
MOBILFUNKNETZ, ELEKTROMAGNETISCHE FELDER, FORSCHUNG

Mobilfunk – ein Teil unserer Welt



Mobil telefonieren ist einfach: Das

Handy einschalten – und schon ist

man weltweit erreichbar und kann

telefonieren. Mobilfunk verbindet

in Deutschland viele Millionen Men-

schen. Wer mobil arbeitet, schließt

sein Notebook per Mobilfunk ans

Firmennetz an oder liest E-Mails auf

dem Handy. Immer öfter tauschen

Automaten und Maschinen Daten

per Mobilfunk aus. Die Anwendun-

gen werden immer umfangreicher,

ihre Bedeutung für die Wirtschaft

und unser Privatleben wächst. Des-

halb entwickeln sich auch die Mobil-

funknetze dynamisch mit den

Anforderungen der Kunden. Letzt-

endlich sind sie die Architekten der

Mobilfunknetze.

Handy und Mobilfunknetz

Um ein Handy nutzen zu können,

muss dieses mit einer Mobilfunk-

sendestation verbunden sein. Dies

geschieht automatisch, wenn man

sein Handy einschaltet. Sendestatio-

nen sind mit Antennen ausgerüstet,

die in einem begrenzten Gebiet,

der sogenannten Funkzelle, für

Empfang sorgen. Könnte man sich

alle Funkzellen von oben ansehen,

würde man eine Art Wabenstruktur

erkennen: große Waben auf dem

Land, kleine in den Städten, weil

dort viele Menschen auf engstem

Raum Mobilfunk nutzen und 

So funktioniert Mobilfunk

Gebäude die Ausbreitung der Funk-

wellen behindern. 

Mobilfunksendestationen sind über

Vermittlungsstellen mit dem Mobil-

funknetz verbunden. Ein Gespräch

oder eine Kurznachricht (SMS/MMS)

wird also immer erst vom Handy zur

Sendestation und dann weiter zur

Vermittlungsstelle übertragen. Wenn

das Ziel wieder ein Handy ist, wird

der Anruf genau zu der Mobilfunk-

sendestation übertragen, bei der

der Empfänger angemeldet ist. 

Damit ein Handy auf diese Weise

angerufen werden kann, speichert

das Mobilfunknetz vorübergehend

die Information, in welcher Region

und Zelle sich das Handy befindet.

So ist es immer möglich, einen Anruf

gezielt zu einem Empfänger zu ver-

mitteln. Wechselt man von einer

Funkzelle zur nächsten, wird das

Handy dort automatisch neu ange-

meldet. 

Digitale Datenpakete

Damit Sprache oder Daten von

einem Handy zum nächsten gelan-

gen können, müssen diese zunächst

in digitale Zeichenfolgen umge-

wandelt werden. Die Technik dazu

steckt in jedem Handy: Es „zerlegt“

Sprache, Bild- oder Textnachrichten

in Millisekunden in kleine Daten-

pakete. In der Übertragungsweise

und -kapazität dieser Datenpakete

unterscheiden sich die beiden Mo-

bilfunkstandards GSM und UMTS

grundlegend. Diese Unterschiede

sind der Grund dafür, dass für den

2003 eingeführten neuen Standard

UMTS eine vollkommen neue Netz-

struktur aufgebaut werden musste.

Während im GSM-Netz die Daten

nur hintereinander auf einer be-

grenzten Anzahl von Funkkanälen

gesendet werden können, senden

UMTS-Geräte große Datenmengen

gleichzeitig auf einem sehr breiten

Funkkanal. So erreicht man die be-

sonders hohe Übertragungskapazi-

tät, die für Anwendungen wie

Videotelefonie nötig ist. In den

Handys der Empfänger werden die

Datenpakete wieder entschlüsselt

und zusammengesetzt.

Bundesnetzagentur – die „Bundesnetzagentur für Elektrizität, Gas, Telekom-
munikation, Post und Eisenbahnen“ prüft Mobilfunksendestationen auf der
Grundlage der 26. Verordnung zum Bundes-Immissionsschutzgesetz. Mit
der Standortbescheinigung bescheinigt sie die Einhaltung der gesetzlichen
Grenzwerte.

