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. Einleitung

Mit dem vorliegende Bericht stellt die Bundesregierung
zum dritten Mal nach 2004 (Bundestagsdrucksache 15/4604)
und 2006 (Bundestagsdrucksache 16/1791) die aktuellen
Forschungsergebnisse in Bezug auf Emissionsminde-
rungsmoglichkeiten der gesamten Mobilfunktechnologie
und in Bezug auf gesundheitliche Auswirkungen vor.

Die Bundesregierung kommt damit der Bitte des Deut-
schen Bundestags aus dem Jahr 2002 nach, alle zwei Jahre
iiber diese Thematik zu berichten (Bundestagsdrucksache
14/8584). Dartiber hinaus soll die Frage erortert werden,
ob die geltenden Grenzwerte der Verordnung iiber elektro-
magnetische Felder (26. Verordnung zur Durchfiihrung
des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (26. BImSchV)
vor dem Hintergrund dieser Ergebnisse die Bevolkerung
ausreichend schiitzen. In diesem Zusammenhang wird
auch iiber den Stand des Deutschen Mobilfunk For-
schungsprogramms und den Stand der Umsetzung der
freiwilligen Selbstverpflichtung der Mobilfunknetzbetrei-
ber informiert.

Die zunehmende Verbreitung der Mobilfunktechnologie
in der Bevolkerung, deren Entwicklung zum unverzicht-
baren Innovationstrager in der Wirtschaft fiir Deutsch-
land und Europa aber auch die in der Offentlichkeit im-
mer wieder auftretenden Diskussionen iiber mogliche
gesundheitliche Gefahrdungen erfordern die Abklérung,
ob negative Auswirkungen mit der Nutzung der Mobil-
funktechnologie verbunden sind, und in wie weit die
Feldexposition der Bevolkerung minimiert werden kann.
Die Bundesregierung hatte deshalb folgende Forschungs-
aktivititen beschlossen:

— Das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (BMU) hat die jihrlichen Haus-
haltsmittel fiir die Wirkungsforschung deutlich erhdht.
Im Zeitraum 2002 bis Frithjahr 2008 standen 8,5 Mio.
Euro zur Verfiigung. Hinzu kommt die gleiche Summe
aus der Selbstverpflichtung der Mobilfunknetzbetrei-
ber.

— Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technolo-
gie (BMWi) hat im Zeitraum 2002 bis 2005 5 Mio.
Euro fiir Forschungsarbeiten im Zusammenhang mit
technischen Regulierungsfragen beim Aufbau der
UMTS-Netze (UMTS: Universal Mobile Telecommu-
nication System) zur Verfiigung gestellt. Die entspre-
chenden Forschungsvorhaben sind bereits abgeschlos-
sen; die Ergebnisse sind unter http://www.mobilfunk-
information.de einsehbar.

— Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF) fiihrte im Zeitraum 2002 bis 2008 eine ge-
zielte Initiative durch zur Erforschung emissionsmin-
dernder Technologien bei Mobilfunksystemen. Das
Volumen der FérdermaBnahmen belief sich auf rund
9 Mio. Euro. Rechnet man inhaltlich eng verwandte,
noch bis 2009/2010 laufende Forschungsprojekte
hinzu, so beléduft sich die vom BMBF insgesamt bereit
gestellte Summe auf iiber 11 Mio. Euro.

Il. Vorhaben des Bundesministeriums fiir
Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit

.1 Das Deutsche Mobilfunk
Forschungsprogramm

II.1.1  Hintergrund und Zielsetzung des

Programms

Im Jahr 2001 hat die Strahlenschutzkommission (SSK)
dem BMU eine Intensivierung der Forschungsaktivititen
im Bereich der elektromagnetischen Felder empfohlen
(SSK 2001). Daraufthin hat das BMU im Jahr 2002 das
Deutsche Mobilfunk Forschungsprogramm (DMF) ini-
tiiert und das Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) mit der
fachlichen und administrativen Durchfiihrung beauftragt.

Ziel des DMF war es, offenen Fragen zu moglichen ge-
sundheitlichen Risiken sowie zu grundsétzlichen biologi-
schen Wirkungen und Mechanismen der beim Mobilfunk
verwendeten hochfrequenten elektromagnetischen Felder
wissenschaftlich belastbar nachzugehen und damit einen
Beitrag zur Verringerung der Unsicherheiten in diesem
Bereich zu leisten. Letztendlich dienen die erzielten Er-
gebnisse der Uberpriifung der bestehenden Grenzwerte.
Zu diesem Zweck wurden insbesondere Studien verge-
ben, in denen vorliegenden Hinweisen auf biologische
Effekte unterhalb der Grenzwerte nachgegangen wurde
(sogenannte Reproduktionsstudien).

Dariiber hinaus wurde versucht, mogliche Ursachen fiir
das Auftreten des Phidnomens Elektrosensibilitdt zu fin-
den und eine bessere Charakterisierung der Betroffenen
zu ermoglichen. Ein weiterer Schwerpunkt war die Unter-
suchung der gesellschaftlichen Risikowahrnehmung und
die Erarbeitung von Moglichkeiten fiir eine Verbesserung
der Risikokommunikation. Ein Nachweis der Unschad-
lichkeit der Technologie war nicht Gegenstand des Pro-
gramms; ein solcher Nachweis ist wissenschaftlich nicht
moglich.

Es wurde angestrebt, dass die Ergebnisse Aussagekraft
fiir das gesamte Frequenzspektrum der Telekommunika-
tion haben und mdglichst auch die Bewertung von Wir-
kungen zukiinftiger technischer Entwicklungen zulassen.
Deshalb wurde der Frequenzbereich bewusst breit gefasst
und ging in einigen Studien liber die fiir GSM und UMTS
genutzten Frequenzen hinaus.

Die Forschungsschwerpunkte waren:
— Erfassung der Exposition (Dosimetrie)

— Wirkungsmechanismen der hochfrequenten elektro-
magnetischen Felder (Biologie)

— Auswirkungen bei Tieren und beim Menschen (Biolo-
gie, Epidemiologie)

— Risikokommunikation

11.1.2

Das Programm wurde im Zeitraum von 2002 bis 2008
durchgefiihrt. Es hatte ein Finanzvolumen in Hohe von
17 Mio. Euro und wurde je zur Hélfte aus Haushaltsmit-

Durchfiihrung des Programms
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teln des BMU sowie von den vier deutschen Mobilfunk-
netzbetreiber finanziert.

Die anteilige Finanzierung rdumte den Mobilfunknetzbe-
treibern zu keiner Zeit Recht zur Einflussnahme wie z. B.
Mitwirkung und Beeinflussung bei der Formulierung und
der Vergabe von Forschungsprojekten sowie bei der Be-
wertung der Forschungsergebnisse des Deutschen Mobil-
funk Forschungsprogramm ein.

Die fachliche und administrative Durchfiihrung des For-
schungsprogramms lag ausschlie§lich in der Zustdndig-
keit des BfS, das die unter VIIL.1 aufgefiihrten
Forschungsprojekte nach einem offentlichen Konsultati-
onsverfahren und unter breiter Beteiligung der Wissen-
schaft formuliert und zur Vergabe ausgeschrieben hat.
Die eingegangen Forschungsantrige wurden vom BfS
fachlich gepriift und das jeweilige Forschungsprojekt an
den aufgrund der Ausschreibung ausgewihlten For-
schungsnehmer vergeben.

Alle Forschungsnehmer waren vom BfS aufgefordert,
ihre FEinzelergebnisse ausfiihrlich in einem Bericht
zusammenzufassen. Dariiber hinaus sollten sie auch in
anerkannten wissenschaftlichen Zeitschriften publiziert
werden. Aus dem DMF resultierten bis Mitte 2008 insge-
samt 60 Fachpublikationen und 50 Beitrdge zu Fachver-
anstaltungen.

Besonderer Wert wurde auf eine hohe Transparenz des
Verfahrens und eine breite Diskussion der Ergebnisse ge-
legt. Dazu wurde vom BfS in 2003 ein Internetportal ein-
gerichtet (http://www.emf-forschungsprogramm.de). So
wurde bereits bei der Ausarbeitung des DMF der Offent-
lichkeit eine unmittelbare Beteiligung an der Fachdiskus-
sion iiber das Internetportal ermdglicht. Im Internetportal
sind auch in diesem Berichtszeitraum Zwischenergeb-
nisse, Ergebnisse und Protokolle der Fachgespriche so-
wie der Sitzungen des Runden Tisches zum Deutschen
Mobilfunk Forschungsprogramm (RTDMF) veroffent-
licht worden. Eine Version in englischer Sprache wurde
ebenfalls eingerichtet.

1.3 Begleitende MaBnahmen im

Berichtszeitraum

Eine Reihe von Fachgesprichen sowie der im Juni 2004
durch das BfS eingerichtete Runde Tisch (RT) leisteten
als begleitende MaBinahmen einen Beitrag zur Transpa-
renz des Programms und unterstiitzen das BfS bei der
Kommunikation des Programms, seiner Ziele und der Er-
gebnisse sowie bei der Erarbeitung von Konzepten zur
Veréffentlichung der Forschungsergebnisse.

1.1.3.1 Fachgesprache

Im Rahmen von mehreren wissenschaftlichen Fachge-
spriachen zu den 4 Themenbereichen Dosimetrie, Biolo-
gie, Epidemiologie und Risikokommunikation wurden
die Ergebnisse der Forschungsprojekte des DMF disku-
tiert. Dabei wurden nationale und internationale Experten
mit einem moglichst breiten Meinungsspektrum und ver-
schiedener Fachrichtungen hinzugezogen, um die Ergeb-

nisse in die wissenschaftliche Risikoabschitzung und Ri-
sikobewertung einflieBen zu lassen.

Die Protokolle zu diesen Fachgespriachen sind nachzule-
sen unter http://www.emf-forschungsprogramm.de.

Neben diesen Fachgesprachen wurde im August 2006 ein
Fachgesprach zu dem von verschiedenen mobilfunkkri-
tischen Arzteinitiativen wiederholt postulierten Zusam-
menhang zwischen -elektromagnetischen Feldern der
modernen Funktechniken und gesundheitlichen Be-
schwerden durchgefiihrt. Teilnehmer waren Umweltmedi-
ziner, Vertreter mobilfunkkritischer Arzteinitiativen,
Umweltepidemiologen, Vertreter der Bayerischen Arzte-
kammer, Forschungsnehmer des DMF sowie Vertreter des
BfS und des BMU. Moglichkeiten und Grenzen im Um-
gang mit medizinischen Befundberichten wurden erortert.
Beziiglich der Frage, ob ADHS (Aufmerksamkeitsdefizit-/
Hyperaktivititsstorung) bei Kindern mit einer Exposition
durch elektromagnetische Felder verbunden ist, zeigte
sich, dass relevante Untersuchungen in Studien des DMF
bereits enthalten waren (siche VII.1). Von einem Teilneh-
mer wurde vorgeschlagen, Beschwerdeverldufe elektro-
sensibler Personen langfristig im Rahmen einer Studie zu
verfolgen. Da es sich hierbei letztlich nicht um Strahlen-
schutzforschung im eigentlichen Sinne handelt, wurde
keine Moglichkeit gefunden, ein solches Projekt aus den
Haushaltsmitteln des BMU zu finanzieren. Es wurde eine
erneute messtechnische Untersuchung der hduslichen Si-
tuation einer von der Arzteinitiative vorgeschlagenen Fa-
milie vereinbart und durchgefiihrt. Die Messungen
wurden umfassend dokumentiert. Der Bericht ist unter
http://www.emf-forschungsprogramm.de/veranstaltungen/
Messberichte 27 07 2007.html veroffentlicht. Die ge-
messenen elektromagnetischen Feldstiarken liegen in dem
Rahmen, der von den Studien des DMF auch an anderen
Orten erfasst worden ist. Sie entsprechen auch den in Be-
fundberichten genannten Werten. Insofern kénnen die in
den folgenden Kapiteln dargestellten Ergebnisse grund-
sitzlich auch zur Bewertung der von den Arzteinitiativen
dargelegten Situationen herangezogen werden.

11.1.3.2 Runder Tisch zum Deutschen Mobilfunk
Forschungsprogramm

Im Berichtszeitraum fanden 4 Sitzungen des RTDMF
statt; am RTDMF waren Vertreter aus Politik, Wissen-
schaft, Wirtschaft, Medien und verschiedenen Organisa-
tionen beteiligt. Die Protokolle dieser Sitzungen sind un-
ter http://www.emf-forschungsprogramm.de einsehbar.

Empfehlungen des RTDMF wurden in der Kommunika-
tion der DMF-Abschlussphase wie folgt beriicksichtigt:

— In der Kommunikation der DMF-Ergebnisse gegen-
iiber der Offentlichkeit wurden Multiplikatoren und
Meinungsbildner als entscheidende Zielgruppe einge-
bunden.

— Sowohl im Kontakt mit Multiplikatoren als auch in
der Kommunikation mit wissenschaftlichen Laien der
Offentlichkeit wurde versucht, die wissenschaftlichen
Ergebnisse zu ,,begreifbaren Aussagen zu verdichten
mit dem Ziel, Orientierungswissen zu schaffen.
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Es soll auch in Zukunft ein Runder Tisch als Begleit-
instrument fiir die zukiinftige Forschung zu elektromag-
netischen Feldern eingerichtet werden; die Zusammenset-
zung der Teilnehmer sowie das Themenspektrum werden
Anfang 2009 abschlieBend geklart.

1.4 Abschluss des Programms

Die o6ffentliche Vorstellung der Ergebnisse des Deutschen
Mobilfunk Forschungsprogramms durch BMU und BfS
unter Beteiligung der Weltgesundheitsorganisation
(WHO) erfolgte im Rahmen der internationalen Konfe-
renz ,,Mobilfunk-Selbstverpflichtung und Deutsches Mo-
bilfunk Forschungsprogramm® am 17./18. Juni 2008. An
diesem Kongress waren nationale und internationale Ex-
pertengruppen und Organisationen (u. a. die WHO, die
Internationale Kommission fiir den Schutz vor nicht-
ionisierender Strahlung (ICNIRP) und die SSK) beteiligt.

Weitere Informationen sind erhéltlich unter http://
www.emf-forschungsprogramm.de/abschlussphase/abchluss
konferenz.html.

Das DMF wurde als ein Gesamtprojekt konzipiert. Einige
wenige Forschungsprojekte des DMF werden erst nach
der o. g. Abschlusskonferenz im Juni 2008 zu Ende ge-
bracht werden. Die Verdffentlichung der noch laufenden
Forschungsprojekte (siche Kapitel VII.1) soll nach deren
Auswertung im Rahmen einer 6ffentlichen Informations-
veranstaltung im Sommer 2009 erfolgen.

1.5 Ergebnisse

Ausgangspunkt fiir das Deutsche Mobilfunk Forschungs-
programm waren Hinweise auf biologische Effekte, die
bei Feldstirken unterhalb der Grenzwerte beobachtet
worden waren und die zur Frage Anlass gaben, ob die
geltenden Grenzwerte hinreichenden Schutz vor mdgli-
chen gesundheitlichen Risiken elektromagnetischer Fel-
der bieten. Da einige der Experimente, die solche Hin-
weise gefunden hatten, zum damaligen Zeitpunkt noch
nicht unabhéingig tberpriift worden waren, bildeten Re-
produktionsstudien einen wesentlichen Teil des Pro-
gramms. Gleichzeitig lagen aus epidemiologischen Stu-
dien  vereinzelt Hinweise auf ein  erhohtes
Gesundheitsrisiko durch Mobilfunk in der Bevolkerung
vor. Auch diesen Hinweisen wurde im DMF mit Hilfe
epidemiologischer Studien mit verbessertem Studien-
design nachgegangen. Bei der Konzeption des For-
schungsprogramms stand interdisziplindre Zusammenar-
beit im Fokus. Dadurch wurde der bestmogliche Transfer
von technischem Know-how fiir die Konzeption und die
Durchfiihrung von Untersuchungen zur Wirkungsfor-
schung sichergestellt. Aulerdem gelang es, im Rahmen
der Arbeiten eine Standardisierung fiir die technische
Konzeption und die Durchfiihrung entsprechender Unter-
suchungen zu erreichen. Zusétzlich zu den naturwissen-
schaftlich-technischen Projekten wurden im Deutschen
Mobilfunk Forschungsprogramm erstmals auch Fragen
der Risikokommunikation bearbeitet.

