MOBILFUNK
UND GESUND

Fakten und Informationen zu Technik,
Forschung und Sicherheit.

ERLEBEN, WAS VERBINDET.




Mobilfunk und Gesundheit

VORWORT

Walter Goldenits
Geschéaftsfiihrer Technik,
Telekom Deutschland GmbH

Liebe Leserin, lieber Leser,

fr viele Menschen ist es selbstverstandlich
geworden, Uberall mobil zu telefonieren und
standig verbunden zu sein. Das Smartphone
ist Teil unseres Alltags. Die Digitalisierung ist
in aller Munde und die Ubertragene Daten-
menge steigt von Jahr zu Jahr stetig an.

Um unseren Kunden stets ein erstklassiges
Breitbanderlebnis zu bieten, baut die
Deutsche Telekom ihr Mobilfunknetz weiter
aus. Dabei setzen wir vor allem auf LTE, die
Technik der vierten Mobilfunk-Generation
und sind hiermit schon heute ,5G-Ready",
also in der Lage, erste 5G-Anwendungen
abzubilden. Bis Ende 2018 wollen wir errei-
chen, dass 95 Prozent der Bevolkerung in
Deutschland auf dieses moderne LTE-Netz
zugreifen konnen.

Eine grundlegende Voraussetzung flir unse-
ren Erfolg ist die Anwendung einer sicheren
und gesundheitsvertraglichen Technik.
Unsere Mobilfunknetze sind so ausgelegt,
dass die elektromagnetischen Felder deut-
lich unterhalb der gesetzlichen Grenzwerte
liegen und der Gesundheitsschutz damit
zuverlassig sichergestellt ist. Internationale

und nationale Expertengremien, wie bei-
spielsweise die Deutsche Strahlenschutz-
kommission (SSK), Gberprifen regelmaBig
die Grenzwert-Empfehlungen auf Basis des
wissenschaftlichen Kenntnisstandes.

Beim Ausbau unserer Netze beteiligen wir
die Kommunen und suchen den Dialog.
Wir gehen aktiv auf die Gemeinden und
Stédte zu, stellen die Planungen frithzeitig
vor und arbeiten bei der Standortsuche eng
mit den Kommunen zusammen. Seit mehr
als 15 Jahren sorgen wir gemafd unseren
Vereinbarungen mit den kommunalen
Spitzenverbanden und der freiwilligen
Selbstverpflichtung gegentiber der Bundes-
regierung fur korrekte Ablaufe und Trans-
parenz beim Netzausbau.

Mit den vorliegenden Faktenblattern zu
Mobilfunk und Gesundheit geben wir Ihnen
einen Uberblick zu den Themen Technik,
Sicherheit, aktueller Forschungsstand und
Zusammenarbeit mit Kommunen.

Ihr Walter Goldenits
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Mobilfunk und Gesundheit

UNSER

STANDPUNKT

Die Einhaltung geltender Sicherheitsstandards und Grenzwerte gewahrleistet eine sichere Nutzung
des Mobilfunks. Diese Standards basieren auf aktuellen Erkenntnissen unabhangiger nationaler und
internationaler Experten sowie von Gremien, die fortlaufend alle relevanten Studien auswerten und
die Sicherheitsstandards liberpriifen. Die Deutsche Telekom sorgt dafiir, dass alle geltenden
Sicherheitsstandards und Grenzwerte eingehalten werden.

Es ist unser Ziel, die Mobilfunk-Infrastruktur und Produkte so
umweltvertraglich und ressourceneffizient wie maglich zu ge-
stalten und weiterzuentwickeln. In unserem Engagement gehen
wir deshalb (iber die selbstverstandliche Erfiillung gesetzlicher
Anforderungen hinaus.

Mit dem Wissen, dass die Umsetzung einer zuverlassigen Netzinfra-
struktur nur mit gesellschaftlicher Akzeptanz und mit einem sicheren
Gesundheitsschutz erreicht wird, richtet die Telekom ihr Handeln nach
folgenden Grundprinzipien aus: Transparenz, verstandliche Informa-
tion, Beteiligung der Kommunen sowie Forschungsférderung.

TRANSPARENZ

Die Deutsche Telekom setzt sich fir Transparenz und Offenheit in
allen Bereichen des Mobilfunks ein. Das gilt ganz besonders fiir
Fragen des Gesundheitsschutzes und des Netzausbaus sowie im
Umgang mit Standort-Konflikten. Alle Berichte und Ergebnisse zu
Forschungsprojekten, die von der Deutschen Telekom beauftragt
werden, sind 6ffentlich zugénglich. Ebenso stellen wir sémtliche
relevanten Informationen iber unsere Mobilfunk-Anlagen fir die
Standortdatenbank der Bundesnetzagentur zur Verfligung.

VERSTANDLICHE INFORMATIONEN

Der offene Zugang zu verstandlichen und fachlich korrekten Infor-
mationen ist eine grundlegende Voraussetzung flr eine sachliche
Meinungsbildung. Dies betrifft auch Verbraucherinformationen zu
Mobilfunk und Gesundheit. Dank unserer Initiative kdnnen heute

Kunden beim Kauf eines Handys oder Smartphones den SAR-Wert
in ihre Kaufentscheidung einbeziehen. Wir erganzen dieses Angebot
durch Broschiiren in den Telekom Shops, Internetinformationen
sowie einer Expertenhotline.

BETEILIGUNG

Die Deutsche Telekom setzt beim Aufbau ihrer Mobilfunknetze auf
eine enge Zusammenarbeit und einen konstruktiven Dialog mit den
Stadten und Gemeinden. So informieren wir die Kommunen friih-
zeitig (iber unsere Ausbauplane und beziehen sie in die Standortwahl
mit ein. Wir stellen uns kritischen Fragen von Blirgerinnen und
Blrgern. Fairness im Umgang mit kritischen Argumenten und die
Bereitschaft, die eigene Position immer wieder zu tberprifen, sind
fr uns die Voraussetzung, um bei unterschiedlichen Standpunkten
erfolgreiche Kompromisse zu erreichen.

FORSCHUNGSFORDERUNG

In den letzten Jahrzehnten wurde die Wirkung elektromagnetischer
Felder intensiv untersucht. Die Mobilfunk-Standards und die Uber-
tragungstechniken entwickeln sich standig weiter. Auch die Metho-
den und Méglichkeiten der Wissenschaft verandern sich. Aus Sicht
der Deutschen Telekom ist deshalb weitere Forschung sinnvoll und
wichtig. Daher unterstiitzt die Deutsche Telekom Forschungsprojekte
wie das vorsorgeorientierte Technikfolgenmanagement-Programm der
RWTH Aachen.
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Mobilfunk und Gesundheit

FAKTEN ZUM THEMA

TECHNIK 1

WIE DAS MOBILE TELEFONIEREN UND
SURFEN FUNKTIONIERT

Unterwegs erreichbar zu sein und jederzeit von jedem Ort aus telefonieren oder Daten (ibertragen zu
konnen, ist heute fur die meisten Menschen selbstverstandlich. Doch welche Technik steckt hinter den
vielfaltigen Moglichkeiten des Mobilfunks?

BASISSTATIONEN - KNOTENPUNKTE DES MOBILFUNKNETZES

Nehmen wir einmal an, Sie sind in Frankfurt unterwegs und wollen das Leitungsnetz der Telekom tbergeben und bis zum Anschluss
per Handy Ihre Familie in Stuttgart anrufen. Sie wahlen deren Telefon-  Ihrer Familie in Stuttgart weitergereicht. Benutzt diese ebenfalls ein
nummer, und das Handy Ubertragt diese per Funk zur nachstgele- Handy, gelangt Ihr Anruf vom Telekom-Festnetz (iber eine Funkver-
genen Mobilfunk-Basisstation. Die Empfangsantennen der Station mittlungsstelle und die nachstgelegene Basisstation zu dem Handy

nehmen die Signale auf und leiten sie Gber Kabel oder Richtfunk zur in Stuttgart.
nachsten Funkvermittlungsstelle weiter. Dort wird das Gesprach an

GRUNDSTRUKTUR EINES MOBILFUNKNETZES

Landliches Gebiet/Grof3e Zellen . )
Stadtgebiet/Kleine Zellen

|
- P | '||I| =
| (f{h ) (

D Basisstation

Handy .
Vermittlungsstelle

Wo sich viele Handy-Nutzer befinden, ist eine entsprechend grofie Zahl von Basisstationen erforderlich. Kleine Funkzellen in stadtischen und
stadtnahen Gebieten, grofie Funkzellen in landlichen Gebieten.
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Mobilfunk und Gesundheit | Fakten zum Thema Technik (1)

Damit Sie von jedem Ort aus anrufen und dabei jeden gewiinschten

Ort erreichen kdnnen, braucht der Mobilfunk eine Vielzahl von Basis-

stationen. Jede dieser Stationen besitzt sowohl ein Sende- als auch
ein Empfangsteil. Die Ubertragung zwischen den Basisstationen
sowie zwischen Basisstation und Festnetz erfolgt in der Regel Giber
Glasfaserkabel, das hohe Ubertragungsraten ermdglicht, sowie (iber
Richtfunk. Bei der Ubertragung durch Richtfunk wird ein Teil des
drahtgebundenen Weges durch Funk ersetzt. Zwischen der Basis-
station und dem Handy werden hochfrequente elektromagnetische
Felder genutzt.

FUNKZELLEN - FLACHENDECKEND IN STADT UND LAND

Jede Basisstation kann nur eine begrenzte Anzahl von Gesprachen
abwickeln und ein begrenztes Volumen an Daten Ubertragen.
Deshalb versorgt sie nur ein eng begrenztes Gebiet, die Funkzelle.
Wechseln Sie - etwa wéhrend einer Autofahrt - von einer Funkzelle
zur anderen, wird die Verbindung automatisch und ohne Unter-
brechung an die nachste Funkzelle weitergereicht.

Funkzellen sind je nach erwarteter Nutzerzahl unterschiedlich grof3.
Ihr Durchmesser liegt bei etwa 200 Metern in Stadten und einigen
Kilometern auf dem Land. Da die meisten Menschen innerhalb von
Stadten und Gemeinden telefonieren, sind gerade dort viele
Stationen errichtet worden. Weil diese Basisstationen kleine Funk-
zellen versorgen und somit naher am Nutzer sind, kann die Sende-
leistung optimal geregelt werden. Die Sender brauchen nur eine
relativ niedrige Leistung. Ebenfalls wird die Leistung des Handys
bei guter Verbindung geringer.

DYNAMISCHE REGELUNG DER SENDELEISTUNG
BEIM MOBILFUNK

Hohe Sendeleistung

des Handys bei des Handys bei

grofer Entfernung geringerer Entfernung

zur Sendeantenne zur Sendeantenne
KONTAKT

Geringe Sendeleistung
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Insgesamt nutzten die Mobilfunk-Betreiber in Deutschland
Ende 2016 rund 73.000 Mobilfunk-Basisstationen, um flr
Gber 129 Millionen Kunden eine lickenlose Erreichbarkeit
sicherzustellen. (Quelle: Bundesnetzagentur)

BASISSTATION UND HANDYS REGELN IHRE
SENDELEISTUNG AUTOMATISCH

Im Mobilfunk passen Basisstationen und mobile Endgeréte ihre
Sendeleistung automatisch an die jeweiligen Ubertragungsver-
héltnisse an. Bei guter Verbindung verringert sich die Sendeleistung
auf einen Bruchteil der maximal méglichen Leistung. Dies spart
Akkukapazitat und reduziert die elektromagnetischen Felder.
Entscheidend flr eine gute Verbindung zwischen Handy und Basis-
station ist die vor Ort vorhandene Feldstarke. Diese hangt wesentlich
von der Sendeleistung und -charakteristik der Antenne ab und ver-
ringert sich rasch mit zunehmendem Abstand.

TYPISCHE SENDELEISTUNGEN IM VERGLEICH

Sender Kandle Sendeleistung pro Kanal
Basisstation GSM 2-10 bis 10 Watt
Basisstation UMTS 1-2 bis 20 Watt
Basisstation LTE 1-2 bis 40 Watt
Handys - bis 0,25 Watt
WLAN 2,4 GHz - bis 0,1 Watt
WLAN 5 GHz - bis 1 Watt
Rundfunk- und Fernsehsender - bis 500.000 Watt
|
I

11

EEEE.

HENEA ™
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Sehr niedrige Sende-

leistung des Handys im
Kleinzellennetz aufgrund
der geringen Entfernung
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Mobilfunk und Gesundheit

FAKTEN ZUM THEMA

TECHNIK 2

WAS SIND ELEKTROMAGNETISCHE FELDER?

Was sind Funkwellen?

Was versteht man unter elektromagnetischen Feldern?

ELEKTROMAGNETISCHE FELDER -
DIE BASIS DES MOBILFUNKS

Elektromagnetische Felder sind ein natrliches Phanomen. Zu
den elektromagnetischen Feldern zahlt beispielsweise das Licht.
Physikalisch handelt es sich um eine Kombination elektrischer und
magnetischer Wechselfelder. Ein elektromagnetisches Feld breitet
sich wellenférmig mit Lichtgeschwindigkeit aus und transportiert
dabei Energie.

IM ELEKTROMAGNETISCHEN FELD VERSCHMELZEN DIE
ELEKTRISCHE UND MAGNETISCHE KOMPONENTE

Elektromagnetische Felder kénnen auch technisch erzeugt werden.
Sie entstehen tiberall dort, wo Strom flieit. Sind sie bei elektrischen
Geréaten wie Fohn, CD-Player oder Fernseher ein Nebeneffekt, so
werden sie bei der Funktechnik eigens zur Informationstibertragung
erzeugt: Durch die gezielte Veranderung (Modulation) der Eigen-
schaften der Wellen (zum Beispiel Grofie, Frequenz, Phase) lassen
sich die Felder zur Vermittlung von Daten nutzen. Diese sich aus-
breitenden elektromagnetischen Felder werden auch als Funkwellen
bezeichnet.

Elektrisches Feld

Magnetfeld

WAS IST ELEKTROSMOG?

Elektrosmog ist ein Kunstwort und kombiniert die Worter
selektromagnetische Felder” und ,Smog"“. Der Begriff
»Smog"“ stammt aus den englischen Wortern ,smoke* (Rauch)
und ,fog" (Nebel). Er bezeichnet im allgemeinen Sprachge-
brauch die Anwesenheit von schadlichen Luftschadstoffen.

In Bezug auf die kiinstlichen elektrischen, magnetischen und
elektromagnetischen Felder wird der Begriff ,Smog“ verwen-
det, um deren allgegenwartiges Vorkommen in der Umwelt des
Menschen und die in diesem Zusammenhang beflirchteten
gesundheitlichen Beeintrachtigungen zu beschreiben. Obwohl
die Wortwahl nicht sehr gliicklich ist und eher zur allgemeinen
Verunsicherung beitragt, wird der Begriff ,Elektrosmog”
vielfach in den Medien und in der &ffentlichen Diskussion
verwendet. (www.bfs.de/SharedDocs/FAQs/BfS/DE/emf/
emf/elektrosmog.html)

Im elektromagnetischen Feld breiten sich die
elektrische und magnetische Feldkomponente
gemeinsam aus.

Lichtgeschwindigkeit

ERLEBEN, WAS VERBINDET.



Mobilfunk und Gesundheit | Fakten zum Thema Technik (2)

FUNKWELLEN - INFORMATIONSTRAGER FUR RADIO,
FERNSEHEN UND MOBILFUNK

In der Technik werden elektromagnetische Felder oder Funkwellen
anhand der Frequenz, der Feldstarke und der Signalform unter-
schieden. Elektromagnetische Felder kdnnen entsprechend ihrer
Frequenz in verschiedene Gruppen unterteilt werden.

Die Frequenz bezeichnet die Anzahl der Schwingungen pro
Sekunde. Sie wird in Hertz (Hz), Kilohertz (1 kHz =1.000 Hz),
Megahertz (1 MHz = 1.000.000 Hz) oder Gigahertz (1GHz =
1.000.000.000 Hz) angegeben.

Alle elektromagnetischen Felder unterhalb der Frequenz des Lichtes
werden ,nicht-ionisierende Strahlung” genannt. Diese Felder sind
energiearm und kdnnen keine chemischen Bindungen lésen. Atome
oder Molekiile kdnnen durch diese Felder nicht ,ionisiert* - d. h.
nicht in einen elektrisch geladenen Zustand versetzt werden. Weiter
lassen sich die ,nicht-ionisierenden Felder” in den niederfrequenten
Bereich und den hochfrequenten Bereich unterteilen. Letzterer wird
vom Mobilfunk sowie von Radio und Fernsehen benutzt.

DAS ELEKTROMAGNETISCHE SPEKTRUM

Seite 10

Der Bereich oberhalb der Frequenzen des sichtbaren Lichtes wird
LJionisierende Strahlung“ genannt. Hierzu zdhlen die Rontgen- und
Gammastrahlung.

Die elektromagnetischen Felder, die Handys und Basisstationen

aussenden, besitzen einige typische Eigenschaften:

= Die Felder kbnnen gemessen und berechnet werden.

= |hre Starke hangt von der Sendeleistung des jeweiligen Senders
und der verwendeten Antenne ab.

= Hochfrequente Felder kdnnen gerichtet ausgesendet werden,
ahnlich der Lichtbindelung bei Scheinwerfern. Unmittelbar unter-
halb einer Mobilfunk-Antenne sind die Felder deshalb schwécher.

