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EINHEITLICH, MODERN,
SICHER

FRAGEN UND ANTWORTEN ZUR ELEKTROMAGNETISCHEN
UMWELTVERTRAGLICHKEIT DES DIGITALFUNK BOS

Es ist eines der grofiten technischen Modernisierungsprojekte in Deutsch-
land: die Einfiihrung des Digitalfunk BOS - des ersten einheitlichen Funk-
netzes fiir alle deutschen Sicherheits- und Rettungskréfte.

Der Digitalfunk BOS vernetzt unter anderem Feuerwehr, Polizei, Zoll und
Rettungsdienste tiber Behorden und Bundesldnder hinweg und 16st die be-
stehenden, voneinander unabhingigen Analogfunknetze ab. Mit 500.000
Teilnehmerinnen und Teilnehmern, die parallel miteinander kommunizie-
ren konnen, wird das BOS-Digitalfunknetz das weltweit grofite Funknetz
basierend auf dem sogenannten TETRA-Standard sein - verldsslich, flexibel
und abhorsicher. So erleichtert der Digitalfunk BOS nicht nur die Arbeit
der Einsatzkrifte, sondern erhoht auch die Sicherheit aller Biirgerinnen
und Biirger.

Auf den folgenden Seiten wollen wir [hnen die wichtigsten Fragen zur
elektromagnetischen Vertraglichkeit des Digitalfunk BOS beantworten.
Wir zeigen, wie die Systemtechnik funktioniert, welche Grenzwerte und
Gesetze ihre elektromagnetische Vertriglichkeit sicherstellen — und wie
Forschung und Wissenschaft diese Standards kontinuierlich tiberpriifen.
Fiir einen effizienten Schutz von Mensch und Umwelt.
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EIN NETZ - DIGITAL . SICHER . BUNDESWEIT - FUR ALLE!
FLACHENDECKEND KOMMUNIZIEREN
SICHERHEIT GEHT VOR

FORSCHEN FUR DIE GESUNDHEIT



- DIGITAL . SICHER.
BUNDESWEIT FURALLE!

WAS DER DIGITALFUNK BOS IST - UND WELCHE
VORTEILE ER BRINGT.

Behorden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben - erstmals
vernetzt iiber ein einheitliches Sprech- und Datenfunksystem:

Das leistet der Digitalfunk BOS. Die beh6rden- und bundesldnder-
libergreifende Kommunikation ermdglicht neue Formen der
Zusammenarbeit, erleichtert die Organisation und Steuerung der
Einsatzkrdfte - und kommt so auch der Sicherheit der Biirgerinnen
und Biirger zugute.



Im BOS-Digitalfunknetz kommunizieren Behdrden und Organisationen
mit Sicherheitsaufgaben (BOS) erstmals in einem gemeinsamen bundes-
weiten digitalen Sprech- und Datenfunksystem miteinander.

TEILNEHMER SIND UNTER ANDEREM:
Polizei

. olizeien des Bundes

= Polizeien der Lander

=  Feuerwehren

=  Rettungsdienste

= Katastrophen- und Zivilschutzbehoérden

=  Bundesanstalt Technisches Hilfswerk (THW)
* Bundeszollverwaltung

Damit 16st das BOS-Digitalfunknetz die derzeit bestehenden verschiede-
nen Analogfunknetze nach und nach ab.

DER TETRA-STANDARD
Bund und Lander haben sich gemeinsam fiir den Aufbau eines Digital-
funknetzes auf Basis des TETRA-Standards (TErrestrial Trunked RAdio)
entschieden. Dieser ist interna- s

tional etabliert und wurde von
der europdischen Normungs-
organisation ETSI (European
Telecommunications Standards
Institute) fiir die besonderen
Anforderungen von Sicherheits-
kraften entwickelt.

Die Expertengruppe ,Anforderung an das Netz“ (GAN), bestehend aus
Vertreterinnen und Vertretern von Bund und Liandern, hat im Vorfeld
grundlegende Leistungsmerkmale an dasBOS-Digitalfunknetz definiert.
Das TETRA-basierte BOS-Digitalfunknetz wird den Anforderungen an
eine moderne BOS-Kommunikation gerecht und stellt durch seinen
modularen Aufbau ein zukunftssicheres Kommunikationssystem dar.

WELTWEIT GROSSTES TETRA-FUNKNETZ

Neben Deutschland haben auch weitere europiische Staaten landesweite
TETRA-Netze aufgebaut bzw. bauen diese gerade auf oder haben sie in



Planung. Das deutsche BOS-Digitalfunknetz wird das weltweit grof3-
te seiner Art sein. Es ist ausgelegt fiir die Kommunikation von 500.000
Teilnehmerinnen und Teilnehmern - gleichzeitig!

