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Mobilfunk
und Gesundheit

Liebe Eltern,

sicherlich besitzen Sie und vielleicht auch Ihre heranwachsenden
Kinder lingst ein Mobiltelefon (,Handy“), und mdéglicherweise
haben Sie sich manchmal die Frage gestellt, ob von der neuen
Mobilfunktechnologie neben dem persoénlichen Nutzen auch eine
Gefahr fur die eigene Gesundheit oder die Threr Kinder ausgehen
kann. Vielleicht befindet sich auch eine Mobilfunkantenne in Threr
Nihe oder sie wird gerade geplant, und Sie suchen deshalb eine
Antwort auf diese Frage.

Der Mobilfunk nutzt zur Informationsiibertragung elektromagne-
tische Felder, die wir mit unseren Sinnesorganen nicht wahrneh-
men kénnen. In welcher Beziehung stehen diese Mobilfunkfelder
zu den Feldern der Strom-, Rundfunk- und Fernsehiibertragung,
an deren Existenz wir uns seit langem gewohnt haben? Gehen von
Mobilfunkfeldern neue, unbekannte Wirkungen auf den Menschen,
auf die belebte Umwelt aus? Schiitzen uns die gesetzlichen Grenz-
werte vollstindig vor moéglichen gesundheitlichen Beeintrichti-
gungen? Sind Kinder, Schwangere, iltere und kranke Menschen
gar besonders gefihrdet?

National und international anerkannte Expertenkommissionen
sind davon iiberzeugt, dass nach heutigem Wissensstand die
geltenden Grenzwerte ausreichend vor Gesundheitsgefahren
schiitzen. Andere Wissenschaftler wiederum plidieren fir wei-
tergehende Vorsorgemafinahmen, um bislang unbewiesenen, aber

mdglicherweise doch vorhandenen Risiken vorzubeugen. Einige
Wissenschaftler fordern sogar niedrigere Grenzwerte.

Verstindlicherweise miissen derart unterschiedliche Aussagen ver-
unsichern, und vermutlich fragen Sie sich, wer denn nun Recht hat
und wem man glauben kann. Ist ,Mobilfunk und Gesundheit“ ein
eher randstindiges Thema, das in wenigen Jahren aus der offent-
lichen Diskussion verschwunden sein wird, oder wird woméglich
seine Bedeutung unterschitzt? Sind Verhaltensempfehlungen —
auch unter dem Vorsorgegedanken — angebracht?

Mit dem vorliegenden Heft mochten wir neutral und durch Darstel-
lung von Fakten informieren, damit Sie sich ein realistisches Bild
itber den Mobilfunk und mégliche Einfliisse auf die Gesundheit
machen kénnen. Das Heft wurde von der gemeinniitzigen Kinder-
umwelt GmbH - der umweltmedizinischen Beratungsstelle beim
Dachverband der Kinderirzte — zusammen mit dem Informations-
zentrum Mobilfunk e. V. (IZMF) erarbeitet.

Mit freundlichen Griifen

Dr. rer. nat. M. Otto
Prof. Dr. med. K. E. von Miihlendahl

Mobilfunk und Gesundheit | Information fuir Eltern Seiten 4 | 5



Was weifd man
tiber Mobilfunkfelder?

ind die beim Mobilfunk eingesetzten elektromagnetischen

Felder fiir unsere Gesundheit schidlich? Mit einem eindeutigen
Ja oder Nein lisst sich darauf nicht antworten. Denn wie so oft ist die
Schidlichkeit eines Stoffes davon abhingig, wie viel der Korper von
ihm aufgenommen hat. Solange eine vertrigliche Dosis nicht iiber-
schritten wird, ist die Aufnahme gesundheitlich unproblematisch.
Wird aber diese Dosis iiberschritten — man spricht dann von der
Wirkschwelle —, beginnt der Kérper auf dieses ,Zuviel“ zu reagieren
und es konnen gesundheitliche Schiden die Folge sein. Die Frage
muss daher also eigentlich lauten: Kennen wir die Wirkschwelle, ab
der unser Korper auf elektromagnetische Felder reagiert? Und wie
vermeiden wir, dass diese Wirkschwelle tiberschritten wird?

Wir wissen bereits sehr viel tiber die Wirkung elektromagnetischer
Felder auf den Organismus, und auch die Wirkschwelle ist bekannt
(Niheres dazu im folgenden Kapitel). Die Weltgesundheitsorgani-
sation (WHO) fiithrt an, dass iiber das Gebiet der nichtionisierenden
Strahlung, zu denen auch die elektromagnetischen Felder des
Mobilfunks gehoren, bis heute mehr als 25.000 Artikel versffent-
licht wurden, und stellt fest, dass ,die wissenschaftlichen Kennt-
nisse auf diesem Gebiet heute umfangreicher sind als tiber die
meisten Chemikalien“ (www.who.int). Zugleich weify man aber
auch, dass noch weiter geforscht werden muss, wenngleich man
davon ausgeht, dass, sollte iiberhaupt ein gesundheitlicher Effekt
gefunden werden, dieser nur sehr gering sein kann.

[ 4

Was hat es nun mit diesen elektromagnetischen Feldern auf sich? Da
es ohne ein paar physikalische Grundkenntnisse nicht geht, werden
zunichst die fiir das Verstindnis wichtigen Grundbegriffe erklirt.

Zunichst muss zwischen niederfrequenten Feldern — beispiels-
weise bei leitungsgebundenen Stromiibertragungsanlagen und in
der hiuslichen Stromversorgung — und hochfrequenten Feldern,
wie sie beim Rundfunk, Fernsehen und Mobilfunk vorkommen,
unterschieden werden. Denn ihre Wirkung auf Lebewesen ist ab-
hingig von ihren jeweiligen physikalischen Eigenschaften.

Niederfrequente elektromagnetische Felder dringen mit ihrem
Magnetfeldanteil vergleichsweise tief in den Kérper ein und kénnen
dort elektrische Strome verursachen. Falls bestimmte Schwellen-
werte tiberschritten werden, konnen Reizerscheinungen an Nerven-
und Muskelzellen auftreten. Im hiuslichen Umfeld kommen derart
starke Felder allerdings nicht vor.