11.1.5.1 Dosimetrie

Die im Bereich Dosimetrie im Rahmen des DMF durch-
gefiihrten Forschungsprojekte konnten erheblich zum
Verstidndnis maximaler und tatsidchlicher Expositionen
der allgemeinen Bevolkerung gegeniiber elektromagneti-
schen Feldern in umweltrelevanten Situationen beitragen.
Hinweise zur fachgerechten Anwendung von Messmit-
teln und Vorschldge fiir Mess- und Berechnungsverfahren
unter Strahlenschutzgesichtspunkten wurden fiir unter-
schiedliche Anwendungen -elektromagnetischer Felder
erarbeitet. Diese konnen in Zukunft fiir qualitativ hoch-
wertige und untereinander vergleichbare Expositionsbe-
stimmungen angewendet werden. Neben den beiden Mo-
bilfunkstandards GSM und UMTS wurden Expositionen
durch neue Technologien wie z. B. DVB-T, WLAN,
DECT oder Bluetooth untersucht, so dass insgesamt ein
breites Spektrum technischer Anwendungen elektromag-
netischer Felder abgedeckt wurde, die heute das tégliche
Leben bestimmen.

Wenn neue drahtlose Ubertragungsverfahren zusitzlich
zu bereits vorhandenen in Betrieb genommen werden, ist
mit einer Zunahme von Expositionen zu rechnen. Wie am
Beispiel der Einfithrung des digitalen terrestrischen Fern-
sehrundfunks DVB-T gezeigt werden konnte, kann auch
der Umstieg auf eine hochfrequenztechnisch effizientere
neue Technologie mit einer Expositionserh6hung verbun-
den sein. Die Gesamtheit der Studien um ortsfeste Sende-
anlagen zeigt, dass die Expositionen zwar eine grof3e
Streubreite mit bis zu ca. 60 dB (Faktor 1 000 000) besit-
zen, aber nach wie vor deutlich unterhalb der bestehenden
Grenzwerte liegen. So lagen auch die hochsten gefunde-
nen und auf maximale Anlagenlast extrapolierten Werte
der unterschiedlichen untersuchten Systeme jeweils mehr
als eine Groflenordnung unterhalb der Grenzwerte. Die
oft geforderte Einrichtung eines flichendeckenden Im-
missionskatasters wird aufgrund der hohen zeitlichen und
rdaumlichen Variabilitdt der Expositionen als nicht zielfiih-
rend angesehen.

Grenzwertnahe Expositionen sind beim Betrieb von ver-
gleichsweise leistungsstarken Sendegerdten, wie z. B.
Mobiltelefonen, am bzw. nahe am eigenen Kdrper mog-
lich. Die Exposition von Personen im nidheren Umfeld ist
hingegen gering, vergleichbar mit der Exposition in der
Umgebung von ortsfesten Sendeanlagen. Insbesondere
kann auch bei gleichzeitigem Sendebetrieb einer grofen
Anzahl von Mobiltelefonen auf engem Raum, z. B. in 6f-
fentlichen Verkehrsmitteln, eine Uberschreitung der emp-
fohlenen Expositionsgrenzwerte ausgeschlossen werden.
Durchgefiihrte Untersuchungen entkréften entsprechende
vor Beginn des DMF gedullerte Bedenken (Hondou,
2002). Bestitigt haben sich Forschungsergebnisse, nach
denen die Erwdrmung, die haufig beim Betrieb von Mo-
bilfunkgerdten am Kopf fiihlbar ist, primér auf eine ver-
minderte Warmekonvektion und nicht auf die ins Gewebe
eingetragene Leistung zuriickzufiihren ist (Bernardi et al.,
2001; Gandhi et al., 2001). Der Temperaturanstieg in in-
neren Organen des Kopfes und des Rumpfes bei der Be-
nutzung von {iblichen Sendern nahe am Korper liegt ge-
méB den durchgefiihrten Untersuchungen in der
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GroBenordnung von 0,1°C und darunter. Die den Grenz-
werten zugrunde liegende Mittelung der Spezifischen Ab-
sorptionsrate SAR {iiber 10 g Gewebemasse hat sich im
untersuchten Frequenzbereich von 400 MHz bis 5 GHz
als konservatives Konzept zur Vermeidung ausgepréagter,
lokal begrenzter Gewebeerwarmungen bestétigt.

Bei der Verwendung von Mobiltelefonen in einer typi-
schen Telefonierhaltung am Kopf ist durch den fiir jedes
Modell normgerecht zu bestimmenden SAR-Wert eine
ausreichende Begrenzung der Exposition gegeben. Unter
Realbedingungen wird die tatsidchliche Exposition des
Nutzers u. a. auch durch die vom Mobilfunknetz gesteu-
erte Sendeleistungsregelung beeinflusst. Untersuchungen
im DMF haben gezeigt, dass Geréite im GSM-Betrieb den
maximalen Sendeleistungspegel je nach Netzversorgung
zwischen 5 Prozent und 30 Prozent der Gespriachsdauer
erreichten. In stadtischen Bereichen waren die Sendeleis-
tungspegel tendenziell niedriger als in ldndlichen Gebie-
ten. Bei schlechter Netzversorgung wurden zeitlich ge-
mittelte Sendeleistungspegel bis 70 Prozent des maximal
moglichen Pegels ermittelt. Bei UMTS wurden deutlich
niedrigere Sendeleistungspegel und damit verbundene
SAR-Werte ermittelt.

Elektromagnetische Felder von Geréten, die vornehmlich
zur drahtlosen Ubertragung von Sprache und Daten in
Haushalt und Biiro genutzt werden, bewirken nur geringe
Expositionen. Auch bei gleichzeitigem Sendebetrieb
mehrerer korperfern betriebener Gerdte ergaben Unter-
suchungen Gesamtexpositionen deutlich unterhalb der
geltenden Grenzwerte. Nach den Untersuchungen zu
WLAN Einsteckkarten fiir Notebooks und Bluetooth-
USB-Sticks der hochsten Leistungsklasse lagen typische
Expositionen jeweils unter 10 mW/kg. Auch unter un-
giinstigsten Bedingungen ist somit bei diesen Gerdten
eine Uberschreitung von Expositionsgrenzwerten un-
wahrscheinlich. Die korpernah betriebenen Gerédte verur-
sachen in der Regel hohere Expositionen als weiter ent-
fernt betriebene Quellen. Fragen der Gesamtexposition in
komplizierten Szenarien mit mehreren unterschiedlichen
Quellen sind jedoch noch nicht abschlieBend beantwortet
und werden weiter verfolgt.

Fir die biologischen und epidemiologischen Projekte
wurden dosimetrische Verfahren entwickelt, die sich am
Stand von Wissenschaft und Technik orientieren. Die Zu-
sammenarbeit von Experten aus Biologie, Epidemiologie
und Hochfrequenztechnik konnte insgesamt verbessert
werden. Anatomische, hoch aufgeloste Korpermodelle
von exponierten Versuchstieren wurden erstellt und lie-
ferten wichtige Hinweise zur Frage der Ubertragbarkeit
von Expositionsverhéltnissen in Tierversuchen auf den
Menschen. Als ZielgroBen wurden hierbei neben dem
Ganzkorper-SAR-Wert rdumliche SAR-Spitzenwerte und
organspezifische SAR-Werte identifiziert. Bereits existie-
rende Modelle fiir den Menschen wurden verfeinert. Ziel
war es, Organe die gegeniiber elektromagnetischen Fel-
dern als besonders empfindlich oder besonders exponiert
angesehen wurden, wie das Auge, das Innenohr oder die
Pinealdriise, genauer zu modellieren. Dabei wurde auch
lokal keine wesentlich iiberhohte Exposition dieser Or-

gane gefunden. Vorldufige, noch zu validierende Ergeb-
nisse einer Untersuchung an anatomischen Kopfmodellen
von Kindern ergaben erste Hinweise, dass in einigen Re-
gionen des kindlichen Kopfes hohere SAR-Werte auftre-
ten kdnnen als im Erwachsenen-Modell.

Modellberechnungen zur Mikrodosimetrie im subzellulé-
ren Bereich haben gezeigt, dass die Energieabsorption in
der Zellmembran von deren geschichteter Struktur und
richtungsabhédngigen Eigenschaften abhéngt. Die auf-
grund eines verbesserten geschichteten Modells berech-
nete Energieabsorption in der Zellmembran ist bis zu
zehnmal grofer als die fiir homogene Zellmembranen be-
rechnete Energieabsorption, was u. a. durch das in der
Membran gebundene Wasser verursacht wird. Infolge der
rdumlichen Verhéltnisse und der Warmeleitfahigkeit des
Zytoplasmas ist der resultierende Temperaturanstieg in
der Zellmembran jedoch sehr gering und deutet nicht auf
negative gesundheitliche Auswirkungen hin.

Die epidemiologischen Projekte wurden in Fragen der
individuellen Expositionsabschéitzung unterstiitzt. Re-
chenverfahren wurden entwickelt und eingesetzt, um
moglicherweise hoher oder niedriger exponierte Perso-
nen auszuwdéhlen. Eine weitergehende Differenzierung
erscheint derzeit nicht moglich und es muss mit einer
verbleibenden Fehlklassifizierung gerechnet werden.
Grundsitzliche Schwierigkeiten bestehen darin, Rund-
funksender, Mobilfunksender, Expositionen aus der
Vergangenheit und Expositionen durch personliche
drahtlose Kommunikationsgerite in einem Gesamtexpo-
sitionsmaf} zu berticksichtigen. Die im Laufe des DMF
auf den Markt gekommenen Personendosimeter sind
diesbeziiglich als Fortschritt zu werten.

1.1.5.2 Biologie und Epidemiologie
11.1.5.2.1 Wirkmechanismen

Im Rahmen des DMF wurden verschiedene Endpunkte in
fiir das Immunsystem relevanten Zellen untersucht. Sie
erlauben Riickschliisse auf den Zustand und die Funk-
tionsfahigkeit dieser Zellen unter Exposition mit hoch-
frequenten elektromagnetischen Feldern. Zu den End-
punkten gehoren z. B. Uberleben, Vermehrungsfihigkeit,
Zellzyklus oder die Induktion von Stressproteinen. Diese
Endpunkte wurden nicht beeinflusst. Gleiches gilt fiir die
Konzentration reaktiver Sauerstoffverbindungen in den
untersuchten Zellen. Die Hypothese, dass durch die hoch-
frequenten Felder auch unterhalb der Grenzwerte die
Konzentration potentiell genotoxisch wirkender Sauer-
stoffverbindungen erhoht wird, wird von den Untersu-
chungsergebnissen insgesamt nicht gestiitzt.

Der akute Einfluss von Feldern der Mobilfunktechnologie
auf die Funktion der das Hormon Melatonin produzieren-
den Pinealdriise wurde an isolierten Pinealorganen des
Hamsters untersucht. Die ,Melatoninhypothese®, nach
der es durch EMF-Expositionen unterhalb der Grenz-
werte zu einer verringerten Melatoninproduktion kom-
men soll, wurde nicht gestiitzt.

In einem Zellkultur-Modell der Blut-Hirn-Schranke wur-
den Einflisse hochfrequenter elektromagnetischer Felder
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auf Zellen der Blut-Hirn-Schranke untersucht. Mehrere
Gene waren signifikant in ihrer Expression verdndert,
wobei sich allerdings kein plausibles Muster abzeichnete,
sondern lediglich punktuelle Signifikanzen bei verschie-
denen SAR-Werten. Die beobachteten Verdnderungen auf
Genexpressionsebene werden nicht als Hinweis auf eine
Funktionsbeeintrdchtigung der Blut-Hirn-Schranke ge-
wertet, auf die sich insgesamt aus in vivo Studien und ei-
ner in vitro Studie keine Hinweise finden. Es wird aller-
dings empfohlen, die Ergebnisse — u. U. im Rahmen der
Grundlagenforschung — zu verifizieren und ggf. weiter zu
verfolgen.

Neurophysiologische Untersuchungen zum Einfluss elek-
tromagnetischer Felder nach GSM- und UMTS-Standard
auf das neuronale Netzwerk der Netzhaut und die Aktivi-
tdt von Horsinneszellen haben bis zu einem SAR-Wert
von 20 W/kg keine systematischen, biologisch relevanten
Ergebnisse gezeigt. Die detaillierte Analyse ergab zwar
einige wenige statistisch signifikante Ergebnisse, die je-
doch inkonsistent ausfielen, aus methodischen Griinden
auch zu erwarten waren und daher aus inhaltlicher und
statistischer Sicht als zuféllig (,,falsch positiv*) bewertet
werden. Weiterhin wurde deutlich, dass neuronale Netz-
werke der Netzhaut und des Gehirns bereits auf Tempera-
turschwankungen im Bereich von etwa 0,2 °C regieren
konnen. Die daraus resultierenden Verdnderungen der
neuronalen Aktivitdt bewegen sich im normalen physio-
logischen Bereich und haben keine gesundheitliche Rele-
vanz, da die Korpertemperatur im Tagesverlauf um etwa
1 °C schwankt. Aus der internationalen Forschung gibt es
aktuell keine Hinweise darauf, dass das visuelle System
durch schwache elektromagnetische Felder unterhalb der
Grenzwerte beeinflusst wird (Schmid et al. 2005,
Unterlechner et el. 2007). Die im Rahmen des DMF
durchgefiihrten dosimetrischen Studien zeigen, dass die
Exposition der Netzhaut wihrend eines Telefonats nur ge-
ring ist. Deswegen wird zurzeit kein Bedarf gesehen, den
Einfluss hochfrequenter elektromagnetischer Felder auf
das visuelle System weiter zu untersuchen. Die Untersu-
chungsergebnisse an Horzellen stehen im Einklang mit
den Resultaten der internationalen EU-Forschungspro-
jekte GUARD und EMFnEAR (Parazzini et al. 2007b,
(www.emfnear.polimi.it/results/documentation/EMFnE
ARInterimReport.pdf), die keinen Einfluss von GSM-
und UMTS-Signalen auf das Horsystem gefunden haben.
Aufgrund dieser Ergebnisse sind keine akuten negativen
Auswirkungen des Mobilfunks auf das Horsystem zu er-
warten.

11.1.5.2.2 Akute Wirkungen

Die im Rahmen des DMF zu akuten Wirkungen durch-
gefiihrten Forschungsprojekte zeigen keine Beeintrich-
tigung des Schlafes und der Kognition (experimentelle
Studien) und keinen Zusammenhang zwischen hochfre-
quenten Feldern und gesundheitlichen Beeintrachtigun-
gen (epidemiologischen Studien). Dies gilt auch fiir elek-
trosensible Personen, bei denen ein Zusammenhang von
tatséchlicher Feldexposition und einer Vielzahl von Symp-
tomen nicht bestitigt werden konnte.