Felder, elektromagnetische – sie entstehen dort, wo Strom fließt. Physika-
lisch zählen elektromagnetische Felder zum Bereich der nicht ionisierenden
Strahlung (NIR). Sie werden durch ihre Frequenz unterschieden (Kilohertz =
1.000 Hz, Megahertz = 1.000.000 Hz oder Gigahertz = 1.000.000.000 Hz).
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Feldstärke, elektrische – gibt die Stärke und Richtung eines elektromagneti-
schen Feldes an. Die Maßeinheit ist Volt pro Meter (V/m).

Frequenz – bezeichnet die Anzahl der Schwingungen von elektromagneti-
schen Wellen pro Sekunde. 

Funkzelle – bezeichnet das Gebiet, in dem ein Handy über die Mobilfunk-
sendestation Versorgung hat.
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Mauerwerk oder Vegetation ge-

dämpft. 

Biologische Wirkungen

Eine Wirkung elektromagnetischer

Felder kennt jeder Mensch: Wenn

man in der Sonne steht, erwärmt

sich der Körper. Dies geschieht, weil

der Körper die Strahlen des Sonnen-

lichts absorbiert und in Wärme um-

wandelt. Ähnliches können hoch-

frequente elektromagnetische 

Felder bewirken. Mit zunehmender

Stärke des Feldes entsteht im

menschlichen Körpergewebe

Wärme als sogenannter thermi-

scher Effekt. Dies macht man sich 

in medizinischen Anwendungen

wie der Diathermie zunutze. Durch

Grenzwerte wird bei Funkanwen-

dungen verhindert, dass die mög-

liche Erwärmung gesundheitlich

schädlich sein kann.

Unter athermischen bzw. nicht 

thermischen Effekten versteht man

mögliche biologische Wirkungen

elektromagnetischer Felder, die

nicht durch eine Temperaturer-

höhung hervorgerufen werden. 

Die bislang wissenschaftlich bestä-

tigten nicht thermischen Effekte

fanden bei hohen Intensitäten weit

über den Grenzwerten statt. Sie

wurden nicht durch die entstehende

Wärme verursacht.

Aktuelle Studien

Seit Einführung des digitalen Mobil-

funks haben sich die Forschungs-

aktivitäten zu den biologischen 

Wirkungen elektromagnetischer 

Felder deutlich verstärkt. Eine der

Kernfragen lautet: Unter welchen

Umständen könnten die schwachen

elektromagnetischen Felder auf ein

biologisches System wirken? 

Hierzulande standen diese Fragen

im Mittelpunkt des Deutschen 

Mobilfunk Forschungsprogramms

(DMF), das vom Bundesumweltminis-

terium in Auftrag gegeben und

vom Bundesamt für Strahlenschutz

(BfS) fachlich betreut wurde. 

Elektromagnetische Felder

Um mit Handys Sprache, Bilder und

Daten zu übertragen, werden hoch-

frequente elektromagnetische 

Felder genutzt. Sie unterscheiden

sich nach ihrer Frequenz. Auch in

der Natur entstehen elektromagne-

tische Felder durch Gewitter oder

Nordlichter. Von Menschen technisch

erzeugte hochfrequente Felder 

werden vielfach in der Medizin ein-

gesetzt. Niederfrequente Felder 

finden sich an allen elektrischen 

Leitungen und Elektrogeräten – ob

Fernseher, Energiesparlampe, Com-

puter oder Elektroherd. Gemeinsam

ist allen elektromagnetischen Fel-

dern, dass sie sich im freien Raum

praktisch geradlinig ausbreiten und

rasch mit der Entfernung abneh-

men. Sie reflektieren wie Licht an

Oberflächen und werden durch

Grenzwerte – Grenzwerte von Sendestationen in elektrischer Feldstärke:
GSM 900 Megahertz: 41 V/m; GSM 1800 Megahertz: 58 V/m
UMTS: 61 V/m; Handys: 2 Watt pro Kilogramm Körpergewebe.

GSM – globales System für Mobilkommunikation. Internationaler Standard
für digitale Funknetze. In Deutschland seit 1992 verbreitet.

ICNIRP – International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection –
die internationale Kommission zum Schutz vor nicht ionisierender Strahlung

ist ein anerkanntes Expertengremium, das aus 14 unabhängigen Wissen-
schaftlern aus zehn Ländern besteht. Sie bewertet auf internationaler
Ebene die Forschungsarbeiten zu elektromagnetischen Feldern. 

Leistungsdichte – elektromagnetische Leistung pro Quadratmeter 
(Leistungsdichte = W/m²).

Mobilfunksendestationen – Empfangs- und Sendeanlagen zur Versorgung
der Zelle eines Mobilfunknetzes.

