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1. Einleitung

Im Jahr 2002 hat der Deutsche Bundestag die Bundesregierung beauftragt, alle zwei Jahre liber die aktuellen
Forschungsergebnisse in Bezug auf Emissionsminderungsmoglichkeiten der gesamten Mobilfunktechnologie
und Forschungsergebnisse in Bezug auf entsprechende gesundheitliche Auswirkungen zu berichten (Bundes-
tagsdrucksache 14/8584). Dieser Bitte kommt die Bundesregierung mit diesem siebten Bericht nach.

Hochfrequente elektromagnetische Felder umfassen den Frequenzbereich von 100 kHz bis 300 GHz und werden
allgemein fiir die drahtlose Informationsiibertragung genutzt, neben dem Mobilfunk auch fiir Horfunk und
Fernsehen sowie im Haushalt zum Beispiel fiir Schnurlostelefone, WLAN, Bluetooth und Babyiiberwachungs-
gerdte. MaBgeblich fiir die Beurteilung von moglichen gesundheitlichen Auswirkungen der hochfrequenten
elektromagnetischen Felder ist nach dem derzeitigen wissenschaftlichen Kenntnisstand weiterhin die
Gewebeerwidrmung. Erst wenn sich durch die Einwirkung hochfrequenter Felder die Korpertemperatur um
deutlich mehr als ein Grad erhohte, konnten in wissenschaftlichen Untersuchungen gesundheitlich bedeutsame
Beeintrichtigungen nachgewiesen werden.

Wihrend diese sogenannten thermischen Wirkungen der hochfrequenten Felder unstrittig sind, dreht sich die
offentliche und wissenschaftliche Diskussion um die Frage, ob sogenannte nicht-thermische Wirkungen bei
niedrigen Intensitdten zu gesundheitlichen Beeintrachtigungen fiihren kdnnten. Nicht-thermische Effekte sind
biologische Effekte, die nicht mit einer Erwdrmung des Korpergewebes erklart werden kdnnen. Nicht-
thermische Wirkungen sind zum Beispiel Kraftwirkungen auf einzelne Zellen. Sie treten im Mobilfunkfre-
quenzbereich aber erst bei wesentlich hoheren Intensititen auf als die thermischen Wirkungen. Im Bereich nied-
riger Intensititen hochfrequenter Felder konnten gesundheitliche Beeintrachtigungen infolge nicht-thermischer
Wirkungen in jahrzehntelanger Forschung bisher wissenschaftlich nicht nachgewiesen werden.

Auch das Deutsche Mobilfunk Forschungsprogramm (DMF; siehe http://www.emf-forschungsprogramm.de/),
das in den Jahren 2002 bis 2008 durchgefiihrt wurde, widmete sich in verschiedenen Forschungsvorhaben der
Frage nach gesundheitlich bedeutsamen nicht-thermischen Wirkungen der hochfrequenten Felder. Es wurden
keine derartigen Wirkungen nachgewiesen. Ebenso lieferten die nach 2008 international durchgefiihrten
Untersuchungen keinen entsprechenden Nachweis. Daher ist das Fazit des DMF nach wie vor giiltig: ,,.Die
Ergebnisse des DMF geben insgesamt keinen Anlass, die Schutzwirkung der bestehenden Grenzwerte in
Zweifel zu ziehen.*

In der 6ffentlichen Diskussion spielt auch die ,,Elektrosensibilitiat” immer wieder eine Rolle, also die Frage, ob
es Personen gibt, die besonders empfindlich auf hochfrequente Felder reagieren, so dass bei Ihnen diverse ge-
sundheitliche Beschwerden ausgeldst werden kdnnten. Betrachtet man hierzu die Ergebnisse, die im Rahmen
des DMF erzielt wurden, und die der weiteren nationalen und internationalen Studien, so hat sich an der Ein-
schitzung des Bundesamtes fiir Strahlenschutz, dass ein kausaler Zusammenhang zwischen den Beschwerden
der elektrosensiblen Personen und hochfrequenten elektromagnetischen Feldern nicht nachweisbar ist, nichts
gedndert. Diese Einschitzung wird auch von der Weltgesundheitsorganisation (WHO) geteilt (siehe: Elektro-
magnetische Felder und 6ffentliche Gesundheit — Elektromagnetische Hypersensibilitdt (Elektrosensibilitit).
Fact sheet N° 296 vom Dezember 2005, www.who.int/entity/peh-emf/publications/facts/ehs fs 296 ger-
man.pdf).

Wissenschaftliche Unsicherheiten bestehen allerdings noch hinsichtlich der Frage nach moglichen Langzeitrisi-
ken bei intensiver Handynutzung iiber mehr als 15 Jahre. Aulerdem konnten Kinder oder Seniorinnen und Se-
nioren und Kranke empfindlicher auf hochfrequente elektromagnetische Felder reagieren als Erwachsene. Das
Bundesamt fiir Strahlenschutz sieht weiterhin Forschungsbedarf zur Klarung dieser offenen Fragen.