DIE VORTEILE DES DIGITALFUNK BOS

Der Digitalfunk BOS bringt den Teilnehmerinnen und Teilnehmern zahl-
reiche Vorteile gegeniiber der bisher genutzten analogen Funktechnik.
Dazu zdhlen unter anderem die verlassliche Verfligbarkeit sowie die ver-
besserte Empfangsqualitit ohne storende Nebengerdusche. Einen deutlich-
en Vorsprung hat die digitale Technik gegenitiber dem Analogfunk auch in
puncto Abhérsicherheit: Eine Funkschnittstellenverschliisselung sowie der
Einsatz einer speziellen Software verhindern das Abhoren von Gesprichen
durch Dritte.

Dartiber hinaus erméglicht die einheitliche Kommunikation neue Formen
der Zusammenarbeit zwischen den Behdrden von Bund und Landern und
erleichtert die Arbeit der Einsatzkréfte. So bietet der Digitalfunk BOS die
technische Mdglichkeit, Gruppen ad hoc und zentralgesteuert in einem
Einsatz zusammenzuschalten. Das bedeutet, dass die Funklagedienste bzw.



DER DIGITALFUNK BOS NUTZT AUCH DEN BURGERINNEN
UND BURGERN - DENN ER ERMOGLICHT EINE
SCHNELLERE UND VERLASSLICHERE HILFE IM NOTFALL.

Einsatzleitstellen gezielt und zuverldssig mit bestimmten Gruppen und
einzelnen Teilnehmerinnen und Teilnehmern sprechen und diese direkt
koordinieren kénnen.

Des Weiteren bestehen im Vergleich zu kommerziellen Mobilfunkanbie-
tern an das BOS-Digitalfunknetz aus sicherheitstechnischen Griinden ho-
here Anforderungen an bestimmte Dienstgiiten. So muss zum Beispiel auch
bei Grofiereignissen, wie etwa Staatsbesuchen, ein verlisslicher Rufaufbau
jederzeit sichergestellt sein.

Ein weiterer Vorteil: Alle digitalen Funkgerite verfiigen - im Gegensatz zu
den analogen Geriten - iber eine Notruftaste. Durch das Driicken der Tas-
te baut der Sender eine Sprechverbindung mit Vorrang vor allen anderen
Teilnehmern auf und kann Meldungen sofort an die Leitstelle oder weitere
Notrufziele weiterleiten.
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BESSERE ZUSAMMENARBEIT, SCHNELLERE HILFE

Eine bundesweite und BOS-iibergreifende Kommunikation, die hochver-
fligbar und zuverlassig ist, wire im Analogfunk nicht méglich. Der Digi-
talfunk BOS niitzt daher auch den Biirgerinnen und Birgern - denn er
ermoglicht eine schnellere und verlisslichere Hilfe im Notfall.

e
< We

FEUERWEHR N~ iyl

= Alle BOS kommunizieren in einem Netz

=  Hohe und verlassliche Verfiigbarkeit

=  Abhorsicherheit

=  Moglichkeit gezielter Einzelkommunikation

=  Moglichkeit BOS-iibergreifender Gruppenkommunikation

= Verbesserte Kapazitit

=  Hohe Sprachqualitit und Verstandlichkeit

= Moglichkeit der Telefonie

= Notruftaste

=  Schmalbandige, paketorientierte Datentibertragung
(Statusinformation und Kurznachrichten - SDS)



FLACHENDECKEND
KOMMUNIZIEREN

WIE DER DIGITALFUNK BOS FUNKTIONIERT - UND WARUM
ER SO EFFIZIENT IST.

Radio horen oder das Auto per Fernbedienung offnen - im Alltag
nutzen wir Funkwellen in den unterschiedlichsten Lebensbereichen.
Auch der Digitalfunk BOS iibertrdgt Informationen mit Hilfe
von elektromagnetischen Funkwellen. Er entspricht dabei den
hohen Anforderungen der Sicherheits- und Rettungskrdfte bei
der Erfiillung ihrer Aufgaben: verldsslich und effizient.

Das BOS-Digitalfunknetz setzt sich - wie alle Funknetze - aus einzelnen
Funkzellen zusammen. Stark vereinfacht kann man sich jede einzelne
Funkzelle als ein Sechseck vorstellen. Diese fiigen sich aneinander und
weisen so, von oben betrachtet, eine bienenwabendhnliche Struktur auf.
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Innerhalb einer jeden Funkzel-
le befindet sich eine Sende- und
Empfangsanlage, eine sogenannte

e il Basisstation. Diese verarbeitet die
1 A 4l ein- und ausgehenden Gespriche
QL Ab)

bzw. Dateniibertragungen inner-
iaeiat: \ T8 halb der jeweiligen Funkzelle. Im
e A o b Idealfall steht die Basisstation in

der Mitte der Zelle.

