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Kann Elektrosmog den Immobilienwert beein-
flussen? — Elektromagnetische Wellen — Hoch-

frequenz
— Teil 2 -

Dietrich Moldan,
Iphofen

1 Hochfrequente Felder im kHz-Bereich -
»Dirty Power«

Es gibt keine klare Abgrenzung zwischen Niederfrequenz und
Hochfrequenz sondern einen gleitenden Ubergang zwischen
30 kHz und 100 kHz.

Als »Dirty Power« werden Abweichungen von der 50 Hz
Sinus-Signalform des Energieversorgers bezeichnet. Dazu
zédhlen z.B. Flicker (schnelle Spannungsénderungen), Ober-
schwingungen und Spannungseinbriiche.

In den letzten Jahren hat der Einsatz von elektronischen Bau-
teilen einen wahren Boom erlebt. Vielen ist nicht bewusst, dass
z.B. Energiesparlampen und LEDs sowie die meisten Leucht-
stoffréhren mit elektronischen Vorschaltgeriten betrieben wer-
den oder dass nahezu alle Ladegeréte fiir Mobiltelefone heute
statt mechanischer Transformatoren elektronische Komponen-
ten haben. Photovoltaikanlagen brauchen Wechselrichter, um

Mobilfunk, DECT-Telefone und WLAN sind Bestandteil unserer mo-
dernen Gesellschaft. So sind es nicht nur gut sichtbare Sendeanlagen
auf den Dachern von Hausern sondern viele kleine Sender in unseren
Wohnungen, die haufig hohere Strahlungsdichten in den Wohnungen
verursachen als die Mobilfunksendeanlagen. Doch ist diese Dauerbe-
strahlung rund um die Uhr notwendig? Worauf sollten Immobilienbe-
sitzer und -kaufer achten?*

die Gleichspannung auf Wechselspannung zu transformieren.
Diese sind praktisch ausnahmslos auf Basis elektronischer
Bauteile ohne Transformatoren ausgefiihrt. Zahlreiche Kom-
ponenten konnen heute bereits in Miniaturform dem Elektro-
nikmarkt zur Verfligung gestellt werden, was deren Verbreitung
und dadurch méglicherweise auch Erhéhung von Belastungen
durch elektromagnetische Felder nach sich zieht.

Durch die Verdnderung der Spannung in Netzteilen (z.B. von
230 V auf 12 V) oder die Umrichtung (z.B. von Gleich- auf
Wechselspannung) entstehen neue Spannungen, die vom rei-
nen Sinus abweichen. In der oberen Grafik (Abb. 1) ist der ty-
pische sinusformige Spannungsverlauf fiir eine herkmmliche
Glithlampe dargestellt. Von diesem Verlauf ist beim Einsatz
einer Kompaktleuchtstofflampe (Energiesparlampe) in der
unteren Grafik (Abb. 2) nichts mehr zu erkennen.

*  Fortsetzung von Teil 1; vgl. Moldan, »Kann Elektrosmog den Immobilienwert be-
einflussen? — Niederfrequente Felder (Strom, Spannung)«, GuG 2016, 23 (Heft 1).
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Probe 1: I

Probe 1:1

5ms Trlg. a:

Abb. 2: Spannungsverlauf bei einer Kompaktleuchtstofflampe

Bei einer Analyse der Frequenzen (FFT) zeigt sich, dass bei
einer Glithlampe nur sehr geringe Anteile an Oberwellen (Fre-
quenzen iiber 50 Hz) auftreten (Abb. 3). Im Gegensatz dazu
sind bei einer Kompaktleuchtstofflampe zahlreiche Oberwel-
len bis 1 kHz sowie eine weitere dominante Frequenz bei 23,5
kHz erkennbar (Abb. 4).

Abb. 3: Frequenzverteilung bei einer Glithlampe
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Abb. 4: Frequenzverteilung bei einer Kompaktleuchtstofflampe

In der Abbildung 4 ist der maximale Wert auf der Ordinate
10V, in der Abbildung 3 jedoch nur 1V, um eine bessere Auf-
16sung zu ermdglichen. Dargestellt wird der Frequenzbereich
von 100 Hz bis 1 MHz.