Hochfrequente elektromagnetische Felder (Rundfunk, Fernsehen,
Mobilfunk, hiuslicher Mikrowellenherd) dringen hingegen weit
weniger tief in den Korper ein. Die Energie hochfrequenter Felder
wird im Gewebe bereits an der Oberfliche absorbiert und in Wir-
me umgewandelt. Der Kérper kann die Wirmezufuhr in gewissem
Umfang durch Wirmeabtransport iiber den Blutkreislauf und
andere Prozesse ausgleichen. In diesem Frequenzbereich kommt
es daher nicht zu einer Erregung von Nerven- und Muskelzellen.

': 7]
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Was weif man iiber Mobilfunkfelder?
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Informationszentrum Mobilfunk e.V.

Wie viel Hochfrequenzenergie ein Kérper aufnimmt, hingt auch
von der chemischen Zusammensetzung und den geometrischen
Abmessungen des Korpers ab. Durch das elektrisch gut leitende
menschliche Kérpergewebe wird der tiberwiegende Teil der elektro-
magnetischen Energie bereits in den Oberflichenschichten absor-
biert und dringt kaum bis in tief liegende Organe ein. Dadurch ist
bei Schwangeren auch der Fétus im Mutterleib geschiitzt.

Welche Bedeutung
haben Grenzwerte?

m den Koérper vor iibermifliger Erwirmung — man spricht

dann von einem thermischen Effekt — und damit auch vor
anderen bekannten Effekten und méglichen gesundheitlichen
Folgen, die bei noch hoheren Intensititen auftreten kénnen, zu
schiitzen, hat der Gesetzgeber fiir den Mobilfunk Grenzwerte fest-
gelegt. Diese orientieren sich an der thermischen Wirkschwelle, ab
der ein physiologisch relevanter Temperaturanstieg messbar ist. Er
tritt ab einer absorbierten Leistung von etwa 4 Watt pro Kilogramm
(W /kg) Kérpergewicht ein. Dies bedeutet zwar noch keinen gesund-
heitlichen Schaden, aber der Kérper reagiert bereits mit Schwitzen
und Steigerung der Durchblutung. Um solche Effekte sicher aus-
zuschliefRen, wurde der Grenzwert fiir die allgemeine Bevolkerung
auf 0,08 W/kg festgelegt, also auf einen Wert fiinfzigfach unterhalb
der Wirkschwelle.

Die Grenzwerte gelten sowohl fiir Mobilfunkantennen von Basis-
stationen (im Folgenden kurz als Mobilfunkantennen bezeichnet)
als auch fur Handys und andere Endgerite. Bei Einhaltung dieser
Werte, das haben umfangreiche Untersuchungen ergeben, konnen
keine gesundheitlichen Wirkungen mehr nachgewiesen werden.
Die Grenzwerte sind in der 26. Verordnung zur Durchfithrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes (26. BImSchV) verankert. Sie
sind so niedrig bemessen, dass auch bei dauerhaftem Aufenthalt
(Exposition) keine nachteilige gesundheitliche Wirkung eintritt.
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Welche Bedeutung haben Grenzwerte?

Von der ICNIRP fiir den Frequenzbereich des Mobilfunks empfohlene Werte

Wirkungsschwelle
(Ganzkérperwert) 4 Watt/kg

Basisgrenzwert fiir die Allgemeinbevélkerung 0,08 Watt/kg ]

Abgeleiteter Grenzwert fiir die Feldstirke 41 Volt/m

GSM goo

57 Volt/m

GSM 1800

Abgeleiteter Grenzwert fiir die Feldstirke

Abgeleiteter Grenzwert fiir die Feldstirke
UMTS 61 Volt/m

Grafik: Informationszentrum Mobilfunk (IZMF), 2008

Sicherheitsabstinde, die im Umfeld von wenigen Metern um eine
Mobilfunkantenne festgelegt werden und deren Bereiche fiir die
Allgemeinheit unzuginglich sein miissen, garantieren, dass die
Grenzwerte iiberall sicher eingehalten werden und ein dauerhafter
Aufenthalt aufRerhalb des Sicherheitsabstands ohne gesundheitliche
Probleme moglich ist. Die Bundesnetzagentur fiir Elektrizitit, Gas,
Telekommunikation, Post und Eisenbahnen (Bundesnetzagentur)
legt fiir jede Mobilfunkantenne gesondert den Sicherheitsabstand
fest und iiberpriift stichprobenartig die Einhaltung der Grenz-
werte.

Dabei wird auch berticksichtigt, ob sich nur eine oder mehrere
Mobilfunkantennen oder gar andere relevante Funkquellen in der
Nihe befinden. In keinem Fall darf der zulissige Grenzwert iiber-
schritten werden. Wie sieht es nun in der Praxis aus? Messungen,
wie sie regelmifig von der Bundesnetzagentur durchgefiihrt wer-
den, zeigen, dass die Grenzwerte an den fiir die Offentlichkeit zu-
ganglichen Stellen deutlich unterschritten werden, meist um ein
Vielfaches, oft um das Hundert- bis Tausendfache, im Gebiude
noch stirker. Das bestitigen die im Auftrag des IZMF vom TUV
durchgefiihrten Messreihen in verschiedenen Bundeslindern.

Elektromagnetische Felder einer Mobilfunkantenne und wihrend
eines Handytelefonats
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Welche Bedeutung haben Grenzwerte?

Typische Ausbreitung der elektromagnetischen Felder einer Mobilfunkantenne

Grenzwerte (nach 26.
Bundes-Immissions-
schutzverordnung):

Mobilfunkfelder
in Prozent des
Grenzwerts:

1

Informationszentrum Mobilfunk (IZMF), 2008

Genau wie Mobilfunkantennen unterliegen auch Handys — denn
auch sie senden ja — gesetzlichen Vorschriften, die festlegen, wie
hoch der maximale Energieeintrag in den Kérper sein darf, also wie
viel Energie der vom Handy ausgesendeten elektromagnetischen
Felder vom Korper aufgenommen werden darf. Im Gegensatz
zu den Mobilfunkantennen, die meist viele Meter entfernt sind,
befindet sich die Handyantenne nah am Kopf — der Energieeintrag
ist daher nachgewiesenermaflen deutlich hoher. Unter ungiins-
tigen Empfangsbedingungen, also bei starker Sendeleistung und

nach einem lingeren Telefonat, kann es daher im Kopf zu einer
Temperaturerhchung kommen. Diese erreicht aber maximal nur
rund 1/10 Grad und liegt damit im Bereich normaler Temperatur-
schwankungen — der Kérper kann sie also problemlos verarbeiten.

