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Umwelt- und Verbraucherorganisation zum 
Schutz vor elektromagnetischer Strahlung

Technik sinnvoll nutzen

Geltende Mobilfunkgrenzwerte
sind ungeeignet, die Bevölkerung
umfassend zu schützen
Mobilfunk ist praktisch und inzwischen fast überall verfügbar. Folglich ist 
auch Mobilfunkstrahlung fast überall vorhanden: in den Städten, auf  
dem Land, bei der Arbeit und in unseren Wohnungen. Strahlungsgrenz-
werte sollen uns vor den gesundheitlichen Auswirkungen schützen.  
Doch nun kritisiert Prof. Dr. James C. Lin, einer der führenden Strahlungs-
experten, die zugrundeliegenden Grenzwertempfehlungen scharf:  
Sie „sind umstritten“ und „wissenschaftlich nicht begründet“, „versäumen 
eine wirksame Risikovorsorge und missachten zentrale Prinzipien des 
Strahlenschutzes.“ Die Grenzwerte ignorierten die „chronische Toxizität 
und Karzinogenität“ der Strahlung und seien somit „ungeeignet“, die 
Bevölkerung zuverlässig zu schützen.

Auch aktuelle, von der WHO beauftragte Studien zu den biologischen 
Wirkungen der Mobilfunkstrahlung bewertet Lin negativ: Er spricht von 
einer „mangelnden wissenschaftlichen Qualität und der unausgewogenen 
Darstellung“, er kritisiert „eine erkennbare Voreingenommenheit“ der  
Studienautoren. Sie würden folglich die Gesundheitsrisiken verharmlosen.

Lins Artikel liegt als deutsche Übersetzung in diesem Brennpunkt vor.

James C. Lin
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Vorwort von diagnose:funk 
 

Die Debatte, ob Mobilfunkstrahlung gesundheits-

schädlich ist, wird heftig geführt, insbesondere, weil 

das EMF-Projektbüro der Weltgesundheitsorganisa-

tion (WHO) plant, eine Neubewertung der Gesund-

heitsrisiken vorzunehmen und dazu wissenschaftli-

che Stellungnahmen angefordert hat. Im Fokus steht 

das Krebspotenzial. Es hat eine große Bedeutung, 

denn weltweit sind 18 Milliarden Mobilfunkgeräte in 

Betrieb. Bei über 8 Milliarden Menschen wird jeder 

Mensch im Schnitt von 2-3 Geräten bestrahlt. Das 

Krebsrisiko betrifft also uns alle. 
 

In seinem hier vorliegenden ausführlichen Artikel 

übt Prof. Dr. James C. Lin scharfe Kritik an den ent-

warnenden Studien zu verschiedenen medizinischen 

Endpunkten (u.a. Krebs, Fertilität, oxidativer Stress), 

die von Mitgliedern der Internationalen Kommission 

zum Schutz vor nicht-ionisierender Strahlung 

(ICNIRP) und von Mitarbeitenden des deutschen 

Bundesamtes für Strahlenschutz (BfS) mit verfasst 

wurden. Er bemängelt den „Industrie-Regulierungs-

Komplex“ aus Aufsichtsbehörden und der Telekom-

munikationsindustrie, der die Geschäfte der Indust-

rie schütze auf Kosten der Gesundheit von Milliar-

den Menschen. Die ICNIRP und das BfS gehören 

auch zu diesem Komplex, so Lin. 

 

Die Studienlage über gesundheitsschädliche Auswirkun-

gen der Mobilfunkstrahlung wird immer aussagekräfti-

ger, u.a. zum Krebspotenzial, zur Schädigung der 

Fruchtbarkeit, zum Gehirnstoffwechsel und zu oxidati-

vem Zellstress. Die Studienlage wird industrieunabhän-

gig dokumentiert u.a. in der diagnose:funk-Datenbank 

EMF:data, in der Fachzeitschrift ElektrosmogReport, auf 

dem Portal Microwave News, von der BioInitiative Wor-

king Group, von der International Commission on the 

Biological Effects of Electromagnetic Fields (ICBE-EMF) 

und in den diagnose:funk-Publikationen ÜBERBLICK für 

den Durchblick. 

 

Die Diskussion um die Akzeptanz der Risiken der Mobil-

funkstrahlung wird von den staatlichen Behörden man-

trahaft mit dem immer gleichen Argument abgeblockt: 

„Die Grenzwerte schützen vor Schäden durch Erwär-

mung. Es gibt keine Forschungsergebnisse, die unter-

halb der Grenzwerte Gesundheitsrisiken nachweisen.“ 

Ende der Diskussion. Auch Gerichte weisen Klagen mit 

diesem Argument ab. Begründet wird diese Behauptung 

mit der Theorie, dass aus biophysikalischen Gründen die 

nicht-ionisierende Strahlung (NIS) des Mobilfunks keine 

Zellen schädigen könne, dazu habe sie nicht die erfor-

derliche Energie.
1
 Aus diesen Gründen bestehe kein 

Handlungsbedarf beim Strahlenschutz, denn die Grenz-

werte würden allenthalben unterschritten. Hauptvertre-

ter dieses Narrativs sind die ICNIRP und das BfS. Die 

ICNIRP ist ein privater Verein mit Sitz in Deutschland, 

dessen Grenzwertempfehlungen von fast allen westli-

chen Ländern übernommen wurden. In den Räumen der 

Außenstelle des BfS in Oberschleißheim hat die ICNIRP 

ihren Sitz. Das BfS stellt zudem den ICNIRP-Sekretär und 

finanziert die ICNIRP zu großen Teilen. 

 

ICNIRP-Grenzwerte auf dem Prüfstand 
 

Doch die aktuelle gesundheitspolitische Debatte über 

die Auswirkungen hochfrequenter elektromagnetischer 

Felder (HF-EMF) wird zunehmend von wissenschaftli-

chen Stimmen geprägt, die die Grundlagen der gelten-

den Grenzwerte – also die Empfehlungen der ICNIRP – 

infrage stellen. Eine dieser Stimmen ist die von James C. 

Lin, emeritierter Professor u.a. für Biophysik an der Uni-

versity of Illinois in Chicago. Er gilt als einer der interna-

tional führenden Experten im Bereich der Bioelektro-

magnetik.
2
 Lin war Herausgeber der Fachzeitschrift Bio-

electromagnetics sowie langjähriges Mitglied des IEEE 

Committee on Man and Radiation (COMAR), Vorsitzen-

der des IEEE International Committee on Electromag-

netic Safety (ICES) und lange führendes Mitglied der 

ICNIRP. Lin wurde für seine herausragenden wissen-

schaftlichen Leistungen mit mehreren renommierten 

Preisen geehrt, darunter dem d’Arsonval Award der Bio-

electromagnetics Society – der höchsten internationalen 

Auszeichnung auf diesem Gebiet – sowie dem IEEE 

Microwave Career Award 2025 der IEEE Microwave The-

ory and Techniques Society, mit dem außergewöhnliche 

Beiträge zur Mikrowellentheorie und -technologie ge-

würdigt werden. 

 

In der hier vorliegenden (von diagnose:funk übersetz-

ten) ausführlichen Analyse unterzieht Lin die ICNIRP-

Grenzwertempfehlungen einer systematischen Kritik (Lin 

2025a). Er behandelt dabei folgende Themen: 

 

Geltende Mobilfunkgrenzwerte sind ungeeignet, 

die Bevölkerung zu schützen 

 
Grenzwertempfehlungen „wissenschaftlich nicht begründet“, „versäumen eine wirksame 

Risikovorsorge und missachten zentrale Prinzipien des Strahlenschutzes.“ 

(Prof. Dr. James C. Lin) 

https://www.diagnose-funk.org/
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• Den Grad der Beteiligung des militärisch-industriel-

len Komplexes in den USA an der Förderung der For-

schung zu biologischen Auswirkungen und der Fest-

legung von Sicherheitsstandards. 

• Den Einfluss des Industrie-Regulierungs-Komplexes. 

• Wichtige Laborergebnisse, die in den ICNIRP-

Empfehlungen nicht berücksichtigt werden. 

• Die Interaktion zwischen der ICNIRP, dem EMF-Pro-

jektbüro der WHO und dem deutschen Bundesamt 

für Strahlenschutz. 

• Die jüngst veröffentlichten systematischen Über-

sichtsarbeiten, die von der EMF-Projektstelle der 

WHO in Auftrag gegeben wurden. 

• Einige Beobachtungen zu einem offensichtlichen 

Paradigmenwechsel. 

 

Scheinwissenschaftliche Grundlagen der 
Grenzwerte 
 
Im Zentrum der Analyse von Lin steht, dass die ICNIRP 

das biologische Wirkmodell der Mobilfunkstrahlung auf 

den thermischen Effekt beschränkt. Die ICNIRP-

Grenzwertempfehlungen basieren auf dem Anstieg der 

Gewebetemperatur durch HF-Absorption. Lin bezeich-

net dies als einseitigen Fokus. Nicht-thermische Effekte 

– etwa oxidativer Stress oder zelluläre Stoffwechselstö-

rungen – würden dadurch systematisch aus der Risiko-

bewertung ausgeschlossen, obwohl eine Vielzahl unab-

hängiger Studien „schädliche biologische Reaktionen bei 

Expositionswerten unterhalb der von den Sicherheitsricht-

linien festgelegten Grenzwerte dokumentieren“ (S. 12).
3
 

Besonders deutlich werde dies bei der Nichtberücksich-

tigung der Ergebnisse zweier großangelegter Tierstu-

dien des US National Toxicology Program (NTP) und 

des Ramazzini-Instituts (Italien), die beide „konsistente 

Hinweise auf eine krebserzeugende Wirkung“ (S.14) zeig-

ten. Sie werden ignoriert, obwohl z.B. „die Ergebnisse des 

NTP [...] weithin als Goldstandard für Studien zur Toxiko-

logie und Tumorentstehung bei Tieren“ (S. 16) gelten, so 

Lin. Er kritisiert die ICNIRP-Grenzwertempfehlungen 

scharf: 

 

„Die Empfehlungen versäumen eine wirksame Risiko-

vorsorge und missachten zentrale Prinzipien des Strah-

lenschutzes.“ (S. 15) 

 

Der Ausschluss von Studien wird von der ICNIRP mit der 

längst widerlegten Theorie begründet, dass die nicht-

ionisierende Strahlung aus biophysikalischen Gründen 

unschädlich sei und deshalb alle Studien, die trotzdem 

Schädigungseffekte finden, a priori fehlerhaft sein 

müssten (s. Anm. 1). Lin schreibt: 

 

„Die Neigung, positive Ergebnisse zu kritisieren und zu 

leugnen und gleichzeitig der Eifer und die Bereitschaft, 

negative Ergebnisse zu akzeptieren, sind offensichtlich 

und beunruhigend. Sie tragen dazu bei, das weltweit 

geäußerte Misstrauen gegenüber den aktuellen Richtli-

nien und Standards zur HF-Exposition zu verstär-

ken.“ (S. 13)
4, 5

 

 

Zentral für Lins Kritik ist die Einschätzung, dass die aktu-

ellen Expositionsgrenzwerte keine tragfähige wissen-

schaftliche Grundlage besitzen. Er moniert, dass die 

Grenzwerte auf „fehlerhaften Vermutungen statt wissen-

schaftlichen Beweisen“ (S. 14) beruhen und sich aus-

schließlich auf akute, kurzfristige Wärmeeinwirkungen 

stützen.
6
 Die Grenzwerte ignorierten die „chronische 

Toxizität und Karzinogenität von HF-Expositionen unter-

halb der [...] festgelegten Basisgrenzwerte“ (S. 12). Die 

empirische Grundlage dieser Schwelle stamme aus Tier-

versuchen an „einigen wenigen trainierten Nagetieren 

und Primaten“7, während „die Anwendbarkeit der Grenz-

werte für eine sichere Langzeitexposition [...] fraglich“ sei 

(S. 12). 

