Vergiss’ g'rad den

Mobilfunkmast,
wenn Du selbst
ein Smartphone hast!

ELEKTROSMOG Smartphones — Sendehiufigkeit: Es gab einmal eine Zeit, da
waren Mobile Phones nicht smart, sondern nur handy. Sie waren einfache
Kommunikationsprothesen fiir mobile Telefonate von unterwegs, und sie taten
nur das, was man ihnen sagte. Das Sagen hatten der Kommunikationsprothesen-
trager — also der Benutzer — und die Mobilfunk-Basisstation: Der Benutzer,

wenn er telefonierte oder eine SMS verschickte und die Basisstation mit ihren
Aufgaben zur Organisation des Netzes.
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Zu den Aufgaben der Basisstation ge-
horte das ,Handover“ zur nichsten
Basisstation, wenn der Benutzer mobil
unterwegs war. Und die Aufforderung
an das ,,Handy*, sich etwa im Stunden-
intervall bei ihr zu melden, wenn es
nicht durch die Gegend gefahren oder
getragen wurde.

Von Apps, Internet, Email, ,always
online“ und , Social Media“ war damals
nicht die Rede. Das hat sich mittlerwei-
le grundlegend gedndert — die Handys
sind ,smart“ geworden. Mafigebliche
Voraussetzung dafiir war neben der
Entwicklung hochkomplexer Hard-
ware auf kleinstem Raum, dass der
Mobilfunk internetfihig wurde. Der
grofle Durchbruch kam im Jahr 2007
mit dem ersten iPhone von Apple.

o

Nun wurde der Funktionsumfang der
Mobilteile, die jetzt ,Smartphones”
hiefien, immer gewaltiger. Man konn-
te quasi stindig online sein, die , App“
wurde zum allgegenwirtigen und all-
michtig erscheinenden Helfer. Das
Smartphone wurde fir viele zum un-
verzichtbaren stindigen Begleiter.

Mit ihren ,smarten“ Eigenschaf-
ten und der Méglichkeit des Internet-
zugrifts entwickelten die Smartphones
aber auch ein intensives heimliches,
von den bisherigen ,Bestimmern®
unabhingiges Eigenleben, was das
Sendeverhalten betrifft. Standen mit
der Einfithrung des Mobilfunks die
Immissionen der Basisstationen als
Hochfrequenzbelastung im Fokus der
Kritik, so sind mit der massiven Ver-

Typisches Handy-Standby, Meldung alle 4 Stunden (links) vs. Smartphone
im Standby (rechts), keine Apps beim Smartphone aktiv, WLAN deaktiviert;
Aufzeichnungsdauer jeweils 4,5 Stunden (Quelle: [1], S. 200)

breitung der Smartphones ihre Hoch-
frequenz-Emissionen mindestens ge-
nauso bedeutend, meistens sogar be-
deutender, befinden sich die ,,Smarten“
doch — anders als die Sendemasten — in
unmittelbarer Nihe des Benutzers.

Sendehiufigkeit von Smartphones
Eine erste messtechnische Unter-
suchung zu diesem Thema wurde
2013 zusammen mit dem VDB vom
baubiologischen Messtechniker Diet-
rich Ruoff durchgefiihrt[1]. Er zeigte
eindriicklich auf, dass beztglich der
Sendehiufigkeit zwischen klassischen
Handys und Smartphones ein riesiger
Unterschied besteht: Das nun ,smarte“
Phone entwickelt eine Fiille von eigen-
michtigen Sendeaktivititen (Abb. @).

Handy standby

Smartphone ohné App
(c) IBAUM.com ° IWLAN deakliviert
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Bei baubiologischen Untersuchungen
stellen Messtechniker immer wieder
fest, dass sich die Situation seit 2013
noch deutlich verschirft hat. Im Fol-
genden werden hierzu exemplarisch
die Ergebnisse einer Mobilfunk-Lang-
zeitaufzeichnung vorgestellt. Die
Messungen erfolgten mittels Breit-
band-Messgerit und nachgeschalte-
tem Datenlogger in einem Reihen-
endhaus mit drei Bewohnern: Vater,
Mutter und 15-jahrige Tochter, alle drei
Smartphone-Triger — also fiir heutige
Verhiltnisse ein ,normaler” Zustand.
Das Zimmer der Tochter befindet sich
direkt neben dem Elternschlafzim-
mer; gemessen wurde auf einer Kom-
mode im Elternschlafzimmer.