Mobilfunkgrenzwerte: Verfahren der Festlegung

International

q Studien und Experimente zu Wirkungen

Internationale Forschung A
von elektromagnetischen Feldern

Experten fiir Gesundheitsschutz Medizinische Bewertung

(WHO, ICNIRP) (Grenzwertempfehlung)

National

Gesetzaeber Bundes-Immissionsschutzgesetz
g (26. BImSchV)
Bundesnetzagentur Umsetzung und Kontrolle
Standortbescheinigung

Grenzwerte/Sicherheitsabstand

Informationszentrum Mobilfunk (IZMF), 2002
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Wie stark sendet
ein Handy?

Die Sendeleistung eines Handys schwankt, denn sie ist
abhingig von der Verbindungsqualitit und dem Standard des
jeweiligen Mobilfunknetzes. Grundsitzlich gilt: Je kiirzer die Ent-
fernung, um so geringer ist die Sendeleistung. Grund dafiir ist die
automatische Leistungsanpassung im Handy, die dafiir sorgt, dass
das Handy immer nur mit so viel Leistung sendet, wie fiir eine gute
Funkverbindung gerade noch benétigt wird. Die maximale Sende-
leistung betrdgt 2 Watt. Allerdings wird dieser Wert bei normaler
bis guter Funkverbindung deutlich unterschritten.

Kurze Distanzen verringern die Sendeleistung von Handys

Sendeantenne

Hohe Sendeleistung des Geringe Sendeleistung
Handys bei groRer Entfernung des Handys bei kurzen Distanzen
zur Sendeantenne zur Sendeantenne

Informationszentrum Mobilfunk (IZMF)

Forschungsergebnisse aus dem Deutschen Mobilfunk Forschungs-
programm zeigen, dass Mobiltelefone im GSM-Netz je nach Netz-
versorgung den maximalen Sendeleistungspegel wihrend fiinf bis
30 Prozent der Gesprichsdauer erreichen. Bei UMTS-Handys wer-
den aufgrund der niedrigeren Sendeleistungspegel und aufgrund
der effektiveren automatischen Sendeleistungsregelung deutlich
geringere Energieeintrige erzeugt.

Die Hohe des Sendeleistungspegels kann man — in gewissem Rah-
men — sogar selbst beeinflussen. Wichtig ist, stets auf eine gute
Empfangsqualitit des Handys zu achten. Sie wird auf dem Anzei-
gedisplay des Handys dargestellt, und zwar in Form von Balken
neben einem Antennensymbol. Viele Balken zeigen an, dass die
Empfangsqualitit gut ist, wenige oder gar kein Balken bedeuten,
dass sie schlecht ist oder aktuell kein Empfang méglich ist.

Um die Empfangsqualitit zu verbessern, sollte man daher eine
moglichst kurze Distanz zur jeweiligen Mobilfunkantenne haben.
Am besten ist es, wenn man in Sichtweite der Antenne ist. Da
Hindernisse wie Winde und Mauern den Empfang beeintrichti-
gen, sollte man in geschlossenen Riumen ans Fenster treten und
von dort telefonieren. Im Auto sollte eine AuRenantenne verwendet
werden, da auch die Karosserie qualititsmindernd wirkt. Fahrern
eines Fahrzeugs ist das Telefonieren mit dem Handy ohne Frei-
sprecheinrichtung ohnehin vom Gesetzgeber untersagt.
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Welche Sicherheitsstandards
gelten fiir Handys?

Mit Hilfe des SAR-
Messkopfes kann
ermittelt werden,

wie hoch der aktuelle
SAR-Wert wihrend
eines Telefonats ist.

andys missen in Deutschland und Europa den SAR-Grenz-

wert gemif der Norm EN 50360 einhalten, der mit den Emp-
fehlungen der Internationalen Kommission zum Schutz vor nicht-
ionisierender Strahlung (ICNIRP) iibereinstimmt. SAR ist die
Abkiirzung fiir Spezifische Absorptionsrate. Diese ist ein Maf fiir
die Aufnahme von Feldenergie durch den Korper pro Zeiteinheit
und wird in Watt pro Kilogramm Korpergewebe gemessen.

Der SAR-Grenzwert betrigt 2 Watt pro Kilogramm Kérper-
gewebe fiir die Teilkorperabsorption im Kopfbereich — also fiir die
Benutzung eines Handys, wenn es am Kopf gehalten wird. Da jedes
Handy unterschiedlich aufgebaut ist, muss der SAR-Wert mit einem
speziellen Messverfahren fiir jedes Handy gesondert ermittelt wer-
den. Das Messverfahren ist standardisiert und in der Europdischen
Norm EN 50361 festgelegt. Simtliche heute auf dem Markt erhilt-
lichen Handys halten diesen Grenzwert sicher ein.