BESONDERE ANFORDERUN-
GEN, BESONDERE LOSUNGEN
Im Gegensatz zu den kommer-
ziellen Mobilfunksystemen be-
ricksichtigt die Architektur des
BOS-Digitalfunknetzes die beson-
deren Sicherheitsanforderungen,
etwa durch einen redundanten Anschluss der Basisstationen an die
Vermittlungsstellen oder die direkte Sprechverbindung von Endgerit
zu Endgerit ohne Nutzung des BOS-Digitalfunknetzes (sogenannter
Direktmodus - vergleichbar mit einer ,Walkie-Talkie“-Funktion).

Pl e e g

JEWEITER DIE ENTFERNUNG,

DESTO SCHWACHER DAS SIGNAL

Im Digitalfunk BOS erfolgt die Ubertragung der Informationen zwischen
Endgerdt und Basisstation mit Hilfe von Funkwellen niedriger Sendeleis-
tung (elektromagnetische Funkwellen). Wie Lichtwellen breiten sich auch
Funkwellen geradlinig aus. Hindernisse (Abschattungen), wie etwa Hau-
ser und Bidume, oder geografische Gegebenheiten, wie Berge und Senken,
beeinflussen die elektromagnetischen Funkwellen - es kommt zu Aus-
breitungseffekten wie Beugung und Reflexion (Umleitung).

Generell gilt: Je weiter die Entfernung zur Quelle, das heifdt zur Basissta-
tion, desto niedriger die Intensitit (Leistungsflussdichte) des Signals. In
doppelter Entfernung ist nur noch maximal ein Viertel der Ausgangs-
Sendeleistung vorhanden, in zehnfacher Entfernung nur noch maximal
ein Hundertstel. Aus diesem Grund ist es wichtig, dass Basisstationen auch



dort errichtet werden, wo die Hilfe von Feuerwehr, Rettungsdiensten und
Polizei tiberwiegend benoétigt wird: innerhalb von Ortschaften.

TETRA-BASISSTATION

Eine Basisstation ist eine ortsfeste Einrichtung, die unmittelbar per Richt-
funk bzw. iiber ein Ubertragungsnetz an eine Vermittlungsstelle angebun-
den ist. Jede Basisstation setzt sich aus einer Antennenanlage und einem
Technikcontainer (Funkausriistung) zusammen. Die Sendeleistungen der
Basisstationen des BOS-Digitalfunknetzes werden so gewdhlt, dass die
Ubertragung zwischen Basisstation und Endgerit (Abwirtsstrecke oder
Downlink) genauso funktionsfihig ist wie die zwischen Endgeriat und
Basisstation (Aufwirtsstrecke oder Uplink). Bei der haufigsten Antennen-
konfiguration im BOS-Digitalfunknetz betrigt die Sendeleistung der Ba-
sisstation 42 dBm (Dezibel bezogen auf 1 mW, dies entspricht etwa 16 W).

Fiir den Digitalfunk BOS stehen derzeit die Frequenzen um 400 MHz zur
Verfuigung: Die Basisstationen senden auf 390 bis 395 MHz, mobile Teilneh-
mer bzw. Endgerétenutzer auf 380 bis 385 MHz.

EFFIZIENTE STEUERUNG, GERINGE

ELEKTROMAGNETISCHE FELDSTARKE

Im Digitalfunk BOS nutzen die BOS-Endgerite eine effiziente Steue-
rungseinrichtung zur automatischen Leistungsregelung. In Bezug auf
die Basisstationen werden die benotigten Funknetzkapazititen nur bei
Bedarf aktiviert. Durch die Nutzung der effizienteren Steuerungsein-
richtung sowie durch die Verwendung von niedrigen Sendeleistungen
verringert sich auch die elektromagnetische Feldstirke.

13
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NORMALBETRIEB BEI NUR 1 WATT SENDELEISTUNG

Mobile BOS-Endgerite sind im Digitalfunk BOS insbesondere Hand-
sprechfunkgerdte oder in Fahrzeuge eingebaute Funkgerate. Aufgrund der
netzrelevanten Leistungsvorgaben des BOS-Digitalfunknetzes sind auch
die BOS-Endgerdte im normalen alltdglichen Sendebetrieb - in der soge-
nannten Trunked Mode Operation (TMO-Betrieb) - auf 1 Watt Sendeleis-
tung begrenzt. Lediglich in der direkten Sprechverbindung von Endgerit
zu Endgeridt ohne Nutzung des BOS-Digitalfunknetzes, der sogenann-
ten Direct Mode Operation (DMO-Betrieb), kann die Sendeleistung von
TETRA-Endgeriten bis circa 1,8 Watt bzw. bei Fahrzeugfunkgeriten bis
circa 3 Watt betragen. Typisch ist der TMO-Betrieb mit einer Sendeleis-
tung von 1 Watt.