Diese mit teilweise sehr starken Oberwellen behafteten
Riickleiterstrome konnen in unseren Stromnetzen groflere
Storungen auslosen. Aus diesem Grunde gibt es seitens der
Energieversorger Auflagen, wie hoch der Anteil an erlaubten
Oberwellen sein darf, den ein Gewerbebetrieb oder grof3eres
Unternehmen in das Stromnetz zuriickspeisen darf. Dies gilt
bisher noch nicht fiir den typischen Endverbraucher.

Durch die trafolosen Wechselrichter von Photovoltaikanlagen
auf Privathdusern, in denen selten ausreichend starke Netz-
filter eingebaut sind, werden im Haus des Betreibers tiber alle
an das Stromnetz angeschlossenen Stromleitungen Felder im
Kilohertz-Bereich abgestrahlt. Dies geschieht jedoch nur in
der Zeit, in der die Anlage in Betrieb ist.

Das Thema »Dirty Power« wird in der Industrie zunehmend
mehr beachtet, da es zu Storungen von elektronischen Bau-
teilen und somit Produktionsausféllen fithren kann.

Aber nicht nur in Geriten verbaute elektronische Bauteile
konnen kHz-Felder verursachen, sondern z.B. auch Rasen-
méhroboter. Zur Steuerung dieser Gerdte wird entlang der
Mihgrenzen ein Draht auf oder unter dem Gras verlegt. Uber
diesen Draht werden kontinuierlich in kurzen Abstinden
Signale ausgesendet (Abb. 5), damit der Mahroboter diese
Grenze nicht iiberschreitet. Der Draht ist als Schleife verlegt,
die groBflachig Signale abstrahlt, welche ungehindert in Hiu-
ser eindringen und diese durchdringen. Verschiedene neuere
Modelle kénnen so programmiert werden, dass wéhrend der
Ruhezeit/Ladezeit des Roboters das Signal ausgeschaltet wird
(Abb. 6).

1 Quelle (Abb. 1-4): Messungen der Elektrotechnik & EMV-Messtechnik Albert
Bauer, Altétting, am 10.04.2010.
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Abb. 5: Spektrum 10 kHz-100 kHz: Roboter an
obere Kurve: max. Werte untere Kurve mit peaks: aktuelle Werte
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Abb. 6: Spektrum 10 kHz-100 kHz
obere Kurve: max. Werte bei Roboter an untere Kurve: Roboter aus

Bei dem untersuchten Rasenméaherroboter’ waren die Signa-
le in einem Frequenzbereich bis 200 kHz deutlich erkennbar.
Alle 18 ms wird ein Signal abgestrahlt, was einer Pulsung von
55 Signalen pro Sekunde entspricht (Abb. 7). Nach jeweils
8 Impulsen wihrend eines Zeitraums von 155 ms (Abb. 8)
erfolgt eine kurze Pause von 35 ms.

Die Signalspitzen nehmen mit zunehmender Entfernung ab,
doch kann es durchaus sein, dass ein Kabel in einem Abstand
von 1 bis 2 m neben dem Schlafbereich einer Person im Erd-
geschoss eines Gebdudes verlegt wird und die Felder bis zum
Schlafplatz reichen.

Als Alternative zur Dateniibertragung iiber Funk (WLAN)
konnen Daten auf Stromleitungen aufmoduliert und diese
an jeder Steckdose innerhalb des Gebdudes ausgelesen wer-
den. Man spricht hier von Powerline Communication PLC.

Abb. 7: Impulsfolge im Zeitverlauf bei 12 kHz
gesamte Bildbreite: 500 ms
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Abb. 8: Impulsfolge im Zeitverlauf bei 12 kHz
gesamte Bildbreite: 200 ms

Die ersten Babyfone wurden mit dieser Technik vertrieben.
Nun wurde diese Technik im Computerbereich unter der Be-
zeichnung dLAN (direct Local Area Network) bekannt. PLC
kann auch z.B. zur Ubertragung der Daten von elektronischen
Verbrauchserfassungszihlern in Hiusern, sog. Smart Metern,
eingesetzt werden. Hierbei werden von allen Stromleitungen
und den daran angeschlossenen Geréten Signale im Kilohertz-
Bereich abgestrahlt.