Aufgrund der wissenschaftlichen Unsicherheiten hinsichtlich moglicher Langzeitrisiken bei intensiver Han-
dynutzung hat die Internationale Krebsforschungsagentur (IARC) der Weltgesundheitsorganisation hochfre-
quente elektromagnetische Felder im Mai 2011 in die Gruppe 2B der IARC-Skala (Stufe 1 = kanzerogen fiir
Menschen bis Stufe 4 = wahrscheinlich nicht kanzerogen fiir Menschen) eingestuft. Dies bedeutet, dass es nach
Einschitzung der IARC nach dem gegenwirtigen Kenntnisstand begrenzte Hinweise auf eine krebserregende
Wirkung dieser Felder auf den Menschen gibt. Diese stammen aus epidemiologischen Beobachtungen, kdnnen
aber nur unzureichend beziehungsweise nicht durch experimentelle Befunde gestiitzt werden. Das Bundesamt
fiir Strahlenschutz hélt es daher weiterhin fiir erforderlich, durch gezielte Forschung abzukléren, ob negative
Auswirkungen mit der Nutzung der Mobilfunktechnologie verbunden sind und inwieweit die Feldexposition der
Bevolkerung minimiert werden kann.
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Il Vorhaben des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(BMU) beziehungsweise des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit (BMUB)

Zur Verbesserung der wissenschaftlichen Datenlage zu den beschriebenen Unsicherheiten und hinsichtlich der
Entwicklung neuer technologischer Anwendungen in verschiedenen Frequenzbereichen der hochfrequenten
elektromagnetischen Felder wurden und werden Forschungsprojekte initiiert. Sie sollen zu einer Verbesserung
der Risikoabschdtzung und -bewertung fiir hochfrequente elektromagnetische Felder beitragen. Weiterhin ist
die Hohe der Exposition der Bevolkerung durch hochfrequente Felder laufend zu beobachten, insbesondere im
Hinblick auf die rasante Entwicklung bei der Nutzung hochfrequenter Felder fiir moderne Kommunikations-
technologien.

Die Forschung zur Risikokommunikation im Bereich des Mobilfunks dient der zielgerechten Ansprache der
Bevolkerung.

.1 Deutsches Mobilfunk Forschungsprogramm (DMF) — Freiwillige Selbstverpflichtung der
Mobilfunknetzbetreiber

Ein wichtiges Element, das die VorsorgemaBinahmen der Bundesregierung im Mobilfunkbereich unterstiitzt, ist
die freiwillige Selbstverpflichtung der Mobilfunknetzbetreiber, die diese im Nachgang zur Versteigerung der
UMTS-Lizenzen im Jahr 2001 gegeniiber der Bundesregierung abgegeben hatten. Damit sollten die Konflikte
beim Netzausbau verringert und die Vorsorge im Bereich Mobilfunk auf freiwilliger Basis verstérkt werden. Teil
der freiwilligen Selbstverpflichtung war 2001 die Zusage, das vom BMU initiierte DMF anteilig mit 8,5 Millio-
nen Euro zu unterstiitzen. Es wurden insgesamt 54 Forschungsvorhaben zu den Teilbereichen Biologie, Dosi-
metrie, Epidemiologie und zur Risikokommunikation durchgefiihrt. Diese Forschungsvorhaben sind mittler-
weile alle abgeschlossen (siehe http://www.emf-forschungsprogramm.de/).

Im Jahr 2008 wurde die freiwillige Selbstverpflichtung der Mobilfunknetzbetreiber erneuert und im Februar
2012 ergénzt. Die Ergénzung der Selbstverpflichtung in 2012 beinhaltet erneut die Férderung von wissenschaft-
licher Forschung mit dem Schwerpunkt im Bereich Wissensmanagement und Risikokommunikation.

Il.1.a Forschungsvorhaben als Folge der Ergénzung der freiwilligen Selbstverpflichtung

Die Folge der Ergénzung der freiwilligen Selbstverpflichtung im Jahr 2012 ist, dass weitere Forschungsvorhaben
durchgefiihrt wurden beziehungsweise werden. Es stehen hierfiir insgesamt 6 Millionen Euro zur Verfligung.
Das BMUB und die Mobilfunknetzbetreiber beteiligen sich an dieser Summe zu gleichen Teilen.

Thema

e  Erstellung einer praxisorientierten Handreichung zur Beurteilung von Studienergebnissen fiir
Mitarbeiter von Kommunalverwaltungen

e  Erstellung einer weiterfithrenden Broschiire zur Ergdnzung der Handreichung zur Beurteilung von
Studienergebnissen

e  Evaluierung des EMF-Portals und Ableitung von Erkenntnissen und Empfehlungen fiir dessen weitere
Gestaltung

e Divergierende Risikobewertung im Bereich Mobilfunk

Die Ergebnisse dieser Forschungsvorhaben flieBen direkt in die gezielte Ansprache von Bevolkerungsgruppen
ein und stellen somit eine Mallnahme zum verbesserten Gesundheits- und Verbraucherschutz dar.

Erstellung einer praxisorientierten Handreichung zur Beurteilung von Studienergebnissen fiir Mitarbei-
ter von Kommunalverwaltungen

Die Beurteilung von Gesundheitsrisiken durch den Mobilfunk anhand von Studien, die in der Presse verdffent-
licht sind, fallt nicht leicht. Der im Forschungsvorhaben erstellte Leitfaden soll es insbesondere Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern einer Kommunalverwaltung, aber auch anderen Interessierten, ermoglichen, derartige Studien
richtig einzuschétzen. Der Leitfaden geht auf die wichtigsten Qualitdtsmerkmale von Studien ein. Zudem sind
in einem Glossar die wichtigsten Begriffe aus derartigen Studien zusammengestellt. Der Leitfaden wurde im
Rahmen des Forschungsvorhabens auf seine Praxistauglichkeit hin tiberpriift. Er wurde daraufhin hinsichtlich
des Designs verbessert und ist nun fertig gestellt. Er steht zum Download auf der BfS-Seite bereit.
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Erstellung einer weiterfithrenden Broschiire zur Erginzung der Handreichung zur Beurteilung von Stu-
dienergebnissen

Nach der Erstellung der praxisorientierten Handreichung zur Beurteilung von Studienergebnissen fiir Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter von Kommunalverwaltungen stellte sich heraus, dass viele der Befragten, die den er-
stellten Leitfaden tiberpriift hatten, eine tiefergehende Aufarbeitung des Themas wiinschten, um kompetent Aus-
kunft geben zu konnen. Die weiterfithrende Broschiire ist erstellt und steht zum Download zusammen mit der
praxisorientierten Handreichung zur Beurteilung von Studienergebnissen fiir Mitarbeiter von Kommunalverwal-
tungen auf der BfS-Seite http://www.bfs.de/DE/mediathek/broschueren/fachinfos/ documents/leitfaeden-studiener-
gebnisse-emf.html bereit.