= Die Feldstarke nimmt mit der Entfernung vom Sender rasch ab:
In doppelter Entfernung ist nur noch die halbe Feldstarke vor-
handen, in zehnfacher Entfernung nur noch ein Zehntel der Feld-
starke usw.

= Hindernisse wie Hausmauern oder Baume verringern die elektro-
magnetischen Felder.

Die Feldstarke ist ein Maf} fiir die Stérke elektromagnetischer
Felder. Sie wird in Volt pro Meter (V/m, elektrisches Feld) oder
Ampere pro Meter (A/m, magnetisches Felder) gemessen.

<4———————— nicht-ionisierende Strahling —————— 9> €——— ionisierende Strahlung ———P>

Extrem niedrige Radiofrequenzen (RF) Sichtbares Roéntgen-
Frequenzen (ENF) 100 kHz- 300 GHz Licht strahlung
0 Hz-300 Hz Infrarotstrahlung
Intermediare Mikrowellen UV-Licht SEUES
strahlung

Frequenzen (IF) 300 MHz - 300 GHz

300 Hz- 100 kHz

Niederfrequente Felder Hochfrequente Felder

Hochfrequente elektromagnetische Felder sind unverzichtbares Tragermedium des Mobilfunks.

KONTAKT
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FAKTEN ZUM THEMA

TECHNIK 3
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NETZTECHNOLOGIEN FUR DIE MOBILE KOMMUNIKATION

Technische Weiterentwicklungen eréffnen im Mobilfunk immer wieder neue Dimensionen der Nutzung.
Von GSM bis LTE: ein Uberblick iiber die aktuellen Mobilfunk-Generationen.

DER GSM-STANDARD

GSM (Global System for Mobile Communication) ist die Netztechnik,
die es in den 1990er-Jahren erstmals ermdglichte, auch tber
Landergrenzen hinweg mobil zu telefonieren. Die Struktur der Signale
und der Ablauf des Datenaustausches in den GSM-Netzen sind
weltweit im GSM-Standard festgelegt. GSM verwendet ein digitales
Ubertragungsverfahren. Digital bedeutet, dass das Sprachsignal -
&hnlich wie in einem Computer - in eine logische Folge von Zahlen
(Nullen und Einsen) umgewandelt wird. Digitale Verfahren bieten eine
bessere Sprachqualitét, sind weniger storanfallig und eignen sich
besonders flir die Datenlibertragung. Aulerdem kdnnen mit digitaler
Technik deutlich mehr Nutzer gleichzeitig telefonieren.

GPRS UND EDGE - OPTIMIERTE DATENUBERTRAGUNG
FUR GSM

Die GPRS-Technik (General Packet Radio Service) verbessert die
Nutzung des GSM-Netzes, indem sie die Datenlibertragung auto-
matisch an Datenvolumen und Datenaufkommen anpasst.

Zusétzlich lasst sich die Datentbertragung bei GSM durch die EDGE-
Technik (Enhanced Data for GSM Evolution) beschleunigen. Sie
erweitert die Art der ,Ubersetzung” in Hochfrequenz. Frequenzen
und Leistung bleiben wie bei GPRS. Um die EDGE-Technik zu nutzen,
sind allerdings besondere technische Einrichtungen durch Erweite-
rungen in der Basisstation wie auch bei den Endgeréaten erforderlich.

DER UMTS-STANDARD

Die grundlegenden Netzstrukturen bei UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System) sind denen der GSM-Netze sehr
ahnlich. Auch hier werden viele Funkzellen, die ein Funknetz bilden,
bendtigt. Jede Funkzelle besitzt eine Basisstation, die mit den UMTS-

Endgeraten kommuniziert. Der Unterschied zu GSM liegt, neben
den verwendeten Frequenzen, vor allem in der Verarbeitung und
Modulation der zu Gibertragenden Signale.

In GSM-Netzen werden die Informationen verschiedener Nutzer in
Datenpaketen nacheinander in einem bestimmten Frequenzkanal
gesendet. Bei UMTS senden alle Nutzer gleichzeitig auf derselben
Frequenz. Damit eine Zuordnung zu einzelnen Verbindungen méglich
ist, werden die Signale jeweils unterschiedlich codiert.

Durch den Einsatz verschiedener Codelangen kann das verfligbare
Frequenzspektrum besser genutzt werden. Das UMTS-Signal &hnelt
einem Rauschen.

UBERSETZUNG IN HOCHFREQUENZ - DIE MODULATION

Die bei der digitalen Sprachumwandlung entstandenen
Signale missen in eine geeignete Hochfrequenz ,ibersetzt*
werden, bevor sie gesendet werden kénnen. Diese Uber-
setzung heifit Modulation. Viele Informationen sollen moglichst
verlustfrei Uiber einen Ubertragungsweg tibertragen werden.
Bei der Ubertragung verschiedener Signale auf demselben
Ubertragungsweg ist eine Signalaufbereitung vor der Signal-
Ubertragung notwendig. Daflir werden Modulationsverfahren
eingesetzt, um Informationen und Daten so in elektrische
Signale umzuwandeln, dass sie fiir die Ubertragung geeignet
sind. Im Ruhezustand, wenn kein Telefongesprach stattfindet,
empfangt das Handy weiterhin Informationen von der Basis-
station und ,wei“ deshalb auch, in welcher Funkzelle es sich
befindet. Bei jeder neuen Funkzelle meldet sich das Handy mit
einem kurzen Signal an.

ERLEBEN, WAS VERBINDET.
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UMTS-FUNKZELLEN PASSEN IHRE GROSSE DER
DATENMENGE AN

Die Ubertragungskapazitit einer UMTS-Funkzelle ist dann am
hdchsten, wenn fiir alle Verbindungen eine mdglichst geringe
Sendeleistung benotigt wird. Deshalb kann die Basisstation Handys,
die sich am Rand der Funkzelle befinden und daher nur mit grofier
Sendeleistung erreicht werden kénnen, ausschliefien und an andere
Funkzellen verweisen. Auf diese Weise ,storen” sich die Nutzer
gegenseitig nicht. Die Grofie der Funkzellen hangt damit von der
Ubertragenen Datenmenge ab und verdndert sich. Ein Handy kann
gleichzeitig bei mehreren Basisstationen angemeldet sein.

HOHERE UMTS-DATENRATE MIT HSDPA, HSUPA UND HSP+

Techniken wie HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) oder
HSUPA (High Speed Uplink Packet Access) steigern die Datenrate bei
UMTS nochmals. Die Geschwindigkeit fiir Downloads tiber das Mobil-
funknetz wird noch hoher und ist mit bis zu 42 Megabit pro Sekunde
vergleichbar mit DSL. Méglich wird dies durch eine veranderte Uber-
setzungstechnik (Modulation) und eine deutlich schnellere Anpassung
an die sich verdndernde Netzkapazitat (dynamische Zuordnung).

DER LTE-STANDARD

Technisch liegen die wichtigsten Fortschritte bei LTE in der Steige-
rung der Datenrate, kurzer Signal-Laufzeit sowie einer hoheren
Flexibilitat bei der Frequenznutzung. Den Kern der LTE-Technologie
bildet ein verbessertes Ubertragungsverfahren, das den verfiigbaren
Frequenzbereich besonders effizient nutzt. Hinzu kommt eine weiter-
entwickelte Antennentechnologie. Aulerdem verwendet LTE durch-
gangig das Internet-Protokoll (IP). Sowohl das Kern-Netz, das Daten
zwischen den Basisstationen und Vermittlungsstellen Ubertréagt, als
auch das Funkanschlussnetz, das die Ubertragung zwischen Handy
und Basisstation ibernimmt, arbeiten durchgehend IP-basiert.

ENTWICKLUNG DES MOBILFUNKS - TECHNIK UND
UBERTRAGUNGSGESCHWINDIGKEIT

ey

3G
GSM 3G
GPRS/EDGE UMT?
|
64 bis 220 kbit/s bis 384 kbit/s 1,8 bis 14,4 MBit/s
2002 2003 2005

Jede neue Mobilfunk-Generation ermdglicht hhere Ubertragungsraten und gréiere Datenvolumen.

KONTAKT
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So wird die Anforderung erfillt, fr alle Dienste - Internetnutzung,
E-Mail und Telefonie - eine gemeinsame Ubertragungsgrundlage
oder ,Sprache” zu nutzen. Damit entfallen zeit- und kostenintensive
,Ubersetzungen®: Die Daten kénnen einfacher und schneller
transportiert werden.

LTE-FUNKUBERTRAGUNGSVERFAHREN

LTE nutzt ein anderes Funklbertragungsverfahren als GSM und
UMTS. Im Downlink (Datenfluss zum Handy) wird der Datenstrom auf
eine sehr grofie Zahl schmalbandiger (15 kHz), parallel arbeitender
Tragerfrequenzen verteilt. So kann innerhalb von nur einer Milli-
sekunde sehr schnell und flexibel auf veranderte Nutzungsanfor-
derungen reagiert werden. Dadurch steigt die Ubertragungskapazitt.
Auch das im Uplink (Datenfluss vom Handy ins Netz) verwendete
Multiplex-Verfahren erméglicht eine effizientere Nutzung der Uber-
tragungskapazitat.

LTE behélt bewahrte technische Eigenschaften bei. Die LTE-Basis-
stationen unterscheiden sich aufierlich kaum von den bekannten
Mobilfunk-Anlagen. Es werden tiberwiegend vorhandene Standorte
und Technik-Gehause genutzt. Die Sendeleistung hangt von

der verwendeten Frequenz ab und liegt im Bereich der UMTS-
Technologie.

AUSBLICK: 5G

Die nachste Mobilfunk-Generation, die mit der Abklirzung 5G
bezeichnet wird, befindet sich zur Zeit in der Standardisierung.

Sie wird mehr Bandbreite sowie kiirzere Signallaufzeiten erméglichen
und speziell firr die weitere Vernetzung von Maschinen und Geraten,
dem sogenannten Internet der Dinge, geeignet sein. Die neue
Mobilfunk-Generation wird in Deutschland voraussichtlich nicht vor
2020 zur Verfugung stehen.

5G

4G |/
LTE /|
3G+
HSPA+

21 bis 42 MBit/s bis 300 MBit/s bis zu 10 GBit/s
(durch Bundelung)
2010 2014 2020
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LTE - EINE NEUE DIMENSION IM NETZAUSBAU

Der mobile Datenverkehr nimmt stetig zu, das Datenvolumen wachst. Immer mehr Handy-Nutzer wollen
nicht nur mobil telefonieren, sondern auch das Internet in vollem Umfang mobil nutzen.

HOHERE UBERTRAGUNGSRATE,
GROSSERES DATENVOLUMEN

Zwischen 2009 und 2016 hat sich das Datenvolumen im Mobilfunk
von 0,33 auf 918 Millionen Gigabyte erhoht. Mit dem Siegeszug der
Smartphones sowie Tablets und Laptops als standige Begleiter ver-
starkt sich dieser Trend weiter. Die Mobilfunk-Technologie LTE erfllt
die Kundenwiinsche nach hoherer Datenrate und gréfierem Daten-
volumen. LTE steht fir Long Term Evolution und bezeichnet eine
Weiterentwicklung der bestehenden Technologien GSM und UMTS.
Der neue Standard ermdglicht bis zu finffach hohere Ubertragungs-
raten als bisher. Damit wird es méglich, das Internet auch unterwegs
S0 zu nutzen, wie dies bisher nur Gber das DSL-Festnetz moglich war.

2012

Das Internet wird genutzt zum:

2000

Das Internet wird genutzt zum:

Austausch von Fotos
und Websites /ca. 2 Terabyte (TB) im Monat
Dies entspricht einer Million Musikstiicke

Austausch von Filmen, Fotos und Videos/
ca. 1.000 Terabyte (TB)im Monat
Entspricht zwei Bibliotheken aller Biicher der Erde

LTE - ZENTRALER BAUSTEIN DER
BREITBANDSTRATEGIE

LTE erschliefit aber nicht nur eine neue Dimension im Mobilfunk.

Mit Datenraten wie bei DSL wird die neue Technik zur echten
Alternative zum drahtgebundenen Internetzugang. LTE ermdglicht
daher den wirtschaftlichen Ausbau der Breitbandversorgung im
landlichen Raum. Denn wéahrend in Ballungsgebieten mehrere
Breitbandnetze mit hohen Ubertragungsraten existieren, gibt es

auf dem Land vielfach noch ,weifSe Flecken®. Hier fehlt eine solche
Breitbandversorgung, und die Ubertragungsraten sind oft nur gering.

2020

Das Internet wird genutzt zum:

Speichern aller Daten

in der Cloud/ca. 6.000 Terabyte (TB) im Monat
Dies entspricht einer Million DVDs

Datenvolumen 1200 | MioGB
im Mobilfunk in o
Deutschland §
2009_2016 800

600

575
400
/:395
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200
100756
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0 33
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Der mobile Datenverkehr nimmt stetig zu (Quelle: Bundesnetzagentur).
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Die Telekom baut ihr Mobilfunknetz bedarfsgerecht und in guter
Qualitat mit LTE-Technik aus. Ziel ist es, moglichst vielen Menschen
Zugang zum schnellen Internet zu eréffnen. Damit unterstltzt sie das
politische Ziel der Bundesregierung, jedem Haushalt in Deutschland
den Zugang zur Breitbandversorgung zu ermdéglichen. Um dieses
Ziel zu verwirklichen, setzt die Telekom auf die Moglichkeiten und
Synergien beider Technologien, Festnetz und Mobilfunk.

Abbildungsbeispiel: Der aktuelle Ausbaustand im Telekom Mobilfunknetz kann unter
www.telekom.de/schneller abgerufen werden (Karten werden standig aktualisiert).

BREITBANDVERSORGUNG UND DIGITALE DIVIDENDE

Durch die Digitalisierung von Rundfunk und Fernsehen sind die
Frequenzen um 800 MHz freigeworden. Sie werden daher auch
,Digitale Dividende” genannt. Wegen seiner spezifischen Eigen-
schaften eignet sich dieser niedrige Frequenzbereich um 800 MHz
besonders gut fiir die Breitbandversorgung auf dem Land. So kénnen
sich Funksignale im niedrigen Frequenzbereich besser ausbreiten,
sodass eine Basisstation ein grofieres Gebiet versorgen kann.
Dadurch sind weniger Basisstationen notwendig, um in der Flache
eine gute Versorgungsqualitét zu erreichen.

Die Bundesnetzagentur hat fir den Frequenzbereich der Digitalen
Dividende klare Auflagen festgelegt. So haben jene Gebiete Vorrang,
die bisher nicht tber eine ausreichende Breitbandversorgung
verfligen. Der Ausbau konzentriert sich daher zunachst auf Kommu-
nen, die als ,weife Flecken“ benannt sind. Dabei stehen kleine
Kommunen an erster Stelle. Im Jahr 2018 ist eine LTE-Versorgung
von 95 Prozent der Bevélkerung geplant.

KONTAKT
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DER LTE-AUSBAU ORIENTIERT SICH AN DEN
STAATLICHEN LIZENZVORGABEN

Fir den LTE-Ausbau gelten die gleichen rechtlichen Rahmen-

bedingungen wie fir alle anderen Mobilfunk-Anwendungen:

= Gesetzliche Bestimmungen (Immissions- und Baurecht),

= Lizenzauflagen der Bundesnetzagentur sowie

= alle im Rahmen der freiwilligen Selbstverpflichtung und der
politischen Vereinbarung mit den kommunalen Spitzenverbéanden
zugesagten Mafinahmen.

Die Telekom bekennt sich ausdriicklich zur Vereinbarung mit den
Kommunalen Spitzenverb&dnden und halt diese auch beim LTE-
Ausbau ein. Ziel ist es, in einem kooperativen und konstruktiven
Dialog mit den Kommunen einvernehmliche Lésungen zu erreichen.
So informiert die Telekom friihzeitig tGber die Planung neuer LTE-
Standorte. Dies gibt der Kommune die Gelegenheit, ihre Vorstellun-
gen einzubringen und geeignete Alternativstandorte vorzuschlagen.
Die Telekom prift diese Vorschlage ergebnisoffen und setzt sie bei
funktechnischer Eignung und zumutbaren wirtschaftlichen Be-
dingungen auch um. Zusatzlich zur gesetzlichen Anzeigepflicht
informiert die Telekom die Kommunen tber die Inbetriebnahme
neuer Basisstationen.

Wichtig zu wissen:

= Die Telekom nutzt beim LTE-Ausbau vorrangig bereits
vorhandene Mobilfunk-Standorte.

= Die bestehenden Mobilfunknetze GSM und UMTS stehen
selbstverstandlich weiter zur Verfigung.

LTE - UBERZEUGENDE EIGENSCHAFTEN
FUR SCHNELLEN DATENVERKEHR

Die hohen Datenraten werden unter anderem
ermdglicht durch:
= Neues Ubertragungsverfahren mit flexibler Nutzung
der Frequenzbereiche 800, 900, 1.800 und 2.600 MHz,
= kurze Latenzzeiten,
= verbesserte Antennentechnologie,
= durchgehende Nutzung des Internet-Protokolls (IP)
fir die Datenibertragung,
= gute Mobilitatseigenschaften bei schneller Fortbewegung,
= Nutzung und Umbau bestehender Infrastruktur, sowie
= Mitnutzung bestehender Standorte.
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SMALL CELLS - KLEINE ZELLEN FUR MEHR KAPAZITAT

Small Cells verdichten das bestehende Mobilfunknetz an Orten mit vielen Nutzern,

wie Fu3géngerzonen in Innenstadten oder Bahnhdéfen.

