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Vergleich der Exposition durch

Basisstationen und Mobiltelefone

fur Nichttelefonierer

Markus Schubert,
Christian Bornkessel

Die Studien im Bereich Risikokommunikation des Deut-
schen Mobilfunk Forschungsprogramms haben gezeigt,
dass der Anteil der wegen Mobilfunks gesundheitlich
Besorgten iiber einen Zeitraum von 2003 bis 2006
stabil bei etwa 30 Prozent lag. Hierbei stehen entgegen
der realen Expositionsverhaltnisse nach wie vor die
Immissionen von Basisstationen und nicht die Immissi-
onen von Mobiltelefonen im Zentrum der Diskussion um
mogliche gesundheitliche Auswirkungen von Mobilfunk.
Griinde dafiir sind die mangelnde Kontrollierbarkeit
beziehungsweise Unfreiwilligkeit der Exposition durch
Basisstationen. Es werden in diesem Kontext immer
wieder Aussagen wie ,Immissionen durch Mobiltelefone
kann man selbst steuern“ oder ,Basisstationen senden
standig und eine Einflussnahme ist nicht moglich“
angebracht.

Doch auch ,Nichttelefonierer” konnen unter Umstén-
den signifikant durch andere Mobiltelefone exponiert
werden. Dies betrifft vor allem Szenarien, bei denen
sich Nichttelefonierer in der naheren Umgebung eines
aktiven Mobiltelefons aufhalten. Eine Steuerbarkeit die-
ser Exposition ist hier, ebenso wie bei Basisstationen,
nicht gegeben.

Wie grof die Immissionen durch benachbarte Mobil-
telefone sind und wie sie im Verhaltnis zur Exposition
durch Basisstationen stehen, wurde innerhalb des
durch das Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung geforderten Projektes ,,miniwatt 11“ [Min 08]
untersucht und soll im folgenden erlautert werden.

Herangehensweise

Die GegenuUberstellung der individuellen Exposition durch
Mobiltelefone im Vergleich zu derjenigen durch Basissta-
tionen wurde durch die computergestitzte Simulation der
Verteilung der elektrischen Feldstarke an typischen all-
taglichen Szenarien untersucht. Diese wurden unter dem
Gesichtspunkt der Fragestellung ,Wo werden ,Unbeteiligte’
in besonderem Mafe durch Mobiltelefonierer exponiert?“
ausgewahlt. Konkret wurden folgende Szenarien naher un-
tersucht:

e Zugfahrt im Intercity Express - ICE (mit / ohne
Repeater)

e Konferenzraum

¢  Flughafen Terminal / Flughafen Lounge

* Personen in einer Warteschlange (zum Beispiel vor
dem Check-in- Schalter am Flughafen)

In den Simulationen wurden dem jeweiligen Szenario ent-
sprechende Baustoffe (Beton, Glas, Holz usw.) mit ihren
typischen elektrischen Parametern flir Reflexion und Ab-
sorption verwendet (vgl. [Pau 00]).

Hervorzuheben ist ferner, dass in den nachfolgenden
Szenarien die Sendeleistung von Mobiltelefon und Basis-
station an das jeweilige Szenario angepasst wurde. Im
Vordergrund stand hierbei die Verwendung von typischen
zeitlich gemittelten und nicht maximal mdglichen Sende-
leistungen.

Fur die nachfolgenden Untersuchungen wurde das strah-
lenoptische Softwarepaket ,Wireless Insite“ der Firma
Remcom [Rem 08] verwendet, das auch in mehreren Pro-
jekten im Deutschen Mobilfunk Forschungsprogramm ein-
gesetzt wurde.