Elektrosmog – was ist das?

Die häufig gebrauchte Bezeich-

nung „Elektrosmog“ für elektro-

magnetische Felder ist irre-

führend. „Smog“ (zusammenge-

setzt aus den englischen Begrif-

fen „Smoke“ [Rauch] und „Fog“

[Nebel]) bezeichnet die Konzen-

tration von Staub, Abgasen und

Dunst. Die elektromagnetischen

Felder können sich jedoch weder

in Räumen noch im Gewebe an-

reichern und verschwinden, so-

bald ein Sender aufhört zu

senden.

BSC-MSC-
Vermittlungsstelle



gestellt haben. Für die wissenschaft-

liche Unabhängigkeit und die nur an

wissenschaftlichen Kriterien ausge-

richtete Vergabe der Forschungs-

gelder sorgte das Bundesamt für

Strahlenschutz (BfS). Auch interna-

tional arbeiten Forscher eng zusam-

men. Zum Beispiel innerhalb des

fünften Forschungsrahmenpro-

gramms der Europäischen Union

und verschiedener nationaler For-

schungsprogramme. In keinem Fall

wurden bisher Einflüsse wissen-

schaftlich nachgewiesen, die als 

gesundheitlich bedenklich zu wer-

ten sind.

Das Deutsche Mobilfunk Forschungs-

programm war das bislang umfas-

sendste Programm zu Mobilfunk-

feldern im Alltag. Nach Auswertung

der 54 Studien stellten das BfS und

die Strahlenschutzkommission (SSK)

übereinstimmend fest, dass die gel-

tenden Grenzwerte ausreichen, um

vor den bekannten Gefahren zu

schützen. Das Programm habe keine

neuen Erkenntnisse erbracht, die die

geltenden Grenzwerte aus wissen-

schaftlicher Sicht in Frage stellen. 

Dies bedeutet nach Ansicht vieler

Experten jedoch nicht, dass alle Fra-

gen beantwortet sind. In künftigen

Studien sollen Auswirkungen auf

Kinder und mögliche Langzeit-

effekte bei der Handynutzung ein-

gehender untersucht werden. Da-

gegen gelten andere Fragen, etwa

zur Elektrosensibilität, als beant-

wortet. In mehreren Studien konnte

gezeigt werden, dass Beschwerden

wie Kopfschmerzen, Rückenschmer-

zen, Unwohlsein oder Schlafstörun-

gen nicht auf Mobilfunkfelder

zurückgeführt werden können. 

Verantwortung übernommen

Das Deutsche Mobilfunk Forschungs-

programm wurde zu gleichen Teilen

von der Bundesregierung und den

Mobilfunknetzbetreibern finanziert,

die sich damit ihrer Verantwortung

Ohne Bedeutung für die
Bewertung gesundheit-
licher Auswirkungen auf 
den Menschen
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Erfüllt Untersuchungsverfahren WHO-Kriterien?

Ergebnis

Liegt ein reproduzierbarer Effekt vor?

Begründung

Andere Ursachen ausgeschlossen?

Relevanz

Gesundheitliche Bedeutung?

Übertragbarkeit

Auf den Menschen übertragbar?

Fazit

Ermittlung von Wirkungsschwellen

Sicherheitsabstand – die Bundesnetzagentur legt in der Standortbeschei-
nigung fest, welcher horizontale und vertikale Abstand zu den Antennen
eingehalten werden muss, um die gesetzlichen Grenzwerte einhalten zu
können.

SIM-Karte = Subscriber Identity Module. Die SIM-Karte dient zur Identifika-
tion des Handy-Nutzers gegenüber dem Mobilfunknetz. 

Strahlenschutzkommission – die 14 sachverständigen Mitglieder werden
vom Bundesumweltministerium (BMU) berufen. Sie beraten das Ministe-
rium in Fragen, die den Schutz vor ionisierender und nicht ionisierender
Strahlung betreffen.

UMTS – Universal Mobile Telecommunication System – auch 3G (3. Mobil-
funkgeneration) genannt. Durch Breitbandfunktechnik werden Daten-
übertragungsraten zwischen 128 und maximal 2.000 Kilobit pro Sekunde
erreicht.

WHO – die Weltgesundheitsorganisation (engl. World Health Organization)
ist die Koordinationsbehörde der Vereinten Nationen für das internationale
öffentliche Gesundheitswesen.

