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Handystrahlung

Ist das neue Mobilfunknetz 5G gefahrlich?

Das neue Mobilfunknetz 5G bringt nicht nur hohe
Geschwindigkeiten, sondern auch neue Frequenzen -
und sehr viele neue Sendemasten. Keine Sorge, sagen

Netzbetreiber. Aber stimmt das wirklich?
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Warum ist 5G iiberhaupt umstritten?

2020 soll das neue Mobilfunknetzwerk 5G in Betrieb gehen. Wahrend sich Netzbetreiber und Bundesregierung tiber
die Vergabe streiten, wiinschen sich Industrie wie auch Nutzerinnen und Nutzer das neuartige Netz sehnlichst
herbei. Denn: Der neue Standard verspricht ein Vielfaches der Geschwindigkeiten, die UMTS oder LTE heute bieten.
Kurzum: schnelles Internet.

Seit die ersten Handys und Smartphones die Hosentaschen erobert haben, gibt es aber auch Diskussionen daruber,
welchen Effekt die Mobilfunkstrahlung auf den Menschen hat. Mittlerweile gibt es dazu schon zahlreiche Studien.

Doch was sagen sie Uber die Effekte von 5G?

Das Problem bei 5G

Bisher lagen die Frequenzen fiir das Mobilfunknetz bei weniger als 2,6 Gigahertz (GHz). Fiir das 5G-Netz geht es nun
um Frequenzen von 2 bis 3,7 Gigahertz, perspektivisch sogar um bis zu 60 Gigahertz. Dabei gilt: Je hther die
Frequenz, desto geringer die Reichweite. Fiir das 5G-Netz braucht es daher viel mehr Sendemasten, um dasselbe
Gebiet abzudecken.

«d nicht nur das: Bislang sind viele Sendemasten an Turmen oder auf Dachern montiert. Die neuen 5G-
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Sendestationen aber lassen sich in kleinen K&sten praktisch tiberall montieren. HeiRt also auch: Man kommt ihnen
viel ndher, wenn sie an Laternen, Bushaltestellen oder Wanden montiert werden. Und bekommt auch mehr Strahlung
ab.

Netzbetreiber in Deutschland sagen angesichts des neuen Netzes weiterhin: Es geht keine Gefahr davon aus, da die
geltenden Hochstwerte die Nutzer schiitzen. Ohne Langzeitstudien ist das allerdings nur eine Vermutung. Die
Wissenschaft gibt oft explizit an, dass sich Studien zu den alten Frequenzen nicht auf die neuen 5G-Netze

Ubertragen lassen.

Hinzu kommt: Mit dem 5G-Netz wird sich die Strahlung in den Funkzellen anders verteilen. Uber das sogenannte
Beamforming werden die Signale von der Sendestation vor allem dorthin geschickt, wo sie ben&tigt werden — das

ermoglicht einen besonders schnellen und effektiven Datentransfer.

Die hochste Strahlenbelastung habemn also die aktivem Nutzer, wéhrend die anderen weniger abbekommen.
Daraus ergibt sich eine wichtige Frage fur die Forschung und eine sinnvolle Risikoeinschatzung: Wie misst man

zuverldssig die Strahlenbelastung, wenn sich die auftretende Strahlung nach Bedarf dndert?

Wie wirkt Handystrahlung auf den Korper?

Kurz gesagt: Mobilfunkstrahlung ist elektromagnetische Strahlung — und gehért wie die Mikrowellenstrahlung
auch zur hochfrequenten Sorte. Wichtig ist: Anders als Réntgenstrahlung oder Radioaktivitat ist sie nicht ionisierend.
Ihre Energie reicht also nicht aus, um Erbgut direkt zu beschadigen. Trotzdem kann sie gesundheitliche

Auswirkungen haben. Diskutiert wird etwa, ob die Strahlung DNA-Reparaturprozesse stort.

Wer genauer wissen mochte, wie elektromagnetische Strahlung auf den Koérper wirkt und ob es so etwas wie
Elektrosensibilitdt gibt, der klicke hier.