 

Lin schlussfolgert: „Die Wirksamkeit und Sicherheit dieser 

Grenzwerte ist marginal und aus Sicht des Gesundheits-

schutzes möglicherweise irrelevant“ (S. 11). Sie seien un-

geeignet, die Bevölkerung – insbesondere vulnerable 

Gruppen wie Kinder oder chronisch Kranke – zuverlässig 

zu schützen. Als besonders gravierend kritisiert Lin, dass 

viele der aktuellen Normen auf einem wissenschaftlich 

fragwürdigen Harmonisierungskurs beruhen, der nicht 

den „aktuellen wissenschaftlichen Fortschritten beim Ge-

sundheitsschutz Rechnung“ trägt (S. 11), sondern den 

Interessen der Industrie. Hier sei angemerkt, dass auch 

in der juristischen Dissertation von Anja Brückner (2022) 

die Grenzwerte als „untragbar“ bezeichnet werden, weil 

sie den Stand der Forschung nicht berücksichtigen.
8
 

 

Kampf um die Deutungshoheit: Stellt die 

WHO die Weichen für die Industrie? 
 
Die WHO plant bis 2029 eine Neubewertung der Einstu-

fung nicht-ionisierender Strahlung, die bereits seit 2011 

als „möglicherweise krebserregend“ gilt. Dafür hat die 

WHO die Wissenschaft aufgerufen, Übersichtsarbeiten 

(Reviews) einzureichen. Das ICNIRP-Netzwerk konzipier-

te zu einem erheblichen Anteil diesen Aufruf sowie die 

Forschungsprotokolle und ist an fast allen bislang ein-

gereichten Reviews mit z.T. mehreren ICNIRP-Mit-

gliedern beteiligt.
9
 Das BfS dominiert personell deutlich 

bei zwei der Reviews. 

 

Lins Analyse dieser systematischen Reviews fällt vernich-

tend aus: Eines sei „schwerwiegend fehlerhaft und inhalt-

lich nicht relevant“ (S. 18), die selektive Studienauswahl 

führe zu einer „Verzerrung der Ergebnisse zugunsten der 

Schlussfolgerung, es gebe keine überzeugenden Belege 

für andere Wirkungen als die durch Hochfrequenzstrah-

lung verursachte Gewebeerwärmung“ (S. 18). Ein weite-

res Review zeige „erhebliche Mängel“ (S. 19), bei einem 

dritten Review „wurden 99,5% der relevanten Studien [...] 

https://www.diagnose-funk.org/
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nicht einbezogen“ (S. 19). Insgesamt spricht Lin von einer 

„mangelnden wissenschaftlichen Qualität und der unaus-

gewogenen Darstellung“ (S. 20), er kritisiert „eine erkenn-

bare Voreingenommenheit [...], geprägt von der festen 

Annahme, dass Hochfrequenz-Mikrowellenstrahlung un-

gefährlich sei“ (S. 20). Diese Reviews (mit einer Ausnah-

me) würden Risiken verharmlosen und das Vertrauen in 

das WHO-EMF-Projekt untergraben. Lin benennt füh-

rende Wissenschaftler, die die Rücknahme der fehler-

haften Reviews fordern.
10 

 

ICNIRP und Bundesamt für Strahlenschutz: 

Teil des Industrie-Regierungs-Komplexes 

 

Prof. Lin benennt darüber hinaus strukturelle Interessen-

konflikte. Er spricht von einem „Industrie-Regulierungs-

Komplex“, der „auf die Erlangung unangemessenen Ein-

flusses und politischer Macht abzielt, um regulatorische 

Entlastungen oder Unterstützungsmaßnahmen zugunsten 

der Industrie fortzuführen oder auszubauen“ (S. 15), wo-

bei Industrievertreter „Machtpositionen in Regierungsbe-

hörden“ erlangten (S. 15). Dieser Industrie-Komplex set-

ze die Politik des militärisch-industriellen Komplexes der 

USA fort, der mit dem „thermischen Dogma“ die Grenz-

werte für Soldaten in den 1950er- und 1960er Jahren 

ohne ausreichende wissenschaftliche Grundlagen fest-

legte. Es ging um die Rechtfertigung des Einsatzes von 

Mikrowellentechnologien (Funk) im Krieg. Dazu hat di-

agnose:funk die ausführliche historische Analyse von 

Tom Butler (Butler 2020) als Brennpunkt publiziert. 

 

Lin belegt seine Kritik mit der personellen Durchdrin-

gung regulatorischer Gremien durch industrienahe Ak-

teure; er bezeichnet dies als „Drehtür“:  

 

„Vielleicht könnte das Netzwerk zwischen der US-

Regierung und der Telekommunikationsindustrie ähn-

lich als ‚Industrie-Regulierungs-Komplex‘ bezeichnet 

oder umschrieben werden. Sie scheinen keine Mühen 

gescheut zu haben, um durch Vernetzung politischen 

Einfluss und Macht zu erlangen und die Regulierung 

der betroffenen Branchen fortzusetzen oder zu lockern. 

In diesem Zusammenhang sollte die ‚Drehtür‘, durch 

die führende Vertreter der Industrie in machtvolle Posi-

tionen innerhalb jener Regierungsbehörden gelangen, 

die eben diese Industrien regulieren, nicht unbeachtet 

bleiben. Ein Industrie-Regulierungs-Komplex kann po-

litische Maßnahmen begünstigen, die dem Wohl der 

Bevölkerung nicht dienen – und damit die öffentliche 

Gesundheit gefährden.“ (S. 17).
11

 

 

Besonders deutlich werde dieser Sachverhalt in der US-

Telekommunikationspolitik seit den 1990er Jahren, etwa 

bei der Rolle der Federal Communications Commission 

(FCC) oder des Centers for Disease Control and Preven-

tion (CDC), deren vorsichtige Formulierungen zu Risiken 

auf Druck von Industrieberatern umgehend entschärft 

wurden (S. 17) (siehe dazu auch die Analyse von Heroux, 

2025). Oder in der Ernennung von Tom Wheeler zum 

Chef der FCC durch Präsident Obama im Jahr 2013, ob-

wohl Wheeler von 1992 bis 2004 den Unternehmerver-

band Cellular Telecommunications & Internet Asso-

ciation (CTIA) führte. Der Einfluss der Industrie sei evi-

dent. So wurden unter Donald Trump „sämtliche nicht-

militärisch geförderten biologischen HF-Forschungen der 

US-Regierung“ (S. 15) eingestellt – ein beunruhigender 

Rückzug aus der unabhängigen Risikoaufklärung. In die-

sem Zusammenhang kritisiert Lin auch die Rolle einer 

bundesdeutschen Institution: Er bezeichnet das Bundes-

amt für Strahlenschutz als „eine der wichtigsten Finan-

zierungsquellen der ICNIRP“ (S. 18). Diese Verflechtung 

ist hoch problematisch hinsichtlich der wissenschaftli-

chen und regulatorischen Unabhängigkeit. Die gleichen 

Experten, die die Risikobewertung vornehmen, legen 

auch die Bewertungsmaßstäbe fest. Das BfS leitet in Per-

sonalunion mit dem ICNIRP-Sekretariat seinen eigenen 

Normgeber, hält ihn finanziell aus und kontrolliert sich 

quasi selbstreferentiell.
12

 

 
Das selbstreferentielle ICNIRP-Netzwerk 
 

Darüber hinaus verweist Lin auf eine personelle und me-

thodische Nähe zwischen der ICNIRP und dem WHO-

EMF-Projektbüro, die die Unabhängigkeit der wissen-

schaftlichen Bewertungen infrage stellt (siehe dazu auch 

Buchner/Rivasi (2021), Nordhagen/Flydal (2023), Tages-

spiegel (2019)). Lin bemängelt „die mangelnde Mei-

nungsvielfalt und die damit verbundene Gefahr von 

Gruppendenken“ (S. 20). Dieselbe Kritik an diesem Deu-

tungsmonopol auf nationaler Ebene wird im Bericht zur 

Technikfolgenabschätzung des Deutschen Bundestages 

(als PDF unter kurzlinks.de/tab2023) geübt: 

 

„So werden die Festlegung der Rahmenbedingungen 

für die Risikobewertung, die Risikobewertung selbst 

und die Entscheidung darüber, welche EMF-Exposi-

tionen noch tolerierbar sind, faktisch ausschließlich ei-

nem wissenschaftlichen Expertengremium, der ICNIRP, 

überlassen.“ (S. 83 und ähnlich S. 156) 

 

„Von Kritikern wird allerdings bezweifelt, ob die 

ICNIRP für die ihr zugedachte Rolle ausreichend de-

mokratisch legitimiert ist (BUND 2012, S. 15; Huss 

2011, S. 9). Darüber hinaus werden Bedenken hinsicht-

lich möglicher Interessenkonflikte von Mitgliedern der 

ICNIRP geäußert (Bio-Initiative Working Group 2012, 

S. 8; Hardell 2017) sowie Verflechtungen zwischen der 

ICNIRP und anderen parteiischen Beratungsorga-

nen.“ (S. 83) 

 
Die durchgängige Missachtung der Studienlage und des 

Vorsorgeprinzips in den regulatorischen ICNIRP-Leitli-

nien deutet nicht nur auf ein wissenschaftliches Defizit 

hin, sondern auf ein systemisches Versagen im Span-

nungsfeld zwischen Gesundheitsschutz und ökonomi-

schem Interesse. Lin schreibt: 

https://www.diagnose-funk.org/
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„Der Widerstand der Mobilfunkindustrie ist verständ-

lich. Es würde ihrem Geschäftsmodell erheblich scha-

den, wenn ihre Produkte mit negativen Folgen für die 

öffentliche Gesundheit in Verbindung gebracht wür-

den. Die leichtfertige Ablehnung durch die für Ge-

sundheit und Strahlenschutz zuständigen Behörden ist 

jedoch unangemessen und besorgniserregend.“ (S. 17) 

 

Lin kritisiert, dass sich die Politik bei Entscheidungen 

gerne von „eigenen Interessen“ und „politische[n] Vor-

teile[n]“ (S. 22) leiten lässt. Die Auseinandersetzung mit 

den Risiken elektromagnetischer Felder verlangt jedoch 

nicht nur methodische Sorgfalt, sondern auch eine po-

litische und ethische Haltung. Lins Beitrag ist daher 

nicht allein eine Kritik an fehlerhaften Grenzwerten – 

sein Beitrag ist auch ein Plädoyer für die Rückkehr zu 

wissenschaftlicher Integrität und regulatorischer Unab-

hängigkeit. 