Wissenschaftler müssen bei ihrer Arbeit nach einem strengen Schema
vorgehen. Sie stützen deshalb ihr Urteil niemals nur auf eine einzelne
Arbeit. Erst wenn mehrere vergleichbare Studien ein Ergebnis bestätigt
haben und Fehler ausgeschlossen wurden, liegen gesicherte wissen-
schaftliche Erkenntnisse vor.

Ausgangslage

Veröffentlichte Studien

Richtlinien und Gesetze

Grenzwerte festlegen

Mobilfunkfelder in der Forschung



Damit von Mobilfunkanlagen keine

gesundheitlichen Gefährdungen aus-

gehen können, gibt es in Deutsch-

land gesetzlich verankerte Grenz-

werte, die auf wissenschaftlich über-

prüfbaren Grundlagen beruhen.

Sie wurden in der 26. Verordnung

zum Bundes-Immissionsschutzgesetz

(26. BImSchV) allgemein verbindlich

verankert und regeln damit die Vor-

aussetzungen, unter denen Mobil-

funksendestationen in Deutschland

betrieben werden dürfen.

Das Schutzniveau wurde mit einem

so hohen Sicherheitsfaktor festge-

legt, dass sich alle Menschen – auch

Kinder, alte Menschen und Kranke –

dauerhaft in der Nähe einer Sende-

anlage aufhalten können. Der Ge-

sundheitsschutz wird durch Sicher-

heitsabstände erreicht, die vor und

unterhalb von Antennen gelten. 

Bei der Festlegung der Grenzwerte

ist das Bundesumweltministerium

den wissenschaftlichen Empfehlun-

gen von unabhängigen Institutio-

nen wie der Strahlenschutzkom-

mission, der ICNIRP und der WHO

gefolgt. In Deutschland kontrolliert

die Bundesnetzagentur als Geneh-

migungsbehörde die Einhaltung der

Grenzwerte für die Antennen der

Mobilfunksendestationen. 

Sicherheit durch Grenzwerte

Mobilfunkgrenzwerte 

und -immissionen in Europa

Die EU-Kommission hat 1999 Emp-

fehlungen zur Begrenzung elektro-

magnetischer Felder im Bereich bis

300 GHz verabschiedet. Diese stützen

sich auf die Werte der ICNIRP. Damit

wurde erreicht, dass in fast allen 

europäischen Staaten ein weitge-

hend einheitliches Immissionsschutz-

niveau geschaffen wurde, um den

Gesundheitsschutz auch beim Mo-

bilfunk sicherzustellen. Aus politi-

schen Gründen haben einige Staaten

ergänzende Vorsorgewerte erlassen,

die jedoch wissenschaftlich umstrit-

ten sind. 

In Italien gelten seit 1999 gesetz-

liche Grenzwerte, die unter den 

von der ICNIRP empfohlenen Werten

liegen. Hier bestimmen zudem die

Regionen die Bedingungen für den

Netzaufbau. Die Schweiz hat für

bestimmte Bereiche Vorsorgewerte

erlassen. Dazu zählen beispiels-

weise Räume, in denen sich Perso-

nen regelmäßig längere Zeit auf-

halten, aber auch Kinderspielplätze.

Dort muss die elektrische Feld-

stärke (in Volt pro Meter – V/m) um

den Faktor 10 unter den von der

ICNIRP empfohlenen Grenzwerten

liegen. 

Auch unser Nachbarland Belgien hat

Vorsorgewerte erlassen, die nur ein

Viertel der ICNIRP-Grenzwerte be-

tragen. In Österreich sind seit 2006

Grenzwerte nach dem Standard

ÖNORM E 8850 rechtlich bindend.

Sie entsprechen den ICNIRP-Werten.

Forderungen, in Österreich das viel

diskutierte Konzept der Landessani-

tätsdirektion Salzburg mit Vorsorge-

werten zwischen 0,0000001 W/m²

und 0,001 W/m² bindend einzufüh-

ren, konnten sich nicht durchsetzen. 

Zusammenfassend lässt sich sagen,

dass sich in Europa die durch Mes-

sungen nachweisbaren Mobilfunk-

immissionen auf einem vergleich-

baren Niveau bewegen. Ein Grund

dafür ist, dass die Mobilfunktech-

nik weltweiten Standards folgt. 

In Deutschland werden die Grenz-

werte nur zu einem Bruchteil eines

Prozents ausgeschöpft. 

