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Strahlungs-
belastung
durch
Mobilfunk

Die Strahlungsimmission
durch Anwendungen von
Mobilfunk ist fiir die Be-
voélkerung niedrig. Das
zeigen die zahlreichen
NIS-Immissionsmessungen
im ganzen Kantonsgebiet.
Die Belastung der Bevolke-
rung durch Strahlung aus
eigenen Funkanwen ung,en
wie beispielsweise Mobil-
telefon, Schnurlostelefonie
oder WLAN ist in der Regel
starker als die Strahlung,
der man durch eine in der
Nahe angebrachten Mobil-
funksendeanlage ausge-
setzt ist.

Herbert Limacher

Abteilung Lufthygiene

AWEL Amt fur

Abfall, Wasser, Energie und Luft
Baudirektion Kanton Zirich
Telefon 043 259 41 64
herbert.limacher@bd.zh.ch
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Detaillierter Imissionsmessbericht unter:
www.luft.zh.ch/Elektrosmog
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Ohne Mobilsendeanlagen hétte das Handy keinen Empfang.

Quelle: AWEL

Punktmessungen bei Schulhdusern 2011-2013
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Die Abbildung zeigt die mittlere NIS-Immission je Funkquellgruppe und die daraus resultie-
rende Gesamtbelastung. Dazu wurden alle Ergebnisse aus 123 Schulhausmessungen in 63
Gemeinden des Kantons Zirich arithmetisch gemittelt.

Mit dem Mobilfunktelefon oder Tablet
ist man heute dauernd online. Damit
dies «funktioniert», sind Uberall Mobil-
funksendeanlagen oder WLAN-Sta-
tionen in Betrieb. All diese Netzwerke
sind mit Funksignalen miteinander
verknlpft. Sie erzeugen nichtionisie-
rende Strahlung (NIS) — aber wie viel?
Um dies zu beantworten, misst das

Quelle: AWEL

Amt flr Abfall, Wasser, Energie und
Luft (AWEL) des Kantons Zirich seit
rund zehn Jahren die Strahlung auf
verschiedenen Schulhausplatzen und
an stark frequentierten Platzen in
Stadten und Gemeinden. Fir Privat-
personen wird seit mehreren Jahren
kostenlos ein Messgerét zur Verfligung
gestellt. Die so erhobenen Ergebnisse
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Zu sehen sind das Messinstrument wahrend einer Schulhausmessung sowie
der genaue Messstandort beim Schulhaus Luberzen in Dietikon.

In gleicher Art finden die Messungen bei allen Schulhdusern statt.
Quelle: AWEL

Feldstirkemessung
Schulhaus Luberzen, Dietikon

Vorsorgegrenzwert
gemischter Mobilfunk: 5 V/m
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Beispiel einer Schulhausmessung in Dietikon. Im Diagramm wird hier das Uber die
Jahre abnehmende gemessene Gesamtfeld gezeigt; im letzten Balken sind zusétzlich

die relativen Anteile der Funkquellgruppen ersichtlich.
Quelle: AWEL

www.umweltschutz.zh.ch/zup

Karte mit dem Messstandort

zur Messung beim Schulhaus Luberzen.
Quelle: GIS-Browser

werden nun erstmals in einem NIS-
Messbericht zusammengefasst und
mit den Grenzwerten in der Verordnung
Uber den Schutz vor nichtionisierender
Strahlung (NISV) verglichen.

Punktmessung bei

Schulhausplitzen

Gemessen wird auf Pausenplatzen von

Schulhausanlagen, denn hier kann der

gemessene Feldwert einer néchstgele-

genen Mobilfunksendeanlage mit dem
strengen Anlagegrenzwert (vgl. Kas-
ten Seite 18) verglichen werden. Die

Immissionsmessung wird mit einem

frequenzselektiven Messgerat durch-

gefiihrt. Alle Funkdienste zwischen 27

und 3000 Megahertz (MHz) werden ge-

messen. Neben den Mobilfunksende-
anlagen gibt es noch zahlreiche andere

Funkanwendungen:

— Rundfunk (Radio, Fernsehen)

- Private Funkanwendungen (Mobil-
telefon, Schnurlostelefonie, angege-
ben als DECT und WLAN)

— Mobilfunksendeanlagen (Swisscom,
Orange, Sunrise)

— Ubrige Funkanwendungen wie In-
dustriefrequenzen und Funk fir
Transporte, Sicherheit, Uberwa-
chung und Freifunkb&nder