Es gibt bisher nur wenige Untersuchungen tiber gesundheit-
liche Folgen von »Dirty Power«. Die Zahl der Menschen, die
auf unsaubere Stromnetze mit gesundheitlichen Problemen
reagiert, ist noch sehr gering. Es ist derzeit auch noch nicht

2 Messungen der Dr. Moldan Umweltanalytik am 23.08.2015.
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bekannt, ab welchen Intensititen welche biologischen Reak-
tionen auftreten.

11 Mafnahmen zum Schutz vor kHz-Feldern

Die Belastung durch Kilohertz-Felder kann auf verschiedene
Wege minimiert werden:

B Vermeiden von kritischen elektronischen Bauteilen und
Einsatz von Bauteilen, die keine Stdrungen verursachen

B Einbau von geeigneten Netzfiltern im Sicherungskasten
oder als Zwischensteckdose

B Abschalten von Verursachern, wenn die Gerite nicht be-
niitzt werden

B Abstand halten (wenn moglich)

1.2 Messmethode

aktive E- und H-Feld-Antennen und Spektrumanalysatoren;
Netzanalysatoren

2 Hochfrequente Wellen (Hochfrequenz)

Mit Hilfe hochfrequenter Wellen kdnnen Daten iibertragen
werden. Dies wird im Alltag u. a. bei Ton- und Fernsehrund-
funk, Babyfon, Mobiltelefonie, TETRA-Mobilfunk, DECT-
schnurlosen Telefonen und Computer-Funknetzen mit WLAN
oder Bluetooth angewendet.

Auch beim Radar kommen hochfrequente Wellen zum Einsatz.
Mit Mikrowellenherden werden Lebensmittel und im medizini-
schen Bereich mit Diathermiegeriten Korpergewebe erwarmt.

Durch Bestrahlungen, die weit unterhalb der gesetzlich gelten-
den Grenzwerte liegen, kénnen massive korperliche gesund-
heitliche Beeintrachtigungen herbeigefiihrt werden. 1972 wur-
de bekannt, dass die amerikanische Botschaft in Moskau seit
den frithen sechziger Jahren mit Mikrowellen bestrahlt worden
ist. Dies fiihrte zur ritselhaften Erkrankungen des Botschafts-
personals und zu wiederholtem Austausch der Belegschaft.

Hochfrequente Signale kdnnen als dauernd vorhandene Sig-
nale, gegebenenfalls amplituden- oder frequenzmoduliert, wie
beim analogen Tonrundfunk und digitalen Fernsehrundfunk
(DVB-T) ausgesendet werden. Im Gegensatz dazu gibt es ge-
pulste Signale wie zum Beispiel beim digitalen Tonrundfunk
(DAB-T), beim GSM-Mobilfunk (bekannt als D- und E-Netz),
bei schnurlosen Telefonen nach DECT-Standard, bei WLAN,
Mikrowellenherden und Radar.

Eine zunehmende Anzahl an Menschen leidet durch die ge-
pulste Strahlung unter gesundheitlichen Beeintriachtigungen
wie Schlafstérungen, Konzentrationsschwiche, Bluthoch-
druck, Gedichtnisstorungen bis hin zu Krebs. Die in Deutsch-
land geltenden Grenzwerte berticksichtigen ausschlieflich Ef-
fekte im Kurzzeitbereich und nicht Niedrigdosiseffekte tiber
langere Zeitrdume. Einerseits werden durch Mobilfunkbetrei-
ber und staatliche Ministerien alle Hinweise auf gesundheitli-
che Effekte bei niedrigen Strahlungsdichten als nicht relevant
abgetan, andererseits warnt das Bundesamt fiir Strahlenschutz
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vor dem sorglosen Umgang mit gepulsten Feldern und rét
dazu, entsprechende Gerite nach Moglichkeit auszuschalten
oder zumindest Abstand einzuhalten.