 

Prof. James C. Lin verdient für seine wissenschaftliche 

Unerschrockenheit und intellektuelle Unabhängigkeit 

hohe Anerkennung. Seine Arbeit zeigt eindrücklich, 

dass die derzeitigen HF-Schutzstandards, also die ge-

setzlichen Grenzwerte, interessengeleitet und unwis-

senschaftlich sind. Daher sind sie „ungeeignet für lang-

fristige Expositionen mit geringer Intensität“, sie können 

„Kinder, Arbeitnehmer, die Öffentlichkeit oder [...] emp-

findliche Personen nicht ausreichend vor einer Exposition 

schützen.“ (S. 15) 

 

Lin ist dennoch optimistisch. Er berichtet von For-

schungsprojekten im US-Militär, das aus internen mili-

tärischen Gründen an der Aufklärung von Risiken inte-

ressiert sei. Diese Projekte bestätigten Gesundheitsrisi-

ken und könnten zu einem Paradigmenwechsel führen. 

 

Auch diagnose:funk ist optimistisch: Lins Artikel könnte 

bei Entscheidungsträgern, die sich der Wahrheit und 

dem Gesundheitsschutz verpflichtet fühlen, zu einem 

Erkenntnissprung führen über die Studienlage jenseits 

der ICNIRP-Blase. Dies könnte zur Grundlage für eine 

wissenschaftlich begründete Verschärfung der Mobil-

funkgrenzwerte werden, die die Bevölkerung vor ther-

mischen und nicht-thermischen Effekten schützen. 
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Mit der raschen Verbreitung von Mobilfunknetzen und  

-geräten wachsen auch die Bedenken hinsichtlich der 

Auswirkungen der Exposition gegenüber Hochfre-

quenzstrahlung (HF) auf die öffentliche Gesundheit und 

Sicherheit. Außerdem besteht eine Unsicherheit hin-

sichtlich der Anwendbarkeit der geltenden Gesund-

heitsschutzvorschriften, Grenzwerte und Richtlinien für 

die HF-Exposition, einschließlich ihrer Anwendung für 

5G und das erwartete 6G. Dieser Artikel (1) befasst sich 

mit den derzeit geltenden Normen für die sichere Expo-

sition des Menschen gegenüber HF-Strahlung, (2) un-

tersucht die den Normen zugrunde liegenden Annah-

men, (3) beschreibt die Rolle des militärisch-indus-

triellen Komplexes bei der Beeinflussung der Forschung 

zu den gesundheitlichen Auswirkungen und der Festle-

gung von Sicherheitsstandards, (4) erörtert die Beteili-

gung eines industrie-regulatorischen Komplexes, (5) 

erläutert das Zusammenspiel zwischen der ICNIRP und 

dem WHO-EMF-Projekt, (6) untersucht die jüngsten 

Veröffentlichungen der vom WHO-EMF-Projekt in Auf-

trag gegebenen systematischen Übersichtsarbeiten und 

(7) schließt mit einigen Beobachtungen zu einem offen-

sichtlichen Paradigmenwechsel. 

 

Einleitung 
 

Im Jahr 2021 waren weltweit fast 15 Milliarden Mobil-

funkgeräte in Betrieb. Die Zahl der HF-Mobilfunkgeräte 

wird bis 2025 voraussichtlich 18 Milliarden erreichen, 

was einem Anstieg von 4 Milliarden Geräten gegenüber 

2020 entspricht [1]. Die aktuelle Weltbevölkerung liegt 

nach den neuesten Schätzungen der Vereinten Natio-

nen bei etwa 8,2 Milliarden Menschen [2]. Diese Zahlen 

lassen darauf schließen, dass derzeit jeder Mensch auf 

der Erde zwei oder mehr HF-strahlenden Geräten aus-

gesetzt ist. Ebenso nutzen etwa 97 % der Erwachsenen 

in den USA ein Mobiltelefon oder ein Mobilfunkgerät, 

darunter 99 % der 18- bis 29-Jährigen und 94 % der Be-

völkerung in ländlichen Gebieten [3]. 
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Die rasche Verbreitung von Mobilfunkgeräten und Mo-

bilfunksystemen gibt Anlass zu Bedenken hinsichtlich 

der gesundheitlichen Auswirkungen und der Sicherheit 

der Exposition gegenüber Hochfrequenzstrahlung (HF). 

Es bestehen auch Bedenken hinsichtlich der Wirksamkeit 

der veröffentlichten Gesundheitsvorschriften, Grenzwerte 

und Normen für die HF-Strahlung dieser Geräte und 

Systeme. 

 

Präsident D. Eisenhower hielt am 17. Januar 1961 seine 

Abschiedsrede, die seitdem als eine der berühmtesten 

Reden in der amerikanischen Geschichte gilt. Darin 

warnte er die Amerikaner unter anderem vor dem „mili-

tärisch-industriellen Komplex“, einem Netzwerk von Per-

sonen und Institutionen, die an der Entwicklung von 

Militärgütern und der Produktion von Waffen beteiligt 

sind. Eisenhower warnte, dass „die Vereinigten Staaten 

sich vor dem unrechtmäßigen Einfluss des militärisch-

industriellen Komplexes hüten müssen”, zu dem das 

Verteidigungsministerium, Mitglieder des Kongresses, 

private und staatliche Militärindustrien und Auftragneh-

mer gehörten. Eisenhower war der Ansicht, dass „der 

militärisch-industrielle Komplex dazu neigt, eine Politik 

zu fördern, die möglicherweise nicht im besten Interesse 

des Landes ist”. 

 

Der militärisch-industrielle Komplex spielte seit Beginn 

der entsprechenden wissenschaftlichen Untersuchungen 

Mitte des 20. Jahrhunderts eine große Rolle bei der Be-

einflussung der Forschung zu den biologischen Auswir-

kungen der Exposition durch elektromagnetische Felder 

und Wellen, einschließlich der HF-Strahlung [4-7]. Der 

Schwerpunkt lag dabei stark auf der durch HF- 

Strahlung verursachten Erwärmung von Gewebe mit der 

Folge einer Erhöhung der Körpertemperatur. Seitdem 

steht der militärisch-industrielle Komplex Forschungs-

studien, die zu anderen Ergebnissen kamen, äußerst kri-

tisch gegenüber und verteidigt rigoros den Status quo 

[8]. 

 

Dieser Artikel bewertet kritisch die Fragen der biologi-

schen Auswirkungen und gesundheitlichen Folgen, die 

für die Nutzung von HF- und Mikrowellenstrahlung 

durch Mobiltelefone und Mobilfunkkommunikation re-

levant sind. Er beginnt mit einem historischen Überblick 

und bewertet die derzeit geltenden Standards für die 

sichere Exposition des Menschen. Er untersucht die An-

nahmen, die den Standards zugrunde liegen. Außerdem 

werden folgende Punkte erörtert: (1) der Grad der Betei-

ligung des militärisch-industriellen Komplexes an der 

Förderung der Forschung zu biologischen Auswirkun-

gen und der Festlegung von Sicherheitsstandards; (2) 

die offensichtliche Beteiligung eines Industrie-Regulie-

rungs-Komplexes; (3) wichtige Laborergebnisse, die in 

den Richtlinien nicht berücksichtigt werden; (4) das Zu-

sammenspiel zwischen der ICNIRP und dem EMF-Pro-

jektbüro der WHO; (5) die jüngste Veröffentlichung der 

von der EMF-Projektstelle der Weltgesundheitsorgani-

sation in Auftrag gegebenen systematischen Über-

sichtsarbeiten und (6) schließlich einige Beobachtungen 

zu einem sich abzeichnenden Paradigmenwechsel. 

 

Ein historischer Überblick über die Normen 

für die Exposition gegenüber HF-Strahlung 
 

Das Interesse an den biologischen Auswirkungen von  

HF-Strahlung reicht bis zum Ende des Zweiten Welt-

kriegs zurück. Die darauffolgenden Entwicklungen und 

Forschungen in den 1940er und 1950er Jahren haben 

gezeigt, dass HF- und Mikrowellenstrahlung durch Er-

wärmung des Körpergewebes sowohl positive als auch 

negative biologische Auswirkungen auf den Menschen 

haben kann. Ein Temperaturanstieg durch Erwärmung 

kann von einfachen Messgeräten erfasst werden, jedoch 

nicht zwangsläufig. Diese Informationen waren aus-

schlaggebend für die Festlegung von 100 W/m
2
 (10 

mW/cm
2
) als Sicherheitsstandard für die Exposition von 

Menschen gegenüber HF- und Mikrowellenstrahlung im 

Jahr 1966 [5, 6]. Weitere Untersuchungen führten 1982 

zu einer geringfügigen Änderung der Standards [9]. 

Diese Bemühungen waren das Ergebnis einer Zusam-

menarbeit zwischen der heutigen IEEE (Institute of 

Electrical and Electronics Engineers) und dem US-Mari-

neministerium. Die verfügbaren wissenschaftlichen Da-

ten lieferten jedoch nur eine rudimentäre Grundlage für 

einen wenig strengen oder präzisen Expositionsstan-

dard (d. h. eine Anpassung der groben Zeitgrenze von 

0,1 Stunden auf 6 Minuten). Daher wurde die Forschung 

zu biologischen Auswirkungen und zur sicheren Nut-

zung von HF- und Mikrowellenstrahlung fortgesetzt und 

der wissenschaftliche Wissensstand schrittweise erwei-

tert. 

 

Ein wichtiger Teil der Forschung war die quantitative 

Abschätzung der im Körper absorbierten HF-Energie, 

die für eine beobachtbare biologische Wirkung durch 

eine einfallende Leistungsdichte erforderlich ist. Die Ein-

führung der spezifischen Absorptionsrate (SAR) und ih-

rer Frequenzabhängigkeit von der einfallenden Leistung 

bildete die Grundlage für die Festlegung einer zulässi-

gen Höchstbelastung. Die Ergebnisse dienten als 

Grundlage für die quantitative Auswertung der La-

borbeobachtungen [10]. SARs können verwendet wer-

den, um die HF- und Mikrowellenbelastung mit den in 

Forschungsstudien beobachteten Reaktionen in Verbin-

dung zu bringen. Sie können zu einem besseren und 

quantitativeren Verständnis der biologischen Phänome-

ne beitragen. Dabei sind sie nicht von interaktiven Me-

chanismen abhängig. Die SAR kann als Maßstab für die 

Extrapolation von experimentellen Daten von Zellen auf 

Gewebe, von Gewebe auf Tiere, von Tieren auf Men-

schen usw. dienen. Tatsächlich kann die SAR verwendet 

werden, um Zusammenhänge zwischen verschiedenen 

beobachteten Reaktionen in unterschiedlichen Untersu-

chungsmodellen und bei verschiedenen Testpersonen 

zu bewerten. 
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Weitere Fortschritte haben die Verbesserung bestehen-

der Expositionsstandards erheblich unterstützt. So emp-

fahl etwa der US-amerikanische National Council on 

Radiation Protection and Measurements (NCRP) in sei-

nem Bericht über biologische Auswirkungen und Expo-

sitionskriterien für Mikrowellen- und HF-Strahlung [11] 

die ausschließliche Verwendung der SAR zur Quantifi-

zierung der Verteilung und Absorption von HF- und 

Mikrowellenstrahlung in biologischen Materialien oder 

Tierkörpern unter Exposition. Infolgedessen wurde die 

SAR in der 1992 von der IEEE Standards Association ent-

wickelten Ausgabe der Expositionsstandards verwendet, 

die auch vom American National Standards Institute 

anerkannt wurde [12]. 