Beim Digitalfunk BOS wird ein Ubertragungsverfahren genutzt, bei dem
die Anzahl der gleichzeitig moglichen Teilnehmer durch eine zeitliche
Aufteilung des Sendesignals erreicht wird. Dabei wird jeder Funkkanal zur
effizienten Nutzung in vier Zeitabschnitte, sogenannte Zeitschlitze, auf-
geteilt. Ein BOS-Endgerit sendet hierbei ausschliefilich in einem dieser



VON ORTSCHAFTEN.

Zeitschlitze. Deshalb betrdgt die mittlere Sendeleistung eines BOS-End-
gerdtes auch nur ein Viertel des Maximalwertes.

Im Standby-Modus senden BOS-Endgerite lediglich in grofieren zeitlichen
Abstinden eine Standortinformation (Short Data Service — SDS) tiber die
Basisstation an die Vermittlungsstelle, um mitzuteilen, in welcher Funkzelle
das BOS-Endgerit sich zurzeit befindet.

ES ISTWICHTIG, DASS BASISSTATIONEN AUCH DORT ERRICHTET
WERDEN, WO DIE HILFE VON FEUERWEHR, RETTUNGSDIENSTEN
UND POLIZEI UBERWIEGEND BENOTIGT WIRD: INNERHALB

15



SICHERHEIT GEHT VOR

WIE GRENZWERTE UND GESETZE UNSERE GESUNDHEIT SCHUTZEN. ‘

Der Mensch besitzt kein Sinnesorgan fiir elektromagnetische Felder.
Deshalb stellen Grenzwerte und gesetzliche Regelungen sicher,
dass durch elektromagnetische Felder wie beim Digitalfunk BOS
die Gesundheit der Bevilkerung nicht beeintrdchtigt wird.




Elektromagnetische Funkwellen unterscheiden sich voneinander in ih-
rer Wellenldnge und damit in ihrer Frequenz sowie durch ihren Energie-
gehalt. Auch die Hohe der Schwingungen (Amplitude) kann variieren. Im
technischen Bereich wird zwischen nieder- und hochfrequenten Feldern
unterschieden.

NIEDER- UND HOCHFREQUENTE

ELEKTROMAGNETISCHE FELDER

Der Niederfrequenzbereich liegt zwischen 0 und 30.000 Hz. Niederfrequen-
te elektrische und magnetische Felder werden beispielsweise von allen
Haushaltselektrogeriten wie Kaffeemaschinen erzeugt und sind nicht zur
Ubertragung von Informationen iiber grofie Strecken geeignet.

Der Digitalfunk BOS nutzt daher den Frequenzbereich um 400 MHz und
ist dementsprechend dem Hochfrequenzbereich zugeordnet. Dieser ist
zwischen 100 KHz und 300 GHz angesiedelt. Hierunter fillt unter ande-
rem auch der kommerzielle Mobilfunk. GSM nutzt typischerweise den
Frequenzbereich um 900 MHz und 1800 MHz, UMTS dagegen den um
2000 MHz.

Hochfrequente Felder werden vom
menschlichen Koérper aufgenommen

(absorbiert). Dabei kann sich das Kor- D IE ABSORPTIONSRATE
pergewebe erwirmen (thermische HANGT UNTERANDEREM VON
Wirkung). Beschrieben wird die vom DER STARKE UND FREQUENZ

Korper aufgenommene Wirme in
Watt pro Kilogramm Koérpergewicht
durch die sogenannte spezifische
Absorptionsrate (SAR). Wie hoch die
Absorptionsrate ist, hingt einerseits
von der Stirke und Frequenz der elektromagnetischen Wellen, andererseits
von der Eigenschaft und Struktur des absorbierenden Gewebes ab.

WELLEN AB.

DER ELEKTROMAGNETISCHEN

17
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WIRKUNG UND WAHRNEHMUNG VON
ELEKTROMAGNETSCHEN FELDERN

Hochfrequente Felder unterscheiden sich von Feldern des Niederfre-
quenzbereichs dadurch, dass die elektromagnetischen Wellen nicht so tief
in den menschlichen Korper eindringen kénnen und keine Erregung von
Nerven- und Muskelzellen verursachen. Obwohl ausschliefilich die ther-
mische Wirkung von hochfrequenten Feldern durch wissenschaftliche
Forschungen bewiesen werden konnte, wurde eine Vielzahl von Studien
initiiert, die nach biologischen Effekten durch nichtthermische Wirkun-
gen forschten: So wurde untersucht, ob die hochfrequenten Felder zu
Verdnderungen der kognitiven Fahigkeiten oder der Durchlissigkeit der
Blut-Hirn-Schranke fiihren kénnen.! Unabhingige Sachverstindigengre-
mien auf nationaler und internationaler Ebene haben die Ergebnisse der
Studien bewertet. Das Resultat: Es gibt bis heute keinen wissenschaftlich
fundierten Beleg, dass sich die elektromagnetischen Felder des Mobilfunks
bei Einhaltung der empfohlenen Grenzwerte nachteilig auf die Gesundheit
auswirken kénnen.?