Eine Querschnittsstudie an ca. 30 000 erwachsenen Per-
sonen (,,Querschnittsstudie zur Erfassung und Bewertung
moglicher gesundheitlicher Beeintrachtigungen durch die
Felder von Mobilfunkbasisstationen®) lieferte deutsch-
landweit reprisentative Daten: Bezogen auf die Gesamt-
bevolkerung sind 28 Prozent der erwachsenen Bevdlke-
rung besorgt wegen moglicher gesundheitlicher
Auswirkungen von Basisstationen und 11 Prozent fiihren
gesundheitliche Beeintrachtigungen auf Basisstationen
zuriick. Dabei zeigt sich ein Nord-Siid-Gefille, mit der
stirksten Besorgtheit in Bayern und der geringsten in
Mecklenburg-Vorpommern. Die Anteile an besorgten
bzw. sich beeintrachtigt fiihlenden Personen stimmen gut
mit den Zahlen iiberein, die bei den jéhrlichen Befragun-
gen ermittelt wurden. Im Vergleich zu den Ergebnissen
aus der besonderen Befragung zur Elektrosensibilitét er-
geben sich geringfligige Unterschiede, die aber auf die
unterschiedliche Befragungssituation zuriickgefiihrt wer-
den kdnnen.

Zusitzlich wurde in der Querschnittstudie die Distanz
zwischen Wohnung und Standort der Basisstationen auf
Basis der jeweiligen Geokoordinaten berechnet und eine
grobe Expositionsabschdtzung unter Beriicksichtigung
von relevanten Variablen zur Wohnsituation und -umge-
bung sowie der Antennencharakteristika durchgefiihrt. Es
zeigte sich, dass im Jahr 2004 47 Prozent der Privathaus-
halte in Deutschland keine Basisstation im Umkreis von
500 m hatten. Die 53 Prozent der Privathaushalte, die im
500 m Umkreis einer Basisstationen lagen, wiesen nach
dem Expositionssurrogat eine mediane Leistungsfluss-
dichte von 0,006 mW/m? auf und lagen damit weit unter
dem Grenzwert der 26. BImSchV.

Bei 1 808 Probanden der Querschnittsstudie wurde eine
20-miniitige Messung der hochfrequenten elektromagne-
tischen Felder im Schlafzimmer mit Hilfe von Personen-
dosimetern durchgefiihrt (,,Ergédnzungsstudie zu Proban-
den der Querschnittsstudie®). Dabei wurden getrennt die
Felder von Mobilfunkbasisstationen (GSM-900, GSM-
1800, UMTS), von Radio- und Fernsehsendern, DECT
und WLAN aufgezeichnet. Fiir eine Untergruppe von
1 326 Probanden lagen zusétzlich Angaben zu relevanten
Storgrofien und im Detail zu gesundheitlichen Beschwer-
den vor. Risikoanalysen auf Basis der gemessenen Ge-
samtfeldstdrke der hochfrequenten elektromagnetischen
Felder der Basisstationen zeigten keinen Zusammenhang
zwischen den gemessenen Feldern von Basisstationen
und den fiinf untersuchten Zielvariablen Kopfschmerzen,
Schlafstorungen, Beschwerden allgemein, gesundheit-
liche Lebensqualitét psychisch oder korperlich.

Eine Uberpriifung der Validitit des Expositionssurrogats,
das in der Querschnittstudie als grober Expositionsindika-
tor verwendet worden war, durch die Messwerte mit Hilfe
der Personendosimeter (,,Validierung des Expositionssur-
rogats der Querschnittsstudie) ergab eine sehr geringe
Ubereinstimmung. Problematisch sind vorwiegend unge-
naue Eingangsparameter (Geokoordinaten von Basissta-
tionen und Wohnungen, Umgebungsbebauung, etc.). Das
Expositionssurrogat kann in epidemiologischen Studien
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nur bei deutlicher Verbesserung der Genauigkeit der Ein-
gangsparameter verwendet werden.

In einer Laborstudie (,,Untersuchungen an Probanden un-
ter Exposition mit hochfrequenten elektromagnetischen
Feldern von Mobiltelefonen) wurden 30 junge gesunde
mannliche Probanden untersucht. Es wurde jeweils der
Kopf mit GSM-900 oder UMTS exponiert oder scheinex-
poniert, wobei der maximal zuldssige SAR-Wert fiir den
Kopf von 2 W/kg erreicht, aber nicht iiberschritten wurde.
Die Ergebnisse der Schlaf-EEGs ergaben fir GSM und
UMTS einige wenige signifikant verénderte Parameter im
Bereich des Leichtschlafs. Da der Tiefschlaf sowie die
Gesamtschlafdauer unverdndert blieben, kann man die
beobachteten Effekte als eine geringfiigige physiologi-
sche Reaktion bewerten, aber nicht als schlafstorend. Ein
Grofteil der beobachteten Effekte kann wegen der grofen
Menge an durchgefiihrten statistischen Tests auch zufallig
aufgetreten sein. Untersuchungen der kognitiven Leis-
tungsfahigkeit ergaben einen signifikanten Einfluss der
Tageszeit auf Wachsamkeit und Reaktionsfahigkeit, wih-
rend die vereinzelt beobachteten Verdnderungen unter
GSM- und UMTS-Exposition aus statistischen Griinden
als zufdllig gewertet werden miissen. Die wihrend der
Tests aufgezeichneten Wach-EEGs zeigten ebenfalls ei-
nen deutlichen Einfluss der Tageszeit auf die verschiede-
nen Parameter, wihrend die Verdnderungen in Abhingig-
keit von der Exposition ebenfalls Zufallsbefunde sind.
Insgesamt gibt diese Studie nach Meinung der Autoren
und des BfS keine Hinweise auf einen gesundheitlich re-
levanten Einfluss der GSM und UMTS Felder auf Schlaf
und Kognition.

An einer représentativen Stichprobe von ca. 300 Proban-
den wurde an zehn Standorten innerhalb der Bundesrepu-
blik eine doppelblinde Feldstudie unter hduslichen Bedin-
gungen in der Nihe einer Basisstation durchgefiihrt
(,,Untersuchung der Schlafqualitit bei Anwohnern einer
Basisstation — Experimentelle Studie zur Objektivierung
moglicher psychologischer und physiologischer Effekte
unter hduslichen Bedingungen®). Die Exposition wurde
durch einen mobilen Sendemast gewaihrleistet. Unter
Exposition und Scheinexposition wurde das Schlaf-EEG
abgeleitet und mittels Fragebogen die subjektiv empfun-
dene Schlafqualitit abgefragt. Die Auswertung der
Schlafparameter des Gesamtkollektivs ergab keinen sig-
nifikanten Einfluss der Exposition auf subjektive und ob-
jektive Schlafparameter. Eine individuelle Auswertung
zeigte signifikante Unterschiede bei einzelnen Personen,
deren Anteil am Gesamtkollektiv deutlich unter dem zu-
féllig erwarteten lag. Dabei deckten sich die mittels EEG
erhobenen Schlafparameter groftenteils nicht mit den
subjektiven Angaben der Probanden. Aus den Fragebd-
gen ergaben sich fiir diese einzelnen Fille eindeutige, von
der Exposition unabhdngige personliche Griinde fiir
schlechteren Schlaf. Die gemessene Feldstirke und die
Entfernung vom Sendemast zeigten keinen Zusammen-
hang mit der Schlafqualitit. Bedenken und Besorgnis ge-
geniiber dem Sendemast fiihrten auch unter Scheinexpo-
sition zu einer signifikant verschlechterten Schlafqualitét.

In einer weiteren Studie wurde die Schlafqualitét elektro-
sensibler Personen unter hauslichen Bedingungen unter-
sucht (,,Untersuchung der Schlafqualitét bei elektrosen-
siblen Anwohnern von Basisstationen unter héuslichen
Bedingungen®). In den Schlafzimmern der Probanden
konnten keine atypisch hohen elektromagnetischen Expo-
sitionen festgestellt werden, wie von den Probanden ver-
mutet worden war. Die Abschirmung der elektromagne-
tischen Felder erbrachte keine Verbesserung der
Schlafqualitdt und auch keine signifikanten Verdnderun-
gen der Schlafparameter, solange die Versuchspersonen
nicht dariiber informiert waren, ob eine tatsdchliche
Schirmung oder eine Attrappe verwendet wurde. Ande-
rerseits zeigte sich bei einigen elektrosensiblen Personen
eine Verbesserung der subjektiven Schlafqualitét, nicht
aber der objektiven physiologischen Schlafparameter,
wenn sie glaubten unter Abschirmung zu schlafen (Pla-
cebo Effekt). Beide Studien sprechen nach Meinung des
BfS dafiir, dass elektromagnetischer Felder von Basissta-
tionen keinen Einfluss auf die Schlafqualitét haben.

In den verschiedenen Untersuchungen an elektrosensib-
len Personen (,,Untersuchung des Phinomens ,,Elektro-
sensibilitit™ mittels einer epidemiologischen Studie an
»elektrosensiblen Patienten einschlieBlich der Erfassung
klinischer Parameter®; ,,Untersuchung der Schlafqualitét
bei elektrosensiblen Anwohnern von Basisstationen unter
hauslichen Bedingungen® und ,,Untersuchung elektrosen-
sibler Personen im Hinblick auf Begleitfaktoren bzw. -er-
krankungen, wie z. B. Allergien und erhohte Belastung
mit bzw. Empfindlichkeit gegeniiber Schwermetallen und
Chemikalien*) konnte der von den Betroffenen vermutete
Zusammenhang zwischen einer Exposition mit EMF und
ihren Beschwerden nicht bestitigt werden. Mit Hilfe der
transkranialen Magnetstimulation (TMS) konnte gezeigt
werden, dass die elektrosensiblen Personen schlechter als
die Kontrollpersonen zwischen tatséchlichen und Schein-
impulsen unterscheiden konnen. Sie glaubten oft auch bei
Scheinimpulsen einen Impuls wahrzunehmen. Ihre objek-
tiven Wahrnehmungsschwellen fiir echte Impulse bei der
TMS waren dagegen mit denen der Kontrollpersonen ver-
gleichbar. Dieser Befund bestiétigte die Ergebnisse einer
Vorlauferstudie (,,Machbarkeitsstudie: Verifizierung der
Beschwerden ,,Elektrosensibler® vor und nach einer Sa-
nierung®, siche http://www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/
application/pdf/schriftenreihe rs638.pdf). Einige Elektro-
sensible reagierten mit Beschwerden auf das real nicht
existierende ,,Handysignal“, dem sie wéhrend der funk-
tionellen Magnetresonanztomographie (fMRI) ausgesetzt
wurden oder gaben zumindest an, das Feld ,,spiiren® zu
konnen.

Untersuchungen der Erregbarkeit der Hirnrinde mit Hilfe
der TMS mit Doppelpuls ergaben Unterschiede zwischen
den elektrosensiblen Personen und Kontrollpersonen.
Hinsichtlich verschiedener medizinischer Parameter, mit
deren Hilfe Riickschliisse auf eine mogliche Verschlech-
terung des Gesundheitszustands bei chronisch stressbe-
lasteten Personen gezogen werden kdnnen und einiger re-
levanter genetischer Faktoren ergaben sich keine
Unterschiede zwischen elektrosensiblen und Kontrollper-
sonen.
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Weitere umfangreiche Untersuchungen an elektrosensib-
len Personen mit Hilfe von validierten Fragebdgen und
anhand medizinisch/biologischer Parameter ergaben, dass
die Elektrosensiblen eine sehr heterogene Gruppe darstel-
len, die mit einem einfachen Modell nicht zu beschreiben
ist. Bei den gemessenen Laborparametern zeigten sich
nur wenig signifikante Unterschiede zwischen den Elek-
trosensiblen und den Kontrollpersonen, deren klinische
Relevanz aber fraglich ist. Insbesondere lieBen sich die
von den Betroffenen oft hergestellten Zusammenhénge
mit einem gehduften Auftreten von Allergien und/oder ei-
ner besonderen Sensibilitdt gegeniiber Chemikalien nicht
bestdtigen. Auffallend war aber das signifikant hohere
Vorkommen von somatoformen Stérungen (gesundheitli-
che Beschwerden, fiir die keine oder keine addquate kor-
perliche Ursache gefunden wird) bei den elektrosensiblen
Personen im Vergleich zu den Kontrollpersonen.

11.1.5.2.3 Chronische Wirkungen

Die Studien des DMF zu chronischen Wirkungen liefern
keine Hinweise auf negative Einfliisse von Mobilfunkfel-
dern — weder GSM noch UMTS. Untersucht wurde dabei
eine Vielzahl von Endpunkten, u. a. die Durchléssigkeit
der Blut-Hirn-Schranke, verschiedene Krebserkrankun-
gen, Tinnitus, Lernen und Gedéchtnis, Stressantwort und
Immunparameter, Fortpflanzung und Entwicklung.

Die Hypothese einer Schidigung der Blut-Hirn-Schranke
wird durch hochfrequente elektromagnetische Felder un-
terhalb der Grenzwerte insgesamt nicht gestiitzt. Dies gilt
fiir eine chronische Ganzkdrperexposition, die auch vor-
geburtliche Entwicklungsstadien bei Tieren umfasste, so-
wie fiir eine lokale akute Exposition am Kopf. Auch bis
zu 50 Tage nach Beendigung der Exposition traten hier
keine negativen Effekte auf. Bei UMTS-Exposition mit
einem SAR Wert von 13 W/kg wurde eine signifikant
verminderte Durchléssigkeit der Blut-Hirn-Schranke fiir
Albumin im Vergleich zur Kontrolle festgestellt.

Bei einer iiber einen Zeitraum von 4 Wochen wiederhol-
ten Exposition wurde dagegen ebenfalls v. a. bei einem
SAR-Wert von 13 W/kg in den untersuchten Hirnarealen
eine erhohte Albumin-Durchldssigkeit der Blut-Hirn-
Schranke in den exponierten Tieren festgestellt. Dieser
Befund betraf nur GSM und trat nicht unmittelbar, son-
dern erst zeitverzogert nach Beendigung der Exposition
auf. Insgesamt lag der Effekt jedoch in der GroBenord-
nung, der auch in einigen der nichtexponierten Kontrollen
auftrat.

Es wurden keine Hinweise auf die Induktion von Tinnitus
im Tiermodell bei SAR-Werten von bis zu 20 W/kg ge-
funden, weder in Verhaltenstests noch auf molekularer
Ebene.

Die Entwicklung von Lymphomen wurde in einem spe-
ziellen Tiermodell untersucht. Unter Langzeitexposition
mit GSM oder UMTS (SAR 0.4 W/kg) traten keine Un-
terschiede zwischen exponierten Tieren und Kontrollen
auf.

Eine Studie iiber vier Generationen hinweg an chronisch
mit UMTS-Signalen exponierten Miusen ergab keine
Hinweise auf negative Effekte auf die Parameter Fort-
pflanzung und Entwicklung.

Die Beteiligung an der internationalen Fall-Kontroll-Stu-
die zu Handynutzung und Hirntumoren oder Akustikus-
neurinomen (gutartiger Tumor des Hornervs) (INTER-
PHONE) hat wertvolle Informationen erbracht. In den
nationalen Teilstudien wurde iibereinstimmend gezeigt,
dass das Risiko von Handynutzern, an einem Hirntumor
oder Akustikusneurinom zu erkranken, bei einer Nut-
zungsdauer von weniger als 10 Jahren nicht erhoht ist.
Fiir eine Beurteilung der Langzeitnutzergruppe (Mobilte-
lefonnutzung fiir mehr als 10 Jahre) miissen die Daten der
Teilnehmerldnder noch zusammengefasst ausgewertet
werden. Diese Ergebnisse lagen zum Zeitpunkt der Er-
stellung des Berichts nicht vor. Im deutschen INTER-
PHONE-Teil wurde zusitzlich das Hirntumorrisiko bei
Nutzung von schnurlosen Telefonen und in Abhéngigkeit
vom Vorhandensein einer DECT-Basisstation im Schlaf-
zimmer nahe am Bett untersucht. Es ergaben sich keine
Hinweise fiir ein erhohtes Hirntumorrisiko. Die bisher
vorliegenden Ergebnisse der Fall-Kontroll Studie zum
Uvealmelanom (seltener Augentumor) zeigen ebenfalls
keinen Hinweis auf ein erhdhtes Risiko durch die Nut-
zung von Mobiltelefonen. Auch hier kdnnen wegen zu
geringer Zahl von Langzeitnutzern noch keine Aussagen
zu den gesundheitlichen Auswirkungen bei einer Nutzung
von mehr als 10 Jahren gemacht werden.