 

Die fortschreitende Verbreitung von Mobiltelefonen und 

mobilen Kommunikationsgeräten und -systemen sowie 

die anhaltenden Bedenken hinsichtlich der gesundheitli-

chen Auswirkungen und Sicherheit der allgegenwärti-

gen HF- und Mikrowellenstrahlung veranlassten die US-

amerikanische Federal Communications Commission 

(FCC) 1996 dazu, Grenzwerte für die zulässige Expositi-

on von Menschen gegenüber HF- und Mikrowellen-

strahlung durch Mobiltelefone und Basisstationen fest-

zulegen [13]. Die FCC-Vorschriften für die SAR entspre-

chen den Empfehlungen des NCRP (1,6 W/kg für 1 g 

Gewebemasse) und sind auch mit den freiwilligen ANSI/

IEEE-Normen von 1992 für die entsprechenden Fre-

quenzbereiche praktisch identisch. Mit einer wichtigen 

Ausnahme sind die FCC-Vorschriften jedoch gesetzlich 

verbindlich. 

 

Weltweit und historisch gesehen wurden damals die 

Richtlinien zum Schutz vor elektromagnetischer Strah-

lung von der Internationalen Strahlenschutzkommission 

(ICRP) unter der Schirmherrschaft der Internationalen 

Vereinigung für Strahlenschutz (IRPA) entwickelt. Der 

Schwerpunkt lag damals auf ionisierender Strahlung. Im 

Jahr 1992 gründete die IRPA eine neue Internationale 

Kommission zum Schutz vor nicht-ionisierender Strah-

lung (ICNIRP) mit dem Ziel, international anerkannte 

Empfehlungen für nicht-ionisierende Strahlung zu ent-

wickeln. Dies war der Höhepunkt eines Prozesses, der 

Jahre zuvor begonnen hatte, als in wissenschaftlichen 

Publikationen immer mehr Belege für biologische Aus-

wirkungen und gesundheitliche Folgen von Mikrowel-

len- und HF-Strahlung auftauchten.  

 

Im Jahr 1998 veröffentlichte die ICNIRP ihre Empfehlun-

gen für Richtlinien [14]. Diese Richtlinien ähneln stark 

den ANSI/IEEE-Normen von 1992 und den FCC-Vor-

schriften von 1996. Die ICNIRP entschied sich jedoch 

dafür, den SAR-Grenzwert auf vergleichsweise hohe 2,0 

W/kg im Durchschnitt über 10 g biologisches Gewebe 

für die lokale Absorption festzulegen. Sie tat dies ohne 

eine klar beschriebene wissenschaftliche Begründung 

oder biophysikalische Grundlage. 

 

Im Jahr 2001 wurde der neue Name „International Com-

mittee on Electromagnetic Safety” (ICES) von der IEEE 

Standards Association übernommen und ersetzt die 

bisherigen Gremien (IEEE C95.1 Committees), die zuvor 

die ANSI/IEEE-Normen von 1992 erarbeitet hatten. 

 

Die IEEE-ICES veröffentlichte 2006 eine Reihe überarbei-

teter Expositionsstandards, die erheblich von der ANSI/

IEEE-Ausgabe von 1992 (und deren zwischenzeitlichen 

Änderungen) abweichen. Insbesondere übernahm sie 

den SAR-Wert der ICNIRP von 2,0 W/kg, gemittelt über 

eine Gewebemasse von 10 g für lokale Absorption [15]. 

Dies geschah angeblich im Sinne einer Harmonisierung 

der globalen Standards, aber nicht unbedingt, um den 

aktuellen wissenschaftlichen Fortschritten beim Gesund-

heitsschutz Rechnung zu tragen. 

 

In den letzten Jahren haben sowohl ICES als auch 

ICNIRP Überarbeitungen ihrer Empfehlungen für Exposi-

tionsgrenzwerte veröffentlicht [16, 23]. Die Überarbeitun-

gen scheinen den Zielen der Industrie bzw. der Wirt-

schaft Rechnung zu tragen und basieren auf der festen 

Überzeugung, dass nur messbare Erwärmungen des 

Gewebes durch HF-Strahlung Auswirkungen haben. Sie 

basieren auf biologischen Daten aus Kurzzeit-Exposi-

tionen (weniger als 6 oder 30 Minuten). Sie tragen mit-

nichten dazu bei, das in vielen Teilen der Welt zum Aus-

druck gebrachte Misstrauen gegenüber diesen HF-

Expositionsstandards zu zerstreuen [17-22]. 

 

Aktuelle Sicherheitsstandards und 

Richtlinien 

 

Eine kurze Zusammenfassung der aktuellen ICES- und 

ICNIRP-Empfehlungen oder -Standards für die Expositi-

on des Menschen gegenüber HF-Strahlung [16, 23] ist 

in Tabelle 1 aufgeführt. Daraus geht hervor, dass für Fre-

quenzen zwischen 6 GHz und 300 GHz, einschließlich  

5G-Mobilfunk, die Expositionsgrenzwerte einen Anstieg 

der Gewebetemperatur im menschlichen Kopf, in den 

Gliedmaßen und im Rumpf um bis zu 5 °C zulassen. 

Dies würde einen Anstieg der Gewebetemperatur von 

nominal 37 °C auf hypertherme 42 °C ermöglichen. Eine 

hypertherme Gewebetemperatur von 42 °C ist zytoto-

xisch und kann zu einem exponentiellen Zelltod führen. 

Darüber hinaus dient die hypertherme Gewebetempera-

tur von 42 °C als medizinische Grundlage für die Be-

handlung von bösartigen Tumoren in der Hyperthermie-

Therapie bei Krebs [24-26]. Die überarbeiteten Stan-

dards und Richtlinien sehen einen Reduktionsfaktor von 

10 für die Allgemeinbevölkerung bei 20-40 W/m
2
 sowie 

einen Sicherheitsfaktor von 2 für Arbeitsplätze mit Ex-

positionen zwischen 100 und 200 W/m² vor. Unter die-

sen Umständen ist die Wirksamkeit und Sicherheit die-

ser Grenzwerte marginal und aus Sicht des Gesund-

heitsschutzes möglicherweise irrelevant. In Verbindung 
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mit dem Wissen über biologische Variabilität und 

Messunsicherheit werden sie besonders problematisch. 

 

Bewertung der überarbeiteten Grenzwerte 

für den Gesundheitsschutz 
 

In einer kürzlich veröffentlichten Studie wurde die ge-

sundheitliche Sicherheit der geltenden HF-Grenzwerte in 

Frage gestellt und eine unabhängige Bewertung der 

wissenschaftlichen Erkenntnisse gefordert [18]. Die Stu-

die zeigte auf, dass die bestehenden Expositionsgrenz-

werte viele wissenschaftliche Arbeiten außer Acht lassen, 

die schädliche biologische Reaktionen bei Expositions-

werten unterhalb der von den Sicherheitsrichtlinien fest-

gelegten Grenzwerte dokumentieren. Ferner wird argu-

mentiert, dass die wissenschaftlichen Daten die gesund-

heitlichen Annahmen, die den ausgeprägten HF-Exposi-

tionsbeschränkungen zugrunde liegen, widerlegen. Ins-

besondere für Frequenzen unter 6 GHz wurde ein SAR-

Wert von 4 W/kg, zeitlich und räumlich gemittelt über 

den gesamten Körper, als wirksamer Schwellenwert für 

gesundheitsschädliche Auswirkungen auf den Menschen 

angenommen. Dieser Wert wurde auf der Grundlage 

von Störungen operant konditionierter Verhaltensabläu-

fe bei einigen wenigen trainierten Nagetieren und Pri-

maten festgelegt [27-29]. Die aktuellen Grenzwerte ge-

hen davon aus, dass eine Wärmeerzeugungsrate von 4 

W/kg im normalen Bereich der menschlichen Thermore-

gulation liegt. Sie wurden eingeführt, um ausschließlich 

schädliche thermische Auswirkungen auf die Körper-

funktionen des Menschen zu verhindern. 

 
Es ist bemerkenswert, dass die ICNIRP in ihren Leitlinien 

von 1998 Bedenken hinsichtlich der biologischen Aus-

wirkungen gepulster HF- und Mikrowellensignale geäu-

ßert hat, diese jedoch aus unerfindlichen Gründen aus 

den Empfehlungen von 2020 gestrichen hat. Dement-

sprechend werden alle spezifischen Pulsmodulationen, 

die für die Mobilfunktechnologie von entscheidender 

Bedeutung sind, genauso behandelt wie sinusförmige 

oder kontinuierliche Wellen (CW-Signale). Der über ei-

nen Zeitraum von 6 Minuten gemittelte SAR-Wert ist 

völlig unzureichend, um die einzigartigen Eigenschaften 

von Pulsmodulationen (mit Pulsbreiten im Nano- bis 

Mikrosekundenbereich) zu berücksichtigen oder die 

Auswirkungen pulsmodulierter Expositionen zu erfassen. 

Dazu zählt auch der Mikrowellenhör-Effekt, der selbst 

bei Mikrosekundenimpulsen ohne messbaren Tempera-

turanstieg und bei niedrigen SAR-Werten auftreten kann 

[30-32]. 

 

Die Anwendbarkeit der Grenzwerte für eine sichere 

Langzeitexposition durch schwache HF-Strahlung ist 

fraglich. Die überarbeiteten Expositionsgrenzwerte ent-

halten weder Anpassungen noch Schutzmaßnahmen im 

Hinblick auf mögliche Auswirkungen einer langfristigen 

Belastung des Menschen. Die wissenschaftlichen Er-

kenntnisse über die chronische Toxizität und Karzinoge-

nität von HF-Expositionen unterhalb der in geltenden 

Expositionsrichtlinien und -normen festgelegten Basis-

grenzwerte werden offensichtlich nicht anerkannt [17-

22, 33]. 
 