Die gesamte Aufzeichnungsdau-
er in Abb. @ betrigt ca. 2,5 Tage: Vom
30.05. 19 Uhr bis zum 02.06. 8 Uhr
morgens.

Die dominanten senkrechten
schwarzen Striche stellen die Immis-
sionen der drei Smartphones im
Haushalt dar. Die Intensitit geht
iiber die Skalierung von 500 pW/m?
hinaus. (5V Ausgangsspannung des

(3]
Ausschnitt aus der Langzeitaufzeichnung der
Hochfrequenz-Immissionen (Tag, 8—0 Uhr)
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Langzeitaufzeichnung
der Hochfrequenz-
Immissionen im
Frequenzbereich

“ 800 MHz —2,7 GHz
(Mobilfunk-Basissta-
tionen und Mobilteile)

o
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Breitbandmessgerites  entsprechen
orientierend 500 pW/m?). Der untere
Jweille Sockel“ reprisentiert die ge-
samten Immissionen der umliegenden
Mobilfunk-Basisstationen. Die Hohe
ist zeitlich unterschiedlich und hingt
vom aktuellen Auslastungsgrad der Ba-
sisstationen ab.

Aufgrund der langen Aufzeich-
nungsdauer von ca. 2,5 Tagen ver-
schwimmen die einzelnen Ausschlige
ineinander. Abb. © zeigt daher eine we-
niger dicht gedringte Darstellung der
Immissionen von 8 Uhr bis 24 Uhr
(= o Uhr) an einem Tag.

An den Licken zwischen den ho-
hen Ausschligen kann man genau er-
kennen, wann alle drei Bewohner nicht
zu Hause waren.

Auch nachts gibt es keine Rubhe,
und die starke Ausstrahlung der Mobil-
teile bleibt erhalten: Im Durchschnitt
alle 5 bis 6 Minuten gehen die Smart-
phones aus eigenem Antrieb ,auf Sen-
dung” (Abb. @).

Wer auf diese Weise sein Smart-
phone unbekiimmert mit der vollen
Funktionalititbetreibt, brauchtsichum

(4]

andere Hochfrequenz-Immissionen,
wie z.B. die von vernetzten Funk-
rauchmeldern, die einmal pro Stun-
de mit 1o Milliwatt senden oder um
Smart Meter mit einem Sendeintervall
von 15 Minuten keine Gedanken mehr
zu machen.

Wie wiirde das Bild wohl aussehen,
wenn man die Messung z.B. in einem
Klassenzimmer, in einem Grof3raum-
biiro, im Zug, im Kino, im Restaurant
oder an einem Elternabend machen
wiirde, wenn sich zehn, zwanzig oder
dreifdig Smartphone-Triger auf engem
Raum treffen? Nun, die Impulsdichte
wire zehn-, zwanzig- oder dreifligmal
so hoch — ein wahres Mobilfunk-Feu-
erwerk — aber nicht vom Sendemast,
sondern aus den eigenen Taschen!

Was kann ich tun?
Was kann man nun tun, um das unge-
stime Sendeverhalten der Smartpho-
nes zu ,zihmen*“?

Dabei sind mindestens drei Sen-
dequellen zu betrachten: Mobilfunk,
WLAN und Bluetooth — ggf. kommt
noch NFC dazu. WLAN und Bluetooth
konnen i.d.R. in den Systemeinstellun-
gen einfach und jedes fiir sich deakti-
viert werden — man muss es bei Nicht-
gebrauch nur tun.

Beim Sendeverhalten beziiglich
Mobilfunk gibt es mehrere mogliche
Betriebszustinde, mit denen die Funk-
tionalitit des Smartphones und damit
auch seine Sendehiufigkeit erheblich
eingeschrinkt werden kann (Abb. ©).
Typischerweise hat der durchschnittli-
che Smartphone-Benutzer alles einge-
schaltet, was geht. So verfiigt er tiber
den vollen Funktionsumfang und fiihlt
sich jederzeit vollkommen vernetzt. »

Ausschnitt aus der Langzeitaufzeichnung der
Hochfrequenz-lmmissionen (Nacht, 23 -9 Uhr)
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Nichts abgeschaltet:
Keine funktionalen Einschrankungen,
alle Funktionen stehen zur Verfiigung.