Evaluierung des EMF-Portals und Ableitung von Erkenntnissen und Empfehlungen fiir dessen weitere
Gestaltung

Das Informationsportal zum Thema elektromagnetische Felder (EMF-Portal), das vom Forschungszentrum fiir
Elektro-Magnetische Umweltvertréglichkeit (FEMU) am Universitétsklinikum Aachen betrieben wird, stellt ei-
nen wichtigen Baustein der Risikokommunikation des BMUB dar. Um fiir die interessierten Benutzer die Qua-
litdt dieses Portals sicherzustellen, wird das EMF-Portal {iber ein Vorhaben durch einen externen Auftragnehmer
evaluiert. Ergebnisse sind ab Januar 2017 zu erwarten.

Divergierende Risikobewertung im Bereich Mobilfunk

Zu moglichen gesundheitlichen Risiken intensiver Handynutzung werden von einer Vielzahl verschiedenster
Organisationen und Institutionen Risikobewertungen verdffentlicht. Diese Bewertungen fallen bei gleicher Da-
tenlage zum Teil unterschiedlich aus, wobei hdufig nicht erklért ist, wie die unterschiedlichen Bewertungen
zustande kommen. Fiir Laien — d. h. Personen, die nicht mit wissenschaftlichen Risikobewertungen vertraut
sind — wird daher nicht klar, warum die Akteure zu unterschiedlichen Bewertungen kommen. Die Unterschiede
werden dann mit ,,Absichten* der jeweiligen Organisationen erklért oder als ,,die Wissenschaft ist geteilter
Meinung* bewertet.

Ziel des vorliegenden Forschungsvorhabens ist es, die Grundlagen einer Risikobewertung aufzuzeigen, den
Prozess der Risikobewertung verschiedener Institutionen zu analysieren und transparent zu machen, ohne die
Qualitét einzelner Risikobewertungsprozesse zu beurteilen oder ein allgemeines Schema zur Risikobewertung
zu erstellen. Ergebnisse werden bis Ende 2016 erwartet.

Il.1.b Uberpriifung der freiwilligen Selbstverpflichtung

Die Einhaltung der Selbstverpflichtung wird durch alle zwei Jahre erstellte, unabhéngige Gutachten tiberpriift.
Die letzte Uberpriifung wurde vom Deutschen Institut fiir Urbanistik (difu) und der Schlange & Co. GmbH im
Auftrag des Informationszentrums Mobilfunk (IZMF) und der Vodafone GmbH im Jahr 2015 durchgefiihrt.

Das Jahresgutachten 2015, das insgesamt neunte seit Abgabe der Selbstverpflichtung im Jahre 2001, bestétigt
fiir den Bereich der Kooperation mit den Kommunen bei der Standortwahl ein im Zeitablauf seit 2007 stabiles
Niveau, auch wenn aktuell leichte Verschlechterungen zu attestieren sind. Urséchlich hierfiir konnen eine zu-
nehmend geringere Riicklaufquote der Fragebdgen bei den Kommunen und weniger kommunale Ansprechpart-
ner als in den Vorjahren sein. Hingegen weiterhin deutlich verschlechtert hat sich der Bereich Verbraucherin-
formationen. Die Gutachter beméngeln den Informations- und Kenntnisstand der Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter in Handyshops zur Strahlenleistung von Handys, angegeben als SAR-Wert (Spezifische Absorptionsrate).
Auch sei Informationsmaterial als Printmedien in den Shops zu dieser Thematik nicht mehr vorhanden. Die
Bundesregierung erwartet von den Mobilfunkbetreibern insoweit vermehrte Anstrengungen, ihre Zusagen zum
Verbraucherschutz umzusetzen. Das Gutachten bestétigte andererseits das gute bis sehr gute Niveau von Ver-
braucherinformationen in den Online-Shops, auf den Internetseiten der Mobilfunknetzbetreiber sowie des
IZMF.

Erfreulich ist die Entwicklung des Angebots von strahlungsarmen Handys im Sortiment der Mobilfunknetzbe-
treiber, deren Marktanteil mittlerweile iiber 40 Prozent liegt. Die Bundesregierung begriif3t, dass die Mobilfunk-
netzbetreiber liber die Selbstverpflichtung hinaus auch SAR-Werte fiir Tablets und Phablets angeben. SAR-
Werte einzelner Geréte konnen z. B. in der umfangreichen SAR-Wert-Liste des BfS http://www.bfs.de/ SiteGlo-
bals/Forms/Suche/BfS/DE/SARsuche Formular.html eingesehen werden.
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I.2. Weiterfihrende Forschung zu HF-EMF

Zur Kldrung der offenen wissenschaftlichen Fragen und zur weiteren Verbesserung der Datenlage hinsichtlich
der Expositionen der Bevolkerung und der moglichen gesundheitlichen Wirkungen hochfrequenter
elektromagnetischer Felder wurden seit 2014 durch das BfS folgende Forschungsvorhaben im Rahmen des
Umweltforschungsplans des Bundesumweltministeriums initiiert sowie koordiniert:

Thema

e  Erweiterungsstudie zur multinationalen Fall-Kontroll-Studie zu Hirntumoren durch Radiofrequenz-
strahlung bei Kinder und Jugendlichen (MOBI-KIDS)

e  FEinfluss hochfrequenter Felder des Mobilfunks auf das blutbildende System in vitro

e  Tumorpromotion durch hochfrequente elektromagnetische Felder in Kombination mit kanzerogenen
Substanzen

e  Synergistische Wirkungen hochfrequenter elektromagnetischer Felder in Kombination mit kanzeroge-
nen Substanzen — Kokanzerogenitit oder Tumorpromotion?

