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.  Einleitung

Die Mobilkommunikation, die sich derzeit zum mobilen
Internet weiterentwickelt, ist zu einer Wachstumsbranche
fiir Deutschland und Europa geworden. Es ist nicht nur
die Wirtschaft, fiir die mobile Kommunikation ein unver-
zichtbarer Innovationstriger geworden ist, sondern es
sind auch die Biirgerinnen und Biirger, die diese Technik
in ihrem tiglichen Leben nicht mehr missen wollen. Meh-
rere 100 000 Arbeitspldtze sind bisher im Bereich der
Mobilen Kommunikation und der Mobilen Dienstleistun-
gen in Deutschland geschaffen worden.

Dabher ist es wichtig abzukldren, welche mdglicherweise
negativen Begleitumstinde mit der weiteren Verbreitung
der mobilen Kommunikation einhergehen. Mit dem Aus-
bau der neuen UMTS-Mobilfunkgeneration hat sich in
der Offentlichkeit die Diskussion iiber mdgliche gesund-
heitliche Gefdhrdungen durch elektromagnetische Felder
intensiviert.

Die Bundesregierung verfolgt und begleitet mit groBer In-
tensitdt die politische und wissenschaftliche Diskussion
zu moglichen Gesundheitsgefahren durch elektromagne-
tische Felder. Sie stiitzt sich dabei auf die Empfehlungen
anerkannter unabhingiger internationaler Fachgremien
wie der Weltgesundheitsorganisation (WHO) und der In-
ternationalen Kommission zum Schutz vor nicht ionisie-
renden Strahlen (ICNIRP) sowie der deutschen Strahlen-
schutzkommission. Zusammen mit dem Bundesamt fiir
Strahlenschutz bewerten diese Institutionen regelméfig
den aktuellen Erkenntnisstand {iber die Wirkungen elek-
tromagnetischer Felder. Dabei werden alle international
verfiigbaren Befunde sowohl zu thermischen als auch zu
nicht thermischen Wirkungen beriicksichtigt. Dieses Ver-
fahren zur Bewertung des jeweiligen wissenschaftlichen
Standes ist notwendig, weil die Betrachtung einzelner
Studien kein konsistentes Bild iiber die gesundheitlichen
Wirkungen elektromagnetischer Felder ergeben kann.
Einzelne vorliegende Hinweise auf biologische Effekte
unterhalb oder in der Néhe der Grenzwerte bediirfen des-
halb der Einordnung und Bewertung im Vergleich zu an-
deren Forschungsergebnissen.

Die Bundesregierung nimmt die in der 6ffentlichen De-
batte zum Ausdruck kommenden Besorgnisse sehr ernst.
Mit den Vorsorgemafnahmen im Bereich Mobilfunk, die
die Bundesregierung im Dezember 2001 beschlossen hat,
wurde vor allem die Forschung in diesem Betreich inten-
siviert. Folgende Forschungsaktivititen wurden im Ein-
zelnen beschlossen:

— Das Bundesumweltministerium wird die jéhrlichen
Haushaltsmittel fiir die Wirkungsforschung deutlich
erhohen. Im Zeitraum 2002 bis 2005 stehen 8,5 Mio. Euro
zur Verfiigung. Hinzu kommt die gleiche Summe aus
der Selbstverpflichtung der Netzbetreiber.

— Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Arbeit
wird im Zeitraum 2002 bis 2005 5 Mio. Euro fiir For-
schungsarbeiten im Zusammenhang mit technischen
Regulierungsfragen beim Aufbau der UMTS-Netze
zur Verfiigung stellen.

— Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
fiihrt eine gezielte Initiative zur Forderung immis-
sionsmindernder Technologien bei Mobilfunksystemen
mit einem Volumen von 7 Mio. Euro im Zeitraum
2002 bis 2005 durch.

Vor diesem Hintergrund hat der Deutsche Bundestag die
Bundesregierung gebeten, alle zwei Jahre, erstmals 2004,
einen Bericht der aktuellen Forschungsergebnisse vorzu-
legen. Dies betrifft vor allem Forschungsergebnisse in
Bezug auf Emissionsminderungsmoglichkeiten der ge-
samten Mobilfunktechnologie (u.a. Handy-Endgerite,
Minderung der Strahlungswirkung durch den Einsatz von
Headsets, Mobilfunksendeanlagen) und Forschungser-
gebnisse in Bezug auf gesundheitliche Auswirkungen. Im
Forschungsbericht soll insbesondere die Frage erdrtert
werden, ob die geltenden Grenzwerte der 26. Verordnung
zur Durchfithrung des Bundes-Immissionsgesetzes zum
Schutz vor elektromagnetischer Strahlung vor dem Hin-
tergrund dieser Ergebnisse dem Vorsorgeprinzip geniigen
(Bundestagsdrucksache 14/8584).

II. Vorhaben des Bundesumweltministeriums

Der bisher nachgewiesene gesundheitsrelevante Wir-
kungsmechanismus elektromagnetischer Felder beruht
auf der Gewebeerwiarmung, die bei der Aufnahme (Ab-
sorption) elektromagnetischer Energie in Organismen
entsteht. Die Frage nach moglichen anderen Wirkungs-
mechanismen hochfrequenter Felder, die nicht auf eine
Erwédrmung zuriickgefiihrt werden konnen, und die unter-
halb der gesetzlichen Grenzwerte liegen, ist nach wie vor
unbeantwortet. Bei Feldstarken unterhalb der geltenden
Grenzwerte existieren widerspriichliche bzw. nicht repro-
duzierte wissenschaftliche Ergebnisse zu unterschied-
lichen biologischen Effekten.

Diese sind als Hinweise auf einen moglichen gesundheit-
lichen Einfluss jedoch Grund genug, entsprechende Vor-
sorgemafinahmen zu ergreifen, auch wenn ein konkretes
gesundheitliches Risiko fiir die Bevolkerung aber daraus
derzeit nicht abgeleitet werden kann. Zu den Vorsorge-
maBnahmen gehort neben der Sicherstellung einer mog-
lichst geringen Exposition auch die Intensivierung und
Koordinierung der Forschung im Hinblick auf mdgliche
gesundheitsbeeintrachtigende Wirkungen des Mobil-
funks.

1. Deutsches Mobilfunk-
Forschungsprogramm

Das Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) betreut seit 2002
im Rahmen des Umweltforschungsplans des Bundes-
ministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit (BMU) einen Forschungsschwerpunkt zu den
gesundheitlichen Wirkungen hochfrequenter elektroma-
gnetischer Felder. Die im Rahmen der Selbstverpflichtung
von den deutschen Mobilfunknetzbetreibern zugesagten
Finanzmittel zur Unterstiitzung der Forschung wurden
Anfang 2003 dem BfS zur Erweiterung des Forschungs-
schwerpunktes zur Verfiigung gestellt. Das BfS hat da-
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rauthin das Deutsche Mobilfunk-Forschungsprogramm
(DMFP) initiiert. Die im Rahmen des Umweltforschungs-
plans bereits vergebenen Projekte wurden in dieses Pro-
gramm integriert. Dariiber hinaus wurden vom BfS weitere
Projektvorschldge erarbeitet, zu denen die Strahlenschutz-
kommission (SSK) Anfang Juli 2003 eine Stellungnahme
abgab.

Erstmalig wurden die Projektvorschlige zusammen mit
der Stellungnahme der SSK auch der Offentlichkeit zur
Kommentierung vorgelegt. Hierzu wurde vom BfS ein
Internetportal eingerichtet (http://www.emf-forschungs-
programm.de), das alle wesentlichen Informationen iiber
das Programm und die einzelnen Projekte enthélt. Das
Portal wird regelméBig aktualisiert, um auch weiterhin
die transparente Darstellung des Programms und seiner
Ergebnisse zu ermdglichen. Eine Version in englischer
Sprache wurde ebenfalls eingerichtet.

Im September 2003 wurden wéhrend eines Fachge-
sprichs in Berlin unter Beteiligung von Vertretern aus
Staat, Wissenschaft, Wirtschaft, Umwelt- und Verbrau-
cherverbianden die neuen Projektvorschlige zusammen
mit den dazu eingegangenen Kommentaren aus der Of-
fentlichkeit sowie das Gesamtprogramm besprochen. Auf
der Grundlage der Ergebnisse dieses Fachgesprichs
wurde das Gesamtprogramm um Forschungsprojekte er-
weitert, die im Rahmen des Beteiligungsprozesses als
wichtige Ergdnzung des Gesamtprogramms anerkannt
worden waren.

Das Deutsche Mobilfunk-Forschungsprogramm sieht ins-
gesamt 52 Forschungsprojekte vor, wovon 22 Projekte
dem Bereich Biologie, 14 dem Bereich Dosimetrie, neun
Projekte dem Bereich Epidemiologie und sieben Projekte
dem Bereich Risikokommunikation zugeordnet werden.

Bisher wurden ca. 65 Prozent der Mittel fiir Projekte fest-
gelegt. Uber die Vergabe der iibrigen Mittel kann erst ent-
schieden werden, wenn die Ergebnisse von vorgeschalte-
ten Machbarkeitsstudien vorliegen. Falls sich bestimmte
Projekte nicht als machbar erweisen sollten, werden die
Mittel fiir andere bereits geplante Projekte eingesetzt. Es
wird damit sichergestellt, dass im Rahmen des DMFP die
zugesagten Mittel von insgesamt 17 Mio. Euro vollstan-
dig ausgeschopft werden.