Der Mensch bemerkt elektromagnetische Felder im Normalfall nicht.
Erst wenn Warme oder Hautreizungen auftreten, nimmt unser Korper die
elektromagnetischen Funkwellen wahr. Um die Biirgerinnen und Biirger vor
elektromagnetischen Feldern zu schiitzen, hat der Gesetzgeber daher eine
Reihe von Regelungen erlassen. Diese werden selbstverstidndlich auch beim
Aufbau und Betrieb des BOS-Digitalfunknetzes beachtet und eingehalten.

GANZKORPER- VERSUS TEILKORPER-SAR-WERT

Wirkt ein elektromagnetisches Feld auf den ganzen Kérper, zum Beispiel
im Fernfeld einer Basisstation, wird die Gesamtabsorption tber den
gesamten Korper gemittelt und berechnet. Mit Watt pro Kilogramm
Korpergewicht wird der SAR-Wert des gesamten Korpers angegeben, auch
als Ganzkorper-SAR-Wert bezeichnet.

Die Energieaufnahme durch ein elektromagnetisches Feld ist erfahrungs-
gemif hoher, wenn eine direkte Exposition am Koérper erfolgt, als wenn
eine Exposition durch eine Basisstation besteht. Bei der Nutzung eines
Endgerites wirkt ein elektromagnetisches Feld raumlich eng begrenzt auf
einen Teil des Korpers. Die absorbierte Leistung wird dann tiber die Be-
rechnung des Teilkérper-SAR-Wertes ermittelt. Auf der Grundlage von

1 Strahlenschutzkommission, Biologische Auswirkungen des Mobilfunks - Gesamtschau,

29./30.09.2011.
2 Bundesamt fiir Strahlenschutz, 2008.



ES GIBT KEINEN BELEG, DASS SICH ELEKTROMAGNETISCHE
FELDER DES MOBILFUNKS BEI EINHALTUNG DER
EMPFOHLENEN GRENZWERTE NACHTEILIG AUF DIE
GESUNDHEIT AUSWIRKEN.

wissenschaftlichen Studien kann ,eine tibermiflige Erwdrmung aus-
geschlossen werden, wenn sich keine Stelle des Korpers als Folge der
Absorption um mehr als 1°C erwédrmt. Dies ist bei einem Teilkérper-SAR-

Wert von 10 W/kg auch unter ungiinstigen Bedingungen gegeben*?

BASISGRENZWERTE - SCHUTZ FUR KRANKE,

KINDER UND SCHWANGERE

Die Internationale Kommission zum Schutz vor nichtionisierender
Strahlung (International Commission on Non-Ionizing Radiation Protec-
tion - ICNIRP) hat empfohlen, einen Basisgrenzwert fiir die Allgemein-
bevolkerung um das 50fache unterhalb der Wirkschwelle anzusetzen.
Dadurch will die unabhingige Kommission von Wissenschaftlern den
Schutz empfindlicher Menschen, zum Beispiel von Kranken, Kindern und
Schwangeren, sicherstellen.* Die daraus resultierenden Basisgrenzwerte -
ein Ganzkorper-SAR-Wert von 0,08 W/kg und ein Teilkérper-SAR-Wert
von 2 W/kg gemittelt iber zehn Gramm Gewebe - wurden aus Praktika-
bilititsgriinden in leicht zu ermittelnde Grenzwerte tiberfiihrt. Diese sind
in der 26. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes (26. BImSchV) verankert.’

Die Grenzwerte der 26. BImSchV beruhen im Ergebnis auf Empfehlungen
durch nationale und internationale Gremien wie die ICNIRP, die Welt-
gesundheitsorganisation (WHO) und den Rat der Europiischen Gemein-
schaften, die auf der Grundlage einer Vielzahl von aktuellen wissenschaft-
lichen Studien Risikobewertungen vorgenommen haben.

Grenzwertiiberpriiffungen durch die nationale Strahlenschutzkommissi-
on (SSK) erfolgten im Jahr 2001 sowie im Zeitraum von 2002 bis 2008 im
Rahmen des Deutschen Mobilfunk Forschungsprogramms. Das Ergebnis:
Esliegen keine Hinweise vor, die eine Revision der aktuellen Grenzwerte
erfordern wiirden.

