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1. BegriiBung und Einleitung durch Herrn Weiss (BfS)

Das Fachgesprach dient der Vorbereitung einer Entscheidung des BfS Uber die
Machbarkeit der Querschnittstudie zur Erfassung und Bewertung von
gesundheitlichen Beschwerden durch die Exposition von Basisstationen. Der
Schwerpunkt liegt auf Fragen der Expositionsbestimmung. Daruber hinaus gehende
Fragestellungen zur Machbarkeit der Studie werden in einem weiteren Fachgesprach
Anfang Mai 2004 behandelt.

2. Grundlegende Anforderungen an die Dosimetrie aus der Sicht der
Epidemiologie (Frau Berg, Universitat Bielefeld)

Frau Berg stellt kurz die Problematik epidemiologischer Studien um Basisstationen
vor, die ursprunglich von COST 281 wegen nicht realisierbarer Expositionsermittlung



verworfen worden waren. Wegen der vorhandenen Besorgnis in der Bevolkerung
werden dennoch epidemiologische Studien angestrebt und mittlerweile sowohl von
COST 281 als auch von der WHO fur notwendig erachtet. Grundsatzlich gilt, dass
eine retrospektive Erfassung der Exposition durch Basisstationen nahezu unmaglich
ist und von daher chronische Krankheiten nicht untersucht werden kdnnen. Die
Ermittlung der aktuellen Exposition erscheint jedoch nach derzeitigem
Erkenntnisstand machbar. In Querschnittsstudien werden zeitgleich die aktuelle
Exposition und aktuelle Befindlichkeitsstorungen erhoben. Da man davon ausgehen
kann, dass akute Befindlichkeitsstorungen direkt mit der aktuellen EMF-Exposition
einhergehen, konnen mit diesem Studiendesign Aussagen zum Zusammenhang
zwischen EMF und Befindlichkeitsstorung getroffen werden. Im Rahmen des
Projektes ,Querschnittsstudie zur Erfassung und Bewertung moglicher
gesundheitlicher Beeintrachtigungen durch die Felder von Mobilfunkbasisstationen®
wird derzeit in einer Pilotphase das Studiendesign in Zusammenarbeit von Uni
Bielefeld, Uni Mainz, DKFZ Heidelberg und NFO Infratest Minchen erarbeitet.

Um einen Zusammenhang zwischen geaullerten Befindlichkeitsstorungen und der
aktuellen Hochfrequenzexposition zu untersuchen, ist es notwendig, die aktuelle
Feldimmission durch Sendeanlagen in der Nahe der betreffenden Personen mit
ausreichender Genauigkeit festzustellen.

Frau Berg erlautert, dass fur die Durchfihrung des Projekts eine grobe
Expositionsabschatzung fur eine grol3e Gruppe (Basiserhebung) sowie eine exaktere
Dosimetrie fur eine kleine Gruppe (Vertiefungserhebung) erforderlich ist.

Davon ausgehend, dass Fehler in der Expositionsabschatzung bei Erkrankten und
Nicht-Erkrankten gleichermallen auftreten (Nicht-differenzielle Missklassifikation),
fuhrt die Missklassifikation immer zu einer Unterschatzung des Risikos. Frau Berg
gibt hierzu einige Beispiele fur Auswirkungen der Missklassifikation auf das
geschatzte Risiko. Im weiteren Verlauf der Pilotphase muss dringend geklart werden,
welche Unsicherheiten bei der Kategorisierung der gegebenen Population
zugelassen werden kdnnen und welche Vorgaben fur die Expositionsermittiung erfullt
sein mussen, um Risiken noch ausreichend genau erfassen zu koénnen. Diese
Sensitivitatsanalyse ist auf dem nachsten Fachgesprach (2. Epidemiologisches EMF-
Kolloquium) vorzulegen und zu diskutieren.

3. Probleme der Feldverteilung um Basisstationen (Herr Bornkessel, IMST
GmbH)

Herr Bornkessel stellt Ergebnisse aus dem Projekt ,Entwicklung von Mess- und
Berechnungsverfahren zur Ermittlung der Exposition der Bevolkerung durch
elektromagnetische Felder in der Umgebung von Mobilfunk Basisstationen® vor.