SMALL CELLS - MIT KLEINEN FUNKZELLEN
GEZIELT KAPAZITAT SCHAFFEN

Die Nutzung der mobilen Kommunikation steigt kontinuierlich an.
Die Deutsche Telekom investiert daher weiterhin in den Ausbau der
Mobilfunk-Infrastruktur. Die wachsende Nachfrage nach schnellem
mobilen Internet zeigt sich insbesondere am rasch zunehmenden
Datenvolumen durch Smartphones, Tablets oder Laptops.

Aus diesem Grund baut die Telekom die Mobilfunk-Infrastruktur
bedarfsgerecht und nachhaltig aus. Hierf(r ist eine Verdichtung
des bestehenden LTE-Netzes erforderlich.

KLEINE MOBILFUNK-SENDER ERGANZEN DAS LTE-NETZ

Die Telekom setzt hierbei auch auf kleine, leistungsfahige Mobilfunk-
Sender namens ,Small Cells*. Zukinftig werden neben Dachstand-
orten vermehrt Small Cells aufgebaut. Das sind kleine, leistungsfahige
Mobilfunk-Sendeanlagen, welche an geeigneten Stellen im
Nahbereich der Mobilfunk-Nutzer aufgebaut werden. Hierfiir eignen
sich zum Beispiel Hausfassaden.

WEITERENTWICKLUNG DES MOBILFUNKNETZES

Small Cells erganzen die vorhandene Mobilfunk-Technik und kénnen
bestehende Standorte zum Beispiel auf Dachern nicht ersetzen.

Sie leisten einen Beitrag zur Versorgung kleinerer Areale und stellen
eine bedarfsgerechte Netzkapazitat zur Verfligung.

MOBILFUNK-STANDORTE AN ORTEN MIT VIELEN NUTZERN

Diese Kleinzellen-Standorte helfen dabei, speziell an Orten mit
hohem Publikumsverkehr, die Erwartungen der Kunden an ein
mobiles Breitbandnetz zu erfillen. Mit der stark zunehmenden
Nutzung mobiler Datenanwendungen kommt es zu Engpéassen im
bestehenden Netz. Insbesondere bei Grofiveranstaltungen und an
hoch frequentierten Orten, wie zum Beispiel in Fuigdngerzonen,
Bahnhofen, auf Platzen mit Cafés oder OPNV-Haltestellen ist dies der
Fall. Mit Small Cells setzt die Telekom zusétzlich auf eine innovative
Technik. Hierbei wird vorrangig bestehende Infrastruktur genutzt,
zum Beispiel Stadtmébel oder Hauserwéande. Small Cells ergénzen
die bestehende Versorgung und fligen sich optisch gut in das
Stadtbild ein.

Heutige Netzabdeckung + Verdichtung mittels Small Cells = kiinftige Netzstruktur
[—
Versorgungsbereich Small-Cell-Technik — -
[T [ ]}
\ I / 1 il
L [——
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Zusatzliche Kapazitat,

Klassischer Dachstandort, Antennentrager Netzabdeckung
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WO WERDEN SMALL CELLS AUFGEBAUT?

Die Telekom wird kiinftig neben Dachstandorten bei entsprechen-
dem Kundenbedarf kleine, leistungsfahige Mobilfunk-Sender in den
Stadten aufbauen. Diese helfen die notwendigen Versorgungskapa-
zitaten vor allem an Orten mit hohem Publikumsverkehr bereitzu-
stellen. Die Kleinsendeanlagen werden meist im innerstadtischen
Bereich aufgebaut. Dort stellen Small Cells zuséatzliche Netzkapazi-
taten zur Verflgung.

Small Cells kdnnen ein kleines Gebiet von bis zu 150 Metern ver-
sorgen. Die Versorgungsgebiete der Small Cells sind somit deutlich
geringer als die bestehenden Mobilfunk-Anlagen fiir die Netz-Grund-
versorgung. Small Cells sind eine effiziente Losung, um Kunden an
Orten, wo die bestehende Netzkapazitat nicht ausreicht, auch kinftig
optimal mit schnellem mobilen Internet zu versorgen. Die Kleinsender
erreichen in etwa zehn Prozent des Versorgungsgebietes eines
klassischen durchschnittlichen Dachstandortes in einer Stadt.

Das heutige Mobilfunknetz, das aus klassischen Dachstandorten
und Antennentragern besteht, gewahrleistet die Flachenabdeckung
und die Netzkapazitat flir ein grofieres Gebiet.

Seite 16

SENDELEISTUNG UND SICHERHEIT

Small Cells arbeiten mit einer niedrigen Sendeleistung von weniger
als 10 Watt EIRP. Die EIRP (Equivalent Isotropic Radiated Power) ist
keine real vorkommende Leistung, sondern eine reine Rechengrofie,
um den richtungsabhéngigen Feldstarkenverlauf bei einer Antenne
zu berechnen. Die Leistung der kleinen Anlagen liegt zirka 40-fach
unter der eines bestehenden Dachstandortes oder Antennentragers.
Entsprechend der Vorgaben der Bundesnetzagentur (BNetzA) bend-
tigen Mobilfunk-Standorte mit einer geringen Leistung (unter 10 Watt
EIRP) keine Standortbescheinigung. Sie werden jedoch gegentiber
der Bundesnetzagentur angezeigt.

Basisstation und mobiles Endgerét passen ihre Sendeleistung auto-
matisch an die jeweiligen Ubertragungsverhaltnisse und Auslastung
in der Mobilfunk-Zelle an. Bei Small Cells ist die Verbindung aufgrund
der Nahe zwischen Endgerat und Sendeanlage besonders gut; dies
spart Akkukapazitdt und reduziert die elektromagnetischen Felder
bei der Nutzung. Die geltenden gesetzlichen Grenzwerte werden bei
den kleinen Sendeanlagen sicher eingehalten. Somit ist die sichere
Nutzung der Small Cells-Sendetechnik gegeben.

Drei Beispiele von Small Cells an Hauswénden.

KONTAKT
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FORSCHUNG 1

WIE ELEKTROMAGNETISCHE FELDER WIRKEN

Der Mobilfunk nutzt elektromagnetische Felder, um Informationen zu tibertragen. Doch wie wirken
elektromagnetische Felder auf den Menschen? Welche Effekte gibt es? Welche Auswirkungen haben

sie auf die Gesundheit?

THERMISCHE WIRKUNGEN

Die elektromagnetischen Felder, die der Mobilfunk nutzt, dringen
kaum in den Korper ein. Die einzige wissenschaftlich nachgewiesene
Wirkung hochfrequenter elektromagnetischer Felder auf Lebewesen
ist ihre Warmewirkung. Befindet sich ein Mensch in einem hoch-
frequenten elektromagnetischen Feld, entsteht mit zunehmender
Starke des Feldes in seinem Korper Warme. Die Energie hochfre-
quenter elektromagnetischer Felder wird im menschlichen Kérper in
Warme umgewandelt, deshalb wird in diesem Zusammenhang auch
von thermischen Effekten elektromagnetischer Felder gesprochen.
Die physikalische Grundlage dieser thermischen Wirkung ist bekannt
und unstrittig. Die Medizin nutzt diesen Sachverhalt fir Heilzwecke.
Schaden durch eine zu starke Erwarmung treten erst dann auf, wenn
die Dosierung eine bestimmte Hohe Uberschreitet. Mit der Entfernung
von der Quelle nimmt die Warmewirkung rasch ab. Die geltenden
Grenzwerte stellen sicher, dass die elektromagnetischen Felder des
Mobilfunks so schwach sind, dass keine gesundheitsbeeintrachtigen-
den Temperaturerhdhungen des Gewebes verursacht werden kdnnen.

KEINE EFFEKTE UNTERHALB DER GRENZWERTE

Im Fokus der aktuellen Forschung zu Mobilfunk und Gesundheit
stehen biologische Wirkungen sehr schwacher, energiearmer
elektromagnetischer Felder unterhalb der geltenden Grenzwerte.

Es wird zum Beispiel untersucht, ob die schwachen elektromagne-
tischen Felder unterhalb der Grenzwerte Veranderungen des
Zellstoffwechsels und der Hirnstrome oder Befindlichkeitsstorungen
hervorrufen konnten. Da aufgrund der schwachen elektromagne-
tischen Felder eine Temperaturerhdhung im Kérper nicht messbar ist
beziehungsweise sehr niedrig bleibt, wird von ,nichtthermischen
Wirkungen“ gesprochen.

Die Existenz und gesundheitliche Relevanz dieser nichtthermischen
Wirkungen wird in der Wissenschaft kontrovers diskutiert.
Verschiedene Expertengremien kommen basierend auf dem aktuellen
Forschungsstand zum Schluss, dass es trotz umfangreicher For-
schungsarbeiten keine belastbaren Hinweise fiir gesundheits-
relevante nichtthermische Wirkungen gibt.

Dies bestatigt auch das Bundesamt flr Strahlenschutz (BfS):

,Strittig sind nach wie vor mégliche gesundheitliche Beeintrach-
tigungen infolge so genannter nichtthermischer Wirkungen.
Gesundheitliche Beeintrachtigungen infolge nichtthermischer
Wirkungen im Bereich niedriger Intensitaten hochfrequenter Felder
konnten allerdings bisher wissenschaftlich nicht belegt werden.*
http://www.bfs.de/DE/themen/emf/hff/wirkung/hff-diskutiert/hff-
diskutiert_node.html (Stand 25.04.2017)

Zum Schutz der Menschen vor gesundheitlichen Gefahren durch
hochfrequente elektromagnetische Felder wurden Grenzwerte
festgelegt. Sie berticksichtigen den aktuellen Forschungsstand zu
allen wissenschaftlich untersuchten Wirkungen. Der Gesundheits-
schutz fur alle Mobilfunk-Nutzer und Anwohner von Basisstationen
ist zuverlassig sichergestellt.

Messung von elektromagnetischen Feldern am Kopf.

ERLEBEN, WAS VERBINDET.



Mobilfunk und Gesundheit | Fakten zum Thema Forschung (1)

i

Seite 18

Grenzwerte enthalten eine zusatzliche Sicherheitsmarge. Sie stellt sicher, dass auch besonders empfindliche Menschen zuverlassig geschiitzt sind.

DIE WIRKUNG ELEKTROMAGNETISCHER FELDER
IST GUT ERFORSCHT

Die Wirkung elektromagnetischer Felder auf den Menschen ist in den
letzten Jahrzehnten griindlich erforscht worden. Eine umfassende
Ubersicht tiber die deutsche und internationale Forschung bietet das
EMF-Portal der Rheinisch-Westfalischen Technischen Hochschule
Aachen. In dessen Datenbank sind bereits iber 25.000 wissenschaft-
liche Arbeiten und weitere relevante Veréffentlichungen (wie z. B.
Gesetze, Empfehlungen und Richtlinien) erfasst. Davon befassen sich
rund 6.000 Studien ausschlieflich mit Wirkungen hochfrequenter
Felder, wie sie der Mobilfunk verwendet. www.emf-portal.de

Die Weltgesundheitsorganisation (WHO) zieht zu dem Umfang an
Forschungsaktivitaten folgendes Fazit: ,Auf dem Gebiet biologischer
Effekte und medizinischer Anwendungen nicht-ionisierender
Strahlung sind wahrend der vergangenen 30 Jahre rund 25.000
Artikel veréffentlicht worden. Auch wenn manche Leute das Gefhl
haben, es misste mehr Forschung betrieben werden, sind die
wissenschaftlichen Kenntnisse auf diesem Gebiet heute umfang-
reicher als die Uber die meisten Chemikalien. Nach einer (...)
Recherche in der Fachliteratur ist die WHO zu dem Schluss ge-
kommen, dass die derzeitige Kenntnislage die Existenz irgend-
welcher gesundheitlichen Folgen einer Exposition durch schwache
elektromagnetische Felder nicht bestétigt. Allerdings gibt es noch
einige Wissensliicken bei biologischen Effekten, was weitere
Forschungen nétig macht.” Quelle: http://www.who.int/peh-emf/
about/en/whatareemfgerman.pdf

KONTAKT

FORSCHUNG BESTATIGT GRENZWERTE

Basierend auf dieser umfassenden Wissensbasis bewerten verschie-
dene anerkannte Expertengremien kontinuierlich die Forschung zu
Mobilfunk und Gesundheit. Ubereinstimmend kommen alle Fachgre-
mien bis heute zum Schluss, dass die Grenzwerte die sichere Anwen-
dung und Nutzung der Mobilfunk-Technologie flr alle gewéhrleisten.

So hat die Weltgesundheitsorganisation (WHO) 2014 die Sicherheit
erneut bestétigt: ,In den letzten zwei Jahrzehnten wurde eine grofie
Zahl von Studien zur Bewertung méglicher gesundheitlicher Wirkun-
gen von Mobiltelefonen durchgefiihrt. Bis heute konnten keine ne-
gativen Gesundheitseffekte durch die Nutzung von Mobiltelefonen
festgestellt werden.” Faktenblatt 193, Oktober 2014: http://www.
who.int/peh-emf/publications/facts/FS193_German_Aug2015.
pdf?ua=1

Diese Bewertung deckt sich mit den aktuellen Stellungnahmen der
Fachgremien fir Strahlenschutz in Deutschland. So halt die Deutsche
Strahlenschutzkommission (SSK) basierend auf allen verfligbaren
Forschungsergebnissen zu Mobilfunk und Gesundheit fest: ... In
Ubereinstimmung mit anderen internationalen Gremien (ICNIRP 2009,
WHO 2011) kann festgestellt werden, dass die den bestehenden
Grenzwerten zugrundeliegenden Schutzkonzepte nicht in Frage
gestellt sind.” http://www.ssk.de/SharedDocs/
Beratungsergebnisse_PDF/2011/2011_10.pdf%3F__
blob%?3DpublicationFile

Das Bundesamt flir Strahlenschutz (BfS) bestétigt in Januar 2017

mit Hinweis auf das Mobilfunk-Forschungsprogramm die Grenzwerte
ebenfalls: ,Die wissenschaftlichen Studien konnten keine Beweise
dafr erbringen, das Mobilfunk-Felder schadlich sind, wenn die
Grenzwerte eingehalten werden.” https://www.bfs.de/SharedDocs/
Downloads/BfS/DE/broschueren/emf/broschuere-mobilfunk.
pdf?__blob=publicationFile&v=6
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FORSCHUNG 2

WIE DIE WISSENSCHAFT VORGEHT

Welche Untersuchungsmethoden gibt es? Wodurch zeichnen sich solide wissenschaftliche
Untersuchungen aus? Wie funktionieren die Uberpriifung und die Risikobewertung?

VIELFALTIGE FORSCHUNGSMETHODEN

Um mogliche gesundheitliche Effekte von Mobilfunk-Feldern zu
untersuchen, nutzt die Forschung verschiedene Methoden. Diese
tragen zur Bewertung des wissenschaftlichen Gesamtbildes bei.

= In Untersuchungen am Menschen lassen sich unmittelbare Effekte
erforschen. Zum Beispiel Wirkungen auf das Konzentrationsver-
mogen, die Reaktionszeit oder das Schlafverhalten.

= Tierversuche eignen sich fiir alle Fragestellungen, bei denen Unter-
suchungen am Menschen aus ethischen, aber auch praktischen
Grunden nicht méglich sind. Zum Beispiel kann ein moglicher
Einfluss auf die Krebsentwicklung oder Embryonalentwicklung
erforscht werden. Die Ergebnisse lassen sich aber nicht direkt auf
den Menschen (ibertragen.

= In Bevolkerungsstudien - in der Fachsprache: epidemiologische
Studien - wird die Verbreitung von Krankheiten in der Bevélkerung
untersucht und es werden Zusammenhénge mit méglichen Ursachen
verglichen.

= Untersuchungen an Zellen und Geweben helfen Wirkungsmecha-
nismen zu erforschen. Diese Ergebnisse lassen sich jedoch nicht
direkt auf den Menschen (ibertragen.

KRITISCHER AUSTAUSCH UNTER EXPERTEN

Weil sich auch ein Experte einmal irren kann und sich Fehler
einschleichen kénnen, funktioniert die wissenschaftliche Bewertung
von Studien so, dass eine Gruppe von Experten eine Begutachtung
und Uberpriifung vornimmt. Etliche Staaten haben dazu anerkannte
Experten in interdisziplindren Ausschissen und Gremien eingesetzt,
um zu einer gemeinsamen Bewertung aller vorhandenen
wissenschaftlichen Arbeiten Gber die Wirkungen elektromagnetischer
Felder zu kommen. Das geschieht zum Beispiel in der Deutschen und
internationalen Strahlenschutzkommission (SSK) und der ICNIRP,
der internationalen Kommission flir den Schutz vor nicht-ionisierender

Studien mit
Menschen

Bevolkerungsstudien

Versuche
an Zellen

Strahlung. Fachgremien wie diese priifen und bewerten den
wissenschaftlichen Forschungsstand unabhangig vom Einfluss
betroffener Interessengruppen und beziehen dabei kritische
Positionen mit ein. Nur so kann mit Sicherheit beurteilt werden,

ob die Schutzkonzepte und Sicherheitsstandards fir den Mobilfunk
ausreichend sind.