Wie Mikrowellenstrahlung auch versetzt Mobilfunkstrahlung Wassermolekdile in Schwingungen. Daraus entsteht
Reibungswédrme — und die Temperatur imn Gewebe und Zellen steigt. Und zwar besonders dort, wo wir mit dem

Handy in Beriihrung kommen.

Sobald das Handy sendet und empfangt, dringt die Strahlung in den Korper ein. Die Frequenz bestimmt auch, wie

tief — und welches Gewebe und welche Zellen méglicherweise beeinflusst werden.

Die Strahlung dringt unterschiedlich tief in Gewebe und Materialien

Es gilt: Je niedriger die Frequenz (anders: je langer die Wellenlange), desto tiefer dringen die Strahlen ein. Bei einer
Frequenz von weniger als einem Gigahertz sind es wenige Zentimeter, ab mehr als 10 oder sogar 60 Gigahertz nur
noch wenige Millimeter oder gar nicht mehr. Fiir 5G-Handystrahlung bedeutet das: Sie dringt etwas weniger tief in
den Korper ein als etwa Strahlung im alten 2G- oder 3G-Netz — denn sie nutzt auch hohere Frequenzen. Das 5G-Netz
wird unter anderem Frequenzen im 2 Gigahertz-Bereich, aber auch solche mit 3,4 bis 3,7 Gigahertz nutzen. Auch

Frequenzen im zweistelligen Gigahertz-Bereich sind angedacht.

Die spezifische Absorptionsrate (SAR) gibt an, wie viel Energie der Kérper dabei aufnimmt. Dieser Wert ist in
Deutschland auf zwei Watt pro Kilogramm beschréankt — und soll einen kritischen Temperaturanstieg um mehr als ein

Grad verhindern.

~ost Handystrahlung Krebs aus?
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Das Fazit vorneweg: Es ist kompliziert. 2011 hat die Internationale Agentur fir Krebsforschung (IARC), eine
Organisation der Weltgesundheitsorganisation (WHO), Mobilfunkstrahlung als potenziell krebserregend eingestuft.
Diese Einschatzung bedeutet aber nur: Diese Strahlungsart kann prinzipiell Krebs ausldsen — ohne einzubeziehen,
wie viel Strahlung tatsachlich im Alltag auftritt. Viel wichtiger sind daher Studien, die die reale Alltagsbelastung

untersuchen.

In den letzten 20 Jahren haben Handys den Weg in fast jede Hosentasche gefunden. Viele Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler haben sich in mehr als 1500 Studien mit Effekten von (Mobil-)Funkstrahlung auseinandergesetzt und
gesundheitliche Auswirkungen auf den Menschen untersucht — sowohl an Menschen als auch an Tieren. Einen
Uberblick tiber die bisherigen Studien gibt etwa das EMF-Portal der RWTH () Aachen. Besonders drei groRe Studien

werden weltweit immer wieder hervorgehoben:

1. die Interphone-Studie
2. die Danish-Studie
3. die Million-Woman-Studie

In diesen Studien wurde an insgesamt mehr als 1,5 Millionen Menschen ein Zusammenhang zwischen Handynutzung
und Krebs untersucht. Einig sind sich die Studien lediglich bei einem Effekt: dass die Strahlung das Gewebe erwarmt.
Eine Gbereinstimmende Korrelatiom mit Krebs, etwa mit Hirmtumoren, haben sie dagegen micht gefunden -

auch nicht tber Nutzungszeitraume von mehr als zehn Jahren hinweg.

Die ,alte“ Handystrahlung scheint harmlos

Auflerdem gibt es zahlreiche experimentelle Tierstudien, die an Mdusen oder Ratten durchgeftihrt wurden.
Umstritten ist, wie sich die Ergebnisse auf den Menschen tibertragen lassen. Denn sie wurden so unterschiedlich
geplant und durchgefiihrt, dass sie sich nicht direkt miteinander vergleichen lassen. Dazu haben sie zu
unterschiedliche Tierstamme, SAR-Werte, Krebsarten, Frequenzen und Zeitraume untersucht. Hinzu kommt:

Ahnliche Studien kommen zu unterschiedlichen Ergebnissen.