Es wurden Messungen der Feldstarke an unterschiedlichen Messpunkten
durchgefuhrt, wobei unterschiedlichste Anordnungskonfigurationen untersucht
wurden, allerdings unter dem Aspekt der "Maximumsuche". Zur Bestimmung der
Feldstarken wurde ein Raum-Volumen mit der Schwenkmethode abgetastet. Es



zeigten sich grof’e Immissionsschwankungen in einer Messreihe und zwischen
unterschiedlichen Messreihen. Messorte, die auf Anfrage von Blrgern untersucht
wurden, zeigten mehrheitlich deutlich niedrigere Feldstarken als die fur die
Maximumsuche ausgewahlten Messorte.

Es wurden mehrere mogliche Einflussfaktoren untersucht und deren Bedeutung
bestimmt:

1. Entfernung

Es bestatigt sich, dass im Bereich bis zu einigen hundert Metern Abstand zur
Basisstation der Faktor Entfernung fur eine Abschatzung der relativen Feldstarke
nicht geeignet ist. Erst in groflerer Entfernung ist davon auszugehen, dass die
Feldstarke mit zunehmendem Abstand deutlich abnimmt.

2. Hohenverhaltnis Emissions- zu Immissionsort. Winkel zur Hauptstrahlrichtung

Diese Faktoren sind als Haupt-Einflussgrolen zu betrachten. Messorte in
Hauptstrahlrichtung gehoérten zu den héchstexponierten.

3. Antennen-Sendeleistung

Basis: maximale Kanalanzahl, nur Hauptstrahlrichtung bertcksichtigt. Die anhand der
Kanalzahl abgeschatzte Sendeleistung stellte keine wichtige Einflussgrofe dar.
Allerdings ist zu berucksichtigen, dass die Anzahl der Kanale nicht notwendigerweise
proportional zur Sendeleistung ist, da einzelne Kanale unterschiedliche Leistungen
haben koénnen. Es wurde entsprechend angemerkt, dass die Kanalzahl kein
malfdgebliches Kriterium fur die Immission darstellt.

4. Antennentyp und Ausrichtung, Downtilt

Wichtige Einflussfaktoren.

5. Horizontale Ausrichtung zum Sektor

Nachweisbarer Einflussfaktor.

6. Dampfung durch Gebaude oder andere Sichthindernisse

Befindet sich die Basisstation auf dem Dach eines Gebaudes, findet man in der
Regel eine gleichmaliige Abnahme der Feldstarke uber die HOhe im Haus, aulen
und auf Nachbargebauden ist die Exposition in aller Regel hdéher. Ausnahmen
konnen bei Reflexionen an Nachbargebauden auftreten.

7. "Leuchtturmeffekt"

Es wurden nur Wohnungen direkt unter der Anlage verglichen. Ergebnis: die
gemessenen Feldstarken waren zwar niedriger, als der geringe Abstand zur Station
vermuten lie3e, aber nicht notwendigerweise klein. Verallgemeinerungen sind nicht
mdglich. Der "Leuchtturmeffekt" ist zwar oft vorhanden, aber nicht immer.

8. Benachbarte Anlagen




Der Einfluss benachbarter Anlagen war oft gering. Die Anlage am Ort liefert oft (aber
nicht immer) den groRRten Beitrag. Ausnahmen waren z.B. besonders exponierte
Messpunkte.

9. Schwankungen der gemessenen Feldstarke in Innenrdumen

Es traten starke Unterschiede der Feldstarke auf. Immissionen kénnen in einigen
Fallen aufgrund der Reflexionen sogar Freiraumprognosen uberschreiten. Die
maogliche Dampfung durch Mobiliar und Personen spielt eine wesentliche Rolle.

10. Zeitliche Immissionsschwankungen

Dieser Einflussfaktor war vergleichsweise gering. Es wurde ein typischer
tageszeitlicher Verlauf gemessen, wobei die Feldstarken nachts am geringsten sind.

Fazit:

Einflussfaktoren sind komplex und mussen in Kombination betrachtet werden. Viele
klassische Regeln gelten nur eingeschrankt. Entscheidend ist die Orientierung zur
Hauptstrahlrichtung. Exakte Vorhersagen zu erwartender Immissionen sind
schwierig. Schwankungen im Innenraum sind als "worst case Szenario" einzu-
beziehen, aber nicht als Realsituation darzustellen. Zeitliche Schwankungen konnen
bertcksichtigt werden. Generell sind Nachbarn in der Hauptstrahlrichtung starker
exponiert als Personen in Wohnungen direkt unter der Antenne. Der Winkel zur
Hauptstrahlrichtung ist das beste Mal3. Zeitliche Schwankungen sind vergleichsweise
gering.

