
A K T U E L L

Handymania
oder

Erreichbarkeit hat ihren Preis

Die gesundheitlichen 
Aspekte d es  Mobilfunks
Der massive Ausbau der mobilen Tele­
fonnetze in den letzten Jahren erfo lg te  
ohne ausreichende Untersuchungen 
über die gesundheitlichen Ausw irkun­
gen der dam it verbundenen erhöhten  
hochfrequenten Feldexposition auf 
große Teile der Bevölkerung. Er s te llt 
einen Großversuch m it M illionen u n i ­
fo rm ierten Teilnehmern und einem un­
gewissen Ausgang dar. Besonders die 
Errichtung der sehr zahlreichen M obil­
funk-Basisstationen fü h rt zu einem  
deutlichen Anstieg der hochfrequen­
ten Belastung in Ballungsgebieten.

iLmä ur Ermittlung der für die 
Basisstationen gültigen Grenz­
werte der 26. Bundesimmissi 
onsschutzverordnung ’1 (26. 
BImSchV) wurden lediglich 
die gut erforschten und seit lan-

K l a u s  T r o s t
gern bekannten sogenannten 
thermischen Effekte der Hoch­
frequenzstrahlung berücksich 
tigt. Die in ihrer Wirkung sub­
tileren nichtthermischen Ef­
fekte werden erst seit einigen 
Jahren erforscht, sie spielten 
bei der Festlegung der Grenz­
werte keine Rolle. Die Einhal­
tung von derzeit gültigen 
Grenzwerten garantiert daher

nicht die gesundheitliche Un­
bedenklichkeit hochfrequenter 
Immissionen durch Mobilfunk- 
Basisstationen und andere Sen­
deanlagen.

Am Puls der Zeit

Im H ochfrequenzbereich 
herrscht (im Gegensatz zum 
Niederfrequenzbereich) ein be­
sonderer Mangel an wissen­
schaftlichen Untersuchungen, 
die zur Klärung der Frage nach 
der gesundheitlichen Bedeu­
tung elektrom agnetischer 
S trahlung etwas beitragen 
könnten. So liefern z.B. die 
zahlreichen von der deutschen 
Forschungsgemeinschaft Funk

(FGF) in Auftrag gegebenen 
Studien keinen Erkenntnisge­
winn in dieser Frage, weil sie 
sich fast nur mit der Wirkung 
von Funkwellen auf einzelne 
Zellen oder Zellmembranen 
beschäftigen und Untersuchun 
gen an Tieren oder gar Men­
schen kaum durchgeführt wur­
den.

Im Unterschied zu Radio- 
und Fernsehsendern und dem 
älteren C-Netz (das deutsche 
entspricht dem österre ich i­
schen) benutzen die neuen Mo­
bilfunknetze D l2, D22 und E- 
Plus3 zur Informationsübertra­
gung gepulste elektromagneti­
sche Wellen im Mikrowellen­
bereich. Die wenigen bisher 
bekannten Forschungsergeb­
nisse über Effekte gepulster 
M ikrowellen bei M enschen 
und Säugetieren weisen auf 
eine größere biologische Wirk­
samkeit hin, als dies bei nicht 
gepulsten Wellen der Fall ist. 
Es bedarf weitergehender For­
schung, um Standards zu ent­
wickeln, mit denen gepulste 
Mikrowellen vielleicht biolo­
gisch so verträglich gemacht 
werden können, daß sie als 
Massentechnologie unbedenk 
lieh sind. Bei der Entwicklung 
des GSM-Standards, wie er bei 
den D-Netzen und mit anderer 
Trägerfrequenz auch beim E- 
Netz verwendet wird, wurden 
lediglich die gut erforschten
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sogenannten thermischen Ef­
fekte von Hochfrequenzstrah­
lung berücksichtigt. Nichtther­
mische Effekte, deren Existenz 
lange bestritten wurde, fanden 
weder bei der Entwicklung des 
GSM-Standards noch bei den 
Grenzwertregelungen Berück­
sichtigung.

Das für die neue Generation 
von Mobilfunk-Standards vor­
gesehene System UMTS (Uni­
versal Mobile Telecommuni­
cation System), das zu Beginn 
des kommenden Jahrtausends 
die bisherigen Systeme ablösen 
soll, scheint ein Schritt in die 
richtige Richtung zu sein: 
Seine Signale w eisen eine 
Ähnlichkeit mit Rauschsigna­
len auf. Rauschsignale schei­
nen biologisch verträglicher zu 
sein als periodisch gepulste.