Mehrheitlich aber sehen die Mensch- und Tierstudien keinen Zusammenhang zwischen Handystrahlung und etwa
der Haufigkeit von Krebserkrankungen. Zu diesem Urteil kommen sowohl| die WHO als auch das Bundesamt fir
Strahlenschutz (BfS).

Ubersichtsstudien haben auch herausgefunden: Die Krebshiufigkeit hat sich seit Beginn der Handy-Ara nicht
sonderlich verandert. Obwohl die Handystrahlung also in hohem MaRe zugenommen hat, sind die Krebszahlen nicht
gleichermaRen in die Hohe geschnellt. Zwar diagnostizieren viele Arzte heutzutage hiufiger Krebs als noch vor der
Jahrtausendwende. Das kann aber genauso daran liegen, dass Krebs heute besser erkannt wird — und dass die

Menschen mittlerweile viel dlter werden.

Die Mehrheit der Studien und Experten sagt daher: Mobilfunk stellt fur erwachsene Menschen vermutlich keine
Gefahr dar. Nur: Die Strahlung in den meisten Untersuchungen bezog sich lediglich auf zwei Frequenzen, namlich
900 und 1900 Megahertz - die meisten Ergebnisse gelten also nur fir Frequenzen aus alten Mobilfunknetzem.

Uber die Auswirkungen von 5G sagen sie wenig bis nichts aus.

Wenig Forschung zu 5G-Strahlung

Juingst haben zwei aktuelle Studien zur Handystrahlung Aufsehen erregt: ein Forschungsprojekt der US-

amerikanischen Behorde flr Toxikologie, das National Toxicology Program, und eine italienische Studie, die fast

zeitgleich am Ramazzini-Institut der Universitat in Bologna durchgefiihrt wurde.

2 US-Wissenschaftler haben fir ihre Studie 3000 Mduse und Ratten Handystrahlung ausgesetzt — zwei Jahre lang,
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tber neun Stunden am Tag. Wahrend des Versuchs konnten die Wissenschaftler die Strahlendosis ganz genau
bestimmen. Ein wichtiger Faktor, der sich beim Menschen nicht kontrollieren ldsst, da die Handystrahlung von
Standort, Empfang und der Nutzung abhdngt. Das Ergebnis: Die US-Forscher fanden tatsachlich einen
Zusammenhang zwischen Strahlung und Krebs— zumindest bei médnnlichen Tieren. Auch die italienischen
Wissenschaftler fanden eine erhdhte Anzahl an Hirn- und Herztumoren - und fordern die Internationale Agentur fur

Krebsforschung (IARC) nun auf, die bisherige Einschatzung zum Krebsrisiko durch Handystrahlung zu tiberdenken.

Bestrahlung in den Studien viel hoher als in der Realitdt

Aber: Die Forscher haben den gesamten Korper der Tiere bestrahlt — mit einer héheren Strahlung, als sie in
Deutschland gesetzlich erlaubt ist. AuRerdem dauerte die Bestrahlung pro Tag rund neun Stunden. Fiir die meisten

Menschen ist das fermab der Realitat.

Hinzu kommt ein Befund, der selbst die Forscher tiberrascht hat: Die Tiere, die der intensiven Handystrahlung

ausgesetzt waren, haben sogar langer gelebt als die nicht bestrahlten Tiere der Kontrollgruppe.

Ein abschlieRendes Urteil zur 5G-Frequenz ist noch nicht méglich, denn die meisten Studien haben auch bisher nur

die alten Frequenzen untersucht — mehrheitlich mit Befunden, die keinen Grund zur Sorge bieten.

Ist Mobilfunkstrahlung fiir das Insektensterben verantwortlich?