e  Weiterfilhrende Untersuchungen zur Dosimetrie einer tierexperimentellen Studie an Labornagern mit
hochfrequenten elektromagnetischen Feldern

e  Einfluss hochfrequenter elektromagnetischer Felder auf Gehirnaktivitit, Schlaf und kognitive Leis-
tungsfahigkeit dlterer Frauen

o  Einfluss hochfrequenter elektromagnetischer Felder auf Gehirnaktivitdt, Schlaf und kognitive Leis-
tungsfahigkeit élterer Méanner

e  Bewertender Review zu der Frage der Ubertragbarkeit von Ergebnissen aus benachbarten Frequenzbe-
reichen und dhnlichen Technologien auf TETRA am Beispiel der Thermoregulation und deren Ein-
flussfaktoren.

Zwei dieser Vorhaben dienen dazu, die Risikobewertung fiir die Exposition von Kindern zu verbessern. Auf-
grund der rasanten Zunahme der Nutzung moderner Kommunikationsmittel werden Kinder in zunehmendem
MaBe mit hochfrequenten elektromagnetischen Feldern exponiert. Die hochste Exposition erfahren sie genauso
wie Erwachsene durch die Nutzung von Mobiltelefonen. Der Frage einer mdglichen hdheren Empfindlichkeit
von Kindern gegeniiber hochfrequenten elektromagnetischen Feldern muss daher weiter nachgegangen werden.
Da die heutigen Kinder vermutlich lebenslang mit diesen Feldern exponiert sein werden, ist die Frage nach
moglichen Langzeitwirkungen von besonderer Bedeutung.

Erweiterungsstudie zur multinationalen Fall-Kontroll-Studie zu Hirntumoren durch Radiofrequenz-
strahlung bei Kindern und Jugendlichen (MOBI-KIDS)

Die internationale multi-zentrische Fall-Kontroll-Studie MOBI-KIDS untersucht einen moglichen Zusammen-
hang zwischen Umweltfaktoren wie der Nutzung von Mobiltelefonen und der Entstehung von Hirntumoren bei
jungen Menschen im Alter von 10 bis 24 Jahren. Das Bundesamt fiir Strahlenschutz beteiligte sich im Rahmen
der Ressortforschung des Bundesumweltministeriums an der in 16 Lédndern durchgefiihrten Studie, bei der Hirn-
tumor-Patienten und hinsichtlich Alter, Geschlecht und Wohnort vergleichbare Kontrollpersonen aus Kranken-
hauskohorten nach ihrer Nutzung von Mobiltelefonen befragt werden. Ziel der Erweiterungsstudie war es, die
Représentativitdt und Aussagekraft der Studie zu erhéhen, indem zusétzlich Kontrollpersonen aus der Bevolke-
rung rekrutiert wurden und Expositionsbestimmungen mittels Personendosimeter durchgefiihrt wurden.

Hierfiir wurden 1018 Personen zufillig iiber das Einwohnermeldeamt ausgewéhlt und angeschrieben, es ant-
worteten 229 Personen. Dies entspricht einer Teilnehmerrate von 22,5 Prozent. Zwischen Oktober 2010 und
Juni 2014 wurden diese 229 Probanden, die den Fillen hinsichtlich Alter, Geschlecht und Wohnort entsprachen,
personlich zu ihrer Mobilfunknutzung interviewt. Bei weiteren 24 Studienteilnehmern wurde eine 24-stiindige
Messung der Exposition mittels Personendosimetern durchgefiihrt. Es zeigte sich, dass die jungen Menschen
Mobiltelefone regelméfig und mit hoher Intensitit nutzten (im Mittel 48 Telefonate mit 6,3 Stunden Anrufzeit
pro Monat). Die gemessene Exposition der untersuchten Probanden gegeniiber Hochfrequenzstrahlung unter-
schreitet den Grenzwert jedoch um ein Vielfaches — die mittlere Exposition {iber 24 Stunden lag bei 0,2 Prozent
des Grenzwerts. Allerdings haben vor allem junge Menschen mit einer eher geringen Nutzung von Mobiltele-
fonen an der 24-stiindigen Messung teilgenommen, so dass die tatsdchliche Exposition in der Bevdlkerung
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moglicherweise unterschétzt wird. Zudem gibt es Hinweise darauf, dass auch bei der Befragung eher Personen
mit einer tendenziell geringeren Nutzungsintensitét teilgenommen haben, so dass die tatsdchliche Nutzungs-
dauer und -intensitét bei den jungen Menschen in Deutschland hoher sein konnte als in dieser Studie beobachtet.

Einfluss hochfrequenter Felder des Mobilfunks auf das blutbildende System in vitro

In diesem Vorhaben werden mogliche Auswirkungen einer langfristigen Exposition mit hochfrequenten Feldern
auf den sich entwickelnden Organismus untersucht. Aufgrund ihrer weitreichenden gesundheitlichen Folgen
sind langfristige Wirkungen im Zusammenhang mit dem blutbildenden System, dem Immunsystem und der
Kanzerogenese von besonderer Bedeutung.

Da die Exposition durch korpernahe Quellen, insbesondere durch das Handy beim Telefonieren, um GroBen-
ordnungen hoher ist als die durch weiter entfernte Sendeeinrichtungen, werden fiir die Untersuchungen bevor-
zugt Feldexpositionen verwendet, die denjenigen entsprechen, die bei Handytelefonaten auftreten. Bei Kindern
ist zudem das blutbildende System im aktiven Knochenmark der Schidelknochen beim Handygebrauch stirker
exponiert als bei Erwachsenen. Untersucht wird der Einfluss hochfrequenter Felder auf das blutbildende System
in vitro, das heift auf unterschiedliche Differenzierungsstadien der blutbildenden Zellen. Biologische Effekte,
die an Zellen gemessen werden, konnen Hinweise auf mogliche Wirkungsmechanismen und damit auch auf
mogliche gesundheitliche Auswirkungen geben. Ergebnisse sind noch 2016 zu erwarten.