Die Fall-Kontroll Studie zu Kinderleukdmie um starke
Radio- und Fernsehsender zeigt keinen Hinweis auf einen
Zusammenhang zwischen geschétzter Feldstirke und ei-
nem Risiko fiir Kinderleukdmie. Die Gesamtevidenz der
bisherigen aussagekriftigen Studien zu Kinderleukdmie
im Kontext mit den Ergebnissen der Studien zu Wirkme-
chanismen spricht mehr gegen als fiir einen Ursache-Wir-
kungs-Zusammenhang.

Wiinschenswert wére die Durchfiihrung von groBlen Ko-
hortenstudien gewesen, da diese im Gegensatz zu Fall-
Kontroll-Studien die Untersuchung einer grofen Band-
breite von moglichen Langzeiteffekten in Abhdngigkeit
von Mobilfunk erlauben (z. B. Krebsinzidenz, Gesamt-
mortalitdt, Herzkreislauferkrankungen, neurodegenera-
tive Erkrankungen, Katarakte, etc.). In Deutschland
wurde die Machbarkeit von zwei Kohortenstudien ge-
priift. Eine der geplanten Studien sollte an beruflich hoch
exponierten Personengruppen durchgefithrt werden. Es
konnten jedoch keine geeigneten Kohorten definiert wer-
den, die aussagekriftige Risikoabschitzungen zugelas-
sen hétten. In einer weiteren Machbarkeitsstudie wurde
die Moglichkeit gepriift, sich an der internationalen
prospektiven Kohortenstudie an Mobilfunknutzern
(COSMOS) zu beteiligen. Aufgrund der geringen Teil-
nahmebereitschaft der Bevolkerung an der Studie und der
Schwierigkeiten bei der Verfolgung bestimmter End-
punkte (z. B. neurodegenerative Erkrankungen) lie3 sich
die Teilnahme an dieser Studie, die in anderen européi-
schen Léndern durchgefiihrt wird, in Deutschland im
Rahmen des DMF leider nicht realisieren.



Drucksache 16/11557

— 10—

Deutscher Bundestag — 16. Wahlperiode

11.1.5.3 Risikokommunikation

Die im Rahmen des DMF durchgefiihrten Forschungspro-
jekte zu Risikokommunikation haben den Kenntnisstand
iiber die Wahrnehmung des Themas Mobilfunk in der all-
gemeinen Bevdlkerung und in verschiedenen Subgruppen
maligeblich verbessert.

Bezogen auf die Gesamtgesellschaft zeigt die Auswer-
tung der jahrlichen Umfragen eine deutliche Stabilitdt des
Ausmalles der 6ffentlichen Besorgnis und der empfunde-
nen gesundheitlichen Beeintrachtigung durch Mobilfunk
iiber die Jahre hinweg. Eine deutliche Stabilitét ist auch in
der vergleichenden Risikowahrnehmung zahlreicher ver-
schiedener moglicher Gesundheitsrisiken zu erkennen. So
werden z. B. die gesundheitlichen Risiken von Luftver-
schmutzung, UV-Strahlung oder gentechnisch veridnder-
ten Lebensmitteln hoher eingeschitzt als die elektromag-
netischer Felder. Dennoch sind in bestimmten
Subgruppen die Sorge bzgl. elektromagnetischer Felder
und die wahrgenommene Beeintrdchtigung hoch. Mobil-
funksendeanlagen stehen dabei insgesamt mehr im Fokus
der Aufmerksamkeit als Handys, nicht zuletzt u. a. auf-
grund der Unfreiwilligkeit der Exposition. Die Untersu-
chungen machen aber auch deutlich, dass Beeintrédchti-
gungen durch elektromagnetische Felder fiir den
iiberwiegenden Teil der Bevolkerung keine Rolle spielen.
Nur bei einem sehr geringen Teil der Bevolkerung stellen
sie eine feststehende und auch belastende Gegebenheit im
taglichen Leben dar. Dementsprechend sind die Aufmerk-
samkeit bzw. das Informationsbediirfnis und die Bereit-
schaft, sich mit Informationen zu dem Thema auseinan-
derzusetzen, beim Grofiteil der Bevolkerung recht gering.

Grundsétzlich wird anhand der Untersuchungsergebnisse
deutlich, dass nicht an der Quantitit, sondern an der Qua-
litdt von KommunikationsmaBBnahmen angesetzt werden
muss, um Informationen fiir spezifische Zielgruppen zu-
géanglich, verstidndlich und glaubwiirdig zu gestalten. Da-
bei sollte sich jede Institution dariiber bewusst werden,
bei welchen Gruppen ihre Informationen iiberhaupt eine
Chance haben, wahrgenommen und evtl. auch verwertet
zu werden. Entscheidungen iiber die jeweils wichtigen
Zielgruppen miissen bewusst getroffen werden. Bei der
Erstellung von Informationsmaterialen muss den spezifi-
schen und unterschiedlich motivierten Informationsbe-
diirfnissen verschiedener Gruppen in differenzierterer
Form entsprochen werden. Dies betrifft sowohl den Inhalt
als auch die Ausgestaltung und das Medium zur Mittei-
lung der Mallnahmen.

So benétigen z. B. stark besorgte Bevolkerungsgruppen
spezifische, auf ihre Sorgen und Bediirfnisse abge-
stimmte Informationen, wie z. B. Empfehlungen, wie sie
ihre personliche Exposition reduzieren kdnnen — unge-
achtet der Frage eines ursidchlichen Zusammenhangs zwi-
schen Exposition und gesundheitlichen Wirkungen.

Grundsitzlich muss in der Wissenschafts- und Risiko-
kommunikation noch stirker auf die Erldauterung der fiir
Laien weitgehend unbekannten Expertenterminologie ge-
achtet werden, ebenso wie auf die unterschiedliche Ver-

wendung von Begriffen (wie z. B. ,,Risiko*) durch Exper-
ten und Laien.

Kommunale Vertreter konnen einen wichtigen Beitrag zu
einer guten Risikokommunikation und den Umgang mit
Standortkonflikten auf lokaler Ebene leisten. Als geeig-
neter Rahmen fiir die Kooperation und Kommunikation
der Akteure dienen sowohl die freiwillige Selbstver-
pflichtung zwischen den Netzbetreibern und der Bundes-
regierung als auch die entsprechenden Vereinbarungen
auf Landerebene. Die im Rahmen des DMF erarbeiteten
Erkenntnisse und der neu erstellte Mobilfunk-Ratgeber
fir Kommunen (www.ratgeber-mobilfunk.de) konnen
insbesondere fiir kleinere und ldndliche Kommunen Un-
terstiitzung bieten. Eine wichtige Aufgabe bleibt auf Sei-
ten der Kommunen, die nétigen sozialen und kommuni-
kativen Kompetenzen fiir eine Verbesserung des Dialogs
sowohl mit den Netzbetreibern, als auch mit den Biirge-
rinnen und Biirgern aufzubauen. Im Vordergrund steht da-
bei z. B. die frithzeitige Information der Biirgerinnen und
Biirger iiber die Standortplanungen, die Schaffung von
Transparenz, das Eingehen auf Besorgnisse von Biirge-
rinnen und Biirgern und die Beriicksichtigung derer Inte-
ressen soweit moglich. Beteiligte mit widerspriichlichen
Interessen ,,an einen Tisch zu holen* sollte von den Kom-
munen als eine selbstverstdndliche Mainahme zur Kon-
fliktlosung angesehen werden.

Als spezielles Informationsangebot zu verschiedenen Fra-
gestellungen im Zusammenhang mit elektromagnetischen
Feldern wurde das Internet-Informationssystem EMF-
Portal (www.emf-portal.de) eingerichtet, um interessens-
unabhingig wissenschaftliche Informationen fiir ver-
schiedene Stakeholder, Wissenschaftler, Entscheidungs-
trager und wissenschaftliche Laien zur Verfiigung zu
stellen. Insbesondere beruflichen Nutzern mit einem ge-
wissen Hintergrundwissen bietet das EMF-Portal eine
gute Informationsquelle, da es einen schnellen Uberblick
iber den aktuellen Stand neuer wissenschaftlicher Publi-
kationen ermoglicht. Die Verbesserung der Nutzerfreund-
lichkeit fiir interessierte Laien wird angestrebt, insbeson-
dere im Sinne einer stirkeren Hilfestellung zur
Bewertung von Studien.

1.1.6 Bewertung des Bundesamts fiir

Strahlenschutz

Das BfS hat eine Bewertung der unter I1.1.5 dargestellten
Ergebnisse vorgenommen. Demnach gehort das Deutsche
Mobilfunk Forschungsprogramm zu den weltweit grof3ten
Programmen, die zu elektromagnetischen Feldern durch-
geflihrt wurden. Es habe die wissenschaftlichen Erkennt-
nisse iiber gesundheitliche Wirkungen wesentlich verbes-
sert und sei daher auch fiir den internationalen
wissenschaftlichen Kenntnisstand von hoher Bedeutung.

Die Ergebnisse des DMF geben insgesamt keinen Anlass,
die Schutzwirkung der bestehenden Grenzwerte in Zwei-
fel zu ziehen. Ebenso habe sich hinsichtlich der Frage der
Elektrosensibilitit die Indizienlage verdichtet, dass kein
ursdchlicher Zusammenhang zwischen einer Exposition
mit elektromagnetischen Feldern und unspezifischen
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Symptomen wie Schlafstdorungen, Konzentrationsstorun-
gen oder Kopfschmerzen bestehe.

Die Ergebnisse des Deutschen Mobilfunk Forschungspro-
gramms decken sich mit den Resultaten entsprechender
anderer internationaler wissenschaftlicher Programme.

Weitere Informationen sind nachzulesen unter http://
www.emf-forschungsprogramm.de/.

Die im Rahmen der Auswertung identifizierten wissen-
schaftlichen Unsicherheiten insbesondere zu Kindern und
Langzeitwirkungen machen auch weiterhin Vorsorge-
maBnahmen erforderlich. Dazu gehdre neben der Intensi-
vierung der Forschungsaktivititen zur Verringerung ins-
besondere der o.g. wissenschaftlichen Unsicherheiten
auch die Information bzw. Aufklarung der Bevdlkerung,
in deren Rahmen die Bundesregierung empfehle, die indi-
viduelle Strahlenexposition durch elektromagnetische
Felder zu verringern, und hierfiir entsprechende Verhal-
tensweisen benennt (http://www.bfs.de/de/elektro).

I1.7 Bewertung der Strahlenschutz-

kommission

Neben dem BfS hat auch die SSK eine eigene vom BfS
unabhéngige Bewertung des DMF vorgelegt (http://
www.ssk.de/werke/kurz-info/2008/ssk0804.htm);  diese
Bewertung umfasst die zum Zeitpunkt der SSK-Beratun-
gen abgeschlossenen 36 Forschungsprojekte. Dabei wur-
den u. a. die Eignung der ausgewihlten Forschungsthe-
men, die wissenschaftliche Qualitit der durchgefiihrten
Arbeiten sowie die erzielten Erkenntnisgewinne zur Be-
wertung der gesundheitlichen Aspekte des Mobilfunks
betrachtet.

Die SSK stellt fest, dass das DMF einen wesentlichen
Beitrag zur Verbesserung der wissenschaftlichen Grund-
lage fiir die gesundheitliche Bewertung der Exposition
durch die elektromagnetischen Felder des Mobilfunks
und damit zur Risikokommunikation geleistet habe. Die
bisherigen Ergebnisse zeigten, dass die urspriinglichen
Befiirchtungen iiber gesundheitliche Risiken nicht besté-
tigt werden konnten und sich auch keine neuen Hinweise
auf bisher noch nicht bedachte gesundheitliche Auswir-
kungen ergeben hitten. In Ubereinstimmung mit anderen
internationalen Gremien (WHO, ICNIRP) konnte festge-
stellt werden, dass die den bestehenden Grenzwerten zu-
grunde liegenden Schutzkonzepte nicht in Frage gestellt
seien.

Wihrend fiir die gesundheitliche Bewertung akuter Expo-
sitionen aus biologischer Sicht bereits vielféltiges Daten-
material vorliege, sei fiir die Bewertung langer anhalten-
der bis lebenslanger Expositionen noch Forschungsbedarf
gegeben, der besonders im Hinblick auf potenzielle Lang-
zeiteffekte zu sehen sei. Offene Fragen ergeben sich auch
beziiglich der Exposition von Foten und Kindern sowie
potenzieller Auswirkungen auf Kognition, Befindlichkeit
und Schlaf.

Es wird Aufgabe der SSK sein, die Ergebnisse des DMF
nach Vorliegen der Ergebnisse aller Projekte auch unter
Einbeziehung der zwischenzeitlich erarbeiteten wissen-

schaftlichen Literatur und der Ergebnisse anderer natio-
naler Forschungsprogramme in eine aktuelle Gesamtbe-
wertung einzubinden.

1.1.8 Erklarung der Bundesregierung zum
Abschluss des Deutschen Mobilfunk

Forschungsprogramms

Auf Grundlage der Bewertungen des DMF durch das BfS
und die SSK hat die Bundesregierung eine Erklérung
zum Abschluss des DMF abgegeben:

»Die Bundesregierung hat im Juni 2002 das Deutsche
Mobilfunk Forschungsprogramm (DMF) in Auftrag ge-
geben, um kldren zu konnen, ob die geltenden Grenz-
werte die Bevolkerung vor der Mobilfunkstrahlung aus-
reichend schiitzen.

Das Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) und die Strah-
lenschutzkommission (SSK) haben nach Abschluss des
DMEF iibereinstimmend festgestellt, dass die vorliegenden
Ergebnisse des Forschungsprogramms keine Erkennt-
nisse erbracht haben, die die geltenden Grenzwerte aus
wissenschaftlicher Sicht in Frage stellen. Die zu Beginn
des DMF bestehenden Hinweise auf mdogliche Risiken
konnten durch die DMF Projekte nicht bestétigt werden.

Das Deutsche Mobilfunk Forschungsprogramm gehort zu
den weltweit grofiten Programmen, die in diesem Bereich
durchgefiihrt wurden. Es hat die wissenschaftlichen
Kenntnisse iiber gesundheitliche Wirkungen der elektro-
magnetischen Felder des Mobilfunks wesentlich verbes-
sert. Daher besitzen die Ergebnisse des Deutschen Mobil-
funk Forschungsprogramms eine hohe Bedeutung auch
fiir den internationalen wissenschaftlichen Kenntnisstand.

Das DMF ist nach dem Mobile Telecommunication and
Health Research Programm in Grofbritannien (MTHR)
das zweite nationale Forschungsprogramm, das jetzt offi-
ziell abgeschlossen wird. Der Abschlussbericht zum Mo-
bile Telecommunication and Health Research Programm
in GroBbritannien (MTHR) wurde im Herbst 2007 verof-
fentlicht und deckt sich in der Gesamtbewertung und in
den Schlussfolgerungen mit denen des DMF. Auch zeich-
nen sich nach vorliegendem Kenntnisstand in den derzeit
noch laufenden nationalen Forschungsprogrammen
(Frankreich, Schweiz, Dédnemark etc.) keine neuen Hin-
weise auf bisher unerforschte oder unentdeckte Risiken
ab.