Der Anhang zu diesem Bericht enthilt eine Liste aller ge-
planten Vorhaben, die unter Beriicksichtigung des zur
Verfiigung stehenden finanziellen Rahmens bearbeitet
werden. Ziel ist es, die bestehenden Unsicherheiten bei
der Bewertung der Risiken elektromagnetischer Felder zu
verringern und grundsitzliche biologische Wirkungen
und Mechanismen von schwachen hochfrequenten elek-
tromagnetischen Feldern wissenschaftlich zu erforschen
und deren gesundheitliche Relevanz unter Einbeziehung
internationaler Forschungsergebnisse zu bewerten. Das
Programm ist so ausgerichtet, dass die Ergebnisse fiir den
gesamten Bereich der Telekommunikation einschlielich
sich abzeichnender zukiinftiger Entwicklungen Aussagen
zulassen.

1.1 Auswirkungen auf Tier und Mensch
(Biologie)

Durch Untersuchungen an Zellen, Tieren und, soweit
moglich, auch am Menschen wird unterschiedlichsten Fra-
gestellungen nachgegangen. Zu den Forschungsschwer-
punkten gehdren die Charakterisierung mdoglicher Ein-
fliisse der hochfrequenten elektromagnetischen Felder auf
die intellektuelle Informationsverarbeitung (Kognition),
auf den Blutfluss im Gehirn (cerebraler Blutfluss), Wach-
und Schlaf-Elektroenzephalogramm (EEG) sowie auf die
Funktion der Blut-Hirn-Schranke, die einen kontrollierten
Stoffaustausch zwischen Blut und Gehirn ermoglicht. Vor
allem sollen eventuelle langfristige Wirkungen elektroma-
gnetischer Felder, z. B. auf die Entstehung bzw. den Ver-
lauf von Krebserkrankungen oder auf die kognitiven Fé-
higkeiten (z. B. Gedichtnis, Konzentrationsfahigkeit oder
Lernfahigkeit), erfasst und iiberpriift werden. In einem
weiteren Forschungsprojekt sollen mogliche altersabhén-
gige Wirkungen elektromagnetischer Felder untersucht
werden. Hierzu liegen bisher kaum Daten vor. Da die Mo-
bilfunktechnik in erheblichem Umfang auch von Kindern
und Jugendlichen genutzt wird, besteht hier besonderer
Klarungsbedarf.

Ein Fall der moéglichen Auswirkungen auf den Menschen
ist das Phianomen Elektrosensibilitdt. Rund sechs Prozent
der Bevolkerung fiihlen sich laut einer Umfrage im Auf-
trag des BfS durch Mobilfunkanlagen in ihrer Gesundheit
beeintrichtigt. Ein Teil dieses Personenkreises bezeichnet
sich als elektrosensibel. Viele dieser Personen geben an,
durch andere Faktoren bzw. Erkrankungen zusétzlich be-
lastet zu sein, z. B. durch Allergien oder durch Schwer-
metalle und Chemikalien. Es soll versucht werden, die
gesundheitlichen Beschwerden der elektrosensiblen Per-
sonen zu objektivieren und einen moglichen kausalen Zu-
sammenhang zwischen der Einwirkung hochfrequenter
elektromagnetischer Felder und den genannten Be-
schwerden aufzufinden. Von Interesse dabei ist auch die
Frage nach mdglichen Synergismen, d. h. dem Zusam-
menwirken unterschiedlicher Belastungen.

1.2 Erfassung der Exposition (Dosimetrie)

Voraussetzung fiir die Beurteilung von Wirkungen elektro-
magnetischer Felder auf den Menschen ist die moglichst
genaue Ermittlung der tatsdchlichen Expositionshdhe,
d. h. die exakte Messung der hochfrequenten elektroma-
gnetischen Felder in unmittelbarer Ndhe des Menschen
bzw. die Bestimmung der vom menschlichen Korper ab-
sorbierten Energiemengen (SAR-Werte). Die Beriicksich-
tigung technischer Besonderheiten unterschiedlicher
drahtloser Dateniibertragungs- und Kommunikationsver-
fahren ist in diesem Zusammenhang von besonderem In-
teresse.

Den Schwerpunkt in der Planung des Deutschen Mobil-
funk Forschungsprogramms fiir den Bereich Dosimetrie
bildet daher die Bestimmung realer Feldverteilungen und
tatsdchlicher Expositionen in der Umwelt. Gemeint sind
damit Situationen in Haushalt und Biiro bei der alltigli-
chen Nutzung von Mobiltelefonen oder in der Umgebung
von Sendeanlagen verschiedener Funkdienste. Hierzu
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gehort auch die Erhebung und Auswertung personenbe-
zogener Expositionsdaten mithilfe von Personendosime-
tern. Eine besondere Bedeutung hat dies auch fiir die
Durchfiihrbarkeit epidemiologischer Studien.

1.3 Epidemiologische Untersuchungen
(Epidemiologie)

Im Gegensatz zu experimentellen Studien, wie sie in der
Biologie durchgefiihrt werden, fiihrt die Epidemiologie
Beobachtungsstudien am Menschen durch. Epidemiologi-
sche Untersuchungen tragen wesentlich zur Beantwortung
der Frage nach mdglichen Wirkungen auf die menschliche
Gesundheit bei.

Um beispielsweise die Frage nach einem moglichen Zu-
sammenhang zwischen gesundheitlichen Beeintrachtigun-
gen (Kopfschmerzen, Nervositit, Schlafstérungen, etc.),
wie sie von Teilen der Bevolkerung im Hinblick auf hoch-
frequente elektromagnetische Felder beschrieben werden,
und Mobilfunksendeanlagen wissenschaftlich belastbar
beantworten zu konnen, wird derzeit eine grofe Quer-
schnittsstudie durchgefiihrt.

Der Schwerpunkt weiterer epidemiologischer Studien des
Deutschen Mobilfunk-Forschungsprogramms liegt auf
der Untersuchung von moglichen gesundheitlichen Lang-
zeitfolgen der elektromagnetischen Felder des Mobil-
funks. Hier ist insbesondere die Beteiligung an der inter-
nationalen Fall-Kontroll-Studie ,,Interphone® zu nennen,
die einen moglichen Zusammenhang zwischen Mobil-
funk und Hirntumoren untersucht. Aufgrund der groflen
Fallzahl und des durchdachten Versuchsdesigns wird die-
ser Studie eine grofle Aussagekraft zugesprochen. Die
Ergebnisse des deutschen Teils werden Anfang 2005 er-
wartet. Erste Publikationen zur Haufigkeit von Kleinhirn-
briickenwinkeltumoren (Akustikusneurinom) bei Mobil-
funknutzern aus Danemark und Schweden liegen bereits
vor. Beide Studien zeigen kein hoheres Erkrankungsri-
siko an Akustikusneurinomen fiir Kurzzeitnutzer von
Handys (weniger als zehn Jahre). Im Rahmen der schwe-
dischen Teilstudie wurden dagegen bereits belastbare Ri-
sikoanalysen fiir Langzeitnutzer vorgelegt. Hier ist zu
beriicksichtigen, dass zu Beginn des Untersuchungszeit-
raumes fast ausschlielich analoge Telefone (vergleichbar
mit dem inzwischen eingestellten C-Netz in Deutschland)
verwendet wurden. In dieser Gruppe zeigt sich ein fast
verdoppeltes Erkrankungsrisiko. Fiir Nutzer ausschlie3-
lich digitaler (gepulster) Handys konnte noch keine Nut-
zungsperioden von mehr als zehn Jahren untersucht wer-
den.

Weiterhin ist die Beteiligung an einer vorausschauenden
(prospektiven) Studie iiber gesundheitliche Langzeit-ef-
fekte bei Handynutzern (eine so genannte ,, Kohortenstu-
die*) geplant. Diese soll in enger Kooperation mit
parallelen Studien in England und Schweden durchge-
fithrt werden. Ziel dieser Studie ist die Beantwortung der
Frage, ob eine intensive Handynutzung langfristig zu ei-
nem Anstieg der Gesamtsterblichkeit, des Risikos fiir
Krebserkrankungen oder Erkrankungen der Nerven (neu-
rodegenerative Erkrankungen) fiihrt. Die Ergebnisse der
bereits abgeschlossenen Machbarkeitsstudie fiir eine Ko-

hortenstudie an hoch exponierten Berufsgruppen unter-
stiitzen das prospektive Studiendesign an Handynutzern
in der Allgemeinbevolkerung, da sich keine Berufsgruppe
als geeignet(er) erwies.