3 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, Elektromagnetische Felder durch Mobilfunk, 2012, S. 22.
4 Berichte der Strahlenschutzkommission, Heft 23, Anhang 6.
5 BR-Drs. 393/96, S. 15 ff.. novelliert im Jahr 2013, siche BR-Drs. 209/13.
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Zudem sind Endgeritehersteller fiir Kommunikationsmittel, die hochfre-
quente elektromagnetische Felder emittieren, gemifR den europiischen
Messnormen EN 62209-1 und EN 62209-2 verpflichtet, mit Hilfe jeweils
genau festgelegter standardisierter Verfahren die SAR-Werte zu ermitteln
und zu veroffentlichen. Einschriankend ist aber darauf hinzuweisen, dass
die Messnorm EN 62209-2 unterschiedliche Messabstidnde zulésst. Den
ermittelten SAR-Wert teilt der Hersteller tiblicherweise in der Gebrauchs-
anweisung mit.

DIE MESSNORMEN EN 62209-1 UND EN 62209-2

EN 62209-1: Sicherheit von Personen in hochfrequenten Feldern
von handgehaltenen und am Kérper getragenen schnurlosen
Kommunikationsgeraten — Kérpermodelle, Messgerate und Verfahren

EN 62209-2: Verfahren zur Bestimmung der spezifischen Absorp-
tionsrate (SAR) von schnurlosen Kommunikationsgeraten, die in
enger Nachbarschaft zum menschlichen Kérper verwendet werden
(Frequenzbereich von 30 MHz bis 6 GHz)

GESETZLICHE VORGABEN UND REGELUNGEN

Alle ortsfesten Funkanlagen, die mit mehr als 10 Watt EIRP (= dquivalente
isotrope Strahlungsleistung) senden, benoétigen eine Standortbeschei-
nigung der Bundesnetzagentur fiir Elektrizitit, Gas, Telekommunikation,
Post und Eisenbahnen (Bundesnetzagentur). Dies gilt auch fiir die Basis-
stationsstandorte des BOS-Digitalfunknetzes. Doch auch Funkanlagen, die
mit weniger als 10 Watt EIRP senden, benétigen in bestimmten Fillen
eine Standortbescheinigung: dann ndmlich, wenn diese an einem Stand-
ort errichtet werden, an dem bereits andere Funkanlagen vorhanden sind.
Zum Standort gehoren daher alle Funkanlagen, die auf demselben Mast
bzw. in unmittelbarer Nihe zueinander betrieben werden.

BUNDESNETZAGENTUR LEGT SICHERHEITSABSTAND

FEST - UND UBERPRUFT IHN

In der Standortbescheinigung legt die Bundesnetzagentur unter Bertick-
sichtigung des geltenden Grenzwertes den standortbezogenen Sicher-
heitsabstand fest, in denen sich Menschen dauerhaft oder voriibergehend



STANDORTES.

aufhalten kénnen. Dabei bezieht die Bundesbehorde auch andere Sende-
anlagen, etwa benachbarte Rundfunksender oder Mobilfunkanlagen, in die
Priifung mit ein. Vor der Ausstellung einer Standortbescheinigung steht
also immer eine Gesamtbetrachtung des Standortes. Zudem rechnet die
Bundesnetzagentur einen standortspezifischen Umweltfaktor mit ein und
berticksichtigt damit das elektromagnetische Umfeld. Wenn die 6rtlichen
Gegebenheiten die Einhaltung des Grenzwertes nicht ermdéglichen, erteilt
die Bundesnetzagentur keine Standortbescheinigung.

Mit der Erteilung der Standortbescheinigung ist die Arbeit der Bundesnetz-
agentur jedoch nicht getan, denn immer dann, wenn sich die funktechni-
schen Parameter einer Basisstation verdndern, ist eine Neubewertung des
Standortes erforderlich. Zudem tberpriift die Bundesnetzagentur in unre-
gelmifigen Abstinden und ohne Vorankiindigung vor Ort auch Standorte
von Funkanlagen, fiir die bereits eine Standortbescheinigung erteilt wurde.