4. Stand der Arbeit zur Entwicklung eines Dosimetrie-Konzeptes (Herr Neitzke,
ECOLOG — Institut)

Herr Neitzke stellt seine bisher durchgefuhrten Arbeiten zur elektromagnetischen
Exposition in der Umgebung von Mobilfunk-Basisstationen im Rahmen des
Forschungsprojektes ,Bestimmung der Exposition von Personengruppen, die im
Rahmen des Projektes ,Querschnittsstudie zur Erfassung und Bewertung maoglicher
gesundheitlicher Beeintrachtigungen durch die Felder von Mobilfunkbasisstationen®
untersucht werden® vor.

Ziel: Bestimmung der Exposition fur eine moglichst grol3e Zahl von Teilnehmern an
der Querschnittsstudie.

Bisher wurden Messungen in 180 Wohnungen im landlichen oder kleinstadtischen
Bereich durchgefuhrt. Prinzipielle Methode: 1 m X 1 m Raster vermessen, i. d. R. nur
in einer Hohe, oder 5-Punkte Raster (Diagonale im Raum), in kleinen Radumen auch
nur ein Punkt, sowie Messungen an ca. 250 Punkten im AuRBenraum um
Basisstationen. Bisher wurden Daten von 120 Stationen ausgewertet.

Bei den Messorten wurden maoglichst unterschiedliche Siedlungs- und Gebaudetypen
sowie unterschiedliche Standort- und Anlagetypen ausgewahlt, bisher jedoch
ausschlieBlich im landlichen oder kleinstadtischen Raum. Die erforderlichen
Anlagedaten wurden uberwiegend von den Gemeinden bereitgestellt.



Bei den Feldstarkemessungen lagen von den Wohnungen (n = 132) knapp 80 in der
Kategorie unter 10 yW/m?, ca. 15 Wohnungen >100 pW/m?.

Im weiteren wurde eine vereinfachte Formel Sg = Pa Ga (0, ¢) / (4n r?) fiir die
Freiraumausbreitung diskutiert. In diese Formel gehen Anzahl der Antennen,
Frequenz, Sicherheitsabstande in Hauptstrahlrichtung, Hauptstrahlrichtungen jeder
einzelnen Antenne, Montagehbhen sowie HOhe des Messortes ein. Die
Einbeziehung von Terrainunterschieden war nicht realisierbar.

Um Faktoren wie z.B. Dampfung zu erfassen, werden die Wohnungen nach
Bebauungstyp unterschieden (Einzel- und Reihenhausbebauung, Blockbebauung,
aufgelockert oder verdichtet, geschlossene Bebauung, jeweils Ausbreitung
direkt/indirekt, Sichtbarkeit der Basisstation ja/nein). Als Downtilt werden 2 Grad
angenommen. Unter den Begriff "Dampfung" fallen dabei alle Umgebungsfaktoren,
die einen Einfluss auf die Leistungsflussdichte haben.

Herr Neitzke weist mehrfach darauf hin, dass das Modell stark vereinfacht sein muss,
um fur die gro3e Zahl der in der Querschnittstudie zu untersuchenden Wohnungen
(geplant sind 30.000 Haushalte) anwendbar zu sein.

Bei einem Vergleich der nach diesem vereinfachten Modell berechneten Werte mit
den gemessenen Werten kommt Herr Neitzke auf einen Regressionskoeffizienten
von maximal 0.6, was nach Meinung von Herrn Neitzke und Frau Berg akzeptabel
erscheint. Die Frage, wie belastbar die einfache lineare Regression wirklich ist,
konnte nicht abschlieRend geklart werden.

Zu den aus Sicht von Herrn Neitzke noch anstehenden Aufgaben gehoren:

Auswertung der Messergebnisse, weitere Standorte in verdichteter und geschlos-
sener Bebauung, ggf. Verbesserung der Antennenmodelle, Ermittlung der
Dampfungsfaktoren fir alle Immissionssituationen, Uberpriifung des Verfahrens und
der Dampfungsfaktoren durch Messungen und Berechnungen an weiteren
Standorten.