1.4 Risikokommunikation

Risikokommunikation bzw. Risikowahrnehmung stellen
einen weiteren Teil des Deutschen Mobilfunk-For-
schungsprogramms dar. Verschiedene Studien haben ge-
zeigt, dass sich die Bevdlkerung iiber die Funktions- und
Wirkungsweise der hochfrequenten elektromagnetischen
Felder zu wenig informiert fiihlt. Ein Ziel ist es daher, die
Risiko- und Informationswahrnehmung im Bereich Mo-
bilfunk ndher zu erfassen, um eine umfassende und ziel-
gruppenspezifische Information der Biirgerinnen und
Biirger zu erreichen und die Kommunikation mit den be-
troffenen Bevdlkerungsgruppen zu verbessern. Inhalte
dieser Information bzw. Kommunikation sollen sowohl
die Vorsorgeempfehlungen im Hinblick auf die Exposi-
tion durch elektromagnetische Felder sein, als auch aktu-
elle Ergebnisse und Erkenntnisse aus wissenschaftlichen
Untersuchungen. Dariiber hinaus sollen Empfehlungen
fiir eine offenere und zielgerichtete Gestaltung des Dia-
logs und des Umgangs zwischen den verschiedenen Be-
teiligten im Bereich des Mobilfunks erarbeitet werden.

2. Stand der Kenntnisse iiber gesundheitliche
Auswirkungen und VorsorgemaBRnahmen

Kinder und Jugendliche

Kinder und Jugendliche als Nutzer moderner Kommuni-
kationstechniken sind eine aus Sicht des Strahlenschutzes
wichtige Zielgruppe. Sie befinden sich noch in der Ent-
wicklung; u. a. unterscheiden sie sich hinsichtlich Wasser-
und Ionengehalt oder Knochendicke von Erwachsenen.
Vorliegende Modelle zur Abschitzung von Eindringtiefen
und SAR-Verteilungen im kindlichen Organismus, v. a.
im Kopf, stellen Néherungen dar, die laufend verbessert
werden. Die Ergebnisse neuerer Studien weisen darauf
hin, dass Unterschiede beziiglich Eindringtiefen und
SAR-Verteilungen zwischen Kindern und Erwachsenen
zwar vorhanden, jedoch geringer sind, als aufgrund alterer
Modellierungen angenommen wurde. Insgesamt wird
aber die wissenschaftliche Datenlage, v. a. was eine Syn-
these entwicklungsbiologischer, biophysikalischer und
technischer Aspekte betrifft, als noch nicht ausreichend
angesehen. Aus diesem Grund wird im Rahmen des
DMEFP ein Forschungsprojekt zur Untersuchung altersab-
hingiger Wirkungen von hochfrequenten elektromagne-
tischen Feldern gefordert.

Widerspriichliche Ergebnisse iiber moglicherweise er-
hohte Leukdmieraten bei Kindern, die in der Ndhe von
starken Sendern wohnen, liegen aus epidemiologischen
Studien vor. Die in den jeweiligen Studien verwendeten
Untersuchungsmethoden waren jedoch unzureichend. Im
Rahmen eines Forschungsvorhabens des DMFP wird des-
halb ein aussagekriftiges Studiendesign zur Untersu-
chung von Kinderleukémie in der Ndhe von starken Fern-
seh- und Radiosendern entwickelt.
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Langzeitstudien

Belastbare Langzeitstudien iiber gesundheitliche Auswir-
kungen elektromagnetischer Felder des Mobilfunks auf
den Menschen liegen aufgrund der vergleichsweise kur-
zen Zeit seit Einfiihrung dieser Kommunikationstechnik
nur vereinzelt vor. Uberwiegend handelt es sich bei diesen
Langzeitstudien um epidemiologische Studien, oft mit ge-
ringen Fallzahlen, zu kurzen Latenzzeiten oder anderen
methodischen Schwichen, v. a. hinsichtlich der Bestim-
mung der tatsdchlichen Exposition. Im Rahmen des Deut-
schen Mobilfunk-Forschungsprogramms werden mehrere
Langzeitstudien mit verbessertem und qualitdtsgesicher-
tem Studiendesign durchgefiihrt.

Auswirkungen auf das Hirn

Zum Einfluss hochfrequenter elektromagnetischer Felder
von Mobiltelefonen auf die Gehirnfunktion liegt eine
Vielzahl von elektroencephalographischen (EEG) Unter-
suchungen vor. Die meisten Arbeiten beschreiben Ein-
fliisse auf das Wach- und Schlaf-EEG, wobei unterschied-
liche und zum Teil widerspriichliche Effekte beobachtet
wurden, die in vielen Féllen nicht reproduzierbar waren.
Alle beschriebenen Effekte bewegten sich im normalen
physiologischen Bereich. Ein gesundheitliches Risiko
kann aus den beobachteten minimalen Verédnderungen
nicht abgeleitet werden. Ein Mechanismus, wie die be-
schriebenen Verdnderungen entstehen konnten, ist nicht
bekannt. Um dies zu kldren, sind im Rahmen des Deut-
schen Mobilfunk Forschungsprogramms mehrere Pro-
jekte zum Themenbereich Gehirnfunktion geplant.

Es liegen mehrere tierexperimentelle Studien vor, in de-
nen mogliche Effekte hochfrequenter elektromagne-
tischer Felder des Mobilfunks auf die Durchléssigkeit der
Blut-Hirn-Schranke untersucht wurden. Wéhrend die
meisten Arbeitsgruppen keine Hinweise auf gesundheit-
lich relevante Einfliisse finden, beschreibt die Gruppe
von Prof. Salford Effekte auf die Durchlissigkeit der
Blut-Hirn-Schranke sowie massive neuronale Spitscha-
den bereits nach einer einmaligen, zweistiindigen HF-Ex-
position. Die Arbeiten dieser Gruppe stehen aufgrund ei-
ner Reihe methodischer Schwéchen international in der
Kritik. Da aber eine negative Beeinflussung der Blut-
Hirn-Schranke gesundheitlich relevant wire, bedarf es
der Uberpriifung dieser Ergebnisse in weiteren Studien.
Im Rahmen des Deutschen Mobilfunk-Forschungspro-
gramms wird eine entsprechende Replikationsstudie
durchgefiihrt.

In mehreren wissenschaftlichen Studien wurde der mogli-
che Einfluss hochfrequenter elektromagnetischer Felder
auf die Hohe des individuellen Melatoninspiegels unter-
sucht. Melatonin ist ein Hormon, das in der Zirbeldriise
im Gehirn nur wihrend der Dunkelperioden in der Nacht
produziert und an den Organismus ausgeschiittet wird.
Die Tageslinge bzw. die Leuchtdauer kiinstlicher Be-
leuchtung bestimmt den Melatoninwert im Blut; er ist
also von der Tageszeit abhingig. Die meisten Studien am
Menschen deuten darauf hin, dass ein signifikanter Zu-

sammenhang zwischen HF-Feldern und dem Melatonin-
stoffwechsel nicht besteht. Zur Absicherung der Daten-
lage wird im Rahmen des Deutschen Mobilfunk-For-
schungsprogramms eine Studie durchgefiihrt, in der an
isolierten Pinealorganen (Zirbeldriisen) von Labornagern
der Einfluss hochfrequenter elektromagnetischer Felder
nach GSM-Standard und ungepulster Felder auf die Me-
latoninbildung untersucht wird.

Expositionsszenarien

Mehrere Messkampagnen haben gezeigt, dass die Exposi-
tion der allgemeinen Bevolkerung durch die elektroma-
gnetischen Felder der Mobilfunksender zwar groflen
Schwankungen unterliegt, aber stets unterhalb der Grenz-
werte der 26. BImSchV bleibt. Dies bestétigen die von
der Regulierungsbehorde fiir Telekommunikation und
Post (Reg TP) in einer 6ffentlich Datenbank zugédnglichen
Ergebnisse der regelmédfBig stattfindenden bundesweiten
Messungen an 6ffentlichen Pldtzen. Bei Benutzung eines
mobilen Endgerétes ist die Exposition mit den hochfre-
quenten elektromagnetischen Feldern des Mobilfunks
aufgrund des geringen Abstandes des Senders (Handy)
zum Korper hoher als die von Mobilfunkmasten verur-
sachte Exposition. Aber auch bei der hochsten Sendeleis-
tung der heute auf den Markt erhéltlichen Geréte wird der
Teilkorper-Basisgrenzwert von 2 W/kg nicht iiberschrit-
ten.

Im Standby-Modus nimmt das Handy selten, unregelma-
Big und kurzzeitig Kontakt mit der Basisstation auf, so
u. a. beim Zellwechsel. Wenn das Handy am Korper ge-
tragen wird, ist demzufolge zeitlich gemittelt die Expo-
sition durch Mobilfunkstrahlung aus den vorgenannten
Griinden im Vergleich zur Exposition wihrend eines Te-
lefonats geringer. Im Rahmen des DMFP werden in ei-
nem Projekt auch Konsequenzen aus unterschiedlichen
Expositionssituationen untersucht, zu denen auch die Be-
nutzung eines Head-Sets und das Tragen des Mobiltele-
fons am Korper wihrend des Telefonierens gehort.