Hochfrequente Wellen sind in ihrem Ausbreitungsverhalten
dem sichtbaren Licht dhnlich, welches auch ein Teil des elek-
tromagnetischen Frequenzspektrums ist. Im Gegensatz zu
sichtbarem Licht konnen hochfrequente Wellen nahezu unge-
hindert die meisten Baustoffe durchdringen. Dies fiihrt dazu,
dass man in praktisch allen Hiusern problemlos mobil telefo-
nieren, das WLAN aus den Nachbarwohnungen oder -hdusern
empfangen und mit dem schnurlosen Telefon nicht nur durch
innerhalb des Hauses, sondern auch im Garten telefonieren
kann. Die Xbox oder PlayStation starten die Dauerbestrahlung
durch gepulsten Bluetooth, sobald sie mit dem Netzstecker an
das Stromnetz angeschlossen werden. Bei vielen Pkw werden
Bluetooth oder WLAN automatisch aktiviert, wenn die Tiire
aufgeschlossen, besser gesagt, per Funk gedffnet wird.

Die Basisstationen der schnurlosen DECT-Telefone senden mit
100 Impulsen pro Sekunde, was 100 Hz entspricht (Abb. 9).3
Im Gegensatz dazu senden WLAN Router und Access Points
im Standby mit 10 Impulsen pro Sekunde, entsprechend 10 Hz
(Abb. 10). Deutlich zu erkennen sind die Unterschiede in der
Hiufigkeit bzw. die starken steilflankigen Impulse, die es in
der Natur so nicht gibt.

»Was dem einen sein Freud ist dem anderen sein Leid«. Unter
diesem Motto beklagen sich immer mehr Menschen iiber
die ungehemmte Bestrahlung zum Beispiel durch WLAN
und DECT-Signale aus den Nachbarwohnungen. Héufig ist
zwischen der Basisstation eines Schnurlostelefons oder dem
WLAN Router nur eine Wohnungstrennwand vorhanden: auf
der einen Seite der Dauersender, auf der anderen Seite der
Schlafplatz.
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Ref 100.00 dBpv SWT 500ms 50.000000000 ms
1Pk o
View 90 depV
2Pk
View
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Abb. 9: DECT-Signale im Zeitverlauf
gesamte Bildbreite: 500 msec mit 100 Impulsen/sec = 100 Hz

3 Messungen der Dr. Moldan Umweltanalytik am 10.12.2015.
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Abb. 10: WLAN-Signale im Zeitverlauf
gesamte Bildbreite: 500 msec mit 10 Impulsen/sec =10 Hz

Mobilfunkantennen werden zunehmend versteckt, weil die
Bevolkerung Angst vor der Strahlung hat und gesundheitliche
Beeintrichtigungen verspiirt. Zukiinftige Mieter oder Kéufer
von Immobilien informieren sich daher hdufig schon vor der
Besichtigung einer Wohnung tiber Mobilfunksendeanlagen in
der Umgebung. Andere erkennen erst bei der Besichtigung
vor Ort, dass auf dem gegeniiberliegenden Dach oder an der
Hauswand eine Mobilfunkantenne installiert ist. Beide Grup-
pen haben, solange sie die Sendeanlagen erkennen konnen,
die Chance, keinen Vertrag abzuschlieen. Schlechter schaut
es fuir die aus, die sich entweder nicht informiert haben oder
auf gut getarnte Antennen treffen: Sie merken moglicherweise
erst nach dem Einzug in die Wohnung, welcher Belastung sie
ausgesetzt sind.

Nachdem unsere biologischen Systeme sehr unterschiedlich
reagieren, kann es sein, dass beim einen iiberhaupt keine Pro-
bleme auftreten, beim anderen erst nach einer gewissen Zeit
und beim néchsten sofort nach dem Einzug. Dies macht es
weder dem Vermieter noch den Mieter leichter.