In Bezug auf epidemiologische Studien zu HF-Strahlung 

von Mobiltelefonen und deren Karzinogenität wird in 

den jüngsten Überarbeitungen [16, 23] behauptet, dass 

die Ergebnisse zu Gliomen, Meningeomen, Tumoren der 

Ohrspeicheldrüse und Akustikusneurinomen (Vestibula-

risschwannomen) keinen Nachweis für ein erhöhtes 

Krebsrisiko liefern. Außerdem kam es in den überarbei-

teten Empfehlungen und Standards zu der Einschätzung, 

Frequenzbereich Gewebetyp Tempe-

ratur- 

anstieg 

Durch-

schnitts-

masse 

Durch- 

schnitts- 

zeit 

gesundheitliche 

Wirkungs-

schwelle 

Faktorᵇ Grenzwert für 

Öffentlichkeit 

Faktorᵇ Grenzwert für 

beruflich expo-

nierte Personenᶜ 

 lokaler Kopf/ 

 Rumpf 
2 °C 10 g 6 Minuten 20 W/kg 10 2 W/kg 2 10 W/kg 

 100 kHz–6 GHz 
 lokale 

 Gliedmaßen 
2 °C 10 g 6 Minuten 40 W/kg 10 4 W/kg 2 20 W/kg 

 >6 GHz–300 GHzᵃ 
 lokaler Kopf/ 

 Rumpf 
5 °C 4 cm² 6 Minuten 200 W/cm² 10 20 W/cm² 2 100 W/cm² 

 30 GHz–300 GHzᵃ 
 lokale 

 Gliedmaßen 
5 °C 2 cm² 6 Minuten 400 W/cm² 10 40 W/cm² 2 200 W/cm² 

 100 kHz–300 GHz  Körperkern 1 °C WBAᵈ 30 Minuten 4 W/kg 50 0,08 W/kg 10 0,4 W/kg 

Fußnoten: ᵃ 5G-Technologie, ᵇ Sicherheits- oder Reduktionsfaktor, ᶜ kontrollierte bzw. berufliche Exposition, 

ᵈ Ganzkörperdurchschnitt = WBA (Whole-body Average) 

TABELLE 1 

Empfohlene Richtlinien von IEEE-ICES und ICNIRP für die Exposition des Menschen gegenüber Hochfrequenzstrah-

lung basierend auf thermischen Effekten [16, 23].  
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dass zwar Berichte über höhere Odds Ratios vorliegen, 

jedoch methodische Unterschiede und vermeintliche 

Schwächen wie mutmaßliche Erinnerungs- und Selekti-

onsverzerrungen die epidemiologischen Ergebnisse da-

ran hinderten, in die empfohlenen Leitlinien Eingang zu 

finden. Die Neigung, positive Ergebnisse zu kritisieren 

und zu leugnen, und gleichzeitig der Eifer und die Be-

reitschaft, negative Ergebnisse zu akzeptieren, sind of-

fensichtlich und beunruhigend. Sie tragen dazu bei, das 

weltweit geäußerte Misstrauen gegenüber den aktuellen 

Richtlinien und Standards zur HF-Exposition zu verstär-

ken. 
 

Ablehnung der Ergebnisse von IARC, NTP 

und Ramazzini 
 

Die Internationale Agentur für Krebsforschung (IARC), 

eine zwischenstaatliche Einrichtung der Weltgesund-

heitsorganisation (WHO), stufte die Exposition gegen-

über HF-Strahlung als 2B ein – möglicherweise krebser-

regend für den Menschen [34, 35]. Eine Einstufung als 

möglicherweise krebserregend für den Menschen 

(Gruppe 2B) steht an dritter Stelle der fünf Kategorien 

der IARC für krebserregende Risiken. Die höchste Kate-

gorie (Gruppe 1) ist für biologische, chemische und phy-

sikalische Stoffe reserviert, die krebserregend sind. Da-

rauf folgen Gruppe 2A – wahrscheinlich krebserregend, 

Gruppe 2B – möglicherweise krebserregend und Gruppe 

3 – hinsichtlich ihrer Karzinogenität nicht klassifizierbar; 

und schließlich Gruppe 4 – wahrscheinlich nicht krebser-

regend für den Menschen. 
 

Die Aufgabe der IARC besteht in der Koordinierung und 

Durchführung gesundheitsbezogener Forschungen zu 

den Ursachen von Krebs beim Menschen. Sie wertete 

die verfügbaren wissenschaftlichen Untersuchungen aus 

und kam zu dem Schluss, dass epidemiologische Be-

obachtungen beim Menschen ein erhöhtes Risiko für die 

Gliom-Form des bösartigen Hirntumors und für gutarti-

ge Akustikusneurinome (d. h. Schwannome des Nervus 

vestibulocochlearis) bei starken oder langjährigen Nut-

zern von Mobiltelefonen zeigen. Die Beweislage ist aus-

reichend solide, um eine Einstufung der HF-Strahlung 

von Mobiltelefonen als möglicherweise krebserregend 

für den Menschen zu rechtfertigen. Gleichzeitig räumte 

sie ein, dass die vorhandene Datenbasis unvollständig 

und begrenzt sei, insbesondere hinsichtlich der Laborer-

gebnisse aus Tierversuchen. 
 

Bemerkenswerterweise wurden die zuvor fehlenden Er-

gebnisse aus Tierversuchen später durch den Bericht des 

U.S. National Toxicology Program (NTP) geliefert, der 

zwei Krebsarten bei Laborratten dokumentierte, die le-

benslang HF-Strahlung von 2G- und 3G-Mobilfunkfre-

quenzen unterhalb von 6 GHz ausgesetzt waren [36-38]. 

Diese Untersuchung zur Karzinogenität war die bislang 

größte tierexperimentelle Untersuchung zu gesundheit-

lichen Auswirkungen, die jemals von Wissenschaftlern 

des NTP durchgeführt wurde. Sie stellt zugleich die 

größte tierexperimentelle Studie zur Gesundheit dar, bei 

der die Exposition gegenüber HF-Strahlung von Mobil-

telefonen als unabhängige Versuchsvariable verwendet 

wurde. Die Ergebnisse zeigten klare und statistisch signi-

fikante Hinweise darauf, dass HF-Strahlung die Ursache 

für das Auftreten einer seltenen Form von bösartigem 

Krebs (Schwannom) im Herzen männlicher Ratten war. 

Die temperaturbedingte Reaktion blieb bei maximaler 

HF-Exposition (SAR = 6 W/kg) unter 1 °C. Bei den weibli-

chen Tieren gab es Hinweise auf ein Schwannomrisiko. 

Die Studie beobachtete außerdem bei männlichen und 

weiblichen Tieren im Vergleich zu gleichaltrigen Kon-

trollratten Herzschäden (Kardiomyopathie) aufgrund der 

HF-Exposition. Darüber hinaus zeigten die auf statisti-

scher Signifikanz basierenden pathologischen Ergebnis-

se Anzeichen für eine HF-strahlungsabhängige karzino-

gene Aktivität (Gliome) im Gehirn männlicher Proban-

den. Die Beobachtungen bei weiblichen Tieren wurden 

im Vergleich zu gleichaltrigen Kontrollratten als nicht 

eindeutig hinsichtlich maligner Gliome bewertet. 

 
Das sogenannte NIH-NTP-Projekt ist die bislang größte 

NTP-Tierkrebsstudie und umfasst auch toxische chemi-

sche Substanzen [39, 40]. Es handelt sich um eine le-

benslange (zweijährige) Expositionsstudie an Ratten, die 

900/1.900 MHz HF-Strahlung aus GSM- und CDMA- 

Mobilfunkgeräten ausgesetzt waren. GSM und CDMA 

werden häufig in der 3G-Mobilfunktechnologie verwen-

det. 

 
Es ist wichtig anzumerken, dass Pathologen und Toxiko-

logen des externen Peer-Review-Gremiums des National 

Toxicology Program (NTP) nach gründlicher Überprü-

fung der HF-Tierversuchsstudie am 28. März 2018 zu 

einem bedeutsamen Schluss gelangten. Sie stellten fest, 

dass es statistisch signifikante und „eindeutige” Hinwei-

se darauf gibt, dass sowohl die GSM- als auch die 

CDMA-modulierte HF-Exposition zur Entwicklung von 

malignen Schwannomen geführt hat. Dabei handelt es 

sich um eine seltene Form von Tumoren im Herzen 

männlicher Harlan-Sprague-Dawley-Ratten. Darüber hi-

naus wurden „uneindeutige Hinweise“ auf das gleiche 

Schwannomrisiko bei weiblichen Ratten festgestellt. Das 

Gremium stellte außerdem fest, dass sowohl bei HF-

exponierten männlichen als auch weiblichen Tieren im 

Vergleich zur Kontrollgruppe ungewöhnliche Muster von 

Kardiomyopathie oder Herzgewebeschäden auftraten. 

 
Darüber hinaus kam das Gremium – basierend auf der 

statistischen Signifikanz – zu dem Schluss, dass die pa-

thologischen Befunde „gewisse Hinweise“ auf eine karzi-

nogene Wirkung der HF-Exposition im Gehirn männli-

cher Ratten (Gliom) liefern. Die Ergebnisse für weibliche 

Ratten wurden jedoch im Vergleich zu den gleichzeitig 

untersuchten Kontrolltieren nur als „uneindeutiger Hin-

weis“ auf maligne Gliome gewertet [37]. 
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Das 14-köpfige externe Peer-Review-Gremium bestand 

aus 10 Pathologen und Toxikologen (3 aus Universitäten 

und 7 aus der Industrie), 3 Professoren für Elektrotech-

nik und einem Biostatistiker; keiner von ihnen war in der 

Mobilfunkindustrie beschäftigt oder mit ihr verbunden. 

 

Das Ramazzini-Institut in Bologna, Italien, berichtete im 

selben Jahr über die Ergebnisse seiner groß angelegten 

Studie zu Krebsrisiken bei Ratten, die unter Einhaltung 

guter Laborpraxis (GLP) 3G-Mobilfunkstrahlung ausge-

setzt waren. Die Studie umfasste die Ganzkörperexposi-

tion derselben Rattenstämme wie beim NTP, entweder 

lebenslang oder pränatal bis zum Tod, unter Fernfeld-

Expositionsbedingungen [41]. Während der etwa zwei-

jährigen Exposition über 19 Stunden pro Tag betrugen 

die berechneten Ganzkörper-SARs 0,001, 0,03 und 0,1 

W/kg. Bei einer HF-Exposition von 0,1 W/kg wurde ein 

statistisch signifikanter Anstieg von Schwannomen im 

Herzen männlicher Ratten dokumentiert. Die Tatsache, 

dass die NTP- und Ramazzini-Studien vergleichbare Er-

gebnisse hinsichtlich Herzschwannomen und Gliomen 

liefern, ist ein wichtiges Ergebnis. Diese zwei gut durch-

geführten, groß angelegten HF-Tierstudien, bei denen 

Ratten derselben Zuchtlinie lebenslang exponiert wur-

den, zeigten konsistente Hinweise auf eine krebserzeu-

gende Wirkung. 

 

Offensichtlich werden diese Tierversuchsergebnisse in 

den jüngsten Überarbeitungen der Sicherheitsgrenzwer-

te nicht berücksichtigt. Die unabhängige Variable der 

Versuche, nämlich die HF-Strahlung von drahtlosen 

Kommunikationsgeräten und -systemen, wurde dabei 

völlig ignoriert. Stattdessen begründete das Gremium 

seine Entscheidung mit angeblich zufälligen Unterschie-

den in den Experimenten oder mit Komplikationen 

durch eine induzierte Erhöhung der Körperkerntempera-

tur um 1 °C bei Ratten, die den höchsten HF-Exposi-

tionswerten (6 W/kg) ausgesetzt waren. Dabei wurde 

anscheinend gar nicht bemerkt, wie absurd die Annah-

me ist, dass eine Temperaturerhöhung von 1 °C allein 

Krebs verursachen könnte. Vielleicht war es ein fehlge-

leiteter Versuch, sich mit Ausflüchten wie „die Ergebnis-

se liefern keine glaubwürdigen Hinweise auf schädliche 

Auswirkungen” durch chronische HF-Exposition aus der 

Affäre zu ziehen. Vage Formulierungen wie „erhebliche 

Einschränkungen” wurden verwendet, um die Motive für 

die Verhinderung jeglicher „Schlussfolgerungen hin-

sichtlich HF-Exposition und Karzinogenese” zu verteidi-

gen und die empfohlenen HF-Grenzwerte zu legitimie-

ren. 