PERMANENTE SENDEAKTIVITAT

»Mobile Daten“ abgeschaltet:
Kein Internet, keine Emails, keine ,Social Media“,
Telefonie und SMS funktionieren,
Offline-Funktionen funktionieren.

NUR SELTENE SENDEAKTIVITAT

Flugmodus ein:

Kein Internet, keine Emails, keine ,,Social Media*,
keine Telefonie und SMS,
nur noch Offline-Funktionen.

KEINE SENDEAKTIVITAT

Smartphone aus:
Keine Funktionen.

KEINE SENDEAKTIVITAT

(5]
Funktionalitit und Mobilfunk-Sendeverhalten
von Smartphones

Schaltet man bei den Systemeinstellun-
gen unter ,Mobiles Netz“ --> ,Mobile
Daten“ aus, so werden die vielfiltigen
eigenmichtigen  Mobilfunk-Zugriffe
des Smartphones auf das Internet un-
terbunden. Man ist dann nicht mehr
voll vernetzt und vom stindigen
Geplirre der ,Social Media“ (Whats-
App, Facebook, Twitter, usw.) vorii-
bergehend befreit. Aber man ist noch
fiir eingehende Telefonate und SMS
erreichbar. Kontakt mit der Basisstati-
on nimmt das Mobilteil nun nur noch
kurz etwa einmal pro Stunde auf, wenn
es nicht ,unterwegs* ist. Und natiirlich
bei jedem Handover zur nichsten Ba-
sisstation, wenn es unterwegs ist. Je
nach Geschwindigkeit kann dies alle
paar Minuten sein.

Aktiviert man den Flugmodus, so
wird zusitzlich noch die Telefonie und
SMS abgeschaltet und alle Sendeakti-
vititen — inkl. WLAN, Bluetooth und
NFC - sind unterbunden. Es funk-
tionieren jetzt nur noch Offline-An-
wendungen, die auf dem Smartphone

FORTSETZUNG

In Teil 2 geht es um den Vergleich
der Intensitat der Strahlungsbe-
lastung durch Smartphones und
Mobilfunkmasten.
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gespeichert sind (insbes. Musik, Vi-
deos, Spiele). Zumindest, wenn man
den vollen Funktionsumfang nicht
benétigt und in der Nacht, sollten die
Internetverbindungen deaktiviert oder
der Flugmodus eingeschaltet werden.

Smartphones im

drahtgebundenen Ethernet-LAN

Und schlieflich gibt es noch eine in-
teressante Moglichkeit, die Sender im
Smartphone zum Schweigen zu brin-
gen und dabei den vollen Funktions-
umfang beizubehalten: Man bindet das
Smartphone in ein vorhandenes draht-
gebundenes Ethernet-Netzwerk (LAN)
ein. Hierzu gibt es Adapter, iiber die
man das Smartphone an der System-
buchse (Lightning-Anschluss bei iPho-
nes/iPads bzw. Micro-USB/USB-C bei
anderen Typen) an das LAN anschlie-
fRen kann, so wie man es vom PC oder
Notebook gewohnt ist (Abb. ). Neben
der Strahlungsreduzierung auf null hat
man hiermit die zusitzlichen Vorteile,
dass das nutzbare Mobilfunk-Datenvo-
lumen und der Akku extrem geschont
werden. In dieser Betriebsart sollte
natiirlich der Flugmodus eingeschal-
tet sein — etliche Smartphones tun das
tatsdchlich automatisch von selbst: Das
ist einmal wirklich nicht nur ,smart®,
sondern sogar ,wise“. m

Lightning

Y

Ethernet

(6]
Netzwerk-Adapter mit Apple Lightning-Stecker

fiir iPhone/iPad auf Ethernet-LAN R)45-Buchse [2]

Seminar 7. Mai 2018

®

Explosion der
inhouse-Funkanwendungen:
»Viele, viele bunte Smarties ...“

Minimierungsméglichkeiten der
Funkbelastung bei ,smarten®
Gerédten und dem neuen
IP-Anschluss der Telekom

Vom IBN anerkannt als Fortbildungs-
veranstaltung zur Qualitatssicherung.