Szenario 1: Zugfahrt im Intercity
Express (ICE)

Das erste Szenario zur Gegenuberstellung der Exposition
durch Mobiltelefon und Basisstation ist eine Zugfahrt in
einem Intercity Express. Als Basis fir die Simulation dient
ein Grofraumabteil der 2. Klasse eines ICEs. Die Model-
lierungsumgebung mit der dreidimensionalen Abstrahicha-
rakteristik der Basisstation und dem Waggon ist in Abb. 1
zu sehen. Die Sendeanlage befindet sich im Modell etwa
50 m entfernt vom Zug, und die Hauptsenderichtung zeigt
in Richtung des Waggons. Die Position eines Mobiltelefons
an einem Sitzplatz mit Tisch und sein Abstrahldiagramm
sind in Abb. 2 dargestellt. Die Insassen wurden als Qua-
der mit den elektrischen Eigenschaften von Muskelgewebe
modelliert.
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Abb. 2: Modellierung des ICE-GroRraumabteils der 2. Klasse

(Decke ist unsichtbar) fiir das Szenario ,Zufahrt“

Basisstation und Mobiltelefon senden im hier betrach-
teten Szenario im GSM 900 System. Wie oben bereits
erwahnt, soll die Sendeleistung keine maximal mdgliche
sein, sondern einen zeitlich gemittelten Wert fur das hier
betrachtete Szenario reprasentieren. Daher wurde die

Sendeleistung der Basisstation nach [Wus 04] mit 14 W
(Sendeleistung von 10 W fur den Signalisierungskanal und
ein Faktor von 1,4 zur BerUcksichtung der Verkehrskanale)
angenommen.

Als Basis fur die mittlere Sendeleistung seitens des Mobil-
telefons wurde ein Projekt aus dem Deutschen Mobilfunk
Forschungsprogramm herangezogen [Geo 05]. Unter wei-
terer Bericksichtigung der zeitlichen Struktur des GSM-
Signals (8 Zeitschlitze), dem DTX-Verfahren (Discontinuous
Transmission - also der kurzzeitigen Deaktivierung der Da-
tenUbertragung wahrend vorhandener Gesprachspausen)
und der Dampfung der metallisierten Fenster eines ICE-
Waggons wird die mittlere Sendeleistung des Mobiltelefons
fUr dieses Szenario mit 0,15 W angenommen.

In der folgenden Abbildung ist die Verteilung der elektri-
schen Feldstarke von den oben beschriebenen Konfigurati-
onen (Basisstation und Mobiltelefon) zu sehen.
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Abb. 3: a) Verteilung der elektrischen Feldstdrke durch die Basis-
station flir das Szenario ,Zugfahrt“ (ohne Repeater)
b) Verteilung der elektrischen Feldstéarke durch vier Mobiltelefone

fur das Szenario ,Zugfahrt“ (ohne Repeater)

Die Feldstarkedifferenz zwischen Mobiltelefon und Ba-
sisstation kann in der direkten Umgebung eines Mobilte-
lefons naherungsweise fir das hier betrachtete Szenario
mit einem Faktor von 1000 angegeben werden. Auch in
Entfernungen von einigen Metern vom Mobiltelefon ist die
Immission seitens des Mobiltelefons noch um einen Fak-
tor von mehreren 100 grofer als die Immissionswerte der
Basisstation.

Dieses Ergebnis ist dadurch begriindet, dass das Basissta-
tionssignal durch die metallisierten Fensterscheiben des
Waggons sehr stark gedampft wird und das Mobiltelefon
entsprechend seine Sendeleistung hoch regeln muss, da-
mit der Kontakt zur Basisstation nicht abbricht.
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Im folgenden wird nochmals das obige Szenario betrachtet
mit dem Unterschied, dass nun ein Waggon mit ausgewie-
sener ,Handyzone“ betrachtet wird, in dem die Mobilfunk
Versorgung Uber einen Repeater mit typischerweise ange-
schlossenen Schlitzkabeln geschieht. In der Simulation
wird dieses Kabel aus 11 Dipolen modelliert, die sich un-
terhalb der Waggondecke befinden.

Die mittlere Sendeleistung wird laut Herstellerangaben mit
0,3 W fir den Repeater und mit jeweils 0,012 W fir die
Mobiltelefone angegeben. Die Sendeleistung der Telefone
ist deutlich geringer als im ersten Szenario, da die Damp-
fung der metallisierten Fensterscheiben nicht Gberwunden
werden muss.
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Abb. 4: a) Verteilung der elektrischen Feldstédrke durch eine Re-
peater-Konfiguration flir das Szenario ,Zugfahrt“
b) Verteilung der elektrischen Feldstérke durch vier Mobiltelefone

flr das Szenario ,Zugfahrt“ (mit Repeater-Konfiguration)

Die Feldstarkedifferenz zwischen Mobiltelefon und Repea-
ter kann in der direkten Umgebung eines Mobiltelefons
fUr dieses Szenario ndherungsweise mit einem Faktor 10
angegeben werden. Im Gegensatz zur ersten Konfigurati-
on wird die Immission im Abstand von einigen Metern vom
Mobiltelefon durch den Repeater dominiert.