Die normgerecht angegebene SAR wird bei grofditmoglicher Sende-

leistung eines Handys ermittelt. In der Regel aber ist der tatsdch- Ein aktuelles, umfangreiches Verzeichnis der SAR-Werte gebriuch-
liche SAR-Wert wihrend des Betriebs wesentlich geringer. Grund licher Handy-Modelle ist auf der Internetseite des IZMF unter
ist die so genannte dynamische Leistungsanpassung. Diese sorgt www.izmf.de abrufbar.

dafiir, dass Handys und Mobilfunkantennen immer nur mit der
minimal notwendigen Leistung senden. Sie liegt im Mittel weit
unterhalb der maximal moglichen Sendeleistung. Die vom Handy
ausgesendete Leistung ist ibrigens umso niedriger, je besser das
Funknetz ausgebaut ist und je niher man sich an einer Mobilfunk-
antenne befindet.
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Was sind
athermische Effekte?

mmer wieder wird die Frage diskutiert, ob es nicht vielleicht doch

Effekte geben kann, die zu gesundheitlichen Beeintrichtigungen
fithren und die wir noch nicht kennen. Insbesondere die Frage nach
so genannten athermischen Effekten, meist im Zusammenhang
mit Mobilfunkfeldern, selten in Bezug auf die von Rundfunk- und
Fernsehsendern ausgehenden Felder, steht dabei im Vordergrund.
Unter athermischen Effekten versteht man biologische Effekte, die
nicht mit einer Wiarmewirkung verbunden sind, aber moglicher-
weise eine korperliche Reaktion hervorrufen oder unterstiitzen
kénnen. Die Felder miissen also sehr schwach sein. Teilweise
werden die athermischen Effekte mit der Pulsung der Mobilfunk-
felder (siehe Seite 35) in Verbindung gebracht. Die in Teilen der
Fachwelt diskutierten athermischen Effekte betreffen vorwiegend
das zentrale Nervensystem, was angesichts der Handynutzung im
Kopfbereich nachvollziehbar ist.

Die Untersuchungen beziehen sich unter anderem auf:

Verinderungen von Hirnstrémen (EEG) und Schlafparametern
_ Verinderungen der kognitiven Leistungen

_ Verinderungen der Hormonausschiittung (insbesondere von
Melatonin)

Offnung der Blut-Hirn-Schranke

Verinderungen im Blutbild (Retikulozytenreifung,
,Geldrolleneffekt“)

das Auftreten von Befindlichkeitsstérungen (Schlaflosigkeit,
Konzentrationsstérungen, Tinnitus)

Weitere Berichte betreffen mégliche Schidigungen des Erbgutes
und Auswirkungen auf das Krebsgeschehen.

Was ist von diesen Berichten zu halten? Aus den weltweit bisher
vorliegenden Untersuchungen und Bewertungen und den aktuellen
Ergebnissen des Deutschen Mobilfunk Forschungsprogramms
(siehe nichstes Kapitel) zeichnet sich bereits ein gut umrissenes

Bild ab.
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Was ist das Deutsche Mobilfunk
Forschungsprogramm?

Das Deutsche Mobilfunk Forschungsprogramm (DMF) wurde
von der Bundesregierung unter Federfithrung des Bundesamts
fiir Strahlenschutz (BfS) zwischen 2002 und 2008 durchgefiihrt.
Im Rahmen dieses Forschungsprogramms wurden 54 Forschungs-
vorhaben in den Disziplinen Biologie, Dosimetrie, Epidemiologie
und Risikokommunikation auf den Weg gebracht, von denen bis
heute 53 Projekte abgeschlossen sind.

Ziel des Forschungsprogramms
Forschungsprojekte im Deutschen war es, noch vorhandene wissen-

Mobilfunk Forschungsprogramm schaftliche Unsicherheiten zu
reduzieren sowie dringende,
Biologie in der Wissenschaft und in der

3 I Offentlichkeit diskutierte Fragen
zu kliren und damit zur Aufkli-
S I rung der Bevolkerung iiber mog-

Risikokommunikation 7 liche gesundheitliche Risiken des
Informationszentrum Mobilfunk (IZMF), 2009 Mobilfunks beizutragen.

Das DMF, die einzelnen Forschungsvorhaben des DMF und deren
Ergebnisse sowie der Abschlussbericht zum DMF mit einer Bewer-
tung der Ergebnisse durch das Bundesamt fiir Strahlenschutz sind
im Internet unter www.emf-forschungsprogramm.de veréffentlicht.

Im Ergebnis halten das Bundesministerium fiir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit (BMU) und die deutsche Strahlen-
schutzkommission (SSK) die geltenden Grenzwerte fiir ausrei-

chend, um die Bevolkerung zuverlissig zu schiitzen. ,Dieses breit
angelegte Forschungsprogramm hat bestehende Befiirchtungen
zu moglichen Gesundheitsgefahren des Mobilfunks, die es in Tei-
len der Bevolkerung gibt, nicht bestitigt. Wir wissen jetzt sehr viel
mebhr tiber den Schutz der Grenzwerte. Wir werden aber trotzdem
gezielt dort weiterforschen, wo wir noch Kliarungsbedarf sehen®, so
der Bundesumweltminister im Juni 2008.

Weiterer Klirungsbedarf wird im Bereich der Langzeitwirkung bei
der Nutzung von Mobilfunkgeriten und moglichen Auswirkungen
des Mobilfunks auf Kinder gesehen. Durch weitere Forschungsak-
tivititen will die Bundesregierung in den nichsten Jahren diesen
Fragen nachgehen.

Neben Deutschland haben auch viele andere Linder eigene For-
schungsprogramme aufgelegt, die in der Gesamtbewertung zu
den gleichen Ergebnissen wie das DMF gekommen sind. Dariiber
hinaus wurde 2001 von der Weltgesundheitsorganisation (WHO)
ein internationales Forschungsprojekt ins Leben gerufen, das un-
ter der Bezeichnung ,Interphone” untersucht, ob die Nutzung von
Handys die Krebsentstehung unterstiitzen kann. An der Studie sind
13 Linder beteiligt, darunter auch Deutschland. Die Ergebnisse der
Studie werden fiir 2009 erwartet. Bereits vorliegende Teilergeb-
nisse deuten darauf hin, dass es keine Hinweise auf einen Zusam-
menhang zwischen Mobilfunk und der Entstehung von Krebs gibt.
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Wie werden Forschungs-
ergebnisse bewertet?

Zur Grundlage unseres naturwissenschaftlichen und medizi-
nischen Wissens gehort, dass neue Studienergebnisse von ande-
ren Forscherkollektiven tiberpriift werden. Wenn eine Beobachtung
tatsdchlich auf eine Ursache — beispielsweise auf den Mobilfunk
— zuriickgefiihrt werden kann und andere Ursachen ausgeschlos-
sen werden kénnen, wird gepriift, ob es erkennbare Auswirkungen
auf die Gesundheit gibt. Im Fall der genannten athermischen
Wirkungen haben Fachleute auf der ganzen Welt, Vertreter nam-
hafter Gremien und Institutionen (die Internationale Kommis-
sion zum Schutz vor nichtionisierender Strahlung [ICNIRP], die
Weltgesundheitsorganisation [WHO], der wissenschaftliche Aus-
schuss der EU fiir Gesundheitsrisiken [SCENIHR], die deutsche
Strahlenschutzkommission) diese Beobachtungen und Berichte
einer solchen kritischen Priifung unterzogen.