ZENTRALE FORSCHUNGSTHEMEN

Zahlreiche Fachgremien haben zu verschiedenen Forschungs-
schwerpunkten basierend auf dem aktuellen Stand der Forschung
Stellung genommen. Die Ergebnisse werden in Ubersichtsarbeiten
und Berichten veréffentlicht. Kernaussagen zu ausgewéhlten Themen
sind hier zusammengefasst:

ERLEBEN, WAS VERBINDET.
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Krebs und Hirntumore:

»Epidemiologische Studien zur Handy-Nutzung bei Erwachsenen
konnten bei einer Nutzungsdauer von weniger als 10 Jahren kein
erhéhtes Risiko fir Hirntumoren, Akustikusneurinome (gutartiger
Tumor des Hornervs) oder Augentumoren finden.” Bundesamt fiir
Strahlenschutz, April 2017, http://www.bfs.de/DE/themen/emf/
hff/wirkung/hff-diskutiert/hff-diskutiert.html

Der wissenschaftliche Ausschuss ,Neu auftretende und neu
identifizierte Gesundheitsrisiken* der Européischen Kommission
SCENIHR (Scientific Committee on Emerging and Newly Identified
Health Risks) bewertet mogliche Gesundheitseffekte durch elektro-
magnetische Felder so: ,Einige Studien deuten einen Zusammen-
hang an von elektromagnetischen Feldern, die durch Mobiltelefone
entstehen, und einem erhéhten Krebsrisiko des Hornervs und mit
Gehirntumoren. Andere Studien bestétigen diesen Zusammenhang
jedoch nicht, und insbesondere ein Ergebnis regt zur Vorsicht bei der
Deutung dieses Zusammenhangs an: Die Haufigkeit der entsprechen-
den Tumore hat sich seit der Einfihrung der Mobiltelefone nicht
erhoht.” https://ec.europa.eu/health/scientific_committees/
docs/citizens_emf_de.pdf, SCENIHR 03/2015

Die Internationale Agentur fir Krebsforschung (IARC) - ein Institut
der Weltgesundheitsorganisation (WHO) - hat hochfrequente
elektromagnetischen Felder in Gruppe ,2B" - die schwéachste
Bewertungsstufe - eingestuft. Nach Aussage des Bundesamts fiir
Strahlenschutz (BfS) heifit das, dass es begrenzte Hinweise - aber
keinen Nachweis - fiir eine krebserregende Wirkung der Felder auf
den Menschen gibt. Ebenfalls kdnnen die Ergebnisse durch experi-
mentelle Befunde nur unzureichend gestiitzt werden.
http://monographs.iarc.fr/ENG/Monographs/vol102/index.php,
http://www.bfs.de/DE/themen/emf/hff/wirkung/iarc/iarc.html

Gesundheitliche Auswirkungen von Basisstationen:
,Der Verdacht, dass hochfrequente elektromagnetische Felder von
Mobilfunk-Basisstationen negative gesundheitliche Wirkungen, wie
zum Beispiel Krebserkrankungen, haben kdnnen, sorgt immer wieder
fir Schlagzeilen (...). In sorgféltig durchgefiihrten Studien wurde
bisher kein Zusammenhang beobachtet.” http://www.bfs.de/DE/
themen/emf/mobilfunk/berichte/krebs-basisstationen/krebs-
basisstationen.html, BfS 12/2016

Befindlichkeitsstorungen:

,Als Fazit der zahlreichen bisher durchgeflhrten Studien ergibt sich,
dass ein ursachlicher Zusammenhang zwischen elektromagne-
tischen Feldern und den Beschwerden elektrosensibler Personen
mit hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden kann. Diese
Einschatzung wird auch von der WHO geteilt. In ihrem Fact sheet Nr.
296 vom Dezember 2005 stellt sie fest, dass es keine wissenschaft-
liche Basis gibt, um die Symptome der Elektrosensiblen mit der Ein-
wirkung von elektromagnetischen Feldern in Verbindung zu bringen.
Zu einem ahnlichen Fazit kommt auch das Scientific Committee

on Emerging and Newly Identified Health Risks (SCENIHR) in der
aktuellsten umfassenden Risikobewertung elektromagnetischer
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Felder aus dem Jahr 2015." http://www.bfs.de/DE/themen/emf/
hff/wirkung/hff-diskutiert/hff-diskutiert.html, BfS 04/2017

Gehirnfunktionen, Herz-Kreislauf-Funktionen und

Schlafverhalten:

,Einige Menschen schreiben Symptome wie Kopfweh, Schlafstérun-
gen und Mudigkeit einer Exposition durch EMF zu. Obwohl ihre
Gesundheitsbedenken zuléssig sind, gibt es zurzeit keine eindeuti-
gen wissenschaftlichen Beweise, dass diese Symptome von einer
Exposition durch EMF verursacht werden.” https://ec.europa.eu/
health/scientific_committees/docs/citizens_emf_de.pdf,
SCENIHR 03/2015

,Manche Menschen berichten von Kopfschmerzen und Schlaf-
storungen und geben daflr den elektromagnetischen Wellen des
Mobilfunks die Schuld. Die Wissenschaft hat aber bis heute keinen
Nachweis fir gesundheitliche Schaden durch Mobilfunk-Felder
gefunden.” https://www.bfs.de/SharedDocs/Downloads/BfS/DE/
broschueren/emf/broschuere-mobilfunk.pdf?__blob=publication
File&v=6, BfS 01/2017

WIE ERFOLGT DIE PRUFUNG VON STUDIEN?

Die Antwort auf die Frage, ob elektromagnetische Felder eine
negative Wirkung haben kdnnten, kdnnen nur wissenschaft-
liche Studien geben. Die Studien werden auf ihre methodische
Qualitat hin geprift, auferdem wird begutachtet, ob die ver-
wendeten Untersuchungsverfahren angemessen sind und den
strengen Mafistaben der Wissenschaft gentigen.

= Sollte ein Effekt festgestellt werden, ist zu priifen, ob der
gefundene Effekt auch tatsachlich auf eine bestimmte
Ursache zuriickzufthren ist oder andere Einflussfaktoren als
Ursache infrage kommen kénnten. Es muss geklart werden,
ob ein festgestellter Effekt eine gesundheitlich relevante
Wirkung hat und ob an Zellen oder Tieren gewonnene
Befunde auf den Menschen tibertragbar sind.

= Ein zentrales Bewertungskriterium ist der wissenschaftliche
Nachweis: Ein Effekt gilt erst dann als nachgewiesen, wenn
verschiedene wissenschaftliche Forschergruppen wiederholt
diesen Effekt zeigen konnten. Zufallsergebnisse kénnen
dadurch ausgeschlossen werden.

= Dieses aufwandige Verfahren ist entscheidend fir eine fun-
dierte Risikobewertung. Die Einordnung jeder Studie und
ihrer Ergebnisse in Bezug auf das wissenschaftliche Gesamt-
bild wird von Fachgremien wie der Weltgesundheitsorga-
nisation (WHO) oder den Internationalen und Deutschen
Strahlenschutzkommissionen (ICNIRP und SSK) vorge-
nommen. Diese Gremien sichten kontinuierlich alle wissen-
schaftlichen Studien und bewerten diese im Kontext des
wissenschaftlichen Gesamtbilds.
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FORSCHUNG 3

WAS HEUTE ERFORSCHT WIRD

Gibt es in Deutschland Forschung zu Mobilfunk und Gesundheit? Mit welchen Themen befassen sich
aktuelle Studien? Wie sieht das Engagement der Deutschen Telekom aus?

FORSCHUNGSAKTIVITATEN IN DEUTSCHLAND

Das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktor-
sicherheit (BMUB) hat unter der Projektleitung des Bundesamts flir
Strahlenschutz (BfS) in Deutschland seit 2002 zahlreiche Forschungs-
vorhaben umgesetzt. www.emf-forschungsprogramm.de

Deutsches Mobilfunk Forschungsprogramm (DMF) 2002-2008:
Unter der Leitung des BfS wurden mit einem Gesamtbudget von
17 Millionen Euro tiber 50 Studien zur Wirkung von Mobilfunk-
Feldern gefordert. Die Mobilfunknetz-Betreiber unterstitzten das
Forschungsprogramm mit 8,5 Millionen Euro.

Seit Juni 2008 liegen die Ergebnisse vor. Sie zeigen, dass weder
frihere Hinweise auf gesundheitsrelevante Wirkungen hochfrequen-
ter Felder bestatigt noch neue Hinweise gefunden werden konnten.
Das BfS zieht deshalb den Schluss: ,Die Ergebnisse des DMF haben
die Kenntnislicken deutlich verringert und somit die Datenbasis flr
die Risikobewertung verbessert. Die Ergebnisse geben nach sorg-
faltiger Priifung insgesamt keinen Anlass, die Schutzwirkung der
bestehenden Grenzwerte in Zweifel zu ziehen". BfS-Broschire:
Forschung fiir sicheres Telefonieren, Stand 2013,
http://www.bfs.de/DE/bfs/wissenschaft-forschung/ergebnisse/
dmf/dmf_node.html

Forschung im Rahmen des Umweltforschungsplans des

BMUB 2009-2011:

Neben dem Deutschen Mobilfunk Forschungsprogramm (DMF)
koordinierte das BfS im Rahmen des Umweltforschungsplans des
BMUB weitere Forschungsarbeiten zu elektromagnetischen Feldern.

Die Mobilfunknetz-Betreiber unterstiitzten auch diese Projekte mit der

Halfte des Gesamtbudgets in Hohe von 1 Million Euro.

Die Ergebnisse aus den hier geforderten Studien haben ebenfalls
zur SchliefSung von Wissensliicken und somit zur Absicherung der in
Deutschland geltenden Grenzwerte beigetragen.

Forschung zur Verbesserung der Informationen iiber Mobilfunk
und Gesundheit 2012-2014:

Eine wichtige Herausforderung im Umgang mit neuen Technologien
und Forschungsergebnissen stellt die klare und verstandliche
Kommunikation des aktuellen Forschungsstands zu Mobilfunk und
Gesundheit und der technischen Grundlagen dar. Aus wissenschaft-
licher Sicht gilt es auch zu erforschen, wie Besorgnis entsteht und
welche Rolle individuelle Geflihle dabei spielen. Das BMUB hat
deshalb ein neues Forschungsprogramm ins Leben gerufen, um
Losungen zur verstandlichen Vermittlung von Informationen zu Mobil-
funk und Gesundheit zu erarbeiten. Das Bundesamt fiir Strahlen-
schutz (BfS) leitet das Programm fachlich und administrativ. Die
Mobilfunknetz-Betreiber beteiligen sich auch hier finanziell mit der
Halfte des Budgets.

ERLEBEN, WAS VERBINDET.
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Warum wird weiter geforscht?

Grlnde flr weitere Forschungsaktivitaten liegen unter anderem in
der Tatsache, dass es zu den Grundséatzen der wissenschaftlichen
Forschung gehort, vorliegende Erkenntnisse im Licht neuer Ent-
wicklungen immer wieder zu Giberprifen. So kann weitere Forschung
sinnvoll sein, weil sich die Mobilfunk-Technik oder Untersuchungs-

methoden in der Forschung weiterentwickeln oder weil neue Erkennt-

nisse zu neuen Fragestellungen fiihren.

FORSCHUNG AUF INTERNATIONALER EBENE

Neben den Forschungsaktivititen in Deutschland wurden in den
letzten 15 Jahren in zahlreichen Staaten auf internationaler, euro-
paischer und nationaler Ebene verschiedene Forschungsprogramme
und Studien durchgefiihrt. Die dadurch gewonnenen Erkenntnisse
haben mafigeblich zur SchlieSung der Wissensliicken beigetragen.
Beispiele sind hier die in 13 Landern durchgefiihrte INTERPHONE-
Studie, das EMF-Projekt der Weltgesundheitsorganisation (WHQO),
nationale Forschungsprogramme in der Schweiz, Grof3britannien
oder den Niederlanden sowie wissenschaftliche Projekte im Rahmen
der EU-Forschungsrahmenprojekte.

Nach heutigem wissenschaftlichem Erkenntnisstand sind nach dem
Urteil der Weltgesundheitsorganisation (Faktenblatt 193, 2014) die
geltenden Grenzwerte fiir den Gesundheitsschutz der Bevolkerung
ausreichend. Derzeit noch laufende Langzeituntersuchungen wie
COSMOS oder MOBIKIDS werden dazu beitragen, die noch offenen
Fragen zu klaren.

= Die COSMOS-Studie ist eine Bevolkerungsstudie, die in sechs euro-

paischen Landern (Grofibritannien, Danemark, Schweden, Finnland,
Niederlande und Frankreich) den Gesundheitszustand bei rund
250.000 Mobilfunk-Nutzern tiber 20 bis 30 Jahre hinweg
beobachtet. Im Auftrag der Weltgesundheitsorganisation wird
untersucht, ob Handy-Nutzung zu einem verstarkten Auftreten von
Krankheiten fiihrt. Die Mobilfunk-Betreiber unterstiitzen diese
Bevolkerungsstudie durch die Bereitstellung objektiver Angaben
zur Mobilfunk-Nutzung der Studienteilnehmer.
https://www.ukcosmos.org/

= MOBIKIDS ist eine internationale Bevélkerungsstudie, die in
16 Landern mogliche Zusammenhénge zwischen Handy-Nutzung
und dem Auftreten von Hirntumoren bei jungen Menschen (10 bis
14 Jahre) untersucht. Aus Deutschland nimmt eine Forschergruppe
der Ludwig-Maximilians-Universitat (LMU) Minchen daran teil.
Finanziert wird MOBIKIDS durch das 7. Rahmenprogramm der EU.
Die Deutsche Telekom unterstiitzt diese Studie durch die Bereit-
stellung objektiver Angaben zur Mobilfunk-Nutzung der Studien-
teilnehmer. www.crealradiation.com/index.php/mobi-kids-home
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FORSCHUNGSENGAGEMENT DER DEUTSCHEN TELEKOM

Fir die Deutsche Telekom ist die aktive Auseinandersetzung mit der
Forschung zu Mobilfunk und Gesundheit eine zentrale Begleitmaf-
nahme zur Weiterentwicklung der Mobilfunk-Technik. Das Wissen-
schafts-Engagement der Deutschen Telekom betrifft zwei Bereiche:
Zum einen suchen unsere Fachexperten den regelmafiigen Aus-
tausch zum Stand der Forschung mit wissenschaftlichen Institutionen
und Forschern. Zum anderen fordert die Deutsche Telekom im not-
wendigen Umfang direkt und indirekt Forschungsprojekte, um die
Klarung offener wissenschaftlicher Fragen zum Thema Mobilfunk
und Gesundheit voranzutreiben. Bei unseren Aktivitaten in Forschung
und Wissenschaft orientieren wir uns an festgelegten Leitlinien:
Zielgerichtete Forschungsforderung, fachliche Exzellenz, Transparenz,
Objektivitat und Verstandlichkeit.

Aktuelle Projekte

= Die Deutsche Telekom unterstitzt die MOBIKIDS-Studie
durch die Bereitstellung aller notwendigen Daten zur Mobilfunk-
Nutzung der Studienteilnehmer.
www.crealradiation.com/index.php/mobi-kids-home

= Kontinuierliche finanzielle Unterstlitzung der EMF-Datenbank
des deutschen Forschungszentrums flr Elektro-Magnetische
Umweltvertraglichkeit (FEMU) am Institut fiir Arbeitsmedizin und
Sozialmedizin der Uniklinik der RWTH Aachen.
https://www.ukaachen.de/kliniken-institute/institut-fuer-arbeits-
sozial-und-umweltmedizin/femu.html
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FORSCHUNGS-
FORDERUNG

Die Deutsche Telekom setzt sich aktiv mit der Forschung zu Mobilfunk und Gesundheit auseinander

und betrachtet dies als eine wichtige Mafinahme zur Weiterentwicklung der Mobilfunk-Technik. Dies betrifft
zwei Bereiche: Zum einen suchen unsere Experten den regelméfligen Austausch zum Stand der Forschung
mit wissenschaftlichen Institutionen und Forschern. Zum anderen férdert die Deutsche Telekom
Forschungsprojekte, um die Klarung offener wissenschaftlicher Fragen zum Thema Mobilfunk und

Gesundheit voranzutreiben.

Das Engagement eines Unternehmens in Forschung und Wissen-
schaft kann insbesondere bei gesellschaftlich kontrovers diskutierten
Themen kritisch gewertet werden. Deshalb orientieren wir uns an
den Empfehlungen der Weltgesundheitsorganisation und haben
zusatzlich eigene Leitlinien entwickelt, nach denen wir unsere Aktivi-
taten in Forschung und Wissenschaft ausrichten. Diese Leitlinien sind:
Zielgerichtete Forschungsfoérderung, fachliche Exzellenz, Transparenz,
Objektivitat und Verstandlichkeit.

LEITLINIEN

1. ZIELGERICHTETE FORSCHUNGSFORDERUNG

Die Wissenschaft stellt bereits umfassendes Wissen zur Thematik
Mobilfunk und Gesundheit zur Verfligung. Anerkannte internationale
Fachgremien haben die Giltigkeit der Grenzwerte und somit die
sichere Anwendung der Mobilfunk-Technik mehrfach bestatigt. Aus
Sicht der Deutschen Telekom ist weitere Forschung sinnvoll - unter
anderem weil sich die Mobilfunk-Technologie rasch weiter entwickelt
und auch die Methoden der Wissenschaft sich verandern. Wir fordern
deshalb zielgerichtete Forschung, die sich an der Forschungsagenda
der Weltgesundheitsorganisation orientiert.