Die Bundesregierung ist sich bewusst, dass auch inten-
sivste wissenschaftliche Forschung mdgliche Risiken
nicht vollig ausschlieBen kann. Die Bundesregierung
wird deshalb auch nach Abschluss des Deutschen Mobil-
funk Forschungsprogramms gezielt Forschung auf dem
Gebiet des Mobilfunks weiter betreiben, um die fachli-
chen Grundlagen zur Risikobewertung in einigen Berei-
chen weiter zu verbessern. Die Mobilfunkbetreiber haben
sich bereit erklért, hierfiir die Forschung weiterhin finan-
ziell zu unterstiitzen.

Die Bundesregierung hat die SSK gebeten, in den Berei-
chen, in denen aus ihrer Sicht noch Forschungsbedarf be-
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steht, Vorschldge fiir weitere Forschungsvorhaben zu un-
terbreiten. Die Bundesregierung hat die SSK ferner
gebeten, die Ergebnisse der Mobilfunkforschung mit den
Erkenntnissen der internationalen Forschung auf diesem
Gebiet abzugleichen und hierzu zeitnah zu berichten.

Vor diesem Hintergrund hélt die Bundesregierung weiter-
hin an den bestehenden Grenzwerten fest. Sie bekennt
sich auch weiterhin zu Vorsorgemafinahmen.*

Die Erklarung der Bundesregierung ist im Internet verof-
fentlicht unter http://www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/
application/pdf/dmf abschluss_erklaerung.pdf.

Die in der Verordnung iiber elektromagnetische Felder —
26. BImSchV geregelten Grenzwerte werden daher bei-
behalten. Sie sollen aber kiinftig rechtssystematisch dem
Vierten Buch Umweltgesetzbuch — Nichtionisierende
Strahlung (Viertes Buch Umweltgesetzbuch — UGB IV)
zugeordnet werden. Im Rahmen dieses Regelungsvorha-
bens sollen die Grenzwerten auf den gesamten Frequenz-
bereich entsprechend der EU-Ratsempfehlung 1999/519/EG
zur Begrenzung der Exposition der Bevolkerung gegen-
iiber elektromagnetischen Feldern (0 Hz bis 300 GHz)
vom 12. Juli 1999 erstreckt werden. Damit werden inso-
weit die im bisherigen Umweltrecht bestehenden Liicken
geschlossen.

1.2 Blauer Engel

Die Strahlenschutzkommission hat in der Empfehlung
»arenzwerte und VorsorgemalBnahmen zum Schutz der
Bevolkerung vor elektromagnetischen Feldern* darauf
hingewiesen, ,,bei der Entwicklung von Geréten und der
Errichtung von Anlagen die Minimierung von Expositio-
nen zum Qualitdtskriterium zu machen. Sie weist darauf
hin, dass — entgegen der 6ffentlichen Besorgnis, die vor
allem Mobilfunkbasisstationen (ortsfeste Anlagen) be-
trifft — die Immission insbesondere durch die elektromag-
netischen Felder von Geriten, z. B. von Endgeriten der
mobilen Telekommunikation unter dem Gesichtspunkt
des vorsorgenden Gesundheitsschutzes zu betrachten sei,
weil es hier am ehesten zu einer hohen Exposition eines
Nutzers kommen konne.“ Der Umsetzung dieser Empfeh-
lung dient das vom BMU vorgeschlagene Umweltzeichen
,Blauer Engel“. Vergabekriterium dafiir ist, dass die ma-
ximale Strahlungsintensitdt des Gerétes, ausgedriickt als
SAR-Wert, nicht mehr als 0,6 Watt pro Kilogramm be-
tragt. Daneben werden die Energieeffizienz und die Mate-
rialeigenschaften im Hinblick auf Umwelt- und Recyc-
lingfreundlichkeit beriicksichtigt.

Bereits seit Mitte Juni 2002 kdnnen Hersteller von Mobil-
telefonen den ,.Blauen Engel”“ beantragen, sofern die
Handys, die von der Jury Umweltzeichen festgelegten
Kriterien (u. a. strahlungsarm) einhalten. Bisher hat erst
ein Hersteller das Umweltzeichen beantragt. Die Handy-
hersteller begriinden ihre eher ablehnende Haltung damit,
dass es sich um einen globalisierten Markt handele und
dass die Gerite europdischen Vorgaben entsprechen. Au-
Berdem suggeriere der ,,.Blaue Engel®, dass entsprechend
gekennzeichnete Handys gesundheitlich unbedenklicher
seien als solche ohne den ,,Blauen Engel®“. Das Prinzip,

die SAR-Werte aus Vorsorgegriinden abzusenken, wird
von den Herstellern nicht anerkannt. Es fehlt an der Be-
reitschaft, mit dem ,,Blauen Engel“ einen zusétzlichen ak-
tiven Beitrag zum vorsorgenden Gesundheits- und Ver-
braucherschutz zu leisten. Die Bundesregierung sicht es
nach wie vor als sinnvoll an, wenn Hersteller das Ange-
bot aufgreifen, zumal nahezu ein Drittel der auf dem
Markt befindlichen Mobiltelefone das Kriterium ,,strah-
lungsarm® des ,,Blauen Engels* bereits erfiillen. Daher
sind die Hersteller aufgefordert, die Entwicklung strah-
lungsdrmerer Handys voranzutreiben und sich einer ver-
stirkten Verbraucherinformation nicht zu verschlieen.

Das Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) bietet unter der
Internetadresse  http://www.bfs.de/elektro/hft/oekolabel.html
eine Ubersicht von SAR-Werten der aktuell auf dem
Markt angebotenen Mobiltelefone an, so dass die Ver-
braucherinnen und Verbraucher sich schon jetzt beim
Handykauf an dem umweltfreundlichen Wert von 0,6 W/kg
orientieren kénnen.

Ende 2006 wurde fiir Babyliberwachungsgerite die Ver-
gabegrundlage fiir den Blauen Engel ver6ffentlicht (http://
www.blauer-engel.de/ _downloads/vergabegrundlagen de/
UZ-125.zip). Die Vergabegrundlagen fiir den Blauen En-
gel fir DECT-Telefone wird seitens der Bundesregierung
mit den Herstellern noch diskutiert.

1.3 Freiwillige Selbstverpflichtung der
Mobilfunknetzbetreiber vom

Dezember 2001

Ein weiteres zentrales Element der Vorsorgemafinahmen
der Bundesregierung ist die Selbstverpflichtung der Mo-
bilfunknetzbetreiber, die diese im Nachgang zur Verstei-
gerung der UMTS-Lizenzen im Jahr 2001 gegeniiber der
Bundesregierung abgegeben haben. Damit sollten die
Konflikte beim Netzausbau verringert und die Vorsorge
im Bereich Mobilfunk auf freiwilliger Basis verstarkt
werden. Die Einhaltung der Selbstverpflichtung wurde
durch jéhrlich erstellte unabhéngige Gutachten tiberpriift.

Anlasslich der Internationalen Kongresses zum Ab-
schluss des DMF hat die Bundesregierung die Umsetzung
sowie die bisher erreichten Ergebnisse der freiwilligen
Selbstverpflichtung der Mobilfunknetzbetreiber einer um-
fassenden Bewertung unterzogen (http://www.bmu.de/files/
pdfs/allgemein/application/pdf/dmf abschluss_bilanz.pdf).

Aus dem Jahresgutachten 2007 wurde deutlich, dass
durch die Selbstverpflichtungserklarung der Mobilfunk-
netzbetreiber Verbesserungen in allen Bereichen der
Selbstverpflichtung (1. Kommunikation und Partizipa-
tion, 2. Verbraucherschutz und Verbraucherinformation
zu Handys, 3. Forschungsforderung, 4. Monitoring als
Beitrag zum Risikomanagement) erwirkt werden konnten
(http://www.bmu.de/strahlenschutz/emf mobilfunk/hoch
frequente felder/doc/41784.php). Die Selbstverpflich-
tung hat sich damit in der Auseinandersetzung um den
Ausbau des Mobilfunks als ein sinnvolles Politikinstru-
ment erwiesen. Einen wichtigen Beitrag hat dazu neben
dem gutachterlichen Uberpriifungsprozess auch die Be-
reitschaft der Beteiligten zum Dialog geleistet. Die we-
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sentlichen Ziele — die Klarung offener Forschungsfragen,
die Verbesserung der Transparenz beim Netzaufbau und
bei den tatsdchlich gemessenen Immissionen — wurden
erreicht. Insbesondere bei der Losung von Standortkon-
flikten, in einzelnen Bereichen der Forschung, bei der In-
formation der Biirgerinnen und Biirger sowie der Ver-
braucherinformation besteht weiterer Handlungsbedarf.
Insbesondere zu diesen Fragen wird die Bundesregierung
den Dialog mit den Netzbetreibern weiter fortsetzen.

Die Mobilfunknetzbetreiber haben auf dem Internationa-
len Kongress zum DMF zugesagt, das heute erreichte Ni-
veau der Umsetzung der Selbstverpflichtung zu halten
und verpflichten sich, folgende zusdtzliche bzw. die
Pflichten aus der bestehenden Selbstverpflichtung kon-
kretisierende MaBBnahmen zu ergreifen:

— Verbesserung bei der Ubersendung der Sendebeginns-
anzeige

— Verbesserungen des Konfliktmanagements in Kom-
munen

— Informationsmaterialien in betreibereigenen Shops fiir
den Verbraucher leichter zugénglich zu machen

— Unterstiitzung der Forschungsaktivitidten der Bundes-
regierung zu gesundheitlichen Auswirkungen der
elektromagnetischen Felder des Mobilfunks in 2009
und 2010 mit bis zu 500 000 Euro pro Jahr

— Schriftlicher Bericht gegeniiber der Bundesregierung
alle zwei Jahre iiber die Erfahrungen mit der Selbst-
verpflichtung und jéhrliches Uberpriifungsgesprich
mit der Bundesregierung.

(http://www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/
dmf abschluss massnahmen.pdf)

L. Vorhaben des Bundesministeriums fiir
Wirtschaft und Technologie

Die Forschungsvorhaben des BMWi zu ,,Emissionsmin-
derung®, ,,Genehmigungsverfahren” und ,,Risikokommu-
nikation® wurden im Jahr 2005 abgeschlossen; die ent-
sprechenden Ergebnisse sind im Internet unter http://
www.mobilfunk-information.de einsehbar.

Ziel des Forschungsvorhabens ,,Minimierung elektromag-
netischer Felder des Mobilfunks, UMTS, DECT, Power-
line und Induktionsfunkanlagen* war es, ausgehend von
einem intelligenten Leistungsmanagement zwischen Mo-
bilfunkbasisstation und Handy, Vorschldge zu einer wei-
teren Reduzierung der elektromagnetischen Felder aller
im Rahmen der Studie betrachteten Funksysteme zu erar-
beiten. Fiir das intelligente Leistungsmanagement im
GSM sollte tberpriift werden, welche Parameter verédn-
dert werden konnen, um eine Reduzierung der gesendeten
elektromagnetischen Felder zu erreichen. In dieser Studie
wurden zudem verfligbare Ergebnisse aus den nationalen
und internationalen Gremien ausgewertet. Vergleichend
sollten Aussagen iiber die gesetzlichen und regulatori-
schen Vorschriften innerhalb der EU und der Schweiz be-
riicksichtigt werden.

Ein weiterer Schwerpunkt der BMWi-Forschungsvorha-
ben waren Untersuchungen zur Beeintrichtigung von
Personen mit Korperhilfen (Herzschrittmachern und De-
fibrillatoren) und Implantaten durch elektromagnetische
Felder des GSM-Mobilfunks, DECT, UMTS, Power Line
Communication und Induktionsfunkanlagen sowie Unter-
suchungen zur Minimierung entsprechender elektromag-
netischer Felder.

Das Forschungsvorhaben ,,Alternative Streitbeilegung in
der Mobilfunkdebatte* des BMWi wurde in erster Linie
mit dem Ziel durchgefiihrt, das Genehmigungsverfahren
der Bundesnetzagentur (BNetzA) insbesondere bei der
Standortsuche fiir GSM- und UMTS-Mobilfunkbasissta-
tionen zu unterstiitzen. Daher wurden auf Basis mediati-
ver Losungsansitze versuchsweise betroffene Nutzer mit
einem Mobilfunknetzbetreiber zusammengebracht, um
einvernehmliche Losungen in der Standortfrage zu errei-
chen. Mit dem Projekt sollte ein wissenschaftlich
dokumentiertes und standardisiertes Modellverfahren ent-
wickelt werden, welches gleichermalien auf die verschie-
denen Standort-Konflikte angewendet werden kann. Da-
riiber hinaus wurde mit diesem Forschungsvorhaben aus
dem Bereich Risikokommunikation untersucht, in wie
weit der erforderliche Dialog zwischen Mobilfunknetzbe-
treibern, der 6ffentlichen Hand und den Betroffenen ver-
stirkt werden kann. Unter Einbeziehung dieser Erkennt-
nisse werden der Offentlichkeit weiterhin vom BMWi
aktuelle Informationen iiber die Zusammenhidnge und
Wirkungen elektromagnetischer Felder sowie iiber ein-
schldgige Forschungsergebnisse in dem o. g. Internetpor-
tal zugénglich gemacht.

Um den konstruktiven Informationsaustausch zwischen
Forschung, Industrie und 6ffentlicher Verwaltung zu for-
dern, hat das BMWi im Jahr 2007 die Tagung ,,Mobilfunk
zwischen Mensch und Technik® durchgefiihrt. Zentrales
Diskussionsthema war die Frage, welche Rolle insbeson-
dere offentliche Verwaltung, Netzbetreiber und Hersteller
beim Thema elektromagnetische Felder einnehmen. Die
Diskussionsbeitrdge wurden im o. g. Internetportal verof-
fentlicht.

V. Vorhaben des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung

\VA| Potenzialanalyse emissionsmindernder

Technologien

Die derzeit eingesetzten Funk-Kommunikationssysteme,
die z.B. auf den Standards GSM, UMTS, HSDPA,
WLAN (IEEE 802.11), WiMAX (IEEE 802.16) und
DVB-T/DVB-H basieren, sind so ausgelegt, dass auf der
Empfangerseite gerade noch eine zuverldssige Detektion
der Signale erfolgen kann. Dies hat zur Konsequenz, dass
bei heute géngigen Funkstandards keine wesentliche Ver-
ringerung der elektromagnetischen Belastung mehr mog-
lich ist, da andernfalls erhebliche Leistungseinschrankun-
gen in Kauf genommen werden miissten.

Das BMBF hat die Untersuchung zukiinftiger Mobilfunk-
technologien mit Blick auf diese Effizienz-Fragestellun-
gen gezielt gefordert. Im zundchst mit rund 1 Mio. Euro
geforderten Forschungsvorhaben miniwatt hatte sich ein
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breiter Kreis von Experten mit der Effizienzverbesserung
zukiinftiger Mobilfunksysteme beschéftigt und Vor-
schldge erarbeitet, mit welchen neuen Technologien die
Strahlungsbelastung reduziert werden konnte:

— Kleinzellige Mobilfunknetze (Pico-/Femtozellen),
— selbstorganisierende Funknetze,

— neue Methoden der Raum-Zeit-Signalverarbeitung fiir
Mehrantennensysteme,

— neue Methoden der Datenkompression,
— Nutzung neuer Frequenzbereiche.