Die weitaus meisten Wissenschaftler sind heute der Ansicht, dass
unterhalb der gegenwirtig geltenden Grenzwerte keine ather-
mischen Effekte von gesundheitlicher Bedeutung auftreten. Die
Ergebnisse des Deutschen Mobilfunk Forschungsprogramms
bestitigen diese Auffassung.

Einige Wissenschaftler vertreten jedoch eine gegenldufige Meinung
und fordern eine Absenkung der Grenzwerte. Das von diesen Wis-
senschaftlern angemahnte vorsorgliche Handeln ist verstindlich,
jedoch sollten Vorsorgeempfehlungen auf der Grundlage von
Studien ausgesprochen werden, die anerkannten Regeln der wis-
senschaftlichen Forschung gentigen. Vielfach sind die oben ange-

fithrten Beobachtungen zu athermischen Effekten unter Bedin-
gungen gemacht worden, wie sie wihrend eines Handytelefonats
vorherrschen. Sie sind also nicht auf die typischerweise 100- bis
10.000-fach kleineren Felder im Umfeld von Mobilfunkantennen
tibertragbar. Meist konnten sie auch nicht von unabhingiger Seite
bestitigt werden. Dies wird in der 6ffentlichen Diskussion oftmals
tibersehen. Es ist daher duflerst unwahrscheinlich, dass Felder von
Mobilfunkantennen Einfluss auf Hirnstréme, auf das Wohlbefin-
den und den Schlaf, auf die Hormonausschiittung oder gar die Blut-
Hirn-Schranke haben.

Gelegentlich gibt es auch Appelle, in denen Arzte vor méglichen
Gefahren des Mobilfunks warnen, wie z.B. im so genannten , Frei-
burger Appell“. Dort wird von einem ,dramatischen Anstieg“ u.a.
von Konzentrations- und Verhaltensstérungen, Blutdruckentglei-
sungen, Herzrhythmusstérungen, Kopfschmerz, Erschépfung und
Krebserkrankungen gesprochen. Das beschriebene Krankheitsspek-
trum umfasst beinahe alles, woran man erkranken kann. Fiir viele
der genannten Stérungen aber ist die Aussage, dass die Anzahl der
Erkrankungen zugenommen habe, gar nicht belegt. Vielmehr gilt
fiir alle aufgefiihrten Krankheitsbilder, dass fiir ihre Entstehung
sehr vielfiltige Ursachen von Bedeutung sind. Und bei allen fehlt
jegliche Erklirung dartiber, wie denn elektromagnetische Felder
diese Krankheiten hervorrufen sollten; ein solcher Zusammenhang
ist nicht plausibel.
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Wie werden Forschungsergebnisse bewertet?

Anders sind die Wirkungen von Feldern zu beurteilen, denen das
Gehirn wihrend eines lingeren Handy-Telefonats ausgesetzt ist.
Diese sind um ein Vielfaches héher als die Felder, die von Mobil-
funkantennen ausgehen, weil die Sendeantenne eines Handys ja
direkt am Kopf anliegt. So haben beispielsweise einige Forscher
Anderungen von Hirnstromaktivititen und von messbaren,
Konzentration erfordernden geistigen Titigkeiten gefunden.
Dazu gibt es sehr widerspriichliche Befunde, und die Verinde-
rungen bewegen sich vielfach im Bereich normaler biologischer
Schwankungen.

Zu bedenken ist auch, dass keineswegs alle beobachteten biolo-
gischen Effekte sogleich zeigen, dass damit die Entstehung von
Krankheiten verbunden ist. Eine gesundheitliche Gefihrdung ist
derzeit nicht erkennbar.

Ob eine Handynutzung mit einem erhéhten Risiko, an einem
Gehirntumor zu erkranken, einhergeht, wird, wie bereits oben
erwihnt, derzeit untersucht (s. Seite 21). Die Weltgesundheits-
organisation fithrt hierzu seit Oktober 2000 eine grof} angelegte
Studie in 13 Lindern (die Interphone-Studie) durch. Sie wird von
der Internationalen Krebsforschungsagentur (IARC) in Lyon
koordiniert. Teilergebnisse aus einzelnen Lindern sind bereits
verdffentlicht worden. Sie besagen, dass bei Nutzungszeiten von
weniger als zehn Jahren keine Risikoerhéhungen beobachtet
wurden. Bei Langzeitnutzung von mehr als zehn Jahren liegen
Hinweise auf ein moglicherweise erhohtes Risiko fiir Hornerv-

tumoren (Akustikusneurinome) sowie Hirngewebstumoren
(Gliome) vor. Insgesamt ist jedoch die Analyse der Daten aller
Linder abzuwarten, um verlissliche und aussagekriftige Ergeb-
nisse zu erhalten.

Bewertungsverfahren fiir Studien zu méglichen Auswirkungen
von Mobilfunkfeldern

Vier Kernfragen
HHH‘IH Qualitit des Untersuchungsverfahrens? o i
von Studien:

gegeben nicht gegeben

i Lisst sch in
biologischer Effekt

nein bei Menschen oder

mmlm Ty Tieren nachweisen?
andere Ursachen?
Wird der Effekt vom

nein
Mobilfunk verursacht?

HHHI\H S ——

nein heitlich bedeutsam?

A gesundheiichbedeusan? Lt sichin
Schwellenwert

nein y
ermitteln, ab dem
der Effekt auftritt?