Besonderheiten durch UMTS

Aus technischer Sicht unterscheiden sich die UMTS- und
GSM-Technologien u. a. in den genutzten Frequenzberei-
chen, den maximalen Sendeleistungen sowie den Modula-
tions- und Zugriffsverfahren. Bei der derzeit eingesetzten
UMTS Variante entfallt die bei GSM aufgrund des ver-
wendeten Zeitschlitzverfahrens auftretende Pulsung des
Signals. Die maximalen Sendeleistungen der Endgerite
liegen bei UMTS unter denen von GSM. Auch bei den
durchschnittlichen Sendeleistungen ist nach Aussage der
Industrie davon auszugehen, dass sie geringer sind als die
von GSM-Netzen. Die Struktur der UMTS-Netze ist je-
doch aus technischen Griinden wesentlich feinmaschiger.
Zudem kann die Zellgr6Ben u. a. in Abhingigkeit vom ak-
tuellen Verkehrsaufkommen variieren. Belastbare Unter-
suchungen zur tatsdchlichen Immission in der Umgebung
von UMTS-Basisstationen stehen derzeit noch aus. Sie
sind u. a. Gegenstand des DMFP.
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Aufklirungsmafinahmen

Die Aufkliarung der Bevolkerung tiber mogliche gesund-
heitliche Wirkungen elektromagnetischer Felder hat fiir
die Bundesregierung einen hohen Stellenwert. Es werden
hierflir zum einen Printmedien eingesetzt, zum anderen
werden Informationen im Internet bereitgestellt. Weitere
Aspekte der Offentlichkeitsarbeit sind die Teilnahme an
bzw. Durchfiihrung von Informationsveranstaltungen.

Der Deutsche Bundestag wird jéhrlich von der Bundesre-
gierung mit dem Bericht ,,Umweltradioaktivitit und Strah-
lenbelastung® auch iiber die neuesten Erkenntnisse und
Entwicklungen im Bereich ,,nichtionisierende Strahlung®
unterrichtet. Im jdhrlich erscheinenden Jahresbericht
,Umweltradioaktivitit und Strahlenbelastung* des Bun-
desministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit (BMU) wird die Fachoffentlichkeit iiber die neu-
esten Erkenntnisse auch im Bereich Mobilfunk informiert.
Speziell zur Information iiber die nationalen Forschungs-
aktivititen der Bundesregierung wurde die Broschiire
,,.Deutsches Mobilfunk-Forschungsprogramm® vom BMU
herausgegeben. Das Bundesamt fiir Strahlenschutz hat et-
liche Informationsmaterialien zum Thema Mobilfunk er-
arbeitet, die auf das Informationsbediirfnis sowohl des
Fachpublikums als auch der interessierten Laien bzw. der
Kinder und Jugendlichen abgestimmt sind. Hier ist die
Broschiire ,,Strahlung und Strahlenschutz zu erwéhnen,
die Infoblétter zu einzelnen Themen des Mobilfunks, die
Strahlenschutzthemen, die sich mit einzelnen Aspekten
des Mobilfunks genauer auseinandersetzen und die Bro-
schiire ,,Mobilfunk: Wie funktioniert das eigentlich“ fiir
Kinder und Jugendliche.

Die Regulierungsbehorde fiir Telekommunikation und
Post (Reg TP) trdgt 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 des BfS (http://
www.bfs.de) werden unter dem Stichwort ,,Elektromagne-
tische Felder sachliche Informationen zum gesamten
elektromagnetischen Spektrum gegeben (Hochfrequenz,
Niederfrequenz und UV) sowie héufig gestellte Fragen un-
ter dem Stichwort ,,FAQ* beantwortet. Die im Rahmen des
Deutschen Mobilfunk-Forschungsprogramms angestreng-
ten Forschungsarbeiten und deren Fortschritt werden fiir
die Offentlichkeit transparent im Internet unter http:/
www.emf-forschungsprogramm.de dargestellt. Erstmalig
wurde in 2003 zur Festlegung der Prioritéten der einzelnen
vorgeschlagenen Forschungsvorhaben die Offentlichkeit
befragt. Die eingegangenen Kommentare flossen in die
letztendliche Festlegung des Forschungsprogramms mit
ein.

Unter der Internetadresse http://www.mobilfunk-informa-
tion.de hat das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Ar-

beit ein umfassendes Internetportal zur Information der
Bevdlkerung iiber Fragen des Mobilfunks und angrenzen-
der Gebiete eingerichtet. Weiterhin steht bei der Regulie-
rungsbehorde fiir Telekommunikation und Post unter der
Adresse http://emf.regtp.de eine offentlich zugéngliche
Datenbank aller Funkanlagen zur Verfiigung, die eine
Standortbescheinigung haben. Die Standortbescheinigung
weist den Sicherheitsabstand zur jeweiligen Funkanlage
aus, der von unbeteiligten Dritten nicht unterschritten
werden darf. In diese Datenbank werden auch die Ergeb-
nisse des unmittelbar vor der Auftragserteilung stehenden
EMF-Monitorings stehen. Im Rahmen des EMF-Monito-
ring-Programms, dessen Installation von den Mobilfunk-
netzbetreibern finanziert und im spéteren Einsatz auch
unterstiitzt werden wird, werden transportable Messsta-
tionen Langzeitmessungen des Hochfrequenzspektrums
unter Einschluss der Mobilfunkfrequenzen vornehmen.
Die Messapparaturen werden transportabel in Abstim-
mung mit den Bundeslédndern eingesetzt werden konnen.

Blauer Engel

Die Strahlenschutzkommission hat in der Empfehlung
»Qrenzwerte und VorsorgemaBnahmen zum Schutz der
Bevolkerung vor elektromagnetischen Feldern* darauf
hingewiesen, ,,bei der Entwicklung von Geriten und der
Errichtung von Anlagen die Minimierung von Expositio-
nen zum Qualititskriterium zu machen. Sie weist darauf
hin, dass — entgegen der offentlichen Besorgnis, die vor
allem ortsfeste Anlagen betrifft — die Immission insbe-
sondere durch die elektromagnetischen Felder aus Geri-
ten, z. B. bei Haushaltsgerdten oder bei Endgeréten der
mobilen Telekommunikation unter dem Gesichtspunkt
des vorsorgenden Gesundheitsschutzes zu betrachten ist,
weil es hier am ehesten zu einer hohen Exposition eines
Nutzers kommen kann.* Der Umsetzung dieser Empfeh-
lung dient das vom BMU vorgeschlagene Umweltzeichen
»Blauer Engel. Vergabekriterium dafiir ist, dass die ma-
ximale Strahlungsintensitit des Gerites, ausgedriickt als
SAR-Wert, nicht mehr als 0,6 Watt pro Kilogramm be-
tragt.

Die Handyhersteller lehnen das Umweltzeichen ,,Blauen
Engel“ fir Mobilfunkendgerite geschlossen ab. Ihre ab-
lehnende Haltung begriinden sie damit, dass es sich um ei-
nen globalisierten Markt handelt und dass die Geréte eu-
ropdischen Vorgaben entsprechen. Aullerdem 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 Herstel-
lern nicht anerkannt. Es fehlt an der Bereitschaft, mit dem
»Blauen Engel“ einen zusitzlichen aktiven Beitrag zum
vorsorgenden Gesundheits- und Verbraucherschutz zu
leisten. Dabei wiirden nahezu ein Viertel der auf dem
Markt befindlichen Mobiltelefone das Kriterium ,,strah-
lungsarm® des ,,Blauen Engels* bereits erfiillen. Die Her-
steller sind aufgefordert, die Entwicklung strahlungsér-
merer Handys voranzutreiben und sich einer verstirkten
Verbraucherinformation nicht zu verschlieen.
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3. Auswirkung auf die geltende Gesetzeslage

Viele Vorhaben im Deutschen Mobilfunk-Forschungspro-
gramm haben erst in den letzten Monaten begonnen, ei-
nige befinden sich noch in der Ausschreibung. Bisher sind
fiinf Vorhaben, deren Ergebnisse in das Gesamtprogramm
einflieBen, beendet. Fiir zwei der Studien liegen Ab-
schlussberichte vor (s. Anhang 1). Ein Handlungsbedarf
in Bezug auf die geltenden Grenzwerte der 26. Bundes-
Immissionsschutzverordnung zum Schutz vor elektroma-
gnetischer Strahlung (26. BImSchV) ist derzeit nicht er-
kennbar.

lll. Vorhaben des Bundesministeriums fiir
Wirtschaft und Arbeit (BMWA)

1. Genehmigungsverfahren

Die Forschungsvorhaben des BMWA dienen in erster Li-
nie zur Unterstiitzung des Genehmigungsverfahrens der
Regulierungsbehorde fiir Telekommunikation und Post,
hier insbesondere der Standortsuche fiir Basisstationen
der Mobilfunknetze, die auf GSM- und UMTS-Technolo-
gie beruhen. Die Diskussion um die Standorte fiir Basis-
stationen ist allerdings in nur wenigen Fillen so festgefah-
ren, dass in bestimmten Féllen einvernehmliche Lésungen
nur schwer erreichbar erscheinen.

In einem Forschungsvorhaben wurden versuchsweise auf
der Basis mediativer Losungsansitze betroffene Nutzer
mit einem Mobilfunknetzbetreiber zusammengebracht,
um gemeinsam Losungen zu Fragen des ,,Elektrosmogs*
und der Standorte der Antennen zu suchen.

In einem zweiten Themenfeld, dem Forschungsvorhaben
des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung ,,mi-
niwatt“ vergleichbaren Themenfeld, wurde untersucht, ob
es auf der Basis der gegenwirtigen Mobilfunktechnik
noch weitere technische Losungsansitze gibt, die elektro-
magnetischen Emissionen speziell der bestehenden Mo-
bilfunksysteme der GSM- und UMTS-Netze zu reduzie-
ren. Mdogliche Ansétze wiren z. B. in der Verbesserung
der heutigen Betriebstechnik, insbesondere des Leis-
tungsmanagements zu sehen.