2. FACHLICHE EXZELLENZ

Wir férdern Forschungsprojekte, die sich fachlicher Exzellenz
verpflichtet haben und als solche anerkannt sind. Denn nur wenn
technische, methodische und ethische Wissenschaftsstandards
eingehalten werden, kénnen belastbare und aussagekréftige
Erkenntnisse gewonnen werden. Hierzu zdhlen auch die Qualitéts-
kriterien der Weltgesundheitsorganisation zur Forschung.

3. TRANSPARENZ

Alle Berichte und Ergebnisse zu Forschungsprojekten, die von der
Deutschen Telekom direkt oder indirekt beauftragt werden, sind
offentlich zugénglich und stehen flr den weiteren wissenschaftlichen
Diskurs zur Verfiigung.

4. OBJEKTIVITAT

Die Deutsche Telekom bewertet grundsétzlich keine wissenschaft-
lichen Ergebnisse oder Studien selbst, sondern stiitzt sich auf die
Fachurteile anerkannter Gremien. Dadurch stellen wir sicher, dass die
Interpretation und Bewertung aktueller wissenschaftlicher Ergebnisse
oder Studien unabhéngig von spezifischen Interessen oder Werten
und unvoreingenommen nach wissenschaftlichen Kriterien erfolgen.

5. VERSTANDLICHKEIT

Eine grundlegende Voraussetzung fir eine sachliche und konstruk-
tive Auseinandersetzung mit dem Thema Mobilfunk und Gesundheit
stellt der offene Zugang zu klaren und fachlich korrekten Informa-
tionen dar. Es ist uns deshalb ein wichtiges Anliegen, dass verstand-
liche Informationen fiir Blirger und Verbraucher zur Verfligung stehen.
Dies ist eine wichtige Voraussetzung fiir die eigene Meinungsbildung.

ERLEBEN, WAS VERBINDET.



Mobilfunk und Gesundheit

FAKTEN ZUM THEMA

SICHERHEIT 1

Seite 25

WIE GRENZWERTE DIE GESUNDHEIT SCHUTZEN

Welche Rolle spielen Grenzwerte fiir die sichere Nutzung des Mobilfunks? Wie kommen sie zustande?

Wer iiberwacht die Einhaltung?

GESUNDHEITSSCHUTZ DURCH GRENZWERTE

Grenzwerte dienen dem Schutz der Gesundheit. Sie basieren auf
aktuellen Forschungsergebnissen und geben die Grenze erlaubter
Belastungen an, die nicht tiberschritten werden darf. In der Praxis
gibt es Grenzwerte zum Beispiel fir Stoffe im Trinkwasser, fir die
Larmbelastung oder flir den Ozon- oder Feinstaubgehalt der Luft.
Auch fiir den Mobilfunk gibt es Grenzwerte, die sich auf gesicherte
wissenschaftliche Befunde stltzen. Ihre Einhaltung stellt sicher, dass
von den elektromagnetischen Feldern des Mobilfunks keine gesund-
heitlichen Risiken fur die Menschen ausgehen. In Deutschland sind
die Grenzwerte gesetzlich verankert und in der 26. Verordnung zum

INTERNATIONALE RISIKOABSCHATZUNG

1. Die internationale
Wissenschaft fuhrt
Studien durch.

2. Fachgremien bewerten
die Studien und legen
auf dieser Basis Grenz-
wert-Empfehlungen fest.

= nternationale Strahlen-
schutzkommission ICNIRP

= Weltgesundheits-
organisation WHO

= Deutsche Strahlenschutz-
kommission SSK

= Weitere nationale
Fachgremien

= Wissenschaftliche
Studien

= Zusammenfassungen
wissenschaftlicher
Erkenntnisse

Grenzwerte basieren auf einem breiten wissenschaftlichen Konsens.

Bundesimmissionsschutzgesetz (26. BImSchV) festgeschrieben,

die seit dem 1. Januar 1997 in Kraft ist. 2013 wurden die Grenzwerte
im Rahmen der Novellierung der 26. BImSchV erneut bestatigt
(http://www.bmub.bund.de/themen/atomenergie-strahlenschutz/
strahlenschutz/nieder-und-hochfrequenz/hochfrequente-felder/).
Fir Handys und Smartphones muss in Deutschland und in Europa
der SAR-Grenzwert gemaf der europaischen Norm EN 50360
eingehalten werden. Die Einhaltung der Grenzwerte gewahrleistet die
sichere Nutzung und Anwendung des Mobilfunks. Ein zuséatzlicher
Sicherheitsfaktor bei der Grenzwertberechnung stellt sicher, dass
auch besonders empfindliche Menschen wie Schwangere, Kinder,
Kranke oder dltere Menschen verlasslich geschlitzt sind.

NATIONALES RISIKOMANAGEMENT

3. Der Gesetzgeber/
die Bundesregierung
verankern die Grenzwerte
in der Gesetzgebung.

4. Die Bundesnetzagentur
genehmigt und kon-
trolliert die Einhaltung
der Grenzwerte.

= Ableitung und Kontrolle

der Sicherheitsabstande
= Genehmigungsverfahren
= Standortbescheinigung
= Kontrollmessungen

= 26. Bundesimmissions-
schutzverordnung

ERLEBEN, WAS VERBINDET.



Mobilfunk und Gesundheit | Fakten zum Thema Sicherheit (1)

FESTLEGUNG DER GRENZWERTE

In Deutschland werden die Grenzwerte fir den Mobilfunk per
Verordnung durch den Bundestag und mit Zustimmung durch den
Bundesrat festgelegt. Die Vorlagen kommen vom Bundesumwelt-
ministerium (BMUB), das sich dabei auf die Empfehlungen nationaler
und internationaler Expertengremien stiitzt. Zu diesen Gremien
zahlen zum Beispiel die Weltgesundheitsorganisation (WHO), die
Internationale Strahlenschutzkommission (ICNIRP), die Deutsche
Strahlenschutzkommission (SSK) sowie das Bundesamt fiir
Strahlenschutz (BfS).

BIOLOGISCHE WIRKUNGSSCHWELLEN
UND BASISGRENZWERTE

Was ist eine Wirkungsschwelle? Stellen Sie sich vor, Sie 6ffnen eine
Tar. Physikalisch gesehen, (iben Sie dabei eine Kraft auf die
Tarklinke aus. Aber erst wenn Sie genug Kraft anwenden, bewegt
sich die Klinke nach unten. Genau das ist die Wirkungsschwelle.
Solange sie nicht erreicht ist, passiert nichts - ganz gleich, wie lange
sie auf die Turklinke driicken.

Beim Mobilfunk gibt die Wirkungsschwelle die Hohe der Feldstarke
an, ab der mit biologischen Wirkungen zu rechnen ist. Da hochfre-
quente elektromagnetische Felder im Kérper in Warme umgewandelt
werden, bezieht sich die Wirkungsschwelle hauptséchlich auf die Er-
warmung. Auf Grundlage der Wirkungsschwelle hat die Internationale
Strahlenschutzkommission ICNIRP ,Basisgrenzwerte* fiir die Bevol-
kerung festgelegt. Diese liegen um das 50-Fache unterhalb der Wir-
kungsschwelle. Nach Aussage der ICNIRP sind durch diesen zusétz-
lichen Sicherheitsfaktor auch empfindliche Menschen wie Schwangere,
Kinder, Kranke oder altere Menschen zuverlassig geschitzt.

SAR - MASSSTAB FUR VOM KORPER AUFGENOMMENE
ELEKTROMAGNETISCHE FELDER

Sowohl Wirkungsschwellen als auch Basisgrenzwerte werden als
spezifische Absorptionsraten (SAR) in Watt pro Kilogramm (Korper-
gewicht) angegeben. Der SAR-Wert ist ein Maf3 flr die im Korper
aufgenommenen elektromagnetischen Felder. In der Praxis unter-
scheidet man Teilkérper- und Ganzkdrper-Absorption - je nachdem,
ob die elektromagnetischen Felder vom ganzen Kérper oder nurim
Kopfbereich aufgenommen werden. Daflir gelten unterschiedliche
Grenzwerte.

= Ganzkorperwert 0,08 Watt/kg
= Teilkdrperwert (fir den Kopf- und Rumpfbereich) 2 Watt/kg
= Teilkdrperwert (fir Arme und Beine) 4 Watt/kg
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GRENZWERTE FUR BASISSTATIONEN

Basisgrenzwerte beziehungsweise SAR-Werte zu messen, ist sehr
aufwendig. Deshalb hat die Forschung abgeleitete Grenzwerte -
sogenannte Referenzwerte - vorgeschlagen, die sich einfacher
messen lassen. Diese abgeleiteten Grenzwerte gelten fiir das elek-
trische und magnetische Feld aufierhalb des Kérpers im freien Raum.
Sie gewdhrleisten, dass die SAR-Basisgrenzwerte innerhalb des
Korpers unter keinen Umstanden tberschritten werden. Die Grenz-
werte werden in elektrischer Feldstarke oder in Leistungsflussdichte
angegeben.

Weil sich die Absorptionseigenschaft des Kérpers mit der Frequenz
andert, sind die abgeleiteten Grenzwerte frequenzabhangig. Deshalb
ergeben sich unterschiedliche Grenzwertangaben flr verschiedene
Frequenzbereiche, die im Mobilfunk genutzt werden.

Netz Elektrische Feldstarke Leistungsflussdichte
GSM (900 MHz) 41V/m 4,6 W/m?

GSM (1800 MHz) 58 V/m 9,0 W/m?

UMTS (2100 MHz) 61V/m 10,0 W/m?

LTE (800 MHz) 38V/m 3,9W/m?

LTE (900 MHz) 41V/m 4,6 W/m?

LTE (1800 MHz) 58 V/m 9,0 W/m?

LTE (2600 MHz) 61V/m 10,0 W/m?

Abgeleitete Grenzwerte sind frequenzabhéngig.

SICHERHEITSABSTANDE

Sicherheit durch Abstand - darum geht es beim Mobilfunk. In der
Praxis werden aus den Grenzwerten Sicherheitsbereiche abgeleitet.
Schon in wenigen Metern Entfernung von einer Sende- und Empfangs-
antenne konnen sich Menschen ohne Bedenken dauerhaft aufhalten.
Der notwendige Sicherheitsabstand hangt jeweils von der Sende-
leistung der Basisstation sowie den verwendeten Antennen und der
Sendefrequenz ab. Die Bundesnetzagentur berechnet fiir jede
einzelne Anlage den konkreten Sicherheitsabstand. Die Einhaltung
dieses Sicherheitsabstands gewahrleistet den zuverlassigen Schutz
der Bevélkerung - insbesondere in der unmittelbaren Umgebung zu
Basisstationen.

Die Antennen einer Basisstation senden hauptsachlich in eine
Richtung. Der in der Standortbescheinigung angegebene Sicher-
heitsabstand gilt fir diese waagerechte Hauptsenderichtung. Zwar
senden die Mobilfunk-Antennen auch nach unten, jedoch mit er-
heblich geringerer Leistung. Daher ist der Sicherheitsabstand senk-
recht zur Antenne deutlich geringer. Die berechneten Sicherheitsab-
stande enthalten zusatzliche Sicherheitsreserven, denn sie orientieren
sich an Extrem-Bedingungen (,worst case®), die unter regularen
Betriebsbedingungen in der Praxis nicht vorkommen. Beispielsweise
basiert die Berechnung des Sicherheitsabstands auf der gréfitmogli-
chen Sendeleistung und einer vollstandigen Auslastung der Antennen.
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WIE FACHGREMIEN DEN MOBILFUNK BEWERTEN

Welche Rolle spielen Fachgremien bei der Uberpriifung der Grenzwerte?

Welche Gremien gibt es national und international?

FACHGREMIEN IN SACHEN GESUNDHEITSSCHUTZ

Basierend auf aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnissen legen
anerkannte Fachgremien Grenzwerte fest und tiberprifen fortlaufend,
ob diese angemessen sind. lhr Fazit ist: Der Mobilfunk ist bei Ein-
haltung der geltenden Grenzwerte fr alle - Kranke, Schwangere
oder Kinder - gesundheitlich unbedenklich.

DIE INTERNATIONALE STRAHLENSCHUTZ-
KOMMISSION (ICNIRP)

ICNIRP steht fiir ,Internationale Kommission zum Schutz vor nicht-
ionisierenden Strahlen (Englisch: International Commission on
Non-lonizing Radiation Protection). Die ICNIRP ist ein von der
Weltgesundheitsorganisation (WHQ) anerkanntes unabhéangiges
Expertengremium. Die Aufgabe der ICNIRP ist es, Grenzwert-
Empfehlungen zu entwickeln und Fachinformationen zu verbreiten.
Dafiir wertet die ICNIRP kontinuierlich alle neuen wissenschaftlichen
Studien aus und prift, ob die Grenzwert-Empfehlungen noch
angemessen sind. Ebenfalls schlagen die Experten der ICNIRP
Themen flr weitere Forschung vor.

Die durch offentliche Gelder geférderte ICNIRP besteht aus einer
Hauptkommission und verschiedenen Expertengruppen. Die Mit-
glieder - alles unabhangige Wissenschaftler, die an Universitaten
oder Forschungseinrichtungen tatig sind - werden nach einem
geregelten und transparenten Prozess aufgrund ihrer wissenschaft-
lichen Kompetenz gewéhlt. Alle Mitglieder sind auf der ICNIRP-
Internetseite vorgestellt. Das Sekretariat der Geschéftsstelle ist
organisatorisch an das Bundesamt fir Strahlenschutz (BfS)
angegliedert. http://www.icnirp.org/

Die Grenzwertempfehlungen der ICNIRP fiir den Mobilfunk stammen
aus dem Jahr 1998. 2011 hat die ICNIRP sie nach Auswertung der
aktuellen Forschungsergebnisse erneut bestatigt. Die ICNIRP betont,
dass Uberzeugende Argumente fir die Existenz eines nichtthermi-
schen Wirkmechanismus fehlen. http://www.icnirp.org/en/
frequencies/high-frequency/index.html

DIE DEUTSCHE STRAHLENSCHUTZKOMMISSION (SSK)

Die deutsche Strahlenschutzkommission SSK berét das Bundes-
ministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
(BMUB) in allen Angelegenheiten des Schutzes vor ionisierenden
und nicht-ionisierenden Strahlen. Zu den Letzteren zéhlen auch die
elektromagnetischen Felder des Mobilfunks (siehe Faktenblatt
Technik).

Die Aufgaben der SSK umfassen das Entwickeln naturwissenschaft-
licher und technischer Empfehlungen sowie Stellungnahmen rund
um den Strahlenschutz. Dazu gehoren das Bewerten der wissen-
schaftlichen Datenlage, Festlegen der Grenzwertempfehlungen und
Schutzmafinahmen, Auswerten internationaler Grenzwertempfeh-
lungen sowie das Entwickeln und wissenschaftliche Begleiten von
Forschungsprogrammen.

Die Mitglieder werden durch das BMUB aufgrund ihrer fachlichen
Kompetenz in den Fachgebieten Strahlenbiologie, Strahlenrisiko und
nicht-ionisierende Strahlung berufen. Die Mitgliedschaft ist ein per-
sonliches Ehrenamt. Die Kommission ist unabhéngig. Die Geschafts-
stelle ist organisatorisch an das Bundesamt fr Strahlenschutz (BfS)
angegliedert. www.ssk.de

ERLEBEN, WAS VERBINDET.
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Die SSK hat im September 2011 die in Deutschland geltenden
Grenzwerte erneut bestatigt. Basierend auf allen verfligbaren
Forschungsergebnissen zu Mobilfunk und Gesundheit stellt die SSK
fest: ,In Ubereinstimmung mit anderen internationalen Gremien
(ICNIRP 2009, WHO 201 1) kann festgestellt werden, dass die den
bestehenden Grenzwerten zugrundeliegenden Schutzkonzepte nicht
in Frage gestellt sind.” http://www.ssk.de/SharedDocs/Beratungs-
ergebnisse_PDF/2011/2011_10.pdf;jsessionid= 6693DA91272
B521F215A3571BB8668F0.1_cid391?__blob=publicationFile

DAS BUNDESAMT FUR STRAHLENSCHUTZ (BFS)

Aufgabe des Bundesamtes fiir Strahlenschutz (BfS) ist es, das Risiko
neuer Technologien im Hinblick auf den Strahlenschutz zu bewerten.
Zu diesem Zweck schreibt das BfS Forschungsvorhaben aus, beglei-
tet sie fachlich, wertet die Ergebnisse aus und veroffentlicht sie.

Die Frage nach mdglichen gesundheitlichen Wirkungen hochfre-
quenter elektromagnetischer Felder ist einer der Arbeitsschwer-
punkte des BfS. Im Auftrag des Bundesministeriums fir Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) tberpriift das BfS
fortlaufend die Grenzwerte fiir den Mobilfunk. Ebenso koordinierte
das BfS im Auftrag des BMUB das Deutsche Mobilfunk Forschungs-
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programm (DMF) zwischen 2002 und 2008 sowie nachfolgende
Forschungsprojekte (vgl. Faktenblatt Forschung). http://www.bfs.de/
DE/themen/emf/emf_node.html

In der Stellungnahme von 2013 gibt das BfS Entwarnung fir den
Mobilfunk und bestatigt das in Deutschland gliltige Sicherheits-
konzept: ,Die Ergebnisse des DMF [Deutschen Mobilfunk For-
schungsprogramm] haben die Kenntnisliicken deutlich verringert
und somit die Datenbasis fir die Risikobewertung verbessert. Die
Ergebnisse geben nach sorgféltiger Prifung insgesamt keinen
Anlass, die Schutzwirkung der bestehenden Grenzwerte in Zweifel zu
ziehen.” BfS - Broschiire: Forschung flr sicheres Telefonieren, Stand
2013 http://informationszentrum-mobilfunk.de/sites/default/
files/download/Studien/Flyer%20BfS_DMF.pdf

BREITER WISSENSCHAFTLICHER KONSENS

Die Grenzwerte stlitzen sich auf einen breiten internationalen wissen-
schaftlichen Konsens. Ubereinstimmend bestatigen verschiedene
Expertengremien und nationale Behdrden weltweit die Grenzwerte
und damit die sichere Nutzung des Mobilfunks.