Weitere zwei Studien beschéftigen sich mit dem Thema einer moglichweise tumorfordernden Wirkung hoch-
frequenter elektromagnetischer Felder.

Tumorpromotion durch hochfrequente elektromagnetische Felder in Kombination mit kanzerogenen
Substanzen

Ziel dieser tierexperimentellen, an weiblichen B6C3F1-Méusen durchgefiihrten Studie war es, Hinweisen aus
einer Vorlduferstudie (Tillmann et al. 2010) nachzugehen, die mogliche tumor-promovierender/kokanz-
erogener Wirkungen hochfrequenter elektromagnetischer Felder des UMTS-Standards in Kombination mit dem
chemischen Tumorinitiator ENU (Ethylnitrosoharnstoff) zeigten. Die chronische Ganzkorper- Exposition mit
UMTS-Signalen begann bei den mit einer ENU-Injektion behandelten Muttertieren, die weiblichen Nachkom-
men verblieben bis zum Ende der Gesamtexpositionsdauer von 24 Monaten im Feld (UMTS 0, 0.04, 0.4 und
2 W/kg). Auftretende Neoplasien, ihre Vorstadien und Metastasen in relevanten Zielorganen (Gehirn, Lunge,
Milz, Leber, Nieren und mesenteriale Lymphknoten) wurden systematisch untersucht. WurfgroBen, Lebensfa-
higkeit, Gewicht sowie Entwicklungsparameter wurden ebenfalls erfasst.

Die Ergebnisse bestétigten wesentliche Ergebnisse der Pilotstudie: In beiden Untersuchungen war die Haufig-
keit des Auftretens von Tumoren in Niere, Milz und Gehirn nicht erhoht. Auch die mittlere Uberlebensdauer
war durch die UMTS-Exposition nicht beeinflusst.

In beiden Studien stieg jedoch die Zahl der Tumore (Karzinome und Adenome) in Leber und Lunge an, wenn
zu der chemischen Substanz, die die Tumore auslost, eine lebenslange, bereits bei den Muttertieren beginnende
Bestrahlung mit UMTS (SAR-Werte 0.04, 0,4 oder 2 W/kg) hinzukam. Die Ergebnisse beider Studien unter-
scheiden sich im Detail, z. B. wenn die Tumore weiter aufgeschliisselt wurden. Auch sind die Ergebnisse der
Vorlduferstudie zu den Leber-Tumoren wegen einer Helicobacter-Infektion schwer zu bewerten. Dennoch
bleibt festzuhalten, dass wesentliche Ergebnisse der Pilotstudie in der Folgestudie bestétigt wurden. Die tumor-
fordernden Effekte waren bei einigen der untersuchten Leber- und Lungen-Tumorarten bereits bei dem nied-
rigsten SAR-Wert von 0,04 W/kg signifikant. Eine Dosis-Wirkungs-Beziehung war nicht zu erkennen.

Die vorliegende Studie der IU Bremen beschreibt auch eine Zunahme von Lymphomen. Bei dieser Krebsform
zeigte die Tillmann-Studie aus dem Jahr 2010 keine Effekte.

Um den moglichen Wirkmechanismen der tumorférdernden Wirkung von UMTS nachzugehen, wurden die
folgenden zwei Studien initiiert:

Synergistische Wirkungen hochfrequenter elektromagnetischer Felder in Kombination mit kanzeroge-
nen Substanzen — Kokanzerogenitit oder Tumorpromotion?

Es ist unklar, ob EMF die Wirkung von ENU verstérkt (Kokarzinogenitit) oder ob ENU unabhingig von EMF
Tumore verursacht, die dann durch EMF in ihrem Wachstum gefordert werden (Tumorpromotion). Das vorlie-
gende Vorhaben soll beide Prozesse trennen und kléren, ob EMF die Aufnahme und/oder Wirkung des Kanze-
rogens (ENU) in utero fordert (Kokanzerogenitit). Dafiir werden trichtige weibliche Méuse derselben Linie
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wie im vorangegangenen Forschungsvorhaben in einem engen Zeitfenster vor und nach der Verabreichung von
ENU mit den Expositionsintensititen 0,04 und 0,4 W/kg exponiert sowie scheinexponiert. Die Temperatur und
der metabolische Umsatz der Tiere werden wihrend der Exposition kontrolliert. Die Aufnahme von ENU im
Uterus und im Gewebe der Embryonen wird immunzytochemisch bestimmt. Die Wirksamkeit von ENU wird
im Gewebe der Foten anhand der DNA Schidigung organspezifisch quantitativ bestimmt. Die Studie hat zum
1. Januar 2016 begonnen. Ergebnisse sind Ende 2017 zu erwarten.

Weiterfiihrende Untersuchungen zur Dosimetrie einer tierexperimentellen Studie an Labornagern mit
hochfrequenten elektromagnetischen Feldern

In diesem Vorhaben werden organspezifische Absorptionsraten in den fiir die tierexperimentelle Studie ver-
wendeten Labornagern bestimmt. Die Studie soll dosimetrische Daten zur Priifung der These liefern, dass das
unterschiedliche Tumorgeschehen mit der organspezifischen Energieabsorption korreliert ist.