Eine dritte Fragestellung, die auch von Relevanz fiir die
Genehmigungsverfahren ist, ist die Auswirkung elektro-
magnetischer Wellen auf Implantate und Korperhilfen.
Dabei stehen insbesondere die neuen Modulationsarten
der UMTS-Technologie im Blickfeld. Aufgrund theore-
tisch und experimentell erworbener Ergebnisse sollen
Storschwellen fiir Patienten mit unterschiedlichen Im-
plantaten und Korperhilfen ermittelt werden.

2. Risikokommunikation

Von besonderer Bedeutung ist auch die Risikokommuni-
kation durch 6ffentliche Stellen. In einem weiteren For-
schungsvorhaben des BMWA | Elektromagnetische Ver-
traglichkeit zur Umwelt (EMVU) in der offentliche
Diskussion — Situationsanalyse, Erarbeitung und Bewer-
tung von Strategien unter Beriicksichtigung der UMTS-
Technologien im Dialog mit dem Biirger* wurde nachge-
wiesen, dass ein verstirkter verbaler Dialog zwischen

Netzbetreibern, der 6ffentlichen Hand und den Betroffe-
nen erforderlich ist.

Weiterhin werden vom BMWA der Offentlichkeit aktu-
elle Informationen iiber die Zusammenhidnge und Wir-
kungen elektromagnetischer Wellen von Mobilfunksyste-
men, sowie zu einschldgigen Forschungsergebnissen
zusammengestellt und in einem Internetportal zugénglich
gemacht. Diese konnen unter der Internetadresse http://
www.mobilfunk-information.de eingesehen werden.

Fiir diese Forschungsarbeiten hat das BMWA bisher mehr
als 1,3 Mio. Euro aufgewendet.

IV. Vorhaben des Bundesministeriums fiir
Forschung und Technologie (BMBF)

1. Das Potenzial neuer Technologien

Die derzeit eingesetzten Kommunikationssysteme, die
auf den Standards GSM, UMTS und WLAN (IEEE 802)
basieren, sind so ausgelegt, dass auf der Empfangerseite
gerade die noch notwendige sichere Detektion der Si-
gnale erfolgen kann. Das fiihrt dazu, dass bei bestehenden
Kommunikationssystemen keine wesentliche Verminde-
rung der elektromagnetischen Belastung moglich ist,
ohne dass damit eine erhebliche Leistungseinschrinkung
verbunden ist. Allerdings konnen durch neue technologi-
sche Konzepte mobile Kommunikationssysteme noch er-
heblich effizienter werden, d.h., sie kdnnen grofiere
Datenmengen bei der gleichen gesendeten Leistung iiber-
tragen und auch die gesendete Energie besser nutzen.
Diese Erhohung der Effizienz eines Systems ldsst sich
zum Teil auch in eine Reduzierung der gesendeten Leis-
tung umsetzen.

Das BMBF hat die Untersuchung zukiinftiger Mobilfunk-
technologien im Hinblick auf diese Effizienz-Fragestel-
lungen gezielt gefordert. In dem Forschungsvorhaben
~miniwatt I hat sich ein reprisentativer, die ganze Bun-
desrepublik Deutschland umfassender Kreis von Exper-
ten mit dem Thema Effizienzverbesserung zukiinftiger
Mobilfunksysteme beschiftigt. Beteiligt waren elf Uni-
versittsinstitute, drei Industrieunternehmen, vier mittel-
standische Unternehmen und ein Forschungsinstitut. In
diesem Vorhaben wurden Vorschldge erarbeitet, wie und
mit welchen neuen Technologien die Strahlungsbelastung
reduziert werden konnte:

— kleinzellige Mobilfunknetze (Picozellen),
— selbstorganisierende Funknetze,

— neue Methoden der Raum-Zeit-Signalverarbeitung mit
Mehr-Antennen-Systemen,

— neue Methoden der Bild- und Datenkompression,
— nutzung neuer Frequenzbereiche.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung werden in einer
Druckschrift des Projekttragers Informationstechnik des
BMBEF bei der DLR in K6ln und im Internet unter http://
www.pt-dlr.de ver6ftentlicht.

Aufbauend auf der miniwatt-I-Studie ist fiir 2005 die mi-
niwatt-II-Studie geplant. Hier sollen die zu erwartenden
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Immissionen und Expositionen derzeitiger und zukiinfti-
ger Kommunikationstechnologien untersucht werden.
Gleichzeitig soll eine Abschitzung der moglichen biolo-
gischen Wirkungen der zu erwartenden Expositionen er-
folgen.

2. Forderung emissionsmindernder
Technologien

Das BMBF fordert daneben eine Reihe von Forschungs-
vorhaben im Rahmen seiner Leitinnovation ,,Mobiles In-
ternet”, mit denen Vorschlige zur Umsetzung der Emp-
fehlungen des Vorhabens ,miniwatt I“ ausgearbeitet
werden. An diesen Forschungsvorhaben wirken die vier
weltweit fiihrenden Mobilfunkausriister mit. Damit ist ge-
wihrleistet, dass fiir zukiinftige Mobilfunksysteme diese
Vorschldge zur Emissionsreduzierung der Systeme im
Markt eingefiihrt werden konnen. Im Rahmen der Unter-
suchung ,,miniwatt [ wurde abgeschétzt, dass bei Einsatz
dieser Systeme in Zukunft folgende Entwicklung bei der
elektromagnetischen Belastung zu erwarten ist:

— Da im privaten Bereich die Nutzung der drahtlosen
Kommunikation und Steuerung in den kommenden
Jahren weiterhin sehr stark zunehmen wird, ist auch
bei Beriicksichtigung verbesserter Effizienz im giins-
tigsten Fall damit zu rechnen, dass die elektromagne-
tischen Emissionen konstant bleiben.

— In der Biiroumgebung werden zunehmend Breitband-
techniken in der drahtlosen Kommunikation eingesetzt
werden. Daraus ergibt sich die positive Erwartung, dass
die spektrale Leistung sichtbar am Arbeitsplatz sinkt
und damit die Gesamtemission trotz steigender Daten-
rate konstant gehalten werden kann.

— Auch im o6ffentlichen Bereich werden die Kommuni-
kationsnetze in Zukunft dichter werden. Infolge der
reduzierten ZellgroBen und durch die Nutzung neuer
Techniken wird die Exposition durch Mobilfunksen-
deanlagen daher eher abnehmen. Ein erhebliches Po-
tenzial zur Senkung der Exposition ist im Aufbau des
digitalen Rundfunks zu erkennen, da systembedingt
fiir die digitale Ubertragung bei gleichen Randbedin-
gungen weniger Sendeleistung benétigt wird. Das gilt

gleichermafen fiir alle Rundfunkbereiche einschlief3-
lich des Fernsehens.

Die an,,miniwatt" beteiligten Experten geben zur weiteren
Entwicklung der mittleren Emission die folgende Pro-
gnose ab: Trotz eines konstanten Wachstums der drahtlosen
Kommunikation gehen sie von einer nahezu konstanten
mittleren Emission bis zum Jahr 2015 aus. Voraussetzung
ist allerdings, dass die Untenehmen eine konsequente Ein-
fithrung emissionsmindernder Technologien praktizieren.

BMBF fordert im Rahmen seiner Leitinnovation ,,Mobi-
les Internet insgesamt sechs Vorhaben mit einem Forder-
volumen von 7,2 Mio. Euro. Eine Ubersicht iiber die Vor-
haben befindet sich in der beigefiigten Tabelle. Diese
Vorhaben sind in ein umfassendes Forderkonzept zum Mo-
bilfunk mit einem jahrlichen Volumen iiber 15 Mio. Euro
eingebettet.

V. Fazit und Ausblick

Mit den von der Bundesregierung eingeleiteten Vorsorge-
mafBnahmen ist die Information und der Kenntnisstand
der Bevdlkerung erheblich verbessert worden. Die Kla-
rung offener Fragen iiber gesundheitliche Auswirkungen
ist eingeleitet worden, die Maflnahmen zur Verbesserung
der Technik werden mit hohem Aufwand vorangetrieben.

Mit diesen Vorhaben, die einen sehr breiten und umfas-
senden Ansatz verfolgen, leistet die Bundesregierung we-
sentliche Beitrdge zur Verbesserung emissionsmindernder
Technologien, zur Vertiefung des Kenntnisstandes iiber
mogliche gesundheitliche Auswirkungen sowie zur Infor-
mation der Bevolkerung iiber diese neue Technologie. Im
Jahr 2006 werden die Projekte des Deutschen Mobilfunk-
Forschungsprogramms weitgehend abgeschlossen sein.
Es ist geplant, die bis dahin vorliegenden Ergebnisse auf
einer internationalen Fachtagung zu présentieren und zu
diskutieren.