 

Die Ergebnisse aus Tierversuchen sollten dazu beitragen, 

die IARC-Einstufung zu aktualisieren und in die Katego-

rie „krebserregend“ oder zumindest in die nächsthöhere 

Kategorie „wahrscheinlich krebserregend“ anzuheben. 

Dennoch umgingen die überarbeiteten Empfehlungen 

dies, indem sie irrational erklärten, dass die experimen-

tellen Laborergebnisse keine glaubwürdigen Hinweise 

auf schädliche Auswirkungen einer ständigen HF- und 

Mikrowellenexposition liefern. 

 

Es sei darauf hingewiesen, dass in einer aktuellen Studie 

[42] Forschende des NTP und des Ramazzini-Instituts 

gemeinsam die genetischen Veränderungen in HF-

induzierten Ratten-Tumorproben durch molekulare Cha-

rakterisierung von Krebsgenen im Zusammenhang mit 

der Entstehung von menschlichen Gliomen untersuch-

ten. Auf der Grundlage von für menschliche Gliome rele-

vanten Genen wurde ein gezieltes Next-Generation-Se-

quencing-Panel (NGS) für Ratten erstellt. Einzelnukleo-

tidvarianten sowie kleine Insertionen und Deletionen 

wurden in den Ratten-Gliomen und kardialen Schwan-

nomen kategorisiert. Die Ergebnisse deuten darauf hin, 

dass durch lebenslange HF-Exposition induzierte Ratten-

gliome histologisch wie niedriggradige menschliche Gli-

ome erscheinen. 

 

Es ist interessant festzustellen, dass die IARC-Berater-

gruppe kürzlich die Neubewertung der Karzinogenität 

von HF-Strahlung innerhalb der nächsten 5 Jahre priori-

siert hat [43]. Während eine Änderung der aktuellen  

IARC-Einstufung der Karzinogenität von HF-Strahlung 

noch abzuwarten bleibt, ist es gut, dass die IARC den 

jüngsten Bericht im Auge behält, dem zufolge Ratten-

Gliome, die durch lebenslange HF-Exposition entstan-

den sind, histologisch niedriggradigen menschlichen 

Gliomen ähneln [42]. 

 

Die Standards sind unpräzise und  

betreffen nur kurzfristige HF-Expositionen 

 

Ein Thema, das Anlass zur Sorge gibt, ist die Entwicklung 

von Expositionsstandards und -richtlinien auf der 

Grundlage von fehlerhaften Vermutungen statt wissen-

schaftlichen Beweisen. Dies zeigt sich exemplarisch an 

der Harmonisierung des SAR-Grenzwerts der IEEE von 

1,6 W/kg für eine Gewebemasse von 1 g mit dem Wert 

der ICNIRP von 2,0 W/kg für eine Masse von 10 g bei 

kurzfristiger Exposition unterhalb von 6 GHz. In den 

1980er Jahren wurden die Einführung der SAR als Dosi-

metriegröße und die Festlegung des Wertes von 1,6 W/

kg für eine Masse von 1 g mit großer wissenschaftlicher 

Sorgfalt und Sensibilität geprüft und Anfang der 2000er 

Jahre durch mehrere Überarbeitungen der IEEE-ICES-

Normen bestätigt. Die Entscheidung der ICNIRP aus 

dem Jahr 1998, den SAR-Grenzwert von 2,0 W/kg zu 

wählen, erfolgte ohne belastbare wissenschaftliche oder 

biophysikalische Begründungen. Eine weltweite Harmo-

nisierung der Normen und Richtlinien für die Exposition 

gegenüber HF- und Mikrowellenstrahlung wäre ein er-

strebenswertes Ziel. Dies sollte jedoch nicht auf der 

Grundlage einer Harmonisierung um der Harmonisie-

rung willen erfolgen. Das Verfahren sollte auf Fortschrit-

te über den aktuellen Stand hinaus abzielen durch eine 

genauere Festlegung des SAR-Wertes und eine geringe-

re Unsicherheit bei der Bewertung der Exposition. 
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Im Dezember 2019 bekräftigte die FCC ihre Vorschriften 

zur HF-Exposition [44], ungeachtet zahlreicher einge-

gangener Einwände. Während einige Stimmen eine Lo-

ckerung der Regelungen fordern, plädieren andere für 

eine Verschärfung. Zu den Befürwortern einer Lockerung 

der Vorschriften zählen unter anderem Berater:innen der 

Mobilfunkindustrie, die CTIA-The Wireless Association, 

das Mobile Manufacturers Forum (MMF) sowie die Tele-

communications Industry Association. In ihren Einsprü-

chen argumentierten sie, dass die vorhandenen wissen-

schaftlichen Erkenntnisse nahelegen, dass 5G hinsicht-

lich gesundheitlicher Auswirkungen mit bereits etablier-

ten Mobilfunktechnologien und -systemen vergleichbar 

sei. Zudem wurden Forderungen laut, die Grenzwerte für 

Hochfrequenzstrahlung an den ICNIRP-Standard von 

2,0 W/kg SAR bezogen auf 10 g Gewebe anzupassen – 

ein weniger präzises Maß – und damit von der strenge-

ren FCC-Regelung von 1,6 W/kg bezogen auf 1 g abzu-

weichen. 

 

Abgesehen von der offensichtlichen numerischen Erhö-

hung des SAR-Werts um 25 % von 1,6 auf 2,0 W/kg ver-

ringert die Vergrößerung der durchschnittlich betrachte-

ten Gewebemasse von 1 g auf 10 g die Genauigkeit der 

SAR-Berechnungen substanziell um den Faktor 10. So-

mit könnte das Harmonisierungsvorhaben insgesamt zu 

einer Anhebung oder Lockerung der zulässigen IEEE-

Expositionsgrenzwerte oder FCC-Vorschriften um den 

Faktor 250 % führen – was einen deutlich geringeren Si-

cherheitsschutz bedeuten würde! Darüber hinaus ist zu 

berücksichtigen, dass sich die biologischen Aspekte von 

Zelltypen, -mengen und -vielfalt in einer Masse von 1 g 

oder 10 g lebendem Gewebe erheblich unterscheiden. 

 

Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen der SAR 

und induziertem Temperaturanstieg im Gewebe ergaben 

eine enge Abhängigkeit von der Größe der gemittelten 

Gewebemasse und der Expositionsdauer [45]. Die Unter-

suchung umfasste anatomisch realistische Modelle des 

menschlichen Körpers. Dabei wurde der Einfluss der ge-

mittelten Masse und der SAR auf den Zusammenhang 

zwischen HF-Energie und induziertem Temperaturan-

stieg im Gewebe untersucht. Es wurde festgestellt, dass 

die SAR bei kurzen Expositionen eine bessere Korrelati-

on mit der Temperatur aufweist. Im Frequenzbereich von 

700 bis 2.700 MHz zeigt sich die stärkste Korrelation zwi-

schen der SAR und dem Temperaturanstieg bei Expositi-

onszeiten von 1 bis 2 Minuten. In diesem Fall ist eine 

Masse von 1 g optimal für die Korrelation des Tempera-

turanstiegs mit der SAR. Bei längeren Expositionen 

nimmt die Korrelation zugunsten einer größeren gemit-

telten Masse ab. Bei stationären Expositionen von mehr 

als 30 Minuten ist die Korrelation zwischen Temperatur-

anstieg und der SAR für die betrachteten Frequenzen 

bei einer Masse von 9 g (~10 g) am größten. In wissen-

schaftlich fundierten Expositionsstandards und -richtli-

nien sollte die anzuwendende Durchschnittsmasse für 

Frequenzen unter 6 GHz auch für Sicherheitsstandards 

oder -richtlinien in Bezug auf Erwärmung nicht für kurze 

und längere Expositionszeiten identisch sein. 

 

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass die überarbei-

teten HF-Expositionsstandards und -richtlinien nur die 

Gewebeerwärmung durch Hochfrequenzstrahlung be-

rücksichtigen. Die Empfehlungen sind so formuliert, dass 

sie eine kurzfristige Erwärmung verhindern sollen. Sie 

sind fehlerhaft und ungeeignet für langfristige Expositi-

onen mit geringer Intensität. Anstelle von wissenschaftli-

chen Fortschritten basieren sie auf fragwürdigen Mess-

größen, die Kinder, Arbeitnehmer, die Öffentlichkeit 

oder gegenüber HF-Strahlung empfindliche Personen 

nicht ausreichend vor einer Exposition schützen. Die 

Empfehlungen umgehen bedeutende Ergebnisse aus 

Tierversuchen. Sie ignorieren Schlussfolgerungen wis-

senschaftlicher Organisationen wie der IARC. Viele der 

Empfehlungen sind umstritten und aus Sicht der Sicher-

heit und des Gesundheitsschutzes der Bevölkerung wis-

senschaftlich nicht begründet.  

 

Die Empfehlungen versäumen eine wirksame Risikovor-

sorge und missachten zentrale Prinzipien des Strahlen-

schutzes, indem sie sich nicht an die drei wichtigen  

ICRP-Grundsätze des Strahlenschutzes halten: Rechtfer-

tigung, Optimierung und ALARA (as low as reasonably 

achievable) – so niedrig wie vernünftigerweise möglich 

[46]. 

 

Ein Komplex aus Industrie und Regulierung 
 

Die Einstellung des Forschungsprogramms des NIH-NTP 

zu den Auswirkungen von HF-Strahlung auf die Entste-

hung von Krebs hat faktisch sämtliche nichtmilitärisch 

geförderten biologischen HF-Forschungen der US-Re-

gierung zum Erliegen gebracht [47, 48]. Gleichzeitig sind 

die Wirksamkeit der veröffentlichten Gesundheitsvor-

schriften, Standards und Empfehlungen für HF-Strah-

lung, die durch Mobilfunkgeräte und -systeme erzeugt 

wird, zu einem wichtigen Thema geworden. Die Einstel-

lung entsprechender Forschungsprogramme wirft Zwei-

fel an der Ernsthaftigkeit der US-Regierung hinsichtlich 

der wissenschaftlichen Untersuchung von Gesundheits- 

und Sicherheitsaspekten hochfrequenter Strahlung auf.  
 

Vielleicht lässt sich die Beziehung zwischen den US-

Aufsichtsbehörden und der Telekommunikationsindust-

rie als „Industrie-Regulierungs-Komplex” beschreiben: 

Also ein Netzwerk, das auf die Erlangung unangemesse-

nen Einflusses und politischer Macht abzielt, um regula-

torische Entlastungen oder Unterstützungsmaßnahmen 

zugunsten der Industrie fortzuführen oder auszubauen. 

Dies kann auch die Besetzung von Machtpositionen in 

Regierungsbehörden, die für die Regulierung dieser 

Branchen zuständig sind, mit einflussreichen Industrie-

vertreter:innen im Sinne eines Drehtüreffekts umfassen. 