Ermittlung von Wirkungsschwellen  Ohne Bedeutung fiir die Bewertung er Efiext autin

gesundheitlicher Auswirkungen

Ableitung von Grenzwerten auf den Menschen

Informationszentrum Mobilfunk (IZMF), 2008
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Handynutzung durch
Kinder und Jugendliche

Die Nutzung von Mobiltelefonen hat gerade unter Kindern
und Jugendlichen in den letzten Jahren stark zugenommen.
Aktuell hat nahezu jeder Jugendliche mindestens ein Handy zur
Verfiigung. Nicht zuletzt aufgrund dieser Zahlen stellt sich im-
mer hiufiger die Frage, ob die elektromagnetischen Felder wih-
rend eines Mobiltelefonats moglicherweise einen Einfluss auf die
Gesundheit von Kindern haben kénnen. Dabei wird argumentiert,
dass Kinder, die jetzt aufwachsen, im Laufe ihres Lebens erheb-
lich linger den elektromagnetischen Feldern des Mobilfunks aus-
gesetzt seien und nicht ausgeschlossen werden kénne, dass der
jugendliche Organismus empfindlicher als der eines Erwachse-
nen reagiert.

Die deutsche Strahlenschutzkommission (SSK) hat im Jahr 2006
die verfiigbare wissenschaftliche Literatur gesichtet und bewertet.
Thr Fazit lautet kurz gefasst, dass nach derzeitigem Wissensstand
Kinder und Jugendliche keine erhéhte Empfindlichkeit gegeniiber
Hochfrequenzfeldern aufweisen. Gleichzeitig weist sie darauf hin,
dass auf diesem Gebiet bisher nur wenige speziell auf Kinder ausge-
richtete Studien verdffentlicht wurden. Auch im Deutschen Mobil-
funk Forschungsprogramm wird weiterer Forschungsbedarf zum
Thema ,Mobilfunk und Kinder“ (siehe Seite 21) gesehen.

In der bereits erwihnten, noch nicht abgeschlossenen Interphone-
Studie der Weltgesundheitsorganisation zur Frage eines Zusam-
menhangs von Hirntumoren und Handynutzung werden Kinder
nicht als eigenstindige Gruppe betrachtet. Daher wurde jetzt von

der WHO unter der Bezeichnung ,Mobi-Kids“ eine neue Studie
gestartet, die diesen Fragen nachgehen soll.

Im Hinblick auf die noch unzureichende Datenlage empfiehlt die
SSK, Empfehlungen zur Verringerung der Exposition zu beachten.

Was sagen Arzte zur Handynutzung?

Aus kinderirztlicher Sicht sind — in Abwigung gesicherter Erkennt-
nisse und noch ausstehender Studienergebnisse sowie im Bestre-
ben, ausgewogen und sachlich zu informieren — folgende Empfeh-
lungen sinnvoll:

_ Auf eine gute Verbindung zur Mobilfunkstation achten,
da Handys die jeweilige Sendeleistung der Verbindungsqualitit
anpassen,

_ Sprechzeiten moglichst kurz halten,

_ Freisprechanlagen nutzen,

_ beim Handykauf auf den SAR-Wert achten,

_ bedachtsame Nutzung durch Kinder und Jugendliche,

_ verstirkte Nutzung von Kurzmitteilungen.
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Tipps fiir den verantwortungs-
vollen Umgang mit Handys

Das Handy ist fir viele Kinder und Jugendliche inzwischen ein
stindiger Begleiter, denn es bietet Eltern und Kindern Sicher-
heit und Erreichbarkeit in Not- und Problemsituationen. Doch es
gibt auch Bereiche, in denen das Handy zur Falle werden kann.
Dazu zihlt beispielsweise das so genannte ,Happy Slapping“. Die-
ser englische Begriff umschreibt das Filmen von gewalttitigen
Ubergriffen wie Schligereien und das spitere Weitergeben der
Videos per Handy oder im Internet. Auflerdem gilt das Handy als
Kostenfalle und viele befiirchten, dass am Ende des Monats eine
dicke Rechnung kommt. Grundsitzlich stellt sich fiir Eltern die Fra-
ge: Geht mein Kind verantwortungsvoll mit der Technik um?

Um Kindern Chancen und Risiken der Technologie bewusst zu
machen, sollten sie grundlegende Regeln erlernen. Das Stichwort
heiRt Medienkompetenz. Ahnlich wie der Umgang mit Fernsehen
oder dem Internet gelernt sein will, miissen Kinder auch an die
verantwortungsvolle Nutzung ihres Handys herangefithrt werden.
Sinnvoller als ein Handyverbot ist es, dass sie selber lernen, was
erlaubt ist und was nicht. Eltern sollten daher mit ihren Kindern
feste Regeln zum Umgang mit dem Handy vereinbaren, denn
gemeinsam entwickelte Vereinbarungen werden eher befolgt als
Verbote. Bestandteil dieser Regeln kénnen beispielsweise Zeiten
sein, in denen das Handy nicht genutzt werden soll: wihrend der
Schularbeiten, beim Essen oder bei einem Kino- oder Theaterbesuch.
Um ein Gefiihl fiir die Kosten zu bekommen, bietet es sich an,
gemeinsam mit dem Kind die Preise fiir eine Gesprichsminute
oder eine Kurzmitteilung zu ermitteln. AufRerdem sollten Eltern

sich vor Kauf eines Handys tiber Angebote der Mobilfunkbranche
fiir mehr Sicherheit und Kostenkontrolle informieren. Eltern kén-
nen so beispielsweise den Empfang von mobilen Diensten wie z.B.
das Herunterladen von Klingeltonen einschrinken oder den Zugriff
per Handy auf das Internet sperren lassen.

TIPPS FUR ELTERN

_ Funktionen testen!
Nach dem Kauf eines neuen Handys sollten Sie gemeinsam
mit dem Kind die Funktionen des Gerites ausprobieren.
Richten Sie gemeinsam Sicherheitseinstellungen ein.

_ Regeln zur Handynutzung aufstellen!
Stellen Sie mit lhrem Kind Regeln fiir die Handynutzung auf.

_ Risiken besprechen!
Sprechen Sie mit lhrem Kind tiber mogliche Risiken wie
anfallende Kosten bei der Handynutzung und ungeeignete
Inhalte wie gewaltverherrlichende Videos.