Die Bundesnetzagentur hat zudem an mehreren typischen Standorten des
Digitalfunk BOS, u.a. in Potsdam, automatische Messsysteme in Betrieb
genommen. Ein System misst die ortlichen Immissionen von Funkanlagen
und bezieht dabei auch umliegende Sendeanlagen, etwa andere Mobil-
funkanlagen, mit ein. Diese Messergebnisse werden dabei ins Verhéltnis zu
den gesetzlich vorgeschriebenen Grenzwerten gesetzt. Die Messergebnisse
zeigen, dass die Grenzwerte an Basisstationen des BOS-Digitalfunknetzes
um ein Vielfaches unterschritten werden. Die detaillierten Messergebnisse
konnen in der EMF-Datenbank der Bundesnetzagentur im Internet einge-
sehen werden.®

6 http://emf3.bundesnetzagentur.de/

VOR DERAUSSTELLUNG
EINER STANDORT-
BESCHEINIGUNG STEHT
IMMER EINE GESAMT-
BETRACHTUNG DES
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FORSCHEN FUR DIE
GESUNDHEIT

WIE WISSENSCHAFTLICHE STUDIEN DIE VERTRAGLICHKEIT VON
ELEKTROMAGNETISCHEN FELDERN BEWERTEN.

Die Informationsiibertragung iiber elektromagnetische Funk-
wellen hat eine lange Tradition - und so auch die Frage nach ihrer
Wirkung auf den menschlichen Korper: Seit den 1950er Jahren
beschdftigt sich die Forschung mit dieser Problematik. Die Studien
zeigen: Die bisher festgelegten Grenzwerte schiitzen vor einer
Beeintrdchtigung der Gesundheit.

1918 fiihrte die Deutsche Reichsbahn auf der Bahnstrecke zwischen Berlin
und Zossen erstmals Versuche mit einem Funktelefon durch, 1926 bot sie
ihren Fahrgisten der 1. Klasse einen Telefondienst an - der Grundstein fiir
die allgemeine Nutzung des Mobilfunks war gelegt.” Mit der neuen Tech-
nik kam auch die Frage auf, ob elektromagnetische Felder Einfluss auf die
Gesundheit von Menschen und Tieren haben koénnten. Seit den 1950er
Jahren beschiftigten sich zahlreiche wissenschaftliche Untersuchungen
mit der Umweltwirkung der Funkwellen. Mit der Einfiihrung des digitalen

7 www.izmf.de




Mobilfunks Anfang der 1990er Jahre erhohte sich die Akzeptanz in der Be-
volkerung gegeniiber der schnurlosen Kommunikation schlagartig - gleich-
zeitig diskutierte die Offentlichkeit verstirkt iiber die etwaigen Auswir-
kungen der elektromagnetischen Felder. Dies nahm die Bundesregierung
zum Anlass, eine weitreichende Uberpriifung der bestehenden Grenzwerte
vorzunehmen und ein nationales Forschungsprogramm, das Deutsche
Mobilfunk Forschungsprogramm, einzuleiten.

KEINE REVISION DER GRENZWERTE ERFORDERLICH

Alle von der Bundesregierung in Auftrag gegebenen Forschungsarbeiten
kamen zu ein und demselben Ergebnis: Es gibt keine Hinweise, die eine
Revision der aktuellen Grenzwerte erforderlich machen wiirden. Dabei
liegen zum Frequenzbereich des 6ffentlichen Mobilfunks insgesamt weit
mehr wissenschaftliche Studien vor als zum TETRA-Frequenzbereich. In
der Gesamtheit aller bisherigen Forschungsstudien im Bereich der Hoch-
frequenz wurden jedoch keine Wirkungsmechanismen nachgewiesen, die
von der Frequenz oder Modulation abhingig wiren. Die Erkenntnisse be-
treffen sowohl die thermischen als auch die nichtthermischen (athermi-
schen) Effekte.

In Ubereinstimmung mit internationalen und mehreren nationalen Strah-
lenschutzgremien kann nach heutigem Kenntnisstand festgestellt werden:
Innerhalb der empfohlenen Grenzwerte wurden keine negativen gesund-
heitlichen Auswirkungen der verschiedenen Telekommunikations-
technologien, damit auch des Digitalfunk BOS, nachgewiesen. Der
Schutz vor gesundheitlichen Gefahren ist bei Einhaltung der Grenzwerte
demnach zu jeder Zeit gegeben. Einen umfassenden Uberblick iiber die
Studien, die sich mit den Auswirkungen von TETRA-Signalen beschiftigen,
gibt das Bundesamt fiir Strahlenschutz.®

ZUR QUALITAT WISSENSCHAFTLICHER STUDIEN:

Nationale und internationale Gremien ziehen bei der Risikobewertung
ausschlieRlich Studien heran, die den allgemeinen wissenschaftlichen
Qualitatsstandards entsprechen. Diese wissenschaftlichen Studien haben
ein gutachtergestitztes Verfahren (peer review) durchlaufen und werden
im Rahmen einer Gesamtschau bewertet.

8 www.bfs.de
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DIE FORSCHUNGSSTUDIEN DER BDBOS

Ergidnzend zu den vorhandenen wissenschaftlichen Arbeiten hat die
Bundesanstalt fiir den Digitalfunk der Behérden und Organisationen mit
Sicherheitsaufgaben (BDBOS) vorsorglich zwei Studien in Auftrag gegeben,
die den Einfluss der TETRA-Endgerite auf die Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer, das heif’t die Einsatzkrifte, untersuchen: eine Probandenstudie
und eine SAR-Werte-Studie.