Im Rahmen von miniwatt wurde abgeschitzt, dass bei
Einsatz dieser Systeme folgende Trends bei der elektro-
magnetischen Belastung bis 2015 wahrscheinlich sind:

— Obwohl im privaten Bereich die Nutzung der drahtlo-
sen Kommunikation und Steuerung weiterhin stark zu-
nehmen wird, ist wegen verbesserter Effizienz damit
zu rechnen, dass die elektromagnetischen Emissionen
konstant bleiben. In Biiroumgebungen ergibt sich
ebenfalls die positive Erwartung, dass die spektrale
Leistung sinkt und die Gesamtemission am Arbeits-
platz trotz steigender Datenrate konstant gehalten wer-
den kann. Voraussetzung ist allerdings, dass die
Firmen eine konsequente Einfiihrung emissionsmin-
dernder Technologien praktizieren.

— Auch im o6ffentlichen Bereich werden die Kommuni-
kationsnetze in Zukunft dichter werden. Infolge redu-
zierter ZellgroBen und durch die Nutzung neuer
Techniken wird die Exposition durch Mobilfunkbasis-
stationen abnehmen. Ein erhebliches Potenzial zur
Senkung der Exposition ist im Aufbau des digitalen
Rundfunks zu erkennen, da systembedingt fiir digitale
Ubertragungen bei gleichen Randbedingungen weni-
ger Sendeleistung benétigt wird.

Im 2005 gestarteten und ebenfalls mit rund 1 Mio. Euro
geforderten Nachfolgevorhaben miniwatt II wurden die
Immissionen aktueller und zukiinftiger Mobilfunk- und
Rundfunkdienste untersucht, insbesondere Erfolg ver-
sprechende Maflnahmen zur Minimierung dieser Immis-
sionen. Auf Grund der Beteiligung aller Mobilfunknetz-
betreiber stehen die Ergebnisse diesen sofort fiir
geeignete UmsetzungsmaBBnahmen zur Verfiigung. Ferner
werden die Ergebnisse zu den spezifischen Absorptions-
raten auch den Endgeréteherstellern zugénglich gemacht.

— Es konnte gezeigt werden, dass feinmaschigere Netz-
strukturen und intelligente Antennensysteme gegen-
iber herkommlichen Systemen deutliche Vorteile
beziiglich der Exposition aufweisen. Ferner wurde
festgestellt, dass — ein groBes Nutzerinteresse an der-
selben Information vorausgesetzt — eine rundfunkdhn-
liche Aussendung iiber ein DVB-T Netz zu einer
niedrigeren Immissionsbelastung fiihrt als eine indivi-
duelle Verteilung der Information iiber UMTS.

— Es wurde nachgewiesen, dass die spezifische Absorp-
tionsrate bei Mobiltelefonen durch ein immissionsop-

timiertes Design, z. B. durch die Art der Anbringung
der Antenne, deutlich gesenkt werden kann.

— Die Pulshaltigkeit von Funksignalen wurde analysiert
und Methoden zu deren Abschwéchung identifiziert.

— Die Immissionen bedeutender Funkdienste wurden be-
stimmt und addiert.

— In weiteren Arbeitspaketen erfolgte eine Abschétzung
der moglichen biologisch-medizinischen Wirkungen
durch die zu erwartenden Expositionen.

V.2 Forschung zur Umsetzung emissions-

mindernder Technologien

Das BMBF hat in den vergangenen Jahren eine Reihe von
Forschungsvorhaben im Rahmen der Leitinnovation Mo-
biles Internet gefordert, mit denen die Umsetzung der
Empfehlungen des Vorhabens miniwatt erforscht worden
ist. An diesen erfolgreich abgeschlossenen Forschungs-
vorhaben wirkten u.a. die weltweit fithrenden Mobil-
funkausriister mit. Damit war gewdahrleistet, dass in
zukiinftigen Mobilgenerationen die Vorschldge zur Emis-
sionsreduzierung der Systeme marktfdhig sein werden.
Bei den Aktivititen zur Weiterentwicklung der 3. Mobil-
funkgeneration und zur Erforschung eines Gigabit
WLAN-Systems hatten mindestens 5 Teilvorhaben mit
einem Fordervolumen von rund 7 Mio. Euro unmittelbare
Relevanz hinsichtlich der Umsetzung emissionsmindern-
der Technologien.

Aktuell werden in den BMBF-Forschungsprojekten
EASY-C und MIMOWA erhebliche Forschungsanstren-
gungen unternommen, die spektrale Effizienz drahtloser
Kommunikationssysteme mittels Mehrantennensystemen
und Funkzellen-Kooperationstechniken weiter zu stei-
gern. Unmittelbare Relevanz fiir die Minimierung von
Strahlungsemission haben innerhalb dieser beiden Pro-
jekte v. a. drei mit insgesamt rund 2 Mio. Euro geforderte
Teilvorhaben. Diese beschéftigen sich mit der Implemen-
tierung von Mehrantennensystemen in Endgerdten und
Basisstationen sowie mit Aspekten des Beamformings,
d. h. einer effizienten Strahlungsbiindelung dhnlich wie
im Richtfunk.

V. MaBnahmen der Bundesregierung zur
Aufklarung und Information der
Bevolkerung

Die Aufklarung der Bevolkerung tiber mégliche gesund-
heitliche Wirkungen elektromagnetischer Felder hat fiir
die Bundesregierung einen hohen Stellenwert. Es werden
hierfiir zum einen Printmedien eingesetzt, zum anderen
werden Informationen im Internet bereitgestellt. Weitere
Aspekte der Offentlichkeitsarbeit sind die Teilnahme an
bzw. Durchfithrung von Informationsveranstaltungen.
Der Deutsche Bundestag wird jéhrlich von der Bundesre-
gierung mit dem Bericht ,,Umweltradioaktivitdt und
Strahlenbelastung* auch iiber die neuesten Erkenntnisse
und Entwicklungen im Bereich ,,nichtionisierende Strah-
lung® unterrichtet. Im jéhrlich erscheinenden Jahresbe-
richt ,,Umweltradioaktivitit und Strahlenbelastung® des
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BMU wird die Fachoffentlichkeit iiber die neuesten Er-
kenntnisse auch im Bereich Mobilfunk informiert. Das
BfS hat etliche Informationsmaterialien zum Thema Mo-
bilfunk erarbeitet, die auf das Informationsbediirfnis so-
wohl des Fachpublikums als auch der interessierten Laien
bzw. der Kinder und Jugendlichen abgestimmt sind. Hier
ist die Broschiire ,,Strahlung und Strahlenschutz® zu er-
wihnen, die Infoblitter zu einzelnen Themen des Mobil-
funks, die Strahlenschutzthemen, die sich mit einzelnen
Aspekten des Mobilfunks genauer auseinandersetzen, die
Broschiire ,,Mobilfunk: Wie funktioniert das eigentlich®
fiir Kinder und Jugendliche, und das Unterrichtsmaterial
,,Mobilfunk*.

Die BNetzA trigt mit ihrer Broschiire ,,Funk und Um-
welt” aus der Schriftenreihe ,,regtp facts” dem Informa-
tionsbediirfnis ebenfalls Rechnung.

Fiir dringende Fragen zu Mobilfunk allgemein und zu ak-
tuellen gesundheitlichen Fragen in Bezug auf hochfre-
quente elektromagnetische Felder steht der Offentlichkeit
ein kostenloses Biirgertelefon unter der Rufnummer
01888 333 1130 bzw. per E-Mail unter info@bfs.de zur
Verfligung.

Im Rahmen des Internetauftritts von BMU (http://
www.bmu.de) und BfS (http:// www.bfs.de) werden un-
ter dem Stichwort ,,Elektromagnetische Felder* sachliche
Informationen zum gesamten elektromagnetischen Spek-
trum gegeben (Hochfrequenz, Niederfrequenz und UV)
sowie haufig gestellte Fragen unter dem Stichwort ,,FAQ*
beantwortet. Die im Rahmen des Deutschen Mobilfunk
Forschungsprogramms angestrengten Forschungsarbeiten
und deren Fortschritt werden fiir die Offentlichkeit trans-
parent im Internet unter http://www.emf-forschungspro-
gramm.de dargestellt.

Unter der Internetadresse http://www.mobilfunk-informa
tion.de hat das BMWi ein umfassendes Internetportal zur
Information der Bevoélkerung iiber Fragen des Mobil-
funks und angrenzender Gebiete eingerichtet. Das eigen-
standige Portal wurde im Jahr 2004 als Themenwebseite
in die Internetseite des BMWi integriert. Weiterhin steht
bei der BNetzA unter der Adresse http://emf.bundesnetz
agentur.de eine Offentlich zugéngliche Datenbank aller
Funkanlagen zur Verfiigung, die eine Standortbescheini-
gung haben. Die Standortbescheinigung weist den einzu-
haltenden Sicherheitsabstand zur jeweiligen Funkanlage
aus. In diese Datenbank werden neben den Daten von
routinemiBigen Uberpriifungen von elektromagnetischen
Feldern an offentlichen Plitzen auch die Ergebnisse des
demnéchst beginnenden EMF-Monitorings (EMF: Elek-
tromagnetische Felder) stehen. Im Rahmen des EMF-Mo-
nitoring werden mit transportablen Messstationen (EMF-
Monitore) Langzeitmessungen des Hochfrequenzspek-
trums zwischen 9 kHz und 3 GHz unter Einschluss der
Mobilfunkfrequenzen vorgenommen werden. Die Instal-
lation dieser EMF-Monitore, die in Abstimmung mit den
Bundeslidndern eingesetzt werden konnen, wird von den
Mobilfunknetzbetreibern finanziert und im spéteren Ein-
satz auch unterstiitzt.

VI. Fazit und Ausblick

Die Forschungsaktivitdten der Bundesregierung verfol-
gen einen sehr breiten und umfassenden Ansatz.

— Mit den Vorhaben zur Kldrung offener Fragen iiber ge-
sundheitliche Auswirkungen beziiglich hochfrequen-
ter elektromagnetischer Felder wurde der wissen-
schaftliche Kenntnisstand zunehmend vertieft, auf
dessen Basis erneut festgestellt werden konnte, dass
durch die geltenden Grenzwerte der 26. BImSchV die
Bevolkerung ausreichend vor gesundheitlichen Aus-
wirkungen hochfrequenter elektromagnetischer Felder
geschiitzt ist (BMU).

Um die fachlichen Grundlagen zur Risikobewertung
weiter zu verbessern, wird das BMU auch nach Ab-
schluss des Deutschen Mobilfunk Forschungspro-
gramms in 2008 weiterhin gezielt Forschung auf dem
Gebiet des Mobilfunks betreiben — insbesondere zu
Langzeitwirkungen und Wirkungen auf Kinder — und
jahrlich 0,5 Millionen Euro fiir die Forschung zur Ver-
fligung stellen. Die Mobilfunknetzbetreiber haben sich
bereit erklirt, die Forschung weiterhin finanziell zu
unterstiitzen.

— Nach Abschluss der Vorhaben zu Genehmigungsver-
fahren u. a. bei der Standortplanung und zur Risiko-
kommunikation konnte die Information der Bevolke-
rung erheblich verbessert werden (BMWi).

— Emissions- und immissionsmindernde Technologien
konnten bereits weiterentwickelt werden; weitere Op-
timierungsmafinahmen werden mit hohem Aufwand
vorangetrieben (BMBF).

VIL. Anhang: Forschungsvorhaben der
Bundesregierung zum Mobilfunk

VIl.1 Vorhaben des Bundesministeriums
fir Umwelt, Naturschutz und

Reaktorsicherheit

Das DMF umfasst insgesamt 54 Forschungsprojekte in den
Bereichen Biologie (22 Projekte), Dosimetrie (15 Pro-
jekte), Epidemiologie (10 Projekte) und Risikokommuni-
kation (7 Projekte). Die einzelnen Forschungsvorhaben
mit Zwischen- bzw. Abschlussberichten sowie weiterfiih-
rende Informationen zum Deutschen Mobilfunk For-
schungsprogramm koénnen unter http://www.emf-for-
schungsprogramm.de nachgelesen werden.

Die Ergebnisse des DMF wurden durch das BfS zusammen-
gefasst und fachlich bewertet. Der hierzu erstellte Gesamtbe-
richt mit Stand vom 15. Mai 2008 kann iiber den Wirt-
schaftsverlag NW/Verlag fiir neue Wissenschaft GmbH,
Postfach 10 11 10, Biirgermeister-Smidt-Strale 74-76,
27568 Bremerhaven bezogen werden (BfS-SG-08/2008,
ISBN 978-3-86509-826-9).

Im Folgenden sind die einzelnen Projekte mit einer Kurz-
beschreibung aufgelistet:
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1 | Untersuchung der SAR-Verteilung in elektromagnetisch exponierten Versuchstieren Beendet

Mit Hilfe rechnerischer Methoden soll die Verteilung der spezifischen Absorptionsrate (SAR)
im Korper von exponierten Versuchstieren ermittelt und mit der experimentell ermittelten,
moglichst hoch aufgeldsten, riumlichen SAR-Verteilung verglichen werden.

2 | Entwicklung von Mess- und Berechnungsverfahren zur Ermittlung der Exposition der Beendet
Bevilkerung durch elektromagnetische Felder in der Umgebung von Mobilfunk Basis-
stationen

Ziel des Vorhabens ist es, Mess- und Berechnungsverfahren zu entwickeln, die geeignet sind,
die Exposition der Bevolkerung im Umfeld von Mobilfunk Basisstationen zu ermitteln.

3 | Bestimmung der Exposition der Personengruppen, die im Rahmen des Projektes Beendet
»Querschnittsstudie zur Erfassung und Bewertung moglicher gesundheitlicher Be-
eintrichtigungen durch die Felder von Mobilfunkbasisstationen untersucht werden

Ziel des Vorhabens ist die Entwicklung und Erprobung eines Verfahrens fiir die Erfassung der
Exposition durch hochfrequente elektromagnetische Felder ausgehend von Mobilfunkbasis-
stationen im Rahmen epidemiologischer Studien.

4 |Bestimmung der Exposition bei Verwendung kabelloser Ubermittlungsverfahren im Beendet
Haushalt und Biiro

Ziel dieses Forschungsvorhabens ist die Erarbeitung einer detaillierten Ubersicht aus strahlen-
schutztechnischer Sicht {iber gegenwirtig bereits verwendete und in naher Zukunft am Markt
zu erwartende drahtlose Kommunikationseinrichtungen fiir Heim- und Biiroanwendungen so-
wie die Erarbeitung von mess- und rechentechnischen Verfahren zur Expositionsbestimmung.

5 |Bestimmung der Expositionsverteilung von HF Feldern im menschlichen Kérper, unter Beendet
Beriicksichtigung kleiner Strukturen und thermophysiologisch relevanter Parameter

Aufbauend auf den gegenwirtig wissenschaftlich dokumentierten Erkenntnissen beziiglich

der Absorption hochfrequenter elektromagnetischer Felder im menschlichen Kérper, sollen
im Rahmen dieses Forschungsvorhabens weiterreichende Untersuchungen, speziell im Hin-
blick auf anatomisch kleine und empfindliche Organstrukturen des Kopfes (z. B. Auge, In-

nenohr, Pinealdriise) durchgefiihrt werden.

6 |Bestimmung der spezifischen Absorptionsrate (SAR-Werte), die wihrend der Beendet
alltiiglichen Nutzung von Handys auftritt

Ziel des Vorhabens ist es, mogliche Verfahren zur Ermittlung der tatsdchlichen Exposition der
Nutzer von Mobiltelefonen zu diskutieren. Desweiteren soll durch das Vorhaben an einer
Reihe konkreter Beispiele die zeitliche Variabilitit sowie die Abhéngigkeit der Belastung der
Nutzer vom Gerét, von der Netzstruktur und von Umgebungseinfliissen gezeigt werden.