Iphéfer Messtechnik-Seminare IMS
(www.drmoldan.de)
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TEIL 2

TEIL 1:
W+G 166, S. 36

Vergiss’ g’rad den
Mobilfunkmast,
wenn Du selbst

ein Smartphone hast!

ELEKTROSMOG Smartphones — Sendehiufigkeit: Smartphones sind technische
Wunderwerke und erscheinen aufgrund ihrer vielfaltigen Funktionalitét vielen

als unverzichtbare Hilfsmittel und Begleiter. Sie haben den Alltag sowie das
Verhalten der meisten Menschen massiv verandert. Im ersten Teil dieses Beitrags
(W+G Nr. 166) wurde die Sendehaufigkeit von Smartphones beschrieben, die
standig von sich aus ,,auf Sendung gehen“, ganz im Gegensatz zu dem
sporadischen Sendeverhalten der alten, einfachen ,Handys".

Hinsichtlich der Sendeintensitit un-
terscheiden sich die modernen Smart-
phones jedoch kaum von ihren ,El-
tern“, den Handys der goer Jahre, mit
denen man nur telefonieren und SMS
versenden konnte.

Sendeintensitiat von Smartphones —
Einflussfaktoren

Die Sendeleistung von Mobilteilen
(z.B. Smartphones, Tablets oder einfa-
che ,Handys*“) wird von der Basisstati-
on (typische Antennen auf den Dach-
und Maststandorten) geregelt, bei der
das Mobilteil angemeldet ist. Weil je-
des Mobilteil fiir alle anderen ein mog-
licher Storer ist, wird die Sendeleistung
auf dasjenige Mafl beschrinkt, das er-
forderlich ist, um eine stabile Verbin-
dung zur Basisstation sicherzustellen.
Auflerdem hilt die Akkuladung linger,
wenn mit méglichst niedriger Leistung
gesendet wird.

Ein Steuer- oder Pilotkanal der
Basisstation teilt dem Mobilteil also
stindig mit, ob und wie es ggf. seine
Sendeleistung anpassen soll. Wird
die Qualitit der Funkverbindung zwi-
schen Mobilteil und Basisstation bei-
spielsweise schlechter, weil der Benut-
zer gerade vom Freien in ein Gebiude
eingetreten ist, so wird das Mobilteil
angewiesen, die Sendeleistung zu er-
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héhen, bis die zusitzliche Gebdude-
dimpfung wieder ausgeglichen ist.
Das Gleiche geschieht, wenn der Be-
nutzer sich mit seinem Mobilteil wei-
ter von der Basisstation entfernt. So-
mit gibt es nicht ,die“ Sendeleistung
eines Mobilteils, sondern die Leistung
schwankt — je nach Empfangsverhilt-
nissen — zwischen einem Minimum
und einem Maximum.

Zeigt ein Mobilteil alle Balken fir
die Empfangsfeldstirke, so sind die
Immissionen seitens der Basisstati-
on relativ hoch, das Mobilteil braucht
aber nur mit geringer Leistung zu
senden. Werden umgekehrt nur weni-
ge Balken angezeigt, so sind die Im-
missionen der Basisstation niedrig,
aber das Mobilteil muss mit hoher
Leistung senden, um die Basisstation
zu erreichen.

Bei Mobilteilen fiir das GSM-D-
Netz (GSM 9oo0) kann z.B. die aktu-
elle Leistung zwischen 2.000 mW
[Milliwatt] und 20 mW betragen
(Variation um den Faktor 100 bzw.
20 dB [Dezibel]), fur das GSM-E-Netz
(GSM 1800) zwischen 1.000 mW und
2,5 mW (Variation um den Faktor 400
bzw. 26 dB). Im entsprechenden Rah-
men schwankt natiirlich auch die Be-
feldung des Mobilteil-Benutzers und
seiner Umgebung.

Sendeintensitiat von Smartphones —
Messwerte

Die folgenden exemplarischen Mes-
sungen wurden mittels Hochfre-
quenz-Spektrumanalysator im Dach-
geschoss  einer  viergeschossigen
Grofistadtwohnung bei maximaler
Sendeleistung des Mobilteils durchge-
fuhrt.