*
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2006/2011
WHO

Weltgesundheitsorganisation

il

ANSES

- 2001/2008/201 1

RS FU/SCENIHR SSK DMFP
Wissenschaftliches Deutsche Strahlenschutz- Deutsches Mobilfunk Forschungs-
Beratungsgremium der EU kommission programm
ienirell | 1998/2009/2011 BEE 5000/2012 B 2007/2012/2013/2014/
===== | |GNIRP IREEE  Norwegische Gesundheitsbehorde H 2015/2016
Internationale Strahlenschutz- sS|
kommission Schwedischer Expertenrat
PZ 200772014 B 5007/2008/2011/2013/2016  AMI®Zd 2000/2012
L2 [ MTHR I  \iederlandischer Gesundheitsrat L=~ [ AGNIR/HPA

2009/2013

Frz. Behorde flir Gesundheitsschutz,
Erndhrung, Umwelt und Arbeitsschutz

I 2008/2012/2013

friher Steward Report,
britische Gesundheitsbehorde

2008/2011/2013
BIS

Bundesamt fiir Strahlenschutz

Ubereinstimmend kommen alle anerkannten Expertengremien und nationalen Behorden zum Schluss: Die Grenzwerte gewéhrleisten die sichere Anwendung des Mobilfunks.
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WIE GRENZWERTE KONTROLLIERT WERDEN

Grenzwerte flir den Mobilfunk stellen den Gesundheitsschutz sicher. Ihre Einhaltung wird in der
Praxis laufend (iberpriift. Wie sehen das Genehmigungsverfahren und die Uberpriifung aus?

GENEHMIGUNGSVERFAHREN FUR BASISSTATIONEN

Das deutsche Genehmigungsverfahren fiir den Mobilfunk ist weltweit
eine der umfassendsten Methoden zum Schutz vor elektromagne-
tischen Feldern. Die fiir Genehmigung und Kontrolle zustandige
Behorde ist die Bundesnetzagentur fiir Elektrizitat, Gas, Telekommu-
nikation, Post und Eisenbahnen (BNetzA). Die Bundesnetzagentur
bewertet jede Mobilfunk-Basisstation bis ins Detail. Nach der Ver-

ordnung Uber das Nachweisverfahren zur Begrenzung elektromagne-

tischer Felder (BEMFV) ermittelt die Bundesnetzagentur die Sicher-
heitsabstande um jede Sendeanlage herum. Aulerhalb dieser
Bereiche sind die Grenzwerte eingehalten, und Menschen kénnen
sich ohne Bedenken dauerhaft dort aufhalten.

Sofern die entsprechenden Voraussetzungen erfillt sind, genehmigt
die Bundesnetzagentur durch die Standortbescheinigung die
Mobilfunk-Basisstation. Auch nach Erteilung der Standortbescheini-
gung kontrolliert die Bundesnetzagentur die Einhaltung der Vor-
schriften und Grenzwerte - stichprobenartig und unangemeldet -
wahrend des Betriebs. www.bundesnetzagentur.de

TRANSPARENTE GENEHMIGUNG UND
REGELMASSIGE KONTROLLE

Jede neue Basisstation und jede Anderung an einer Sendeanlage
mussen bei der Bundesnetzagentur beantragt und von ihr genehmigt
werden. Vor Aufnahme des Sendebetriebs durchlauft jede Mobilfunk-
Basisstation mehrere Stufen des Standortgenehmigungsverfahrens.
Dadurch wird die Einhaltung der Grenzwerte bei jedem Mobilfunk-

Standort zuverlassig sichergestellt. Die Deutsche Telekom plant und
reicht alle flr die Sicherheitsbetrachtung notwendigen Planungs-
daten (z. B. Antennenart, Senderichtung, Antennenhéhe, Sende-
frequenz) zur Priifung an die Bundesnetzagentur weiter.

Basierend auf diesen Unterlagen berechnet die Bundesnetzagentur,
ab welchem Abstand der gesetzlich festgelegte Grenzwert unter-
schritten wird. Sie geht dabei von der grofitmdglichen Sendeleistung
und der maximalen Zahl von Funkkanalen aus und ermittelt die
Summe aller elektromagnetischen Felder vor Ort. So werden zuséatz-
lich zu den Funkfeldern der neuen Anlage auch alle bereits vorhande-
nen Felder, zum Beispiel der benachbarten Mobilfunk-, Fernseh- und
Rundfunksender, in die Berechnung einbezogen.

Die Bundesnetzagentur prift, ob der berechnete Sicherheitsabstand
auch tatséchlich eingehalten werden kann und ob der Sicherheits-
bereich fur die Offentlichkeit unzugénglich ist. Wenn all diese Bedin-
gungen erflllt sind, erteilt sie die Standortbescheinigung, die den
anlagenspezifischen Sicherheitsabstand angibt. Danach darf die
Anlage installiert und der Sendebetrieb aufgenommen werden.
Spétestens 14 Tage vor Aufnahme des Sendebetriebs ist die Anlage
der zustandigen Immissionsschutzbehtrde der Region (Gewerbeauf-
sichts- oder Umweltdmter) schriftlich anzuzeigen. Fir jede technische
Anderung, die Auswirkungen auf den Sicherheitsabstand hat, muss
eine neue Bescheinigung beantragt werden. Wahrend des Betriebs
Uberprift die Bundesnetzagentur in unregelmaBigen Abstanden und
ohne Vorankiindigung, ob die Anlage und ihr Betrieb den Angaben
in der Bescheinigung entsprechen.

ERLEBEN, WAS VERBINDET.
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DIE EMF-DATENBANK DER BUNDESNETZAGENTUR

Die EMF-Datenbank der Bundesnetzagentur stellt die zentrale
Informationsquelle flr alle dar, die sich selbst ein Bild machen wollen
Uber die tatsachlich an einem Ort erzeugten elektromagnetischen
Felder. In dieser mit Unterstlitzung der Mobilfunk-Betreiber erstellten
Datenbank sind alle genehmigungspflichtigen Mobilfunk-Anlagen mit
den einzuhaltenden Sicherheitsabstanden sowie Angaben zu den
tatséchlich vor Ort gemessenen elektromagnetischen Feldern zu
finden. Die Datenbank wird in regelmaBigen Abstanden aktualisiert.

Die Werte zu den elektromagnetischen Feldern stammen aus zwei
Messprogrammen der Bundesnetzagentur: Zum einen misst die
Bundesnetzagentur regelmaflig im Rahmen von Messreihen in ganz
Deutschland die elektromagnetischen Felder (EMF) in 6ffentlich
zuganglichen Bereichen. Zum anderen setzt die Bundesnetzagentur
ein Monitoring-System ein, das an ausgewahlten Orten mittels
automatischer Messstationen kontinuierlich die elektromagnetischen
Felder erfasst. Die von dem Mess-System stlindlich aufgezeichneten
Messdaten werden an einen Server der Bundesnetzagentur
Ubertragen, ausgewertet und verdffentlicht.
http://emf3.bundesnetzagentur.de/karte/

Flr Kommunen stellt die Bundesnetzagentur darliber hinaus weitere
Informationen zur Verfligung. Dieser Service steht nach vorheriger
Registrierung Gemeinden, Landkreisen, kreisfreien Stadten und
Regierungsbezirken offen. Ebenso kdnnen Stadte und Gemeinden
im Bedarfsfall Messungen bei der Bundesnetzagentur anfordern.
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Durch Eingabe von Postleitzahl und Strafie kann der Nutzer fiir jeden Standort Angaben zu
Sicherheitsabstanden, Montageh6hen der Antennen sowie zur Hauptsenderichtung abrufen.
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UMFANGREICHE MESSPROGRAMME

In Deutschland sind in den letzten Jahren zahlreiche Messprogramme
durchgefihrt oder zur fortlaufenden Uberwachung eingerichtet
worden. So fiihrten der TUV Nord und die Technische Hochschule
lImenau im Auftrag des Informationszentrums Mobilfunk umfang-
reiche Messreihen in Nordrhein-Westfalen, Hessen, Niedersachsen,
Tharingen, Sachsen und Sachsen-Anhalt durch. Alle Messprogramme
kommen zum selben Ergebnis: Die Mobilfunk-Felder in 6ffentlich
zuganglichen Bereichen und in Wohnungen liegen weit unter den
Grenzwerten. Der gesetzlich zuldssige Rahmen wird nur zu einem
Bruchteil ausgeschopft.

Zum LTE-Standard liegen ebenfalls Untersuchungen vor: Das Institut
fir Mobil- und Satellitenfunktechnik (IMST) fihrte LTE-Messreihen mit
Unterstiitzung der Landesumweltministerien der Bundeslander sowie
des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktor-
sicherheit (BMUB) durch. So wurde die Auswahl der Standorte mit den
Landesumweltministerien abgestimmt. Auftraggeber dieser Messreihe
war das Informationszentrum Mobilfunk.

Messungen geben Auskunft tiber die in der Praxis auftretenden elektromagnetischen Felder.

Das Fazit der LTE-Messreihen: Die glltigen Grenzwerte werden an
samtlichen Messpunkten deutlich unterschritten - selbst unter Extrem-
bedingungen (z. B. Maximalauslastung) und zusétzlicher Berticksich-
tigung von GSM- und UMTS-Mobilfunk-Anlagen. Alle Ergebnisse
dieser Messreihen sowie Hintergrundinformationen sind veroffentlicht
und online verfligbar:
http://informationszentrum-mobilfunk.de/mediathek
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WAS DER SAR-WERT FUR HANDYS BEDEUTET

Auch fiir Handys und Smartphones gelten Grenzwerte, welche die Gesundheit schiitzen.

Der SAR-Wert spielt dabei eine wichtige Rolle.

DER GRENZWERT FUR HANDYS UND SMARTPHONES

Die internationale Strahlenschutzkommission (ICNIRP) und die
Weltgesundheitsorganisation (WHO) haben basierend auf dem
aktuellen Stand der Forschung einen SAR-Wert von zwei Watt pro
Kilogramm als Grenzwert fiir Handys und Smartphones festgelegt
(2 W/kg, gemittelt auf 10 Gramm). Durch einen hohen (50-fachen)

Sicherheitsfaktor wird sichergestellt, dass auch besonders empfind-

liche Menschen (wie kranke oder altere Menschen, Kinder und
Schwangere) zuverldssig geschitzt sind.

Alle Handys und Smartphones sind so konstruiert, dass sie den fest-

gelegten SAR-Grenzwert von 2 W/kg nicht nur einhalten, sondern
deutlich unterschreiten. Der Grenzwert muss auch bei maximaler
Sendeleistung der mobilen Gerate eingehalten werden.

Die Weltgesundheitsorganisation (WHO) bestétigte 2014
erneut die Sicherheit der Handy-Nutzung: ,Eine grofie Anzahl
von Studien wurde in den letzten beiden Jahrzehnten durch-
geflihrt, um zu tberprifen, ob Mobiltelefone ein mégliches
Gesundheitsrisiko darstellen. Bis heute konnten keine nega-
tiven Gesundheitseffekte durch Mobiltelefon-Nutzung fest-
gestellt werden.” (Faktenblatt 193, Oktober 2014:
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs193/en/)

DER SAR-WERT

SAR steht flr ,spezifische Absorptionsrate”. Diese ist ein Maf flir
die im Kopf aufgenommenen elektromagnetischen Felder, die

wahrend des Telefonierens bzw. der Dateniibertragung vom Handy
oder Smartphone ausgesendet werden. Der SAR-Wert wird in Watt

pro Kilogramm (Kérpergewicht) angegeben (W/kg). Der SAR-Wert
eines Handys oder Smartphones gibt an, welchen Anteil an elektro-
magnetischen Feldern der Kopf wahrend des Telefonierens mit
diesem Gerat maximal aufnehmen kann.

Alle Hersteller priifen ihre Handys und Smartphones auf die Ein-
haltung des Grenzwertes und geben die gemessenen maximalen
Werte in den Gebrauchsanweisungen als ,SAR-Wert" an.

SICHERE NUTZUNG UNTERHALB DER GRENZWERTE

Bei allen SAR-Werten unterhalb des Grenzwertes ist die sichere
Nutzung des Handys oder Smartphones gewahrleistet. Alle von der
Telekom vertriebenen mobilen Endgeréate halten die festgelegten
Grenzwerte ein. Unterschiedlich hohe SAR-Werte bedeuten keine
Unterschiede in der Sicherheit, sofern sie unterhalb des Grenzwertes
liegen. Nach dem Fachurteil der internationalen Strahlenschutz-
kommission (ICNIRP) gilt dies fur alle Nutzergruppen, also auch fir
besonders empfindliche Menschen.

Einige Menschen fiihlen sich dennoch bei einem geringeren SAR-
Wert wohler und beziehen den SAR-Wert als Auswahlkriterium beim
Kauf eines Handys oder Smartphones mit ein. Deshalb geben alle
Hersteller die SAR-Werte in den Gebrauchsanweisungen ihrer Gerate
an. Die Telekom informiert in den Telekom Shops, im Produktkatalog
telekom trend” und im Onlineshop tiber die SAR-Werte der aktuellen
Handys, Smartphones und Tablets. Zuséatzlich kénnen Gber einen Link
von der Internetseite www.telekom.de/sar-werte auch die Hersteller-
angaben der SAR-Werte dlterer Endgeréate abgerufen werden.

ERLEBEN, WAS VERBINDET.
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DAS MESSVERFAHREN

Das Europdische Komitee fir elektrotechnische Normung (CENELEC)
hat das SAR-Messverfahren im Jahr 2001 standardisiert. Die CE-
Kennzeichnung der Handys und Smartphones bestétigt die Einhal-
tung des Grenzwertes.

Das Mess-System besteht aus einer Kunststoffschale in Form eines
Kopfes. Sie enthélt eine spezielle Fllissigkeit, welche die elektro-
magnetischen Eigenschaften des Kopfgewebes simuliert. An das
,Ohr* dieses Schalenkopfes wird das zu priifende Handy oder
Smartphone gehalten, das mit maximaler Leistung sendet. Eine
Messsonde untersucht die Verteilung der SAR in der Flissigkeit des
Kopfs und ermittelt den maximalen SAR-Wert. Fiir andere Nutzungs-
positionen, etwa am Korper getragene Handys oder Smartphones,
existieren entsprechende Messverfahren. Die von der Telekom
veroffentlichten SAR-Werte entsprechen den nach der EU-Norm
gemessenen Maximalwerten.

Bild: Peter Fenyvensi

SICHERHEIT BEI JEDER NUTZUNGSART

Mit der Weiterentwicklung der Handys oder Smartphones hat

sich auch das Nutzerverhalten veréandert. Ergdnzend zum Gblichen
Telefonieren am Kopf tragen Nutzer das Handy oder Smartphone
vermehrt auch am Korper und nutzen z. B. Kopfhoérer. Um die
Einhaltung der Grenzwerte unter allen Bedingungen, auch in
solchen kérpernahen Positionen (englischer Fachbegriff: Body-Worn
Position), zu gewéhrleisten, haben die Hersteller, falls notwendig,
spezifische Sicherheitsabstande zwischen Kérper und mobilem
Endgerat angegeben.

Um die sichere Nutzung der Handys und Smartphones zu garan-
tieren, empfiehlt die Deutsche Telekom, alle Sicherheitshinweise in
der Bedienungsanleitung der Hersteller zu beachten.

KONTAKT
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WECHSELWIRKUNG MIT TECHNISCHEN GERATEN

Elektronische Gerate wie Fernseher, Radios und Handys oder
Smartphones kénnen sich gegenseitig beeinflussen und dadurch
Stérungen verursachen. Die meisten der zu beobachtenden
Stoérungen sind allerdings kaum wahrnehmbar und beeintrachtigen
auch nicht die Funktion. Ein Beispiel ware hier das Brummen im
Radiolautsprecher, wenn in unmittelbarer Nahe per Handy oder
Smartphone telefoniert wird. Um solche Stérungen zu verhindern,
missen elektrische und elektronische Gerate die den EMV-Richt-
linien der Européischen Union und dem deutschen EMV-Gesetz
entsprechenden Anforderungen erfiillen. Die von der Telekom
vertriebenen Handys und Smartphones erflllen ebenso wie die
eingesetzte Mobilfunk-Technik die gesetzlichen und normativen
Auflagen zu Stéraussendungen und Storfestigkeit. Treten bei
Fernsehern, Radios, Fernbedienungen oder anderen Geréaten
dennoch Stérungen durch Mobilfunk-Einrichtungen auf, hilft der
Verbraucherservice der Bundesnetzagentur unter der Rufnummer
04821 895555 oder via E-Mail unter funkstoerungen@bnetza.de.

WECHSELWIRKUNG MIT MEDIZINISCHEN GERATEN

Wechselwirkungen sind auch mit sensiblen lebenserhaltenden
medizinischen Geréaten, die unter Umstanden nicht den modernen
Storfestigkeitsanforderungen gentigen, méglich. Deshalb sollten bei
medizinischen Implantaten, aber auch in Krankenhdusern entsprech-
ende Sicherheitshinweise befolgt werden. Dies betrifft vor allem den
Gebrauch von Handys und Smartphones. Von den Aussendungen
der Mobilfunk-Basisstationen sind dagegen wegen der grofien
Abstande keinerlei Stérungen zu beflirchten.