7 |Bestimmung der realen Feldverteilung von hochfrequenten elektromagnetischen Beendet
Feldern in der Umgebung von Wireless LAN-Einrichtungen (WLAN) in inner-
stidtischen Gebieten

Im Rahmen dieses Projektes soll die reale Feldverteilung im Umfeld von WLAN-Sendeanten-
nen in innerstidtischen Gebieten erfasst werden, um ein Bild {iber die reale Expositionssitua-
tion zu bekommen, die sich durch diese Sender fiir die Bevolkerung ergibt.

8 | Bestimmung der realen Feldverteilung von hochfrequenten elektromagnetischen Beendet
Feldern in der Umgebung von UMTS-Sendeanlagen

Als Ergidnzung zum Projekt ,,Entwicklung von Mess- und Berechnungsverfahren zur Ermitt-
lung der Exposition der Bevolkerung durch elektromagnetische Felder in der Umgebung von
Mobilfunk Basisstationen® sollen in diesem Projekt Verfahren zur Messung und Berechnung
elektromagnetischer Felder in der Umgebung von UMTS-Sendeanlagen entwickelt werden.
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Bestimmung der realen Exposition bei Handynutzung in teilgeschirmten Riumen im
Vergleich zur Exposition unter giinstigen Bedingungen im Freien

Die Hypothese, dass die drahtlose Telekommunikation in teilabgeschirmten Raumen (z. B.
Handynutzung in Kraftfahrzeugen, der Bahn oder in bestimmten Innenrdumen) zu erhdhten
Expositionen durch hochfrequente elektromagnetische Felder fiihrt, soll im Rahmen dieses
Projektes iiberpriift und quantifiziert werden.

Beendet

10

Exposition durch kérpernahe Sender im Rumpfbereich

Dieses Forschungsvorhaben soll die Frage beantworten, ob es im Rumpfbereich sensible,
lokale Bereiche gibt, die unter den angesprochenen Randbedingungen stérker exponiert sind,
und denen im Rahmen eines wirksamen Strahlenschutzkonzeptes besonders Rechnung zu
tragen ist.

Beendet

11

Bestimmung der Exposition der Bevolkerung in der Umgebung von digitalen
Rundfunk und Fernsehsendern

Ziel des Vorhabens ist es, Untersuchungen an relevanten Typen von DVB-T —und DAB —
Sendeanlagen durchzufithren sowie die unterschiedlichen Versorgungskonzepte (analog,
digital, Verteilung der Sender) in Hinblick auf die damit verbundene Exposition der
Bevdlkerung zu bewerten.

Beendet

12

Untersuchungen zu der Fragestellung, ob makroskopische dielektrische Gewebe-
eigenschaften auch auf Zellebene bzw. im subzelluliren Bereich uneingeschrinkte
Giiltigkeit besitzen

Dielektrische Eigenschaften von biologischen Geweben wie etwa die elektrische Leitfahigkeit
oder die Dielektrizititskonstante sind makroskopische Groflen. Im Rahmen dieses Projektes
soll gepriift werden, ob diese Eigenschaften beim Ubergang in zellulire oder gar subzellulire
Dimensionen weiterhin ihre Giiltigkeit besitzen.

Endet voraus-
sichtlich An-
fang 2009

13

Entwicklung eines praktikablen rechentechnischen Verfahrens zur Ermittelung der
tatsichlichen Exposition in komplizierten Immissionsszenarien mit mehreren
verschiedenartigen HF-Quellen

Ziel des Forschungsvorhabens ist die Entwicklung eines praktikablen rechentechnischen
Verfahrens zur Ermittelung der realen SAR-Werte in komplizierten Immissionsszenarien mit
mehreren verschiedenartigen HF-Quellen.

Endet voraus-
sichtlich An-
fang 2009

14

Untersuchung des Einflusses von Antennen- und Geriitetopologien von korpernah
betriebenen drahtlosen Kommunikationsendgeriiten auf die von diesen verursachten
SAR Werte

Ziel des Vorhabens ist zu untersuchen, welchen Einfluss das Design von Antennen und
Geriéten sowie die Wahl der Sendefrequenz auf die resultierenden SAR Werte von
kdrpernah betriebenen Endgerdten drahtloser Kommunikationsdienste haben.

Beendet

15

Bestimmung der Exposition durch Ultra-Wideband Technologien

Mit Ultrawideband (UWB) steht eine neue Technologie vor der Einfiihrung, die anders als die
bisher iiblicherweise zur Funkiibertragung eingesetzten schmalbandigen Verfahren Expositio-
nen iiber einen besonders weiten Frequenzbereich hervorrufen wird. Derzeit stehen noch
keine geeigneten und anerkannten Verfahren fiir die Expositionserhebung von UWB Techno-
logien zur Verfiigung. Im Rahmen dieses Forschungsprojekts soll daher der Frage nachgegan-
gen werden, wie derartige Immissionen geeignet zu erheben und zu bewerten sind.

Beendet
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1 |Untersuchungen zu Wirkungsmechanismen an Zellen unter Exposition mit Beendet
hochfrequenten elektromagnetischen Feldern der Mobilfunktechnologie

A. Demodulation/Kommunikation

Es wird die elektrische Feldverteilung an und in der Zellmembran unter dem Einfluss hochfre-
quenter elektromagnetischer Felder berechnet und experimentell iiberpriift. An neuronalen
Netzwerken werden die Aktivitit der einzelnen Nervenzellen und die Signaliibertragung
zwischen den Nervenzellen untersucht.

2 | Untersuchungen zu Wirkungsmechanismen an Zellen unter Exposition mit Beendet
hochfrequenten elektromagnetischen Feldern der Mobilfunktechnologie

B. Pinealdriise

In der Hirnanhangsdriise wird u. a. das Hormon Melatonin gebildet. Es soll geklart werden,
ob die elektromagnetischen Felder des Mobilfunks die Hirnanhangsdriise in ihrer Funktion
beeinflussen.

3 | Untersuchungen zu Wirkungsmechanismen an Zellen unter Exposition mit Beendet
hochfrequenten elektromagnetischen Feldern der Mobilfunktechnologie

C. Funktionen

An Immunzellen wird der Einfluss eines GSM-Mobilfunksignals auf zelltypspezifische Funk-
tionen wie die Phagozytoseaktivitit, die Produktion freier Radikale (Superoxide und Stick-
oxide) und die Bildung von Interleukinen sowie mdgliche Einfliisse auf das Proteinmuster
der Zellen untersucht.

4 | Beeinflussung der spontanen Leukiimierate bei AKR/J-Miusen durch nieder- Beendet
und hochfrequente elektromagnetische Felder

Mause eines fiir die Entstehung einer bestimmten Form des Blutkrebses (lymphoblastische
Lymphome) empfindlichen Zuchtstammes werden lebenslang elektromagnetischen Feldern
des Mobilfunks ausgesetzt. Es werden die Uberlebensrate und das Kérpergewicht dokumen-
tiert, Blutwerte analysiert, und relevante Organe auf das Auftreten von Tumormarkern
(Tumorkennzeichen) untersucht.

5 |in vivo-Experimente unter Exposition mit hochfrequenten elektromagnetischen Beendet
Feldern der Mobilfunkkommunikation

A. Langzeituntersuchungen

Hier werden iiber drei Generationen hinweg Labornager Mobilfunkfeldern ausgesetzt. Der
Gesundheitszustand der Tiere, die Korperentwicklung, die Vermehrungsfahigkeit und vor
allem mogliche Auswirkungen auf Lernleistung und Gedachtnis werden untersucht.

6 |in vivo-Experimente unter Exposition mit hochfrequenten elektromagnetischen Beendet
Feldern der Mobilfunkkommunikation

B. Kanzerogenese

Hier wird untersucht, ob die Felder der UMTS-Mobilfunktechnologie bei dauerhafter
Befeldung die Leukémierate oder die Bildung solider Tumore in einem Leukédmie-Tiermodell,
den AKR-Miusen, beeinflussen.

7 |in vivo-Experimente unter Exposition mit hochfrequenten elektromagnetischen Feldern Beendet
der Mobilfunkkommunikation

C. Blut-Hirn-Schranke

Ziel des Forschungsvorhabens ist die Untersuchung der Frage, ob und wie Zellen der Blut-
Hirn-Schranke durch hochfrequente Felder der Mobilfunktechnologie beeinflusst werden.
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8 | Einfluss der Mobilfunkfelder auf die Permeabilitit der Blut-Hirn-Schranke von Beendet
Labornagern (in vivo)

Aufgabe dieses Vorhabens ist es, den Einfluss hochfrequenter elektromagnetischer Felder des
Mobilfunks auf die Durchlissigkeit der Blut-Hirn-Schranke im Tiermodell Ratte zu bestim-
men. Es wird untersucht, ob Schiden — ggf. auch zeitverzogert — auftreten, ob sich eine
eventuell erhdhte Durchléssigkeit wieder riickbildet, und ob etwaige Verdnderungen als
Hinweis fiir eine Gesundheitsschidigung gewertet werden kdnnen.

9 | Untersuchung méglicher genotoxischer Effekte von GSM-Signalen auf isoliertes Endet voraus-
menschliches Blut sichtlich Mitte

In der geplanten Studie {iber mogliche HF-bedingte, genotoxische Effekte werden DNA- 2009

Strangbriiche, chromosomale Verdnderungen, Mikrokerne und Schwesterchromatidaustau-
sche untersucht. Dazu wird Blut von mehreren Spendern (Erwachsene und Kinder) mit Mo-
bilfunksignalen befeldet und nach einem einheitlichen Protokoll in drei Labors, die nicht die
Befeldung durchgefiihrt haben, parallel analysiert.

10 | Einfluss von GSM Signalen auf isoliertes menschliches Blut Endet voraus-
. . . sichtlich im 1.
B. Differenzielle Genexpression Quartal 2009
Ziel des Projekts ist die Untersuchung der Frage, ob Felder des Mobilfunks das Proteinmuster
in Blutzellen (z. B. die Bildung von Stressproteinen) beeinflussen. Analog zum Projekt Geno-
toxizitdt werden Blutzellen (Lymphozyten) erwachsener und jugendlicher Spender befeldet

und analysiert.

11 | Einfluss hochfrequenter elektromagnetischer Felder der Mobilfunkkommunikation auf Beendet
Sinnesorgane

A. Das Horsystem

Ziel des Vorhabens ist es, mogliche Effekte von hochfrequenten elektromagnetischen Feldern
auf das Horsystem zu beschreiben und deren Wirkungsmechanismen zu untersuchen, um die
gesundheitliche Relevanz beurteilen zu konnen.

12 | Maéglicher Einfluss hochfrequenter elektromagnetischer Strahlung des Mobilfunks auf Beendet
das Auslésen und den Verlauf von Phantomgeriuschen (Tinnitus)

Als Ergidnzung zu dem Projekt ,,Einfluss hochfrequenter elektromagnetischer Felder der
Mobilfunkkommunikation auf Sinnesorgane. A. Das Horsystem* soll hier untersucht
werden, ob und ab welcher Intensitit hochfrequente elektromagnetische Felder des Mobil-
funks Tinnitus auslosen konnten.

13 | Einfluss hochfrequenter elektromagnetischer Felder der Mobilfunkkommunikation auf Beendet
Sinnesorgane.

B. Das visuelle System

Ziel des Vorhabens ist es, mogliche Effekte von hochfrequenten elektromagnetischen Feldern
auf das Auge zu beschreiben und deren Wirkungsmechanismen zu untersuchen, um die ge-
sundheitliche Relevanz beurteilen zu kdnnen.

14 | Machbarkeitsstudie zur Untersuchung altersabhéingiger Wirkungen hochfrequenter Beendet
elektromagnetischer Felder auf der Basis relevanter biophysikalischer und
biologischer Parameter

In einer umfassenden Literatur- und Datenrecherche wurden mégliche altersabhéngige Aus-
wirkungen der HF-Exposition untersucht und kritische Zielstrukturen diskutiert. Als Ergebnis
wird empfohlen, kopfnah betriebene Strahlungsquellen mit hochster Prioritit zu betrachten.
Obwohl auch biologische und epidemiologische Studien machbar sind, werden Projekte mit
dosimetrischer Ausrichtung favorisiert. Die Machbarkeitsstudie zeigt, dass in einer einzelnen
Hauptstudie zwar die Fragestellung nicht umfassend beantwortet werden kann, wichtige Teil-
aspekte aber sinnvoll bearbeitet werden konnen. Eine Hauptstudie wird auf Basis der Mach-
barkeitsstudie durchgefiihrt.
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15 | Untersuchung der altersabhingigen Wirkungen hochfrequenter elektromagnetischer Endet voraus-
Felder auf der Basis relevanter biophysikalischer und biologischer Parameter sichtlich im
(Hauptstudie) 1. Quartal 2009

Durch mdglichst realitdtsnahe Modellierung sowohl des kindlichen Kopfes als auch der
Strahlungsquelle soll die Frage nach Ausmal und Verteilung der Energieaufnahme und
Temperaturverdnderungen im kindlichen Kopf untersucht werden. Dabei werden
altersabhéngige Unterschiede so weit wie moglich beriicksichtigt. Untersuchungen

an Probanden (Dicke und Elastizitdt des Ohres, Temperaturmessungen im Gehdrgang
und auf der Haut) flieBen in die Modellierungen ein.

16 |Untersuchungen an Probanden unter Exposition mit hochfrequenten elektromagneti- Beendet
schen Feldern von Mobiltelefonen

Ziel des Vorhabens ist es zu klédren, ob hochfrequente elektromagnetische Felder, die von
Mobiltelefonen abgegeben werden, die Gehirnaktivitét (Schlaf und kognitive Leistungsfahig-
keit) beeinflussen konnen.

17 | Untersuchung der Schlafqualitiit bei Anwohnern einer Basisstation — Experimentelle Beendet
Studie zur Objektivierung moglicher psychologischer und physiologischer Effekte
unter héiuslichen Bedingungen

Ziel des Vorhabens ist es, den Einfluss hochfrequenter elektromagnetischer Felder von Basis-
stationen des Mobilfunks auf die Schlafqualitéit der Bevolkerung in der Néhe einer Mobil-
funksbasisstation zu untersuchen.

18 | Untersuchung der Schlafqualitiit bei elektrosensiblen Anwohnern von Basisstationen Beendet
unter hauslichen Bedingungen

In Ergénzung zu dem Projekt ,,Untersuchung der Schlafqualitit bei Anwohnern einer Basis-
station — Experimentelle Studie zur Objektivierung moglicher psychologischer und physiolo-
gischer Effekte unter hduslichen Bedingungen® soll hier die Reaktion auf den Wegfall der
elektromagnetischen Exposition in den Wohnungen von Betroffenen untersucht werden.

19 | Untersuchung des Phinomens ,,Elektrosensibilitit* mittels einer epidemiologischen Stu- Beendet
die an ,,elektrosensiblen* Patienten einschliefilich der Erfassung klinischer Parameter

Ziel des Vorhabens ist die Untersuchung des Phdnomens ,,Elektrosensibilitdt® an Patienten,
die sich als elektrosensibel gegeniiber elektromagnetischen Feldern des Mobilfunks betrach-
ten. Die Studie soll kléren, ob der selbstdiagnostizierten Elektrosensibilitét eine besondere
Empfindsamkeit oder Wahrnehmung elektromagnetischer Felder zugrunde liegt und wie die
Gruppe der ,,Elektrosensiblen® hinsichtlich psychischer und labor-klinischer Parameter cha-
rakterisiert ist.