5. Diskussion des Dosimetrie-Konzeptes im Hinblick auf die
epidemiologischen Vorgaben und dessen Realisierbarkeit

Es wurden drei Fragen formuliert:

1. Ist die ECOLOG-Methode zielfiUhrend?

2. Welche Alternativen waren denkbar?

3. Wie ist die Datenverfugbarkeit fur das ECOLOG-Modell?

zu 1. Ist die ECOLOG Methode zielfiihrend?




Es wird die Frage aufgeworfen, mit welcher Sicherheit die wichtigsten Parameter
bestimmt werden koénnen, z.B. Dampfung (geschatzt 2-16 dB Abweichung),
Sendeleistung (geschatzt Faktor 2-4), Zeitabhangigkeit (geschatzt Faktor 2),
Mittelung Uber Zeit und Raum (geschatzt 8 - 20 dB).

Welcher Gesamtfehler sich hieraus ergabe, konnte quantitativ nicht bestimmt
werden, er wurde aber ubereinstimmend als erheblich eingeschatzt.

Bezuglich der Variationen in Innenrdumen findet ECOLOG deutlich geringere
Schwankungen als die IMST GmbH und die Fachhochschule Deggendorf. Von
ECOLOG wird dieses Problem daher als nicht so schwerwiegend eingeschatzt.
Infolge des von ECOLOG eingesetzten Messverfahrens (feste Messpunkte, keine
Maximumsuche, Mittelung Uber die Zeit) liegen die ECOLOG-Messwerte
durchgehend unter den von der IMST GmbH ermittelten Werten. Vorgeschlagen
werden Daten-Abgleich und Diskussion der Ergebnisse zwischen ECOLOG und
IMST GmbH. Generell findet auch die Fachhochschule Deggendorf hdhere
Messwerte als ECOLOG, was daran liegen kann, dass die FH Deggendorf im
Gegensatz zu ECOLOG Grof3stadte einbezogen hat. Zudem muss bei Daten, die auf
der Basis weniger Stutzstellen gewonnen wurden das Problem der zeitlichen und
raumlichen Mittelung genauer betrachtet werden.

Es wird die Frage diskutiert, wie die Expositionsgruppen "stark/mittel/schwach"
definiert und voneinander abgegrenzt werden sollen. ECOLOG wiurde - vor dem
Hintergrund der als vorlaufig zu betrachtenden Ergebnisse - eine Exposition von 100
MW/gm als "stark" definieren, alles unter 10 oder auch 1 yW/gm als "schwach". Es
wird darauf hingewiesen, dass der Abstand zwischen den Kategorien (1 yW - 100
MW/gm) deutlich geringer ware als die diskutierten Unsicherheitsfaktoren, und somit
in den anzunehmenden Schwankungen "untergehen" wuirde. Seitens der
epidemiologischen Forschungsnehmer wird festgestellt, dass eine Einteilung in
Kategorien winschenswert, jedoch auch eine stetige Variable moglich ware.

Es wird die Frage diskutiert, ob man mit anderen Daten das ECOLOG-Modell testen
kénnte. Wahrend die Maximal-Werte der IMST GmbH hierfir wohl nicht in Frage
kommen, ware die FH Deggendorf bereit, sofern die von ihr erhobenen Daten vom
Auftraggeber freigegeben wirden, das ECOLOG-Modell versuchshalber auf ihre
Daten anzuwenden.

zu 2. Welche Alternativen werden gesehen?

Seitens des Bayerischen Landesamtes fur Arbeitsschutz, Arbeitsmedizin und
Sicherheitstechnik (LfAS) wird kurz der Stand des Personendosimeters skizziert.
Insgesamt ist das Projekt noch nicht abgeschlossen, bisher existiert ein Prototyp, mit
dem erste grobe Testmessungen durchgefuhrt wurden. Voneinander unabhangig
erfassbar sind die Frequenzbereiche 900 MHz (D-Netz), 2GHz (E-Netz, DECT,
UMTS) und 2.4 GHz (WLAN). Fur das D-Netz und E-Netz konnen relevante Beitrage
durch eigene Telefonate (Handy) als solche identifiziert werden. Fernsehsender zu
erfassen, ist bei den gegebenen Dimensionen des Messgerats (Gewicht ca. 65 g,



klein, je nach Datenmenge 15 Stunden bis 15 Tage benutzbar, Abtastrate 0.5 - 10
sek) nicht machbar. Es wird deutlich, dass es das HF-Dosimeter fur alle
interessierenden Frequenzen nicht gibt. Auch von dem LfAS-Dosimeter ist nicht
anzunehmen, das es in ausreichender Stuckzahl zu vertretbaren Preisen fur die
Querschnittstudie bereitgestellt werden kann.