Zusammen mit den Ergebnissen der in verschiedenen
Léndern laufenden Forschungsprogramme wird dann eine
neue Bewertung der Erkenntnisse iiber mogliche gesund-
heitliche Auswirkungen elektromagnetischer Felder mog-
lich werden.
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Anhang 1

V. Vorliegende Ergebnisse aus beschrie-
benen Forschungsprogrammen

Von den im Rahmen des Deutschen Mobilfunk-For-
schungsprogramms vergebenen Forschungsprojekten sind
fiinf Vorhaben abgeschlossen. Fiir zwei Projekte liegen
bereits bewertete Abschlussberichte vor. Es handelt sich
dabei um ein Projekt der Dosimetrie (Untersuchung der
SAR-Verteilung in elektromagnetisch exponierten Ver-
suchstieren) und ein Projekt der Epidemiologie (Machbar-
keitsstudie fiir eine Kohortenstudie: Die Kohortenstudie
soll anhand hoch exponierter (Berufs-)Gruppen zur Erfas-
sung eines moglicherweise erhohten Krankheitsrisikos
durch die Exposition mit HF-Feldern durchgefiihrt wer-
den).

V.1 Untersuchung der SAR-Verteilung in
elektromagnetisch exponierten
Versuchstieren

Laufzeit: 15. Dezember 1999 bis 31. Dezember 2002

Forschungsnehmer: Institut fiir Integrierte Systeme an der
ETH Ziirich

Zielsetzung:

Mithilfe numerischer Methoden sollte die Verteilung der
spezifischen Absorptionsrate (SAR) im Koérper von expo-
nierten Versuchstieren ermittelt werden. Zum Vergleich
war auch eine moglichst hoch aufgeloste, raumliche
SAR-Verteilung im menschlichen Koérper zu ermitteln.
Dabei sollten fernfelddhnliche Expositionsbedingungen
zugrunde gelegt werden, wie sie heute in gebrauchlichen
Expositionskammern bzw. TEM-Zellen auftreten. Die
Modelle sollten raumlich mdglichst fein aufgelost, z. B.
durch Kernspinaufnahmen, erstellt werden. Die Minimal-
forderung fiir die Tiermodelle war eine Auflosung vom
1 mm?3. Primér sollten technisch weit verbreitete Frequen-
zen bei unterschiedlicher Orientierung der Modelle im
Feld untersucht werden. Vorgegeben waren die Frequen-
zen 450 MHz, 900 MHz, 1,8 GHz und 5 GHz. Das Pro-
jekt war in drei Arbeitspakete unterteilt. Im ersten Block
sollten die fiir eine numerische Betrachtung erforder-
lichen Rechnermodelle fiir die Versuchstiere (Ratte und
Maus) und den Menschen erstellt werden. Dazu sind Da-
ten liber die interne Kdorperstruktur zu erheben und mit
den fiir das jeweilige Gewebe typischen dielektrischen
Parametern zu verkniipfen. Im zweiten Arbeitspaket soll-
ten diese Modelle mit den derzeit angewandten techni-
schen Feldern exponiert werden und die dabei im Korper
auftretenden SAR-Werte numerisch bestimmt werden. Im
dritten Arbeitspaket sollten am Beispiel eines Tiermo-
dells die Ergebnisse der Simulationen an dem Modell
messtechnisch verifiziert werden.

Ergebnisse:

Es konnte ein verbessertes Verfahren zur Erstellung von
Voxelmodellen (ein Voxel ist ein Volumenelement — das

kleinste Element eines gerasterten Raumes) entwickelt
werden. Die erstellten Voxelmodelle erreichten deshalb
eine sehr hohe Auflosung von ca. 0,06 mm3 fiir die Maus,
0,2 mm?3 fiir die Ratte und 8 mm?3 fiir den Menschen. Dies
sind die bislang hochsten erzielten Auflgsungen bei Tier-
modellen. In den erstellten Voxelmodellen wurden iiber
100 Organ- bzw. Gewebearten unterschieden. Damit
konnten sehr realititsnahe Rechenmodelle geschaffen
werden. Die Anwendung dieser Rechenmodelle erbrachte
quantitative Ergebnisse der zu erwartenden SAR-Vertei-
lung in Versuchstieren in Abhéngigkeit von den Parame-
tern des applizierten elektromagnetischen Feldes. Neben
den iiber den Gesamtkdrper gemittelten SAR-Werten
wurden auch lokale organspezifische SAR-Werte ermit-
telt und tabellarisch dargestellt. Es konnten auch die
Grenzen der numerischen Simulation aufgezeigt werden,
die hauptsichlich durch die Auflosung der Modelle und
damit durch Speicher- und Rechenkapazititen bestimmt
werden. Dies hat z. B. dazu gefiihrt, dass eine SAR-Ver-
teilung im Humanmodell bei 5 GHz im Rahmen dieses
Projektes nicht mehr sinnvoll durchgefiihrt werden
konnte. Die Verifizierung der Berechnungen im Vergleich
zu Messungen anhand simpler Modelle (fliissigkeitsge-
fiillte Hohlkdrper) zeigt eine Ubereinstimmung von bes-
ser als 30 Prozent. Der Vergleich der Modellrechnung mit
der Messung an einem Tierkadaver hingegen zeigt Ab-
weichungen von mehr als einem Faktor 2. Ein Vergleich
der Ergebnisse mit anderen Modellrechnungen zeigt eine
gute Ubereinstimmung bei Verwendung von Voxelmodel-
len bezogen auf die Mittelung iiber den Gesamtkorper.
Vergleicht man die Ergebnisse mit den bisher iiblichen
homogenen elypsoiden Modellen, so ergeben sich Ab-
weichungen bis zum Faktor 2.

Fazit:

Die Ergebnisse liefern einen wichtigen Beitrag bei der
Bewertung der Dosimetrie im Zusammenhang mit Strah-
lenschutzfragen. Wesentliche Einflussparameter auf die
Variation der Ergebnisse werden dargestellt und die Ge-
nauigkeitsschranken aufgezeigt. Die Ergebnisse sind von
besonderer Bedeutung fiir die zukiinftige Durchfithrung
von Tierversuchen. Sie geben wesentliche Hinweise auf
die zu beriicksichtigenden dosimetrischen Randbedingun-
gen, abhingig von den untersuchten Endpunkten und dem
Tiermodell. Die Ergebnisse werden im Rahmen des Deut-
schen Mobilfunk-Forschungsprogramms bei dosimetri-
schen Uberlegungen und Entscheidungen beriicksichtigt.

V.2 Machbarkeitsstudie fiir eine Kohorten-
studie: Die Kohortenstudie soll anhand
hoch exponierter (Berufs-)Gruppen zur
Erfassung eines moglicherweise erhohten
Krankheitsrisikos durch die Exposition mit
HF-Feldern durchgefiihrt werden

Laufzeit: 1. September 2002 bis 31. August 2003

Forschungsnehmer: Uni Bielefeld/Uni Mainz/DKFZ Hei-
delberg
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Hintergrund:

Bislang konnte ein gesundheitliches Risiko der Bevdlke-
rung durch die elektromagnetischen Felder des Mobil-
funks nicht wissenschaftlich nachgewiesen werden. An-
dererseits liegen vereinzelt Hinweise auf gesundheitliche
Risiken bei hoch exponierten (Berufs-)Gruppen vor.
Moglicherweise konnen Risiken anhand dieser Gruppen
gezeigt werden, die bei der zumeist schwécher exponier-
ten Bevolkerung mittels epidemiologischer Methoden
schwerer nachweisbar sind. Bei Vorliegen einer Dosis-
Wirkungs-Beziehung konnen die Ergebnisse auf schwé-
chere Expositionen — wie sie in der allgemeinen Bevdlke-
rung vorkommen — iibertragen werden.

Zielsetzung:

Ziel des Vorhabens war es, im Rahmen einer Machbar-
keitsstudie zu priifen, ob in Deutschland eine Kohorten-
studie zu hoch exponierten (Berufs-)Gruppen durchge-
fithrt werden kann. In Kohortenstudien wird iiber einen
definierten Zeitbereich das Krankheitsgeschehen bei Ex-
ponierten (z. B. hoch exponierte Berufsgruppe) und nicht-
exponierten Personen (Vergleichsgruppe) beobachtet und
anschlieBend gepriift, ob sich die Erkrankungswahr-
scheinlichkeit fiir beide Gruppen unterscheidet. Ziel der
Machbarkeitsstudie war es, geeignete exponierte Berufs-
gruppen zu identifizieren und Vorschlige fiir ein Studien-
design, den Studienablauf, die zu erhebenden Krankheits-
ereignisse und die Erfassung der HF-Felder zu erarbeiten.

Ergebnisse:

Angehorige der Berufsfelder ,,Funk®, ,,Radar®, , Industri-
elle Produktion“ und verschiedener Dienstleistungsberufe
wurden als HF-Exponierte ermittelt. Insgesamt konnten
30 Berufsgruppen identifiziert und auf festgelegte Krite-
rien zur Machbarkeit einer Kohortenstudie gepriift wer-
den. Diese Kriterien betrafen die Expositionsbedingun-
gen (RegelmiBigkeit, Dauer und Erfassung) und die
Zusammenstellung der Kohorte (Gruppengrofle, Selek-
tion, demographische Daten). Nach Ausschluss aller Per-
sonengruppen, die diese Kriterien nicht erfiillten, verblie-
ben drei potenzielle Kohorten:

— Arbeiter an Hochfrequenz-Plastikschweimaschinen,

— Ingenieure/Techniker von Mittel-/Kurzwellen-Sende-
anlagen und

— Funkamateure.