= Implantate: Trager eines Herzschrittmachers sollten einen Sicher-
heitsabstand von 20 Zentimetern zwischen Brustbereich und Handy
oder Smartphone einhalten, damit Stérungen sicher ausgeschlossen
werden kénnen. Dies ist allerdings nur eine zusatzliche Vorsichts-
mafinahme, da die Mehrzahl der heute eingesetzten Herzschritt-
macher gegentiber Handys und Smartphones stdrfest ist. Trager
anderer elektronischer Implantate (z. B. Insulinpumpen) oder mit
Horgeréaten sollten sich bei ihrem Arzt Giber die Storfestigkeit dieser
Gerate informieren.

Klinische Gerate und Handy-Nutzung in Krankenhdusern:
Stérungen von Medizingeraten durch Handys und Smartphones
kénnen nicht vollig ausgeschlossen werden. Daher ist ihr Gebrauch
in den Operationssalen und Intensivstationen der Krankenhduser
meist untersagt oder eingeschrénkt. Ein generelles Verbot der Mobil-
funk-Nutzung in Krankenhausern ist nach aktuellen Studien nicht not-
wendig, da schon bei einem Abstand von drei Metern keine Storungen
zu erwarten sind. In jedem Fall aber sollten Mobilfunk-Nutzer in
Krankenh&usern und &rztlichen Behandlungsraumen auf Benutzungs-
hinweise achten und ihre Gerate nach Mdglichkeit ausschalten.
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WIE KOMMUNEN EINBEZOGEN WERDEN

Das Vertrauen der Bevolkerung in die Sicherheit des Mobilfunks ist ein wichtiges Kapital. Deshalb sucht die
Deutsche Telekom den Dialog mit interessierten Blirgern und bezieht die Kommunen beim Ausbau der Mobilfunk-
netze mit ein. Sie informiert zudem umfassend Gber alle Fragen zu Mobilfunk und Gesundheit.

FREIWILLIGE SELBSTVERPFLICHTUNG

Gemeinsam mit den anderen Netzbetreibern ist die Deutsche
Telekom im Dezember 2001 eine freiwillige Selbstverpflichtung
gegenlber der Bundesregierung eingegangen (,Mafinahmen zur
Verbesserung von Sicherheit und Verbraucher-, Umwelt- und Gesund-
heitsschutz, Information und vertrauensbildende Mafinahmen beim
Ausbau der Mobilfunknetze"). Ihre Einhaltung wird alle zwei Jahre
durch ein unabhangiges Gutachten tberprift. Ziel der Vereinbarung
ist es, den Verbraucher- und Gesundheitsschutz beim Ausbau der
Mobilfunknetze in Deutschland zu verbessern. Um dieses Ziel zu
erreichen, haben die Netzbetreiber folgende Aktivitdten umgesetzt:

= Verbesserte Kommunikation und Einbezug der Kommunen bei der
Standortfindung: Die Verbéndevereinbarung mit den kommunalen
Spitzenverbanden wurde im Rahmen der Selbstverpflichtung be-
statigt und weitere Informationspflichten zugesagt. Dazu gehért die
Sicherstellung der Beteiligung der Kommunen bei der Standortwahl
neuer Mobilfunk-Anlagen (siehe unten).

= Verbesserte Verbraucherinformation zu Handys und Smartphones:
Die Deutsche Telekom stellt den Verbrauchern die Herstelleranga-
ben zu den SAR-Werten unter anderem im Internet zur Verfligung:
www.telekom.de/sar-werte

* Finanzielle Unterstitzung der Forschung: Die Netzbetreiber unter-
stlitzen Projekte des Bundesumweltministeriums seit 2002.
So férderten sie das Deutsche Mobilfunkforschungsprogramm mit
8,5 Millionen Euro. Fur weiterflihrende Projekte zwischen 2008 und
2014 wurden weitere 1,6 Million Euro zur Verfligung gestellt.

= Transparenz Uber tatsachliche EMF-Emissionen: Die Netzbetreiber
haben sich beim Aufbau der EMF-Datenbank der Bundesnetzagen-
tur sowie finanziell mit 1,5 Millionen Euro an der Umsetzung eines
automatischen Monitoringsystems beteiligt.
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Beim Aufbau der Mobilfunknetze setzt die Telekom auf Zusammenarbeit
und einen konstruktiven Dialog mit allen Beteiligten.

Im Juni 2008 haben die deutschen Netzbetreiber die Fortschreibung
der freiwilligen Selbstverpflichtung unterzeichnet und damit auch ihr
zukinftiges Engagement im Dialog mit Kommunen und Biirgern
bestatigt. Ende 2011, anlasslich des 10. Jahrestags der freiwilligen
Selbstverpflichtung, sicherte die Deutsche Telekom, wie auch die
tbrigen deutschen Mobilfunk-Betreiber, der deutschen Bundesregie-
rung die Fortsetzung der Selbstverpflichtung zu.
www.informationszentrum-mobilfunk.de

ERLEBEN, WAS VERBINDET.
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DIE VERBANDEVEREINBARUNG

Im Juli 2001 einigten sich die kommunalen Spitzenverbande -
Deutscher Stadtetag, Deutscher Landkreistag und Deutscher Stadte-
und Gemeindebund - mit den Netzbetreibern auf ein Mitsprache-
recht der Kommunen beim Ausbau der Mobilfunknetze. Diese
sogenannte Verbandevereinbarung stellt den Informationsfluss
zwischen Kommune und Betreiber sicher und gewéhrleistet eine
direkte Beteiligung der Gemeinde beim Netzausbau.

Ihre wichtigsten Inhalte:

= Die Mobilfunk-Betreiber informieren die Kommunen friihzeitig und
binden sie so in den Planungsprozess fir neue Mobilfunk-Standorte
ein. Im Rahmen eines kooperativen und konstruktiven Dialogs
streben Kommunen und Mobilfunk-Betreiber eine moglichst ein-
vernehmliche Lésung an. Dabei werden die Interessen beider
Seiten mdglichst weitgehend berlcksichtigt.

= Der Meinungsaustausch ermdglicht es den Kommunen, eigene
Standortvorschldge einzubringen. Die Netzbetreiber priifen diese
Vorschlage ergebnisoffen und vorrangig. Bei funktechnischer
Eignung und zumutbaren wirtschaftlichen Bedingungen setzen sie
die vorgeschlagenen Standorte um.

= Darliber hinaus informieren die Unternehmen die Kommune Uber
die Inbetriebnahme der neuen Mobilfunk-Anlagen. Dies geschieht
zusatzlich zur gesetzlichen Anzeigepflicht.

Der Gesetzgeber erkennt den guten, konfliktvermeidenden Abstim-
mungsprozess zwischen Kommunen und Netzbetreibern an. Deshalb
hat der Gesetzgeber 2013 die Beteiligung der Kommunen auf Basis
der Vereinbarung gesetzlich verankert, siehe § 7a, 26. Bundes-
Immissionsschutzverordnung. Beztglich der Umsetzung der Norm
verweisen Bund und Lander auf die bewahrte Praxis zwischen
Kommunen und Unternehmen.
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ZENTRALER ANSPRECHPARTNER BEI KONFLIKTEN

Zur Lésung moglicher Konflikte haben die Mobilfunk-Betreiber einen
zentralen Ansprechpartner fir Kommunen benannt. Er berat dartber,
ob die nach der Mobilfunk-Vereinbarung vorgesehene Zusammen-
arbeit zwischen Kommunen und Netzbetreiber eingehalten wurde,
vermittelt im Fall von Konflikten und schlagt Lésungen vor.

So kénnen Kommunen zum Beispiel tiber ein Kontaktformular auf
den Internetseiten der Telekom eine Nachricht an den Ansprech-
partner fiir Kommunen schicken. Sie erhalten dann schnell und
unkompliziert Antwort. https://www.telekom.com/de/
kontaktformulare/kontakt-clearingstelle

OFFENER AUSTAUSCH, FUNDIERTE INFORMATION

Die Deutsche Telekom sucht den Austausch mit Kommunen, Blirgern
und Kritikern. Fairness im Umgang mit kritischen Argumenten und
die Bereitschaft, die eigene Position immer wieder zu Uberprifen, sind
fir uns die Voraussetzung, um bei unterschiedlichen Standpunkten
erfolgreiche Kompromisse zu erreichen.

Der Informationsbedarf zum Thema Mobilfunk und Gesundheit ist
nach wie vor grofi. Deshalb stellt die Telekom umfangreiche Infor-
mationen zur Verfligung und unternimmt alles, um offene Fragen zur
Mobilfunk-Technik schnell und fundiert zu klaren. So informieren wir
in Broschuren, Faktenblattern und auf unserer Website detailliert zu
allen Fragen rund um das Thema Mobilfunk und Gesundheit.
https://www.telekom.com/de/verantwortung/klima-und-umwelt/
mobilfunk-und-gesundheit

Die Biirger konnen ihre Fragen aber auch direkt an uns richten:

= Fir Fachthemen haben wir eine Experten-Hotline eingerichtet:
Telefon 0800 - 0852606

= Interessierte Biirger kdnnen sich auch (iber diese E-Mail-Adresse an
uns wenden: emvu@telekom.de

= Fir Anfragen zu Mobilfunk-Anlagen vor Ort haben wir ein Netzwerk
regionaler Ansprechpartner aufgebaut. Unsere Fachleute kennen
sich mit den lokalen Gegebenheiten aus und stehen in standigem
Austausch mit Birgern und Kommunen.

Wir Gberprifen regelmafig, inwieweit wir die zugesagten Mafinah-
men einhalten. Unabhangige Gutachter evaluieren unser Engage-
ment und ziehen Bilanz. Die Ergebnisse der Jahresgutachten kommu-
nizieren wir offen und transparent. Das aktuelle Jahresgutachten
2015 (veroffentlicht 2016) bescheinigt der Telekom eine hohe Quali-
tat der Verbraucherinformation zu Mobilfunk und Gesundheit sowie
eine positive Bilanz im Dialog mit den Kommunen. http://www.
informationszentrum-mobilfunk.de/mobilfunknetzbetreiber-
halten-freiwillige-selbstverpflichtung-ein
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INFORMATIONSQUELLEN

5G: Steht fir flinfte Mobilfunk-Generation. Mit dem 5G-Mobilfunk-
Standard lassen sich grofie Datenmengen zuverlassig Ubertragen -
mit bis zu 20 Gigabit pro Sekunde und Antwortzeiten unter einer
Millisekunde.

Athermische Effekte: Mogliche Effekte elektromagnetischer Felder,
die keine oder eine nicht messbare Erhéhung der Kérpertemperatur
bewirken. Ihre Existenz wird in der Wissenschaft kontrovers diskutiert
und allgemein als nicht gesichert angesehen.

Abgeleiteter Grenzwert: Weil Basisgrenzwerte oft nur schwer zu
messen und zu kontrollieren sind, werden daraus Grenzwerte flr die
wverursachenden Groflen” abgeleitet. Diese abgeleiteten Grenzwerte
gelten flr das elektrische und magnetische Feld aulerhalb des Korpers
im freien Raum. Sie gewahrleisten, dass die SAR-Basisgrenzwerte
innerhalb des Kérpers unter keinen Umstanden Gberschritten werden.

Basisgrenzwert: Gibt den maximal zulassigen Wert an, mit dem
elektromagnetische Felder auf den Menschen einwirken diirfen.

Der Basisgrenzwert wird in der ,Spezifischen Absorptionsrate (SAR)
ausgedriickt. Da er in der Praxis nur schwer messbar ist, werden
abgeleitete Grenzwerte bevorzugt. Um auch den Schutz besonders
sensibler Menschen zu berticksichtigen, sind im Basisgrenzwert
Sicherheitszuschlage enthalten.

Basisstation: Sende- und Empfangsanlage flir den Mobilfunk, die
ein begrenztes Gebiet (Funkzelle) versorgt.

BfS: Bundesamt fuir Strahlenschutz.

BEMFV: Verordnung tiber das Nachweisverfahren zur Begrenzung
elektromagnetischer Felder.

BImSchV: Bundesimmissionsschutzverordnung.

BMUB: Das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit. Kurzform: Bundesumweltministerium.

Bundesnetzagentur: Die ,Bundesnetzagentur flr Elektrizitat, Gas,
Telekommunikation, Post und Eisenbahnen®, abgekiirzt BNetzA,
reguliert als Bundesoberbehdrde unter anderem Post und Tele-
kommunikation. Ihre Aufgabe ist es, durch Liberalisierung und De-
regulierung die weitere Entwicklung etwa des Telekommunikations-

marktes zu férdern. Auflerdem ist sie zustandig fiir Standort-
Genehmigungsverfahren beim Ausbau des Mobilfunknetzes.

DECT: Digital Enhanced Cordless Telecommunications. Ein Telefon-
standard fir die schnurlose Kommunikation, der vor allem im Heim-
bereich eine hohe Akzeptanz geniefit. Das System besteht aus einer
Basisstation und einem oder mehreren Mobilteilen. Sendeleistung
und Reichweite sind begrenzt: Im Gebaude werden 30 bis 50 Meter,
im Freien bis zu 300 Meter erreicht.

Digitale Dividende: Der Frequenzbereich von 790 bis 862 MHz ist
durch die Digitalisierung des Rundfunks bzw. Fernsehens und durch
die Freigabe des Militarfunks frei geworden und wird daher ,Digitale
Dividende" genannt. Dieser Frequenzbereich eignet sich besonders
gut zur mobilen Breitbandversorgung in landlichen Gebieten.

Die Funksignale breiten sich im niedrigen Frequenzbereich besser
aus, sodass eine Basisstation ein grofieres Gebiet versorgen kann.
Dadurch sind weniger Basisstationen in der Flache notwendig, ein
wirtschaftlicher Ausbau ist moglich.

Digitale Netze: Im Gegensatz zur analogen Ubermittlung tibertragen
sie Informationen (Sprache, Bilder, Téne) digitalisiert, also in Form
von Nullen und Einsen. Dazu gehéren z. B. die D- und E-Netze des
Mobilfunks oder auch DSL-Anschliisse im Festnetz.

DMF: Deutsches Mobilfunk Forschungsprogramm
(www.emf-forschungsprogramm.de)

DSL: Digital Subscriber Line. Oberbegriff fir eine Ubertragungs-
technik fiir den Breitbandanschluss, die schnelles Surfen und schnelle
Datentransfers im Internet tiber das vorhandene Telefonnetz ermdglicht.

Downlink: Bezeichnet die Funkverbindung von der Basisstation hin
zum mobilen Endgerét (z.B. Handy oder Smartphone).

Dynamische Regelung der Sendeleistung: Im Mobilfunk passen
Basisstationen und mobile Endgerate ihre Sendeleistung
automatisch an die jeweiligen Ubertragungsverhaltnisse an.

EDGE: Enhanced Data for GSM Evolution. Technische Weiterent-

wicklung des GSM-Standards, um die Datenrate in GSM-Mobilfunk-
netzen zu erhdhen.

ERLEBEN, WAS VERBINDET.
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EEG: Elektroenzephalogramm. Methode zur Messung von Hirnstrémen.

Einstrahlfestigkeit: Elektrische Gerate werden so konstruiert, dass
auBerhalb bestimmter, gesetzlich vorgeschriebener Abstande keine
Stérung durch andere Geréate auftritt. Fir medizinische Gerate ist
nach der Norm DIN-EN 60601-1-2 eine elektromagnetische Ver-
traglichkeit (Einstrahlfestigkeit) von 3 V/m vorgesehen, fiir lebens-
erhaltende Medizingerate von 10 V/m. Der empfohlene Abstand
zwischen einem Handy und einem nicht lebenserhaltenden Geréat
betragt mindestens drei Meter.

EMF: Elektromagnetische Felder.

Emission: Im Bereich des Mobilfunks wird unter Emission die Aussen-
dung von Funkwellen bzw. elektromagnetischen Feldern verstanden.

EMV-Gesetz: Deutsches EMV-Gesetz (iber die elektromagnetische Ver-
traglichkeit (Stérfestigkeit) von technischen Geraten vom 18.09.1998.

EMV-Richtlinien: EU-Richtlinien zur elektromagnetischen
Vertraglichkeit technischer Gerate 89/336/EWG vom 03.05.1989.

EMVU: Elektromagnetische Umweltvertraglichkeit. Analysiert und
bewertet die Einflisse elektromagnetischer Felder auf die Umwelt und
den Menschen.

Exposition: Das (beabsichtigte oder unbeabsichtigte) Ausgesetztsein
eines Organismus oder seiner Teilstrukturen gegentiiber externen
Einflissen (im Mobilfunk: elektromagnetischen Feldern).

Feldstarke: Maf fir die Starke des elektromagnetischen Feldes, wird
in Volt pro Meter (elektrisches Feld) und in Ampere pro Meter
(magnetisches Feld) gemessen.

FEMU-Datenbank: EMF-Datenbank des deutschen Forschungs-
zentrums flr Elektro-Magnetische Umweltvertraglichkeit (FEMU) der
Rheinisch-Westfalischen Technischen Hochschule Aachen.

Freiwillige Selbstverpflichtung: Selbstverpflichtung der Netzbetreiber
von 2001 gegeniiber der Bundesregierung zur Umsetzung verschie-
dener Mafinahmen zur Verbesserung von Sicherheit sowie Verbraucher-,
Umwelt- und Gesundheitsschutz.