Einfluss hochfrequenter elektromagnetischer Felder auf Gehirnaktivitit, Schlaf und kognitive Leistungs-
fihigkeit dlterer Frauen

Nachdem bereits im Rahmen des DMF Verdnderungen im EEG bei gesunden jungen Ménnern unter einer Ex-
position mit GSM und UMTS und danach auch unter der beruflichen Exposition mit TETRA gefunden wurden,
liegt jetzt der Schwerpunkt bei der Alters- und Geschlechtsabhéingigkeit der beobachteten Effekte beim Mobil-
funk sowie beim Behdrdenfunk.

Untersucht wird die Schlafqualitéit sowie tagsiiber die kognitive Leistungsfahigkeit, beides unter einer mehr-
stiindigen Exposition mit simulierten Signalen der Endgerite nach dem GSM (900 MHz, 2 W/kg) und TETRA
(400 MHz, 6 W/kg) Standard. Um den Einfluss eines Telefonats kurz vor dem Schlafengehen zu testen, beginnt
die Exposition 30 Minuten vor dem Schlaf. Tagsiiber werden wéhrend einer mehrstiindigen Exposition die kog-
nitive Leistungsfahigkeit (Reaktionszeiten, Gedéchtnis, Wachsamkeit) und das Wach-EEG untersucht. In die
Studie werden 30 Frauen im Alter von 60 bis 80 Jahren eingeschlossen. Es soll gekléart werden, welche physio-
logischen Anderungen bei zuldssigen Expositionen auftreten, welcher Wirkungsmechanismus verantwortlich
ist und welche individuellen Ausgangssituationen eine Empfindlichkeit fordern. Die gesundheitliche Relevanz
der Ergebnisse wird im Sinne des Strahlenschutzes bewertet.

Die Datenerhebung ist bereits abgeschlossen, mit den Ergebnissen ist Ende 2016 nach der statistischen Aus-
wertung zu rechnen.

Einfluss hochfrequenter elektromagnetischer Felder auf Gehirnaktivitit, Schlaf und kognitive Leistungs-
fahigkeit dlterer Minner

Die Studie wird mit einem identischen Studiendesign wie die Studie an Frauen durchgefiihrt. Es werden Ménner
im Alter von 60 bis 80 Jahren untersucht. Die Studie hat zum 1. Mai 2016 begonnen, mit Ergebnissen ist Ende
2017 zu rechnen.

Bewertender Review zu der Frage der Ubertragbarkeit von Ergebnissen aus benachbarten Frequenzbe-
reichen und dhnlichen Technologien auf TETRA am Beispiel der Thermoregulation und deren Einfluss-
faktoren.

Im Auftrag der Bundesanstalt fiir den Digitalen Behérdenfunk fiir Behorden und Organisationen mit Sicher-
heitsaufgaben wurden bereits frither zwei Studien zu Exposition und biologischen Auswirkungen des Behor-
denfunks nach dem TETRA Standard durchgefiihrt.

In einem weiteren Forschungsvorhaben wurde jetzt der Frage nachgegangen, ob Ergebnisse aus anderen Fre-
quenzbereichen, z. B. denen des Mobilfunks, auf TETRA {ibertragbar sind, und inwiefern es sich dabei aus-
schlieBlich um thermische Effekte handelt. Das Vorhaben wurde in der Form einer umfangreichen Literatur-
recherche am Bundesamt fiir Strahlenschutz durchgefiihrt. Die Ergebnisse im Frequenzbereich von ca.
100 MHz bis 2,6 GHz sind gut miteinander vergleichbar. Auch sehr geringe Erwérmungen kdnnen, vermittelt
durch besonders empfindliche warmeempfindliche lonenkanile, zu thermischen Effekten fiihren. Das For-
schungsvorhaben ist abgeschlossen, die Ergebnisse werden demnéchst in DORIS, dem online Repositorium des
Bundesamt fiir Strahlenschutz, ver6ffentlicht.
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1.3 Blauer Engel

Die Strahlenschutzkommission hat 2001 in der Empfehlung ,,Grenzwerte und Vorsorgemafinahmen zum Schutz
der Bevolkerung vor elektromagnetischen Feldern* darauf hingewiesen, ,,... bei der Entwicklung von Geréten
und der Errichtung von Anlagen die Minimierung von Expositionen zum Qualitétskriterium zu machen.* Sie
stellt fest, dass — entgegen der 6ffentlichen Besorgnis, die vor allem Mobilfunkbasisstationen (ortsfeste Anla-
gen) betrifft — unter dem Gesichtspunkt des vorsorgenden Gesundheitsschutzes die Immission insbesondere
durch die elektromagnetischen Felder von Geréten, z. B. von Endgeréten der mobilen Telekommunikation zu
betrachten sei, weil es hier am ehesten zu einer hohen Exposition eines Nutzers kommen konne. Der Umsetzung
dieser Empfehlung dient das vom damaligen BMU (jetzt BMUB) vorgeschlagene Umweltzeichen ,,Blauer En-
gel“. Eines der Vergabekriterien dafiir ist, dass die maximale Strahlungsintensitét des Gerétes, ausgedriickt als
SAR-Wert, nicht mehr als 0,6 Watt pro Kilogramm betrégt. Daneben werden die Energieeffizienz und die Ma-
terialeigenschaften im Hinblick auf Umwelt- und Recyclingfreundlichkeit beriicksichtigt. Bereits seit Mitte Juni
2002 konnen Hersteller von Mobiltelefonen den ,,Blauen Engel* beantragen, sofern die Gerite die von der Jury
Umweltzeichen festgelegten Kriterien (u. a. strahlungsarm) einhalten.

Ein Hersteller hatte in 2007 das Umweltzeichen fiir ein Modell beantragt und erhalten, den Vertrag Ende 2009
allerdings aufgekiindigt. Fiir zwei in 2013 ausgezeichnete Modelle sind die Zeichennutzungsvertrdge bereits
nach kurzer Zeit abgelaufen. Die Bundesregierung hélt eine fiir den Verbraucher einfach zu erkennende Kenn-
zeichnung nach wie vor flir wiinschenswert. Die Hersteller sind weiterhin aufgefordert, die Entwicklung strah-
lungsdrmerer Handys voranzutreiben und sich auch weiter an einer verstirkten Verbraucherinformation zu be-
teiligen.