Ein „Industrie-Regulierungs-Komplex“, der darauf ab-

zielt, politische Maßnahmen zu fördern, die möglicher-
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weise nicht im besten Interesse der Allgemeinheit lie-

gen, könnte – sofern sein wachsender Einfluss nicht be-

grenzt wird – die öffentliche Gesundheit und Sicherheit 

gefährden. 

 

Im Jahr 1968 verabschiedete der US-Kongress den 

„Radiation Control for Health and Safety Act“ (Gesetz 

zur Strahlenkontrolle zum Schutz von Gesundheit und 

Sicherheit). In den vorangegangenen Debatten wurde 

der Mangel an wissenschaftlichen Erkenntnissen über 

die biologischen Auswirkungen und gesundheitlichen 

Folgen der Exposition gegenüber ionisierender Strah-

lung, wie etwa Röntgenstrahlen, sowie nicht-

ionisierender Strahlung, wie Mikrowellen, betont. Die 

Diskussionen deckten auf, dass Menschen einer erhebli-

chen Menge vermeidbarer Strahlung ausgesetzt waren. 

Der Kongress erklärte, dass die Gesundheit und Sicher-

heit der Bevölkerung vor den Gefahren der Strahlung 

durch elektronische Produkte, einschließlich Mikrowel-

len, geschützt werden müsse. Das Gesetz ermächtigte 

die US-Bundesregierung, Strahlenstandards festzulegen, 

deren Einhaltung zu überprüfen und Forschungsarbei-

ten durchzuführen. Es wies das US-Ministerium für Ge-

sundheit, Bildung und Soziales (HEW) an, ein System zur 

Kontrolle der Strahlung elektronischer Produkte einzu-

richten und zu betreiben, das die Gesundheit und Si-

cherheit der Bevölkerung vor der Strahlung elektroni-

scher Produkte schützen sollte. Zur Einhaltung der Vor-

schriften legte die US-amerikanische Food and Drug 

Administration (FDA) über ihr Bureau of Radiological 

Health (BRH) einen bundesweiten Standard fest (21 CFR 

1030.10), der die Menge an Mikrowellenstrahlung be-

grenzt, die ein Mikrowellenofen während seiner Be-

triebszeit abgeben darf: maximal 5 Milliwatt Mikrowel-

lenstrahlung pro Quadratzentimeter (5 mW/cm² = 50 

W/m²) oder 194,17 Volt pro Meter (V/m) in einem Ab-

stand von 5 cm, etwa 2 Zoll, von der Oberfläche des Ge-

räts. Man beachte, dass die Federal Communications 

Commission (FCC) dieselben Regeln für die maximal zu-

lässige Exposition (MPE) gegenüber der relevanten Mik-

rowellen- und Hochfrequenz-Strahlung festgelegt hat, 

jedoch ohne eine Abstandsangabe [44]. Die Lockerung 

der räumlichen Bedingungen durch die FCC könnte da-

her gemäß den Leistungsstandards der FDA für Mikro-

wellenherde potenziell zu einer gesundheitlich bedenkli-

chen Exposition führen. Übrigens wurde das HEW 1979 

in Department of Health and Human Services (HHS) um-

benannt, um seine neuen Aufgaben ohne den Bildungs-

bereich widerzuspiegeln. Das Center for Devices and 

Radiological Health (CDRH) hat das BRH ersetzt. 

 

Im Jahr 1999 schlug die FDA vor, die gesundheitlichen 

Auswirkungen der Hochfrequenz- und Mikrowellen-

strahlung im Zusammenhang mit drahtlosen Kommuni-

kationsgeräten – insbesondere Mobiltelefonen – durch 

das National Toxicology Program (NTP) toxikologisch 

und kanzerogen zu untersuchen. Auslöser für diesen 

Vorschlag waren Faktoren wie die weltweite Verbreitung 

von Mobilfunkgeräten bei Nutzern aller Altersgruppen 

und die Tatsache, dass keine belastbaren epidemiologi-

schen Daten aus Studien am Menschen vorlagen und 

die Ergebnisse aus Tierversuchen widersprüchlich waren. 

Nach einer umfassenden Auswertung der veröffentlich-

ten Literatur und der damaligen experimentellen Unter-

suchungen kam das NTP zu dem Schluss, dass weitere 

Laboruntersuchungen erforderlich sind, um mögliche 

Gesundheitsrisiken für den Menschen durch die langfris-

tige Exposition gegenüber Mikrowellen- und HF-Strah-

lung von Mobiltelefonen genauer zu definieren [37]. Es 

ist bemerkenswert, dass die Aufgabe des NTP darin be-

steht, die wissenschaftliche Grundlage für US-amerika-

nische Programme, Aktivitäten und Richtlinien zur För-

derung der Gesundheit oder zur Prävention von Krank-

heiten zu liefern. Sein Leitprinzip lautet: „Wissenschaft, 

auf die Sie sich bei wichtigen Entscheidungen verlassen 

können.“ Die Ergebnisse des NTP gelten weithin als 

Goldstandard für Studien zur Toxikologie und Tumor-

entstehung bei Tieren. 

 

Die FDA erkennt zwar an, dass die NTP-Studie die bis-

lang umfassendste Untersuchung zu den Auswirkungen 

von Mikrowellen- und HF-Strahlung auf die Tumorent-

stehung ist, stimmt jedoch nicht allen Schlussfolgerun-

gen der NTP-Studie zu [49]. Konkret entschied sie, dass 

„auf der Grundlage dieser in vivo-Tierstudien keine 

Schlussfolgerungen über die Auswirkungen einer sol-

chen Exposition auf den Menschen gezogen werden 

können”. Die FDA äußerte die Befürchtung, dass die sta-

tistische Signifikanz des Ergebnisses bereits dann nicht 

mehr gegeben wäre, wenn in der Kontrollgruppe auch 

nur ein einziger Fall aufgetreten wäre. 

 

Der Telecommunications Act von 1996 hatte tiefgreifen-

de Auswirkungen auf die Telekommunikations- und In-

ternetbranche in den Vereinigten Staaten, einschließlich 

der Wettbewerbsfähigkeit und des Verbraucherschutzes. 

Während der Act eine Marktkonzentration in der Medi-

en- und Telekommunikationsbranche ermöglichte, er-

wies er sich als ineffektiv im Hinblick auf die Förderung 

von Gesundheit und Sicherheit der Bevölkerung [17]. So 

entschied beispielsweise das Berufungsgericht in Wa-

shington, D.C., im August 2021 als Reaktion auf Klagen 

des Environmental Health Trust und anderer Gruppen, 

dass die FCC „nicht einmal die niedrige Schwelle einer 

begründeten Analyse“ erfüllt habe, als sie zu dem 

Schluss kam, dass ihre Grenzwerte „ausreichend vor den 

schädlichen Auswirkungen der Exposition gegenüber 

Hochfrequenz-Strahlung“ schützen, einschließlich jener 

durch Mobiltelefone [50]. Darüber hinaus entschied das 

Gericht, dass die FCC auf Kommentare und Bedenken 

hinsichtlich der Angemessenheit ihrer Richtlinien für die 

Exposition gegenüber HF-Strahlung nicht hinreichend 

eingegangen sei. Das Gericht stellte fest, dass die FCC 

keine Begründung für ihre Entscheidung gegeben habe, 

eine Bekanntmachung über mögliche Änderungen ihrer 

Grenzwerte zurückzuziehen. 
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Das Gesetz verpflichtet die FCC, die wissenschaftliche 

Evidenz zu ihren regulatorischen Vorschriften sorgfältig 

zu prüfen. Dabei muss sie auch die Auswirkungen ihrer 

Maßnahmen auf die Qualität der menschlichen Umwelt 

bewerten – einschließlich der Exposition gegenüber Mi-

krowellen- und Hochfrequenzstrahlung, die von durch 

die FCC regulierten Quellen und Anlagen ausgeht. Die 

FCC ist eine spezialisierte Technologiebehörde ohne ei-

gene gesundheitliche oder medizinische Expertise. Bei 

der Festlegung ihrer Gesundheits- und Sicherheitsvor-

schriften hat die FCC die FDA hinzugezogen – eine Fach-

behörde für die Bewertung der Wirksamkeit medizini-

scher Geräte und die Regulierung gesundheitlicher und 

sicherheitsbezogener Auswirkungen von Verbraucher-

produkten. Die FCC erließ ihre Vorschriften im Jahr 1996 

und legte darin Grenzwerte für die Exposition gegen-

über hochfrequenter Strahlung fest, die ihrer Einschät-

zung nach den damals verfügbaren Erkenntnissen über 

sichere HF-Expositionswerte für Arbeitnehmer und die 

Allgemeinbevölkerung entsprachen [51]. 

 

Der Widerstand der Mobilfunkindustrie ist verständlich. 

Es würde ihrem Geschäftsmodell erheblich schaden, 

wenn ihre Produkte mit negativen Folgen für die öffent-

liche Gesundheit in Verbindung gebracht würden. Die 

leichtfertige Ablehnung durch die für Gesundheit und 

Strahlenschutz zuständigen Behörden ist jedoch unan-

gemessen und besorgniserregend. 

 

Der Erfolg des militärisch-industriellen Komplexes der 

USA bei der Einflussnahme auf die Forschung zu den 

biologischen Auswirkungen von Mikrowellen- und 

Hochfrequenzstrahlung sowie bei der Festlegung von 

Gesundheits- und Sicherheitsstandards für den Men-

schen ist weithin bekannt [52]. Vielleicht könnte das 

Netzwerk zwischen der US-Regierung und der Telekom-

munikationsindustrie ähnlich als „Industrie-Regulie-

rungs-Komplex” bezeichnet oder umschrieben werden. 

Sie scheinen keine Mühen gescheut zu haben, um durch 

Vernetzung politischen Einfluss und Macht zu erlangen 

und die Regulierung der betroffenen Branchen fortzu-

setzen oder zu lockern. In diesem Zusammenhang sollte 

die „Drehtür“, durch die führende Vertreter:innen der 

Industrie in machtvolle Positionen innerhalb jener Re-

gierungsbehörden gelangen, die eben diese Industrien 

regulieren, nicht unbeachtet bleiben. Ein Industrie-

Regulierungs-Komplex kann politische Maßnahmen be-

günstigen, die dem Wohl der Bevölkerung nicht dienen 

– und damit die öffentliche Gesundheit gefährden. 

 

Ein Beispiel dafür ist die Ernennung von Thomas E. 

Wheeler (Tom Wheeler) zum Vorsitzenden der FCC 

durch Präsident Barack Obama am 1. Mai 2013. Damals 

äußerten viele Menschen Bedenken hinsichtlich der 

möglichen Ernennung Wheelers, da er sich in der Ver-

gangenheit für die Branche eingesetzt hatte, für deren 

Regulierung die FCC zuständig ist. Dennoch wurde er im 

November 2013 vom US-Senat bestätigt und war bis 

zum 20. Januar 2017 im Amt. Unter seinen verschiede-

nen Funktionen in der Industrie leitete Tom Wheeler von 

1992 bis 2004 den wichtigsten Branchenverband Cellular 

Telecommunications & Internet Association (CTIA). Wäh-

rend dieser Zeit initiierte Wheeler ein zehnjähriges, pri-

vat finanziertes Forschungsprogramm der Branche in 

Höhe von 25 Millionen Dollar, das der Öffentlichkeit die 

Unbedenklichkeit von Mobiltelefonen vermitteln sollte 

[53]. 