20 | Untersuchung elektrosensibler Personen im Hinblick auf Begleitfaktoren bzw. -erkran- | Endet voraus-
kungen, wie z. B. Allergien und erhéhte Belastung mit bzw. Empfindlichkeit gegeniiber | sichtlich An-
Schwermetallen und Chemikalien fang 2009

In dem Forschungsvorhaben soll anhand objektiver medizinischer Tests geklart werden, ob
Allergien und eine besonders hohe Belastung mit bzw. eine erhohte Empfindlichkeit gegen-
iiber Schwermetallen und Chemikalien tatséchlich bedeutsam fiir das Auftreten von Elektro-
sensibilitdt sind, und wie sich dieser Zusammenhang gegebenenfalls auf Art und Starke der
gesundheitlichen Beeintrdchtigungen der Betroffenen auswirkt.

21 |Langzeitstudie an Labornagern mit UMTS-Signalen Beendet

In dieser Studie soll gekldrt werden, ob eine Langzeitexposition mit hochfrequenten elektro-
magnetischen Feldern des Mobilfunks nach UMTS-Standard Vermehrungsfahigkeit und Ent-
wicklung beeinflusst.
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Einfluss hochfrequenter Felder des Mobilfunks auf die metabolische Umsatzrate im
Tiermodell (Labornager)

Im Forschungsprojekt ,,Beeinflussung der spontanen Leukdmierate bei AKR/J-Méusen durch
nieder- und hochfrequente elektromagnetische Felder” wurde eine signifikant héhere Ge-
wichtszunahme bei den nach GSM-Standard, SAR 0.4 W/kg chronisch exponierten Tieren im
Vergleich zur Kontrolle beobachtet. Im vorliegenden Projekt soll untersucht werden, ob diese
detektierte Gewichtszunahme auf eine Beeinflussung des Metabolismus unterhalb der
Schwelle fiir gesicherte thermische Effekte zuriickzufiihren ist.

Endet voraus-
sichtlich Ende
2008

Epidemiologie

Stand
01.12.2008

Machbarkeitsstudie fiir eine Kohortenstudie, die dazu dienen soll, anhand hoch-
exponierter (Berufs)gruppen ein moglicherweise erhohtes Krankheitsrisikos
durch die Exposition mit hochfrequenten elektromagnetischen Feldern zu erfassen

Ziel des Vorhabens war es, im Rahmen einer Machbarkeitsstudie zu priifen, ob in Deutschland
eine Kohortenstudie zu hoch exponierten (Berufs-)gruppen durchgefiihrt werden kann. Es
wurden potentielle 30 Berufsgruppen identifiziert und auf festgelegte Kriterien zur Machbar-
keit einer Kohortenstudie gepriift. Nur drei Gruppen erfillten die Kriterien. Fiir diese wurde
ein mogliches Studiendesign erarbeitet und Vor- und Nachteile der Durchfiihrung einer ent-
sprechenden Kohortenstudie bewertet. Gesamtergebnis der Bewertung war, dass kein Studi-
endesign fiir eine Kohortenstudie festgelegt werden konnte, welches eine verzerrungsfreie
Abschitzung des Erkrankungsrisikos durch HF-EMF erlaubt hétte. Das BfS hat deshalb ent-
schieden, keine Kohortenstudie an hoch HF-exponierten Personen durchzufiihren.

Beendet

Prospektiven Kohortenstudie unter Handynutzern

Zur Untersuchung von Langzeiteffekten von Handynutzung ist geplant, international eine pro-
spektive Kohortenstudie zu Handynutzern mit 250 000 Kohortenmitgliedern in mehreren Stu-
dienzentren durchzufiihren. In einer Machbarkeitsstudie wurde gepriift, ob in Deutschland
eine Studie mit 50 000 Kohortenmitgliedern aufgebaut werden kann, die die Anforderungen
des internationalen Studienprotokolls erfiillt. Die Machbarkeitsstudie zeigte, dass aufgrund
der geringen Teilnahmeraten der Probanden eine solche Studie nur mit extrem grofem Auf-
wand aufgebaut werden konnte. Aus diesem Grund hat das BfS beschlieen miissen, im Rah-
men des DMF-Programms keine solche Studie zu finanzieren.

Beendet

Beteiligung an einer Fall-Kontroll-Studie zu Aderhautmelanomen und Radiofrequenz-
strahlung (RIFA-Studie)

In einer von der DFG und der Uni Essen finanzierten Fall-Kontroll-Studie wird der Frage
nachgegangen, inwieweit fiir hdufige Nutzer eines Mobiltelefons ein erhohtes Risiko besteht,
an einem seltenen Augentumor zu erkranken. Ziel der zusétzlichen finanziellen Unterstiitzung
durch das BfS war es, zusitzliche Interviews bei Fillen und Kontrollen durchzufiihren, um die
Aussagekraft der Studie zu erhéhen. Die Erhebung bei Fillen und Kontrollen ist abgeschlos-
sen. Insgesamt wurden 458 Fille und 1.210 Kontrollen interviewt. Die statistische Auswer-
tung, die nicht Gegenstand dieses Projekts war, erfolgt derzeit.

Beendet

Querschnittsstudie zur Erfassung und Bewertung moglicher gesundheitlicher
Beeintrichtigungen durch die Felder von Mobilfunkbasisstationen

Im Rahmen einer Basiserhebung wurde ein bundesweiter Querschnitt von ca. 40 000 Perso-
nen zu gesundheitlichen Beschwerden und subjektivem Expositionserleben befragt, sowie
eine grobe Abschitzung der Felder von Mobilfunkbasisstationen {iber die Standortdaten der
Basisstationen und Angaben der Probanden vorgenommen. Auf Basis einer Vertiefungserhe-
bung bei 3 200 regional aus der Basiserhebung ausgewéhlten Probanden erfolgen detaillierte
Erhebungen der Beschwerden und Confounder. Darauf aufbauend werden Risikoanalysen
durchgefiihrt.

Beendet
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5 |Erginzungsstudie zu Probanden der Querschnittsstudie Beendet

Im Rahmen der Vertiefungserhebung des Vorhabens ,,Querschnittsstudie zur Erfassung und
Bewertung moglicher gesundheitlicher Beeintrachtigungen durch die Felder von Mobilfunk-
Basisstationen werden zusétzlich Personendosimeter zur Expositionsbestimmung eingesetzt.

6 | Validierung des Expositionssurrogats der Querschnittsstudie Beendet

Auf der Grundlage der in der Ergdnzungsstudie zur Querschnittsstudie fiir | 500 Probanden
durchgefiihrten Messungen soll eine externe Validierung des Expositionssurrogats der Haupt-
studie durchgefiihrt werden.

7 | Erweiterungsstudie einer multinationalen epidemiologischen Studie des moglichen Beendet
Zusammenhangs zwischen hochfrequenter elektromagnetischer Strahlung und dem
Auftreten von Tumoren des Kopf- und Halsbereiches INTERPHONE-Studie)

Zur Klarung, ob bei Verwendung eines Mobiltelefons ein erhdhtes Hirntumorrisiko vorliegt,
inititerte die WHO eine internationale Fallkontrollstudie, die in 13 Landern nach einem ein-
heitlichen Studienprotokoll durchgefiihrt wird. Durch das DMF wird eine Erweiterungsstudie
finanziert, mit der die Aussagekraft des deutschen Studienteils gestirkt und die Ubertragung
der Ergebnisse der internationalen Studie auf deutsche Verhiltnisse verbessert werden soll.

8 |Retrospektive Expositionsabschitzung bei Teilnehmern der INTERPHONE-Studie Endet voraus-

Im Rahmen dieses Vorhabens wird ein wichtiger Aspekt der Auswertung der Interphone-Roh- sichtlich 2008

daten — die retrospektive Expositionsabschitzung — mitfinanziert.

9 | Epidemiologische Studie zum Zusammenhang zwischen Kinderkrebs und Expositionen Beendet
um grofle Sendeeinrichtungen

Ziel des Vorhabens ist es, die Hypothese eines erhéhten Kinderleukédmierisikos in der Umge-
bung starker Fernseh- und Rundfunksender in einer deutschlandweiten epidemiologischen
Studie zu untersuchen

10 | Akute Gesundheitseffekte durch Mobilfunk bei Kindern Endet voraus-
sichtlich

Ziel dieses Vorhabens ist es, im Rahmen einer bevolkerungsbezogenen Querschnittsstudie Anfang 2009

den Zusammenhang der akuten subjektiven Befindlichkeit mit der individuell gemessenen
und selbsteingeschétzten Exposition von Mobilfunkfeldern bei Kindern und Jugendlichen zu
untersuchen.

Stand

Risikokommunikation 01.12.2008

1 |Zielgruppenanalyse zur differenzierten Information Beendet

Ziel des Vorhabens war es, die zentralen Zielgruppen fiir die Informations- und Kommunika-
tionsmaf3nahmen im Bereich Mobilfunk zu identifizieren und hinsichtlich ihrer charakterisie-
renden Merkmale und Eigenschaften zu beschreiben, um eine Grundlage fiir die zielgruppen-
gerechte Information im Bereich Mobilfunk zu gewinnen.

2 | Wissensbasierte Literaturdatenbank iiber die Einwirkungen elektromagnetischer Beendet
Felder auf den Organismus und auf Implantate

Ziel des Vorhabens war es, eine fundierte, objektive und interessenunabhéngige Informations-
quelle zu schaffen, um die Diskussion iiber mogliche gesundheitliche Auswirkungen elektro-
magnetischer Felder auf eine sachlichere Grundlage zu stellen und den interessierten Biirge-
rinnen und Biirgern die Moglichkeit zu geben, die tatséchlichen oder vermeintlichen Risiken
durch elektromagnetische Felder objektiv einzuschétzen.
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3 |Ermittlung der Befiirchtungen und Angste der breiten Offentlichkeit hinsichtlich Beendet
moglicher Gefahren der hochfrequenten elektromagnetischen Felder des Mobilfunks —
jahrliche Umfragen

In jéhrlichen repréasentativen Umfragen werden die Wahrnehmung und Sorgen der breiten
Offentlichkeit hinsichtlich méglicher Gefahren der hochfrequenten elektromagnetischen Fel-
der des Mobilfunks ermittelt und mégliche Verdnderungen erfasst.

4 |Innovative Verfahren zur Konfliktschlichtung bei der Standortbestimmung von Beendet
Mobilfunksendeanlagen

Ziel des Vorhabens ist es, exemplarische Losungen fiir die Standortproblematik zu finden und
anhand eines Leitfadens eine sachliche Auseinandersetzung um den Mobilfunk vor Ort zu un-
terstiitzen. Anhand dieses Leitfadens soll den Kommunen Informationen an die Hand gegeben
werden, wie die angemessene Information der Biirger im Rahmen der Standortbestimmung
von Mobilfunksendeanlagen erfolgen kann.

5 |Erginzende Informationen iiber Elektrosensible Beendet

Ziel des Vorhabens ist es, ndhere beschreibende Informationen tiber elektrosensible Personen
im Bereich der soziodemografischen und weiteren Personlichkeitsmerkmale zu erheben. Da-
mit sollen die Kenntnisse iiber elektrosensible Personen iiber den medizinisch-biologischen
Bereich hinaus ergénzt und diese Personengruppe ,,im Ganzen“ beschrieben werden.

6 | Untersuchung der Kenntnis und Wirkung von Informationsmafinahmen im Bereich Beendet
Mobilfunk und Ermittlung weiterer Ansatzpunkte zur Verbesserung der Information
verschiedener Bevolkerungsgruppen

Ziel dieses Vorhabens ist es, die Kenntnis und Wirkung in der Offentlichkeit der im Bereich
Mobilfunk zahlreich vorhandenen Informations- und KommunikationsmalB3nahmen zu unter-
suchen.

7 | Unterstiitzung der Kooperation der Mobilfunkakteure durch die lokale Agenda 21 Beendet

Ziel des Forschungsvorhabens ist es, die vorhandenen Erfahrungen und Potenziale aus den lo-
kalen Agenda 21-Prozessen auszuwerten und daraus Empfehlungen fiir die Kooperation der
Beteiligten im Mobilfunkbereich abzuleiten.

VIl.2 Vorhaben des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Technologie

Die im Folgenden aufgefiihrten Forschungsprojekte zu Genehmigungsverfahren und Risikokommunikation sind be-
reits abgeschlossen; die Ergebnisse sind unter http://www.mobilfunk-information.de im Internet einsehbar.

Genehmigungsverfahren

36/02 Machbarkeitsstudie ,,Alternative Streitbeilegung in der aktuellen EMVU-Debatte*

37/02 Schutz von Personen mit Implantaten und Korperhilfen in elektromagnetischen Feldern des
Mobilfunks, UMTS, DECT, Powerline und Induktionsfunkanlagen

38/09 Minimierung elektromagnetischer Felder des Mobilfunks, UMTS, DECT, Powerline und
Induktionsfunkanlagen.

Risikokommunikation

38/02 Verbesserung der fiir die Offentlichkeit zur Verfiigung stehenden Informationen iiber Effekte der
elektromagnetischen Vertriaglichkeit zur Umwelt (EMVU) in Mobilfunkfeldern
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VI.3  Vorhaben des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung

Die nachfolgend aufgefiihrten Forschungsprojekte sind mit Ausnahme der drei letztgenannten Vorhaben abgeschlossen.
Die Ergebnisse zu miniwatt sind in Form einer Broschiire auf der Webseite des Projekttriagers (http:// www.pt-dlr.de) ver-

offentlicht.

Potenzialanalyse emissionsmindernder Technologien
(ca. 2 Mio. Euro Fordervolumen)

01BU 250

Forderschwerpunkt hyperNET -Teilvorhaben: Alternative Funksysteme zur
Verminderung der Strahlungsdichte im digitalen Rundfunk, Mobilfunk und bei
drahtlosen LANs (miniwatt I)

Beendet

01BU 550

Minimierung der Immission kiinftiger Funkdienste (miniwatt IT —
technischer Teil)

Beendet

Forschung zur Umsetzung emissionsmindernder Technologien
(ca. 9 Mio. Euro Fordervolumen, davon ca. 7 Mio. Euro
abgeschlossene Projekte)

01BU 350

Leitinnovation Mobile Internet — 3GET — Teilvorhaben: Entwurf von
Mehrtrager-Mobilfunksystemen mit kooperativen, verteilten Antennen;

Beendet

01BU 358

Leitinnovation Mobile Internet — 3GET — Teilvorhaben: Konzeption, Entwick-
lung und Analyse neuartiger Funkzugangstechniken fiir die Evolution der
Mobilfunksysteme der dritten Generation

Beendet

01BU 370

Leitinnovation Mobile Internet — WIGWAM - Teilvorhaben: Breitbandige
HF-Funkiibertragung mit Hilfe von Kompensations- und Adaptionstechniken
im Basisband;

Beendet

01BU 351

Leitinnovation Mobile Internet — 3GET — Teilvorhaben: Multistandard-
Architekturen fiir blockbasierte Codierungsverfahren - MARCOV 1

Beendet

01BU 352

Leitinnovation Mobile Internet — 3GET — Teilvorhaben: Multistandard-
Architekturen fiir blockbasierte Codierungsverfahren - MARCOV 11

Beendet

01BU 0686

EUREKA-Verbundprojekt MIMOWA — (MEDEA+ 2A 103) — Teilvorhaben:
Mehrantennensysteme fiir mobile Endgerite

lauft noch bis
2009

01BU 0642

Verbundvorhaben: EASY-C — Teilvorhaben: Realisierung eines digitalen
Hochfrequenzsubsystems mit integrierten aktiven Antennen fiir zukiinftige zel-
lulare Mobilfunksysteme

lauft noch bis
2010

01BU 0646

Verbundvorhaben: EASY-C — Teilvorhaben: Szenarien fiir adaptive Gruppen-
antennen mit mehreren Sende-/Empfangsantennen und verénderbarer
Richtcharakteristik

lduft noch bis
2010
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