Tiere wie Vogel und insbesondere auch Insekten kénnen grundsétzlich durch Mobilfunkstrahlung beeinflusst
werden. Bienen etwa orientieren sich tiber das Erdmagnetfeld. Daher kénnen kinstlich erzeugte elektromagnetische
Felder die Orientierung storen, sodass Arbeiterinnen beispielsweise nicht mehr zu ihrem Bienenstock zurtickfinden.
Das massive Insektensterben mit dem Ausbau des Mobilfunks in Verbindung zu bringen, ist aus wissenschaftlicher

Sicht nicht haltbar. Das Insektensterben hat schon vor dem Beginn des Netzaufbaus begonnen.

Strahlung wirkt auf Insekten anders als auf andere Tiere

Beim Menschen beeinflusst die Handystrahlung oft nur lokale Stellen des Kérpers. Aufgrund ihrer geringen
KorpergrolRe gehen Wissenschaftler bei Insekten von einer Ganzkorperexposition aus. Das ist insofern wichtig, als
dass der Mensch und andere Sdugetiere ihre Kérpertemperatur selbst regulieren. Insekten hingegen sind
wechselwarme Tiere. Ihre Kérpertemperatur basiert besonders auf duRerlichen Faktoren und damit auf der

Strahlungsenergie.

Die geringe KorpergroRe bedeutet, dass die Tiere insgesamt nur wenig Energie absorbieren. Die Aufnahme steigt
jedoch bei elektromagnetischen Wellen mit Frequenzen ab 6 GHz, besonders im Bereich zwischen 12 und 24 GHz -
der fiir 5G bisher nicht eingesetzt wird. Bei diesen Frequenzen kénnte sich die Kérpertemperatur wechselwarmer
Tiere deutlich erhdhen. Fir diese Tiere macht die Temperatur einen groRen Unterschied, etwa weil sich ihr

Lebenszyklus nach der Temperatur richtet oder aber ihr Verhalten auf bestimmte Temperaturen abgestimmt ist.

Das neue 5G-Netz setzt auch eine gréRere Abdeckung durch mehr Sendemasten mit geringerer Reichweite voraus.
Insbesondere wenn sich Tiere nahe von Masten aufhalten, kénnen elektromagnetische Felder gréRere Effekte auf die

Tiere ausiliben.

Es fehlt an geniigend Freiluftexperimenten

Bislang gibt es lediglich Hinweise darauf, wie und in welchem Umfang elektromagnetische Felder die

pertemperatur(?), Fortpflanzung oder Orientierung von Insekten beeinflussen. Die wissenschaftliche Datenlage
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und Beweiskraft sind aber eher schlecht. Viele Studien haben die Effekte im Labor, nicht aber die reale Belastung in

Freiluftexperimenten untersucht. Die Gefahr ist groR, aus diesen Ergebnissen falsche Schlisse zu ziehen.

Bislang wurden unter realistischen Bedingungen keine Effekte auf die
Reproduktionsfahigkeit beobachtet

Wenig aussagekraftig sind etwa solche Studien, bei denen die Forscher die Tiere direkt Mobilfunkgerdten ausgesetzt
haben und nicht den eigentlichen Sendemasten. In vielen Féllen wurden die Tiere einer sehr hohen
Strahlungsenergie von etwa vier Watt pro Kilogramm ausgesetzt. Dafiir mussten sich die Tiere unmittelbar neben
Sendemasten aufhalten. Das ist fir die meisten Falle nicht realistisch. Zwar zeigte sich unter diesen Bedingungen,
dass die Reproduktionsfahigkeit abnahm. Bei einer (realistischeren) Strahlungsenergie von 1,6 Watt pro Kilogramm,
war dieser Effekt nicht mehr nachweisbar. Das Bundesamt furr Strahlenschutz (BfS) geht daher davon aus, dass die

Insekten von elektromagnetischen Feldern des Mobilfunks nicht geschadigt werden.

Zudem gibt es andere Studien, die gegenteilige Ergebnisse geliefert haben. Fiir Insekten gibt es beispielsweise eine
prominente Freiluftstudie, die keinen Einfluss auf die Reproduktionsféhigkeit gefunden hat, egal wie nah die Tiere

der Strahlungsquelle waren und um welche der untersuchten Arten es sich gehandelt hat.