In der mit einem Spektrumana-
lysator aufgenommenen Grafik sind
rechts vom vertikalen Strich die Im-
missionen der GSM-Basisstationen
im D-Netz zu sehen, links davon die
Immissionen von Mobilteilen. Den
héchsten Ausschlag verursacht das
beim Test verwendete Smartphone,
das unmittelbar vor die Messantenne
gehalten wurde.

Diese Position ist reprisentativ fiir
die Belastung des Benutzers, der sein
Mobilteil direkt am Korper tragt (z. B.
am Kopf).

Die Intensitit des Mobilteils ist in
der Grafik um ca. 6 Teilstriche héher
als die der einzelnen Basisstationen,
also um 6o dB hoher. Bezogen auf die
hier gemessene elektrische Feldstirke
entspricht dies dem Faktor 1.000; be-
zogen auf die dquivalente Strahlungs-
dichte unter Fernfeldbedingungen [1]
entspriche dies dem Faktor 1.000.000
(in Worten: eine Million)!
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In der Grafik betrigt die Summen-
immission der Feldstirken aller Ba-
sisstationen im D-Netz als Grundlast
75mV/m [Millivolt pro Meter], ent-
sprechend einer Strahlungsdichte von
15 UW/m? [Mikrowatt pro Quadratme-
ter], bei Volllast 150 mV/m, entspre-
chend 60 pW/m?. Hinzu kommen an
diesem Messpunkt noch kriftige — in
der Grafik nicht sichtbare — Immissio-
nen von mehreren I'TE-Basisstationen,
so dass sich eine Gesamtbelastung
durch Mobilfunk-Basisstationen von
350 mV/m (entsprechend 330 pW/m?)
als Grundlast und 7oo mV/m (entspre-
chend 1.330 pW/m?) bei Volllast ergibt
(alle Werte sind Peak-Werte, also Spit-
zenwerte).

Das Smartphone bringt es unmit-
telbar vor der Messantenne auf eine
Feldstirke von 75.000 mV/m, was the-
oretisch unter Fernfeldbedingungen
einer &quivalenten Strahlungsdichte
von 15.000.000 PW/m? entspriche.

Die {ibrigen Spitzen links vom
Trennstrich in der Grafik stammen
von anderen Mobilteilen in der Nach-
barschaft. Thre Immissionen sind in
etwa gleich stark wie die der weiter
entfernten Basisstationen!

Betrachten wir nun ein zweites
Szenario: Hiufig liegt das Smartpho-
ne tiber Nacht neben dem schlafenden

Besitzer auf dem Nachttisch; der Ab-
stand zwischen Kopf und Smartphone
betrdgt dann typischerweise ca. 75 cm
oder auch weniger. Nimmt man die
Messung vergleichsweise in einem Ab-
stand von 75 cm zum Mobilteil vor, so
ist die Intensitit des Smartphones noch
um ca. 35 dB hoher als die der einzel-
nen D-Netz-Basisstationen. Bezogen
auf die hier gemessene elektrische
Feldstirke entspricht dies dem Faktor
55; bezogen auf die dquivalente Strah-
lungsdichte unter Fernfeldbedingun-
gen entspriche dies dem Faktor 3.000.
Als absoluten Messwert verur-
sacht das Mobilteil in 75 cm Abstand
3.400 mV/m, was unter Fernfeldbedin-
gungen einer dquivalenten Strahlungs-
dichte von 30.000 UW/m? entspriche.
AbschlieRend sei angemerkt, dass
die hier beschriebenen Messungen
exemplarischen Charakter haben.
Unter anderen Randbedingungen
kénnen die Ergebnisse aufgrund der
Sendeleistungsvariation von Basissta-
tionen und Mobilteilen unterschied-
lich ausfallen. Das Anliegen dieses
Beitrags ist es ,lediglich“ anschaulich
darzustellen, dass typischerweise die
Strahlungsbelastung durch das eigene
Smartphone um Gréflenordnungen
hoher ist als die Belastung durch Mo-
bilfunk-Basisstationen. =

4 Gemessene Feldstirken von

Mobilteilen (links) und Basisstationen
(rechts), Frequenzbereich D-Netz.