Mikrowellen machen 
nicht nur heiß (Abb S.8)
Bei gepulsten und amplituden­
modulierten Mikrowellen wur­
den sogenannte nichtthermi­
sche Effekte und gesundheitli­
che Beeinträchtigungen beob­
achtet, die von ungepulsten und 
frequenzm odulierten Wellen 
(z.B. C-Netz, UKW -Radio, 
TV) z.T. nicht bekannt sind:
> Veränderung der G ehirn­

stromaktivität (2, 3, 4)
I  Veränderung des Ionentrans­

ports durch Zellmembranen
(5, 6)

I  Beeinflussung des Schlafes 
(2,7,8,11)

► Beeinträchtigung der Blut/ 
Hirn-Schranke (10, 15, 16)

I  Förderung des Krebswachs­

tums (im Tierversuch) (1)
► Änderung der motorischen 

Aktivität, des Lernens und 
des sexuellen Verhaltens (bei 
Ratten)

I  Einzelstrang-DNS-Brüche in 
Gehirnzellen von Ratten (9)

Die Effekte traten bei Strah­
lungsintensitäten unterhalb der 
gesetzlichen Grenzwerte auf. 
Die gesundheitliche Bedeutung 
der Effekte ist noch weitge­
hend ungeklärt.

Was sagt die 
Wissenschaft?

Nachfolgend die wenigen 
wichtigen wissenschaftlichen 
U ntersuchungen über 
die Wirkung von Mo­
bilfunkwellen / Hoch­
frequenz auf M en­
schen und Säugetiere 
aus den letzten 
Jahren:

#  Erst im Mai 97 
wurde eine Stu­
die über die 
W irkung von 
H andyw ellen  
auf Mäuse von 
M. Repacholi (1) 
in Australien veröf­
fentlicht, obwohl die Untersu­
chungen schon zwei Jahre vor­
her abgeschlossen waren. Die 
Studie war von der australi­
schen Telefongesellschaft Tel­
stra Corporation in Auftrag ge­
geben worden. Dabei waren 
transgene Mäuse mit Handy­
wellen des D-Netzes bestrahlt 
worden und es zeigte sich, daß 
die bestrahlte Gruppe ein um

den Faktor 2,4 erhöhtes Lym­
phomrisiko gegenüber der un- 
bestrahlten K ontrollgruppe 
hatte. Die Leistungsflußdichte 
der Strahlung entsprach in etwa 
derjenigen, welcher die Benut­
zer eines Handys beim Telefo­
nieren im Kopfbereich ausge­
setzt sind, sie war aber ganz er­
heblich stärker als die Strah­
lung, die in unm ittelbarer 
Nachbarschaft einer Basissta­
tion auftritt.

#  Eine weitere wichtige Studie 
zum Thema Mobilfunk und 
Gesundheit wurde an der Uni­
versität Mainz im Auftrag der 

Deutschen Telekom 
durchgeführt (2 ). 
Dabei stellte sich 
heraus, daß durch 

M ob ilfunkw ellen  
(D-Netz) die Schlaf­

qualität bei M en­
schen beeinflußt und 

die Dauer der REM- 
Schlafphasen verkürzt 

wird. Eine Wiederho­
lung dieser Studie mit 

geringeren L eistungs­
flußdichten bestätigte die 

Verkürzung der REM- 
Schlafphasen durch die Ex­

position, erreichte jedoch 
keine statistische Signifikanz 

(18). Diese Ergebnisse stützen 
darüber hinaus die schon län­
ger bekannten Beobachtungen 
des Medizinphysikers Lebrecht 
von Klitzing (3) von der Medi­
zinischen Universität Lübeck. 
Von Klitzing hatte beobachtet, 
daß sehr schwache, konstant 
periodisch niederfrequent ge­
pulste Hochfrequenz, wie sie 
beim digitalen Mobilfunk ver­

NATUR UND LAND 84. JG. -  HEFT 4 -1 9 9 8 7

©Österreichischer Naturschutzbund; download unter www.biologiezentrum.at



A K T U E L L

wendet wird, die °c-Gehirn- 
ströme von Menschen verän­
dert. Ähnliche Effekte waren 
vorher schon aus Tierversu­
chen (17) bekannt und sind 
mittlerweile auch von anderen 
bei Menschen bestätigt worden
(4).