Bienen scheinen bislang nicht gefahrdet

Fir Bienen sind besonders die Studien der Universitdt Koblenz-Landau prominent. Dabei wurden 2005 und 2006
eine Basisstation fur ein kabelloses Telefon unter einem Bienenstock angebracht und anschlieRend das
Ruickkehrverhalten der Tiere beobachtet. Aus diesem Bienenstock sind zwar deutlich weniger Tiere zurlickgekehrt als
im Vergleich zu den Tieren aus der Kontrollgruppe. Allerdings sagt dieses Studiendesign nichts tiber die reellen
Lebensbedingungen aus. AuRerdem konnte die Folgestudie 2006 die signifikanten Ergebnisse aus dem Vorjahr nicht

reproduzieren.

Studien miissen auch Faktoren wie Krankheiten beriicksichtigen

Methodische Probleme gelten aber nicht nur fir solche Studien, die schidliche Effekte andeuten. In einer indischen
Studie wurden die Bienen in drei Gruppen unterteilt: Die erste Gruppe von fiinf Bienenstdcken war keiner
elektromagnetischen Strahlung ausgesetzt, die zweite wurde auf dem Feld einer Basisstation ausgesetzt, die dritte
einem Handy. Am Ende zeigte sich kein relevanter Unterschied zwischen den Gruppen. Das BfS sieht hierin aber
auch keinen Beweis dafir, dass elektromagnetische Felder véllig harmlos fiir die Tiere sind. Fir belastbare Aussagen
hatten die Forscher die vom Bienenkdrper tatsachlich aufgenommene Energie auswerten miissen, ebenso
Krankheiten, Parasiten und Pestizide berticksichtigen missen, um Schlisse auf KoloniegroRRe, Verhalten und

Honigproduktion ziehen zu kénnen.

Letztlich braucht es methodisch komplexe und sehr genaue Studien, die eindeutige Riickschliisse auf positive wie
negative Effekte der Strahlung zulassen. Bislang ist jedoch kein Zusammenhang zwischen Mobilfunkstrahlung und

Insektensterben belegbar.

Hat Handystrahlung andere negative Effekte?

Wie wirkt Handystrahlung auf Kinder?

Ein weiterer Befund aus der dénischen Kohortenstudie etwa war: Es gab haufiger Kimder mit
rhaltensauffalligkeiten, wenn die Mutter wahrend und nach der Schwangerschaft das Handy intensiv genutzt

..atte. Aber: Ob die Handystrahlung die Ursache dafir ist, ist micht klar. Es gibt auch eine andere mogliche
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Erkldrung. So kommt es laut einer anderen Studie durch intensive Handynutzung der Mutter wéhrend des
Kleinkindalters womdglich deshalb zu Verhaltensstérungen, weil Mutter und Kind weniger Augenkontakt

miteinander hatten.

Schédigt die Strahlung die Fruchtbarkeit?

Weitere Studien haben den Effekt auf die Spermienqualitdt bei Manmerm untersucht. Denn schon langer besteht
der Verdacht, dass Handystrahlung die Beweglichkeit von Spermien beeintrachtigt. Dieser Effekt kénnte tUber einen

Temperaturanstieg entstehen.

Die Ergebnisse sind jedoch nicht einheitlich — und so lasst sich dieser Befund nicht ausreichend interpretieren. Was
die Handystrahlung letztlich fuir eine Auswirkung auf die Fruchtbarkeit hat, ist weiterhin unklar. Eine
VorsichtsmaRnahme ware, das Mobiltelefon méglichst weit von den Geschlechtsorganen entfernt zu tragen — und

die Wahl der Unterwasche zu tiberdenken.

Stort Handystrahlung den Stoffwechsel?