Ende 2006 wurde fiir eine weitere Produktgruppe, ndmlich Babyiiberwachungsgerite (Babyphone), die
Vergabegrundlage fiir den Blauen Engel veroffentlicht (RAL-ZU 125). Die Vergabekriterien begrenzen bei den
hochfrequenten elektromagnetischen Feldern die abgestrahlte Leistung und bei den niederfrequenten
Magnetfeldern die magnetische Flussdichte. Gerite, die als Dauersender arbeiten, sind von der Vergabe des
Blauen Engels ausgeschlossen. Die Energieeffizienz und die Materialeigenschaften im Hinblick auf Umwelt-
und Recyclingfreundlichkeit sind in den Vergabekriterien ebenfalls beriicksichtigt. Wahrend bis Ende 2008
zwei Hersteller den Blauen Engel fiir ihr Produkt erhalten hatten, ist aktuell (Mitte 2016) nur ein Gerat
ausgezeichnet.

Seit Anfang 2009 gibt es dariiber hinaus ein Umweltzeichen (RAL-UZ 131) fiir solche digitalen Schnurlostele-
fone, die die in der Vergabegrundlage definierten Kriterien ,,Anpassung der Sendeleistung®, ,,Reichweitenbe-
grenzung* sowie ,,Abschalten der Sendesignale im Standby-Betrieb* erfiillen. 2013 wurde die Vergabegrund-
lage iiberarbeitet. Auch bei den Kriterien fiir diese Produktgruppe sind zudem Anforderungen an Energieeffizi-
enz und Materialeigenschaften im Hinblick auf Umwelt- und Recyclingfreundlichkeit beriicksichtigt. 2010 wur-
den die Kriterien auf Voice over IP Telefone ausgedehnt (RAL-UZ 150). Aktuell (Mitte 2016) sind mehrere
Modelle eines Anbieters mit dem Umweltzeichen ausgezeichnet.

Weitere Vergabegrundlagen fiir Produktgruppen, deren Funktion die Nutzung oder Aussendung hochfrequenter
elektromagnetischer Felder erfordert, wurden fiir Mikrowellenkochgerite fiir den Hausgebrauch (RAL-UZ
149), fiir Router mit Internetzugangsmdglichkeiten {iber UMTS/LTE (RAL-UZ 160) und fiir per Funk kommu-
nizierende Heizkorperthermostate und Steuergerdte (RAL-UZ 168) erarbeitet und von der RAL gGmbH verdf-
fentlicht. Aktuell (Mitte 2016) sind keine Zeichennehmer bekannt.

lll. MaBnahmen der Bundesregierung zur Aufkldarung und Information der Bevolkerung

Die Aufklarung der Bevolkerung iiber mogliche gesundheitliche Wirkungen elektromagnetischer Felder hat fiir
die Bundesregierung einen hohen Stellenwert. Es werden hierfiir zum einen Printmedien eingesetzt, zum ande-
ren werden Informationen im Internet bereitgestellt. Weitere Aspekte der Offentlichkeitsarbeit sind die Teil-
nahme an bzw. Durchfiihrung von Informationsveranstaltungen.

Das Strahlenschutzvorsorgegesetz (StrVG) vom 19. Dezember 1986 sieht die jahrliche Berichterstattung durch
das Bundesumweltministerium an den Deutschen Bundestag und den Bundesrat iiber die Entwicklung der Ra-
dioaktivitdt in der Umwelt vor. Zusétzlich enthilt dieser Bericht auch Informationen iiber die neuesten Erkennt-
nisse und Entwicklungen aus dem Bereich ,,Nichtionisierende Strahlen® (NIR). Hierzu zihlen ebenfalls die
neuesten Erkenntnisse aus dem Mobilfunkbereich, mit denen die Fachoffentlichkeit informiert wird.

Das Bundesamt fiir Strahlenschutz hat zahlreiche Informationsmaterialien zum Thema Mobilfunk erarbeitet,
die auf das Informationsbediirfnis sowohl des Fachpublikums als auch der interessierten Laien bzw. der Kinder
und Jugendlichen abgestimmt sind. Die Broschiire ,,Strahlung und Strahlenschutz®, Infoblétter zu einzelnen
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Themen des Mobilfunks, die Strahlenschutzthemen, die sich mit einzelnen Aspekten des Mobilfunks genauer
auseinandersetzen, die Broschiire ,,Mobilfunk: Wie funktioniert das eigentlich? fiir Kinder und Jugendliche,
und das Unterrichtsmaterial ,,Mobilfunk* fiir Lehrerinnen und Lehrer sind hier zu erwidhnen. Neu in das Reper-
toire des Bundesamtes fiir Strahlenschutz aufgenommen ist ein Film http://www.bfs.de/ SharedDocs/Vi-
deos/BfS/DE/emf-mobilfunk.html. Das Video ,,Elektromagnetische Felder des Mobilfunks* erklart die Grund-
lagen der elektromagnetischen Felder beim Mobilfunk. Es veranschaulicht wie Mobilfunk wirkt — und gibt
Tipps zum personlichen Schutz.