_ Privatsphire respektieren!
Wenn Eltern das Handy ihres Kindes heimlich kontrollieren,
kann das Vertrauensverhiltnis zum Kind Schaden nehmen.
Besser ist es, das Kind direkt auf die Handynutzung anzu-
sprechen.
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Grundwissen zu elektro-
magnetischen Feldern

Wie kann man sich elektromagnetische Felder
vorstellen?

Wir wissen, dass Mobilfunk auf elektromagnetischen Wechsel-
feldern beruht. Sehr vereinfacht gesagt, wandelt sich dabei fortlau-
fend ein elektrisches Feld in ein magnetisches Feld um und umge-
kehrt. Wie oft dies pro Sekunde geschieht, wird durch die Frequenz
(MaReinheit: Hertz) angegeben. Je schneller das Feld hin- und her-
schwingt, desto kleiner ist die zugehérige Wellenlinge. Im Mobil-
funk werden Frequenzen im Mikrowellenbereich verwendet. Beim
GSM-Standard (siehe Abschnitt ,Was bedeutet Pulsung?* auf'S. 35)
liegen sie bei ca. goo Megahertz (GSM 9oo, Wellenlinge ca. 33 cm)
bzw. ca. 1.800 Megahertz (GSM 1800, Wellenlinge ca. 16 cm), bei
der UMTS-Technologie betrigt die Frequenz ca. 2.100 Megahertz
(Wellenlinge ca. 14 cm).

Elektrisches Feld

Ein elektrisches Feld bildet

sich zwischen zwei rdum-

lich getrennten elektrischen
Ladungen unterschiedlichen ©
Vorzeichens aus. Die elek-

trische Feldstirke wird in

Volt pro Meter gemessen.

YYVYVVYVYY

Magnetisches Feld

Ein magnetisches Feld ist
das gerichtete Kraftfeld, das
sich um einen stromdurch-
flossenen Leiter aufbaut. Die
magnetische Feldstirke wird
in Ampere pro Meter gemes-
sen (daneben wird auch die
magnetische Flussdichte mit
der Einheit Tesla verwendet).

Elektromagnetisches Feld
Im elektromagnetischen
(Wechsel-)Feld verschmel-
zen die elektrische und mag-
netische Feldkomponente.

Frequenz

Die Frequenz gibt an, wie
oft eine elektromagnetische
Welle pro Sekunde hin- und
herschwingt. Die Mafeinheit
lautet Hertz.

A

\V

Leistungsflussdichte

Die Leistungsflussdichte ist
ein Maf fur die senkrecht
auf eine Fliche eintreffende
Leistung eines elektromag-
netischen Feldes. Sie wird in
Watt pro Quadratmeter ge-
messen.

Mobilfunk und Gesundheit | Information fir Eltern Seiten 30 | 31




Grundwissen zu elektromagnetischen Feldern

Das elektrische Feld kann man sich als Kraftfeld vorstellen, das sich
zwischen zwei riumlich getrennten elektrischen Ladungen unter-
schiedlichen Vorzeichens ausbildet. Das Maf fiir die Kraftwirkung
des elektrischen Feldes ist die elektrische Feldstirke. Sie wird in
Volt pro Meter (V/m) gemessen. Die magnetische Feldkomponente
kann man sich als ein Kraftfeld vorstellen, das sich um einen strom-
durchflossenen Leiter aufbaut. Die magnetische Feldstirke wird in
Ampere pro Meter (A/m) angegeben.

Wenn eine Rundfunk-, eine Fernseh- oder eine Mobilfunkantenne
sendet, gibt sie dabei ein elektromagnetisches Feld und damit auch
eine bestimmte Menge Energie ab. Je weiter man von der Antenne
entfernt ist, desto geringer ist die auf einer bestimmten Fliche
eintreffende Energie. Ein Maf hierfiir ist die Leistungsflussdichte.
Diese in der Mobilfunkdiskussion oft gebrauchte Messgrofe wird
in Watt pro Quadratmeter (W/m?) angegeben. Die Leistungsfluss-
dichte nimmt mit dem Quadrat der Entfernung ab: In doppelter
Entfernung von der Antenne betrigt sie nur noch ein Viertel, in
dreifacher Entfernung nur noch ein Neuntel ihrer urspriinglichen
Hohe.

Wihrend die Leistungsflussdichte die Intensitit einer elektro-
magnetischen Welle angibt, die durch eine bestimmte Fliche im
Raum hindurchgeht, gibt die spezifische Absorptionsrate (SAR) an,
wie viel elektromagnetische Energie im Korper tatsichlich absor-
biert wird. Sie wird in Watt pro Kilogramm Korpergewebe (W /kg)

gemessen.

Wie breitet sich das Feld einer Mobilfunkantenne
aus?

Mobilfunkantennen senden vorwiegend horizontal — oft mit einer
leichten Neigung nach unten — und gebiindelt in eine bestimmte
Richtung. Das dabei entstehende elektromagnetische Feld breitet
sich nach denselben physikalischen Gesetzen aus, wie sie auch fiir
die Ausbreitung des Lichts gelten. Die Abnahme mit der Entfer-
nung wurde bereits erwihnt (siehe vorangehendes Kapitel).

Elektromagnetisches Feld einer Mobilfunkantenne / Haupt- und Nebenarme

om

Informationszentrum Mobilfunk (IZMF), 2008
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Grundwissen zu elektromagnetischen Feldern

Hindernisse in der Ausbreitungsrichtung kénnen das Feld ab-
schwichen: Holzwinde behindern die Ausbreitung nur gering-
fugig, Steinwinde und insbesondere Stahlkonstruktionen verrin-
gern das elektromagnetische Feld sehr stark. Genau wie beim Licht
kénnen sich ,Funkschatten“ bilden. In der folgenden Abbildung
wird das anschaulich dargestellt:

Eine interaktive Anwendung zur Feldausbreitung finden Sie im
Internet unter www.izmf.de

Was bedeutet Pulsung?