Andere Studien haben festgestellt, dass die Mobilfunkstrahlung und der Temperaturanstieg den Stoffwechsel vom
Tieren oder deren embryonale Entwicklumg storen. Was hier aber zu beachten ist: Die Temperatur in den
Studien war oftmals durchgehend um etwa ein Grad erhoht. Die Grenzwerte in Deutschland sollen aber daftr

sorgen, dass sich das Ohr oder Gehirn beim Telefonieren nur um wenige Zehntel Grad erwarmt.

Die Studienlage ist also vor allem eins: micht eindeutig.

Und was ist mit den Sendemasten?

Ubliche Sendemasten fiir den Mobilfunk werden allgemein nicht als Gesundheitsrisiko angesehen. Die
elektromagnetische Strahlung nimmt mit dem Quadrat der Entfernung ab. Insofern ist die aufgenommene Strahlung
vom Handy wegen der Entfernung in der Regel hther ist als die von Handymasten — fur die es festgelegte
Sicherheitsabstande gibt.

Je mehr Handymasten senden, desto weniger stark mussen ihre Signale sein. Gleiches gilt fir das Handy selbst,
dessen Empfang maRgeblich beeinflusst, wie viel Sendeleistung das Handy bereitstellen muss. Je schlechter der
Empfang, desto groRer die mogliche Strahlenbelastung. Heit: Mit mehr Handymasten kann die durchschnittliche

Belastung daher sogar niedriger sein.

Mehrere Studien haben die gesundheitliche Belastung von Handymasten untersucht oder besser gesagt:
untersuchen wollen. Allerdings lassen sich keine serisen Aussagen tiber das Krebsrisiko treffen, denn die Studien
haben beispielsweise Alter und Geschlecht nicht beriicksichtigt oder die wichtigsten Risikofaktoren wie Alkohol,

Tabak usw. auBen vor gelassen.

Fazit — was wir wirklich wissen und wie wir uns schiitzen konnen

Die Umweltschutzorganisation BUND forderte laut Medienbeitragen, dass die Versteigerung der Frequenzen
ausgesetzt werden soll, bis die Technik und ihre Effekte auf den Menschen erforscht sind. Ansonsten, so die
Befiirchtung von Kritikern, wére diie Einfiihrung von 5G ein groBes, unfreiwilliges Selbstexperiment — ohne

liche Zustimmung. Mittlerweile sind die Lizenzen versteigert, der 5G-Ausbau wird kommen. Es scheint
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unrealistisch, dass bis dahin ausreichend wissenschaftliche Studien dazu erscheinen.

Zwar verfallen die meisten Experten nicht in Panik, eine begriindete Sorgfaltspflicht allerdings besteht. Wichtig ist
erst einmal: ein statistischer Zusammenhang zwischen Krebsanstieg und Mobilfunk muss nichts tber die Ursache

aussagen — und das scheint derzeit auch nicht der Fall zu sein.

Ob Handystrahlung, insbesondere im 5G-Bereich, tatsachlich zu Zellstérungen, Tumoren oder Fehlentwicklungen
fuhrt, lasst sich nur Uber weitere, sehr griindliche Langzeitstudiemn belegen. Davon gibt es aber bisher nur wenige -
und die haben ausschlieRlich die alten Mobilfunkstandards untersucht. Inwiefern aber die neuen Masten, andere
Frequenzen und Strahlungsverteilung durch das 5G-Netz gesundheitliche Effekte nach sich ziehen, ist zum jetzigen

Zeitpunkt also unklar.

So vermeidest du Handystrahlung:

Bis erste zuverldssige Ergebnisse vorliegen (und das wird noch Jahre dauern), kanm jeder Eimzelne seim Risiko

mimimieren. Das Bundesamt fiir Strahlenschutz empfiehlt daher:

« das Handy so haufig wie moglich ausschalten
« vor dem Zubettgehen den Flugmodus einschalten

« das Handy moglichst weit weg vom Koérper tragen

HeiRt: Die Gbliche Hosentasche ist aus gesundheitlicher Sicht tabu. Uber Headset und Freisprecheinrichtung lasst

sich die Handystrahlung relativ schnell verringern, da die Strahlung schon nach kurzer Distanz deutlich abnimmt.

Autor: Mathias Tertilt
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