Zur Vereinfachung wird vorgeschlagen, die Studie in Iandlichen Gebieten
durchzufihren, da hier der Abstand zur Basisstation (ab 500 m) als Mal® besser
geeignet ist als in stark bebauten Gebieten. Als wichtig wird auch die Erfassung der
Einflisse von LW, MW und KW erachtet, um sicherzustellen, dass keine Cluster
einbezogen werden, in denen die EMF-Exposition durch Basisstation gering, aber
durch Radio- und Fernsehsender hoch ist. Weiterhin wird angeregt,
Gemeinsamkeiten, d.h. Ubereinstimmende Charakteristika der vergleichsweise
"hoch" bzw. "gering" exponierten Wohnungen zu suchen und diese Charakteristika
als Hilfsmittel zur Ermittlung der Kategorien heranzuziehen.

zu 3. Wie ist die Datenverfiugbarkeit?

Die Vertreter der Betreiber weisen darauf hin, dass sie kein Personal abstellen
konnen, um die notigen Daten aus ihren Unterlagen herauszusuchen und verweisen
auf die zentrale Sammelstelle RegTP. ECOLOG schatzt als Grofienordnung 3000-
5000 bendtigte Standortbescheinigungen, vielleicht auch doppelt so viele. Von Seiten
der epidemiologischen Forschungsnehmer wird angemerkt, dass zunachst ein Zugriff
auf alle Standortdaten notig ist, um die Basisstationen lokalisieren zu konnen.

Die bendtigten Standortbescheinigungen liegen offenbar Uberwiegend als
Papierdaten bei der RegTP vor. Nur ein geringer Teil ist in Datenbanken erfasst. Es
ist also zu prifen, ob alle bendtigten Daten bei der RegTP verfugbar sind und ob
diese eine ausreichende Genauigkeit und Aktualitat aufweisen.

6. Empfehlungen zum weiteren Vorgehen

Neben der Klarung der Frage, ob die von ECOLOG vorgestellte Methode flur die
Expositionsermittlung im Rahmen der Querschnittstudie geeignet ist und zu
belastbaren Ergebnissen fuhrt, muissen die prasentieten Daten von der
epidemiologischen Seite Uberpriuft und bewertet werden. Alternativen wurden nicht
aufgezeigt. Mit einem fur eine groRe Studie einsetzbaren Dosimeter ist in nachster
Zukunft nicht zu rechnen (Kosten!). Als eine weitere Schwierigkeit konnte sich die
Verflugbarkeit der bendtigten Daten erweisen. Hier ist moglichst schnell mit der
RegTP zu klaren, welche Daten in welcher Form vorhanden sind und zur Verfugung
gestellt werden konnen.

Zusammenfassend wurde festgehalten, dass dem vorgestellten Losungsansatz
erhebliche Skepsis entgegengebracht wird. Es wurde noch nicht zweifelsfrei gezeigt,
dass die aus epidemiologischer Sicht erforderlichen Anforderungen an dosimetrische
Kriterien erflllt werden kénnen. Hauptziel im verbleibenden Teil der



Machbarkeitsstudie ist es, die aufgeworfenen Fragen soweit zu beantworten, dass
eine wissenschaftlich vertretbare Entscheidung Uber die Durchfiihrung der geplanten
Querschnittstudie mdglich wird.

Es wird angestrebt, dass auf dem 2. Epidemiologischen EMF-Fachgesprach im Mai
2004 ein schlussiges, zielfihrendes Konzept fur die Querschnittstudie vorgelegt
werden kann. Dabei sind die aufgeworfenen Fragen der Expositionsermittlung und
der Datenverflugbarkeit bei der RegTP zu berlcksichtigen.
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