#  In einer neuen Studie, die im 
Auftrag der Deutschen Tele­
kom an der Neurologischen 
Klinik der Universität Freiburg 
durchgeführt wurde, konnten 
Auswirkungen von Mobilfunk­
wellen eines D-Netz-Handys 
(900 MHz, gepulst mit 217 Hz, 
Pulsleistung 2 W) auf Blut­
druck, Puls und Kapillardurch­
blutung bei Menschen beob­
achtet werden (13): Der Puls 
und die Kapillardurchblutung 
waren unter Feldeinfluß signi­
fikant verringert und der Blut­
druck um 5 bis 10 mm Hg sig­
nifikant erhöht.

#  Eine soeben bekannt gewor­
dene epidemiologische Studie 
aus Schweden und Norwegen 
(14) zeigt, daß Benutzer von 
Mobiltelefonen um so stärker 
unter psychovegetativen 
Störungen leiden, je länger sie 
täglich mobil telefonieren Am 
häufigsten genannt wurden die 
Symptome Wärmegefühl am 
und hinter dem Ohr, Hautbren­
nen, Kopfschmerzen und Mü­
digkeit. Es bleibt allerdings 
offen, ob die Strahlung der Mo- 
biltelefone tatsächlich die Ur­
sache für die Symptome dar­
stellt. Normalerweise verläuft 
der Alltag eines Vieltelefonier- 
ers streßvoll und kann schon 
selbst im Zusammenhang mit

der mangelnden Verständlich­
keit und Sprachqualität wäh­
rend der Funkgespräche in oft­
mals lauter Um gebung zu 
Kopfschmerzen und Müdigkeit 
führen.

M obilfunk-B asisstationen 
der D- und E-Netze senden 
permanent und mit konstanter 
Leistung auf ihrem Organisati­
onskanal ein mit 1733 Hz ge­
pulstes Signal aus, auch wenn 
keine Gespräche stattfinden. 
Dieses Signal dient der Orien­
tierung der M obilstationen 
(Leuchtturmfunktion). Werden 
Gespräche über eine Basissta­
tion abgewickelt, kann deren 
Sendeleistung entsprechend 
der Zahl der Verbindungen 
weiter ansteigen. 

p
in erhöhtes Krebsrisiko für 

Anwohner von Mobilfunk-Ba­
sisstationen besteht nach bishe­
rigen Erkenntnissen nicht, weil 
die erreichten Leistungsfluß­
dichten zu gering sind. Bei ent­
sprechend disponierten Perso­
nen können unter ungünstigen 
Umständen Beeinträchtigun­
gen des Schlafes und andere 
neurovegetative Störungen (er­
höhte Neigung zu Kopfschmer­
zen, M igräne, N ervosität, 
S tim m u n g ssch w an k u n g en , 
Dauermüdigkeit) bei Belastung 
durch Mobilfunk-Basisstatio- 
nen auftreten. Besonders der 
meist ungünstige Einfluß von 
elektromagnetischer Strahlung 
auf die Schlafqualität auch un­
terhalb der gesetzlichen Grenz­
werte kann als gesichert ange­
sehen werden (2, 8 , 11). Die 
hierzu notwendigen Leistungs­

Reichweite bzw. Leistungsverlauf 
in Watt der Handystrahlung im 
Kopfbereich

flußdichten (größer als 0,1 bis
1 mW/cm2) sind aber nur im 
Abstand bis etwa 100 Metern 
in den obersten Stockwerken 
von benachbarten hohen Ge­
bäuden zu erwarten, wenn sie 
sich in etwa auf der Höhe oder 
nicht mehr als etwa 20 m unter­
halb der Sendeantennen befin­
den. Wegen der meist kleinen 
Neigungswinkel der Abstrah­
lung (wenige Grad) wird der 
Bereich unmittelbar unter den 
Sendeantennen kaum belastet. 
Die maximalen Leistungsfluß­
dichten in Wohnungen direkt 
unter den Antennen lagen bei 
eigenen Messungen und Mes­
sungen der U niversität der 
Bundeswehr M ünchen (12) 
stets deutlich unter 0,1 
mW/cm2. Die Landessanitäts­
direktion Salzburg kommt in 
einer medizinischen Bewer­
tung hochfrequenter elektro­
magnetischer Felder von Mo­
bilfunksendeanlagen nach 
GSM-Standard im 900 MHz- 
Bereich ebenfalls zu der Richt­
w ertem pfehlung von 0,1 
mW/cm2 (19).
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Direktbestrahlung 
per Handy