Der hohe Peak links vom Trennungs-
strich stammt von einem Smartphone,
das direkt vor die Messantenne

gehalten wurde.

Man beachte, dass die vertikale Skala
der gemessenen Antennenspannung in
dBpV (sprich: dB Mikrovolt) als Maf fiir
die elektrische Feldstirke nicht linear,
sondern logarithmisch geteilt ist, d.h. ein
Teilstrich entspricht dem Faktor 3,16 fiir
die Feldstirke resp. dem Faktor 10 fiir die
Strahlungsdichte.

NACHTRAG ZU
TEIL 1 FUR iPHONES

Die Abschaltung von WLAN und
Bluetooth sollte man bei iPhones ab
iOS 11 nur in den Systemeinstellun-
gen vornehmen und nicht im Kon-
trollzentrum. Niheres hierzu siehe
Rubrik ,,Frage & Antwort*

Seite 58 sowie unter
www.kurzlink.de/Chip-Artikel-iOS11

BUCH-TIPP

Ein'interessantes Buch zu™ -

diesem Thema und vielen

weitéren Fragen der baubio-
- logischen Messtechnik:

", Baubiologische EMF-Messtechnik* -

haltich bei uns im Shop: k
- www.baubiologie-shop.de

[1] - Bei Freiraum-Wellenausbreitung unter Fernfeldbedin-
gungen kann aus der gemessenen elektrischen Feldstirke
die Strahlungsdichte iiber den Wellenwiderstand berechnet
werden. Vom Fernfeld spricht man bei einem Abstand des
Messpunktes von mehr als vier Wellenlingen von der Sen-
deantenne. Wird — wie hier — direkt am Mobilteil gemessen,
so ist diese Umrechnung nicht korrekt und hat lediglich
orientierenden Charakter, um die Gréenordnungen zu
veranschaulichen.

Dr.-Ing. Martin H. Virnich

Ménchengladbach
Baubiologe IBN, Berufsverband
Deutscher Baubiologen VDB e. V.
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FRAGE & ANTWORT

FRAGE

SMARTPHONE

Sie empfehlen die Abschaltung
von Bluetooth und WLAN am
Smartphone, wenn es nicht
gebraucht wird.* Ich habe nun
aber gehort, dass sich das am
iPhone ab Betriebssystem iOS 11
gar nicht mehr abschalten lasst.
Was nun?

ANTWORT

An dem ,Horensagen“ ist zwar was
dran, aber es stimmt — gottseidank —
nur teilweise. Richtig ist: Ab iOS 11
werden beim Deaktivieren von WLAN
und Bluetooth im Kontrollzentrum
des iPhones diese Funkdienste nicht
wirklich abgeschaltet; es werden ledig-
lich die aktuell aktiven Verbindungen
getrennt. Die vermeintlich abgeschal-
teten Dienste ,lauern“ weiter im Hin-
tergrund und werden spitestens am
friihen Morgen des nichsten Tages wie-
der voll aktiviert. Die entsprechenden
Bildschirmsymbole des Kontrollzen-
trums sind in dieser Betriebsart grau
hinterlegt. In den Systemeinstellungen
steht dann nicht , Aus“, sondern ledig-
lich ,Nicht verbunden®. Schaltet man
WLAN und Bluetooth aber nicht im
Kontrollzentrum, sondern in den Sys-
temeinstellungen ab, so werden sie
wirklich und dauerhaft deaktiviert, bis
man sie personlich wieder einschaltet.
In dieser Betriebsart werden die ent-
sprechenden Bildschirmsymbole im
Kontrollzentrum nicht nur grau ange-
zeigt, sondern zusitzlich auch durch-
gestrichen. Diese dauerhafte Abschal-
tung erreicht man ebenfalls tiber die
Aktivierung des Flugmodus.

Detaillierte Infos z. B. unter:
www.kurzlink.de/Chip-Artikel-iOS11

Antwort von
LITERATUR

EE' Dr. Martin Virnich

Im Buch ,,Baubiologie in Frage und Antwort" finden Baubiologe IBN

Sie 242 weitere Tipps zum gesunden Bauen und Wohnen.

Weitere Publikationen und Bestellméglichkeit: www.baubiologie-shop.de

* Empfehlung im Artikel ,Vergiss’ g’rad den Mobilfunkmast,
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