Fiir dringende Fragen zum Thema Mobilfunk im Allgemeinen und zu aktuellen gesundheitlichen Fragen in
Bezug auf hochfrequente elektromagnetische Felder stehen der Offentlichkeit Mitarbeiter des Bundesamtes fiir
Strahlenschutz unter der Rufnummer 030 18 333 0 und die E-Mail-Adresse info@bfs.de zur Verfiigung. Im
Rahmen der Internetauftritte von BMUB (http:// www.bmub.bund.de) und BfS (http:// www.bfs.de) werden
unter dem Stichwort ,,Elektromagnetische Felder* sachliche Informationen zum gesamten elektromagnetischen
Spektrum gegeben (Niederfrequenz, Hochfrequenz, Infrarot und UV) sowie hdufig gestellte Fragen unter dem
Stichwort ,,FAQ* beantwortet. Die im Rahmen des Deutschen Mobilfunk Forschungsprogramms und danach
initiierten Forschungsarbeiten sind fiir die Offentlichkeit transparent im Internet unter http://www.emf-for-
schungsprogramm.de dargestellt.

Weiterhin steht bei der Bundesnetzagentur unter der Adresse http://emf3.bundesnetzagentur.de/karte eine 6f-
fentlich zugéngliche Datenbank aller Funkanlagen zur Verfiigung, die eine Standortbescheinigung haben. Die
Standortbescheinigung weist die einzuhaltenden Sicherheitsabstinde zur jeweiligen Funkanlage aus. Neben den
Daten von routinemiBigen Uberpriifungen von elektromagnetischen Feldern an 6ffentlichen Plitzen sind in
dieser Datenbank auch die Ergebnisse von EMF-Messreihen enthalten. Die EMF-Messreihe ist eine von der
Bundesnetzagentur bundesweit durchgefiihrte Messkampagne zur Aufnahme von Feldstirken, die von Funkan-
lagen ausgesendet werden. Die Messorte werden jahrlich in Zusammenarbeit mit den Umweltministerien der
Lander ausgewihlt und in der EMF-Datenbank der Bundesnetzagentur verdffentlicht. Zudem betreibt die Bun-
desnetzagentur zurzeit neun automatische Messstationen zur Messung der Immissionen von Funkanlagen im
Frequenzbereich 9 kHz bis 3 GHz. Die Grenzwertausschopfung von Funkanlagen im relevanten Frequenzbe-
reich im Verlauf eines Tages, einer Woche oder eines Monats am Betriebsort kann eingesehen werden. All diese
Messungen stellen einen Beitrag zu mehr Transparenz in der Diskussion um eine mogliche Gesundheitsgefahr-
dung dar.

IV. Fazit

Die Forschungsaktivititen des Bundesamtes fiir Strahlenschutz verfolgen einen sehr breiten und umfassenden
Ansatz. Nach Mdglichkeit wird die Exposition durch neue Entwicklungen im Bereich Mobilfunk bzw. allge-
mein im Bereich moderner Kommunikationsmittel frithzeitig erfasst. Mit den Vorhaben zur Klarung offener
Fragen iliber gesundheitliche Auswirkungen beziiglich hochfrequenter elektromagnetischer Felder wird der wis-
senschaftliche Kenntnisstand zunehmend vertieft, wobei — ebenfalls so frith wie moglich — die Auswirkungen
neuer Technologien untersucht werden.

Auch auf der Basis der neueren Ergebnisse kann festgestellt werden, dass durch die geltenden Grenzwerte der
26. BImSchV die Bevolkerung ausreichend vor gesundheitlichen Auswirkungen hochfrequenter elektromagne-
tischer Felder geschiitzt ist. Um die fachlichen Grundlagen fiir die Risikobewertung weiter zu verbessern, for-
dert das Bundesumweltministerium auch nach Abschluss des Deutschen Mobilfunk Forschungsprogramms im
Jahr 2008 weiterhin gezielt Forschung auf dem Gebiet des Mobilfunks — insbesondere zu Langzeitwirkungen
und Wirkungen auf Kinder, aber auch zur Verbesserung der Datenlage hinsichtlich neuer Technologien. Au-
Berdem soll die weitere Verbesserung der Risikokommunikation durch entsprechende Forschungsprojekte un-
terstiitzt werden. Die Mobilfunknetzbetreiber haben die Forschung hierzu finanziell unterstiitzt.

V.  Ausblick

Die Digitalisierung der Gesellschaft schreitet rasant fort. So hat die Bundesregierung mit der Umsetzung der
,Digitalen Agenda“ ein Programm geschaffen, die Chancen der Digitalisierung zu nutzen. Viele Projekte der
Digitalen Agenda sind aber mit dem Einsatz elektromagnetischer Felder verbunden und fithren damit auch zu
einer insgesamt hoheren Belastung der Bevolkerung.

So wird die Entwicklung der Stadte hin zu Smart Cities einen erheblichen Ausbau kabelloser Informations- und
Kommunikationstechnologien zur Folge haben. Damit verbunden ist der Ausbau der digitalen Infrastruktur wie
z. B. die Entwicklung der fiinften Generation des Mobilfunks. In Zukunft wird die Anzahl der Anlagen und
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Geridte stark zunehmen — auch solcher Gerite, die in der Ndhe des Menschen betrieben werden. Um auch hier
den Gedanken der Vorsorge zu beachten, ist es wichtig, von Beginn an in eine umwelt- und gesundheitsbewusste
Digitalisierung zu investieren. Es geht darum, nur so viele Felder wie notwendig zu nutzen bei voller Entwick-
lung aller technischen Mdglichkeiten. Dies schiitzt die Biirgerinnen und Biirger und gibt den notwendigen Frei-
raum fiir den sicheren Betrieb von zukiinftigen mobilfunkbasierten Technikentwicklungen. Gleichzeitig wird
mit einem solchen Weg die Akzeptanz der Digitalisierung in der Bevolkerung gefordert.

Das Bundesumweltministerium wird den Prozess der Digitalen Agenda mit Projekten zur Entwicklung von
MaBnehmen zum vorsorgeorientierten Umweltschutz fiir Anlagen und Gerite, die elektromagnetische Felder
anwenden, begleiten.
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