Ganz anders sieht die Situa­
tion für die Benutzer/innen von 
Handys aus. Die Sendeantenne 
ist nur wenige Zentimeter vom 
Kopf entfernt und belastet die 
jeweilige Gehirnhälfte, wobei 
der hohe Basisgrenzwert der 
spezifischen Absorptionsrate (2 
W/kg) bei manchen Geräten 
fast erreicht wird. Neben den 
oben erwähnten nichtthermi­
schen Effekten können bei Be­
nutzung eines Mobilfunk-Han­
dys auch sogenannte thermi­
sche Effekte auftreten: Das Ge­
webe in A ntennennähe er­
wärmt sich durch die Strah­
lung. Besonders gefährdet ist 
die Augenlinse, weil sie nicht 
durchblutet wird und daher 
eine schlechte Thermoregula­
tion hat. Die Bildung eines 
Grauen Stars infolge Erwär­
mung ist aber bei normaler 
Haltung des Handys kaum zu 
befürchten, weil die Antenne

einen relativ großen Abstand 
zu den Augen hat. Durch soge­
nannte Hot-Spots sind aber 
lokal eng begrenzte überdurch 
schmttliche Erwärmungen von 
Gewebe denkbar.

Auf die Antenne 
kommt es an

Nicht alle Handys strahlen 
gleich stark. Entscheidend ist 
die Bauart der Antenne. Wer 
auf ein Mobiltelefon nicht ver­
zichten kann, sollte daher auf 
den Antennentyp achten. Der­
zeit werden Handys mit drei 
verschiedenen Antennentypen 
angeboten:

H elixantenne (Stum m elan­
tenne): Wenige Zentim eter 
langer A ntennenstum m el. 
Diese Antenne ruft die höch­
sten Belastungen hervor, die 
hohen G renzw erte der 26. 
BImSchV werden teilweise 
fast erreicht. Häufigster Anten­
nentyp bei Handys.

Ausziehbare Stabantenne:
Diese Antenne wird zum Ge­
spräch herausgezogen. Im ein­
geschobenen Zustand sieht sie 
aus wie eine Helixantenne. Die 
Belastung ist im Vergleich zur 
Stummelantenne deutlich ge­
ringer.

Flächenantenne: Sie ist in die
Rückwand des Gerätes inte­
griert, nach außen ist überhaupt 
keine Antenne sichtbar. Weil 
sie hauptsächlich vom Kopf 
weg strahlt, bietet sie den best­
möglichen Schutz für die tele­
fonierende Person. Das einzige 
Handy auf dem deutschen 
Markt mit Flächenantenne ist 
das GlobalHandy der Firma 
Hagenuk.

Fazit

Zusammenfassend kann fest­
gestellt werden, daß für die Be­
wohner im Stockwerk unter 
den Sendeantennen einer Mo- 
bilfunk-Basisstation gesund­
heitliche Beeinträchtigungen 
durch erhöhte hochfrequente 
elektromagnetische Belastun­
gen in der Regel nicht zu be­
fürchten sind. Der Wert von 0,1 
mW/cm2 wird nach Messungen 
der Universität der Bundes­
w ehr und unseren eigenen 
Messungen in Wohnungen un-

Belastung (spezifische Absorpti­
onsraten) durch D-Netz-Handys 
(Watt/kg): Je nach Handhaltung 
schwanken die Werte zwischen 
den angegebenen Zahlen 
(Quelle: Institut für Mobil- und Satelli­
tenfunktechnik in Kamp-Lintford):

A r » 1 ■— ................................ .......... ..............................  " ■ ■........— ■ .............- ■ ■ 6  " "  .................. . &
ICNIRP 1996 

2 W/kg

Handy mit Handy mit GlobalHandy
Stummelantenne ausziehbarer (Hagenuk)

(Helixantenne) Stabantenne
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mittelbar unter den Sendean­
tennen in der Regel bei weitem 
nicht erreicht. Hinzu kommt, 
daß das Sendesignal einer Ba­
sisstation nicht mit dem Sende­
signal eines Handys vergleich 
bar ist, weshalb z.B. Resonanz­
erscheinungen der Gehirn 
ströme hier unwahrscheinlich 
sind. In den oberen Stockwer 
ken annähernd gleich hoher 
oder höherer benachbarter Ge­
bäude können allerdings die 
Flußdichten über 0,1 mW/cm2 
steigen, wenn die Nachbarge­
bäude nicht mehr als ca. 100 
Meter entfernt sind.