Eine Mobilfunkantenne steht in regelmifligen Zeitintervallen mit
den in ihrer Funkzelle befindlichen Mobiltelefonen in Kontakt.
Das geschieht je nach Mobilfunknetz ca. alle 30 bis 120 Minuten
oder bei Wechsel der Funkzelle. Bei einem eingehenden oder
abgehenden Anruf sorgt das Handy nach Verbindungsaufbau
automatisch fiir eine Anpassung seiner Sendeleistung an das
niedrigstmogliche Niveau, das noch eine gute Gesprichsqualitit er-
mdglicht. Dann beginnt eine digitale Ubertragung der Sprache bzw.
von Text, Bildern oder sonstigen Daten. Wie dies genau geschieht,
hingt vom Ubertragungsstandard ab.

Im GSM-Standard (GSM steht fiir ,globales System fiir mobile
Kommunikation“) wird die natiirliche Sprache in kurze Sprech-
abschnitte aufgeteilt und zu Datenpaketen komprimiert. Fiir die
Ubertragung dieser Pakete steht jedem Handy 217-mal in der
Sekunde ein bestimmter Zeitschlitz zur Verfiigung. In der Pause bis
zum nichsten Zeitschlitz arbeitet die Mobilfunkantenne Telefonate
mit anderen Handynutzern ab. Stark vereinfacht gesagt sendet ein
Handy ein gepulstes Feld (genauer: ein niederfrequent gepulstes
Hochfrequenzfeld) aus. Dagegen ist das von einer Mobilfunk-
antenne ausgesendete Feld in der Regel viel weniger gepulst, da die
Station auch mit anderen Handys kommuniziert (sieche Abbildung
nichste Seite).
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Grundwissen zu elektromagnetischen Feldern

Signalverlauf bei GSM-Handy u. Mobilfunkantenne

Signalverlauf bei UMTS

Beim UMTS-Standard wird ein anderes Ubertragungsverfahren
verwendet. Das UMTS-Signal ist nicht mehr streng periodisch
gepulst, sondern dhnelt einem kontinuierlichen Rauschen (siehe
Abbildung oben).

Von einigen Wissenschaftlern wird die Pulsung fiir so genannte
,athermische Effekte“ verantwortlich gemacht, ohne allerdings
hierfiir eine entsprechende wissenschaftliche Grundlage zu haben.
Denn in der Mehrzahl aller wissenschaftlichen Studien haben sich
gepulste Felder gegeniiber ungepulsten nicht als besonders wirk-
sam erwiesen.

Mobilfunk und
Umwelt

in funktionsunfihiges Handy gehort nicht in den Hausmiill.

Mobiltelefone sowie integrierte Batterien beinhalten schwer
bzw. nicht abbaubare und bioakkumulative Substanzen. Vor allem
Einzelteile wie die Leiterplatte und das Fliissigkristalldisplay (LCD)
machen zusammen mehr als go Prozent der Schadstoffe aus.
Geratendiese Stoffedurcheineunsachgemifle Entsorgungindie
Umwelt, konnen sie iiber die Pfade Boden, Grundwasser und
Atmosphire zu einer Gefahr fiir Mensch und Umwelt werden.

Um negative ckologische Auswirkungen gebrauchter Gerite zu
begrenzen, nehmen die Mobilfunknetzbetreiber Altgerite wieder
zuriick. Sie werden dann entweder in wiederverwendbare Einzel-
teile zerlegt oder fachgerecht entsorgt.

Ein ausrangiertes, aber funktionstiichtiges Handy kann noch gute
Dienste leisten. Einige Stidte und Gemeinden nehmen gebrauchte
Mobiltelefone entgegen und geben diese an Mitbiirger weiter, die
sich kein eigenes Handy leisten kénnen. Diese Gerite kénnen noch
als mobile Notrufsiule genutzt werden, denn mit der Notrufnum-
mer 112 kann man vom Handy in Deutschland, Europa und weiteren
Lindern gebiihrenfrei die Notrufzentralen erreichen. Seit dem 1. Juli
2009 muss hierfiir aber eine aktivierte SIM-Karte in das Gerit ein-
gelegt sein. Allerdings ist ein Notruf auch dann méglich, wenn bei-
spielsweise das Guthaben einer Prepaid-Karte aufgebraucht oder das
Handy fir ausgehende Gespriche gesperrt ist. Zudem ist es nicht
erforderlich, die entsprechende PIN-Nummer einzugeben, ohne die
normalerweise eine SIM-Karte nicht aktiviert werden kann.
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Abkiirzungen

26. BImSchV

EEG
GSM

IARC

ICNIRP

SAR

SSK

UMTS

UV-Licht
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26. Verordnung zur Durchfiihrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes

Elektroencephalogramm
Globales System fiir mobile Kommunikation

International Agency for Research on Cancer
(Internationale Agentur fiir Krebsforschung)

ICNIRP International Commission on
Non-lonizing Radiation Protection
(Internationale Kommission zum Schutz
vor nichtionisierender Strahlung)

Spezifische Absorptionsrate (Mafieinheit fiir
die Absorption elektromagnetischer Felder
durch den Kérper)

Strahlenschutzkommission

Universal Mobile Telecommunication System,
Mobilfunkstandard der 3. Generation

Ultraviolettes Licht

Internetadressen

Weltgesundheitsorganisation (WHO)
www.who.int/peh-emf/

Européische Union
http://ec.europa.eu/health/ph_determinants/environment/EMF/
emf_en.htm

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(BMU)
www.bmu.de

Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS)
www.bfs.de

Strahlenschutzkommission (SSK)
www.ssk.de

Bundesnetzagentur
www.bundesnetzagentur.de

Informationszentrum Mobilfunk
www.izmf.de

Kinderumwelt
www.allum.de



Kinderumwelt gemeinniitzige GmbH
der Deutschen Akademie fiir Kinder-
und Jugendmedizin e.V.
Westerbreite 7 | 49084 Osnabriick
Tel.: +49(0)541-977 89 oo

Fax: +49(0)541-977 89 o5

Mail: info@uminfo.de
www.uminfo.de

Informationszentrum Mobilfunk e.V.
Hegelplatz 1 | 10117 Berlin

Tel.: +49(0)30-209 16 98-0

Fax: +49(0)30-209 16 98-11
Kostenfreie Hotline: 0800-330 31 33
Mail: info@izmf.de

www.izmf.de

Juni 2009
Zweite, vollstindig iiberarbeitete Auflage
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