2.1 MafBnahmen zum Schutz vor Hochfrequenz

B Babyphon: keine Geridte mit dem dauersendenden DECT-
Standard; siche Tests bei Okotest

B DECT-Telefon > Gerite, deren Basisstation nur wahrend
des Telefonats sendet und danach abschaltet. Marktiiber-
sicht tiber entsprechende Telefone: http://www.baubiolo-
gie-virnich.de/pdf/DECT_zero.pdf

B WLAN: Reduzierung der Sendeleistung iiber die Software
des Routers bzw. Access Points; sendefreie Zeiten durch
entsprechende Programmierung der Software; Umstellung
auf Netzwerkkabel oder dLAN

B Einsatz von Hochfrequenz dimpfenden Produkten, die
nicht gezielt fiir diesen Zweck produziert werden wie
Wairme- und Sonnenschutzverglasungen, Blechdicher,
Blechfassaden, Dampfsperren mit Aluminiumfolie usw.

B Montage von Hochfrequenz ddmpfenden Produkten, die ge-
zielt zur Reduzierung hochfrequenter Strahlung hergestellt
werden wie spezielle Gipskartonplatten, Tapeten, Folien,
Putze, Gitter, Farben und Textilien (siche auch Kapitel 6)

2.2 Messmethode

Mit Breitbandmessgeriten kann nur die Strahlungsdichte in
Summe gemessen werden, man kann also nicht erkennen, ob
eine Mobilfunkantenne oder ein schnurloses DECT-Telefon
oder ein WLAN Sender der Hauptverursacher ist. Uber akusti-
sche Diagnosen, die einige Gerite bieten, konnen Verursacher
wie DECT und WLAN gut ermittelt werden. Daher lautet die
Empfehlung, nur durch qualifizierte Messtechniker mit Hoch-
frequenz-Spektrumanalysatoren Messungen, Abschirmversu-
che und Beratungen durchfiihren zu lassen.

3 Faktoren zur Wertminderung

Folgende Kriterien kdnnen bei Miet- oder Kaufinteressenten
einer Immobilie wertmindernd angesehen werden:

B Mobilfunkmast auf dem Haus oder Dichern in néichs-
ter Umgebung als sichtbare oder getarnte Anlagen
Das Wohnen in den oberen Bereichen von Gebduden bzw.
in Penthouse-Wohnungen ist heute deutlich problema-
tischer als noch vor einigen Jahren. Gerade dort ist die
Mobilfunkbelastung aufgrund des baulichen Abstandes zu
den Sendeanlagen — egal ob sie nun sichtbar oder getarnt
sind — deutlich hoher als in tiefer gelegenen Wohnungen.
Trotzdem gibt es Moglichkeiten, auch in Wohnungen in
hoher gelegenen Bereichen durch entsprechende Mal-
nahmen der Strahlungsdichte um bis zum Faktor 1.000 zu
reduzieren. Ein Blick in die Datenbank der Bundesnetz-
agentur verrdt moglicherweise, wo sich die ndchsten Mo-
bilfunksendeanlagen in der Umgebung befinden.

B Mobilfunkantennen an Hauswiinden in der niichsten
Umgebung der bewohnten Wohnung
In Bereichen, wo sich eine groBle Anzahl an Menschen
bewegt, wie zum Beispiel in FuBgdngerzonen, werden
zusiétzliche Mikrozellen an den Hauswinden im Bereich
der ersten bis zweiten Etage montiert. Zusétzlich zu den
Mobilfunkantennen werden derzeit viele WLAN-Anten-
nen auf diese Art und Weise befestigt. Bei den Anten-
nen ist zwischen Antennen mit erhéhter Richtwirkung
(Sektorantennen) und Rundumstrahlen (Omniantennen,
Stabantennen) zu unterscheiden. Letztere senden nicht
nur auf den Bereich der Stralle sondern in gleicher Weise
auch in das Gebdude hinein. Eine ungliickliche Situation
entsteht, wenn sich direkt dahinter der Arbeitsbereich
oder das Schlafzimmer befindet. Aber auch hier gibt es
technische Losungsmoglichkeiten, das Eindringen der
hochfrequenten Strahlung in das Gebdude zu verringern
(siehe auch Kapitel 6).