Szenario 2: Konferenzraum

Ein weiteres Szenario, bei dem sich ,Unbeteiligte” in der
Na&he von aktiven Mobiltelefonen befinden, ist ein Konfe-
renzraum. Die dreidimensionale Simulationsumgebung ist
in Abbildung 5 zu sehen. Personen sind wiederum als Qua-
der mit den elektrischen Parametern von Muskelgewebe
modelliert. Zudem sind die Positionen der vier Mobiltele-
fone dargestellt.

Die Basisstation befindet sich in diesem Szenario in etwa
100 m Entfernung zum Konferenzraum. Die Hauptsende-
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richtung der Mobilfunksendeantenne zeigt zwar in Rich-
tung des Konferenzraums, die Sicht auf die Basisstation
wird allerdings durch eine Betonwand verdeckt.

Abb. 5: Dreidimensionale Modellierungsumgebung fiir das Szena-

rio ,Konferenzraum*

Auch in diesem Szenario senden Basisstation und Mobil-
telefone im GSM 900 System. Die mittlere Sendeleistung
der Basisstation wird wiederum mit 14 W [Wus 04] ange-
nommen.

Als Basis fur die mittlere Sendeleistung der Mobiltelefone
wird erneut die Untersuchung [Geo 05] aus dem Deut-
schen Mobilfunk Forschungsprogramm herangezogen. Un-
ter BerUcksichtigung der zeitlichen Struktur und des DTX-
Verfahrens wird eine mittlere Sendeleistung von 0,03 W fur
dieses Szenario angenommen.

Die folgende Abbildung zeigt die Feldstarkeverteilungen
innerhalb des Konferenzraumes zum einen seitens der
Basisstation (Abb. 6a) und zum anderen seitens der vier
Mobiltelefone (Abb. 6b).
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Abb. 6: a) Verteilung der elektrischen Feldstdrke durch die Basis-
station fur das Szenario ,Konferenzraum*
b) Verteilung der elektrischen Feldstéarke durch vier Mobiltelefone

flir das Szenario ,Konferenzraum*



Die Feldstarkedifferenz zwischen Mobiltelefon und Basis-
station kann in der direkten Umgebung eines Mobiltelefons
flr das hier betrachtete Szenario naherungsweise mit ei-
nem Faktor von mehreren 1000 angegeben werden. Auch
in Entfernungen von einigen Metern ist die Immission des
Mobiltelefons noch um einen Faktor von mehreren 100
grofer als die Immissionswerte seitens der Basisstation.

Szenario 3: Lounge / Flughafen-
Terminal

Die folgende Abbildung zeigt die dreidimensionale Simu-
lationsumgebung des Szenarios “Lounge / Flughafenter-
minal“. Als Vorlage wurde der Terminalbereich des Flugha-
fens ,Dusseldorf International” herangezogen.
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Abb. 7: Dreidimensionale Modellierungsumgebung fir das

Szenario ,Lounge/Terminal*“

Wie aus Abbildung 7 zu erkennen ist, befinden sich zwei
Basisstationen in dem hier betrachteten Terminal. Auch in
diesem Szenario senden Basisstation und Mobiltelefon im
GSM 900 System. Die Sendeleistung der Basisstationen
wird mit 0,162 W angenahert [Leh 04]. Fur die Sendeleis-
tung der Mobiltelefone bildet wiederum [Geo 05] die Grund-
lage. Mit Beriicksichtigung der zeitlichen Struktur und des
DTX-Verfahrens ergibt sich fur dieses Szenario eine mittle-
re Sendeleistung von 0,015 W fir ein Mobiltelefon.