M obilfunk-B asisstationen 
sollten vorsorglich möglichst 
außerhalb von Wohngebieten 
errichtet werden. Die gemein­
same Montage von Basisstatio­
nen der verschiedenen Netzbe­
treiber an einem geeigneten 
Standort ist im Interesse einer 
Minimierung der Strahlenbela­
stung der Bevölkerung dem 
Bau jeweils eigener Anlagen 
vorzuziehen.

D ie vorstehenden A us­
führungen entsprechen dem 
Stand meiner derzeitigen Er­
kenntnisse und Erfahrungen, 
insbesondere die Richtwert­
empfehlungen für die maximal 
zulässigen Leistungsflußdich­
ten in bewohnten Bereichen an 
Mobilfunkstationen. Nicht aus­
zuschließen ist, daß für beson­
ders sensible Personen wie

So verringern Sie 
gesundheitliche 
Risiken
+■ Führen Sie nur kurze Ge­
spräche über das Mobiltele­
fon, für längere Gespräche ein 
leitungsgebundenes Telefon 
benutzen
•+ Wechseln Sie bei unver­
meidlichen Dauergesprächen 
über ein Handy nach einigen 
Minuten das Ohr 
+• Aus dem Auto nur über 
eine Außenantenne telefonie­
ren. Die Karosserie wirkt ab­
schirmend. Bei Telefonaten 
aus dem Auto ohne Außenan­
tenne regelt das Handy auto­
matisch auf maximale Sende­
leistung hoch.
+ Bei Telefonaten aus einem 
Zug regelt das Handy wegen 
der abschirmenden Wirkung 
der Metallhaut des Waggons 
ebenfalls auf höhere Sendelei­
stung.

z. B. kleinere Kinder strengere 
Maßstäbe anzulegen sind

Umrechnung der Einheiten für die 
Leistungsflußdichten:
1000 mW /cm2 (Mikrowatt pro Qua­
dratzentimeter) = 10 W/m2 (Watt pro  
Quadratmeter) = 1 mW /cm2 (M illiwatt 
pro Quadratzentimeter); 1 mW/m2 = 

0,1 mW/cm2

Dr. Klaus Trost 
Wissenschaftsladen Bonn e. V. 

Buschstaße. 85, D-53113 Bonn 
Tel. 0049/0228/20161-0
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DI X ie  Feldlerche gehört wie 
Rotkehlchen, G artenro t­
schwanz, Stieglitz, Buchfink, 
Gimpel, Goldammer, Mönchs­
grasmücke und Nachtigall, um 
nur einige der bekannten Arten 
aufzuzählen, zu den Singvö­
geln.

Die Feldlerchen sind Teilzie­
her, das heißt, die bei uns le­
benden suchen während der 
Wintermonate wärmere Ge­
biete des mitteleuropäischen 
Raumes auf. Gleich nach ihrer 
Ankunft im Feber oder März 
grenzen die Männchen Eigen­
bezirke -  etwa 30 Ar -  ab, in 
denen sie keinen Artgenossen 
dulden. Die Weibchen erschei­

nen zehn Tage später. Besiedelt 
werden Getreide- und Kleefel­
der, Wiesen und Weiden. Die 
meisten Vögel kehren immer 
wieder an den gleichen Ort 
zurück.

Auf landwirtschaftlich ge­
nutzten Flächen sind Lerchen­
nester immer gefährdet, sowohl 
durch Maschinen als durch den 
Rindertritt. Auf Verluste rea­
gieren Feldlerchen mit sechs 
Brutversuchen.

Intensiv genutzte Wiesen, 
die in einem Vier-Wochenrhy­
thmus gemäht werden, lassen 
die Jungenaufzucht nicht gelin­
gen. Ebenso lassen intensiv ge­
nutzte Ackerflächen mit Win-

... genaugenommen die 
Feldlerche, die als Kul­
turfolger jahrhunderte­
lang zum normalen Inven­
tar landwirtschaftlich ge­
nutzter Flächen Mitteleuro­
pas gehörte -  so wie andere bodenbrütende Vogelarten 
auch. Mittlerweile erscheint sie auf der Roten Liste der Stei­
ermark ebenso wie auf der Deutschlands als gefährdet ein­
gestuft, haben sich doch die Veränderungen in ihrem Le­
bensraum der Wiesen und Äcker fast wie ein ökologischer 
Gau ausgewirkt. Denn stellvertretend für andere Boden­
brüter kann die Feldlerche als Charakterart den Zustand 
eines Ökosystems aufzeigen. Verschwindet sie wie 
Großtrappe, Triel oder Wachtel, dann stirbt ein altes Kul­
turerbe Europas.

Es war
die Lerche...

Vogel
d es  Jahres
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