Fiir diese wurde ein mogliches Studiendesign erarbeitet
und Vor- und Nachteile der Durchfiihrung einer entspre-
chenden Kohortenstudie bewertet. Gesamtergebnis der
Bewertung der drei Gruppen war, dass kein Studiende-
sign fiir eine Kohortenstudie festgelegt werden konnte,
welches eine verzerrungsfreie Abschéitzung des Erkran-
kungsrisikos durch HF-EMF erlaubt hétte. Griinde hierfiir
waren u. a. ein zu geringer Stichprobenumfang, nicht ver-
gleichbare Kontrollgruppen von Nichtexponierten, eine
Vielzahl von nicht kontrollierbaren Storgroen (Mischex-
positionen, zusitzliche chemische Belastungen, etc.),
Schwierigkeiten bei der retrospektiven Expositionsab-

schitzung und eine mangelnde Ubertragbarkeit auf fiir
den Mobilfunk typische Frequenzbereiche.

Fazit:

Auf Basis der Ergebnisse der Machbarkeitsstudie hat das
BfS entschieden, keine Kohortenstudie an hoch HF-expo-
nierten Personen durchzufiihren. Stattdessen soll eine Ko-
hortenstudie zu Handynutzern der Allgemeinbevolkerung
durchgefiihrt werden. Die Expositionen sind zwar niedri-
ger, konnen aber direkt die Frage von Gesundheitsrisiken
durch Mobilfunk beantworten. Aufgrund der geringen
Exposition sind allerdings sehr groBe Kohortenstudien
ndtig. Dies ist nur durch Einbindung in eine internatio-
nale Kohortenstudie zu Handynutzern, an der auch Eng-
land und Schweden teilnehmen mochten, moglich.

Als Teil der im August 2001 vom BMWA ver6ftentlich-
ten Aktionspunkte zum o. a. Thema wurden folgende Stu-
dien vergeben:

Studie 37/02 Schutz von Personen mit Implantaten
und Korperhilfen in elektromagneti-
schen Feldern des Mobilfunks, UMTS,
DECT, Powerline und Induktionsfunk-
anlagen
Laufzeit 24 Monate bis zum 30. Juni 2004

Ziel der Studie ist eine praventive Folgenabschitzung
iiber elektromagnetische Storungen von Implantaten und
Korperhilfen. Zu beriicksichtigen sind insbesondere die
neuen Modulationsarten bei UMTS und die Haufung von
Feldquellen (Mehrfachnutzung eines Standortes). Die
theoretisch und experimentell erworbenen Ergebnisse
sollen in einem weiteren Schritt in praktischen Versuchen
mit freiwilligen Probanden verifiziert und Stoérschwellen
bei Patienten mit unterschiedlichen Implantaten und Kor-
perhilfen in Bezug auf einzelne oder Gruppen von Quel-
len hochfrequenter Felder ermittelt werden. Die Ergeb-
nisse sollen in einer wissenschaftlichen Publikation
dargestellt werden.

Die Studie verlduft erfolgreich und im Zeitrahmen; der
Abschlussbericht zum Hauptteil der Studie liegt planmé-
Big vor. Ergebnisse der Zusatzstudie an Cochleaimplanta-
ten werden im 1. Quartal 2005 erwartet.

Studie 38/02 Verbesserung der fiir die Offentlichkeit
zur Verfiigung stehenden Information
iiber Effekte der elektromagnetischen
Vertriglichkeit zur Umwelt (EMVU) in
Mobilfunkfeldern
Laufzeit 24 Monate bis zum 31. Juli 2004

Ziel des Forschungsvorhabens ist die Verbesserung der
fiir die Offentlichkeit zur Verfiigung stehenden Informa-
tion tiber Effekte der elektromagnetischen Vertriglichkeit
zur Umwelt (EMVU) in Mobilfunkfeldern mit Schwer-
punkt der UMTS-Technologie und Beriicksichtigung von
DECT, Powerline und Induktionsfunkanlagen. Dazu sol-
len die in Datenbanken vorhandene internationale Litera-
tur iiber Effekte der elektromagnetischen Vertraglichkeit
zur Umwelt (EMVU) in Mobilfunkfeldern ausgewertet
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und bewertet werden. Die in verschiedenen Datenbanken
vorhandenen einschldgigen Bestinde sollen schlielich in
ein Internetportals umgesetzt werden, um fiir die Offent-
lichkeit eine Informationsplattform bereitzustellen. Daher
sollen fiir den Bereich Mobilfunk, DECT, Powerline und
Induktionsfunkanlagen, sowie speziell fiir die UMTS-
Technologie, die vorhandenen bibliographischen Daten,
Kurzfassungen und Bewertungen, die bisher nur fiir den
Experten gedachten waren, anschaulich in fiir den Laien
verstdndliche allgemeine Aussagen, Daten und Dia-
gramme umgesetzt werden. Dabei soll der Abfrager selb-
stindig den Aufbau-Umfang und die Informationstiefe
tiber die Internet-Schnittstelle definieren kdnnen.

Die Studie ist planméBig abgeschlossen. Das Internetpor-
tal ist seit August 2003 unter der Adresse http://www.mo-
bilfunk-information.de o&ffentlich zugénglich. Es wird
laufend aktualisiert.

Studie 38/09 Minimierung elektromagnetischer Fel-
der des Mobilfunks, UMTS, DECT,
Powerline und Induktionsfunkanlagen
Laufzeit 24 Monate bis zum 31. Juli 2004

Ziel ist es, eine technische Studie anzufertigen, die ausge-
hend von dem heute verwendeten intelligenten Leistungs-
management zwischen Mobilfunkbasisstation und Handy,
Vorschldge zu einer weiteren Reduzierung der elektroma-
gnetischen Felder aller betrachteten Funksysteme enthilt.
Das Hauptgewicht der anvisierten Studie liegt im Bereich
des GSM-Mobilfunk und UMTS. Méogliche Ansatz-
punkte sind z. B. in einer Verbesserung der heute verwen-
deten Betriebstechnik oder der zyklischen Abldufe in der
Kommunikation zwischen Basisstation und Handy denk-
bar. Es ist nicht daran gedacht, solche Grundlagenfor-
schung im physikalisch/technischen Bereich zu betreiben,
die zu einer volligen Neuorganisation der Netze fiihren.
Im Bereich DECT, PLC usw. sind Losungen denkbar, die
von der heutigen permanenten Funkverbindung zwischen

der Tischstation und dem Handapparat (DECT) weg zu
dhnlichen Losungen fiihren, wie sie im zuvor schon er-
wiahnten Leistungsmanagement in den Mobilkfunknetzen
iiblich ist.

Die Studie ist abgeschlossen, der Abschlussbericht liegt
Vvor.

Studie 36/03 Machbarkeitsstudie ,,Alternative Streit-
beilegung in der aktuellen EMVU-De-
batte*

Laufzeit 12 Monate bis zum 31. Juli 2003

Die Suche nach geeigneten Standorten fiir Basisstationen
in Mobilfunknetzen bereitet den GSM und UMTS Netz-
betreibern zunehmend Schwierigkeiten. Die Diskussion
ist teilweise so festgefahren, dass vereinzelt bereits radi-
kale Tendenzen in dieser Frage erkennbar werden. Damit
scheint die Suche nach neuen, innovativen Losungen mit-
hilfe eines direkten Kontaktes der Beteiligten im Moment
verbaut zu sein. Es sollen daher auf der Basis mediativer
Losungsansitze Betroffene, Nutzer und Anbieter zusam-
men gebracht werden, um gemeinsame Losungen fiir die
Fragen des so genannten Elektrosmogs und der Standorte
fir Antennen fiir den Mobilfunk zu suchen, die von allen
Parteien getragen werden. Es soll eine Vorzeigegruppe als
Kernkompetenzteam aufgebaut werden, die eine Stan-
dardlésung erarbeitet, die innovativ ist, allen Seiten ge-
recht wird, allen Seiten die Moglichkeit gibt, das Gesicht
zu wahren und zudem offen fiir lokale Anpassungen und
Ergénzungen ist. Dadurch sollte es moglich sein, ,radi-
kale* Tendenzen auszugrenzen und dadurch produktive
Losungen nach und nach, dann aber bundesweit (evtl. mit
Vorbildcharakter fiir das Ausland) umzusetzen. In einem
dreitdgigen Workshop soll die Machbarkeit der Studie
nachgewiesen werden.

Die Studie wurde im vorgegebenen Zeitrahmen erfolg-
reich abgeschlossen. Der Endbericht liegt vor.
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Anhang 2
Forschungsvorhaben der Bundesregierung zum Mobilfunk

(Anmerkung: Im Fall des Deutschen Mobilfunk-Forschungsprogramms werden generell keine Projektnummern ge-
nannt, da eine Zuordnung dffentlicher Gelder und Gelder der Mobilfunknetzbetreiber zu einzelnen Forschungsprojek-
ten vermieden werden soll.)