WHO bestätigt Grenzwerte

In ihrem aktuellen Faktenblatt Nr. 304 vom Mai 2006 stellt die WHO fest,

dass sich auf der Grundlage der bisher vorhandenen Forschungsergebnisse

„kein überzeugender wissenschaftlicher Beweis dafür finden (lässt), dass

sich die schwachen HF-Signale von Mobilfunksendestationen und draht-

losen Netzwerken nachteilig auf die menschliche Gesundheit auswirken.“

Vorsorge braucht eine wissen-

schaftliche Basis

Unter Fachleuten ist unumstrit-

ten, dass Vorsorge auf fundierten

Fakten beruhen muss, wenn sie

glaubwürdig sein soll. So haben

in der Schweiz die mobilfunkkri-

tischen Diskussionen trotz Ein-

führung der Vorsorgewerte noch

an Schärfe zugenommen. Als

Fazit bleibt festzuhalten, dass

auf Dauer eine Diskussion über

potenzielle Risiken moderner

Technologien nur dann von den

Menschen ernst genommen

wird, wenn sie auf der Basis von

Tatsachen geführt wird.



Mobilfunkfelder im Alltag

E-Plus Mobilfunk GmbH & Co. KG

Projects, Health & Safety

Postfach 30 03 07, 40403 Düsseldorf

Tel. 0211 448-0, Fax 0211 448-4949

E-Mail: umwelt@eplus.de

Internet: www.eplus-gruppe.de

Stand: 10.08. Mat.-Nr. 0085006722
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bezogen auf die Leistungsdichte 

(typische mittlere Messwerte)
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zontalen Bündel aus – ähnlich wie

ein Leuchtturm das Licht. Deshalb

beträgt auch der Sicherheitsabstand,

den die Bundesnetzagentur für den

Bereich unter der Anlage festlegt,

meist weniger als ein oder zwei

Meter, die durch die Höhe des Stahl-

mastes, an dem sich die Antennen

befinden, eingehalten werden. Die

Funkwellen werden zusätzlich durch

die meist massiven Decken des 

Gebäudes stark gedämpft (siehe

Grafik). Außerhalb des Sicherheits-

abstandes werden die Grenzwerte

um ein Vielfaches unterschritten, da

ihre Stärke physikalisch bedingt mit

der Entfernung abnimmt.

gewährleistet ist, dass sich im Bereich

dieses Sicherheitsabstandes niemand

dauerhaft aufhalten kann, geneh-

migt die Behörde mit der Standort-

bescheinigung den Betrieb. 

Der Leuchtturm-Effekt

Auch wenn es für den Laien auf den

ersten Blick nicht logisch erscheint:

Wer sich in einem Gebäude unter-

halb einer Mobilfunkantenne auf-

hält, befindet sich im Antennen-

schatten. Die messbare Feldstärke

unterhalb der Antenne ist extrem

gering. Warum das so ist, kann mit

der Ausrichtung der Antennen er-

klärt werden: Diese senden die

Funkwellen in einem schmalen hori-

Mobilfunksendestationen benötigen

in Deutschland eine Standortbeschei-

nigung durch die Bundesnetzagen-

tur. Vor der Inbetriebnahme prüft

die Behörde die Einhaltung der

Grenzwerte anhand der vom Netz-

betreiber gemeldeten Daten, wie

die Art der Antennen, die Sendelei-

stung und die Senderichtung. Zu-

sätzlich zu den Feldern der geplan-

ten Anlage werden auch alle schon

vorhandenen Felder, z. B. benach-

barte Mobilfunk- oder Rundfunk-

sender, einbezogen. Aus der Gesamt-

heit dieser Daten errechnet die Be-

hörde, in welchem Abstand von den

Antennen der vorgeschriebene

Grenzwert erreicht wird. Nur wenn

Fragen zum Mobilfunk? 

Gerne beantworten wir Ihre Fragen zum sicheren Gebrauch von Handys, 

zu Mobilfunk, elektromagnetischen Feldern und zum Ausbau unseres 

Netzes. Unsere kostenfreie telefonische Hotline erreichen Sie unter 

0800 3317733 (von 8.00 Uhr bis 22.00 Uhr). Oder senden Sie eine E-Mail 

an umwelt@eplus.de. Auf unserer Homepage www.eplus-gruppe.de

haben wir für Sie weiterführende Informationen zusammengestellt.

Sicherheitsabstand,
horizontal

Sicherheitsabstand,
vertikal