Das folgende Bild zeigt die Feldstarkeverteilungen der Ba-
sisstationen (Abb. 8a) und der vier hier betrachteten Mobil-
telefone (Abb. 8b) im Flughafenterminal.

Die Feldstarkedifferenz zwischen Mobiltelefon und Basis-
station kann in der direkten Umgebung eines Mobiltelefons
flr das hier betrachtete Szenario ndherungsweise mit ei-
nem Faktor von 1000 angegeben werden. In Entfernungen
von einigen wenigen Metern existieren Bereiche, in denen

die Immission durch die Mobiltelefone und andere, deren
Immission durch die Basisstationen dominiert werden.
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Abb. 8: a) Verteilung der elektrischen Feldstérke durch zwei Basis-
stationen fiir das Szenario ,Lounge/Terminal“
b) Verteilung der elektrischen Feldstérke durch vier Mobiltelefone

fur das Szenario ,Lounge/Terminal*

Szenario 4: Personen in einer Warte-
schlange (Flughafen Check-In)

Im letzten Szenario werden Personen in einer Warteschlan-
ge am Flughafen Check-In betrachtet. Die folgende Abbil-
dung zeigt die dreidimensionale Simulationsumgebung.
Der Check-In Bereich des Flughafens ,Disseldorf Internati-
onal“ bildet die Basis fur dieses Szenario.

Basizsfabon 3
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Abb. 9: Dreidimensionale Modellierungsumgebung fir das

Szenario ,Warteschlange“

Wie aus Abbildung 9 zu erkennen, befinden sich zwei Ba-
sisstationen in dem hier betrachteten Check-In Bereich des
Flughafens. Auch in diesem Szenario senden Basisstation
und Mobiltelefon im GSM 900 System. Die Sendeleistung
der Basisstationen wird mit 0,174 W fur Basisstation 1 und
0,457 W fur Basisstation 2 angenommen (vgl. [Leh 04]).
Wie im Szenario 3 wurde flr die Mobiltelefone eine mittlere
Sendeleistung von 0,015 W angesetzt.

Die folgende Abbildung zeigt die Feldstarkeverteilungen
der Basisstationen (Abb. 10a) und der vier hier betrachte-
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Abb. 10: a) Verteilung der elektrischen Feldstédrke durch zwei
Basisstationen flr das Szenario ,Warteschlange*“
b) Verteilung der elektrischen Feldstérke durch vier Mobiltelefone

fur das Szenario ,Warteschlange“

ten Mobiltelefone (Abb. 10b).

Die Feldstarkedifferenz zwischen Mobiltelefon und Ba-
sisstation kann in der direkten Umgebung eines Mobilte-
lefons nadherungsweise fur das hier betrachtete Szenario
mit einem Faktor von mehreren 100 angegeben werden.
In Entfernungen von einigen wenigen Metern sind die Im-
missionen seitens der Mobiltelefone noch etwa um einen
Faktor von 10 héher als die der Basisstationen. In weiteren
Entfernungen existieren auch Bereiche, in denen die Im-
mission durch die Basisstationen dominiert wird.

Zusammenfassung

Im Fokus der beschriebenen Untersuchungen stand die
Gegenulberstellung der Immissionen von Mobiltelefonen
und Basisstationen in typischen alltaglichen Situationen,
bei denen sich Nichttelefonierer in der naheren Umgebung
eines aktiven Mobiltelefons aufhalten.

Die Betrachtungen haben gezeigt, dass es eine Vielzahl
von alltéglichen Situationen gibt, in denen ,unbeteiligte”
Personen (Personen, die momentan kein Mobiltelefon ver-
wenden) einer hoheren Exposition durch die Verwendung
von nahe betriebenen Mobiltelefonen ausgesetzt sind als
von umgebenen Basisstationen. Diese schopft zwar auch
nur Bruchteile der gesetzlichen Grenzwerte aus, entzieht
sich aber in der Regel ebenso einer persdnlichen Einfluss-
nahme wie die Exposition durch Basisstationen. Derartige
Situationen sind sehr haufig in Zigen oder Autos, Konfe-
renzraumen, Flughafen-Terminals oder allgemeinen Warte-
schlangen von Personen vorzufinden.
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