Niederfrequente magnetische Felder,

z.B. von Hochspannungsleitungen oder

anderen elektrischen Anlagen, werden

mit diesen Messungen nicht erfasst.
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Dauermessung Streetparade August 2012 am Bellevue, Ziirich
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=== Gesamtbelastung' 2

Grenzwerte um Schulhduser
deutlich eingehalten

Die zahlreichen Messungen in vielen
Gemeinden ergeben ein reprasentati-
ves kantonales Abbild Gber die Strah-
lungsimmission von Funkanlagen und
Funkgeraten. Bisher wurden auf 123
Pausenpléatzen in 63 Gemeinden Mes-
sungen durchgefiihrt, welche eine
durchschnittliche maximale Feldstérke
von 0,3 Volt pro Meter (V/m) aufweisen
(Grafik Seite 15). Der héchste gemes-
sene Feldwert betragt 1,4 V/m. Der
Hauptanteil zum Gesamtfeld stammt
von umliegenden Mobilfunksendeanla-
gen, deren hochster Feldwert 1,3 V/m
betragt. Damit wurde der hier glltige
Anlagegrenzwert fir gemischten Mo-
bilfunk von 5 V/m Uberall deutlich ein-
gehalten.

Die Punktmessungen auf Schulhaus-
platzen werden mit einem Datenblatt
im Internet der Offentlichkeit zur Ver-
fugung gestellt. Die Grafik auf Seite
16 ist ein zentraler Teil davon, hier am
Beispiel des Schulhauses Luberzen in
Dietikon.

www.umweltschutz.zh.ch/zup

Mobilfunksendeanlagen?

=== Rundfunk (TV, Radio)?

Handy, DECT, WLAN?

1 Wurzel aus Summe der Quadrate
26min Mittelwerte

Messkurven der 3-Tages-Messung an der Streetparade Zirich im Jahr 2012.
Neben dem Mobilfunk tragen auch die Strahlung von Radio und TV wesentlich zu der Gesamtlast bei.

Dauermessung

an fixen Standorten

Eine Dauermessung an einem fixen
Standort hat gegeniiber einer Punkt-
messung den Vorteil, dass Feldstar-
keschwankungen zeitlich ersichtlich
werden: Sie zeigt Tages-, Wochen- und
Jahresschwankungen, und ebenfalls
kann ein allfalliger Funkdienstwech-
sel (beispielsweise Umstellungen von
GSM zu UMTS oder LTE) herausgele-
sen werden.

Beispiel einer Dauermessung ist die
Messung am Bellevue an der Street-
parade vor zwei Jahren, wo etwa drei
Tage lang die maximale Strahlungsim-
mission von verschiedenen Funkan-
wendungen gemessen wurde (Grafik
oben). Hier wird deutlich ersichtlich,
dass extra fir diesen Anlass noch zu-
satzlicher Funk fir Radio oder Fern-
sehen zur Anwendung kam. Nach der
ersten Messung vor zehn Jahren hat
sich die maximale Strahlungsimmis-
sion zweijahrlich von 1,2 auf 1,4 V/m
leicht erhoht. Bei der letzten Messung
vor zwei Jahren wurde jedoch mit 0,7
V/m nur noch die halbe Immissionslast
gemessen. Uber die Griinde dafir, z. B.
einen Funkdienstwechsel, kann man
bei der Kirze dieser Dauermessung
vorerst nur spekulieren. Auch hier wur-
de jedoch der Immissionsgrenzwert
immer deutlich eingehalten.

Quelle: AWEL

Gesundheitliche
Auswirkungen

Das Bundesamt fir Umwelt BAFU
lasst die Ergebnisse der wissen-
schaftlichen Forschung Uber gesund-
heitliche und biologische Auswirkun-
gen nichtionisierender Strahlung seit
Jahren sammeln und bewerten. Der
neuste Synthesebericht’ des BAFU
befasst sich mit der Strahlung von
Sendeanlagen, welche auch im vor-
liegenden Immissionsmessbericht
des Kantons Zirich im Vordergrund
steht. Die Schlussfolgerungen lauten:
«Die Expositionen durch ortsfeste
Sendeanlagen sind generell erfreulich
niedrig, und bei diesem Belastungs-
niveau wurden bisher keine gesund-
heitlichen Auswirkungen wissenschaft-
lich nachgewiesen. Eine Anpassung
der Immissionsgrenzwerte der Verord-
nung Uber den Schutz vor nichtioni-
sierender Strahlung ist daher nicht er-
forderlich. Bezlglich nichtthermischer
Wirkungen hochfrequenter Strahlung
sind die Kenntnisse aber weiterhin
sehr lickenhaft. Es fehlen insbeson-
dere methodisch ausgereifte Langzeit-
beobachtungen praktisch vollstandig.
Eine verlassliche Aussage Uber allfal-
lige Langzeitrisiken ist deshalb zurzeit
nicht mdglich, und ein vorsorglicher
Umgang mit hochfrequenter Strahlung,
vor allem bei langfristiger Einwirkung,
angezeigt.»