1. Vorhaben des BMU

1.1 Biologische Wirkungen

Untersuchungen zu Wirkungsmechanismen an Zellen unter Exposition mit hochfrequenten elektromagnetischen Fel-
dern der Mobilfunktechnologie.
A. Demodulation / Kommunikation

Untersuchungen zu Wirkungsmechanismen an Zellen unter Exposition mit hochfrequenten elektromagnetischen Fel-
dern der Mobilfunktechnologie.
B. Pinealdriise

Untersuchungen zu Wirkungsmechanismen an Zellen unter Exposition mit hochfrequenten elektromagnetischen Fel-
dern der Mobilfunktechnologie.
C. Funktionen

Beeinflussung der spontanen Leukémierate bei AKR/J-M&usen durch nieder- und hochfrequente elektromagnetische
Felder

in vivo-Experimente unter Exposition mit hochfrequenten elektromagnetischen Feldern der Mobilfunkkommunika-
tion.
A. Langzeituntersuchungen

in vivo-Experimente unter Exposition mit hochfrequenten elektromagnetischen Feldern der Mobilfunkkommunika-
tion.
B. Kanzerogenese

in vitro-Experimente unter Exposition mit hochfrequenten elektromagnetischen Feldern der Mobilfunkkommunika-
tion.
C. Blut-Hirn-Schranke

Untersuchungen an Probanden unter Exposition mit hochfrequenten elektromagnetischen Feldern von Mobiltelefo-
nen

Machbarkeitsstudie zur Untersuchung altersabhdngiger Wirkungen hochfrequenter elektromagnetischer Felder auf
der Basis relevanter biophysikalischer und biologischer Parameter

Untersuchung der altersabhingigen Wirkungen hochfrequenter elektromagnetischer Felder auf der Basis relevanter
biophysikalischer und biologischer Parameter

Kurz- und mittelfristige Effekte durch GSM- und UMTS- Signale auf Gehirnfunktion und kognitive Leistungsfahig-
keit

Einfluss der Mobilfunkfelder auf die Permeabilitit der Blut-Hirn-Schranke von Labornagern (in vivo)

Einfluss von GSM und UMTS-Signalen auf isoliertes menschliches Blut
A. Genotoxizitét (Beteiligung an internationalen Ringversuchen)

Einfluss von GSM und UMTS-Signalen auf isoliertes menschliches Blut
B. Differenzielle Genexpression

Einfluss hochfrequenter elektromagnetischer Felder der Mobilfunkkommunikation auf Sinnesorgane
A. Das Horsystem

Einfluss hochfrequenter elektromagnetischer Felder der Mobilfunkkommunikation auf Sinnesorgane
B. Das visuelle System

Untersuchung der Schlafqualitdt bei Anwohnern einer Basisstation — Experimentelle Studie zur Objektivierung mog-
licher psychologischer und physiologischer Effekte unter hduslichen Bedingungen




Deutscher Bundestag — 15. Wahlperiode -13 - Drucksache 15/4604

Untersuchung elektrosensibler Personen im Hinblick auf Begleitfaktoren bzw. -erkrankungen, wie z. B. Allergien
und erhohte Belastung mit bzw. Empfindlichkeit gegeniiber Schwermetallen und Chemikalien

Untersuchung des Phidnomens Elektrosensibilitdt mittels einer epidemiologischen Studie an elektrosensiblen Patien-
ten einschlieflich der Erfassung klinischer Parameter

Langzeitstudie an Labornagern mit UMTS-Signalen

Wirkungsmechanismen hochfrequenter elektromagnetischer Felder auf molekularer, subzellulédrer und zelluldrer
Ebene

Brustkrebs und HF-EMF

1.2 Erfassung der Exposition

Untersuchung der SAR-Verteilung in elektromagnetisch exponierten Versuchstieren

Entwicklung von Mess- und Berechnungsverfahren zur Ermittlung der Exposition der Bevolkerung durch elektroma-
gnetische Felder in der Umgebung von Mobilfunk Basisstationen

Bestimmung der Exposition der Personengruppen, die im Rahmen des Projektes ,,Querschnittsstudie zur Erfassung
und Bewertung moglicher gesundheitlicher Beeintrdchtigungen durch die Felder von Mobilfunkbasisstationen‘ un-
tersucht werden

Bestimmung der Exposition bei Verwendung kabelloser Ubermittlungsverfahren im Haushalt und Biiro

Bestimmung der Expositionsverteilung von HF Feldern im menschlichen Korper, unter Beriicksichtigung kleiner
Strukturen und thermophysiologisch relevanter Parameter

Bestimmung der spezifischen Absorptionsrate (SAR-Werte), die wihrend der alltéiglichen Nutzung von Handys auf-
tritt

Bestimmung der realen Feldverteilung von hochfrequenten elektromagnetischen Feldern in der Umgebung von Wire-
less LAN-Einrichtungen (WLAN) in innerstadtischen Gebieten

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

Bestimmung der realen Exposition bei Handynutzung in teilgeschirmten Radumen im Vergleich zur Exposition unter
giinstigen Bedingungen im Freien

Erhebung und Auswertung von tatsdchlichen, personenbezogenen HF-Expositionsdaten in einer représentativen Be-
volkerungsgruppe

Exposition durch korpernahe Sender im Rumpfbereich

Untersuchung der Moglichkeiten zur Minimierung der HF-Exposition der Bevolkerung durch regionale integrierte
Netzplanung

Untersuchungen zu der Fragestellung, ob makroskopische dielektrische Gewebeeigenschaften auch auf Zellebene
bzw. im subzelluldren Bereich uneingeschriankte Giiltigkeit besitzen

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

1.3 Epidemiologie

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

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

Erweiterungsstudie einer multinationalen epidemiologischen Studie des moglichen Zusammenhangs zwischen hoch-
frequenter elektromagnetischer Strahlung und dem Auftreten von Tumoren des Kopf- und Halsbereiches (INTER-
PHONE-Studie)

Beteiligung an einer Fall-Kontroll-Studie zu Aderhautmelanomen und Radiofrequenzstrahlung (RIFA-Studie)
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Epidemiologischen Studie zum Zusammenhang zwischen Kinderkrebs und Expositionen um grofle Sendeeinrichtun-
gen

Prospektive Kohortenstudie unter Handynutzern

Ergidnzungsstudie zu Probanden der Querschnittsstudie

Akute Gesundheitseffekte durch Mobilfunk bei Kindern

Handynutzung und funktionelle Stérungen

1.4 Risikokommunikation

Wissensbasierte Literaturdatenbank tiber die Einwirkungen elektromagnetischer Felder auf den Organismus und auf
Implantate

Ermittlung der Befiirchtungen und Angste der breiten Offentlichkeit hinsichtlich mdglicher Gefahren der
hochfrequenten elektromagnetischen Felder des Mobilfunks — jdhrliche Umfragen

Zielgruppenanalyse zur differenzierten Information

Innovative Verfahren zur Konfliktschlichtung bei der Standortbestimmung von Mobilfunksendeanlagen

Erginzende Informationen iiber Elektrosensible

Untersuchung der Kenntnis und Wirkung von Informationsmaf3nahmen im Bereich Mobilfunk und Ermittlung
weiterer Ansatzpunkte zur Verbesserung der Information verschiedener Bevolkerungsgruppen

Unterstiitzung der Kooperation der Mobilfunkakteure durch die lokale Agenda 21

2. Vorhaben des BMWA

2.1 Genehmigungsverfahren

37/02 Schutz von Personen mit Implantaten und Koérperhilfen in elektromagnetischen Feldern des Mobil-
funks, UMTS, DECT, Powerline und Induktionsfunkanlagen.

38/09 Minimierung elektromagnetischer Felder des Mobilfunks, UMTS, DECT, Powerline und Induk-
tionsfunkanlagen

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

2.2 Risikokommunikation

38/02 Verbesserung der fiir die Offentlichkeit zur Verfiigung stehenden Information iiber Effekte der elek-
tromagnetischen Vertriglichkeit zur Umwelt (EMVU) in Mobilfunkfeldern

3. Vorhaben des BMBF

3.1 Potenzial neuer Technologien

01BU 250 Forderschwerpunkt hyperNET -Teilvorhaben: Alternative Funksysteme zur Verminderung der
Strahlungsdichte im digitalen Rundfunk, Mobilfunk und bei drahtlosen LANs (miniwatt)

3.2 Forderung immissionsmindernder Technologien

01BU350 Leitinnovation Mobile Internet — 3Get (3. Generation Evolving Technologies) — Teilvorhaben: Ent-
wurf von Mehrtrager-Mobilfunksystemen mit kooperativen, verteilten Antennen

01BU358 Leitinnovation Mobile Internet — 3Get (3. Generation Evolving Technologies) — Teilvorhaben: Kon-
zeption, Entwicklung und Analyse neuartiger Funkzugangstechniken fiir die Evolution der Mobil-
funksysteme der dritten Generation
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01BU370 Leitinnovation Mobile Internet — WIGWAM (Wireless Gigabit with Advanced Multimedia Sup-
port) — Teilvorhaben: Breitbandige HF-Funkiibertragung mit Hilfe von Kompensations- und Adap-
tionstechniken im Basisband

01BU351 Leitinnovation Mobile Internet — 3Get (3. Generation Evolving Technologies) — Teilvorhaben: Mul-
tistandard-Architekturen fiir blockbasierte Codierungsverfahren —- MARCOV 1

01BU352 Leitinnovation Mobile Internet — 3Get (3. Generation Evolving Technologies) — Teilvorhaben: Mul-
tistandard-Architekturen fiir blockbasierte Codierungsverfahren - MARCOV 11
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