Die BDBOS arbeitet in Bezug auf Fragen der elektromagnetischen Umwelt-
vertraglichkeit des Digitalfunk BOS eng mit dem Bundesamt fiir Strahlen-
schutz (BfS) zusammen. Hierzu gehoren unter anderem ein regelméfiger
Austausch von Fachinformationen zu wissenschaftlichen Fragestellungen
sowie die wissenschaftliche Begleitung der zwei von der BDBOS in Auftrag
gegebenen Forschungsstudien. Das BfS hat die Themenstellung der beiden
BDBOS-Studien empfohlen und iibernimmt die Koordinierung.

PROBANDENSTUDIE

Das BfS als Forschungsnehmerin der BDBOS hat den Forschungsauftrag
fir die ,Probandenstudie zur Untersuchung des Einflusses der fiir TETRA
genutzten Signalcharakteristik auf kognitive Funktionen“ wiederum an
die Berliner Charité vergeben und begleitet die Studie fachlich und ad-
ministrativ.

Die Probandenstudie untersucht mogliche Einfliisse einer Exposition
mit dem TETRA-Signal (Scheinexposition, SAR-Werte von 1,5 W/kg und
6 W/kg) auf die Gehirnaktivitat von Teilnehmerinnen und Teilnehmern des
Digitalfunk BOS. Mittels verschiedener Tests wollen die Wissenschaft-
ler der Charité Riickschliisse auf die Reaktionsgeschwindigkeit und
-genauigkeit, auf die akustische und visuelle Informationsverarbeitung
sowie auf Konzentrationsfihigkeit, Gedachtnis und Belastbarkeit ziehen.
Die Studie wird voraussichtlich Ende 2013 fertiggestellt.

Vorarbeiten wurden mit einer Literaturstudie (1. Zwischenbericht) im
Frithjahr 2010 abgeschlossen und sind auf der BfS-Internetseite verof-
fentlicht. Zudem wurden Vorstudien zur Expositionsanlage und zur Tem-
peraturwahrnehmung vorgelegt, die ebenfalls auf den BfS-Internetseiten
veréffentlicht sind.’

9 www.bfs.de: Untersuchungen zu Fragen der gesundheitlichen Wirkungen von TETRA.




DIE BISHERIGEN STUDIENERGEBNISSE ZEIGEN, DASS DIE
EMPFOHLENEN GRENZWERTE FUR DIE BERUFLICHE NUTZUNG
UNTER DEN VORGESEHENEN RANDBEDINGUNGEN
EINGEHALTEN WERDEN.

SAR-WERTE-STUDIE
Neben der Probandenstudie fiihrte das BfS als Forschungsnehmerin der
BDBOS eine weitere Studie zur ,Modellierung von SAR-Werten im gesam-
ten Korper und detailliert im Kopfbereich unter besonderer Berticksich-
tigung des Auges*“ durch.

In der SAR-Werte-Studie wurde untersucht, inwiefern beim Gebrauch von
TETRA-Endgeriten (Handfunkgeridte mit und ohne abgesetztem Mikro-
fon/Lautsprecher-Kombination als auch fahrzeuggebundene Endgerite
mit separaten Auflenantennen), die im deutschen BOS-Digitalfunknetz
verwendet werden, Temperaturerh6hungen im Koérper und detailliert im
Bereich des Kopfes unter besonderer Bertiicksichtigung des Auges auftre-
ten konnen. Dabei wurden die maximal moéglichen als auch die durch-
schnittlich zu erwartenden SAR-Werte (spezifische Absorptionsrate als
Maf fiir die Aufnahme elektromagnetischer Energie, die in Kérperwdrme
umgewandelt wird) in verschiedenen Positionen (bspw. Giirtel-, Brust-
trageweise, Trageweisen in Kopfnihe wie Telefonierhaltung und Front-
position des TETRA-Endgerites) sowie in unterschiedlichen Betriebssze-
narien und Einsatzsituationen ermittelt. Dartiber hinaus wurden auch
die damit verbundenen méglichen lokalen Tempera-turerh6hungen in
bestimmten, besonders empfindlichen Zielorganen untersucht.

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass in allen realistischen Nutzungen
von TETRA-Endgeriten keine Uberschreitung der geltenden Grenzwerte
gefunden wurde. Diesbeziiglich sind keine gesundheitlichen Auswirkun-
gen fiir die Anwender zu erwarten. '

10 http://doris.bfs.de/jspui/handle/urn:nbn:de:0221-2013062410893
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