' Bundesamt fur Umwelt: Strahlung von Sen-

deanlagen und Gesundheit: Umwelt-Wis-
sen, Bern 2013
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Verordnung liber
den Schutz vor
nichtionisierender
Strahlung (NISV)

Um auch das Risiko erst vermuteter
Wirkungen moglichst gering zu halten,
ist der Anlagegrenzwert (Begrenzung
fir die von einer bestimmten Anla-
ge ankommende Strahlung) eine vor-
sorgliche Emissionsbegrenzung und
muss daher nicht Uberall, sondern nur
an Orten mit empfindlichen Nutzun-
gen, wo sich Menschen langere Zeit
aufhalten kénnen, also in Wohnungen,
in Schulen, in Spitdlern, an Arbeits-
platzen oder auf gemeinsam genutzten
Kinderspielplatzen und Pausenplat-
zen, eingehalten werden. Hier soll man
vorsorglich zehnmal besser geschutzt
sein als durch den Immissionsgrenz-
wert.

Hingegen ist auf Terrassen, auf Bal-
konen, in Garten oder an Werkplat-
zen, also an Orten, wo man sich nur
kurzfristig aufhalt, fir die gesamte
Strahlung, die an einem Ort auftreten
kann, der héhere Immissionsgrenzwert
massgebend, welcher den Schutz vor
wissenschaftlich gesicherten gesund-
heitlichen Auswirkungen gewahrleistet.

Immissionsgrenzwerte

(= Schutzwert)
10 - 400 MHz 28 V/m
800 - 900 MHz 39-41V/m

1800 - 2600 MHz 58 -61V/m

Anlagegrenzwerte
(= Vorsorgegrenzwert)

Rundfunk, 3V/m
Betriebsfunk
niederfrequenter 4 V/m
Mobilfunk
gemischter 5V/m
Mobilfunk
hochfrequenter 6 V/m
Mobilfunk

www.umweltschutz.zh.ch/zup

Expositionsmessungen personliches Umfeld 2011-2013
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Die Abbildung zeigt die mittlere NIS-Immissionslast aus Funkanwendungen
im personlichen Umfeld von 111 Probanden der letzten drei Jahre.

Expositionsmessungen

im persdnlichen Umfeld

Ein Messgeréat fir die Erfassung von
Strahlungsimmissionen im personli-
chen Umfeld kann bei der NIS-Fach-
stelle ausgeliehen werden. Solche
Messungen liefern unterschiedliche
Belastungsfelder je nach Lebensstil.
Die Probanden kénnen das Messgerat
mittragen oder in ihrer Umgebung auf-
stellen. Das Ergebnis wird mit den Pro-
banden besprochen.

Die Probanden sind individuellen Be-
lastungsschwankungen  ausgesetzt.
Die pro Tag gemittelte Gesamtbelas-
tung ist jeweils erfreulich niedrig. Kei-
ne der 111 Messungen der letzten drei
Jahre zeigte eine erhéhte Immissions-
last durch Emissionen von Mobilfunk-
sendeanlagen, d.h. der Anlagegrenz-
wert flr gemischten Mobilfunk von
5 V/m wurde immer eingehalten. Das-

Quelle: AWEL

selbe gilt auch fir die anderen Funk-
quellen. Die gemittelte Exposition durch
die gesamte Funkstrahlung mit 0,4 V/m
(Grafik oben) ist grosser als jene bei
den Schulhausmessungen mit 0,3 V/m.
Deutlich zum Vorschein kommt die
Exposition durch Mobiltelefone in der
S-Bahn (auch Tram, Bus) oder WLAN-
Stationen und Stationen fir Schnurlos-
telefonie am Arbeitsplatz oder Zuhau-
se; diese Quellgruppe scheint mit 0,3
V/m die Hauptbelastung der Bevol-
kerung auszumachen. Die Belastung
durch Mobilfunksendeanlagen ist nied-
riger als auf den Schulhausplétzen. Die
Immissionslast durch Rundfunk ist fast
gleich hoch wie die durch Mobilfunk,
weil Radio und Fernsehen auch Uberall
empfangen werden kann. Die hdchste
gemessene mittlere Gesamtbelastung
betragt 2.0 V/m.

Proband mit Messgerat, das er einem Tag mit sich tragt oder aufstellt.
Quelle: AWEL