Frequenz: Maf} fiir die zeitliche Verdnderung elektromagnetischer
Felder, wird in Schwingung pro Sekunde (Hz) gemessen.

Frequenzspektrum: Die zur Verfligung stehende Frequenzbandbreite,
die zur Ubertragung von Daten genutzt wird. Im Allgemeinen gilt;

Je grofier das genutzte Spektrum, desto héher die erreichbare Daten-
rate, wenn die gleichen Ubertragungstechnologien und -parameter
verwendet werden.
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Funkzelle: Jede Basisstation versorgt nur ein eng begrenztes Gebiet,
die Funkzelle. Die aneinandergrenzenden Funkzellen bilden eine
flachendeckende Netzstruktur.

Gepulste Signalform: Wird im D- und E-Netz verwendet. Hierbei
werden die Sprach- und Datensignale in zeitlich gestaffelten Intervallen
- den Zeitschlitzen - Gbertragen. Eine gepulste Welle wird in einem
bestimmten Rhythmus an- und abgeschaltet.

GPRS: General Packet Radio Service. Mobilfunk-Technik, die vorhan-
dene GSM-Netze effizienter nutzt und so eine deutlich schnellere Daten-
Ubertragung ermdglicht. Dabei wird die Datenlibertragung automatisch
an das Datenvolumen und das Datenaufkommen angepasst.

Grenzwert: Im Zusammenhang mit Mobilfunk und Gesundheit ein
gesetzlich vorgeschriebener Wert, unterhalb dessen nach heutigen
wissenschaftlichen Erkenntnissen keine gesundheitsrelevanten Effekte
fur den Menschen auftreten. Grenzwerte dienen dem Schutz der
Gesundheit. Im Mobilfunk gibt es Basisgrenzwerte und abgeleitete
Grenzwerte.

GSM: Global System for Mobile Communication. Internationaler
Standard fiir den digitalen Mobilfunk, der es ermdglicht, tiber
Landergrenzen hinweg mobil zu telefonieren. Die Sendefrequenzen
liegen bei 900 MHz und 1800 MHz.

HSDPA: High Speed Downlink Packet Access. Mobilfunk-Technik,
welche die Ubertragungsrate im UMTS-Netz steigert. Diese Weiter-
entwicklung von UMTS ermdglicht die Datenlbertragung im Downlink
mit einer realistischen Datenrate von bis 21, 6 MBit/s.

HSPA+: Die Weiterentwicklung des HSDPA/HSPA-Standards ermdg-
licht Datenraten von bis zu 42,2 MBit/s im Downlink.

HSUPA: High Speed Uplink Packet Access erhoht die Ubertragungs-
rate im Uplink im UMTS-Netz und ermdglicht kiirzere Latenzzeiten
(Verzbgerungszeiten).

Hotspot: Offentlich zugangliche WLAN-Anlage fiir den drahtlosen
Internetzugang. Hotspots gibt es zum Beispiel an Flughafen und
Bahnhofen, in Hotels etc.

IARC: Internationale Agentur fiir Krebsforschung, ein Institut der
Weltgesundheitsorganisation (WHO).

ICNIRP: International Commission on Non-lonizing Radiation
Protection (Internationale Kommission fiir den Schutz vor
nicht-ionisierender Strahlung).

Immission: Die Einwirkung von Faktoren wie zum Beispiel L&rm oder
elektromagnetischen Feldern auf den Organismus.
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lonisierend: Strahlen nennt man ionisierend, wenn sie eine Schadi-
gung des Zellmaterials durch lonisation hervorrufen kénnen. Dabei
werden Elektronen aus dem Moleklverband der Zelle entfernt und so
die Zelle geschadigt. Physikalisch kénnen nur elektromagnetische
Felder mit Wellenlangen kiirzer als das UV-Licht ionisierend wirken.

lonisation: Prozess, bei dem aus einem Atom oder Molekdl ein oder
mehrere Elektronen entfernt werden. lonisation kann durch sehr hohe
Temperaturen, elektrische Felder, Strahlung und chemische
Reaktionen verursacht werden.

Leistungsflussdichte: Maf fiir die Intensitét des elektromagneti-
schen Feldes, wird in Watt pro Quadratmeter gemessen.

LTE: Long Term Evolution. Mobilfunk-Standard der vierten Generation
und Weiterentwicklung von UMTS. LTE ermdglicht Datentibertra-
gungsraten von bis zu 300 MBit/s im Downlink.

Modulation: Vorgang bei der Signallibertragung, mit der Informa-
tionen (z. B. Musik, Sprache, Daten) als Nutzsignal eine hochfrequente
Tragerfrequenz verandern.

MIMO: Multiple-Input Multiple-Output ist eine Mehrfachantennen-
technik, die bei LTE eingesetzt wird. Damit kénnen die Datenrate
sowie die Versorgungsqualitat erhoht werden.

NGMN: Next Generation Mobile Networks ist ein Konsortium, in dem
sich verschiedene Mobilfunk-Betreiber und -Ausrister zusammen-
geschlossen haben, um die Entwicklung der nachsten Mobilfunk-
Generationen voranzutreiben - beispielsweise LTE und 5G.

Nicht-ionisierende Strahlung: Umfasst alle Felder des elektromagne-
tischen Spektrums, die nicht gentigend Energie besitzen, um eine
lonisation zu verursachen. Dies sind z. B. Radiowellen, Mikrowellen,
Infrarotstrahlen und sichtbares Licht.

OFDM: Orthogonal Frequency Division Multiplexing. Funkibertra-
gungsverfahren, welches - zum Beispiel bei LTE - das Frequenz-
spektrum in schmalbandige Unterkanale aufteilt und darauf die
Daten parallel Gbertragt. Damit kénnen der Funkkanal optimal an die
Signalausbreitungsbedingungen angepasst und die Ubertragungs-
kapazitat gesteigert werden.

SAR: Spezifische Absorptionsrate. Diese ist ein Maf3 fiir die im Korper

aufgenommene Energie elektromagnetischer Felder. Sie wird in Watt
pro Kilogramm Koérpergewicht ausgedriickt.
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Small Cells: Kleinzellig aufgebautes Netz, das mit kleinen Sendern
flr zusatzliche Netzkapazitat an Orten mit grofiem Bedarf sorgt.

SSK: Deutsche Strahlenschutzkommission; berat das Bundesminis-
terium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB)
in allen Fragen des Strahlenschutzes.

Standortbescheinigung: Genehmigung der Bundesnetzagentur flir
die Errichtung einer Basisstation. Das Verfahren ist in der Verordnung
Uber das Nachweisverfahren zur Begrenzung elektromagnetischer
Felder (BEMFV) geregelt.

Storfestigkeit: Maf fiir die Beeinflussung eines Systems durch
elektromagnetische Felder (siehe auch Einstrahlfestigkeit).

Thermische Effekte: Effekte elektromagnetischer Felder, die eine
Temperaturerhdhung im Korper bewirken.

UMTS: Universal Mobile Telecommunications System, Mobilfunk-
Standard der dritten Generation. Mit UMTS kénnen héhere
Datenlbertragungsraten als im GSM-Netz (s. 0.) erreicht werden.
Sprache, Texte, Daten, Musik und Videos lassen sich mit UMTS
versenden und empfangen.

Uplink: Ist die Funkverbindung vom mobilen Endgerét (z. B. Handy
oder Smartphone) zur Basisstation.

Verbéandevereinbarung: Vereinbarung der kommunalen Spitzen-
verbande - Deutscher Stadtetag, Deutscher Landkreistag und
Deutscher Stadte- und Gemeindebund - mit den Netzbetreibern

aus dem Jahr 2001, das die Mitsprache der Kommunen beim Ausbau
der Mobilfunknetze regelt.

Weife Flecken: Als ,weifle Flecken“ werden Gebiete (z.B. Stadte und
Gemeinden) bezeichnet, die die Bundeslander gegeniiber der
Bundesnetzagentur als nicht ausreichend - weder durch Festnetz
noch durch Mobilfunk - mit Breitband-Internet versorgt benannt haben.
Diese Gebiete liegen meist im landlichen Raum, ihr Ausbau wird im
Telekom-Projekt ,Mehr Breitband fir Deutschland” vorangetrieben.

WLAN: Wireless Local Area Network ist ein Funkstandard fir die
drahtlose Datenlibertragung in einem kleinrdumigen lokalen
Funknetz. Zu einem WLAN gehdort zum einen ein Zugangspunkt, der
WLAN-Router. Er stellt die Verbindung ins Internet her. Zum anderen
wird ein WLAN-fahiges Gerét, beispielsweise ein Laptop mit WLAN-
Adapter oder Smartphone, benétigt.

ERLEBEN, WAS VERBINDET.
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WHO: World Health Organization/Weltgesundheitsorganisation.

Wissenschaftlicher Nachweis: Ein Effekt gilt erst dann als
wissenschaftlich nachgewiesen, wenn er in mehreren Experimenten
durch verschiedene voneinander unabhangige Forschergruppen
wiederholt und bestatigt werden konnte. Die SSK spricht vom
wissenschaftlichen Nachweis, ,wenn wissenschaftliche Studien
voneinander unabhangiger Forschungsgruppen diesen
Zusammenhang reproduzierbar zeigen und das wissenschaftliche
Gesamtbild das Vorliegen eines kausalen Zusammenhangs stitzt".

Zeitschlitz: Fest zugeordneter Zeitabschnitt innerhalb eines Uber-
tragungsrahmens. Im GSM-Netz werden Sprach- und Datensignale
als Datenpakete in regelmafBigen Zeitabstdnden - den sogenannten
Zeitschlitzen - gesendet.

MASSE UND DEFINITIONEN

Die Frequenz gibt an, wie oft eine elektromagnetische
Welle pro Sekunde hin- und herschwingt. Sie wird in
Hertz (Hz) gemessen:

1Hz entspricht 1 Schwingung pro Sekunde
1 MHz entspricht 1 Million Hertz
1 GHz entspricht 1.000 Millionen Hertz

Feldstarke ist ein Maf flir die Starke des elektromagnetischen
Feldes. Sie wird in Volt pro Meter (elektrisches Feld) und
Ampere pro Meter (magnetisches Feld) gemessen:

V/m  Die Starke eines elektrischen Feldes wird in Volt pro
Meter angegeben.

A/m  Die Starke eines magnetischen Feldes wird in
Ampere pro Meter angegeben.

Die Intensitat eines elektromagnetischen Feldes lasst sich
durch die Leistungsflussdichte beschreiben. Sie entspricht
dem Produkt aus der elektrischen und der magnetischen
Feldstarke und wird in Watt pro Quadratmeter oder in Milliwatt
pro Quadratzentimeter angegeben:

1 W/m?=0,1 mW/cm?

Die ,,Spezifische Absorptionsrate (SAR) ist ein Maf3 fir
die Energie der vom Kérper aufgenommenen elektromagne-
tischen Felder. Sie wird in Watt pro Kilogramm Kérpergewicht
ausgedriickt: W/kg

KONTAKT
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OFFIZIELLE INSTITUTIONEN

Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt
und Verbraucherschutz

Rosenkavalierplatz 2

81925 Miinchen

Tel.: 089 9214-00

Fax: 089 9214-2266

E-Mail: poststelle@stmuv.bayern.de
www.stmuv.bayern.de

Bundesamt fiir Strahlenschutz

Referat Presse- und Offentlichkeitsarbeit

Postfach 10 01 49

38201 Salzgitter

Tel.. 01888 333 1130

Fax: 01888 333 1150

E-Mail: ePost@bfs.de
http://www.bfs.de/DE/themen/emf/emf_node.html

Deutsches Mobilfunk Forschungsprogramm (DFM)
www.deutsches-mobilfunk-forschungsprogramm.de

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit (BMUB)

Arbeitsgruppe Presse, Offentlichkeitsarbeit, Neue Medien
Stresemannstrafie 128 -130

10117 Berlin

Tel.: 030 18 305-0

Fax: 030 18 305-2044

E-Mail: service@bmub.bund.de

www.bmub.bund.de

Bundesnetzagentur fiir Elektrizitat, Gas, Telekommunikation,
Post und Eisenbahnen (ehemals Regulierungsbehdrde fur
Telekommunikation und Post, Reg TP)

Tulpenfeld 4

53113 Bonn

Tel.: 0228 14-0

Fax: 0228 14-8872

www.bundesnetzagentur.de

Die EMF-Datenbank der Bundesnetzagentur und die Ergebnisse
der EMVU-Messaktionen kdnnen im Internet abgerufen werden:
http://emf3.bundesnetzagentur.de/karte.html

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi)
Scharnhorststr. 34-37

11019 Berlin

Tel. 030186150

Fax: 030186157010

E-Mail: kontakt@bmwi.bund.de

www.bmwi.de
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Internationale Kommission fiir den Schutz vor nicht
ionisierender Strahlung (ICNIRP)

Bundesamt fir Strahlenschutz /Institut fr Strahlenhygiene
Ingolstadter Landstrafie 1

85764 Oberschleilheim

Tel.: 089 31603 2156

Fax: 089 31603 2155

E-Mail: info@icnirp.org

www.icnirp.org

SCENIHR: Wissenschaftlicher Ausschuss ,,Neu auftretende

und neu identifizierte Gesundheitsrisiken“ der EU

SCENIHR ist ein unabhangiger wissenschaftliches Beratungsgremium
der Europaischen Union:
http://ec.europa.eu/health/scientific_committees/emerging/
index_de.htm

EMF-Informationen der EU unter:
https://ec.europa.eu/health/electromagnetic_fields/policy_en

Strahlenschutzkommission (SSK)

Geschaftsstelle beim Bundesamt fiir Strahlenschutz
Postfach 12 06 29

53048 Bonn

Fax: 0228 676-459

www.ssk.de

Die Strahlenschutzkommission (SSK) berat das Bundesministerium
flr Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) in allen
Angelegenheiten des Schutzes vor ionisierenden und nicht-ionisie-
renden Strahlen. Publikationen der SSK zum Mobilfunk, verschiedene
Empfehlungen und Stellungnahmen zu EMF unter:
www.ssk.de/DE/Beratungsergebnisse/ElektromagnetischeFelder/
elektromagnetischefelder_node.html

Weltgesundheitsorganisation (WHO) (EMF-Projekt)
Radiation and Environmental Health

Department of Public Health and Environment

World Health Organization

20 Avenue Appia

CH-1211 Geneva 27, Switzerland

Tel.: +41 22791-1111

Fax: +41 22791-4123

www.who.int/
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Die Weltgesundheitsorganisation flihrt das EMF-Forschungsprojekt
durch und stellt umfassendes Informationsmaterial zur Verfligung:

http://www.who.int/topics/electromagnetic_fields/en/

Electromagnetic fields and public health: mobile telephones and
their base stations (WHO Fact Sheet 193, Oktober 2014)
www.who.int/mediacentre/factsheets/fs193/en/

http://www.who.int/peh-emf/publications/facts/FS193_German_
Aug2015.pdf?ua=1

FORSCHUNGSEINRICHTUNGEN

Forschungszentrum fiir Elektro-Magnetische
Umweltvertraglichkeit (FEMU) an der RWTH Aachen
Pauwelstrafe 20

52074 Aachen

Tel.. 0241 87007

Fax: 0241 8082636

E-Mail: info@femu.rwth.aachen.de
www.femu.rwth-aachen.de

Einen Uberblick tiber den aktuellen Wissensstand zu den
biologischen Wirkungen von EMF in Form einer Datenbank
bietet FEMU unter: www.emf-portal.de
Forschungsstiftung Strom und Mobilkommunikation
www.mobile-research.ethz.ch/

FORSCHUNG AUF INTERNATIONALER EBENE

COSMOS Studie
http://www.ukcosmos.org/

MOBIKIDS Studie
http://www.crealradiation.com

ERLEBEN, WAS VERBINDET.
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WEITERE INFORMATIONSQUELLEN

Informationszentrum Mobilfunk
E-Mail: info@informtationszentrum-mobilfunk.de
www.informationszentrum-mobilfunk.de

FMK Forum Mobilkommunikation
Mariahilfer Strafle 37 - 39

A-1060 Wien

Tel.: +43(01) 588 39- 14 DW

Fax: +43(01) 586 69 71

E-Mail: office@fmk.at

www.fmk.at
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Stiftung Risiko Dialog
Technoparkstrasse 2

CH- 8406 Winterthur

Tel.: +41(0)52 551 10 01
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E-Mail: info@risiko-dialog.ch
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MACHEN SIE MIT BEI DER HANDY-RUCKNAHME!

Die Deutsche Telekom unterstlitzt Sie beim Recycling
oder bei der nachhaltigen Weiternutzung von gebrauch-
ten Handys und Smartphones. Geben Sie daf(r alte
Handys einfach in unseren Telekom Shops ab, senden
Sie uns diese kostenlos zu oder registrieren Sie sich im
Handysammelcenter.

So stellen Sie sicher, dass Schadstoffe umweltfreundlich
entsorgt, Wertstoffe wie Edelmetalle recycelt und noch
funktionsfahige Gerate zur Weiterverwendung weiterge-
leitet werden. Aus den Erlésen spendet die Telekom an
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gemeinntzige Organisationen und unterstitzt so Umwelt-

und Bildungsprojekte. Alle Informationen zur Handy-Ruck-
nahme finden Sie unter: www.handysammelcenter.de

Factsheets und die Mappe sind gedruckt auf Recyclingpapier.
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