B WLAN-Immissionen aus Nachbarwohnungen
Durch die aktuelle Umstellung des gesamten deutschen
Telefonnetzes von analog bzw. ISDN auf VoIP (Voice over
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IP) werden zahlreiche Router in Umlauf gebracht, deren
integrierter WLAN Sender bei der Auslieferung bereits
aktiv sind. Auch wenn dieser Sender nicht direkt auf der
anderen Seite der Wohnungstrennwand positioniert ist,
kann es bei sensiblen Menschen zu massiven gesundheit-
lichen Beeintrichtigungen kommen. Durch Gesprache mit
den Nachbarn kann méglicherweise eine Umstellung von
WLAN auf LAN (Kabel gebunden) stattfinden, eine Re-
duzierung der Sendeleistung oder eine Inbetriebnahme nur
wihrend der Tageszeit erzielt werden.

B Immissionen von DECT-Schnurlostelefonen aus Nach-
barwohnungen
Aufgrund zahlreicher gesundheitlicher Probleme durch
das Dauersenden der Basisstationen der Telefone gibt es
inzwischen tiber 150 Modelle von verschiedenen Anbie-
tern, die nach einem Telefonat diesen Vorgang abschalten.
Von der Telekom gibt es sogar ein Modell, das den »Blau-
en Engel« hierfiir erhalten hat. Zunehmend werden auch
DECT-Sender in Telefonanlagen und Routern eingebaut,
ohne dass der Kéufer sich dessen bewusst ist. Diese An-
lagen senden rund um die Uhr, auch wenn man selbst kein
schnurloses Telefon im Einsatz hat.

4 Checkliste
Faktoren, die auf eine erhohte Strahlung hinweisen kdnnen:

B Mobilfunksendeanlage im Umkreis von ca. 200 m
B Hauptstrahlrichtung der Antenne direkt auf die Immobilie

— Angaben in der Standortbescheinigung der Standort-
karte fiir Mobilfunksendeanlagen der Bundesnetzagen-
tur sind zu beachten (Aktualitdt und Standort werden
jedoch nicht gewihrleistet).

B Freie Sicht auf die Antennen wird durch andere Gebédude
nicht verdeckt.
B Gebidudeteile in der Nachbarschaft stechen hervor.

— Auffillige Kamine oder Kaminverkleidungen, die nicht
bis auf die Dachkante reichen, weil sie eine Kunststoft-
ummantelung fiir die Mobilfunksendeanlagen darstel-
len

— immergriine besonders gleichmaBige Baume, die einen
Metallstamm und Zweige mit Kunststoffnadeln tragen
und Mobilfunksendeanlagen zwischen ihren Zweigen
aufweisen

B WLAN Router bzw. Sender

— Sie konnen u.a. mit einem Mobiltelefon oder Notebook
ermittelt werden.

— Aber: nicht jedes dort angezeigte Gerit weist auch eine
Strahlungsdichte auf, die die Gesundheit beeintrich-
tigt. Es werden auch Gerite aus einer groferen Um-
gebung und damit wesentlich mehr Gerite angezeigt
als sich in unmittelbarer Nachbarschaft befinden.

B Schnurlose DECT-Telefone

— Zur Identifizierung gibt es preiswerte akustische Diag-
nosegeréte.

B Werden Sendeanlagen in der Umgebung festgestellt, so
bestehen Moglichkeiten, durch Messungen die Intensitét
und die Quellen zu ermitteln und durch geeignete Ab-
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schirmmafinahmen ein weitgehend strahlenarmes Wohn-
klima herzustellen.

5 Ubersicht iiber Funkdienste mit gepuls-
ten Signalen und Maf3einheiten

Funkdienst Impulse pro Sekunde (Hertz Hz)
DAB-T 10,4
TETRA 17,6 und 70,6
GSM (D- und E -Netz)
Mobilfunkantenne 1.733
Mobiltelefon 217
DECT 100
WLAN 10
Bluetooth 1.600
Mikrowellenherd 100

(unvollstdndige Aufzidhlung)

Die Messwerte von hochfrequenten Wellen kénnen mit fol-
genden Mafeinheiten dargestellt werden:

B clektrische Feldstirke [V/m]

B magnetische Feldstirke [A/m]

B Leistungsflussdichte bzw. Strahlungsdichte [W/m? bzw.
mW/m? bzw. pW/m?]

6 Weiterflihrende Literatur
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