 

Die Bemühungen in den USA, das Bewusstsein für die 

Risiken von Mikrowellen- und HF-Strahlung zu schärfen, 

stießen auf heftigen Widerstand der Industrie. Im Jahr 

2014 fügte die US-Gesundheitsbehörde CDC (Centers 

for Disease Control and Prevention) auf ihrer Website ei-

nen zurückhaltenden Hinweis hinzu: „Wie viele andere 

Organisationen weltweit empfehlen wir Vorsicht bei der 

Nutzung von Mobiltelefonen.“ Wenige Tage später 

wandte sich ein einflussreicher Berater der Industrie per 

E-Mail an die CDC und kritisierte, es seien „dringend 

Änderungen notwendig“. Eine spätere Anfrage im Rah-

men des öffentlichen Informationsrechts brachte diesen 

Vorgang ans Licht. Die Behörde reagierte prompt und 

entschärfte ihre Formulierung: „Einige Organisationen 

empfehlen Vorsicht bei der Nutzung von Mobiltelefo-

nen“ [17]. 

 

In den letzten Jahren hat die CDC eine vom Kongress 

eingesetzte Organisation aus dem privaten Sektor – den 

Nationalen Strahlenschutzrat (NCRP) – über dessen Aus-

schuss SC8-1 finanziert, um Informationswebseiten zur 

Nutzung drahtloser Technologien und deren möglichen 

gesundheitlichen Auswirkungen zu entwickeln [54, 55]. 

Offenbar ist die CDC besorgt darüber, dass Inhalte auf 

bestimmten Webseiten Zweifel säen und das Vertrauen 

in die bundesstaatlichen Sicherheits- und Gesundheits-

standards untergraben könnten, die angeblich zum 

Schutz der Bevölkerung vor schädlicher Hochfrequenz- 

und Mikrowellen-Strahlung geschaffen wurden. Zu den 

behandelten Themen gehören unter anderem die Kont-

roversen und die Relevanz biologischer Effekte bei nied-

riger Strahlungsintensität – also Effekte jenseits der  

„anerkannten“ thermischen Wirkungen – im Zusammen-

hang mit Mikrowellen- und Hochfrequenzemissionen 

drahtloser Technologien. 

 

Von den neun Mitgliedern des NCRP SC8-1-Ausschus-

ses, der Informationswebseiten zur Nutzung drahtloser 

Technologien und deren gesundheitlichen Auswirkun-

gen entwickeln soll, verfügen lediglich zwei über ausge-

wiesene Fachkenntnisse zu Hochfrequenzstrahlung oder 

drahtloser Kommunikation [55]. Beide waren regelmäßig 

als Berater für die Industrie tätig. Die Ausschlussmitglie-

der haben wiederholt ihre feste Überzeugung zum Aus-

druck gebracht, dass von Mikrowellen- und HF-Strah-

lung keine Gefahr ausgeht – abgesehen von thermi-

schen Effekten, die durch einen Anstieg der Gewebe-

temperatur verursacht werden. Darüber hinaus wurde 

https://www.diagnose-funk.org/


  

diagnose-funk.org | brennpunkt: Geltende Mobilfunkgrenzwerte sind ungeeignet, die Bevölkerung zu schützen | 08.09.2025 | Seite 18 

der Vorsitzende des SC8-1-Ausschusses, der mit der 

Leitung der Entwicklung der CDC-NCRP-Informations-

webseite zur nicht-ionisierenden Strahlung betraut war, 

laut öffentlich zugänglichen Unterlagen dafür kritisiert, 

„nicht besonders versiert in Fragen der Hochfrequenz-

strahlung“ zu sein. Ebendiese Person hat auch die Risi-

ken elektromagnetischer Felder (EMF) von Hochspan-

nungsleitungen in Frage gestellt und hält entsprechende 

Befürchtungen für unbegründet. Diese Umstände tragen 

kaum dazu bei, die anhaltenden Zweifel an den Richtli-

nien zur Mikrowellen- und Hochfrequenzexposition zu 

zerstreuen, die nach wie vor in vielen Teilen der Welt 

bestehen. 

 

Systematische Übersichtsarbeiten des  

WHO-EMF-Projekts 
 

Die EMF-Projektstelle der Weltgesundheitsorganisation 

hat kürzlich mehrere systematische Übersichtsarbeiten 

veröffentlicht, die sie zur Untersuchung der gesundheit-

lichen Auswirkungen von Mikrowellen- und Hochfre-

quenzstrahlung durch Mobiltelefone und andere draht-

lose Kommunikationstechnologien in Auftrag gegeben 

hatte. Die Übersichtsarbeiten werden als Teil einer Son-

derreihe in der Fachzeitschrift Environment International 

unter der Leitung von Paul Whaley veröffentlicht. 

 

Whaley stellte offenbar bei einem Webinar der Arbeits-

gruppe „Navigation Guide“, das am 17. Dezember 2021 

von der University of California in San Francisco veran-

staltet wurde, als Mitglied des WHO-EMF-Teams ge-

meinsam mit Emilie van Deventer, Martin Röösli und Jos 

Verbeek die geplanten Übersichtsarbeiten vor. 

 

Das WHO-EMF-Projekt wurde ins Leben gerufen, um die 

Auswirkungen der Exposition gegenüber elektromagne-

tischen Feldern und Strahlung im Spektralbereich von 0 

bis 300 GHz auf Umwelt und Gesundheit zu bewerten. 

Zwar geben die Projektverantwortlichen an, dass die 

Finanzierung durch Beiträge von WHO-Mitgliedstaaten 

erfolgt, jedoch wird nicht offengelegt, welcher Anteil der 

WHO-EMF-Finanzierung aus staatlichen oder industriel-

len Quellen stammt [56]. Tatsächlich wurde eingeräumt, 

dass bis zu 50 Prozent der für das WHO-EMF-Projekt 

eingeworbenen Mittel aus Industriequellen stammen, 

und dass weitere Beiträge in Form von bereitgestellter 

Arbeitszeit geleistet wurden. Diese Arbeitszeit scheint 

von Personen erbracht worden zu sein, die Verbindun-

gen zur ICNIRP haben. Es sei darauf hingewiesen, dass 

eine wichtige Finanzierungsquelle der ICNIRP das deut-

sche Bundesamt für Strahlenschutz [57] ist. 

 

Seit 2021 veröffentlicht die WHO-EMF-Projektstelle Pro-

tokolle zu ihren systematischen Übersichtsarbeiten (sys-

tematische Reviews: SR) [58-60]. Jedes Review wurde 

nach einem detaillierten Protokoll durchgeführt. Im All-

gemeinen verwendet die SR-Studienmethodik ein Pro-

tokoll zur Gruppierung, Bewertung und Zusammenfas-

sung aller relevanten veröffentlichten Studien zu einem 

Forschungsthema. Diese Methodik umfasst die Definiti-

on des Themas, die Festlegung von Ein- und Ausschluss-

kriterien, die Bewertung der Studienqualität, die Analyse 

der Daten sowie die Darstellung der Ergebnisse. Fehler 

wie eine unzureichende Bewertung der Studienqualität 

oder der Daten in systematischen Übersichtsarbeiten 

können jedoch zu irreführenden Schlussfolgerungen 

führen. Daher wurden verschiedene Empfehlungen für 

die Durchführung von SRs vorgeschlagen, um deren 

wissenschaftlichen Wert, Aussagekraft und Nutzen zu 

verbessern. Ziel ist es, die Wahrscheinlichkeit zu verrin-

gern, dass unerfahrene Leser:innen im Hinblick auf das 

Thema fehlgeleitet werden. Die Übernahme der Schluss-

folgerungen eines SRs ohne angemessene Prüfung sei-

ner Richtigkeit, Einschränkungen, Transparenz und 

Glaubwürdigkeit kann insbesondere für die öffentliche 

Gesundheitspolitik riskant sein. Zum Beispiel: 

 

(1) Die systematische Überprüfung des WHO-EMF-SR 

zum Zusammenhang zwischen HF-Exposition und ge-

sundheitsschädlichen Auswirkungen auf die reprodukti-

ve Gesundheit (Schwangerschaft und Geburtsergebnis) 

kam zu dem Schluss, dass die HF-Exposition im Mutter-

leib keine nachteiligen Auswirkungen auf die Fruchtbar-

keit hat, jedoch vermutlich die Gesundheit der Nach-

kommen bei der Geburt beeinträchtigt [61]. Hinsichtlich 

möglicher Spätfolgen einer Exposition im Mutterleib 

haben HF- und Mikrowellen-Strahlung wahrscheinlich 

keinen Einfluss auf die Gehirnmasse der Nachkommen 

und verringern möglicherweise die Fruchtbarkeit weibli-

cher Nachkommen nicht. Hochfrequenz- und Mikrowel-

lenstrahlung kann zwar schädliche Auswirkungen auf 

neurobehaviorale Funktionen haben, doch gelten diese 

Befunde als äußerst unsicher. 

 

Eine detaillierte Bewertung der Qualität dieses SRs und 

der Relevanz seiner Schlussfolgerungen für schwangere 

Frauen und ihre Nachkommen folgte kurz darauf in ei-

nem peer-reviewten Fachartikel [62]. Die Qualität und 

Relevanz wurden anhand der in der Übersichtsarbeit 

zusammengetragenen Artikel und ausgewählten statisti-

schen Methoden überprüft. Obwohl das WHO-EMF-SR 

als gründlich, wissenschaftlich fundiert und für die 

menschliche Gesundheit relevant präsentiert wird, wur-

den zahlreiche Mängel festgestellt, die es als schwerwie-

gend fehlerhaft und inhaltlich nicht relevant erscheinen 

lassen. Die identifizierten Mängel führten zu einer Ver-

zerrung der Ergebnisse zugunsten der Schlussfolgerung, 

es gebe keine überzeugenden Belege für andere Wir-

kungen als die durch Hochfrequenzstrahlung verursach-

te Gewebeerwärmung. Tatsächlich zeigt die Analyse je-

doch, dass die zugrunde liegenden Daten bei korrekter 

Berücksichtigung relevanter Studien eine gegenteilige 

Schlussfolgerung nahelegen: „Es gibt klare Hinweise auf 

schädliche nicht-thermische Auswirkungen” durch HF-

Strahlung. Die Autoren identifizierten eine Vielzahl von 

Mängeln, anhand derer sie ein Muster systematischer 
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Verzerrung aufdecken konnten, das offenbar darauf ab-

zielte, Unsicherheit hinter einem Anschein komplexer 

wissenschaftlicher Strenge zu verbergen. Für die betei-

ligten Wissenschaftler war die verzerrte Methodik und 

die geringe Qualität der systematischen Übersichtsarbeit 

höchst besorgniserregend, „da sie die Vertrauenswür-

digkeit und Professionalität des WHO-EMF-Projekts im 

Bereich gesundheitlicher Risiken durch menschenge-

machte Hochfrequenzstrahlung ernsthaft zu untergra-

ben droht.“ 

 

(2) Das WHO-EMF-SR zu Beobachtungsstudien am 

Menschen [63] über Migräne, Kopfschmerzen, Tinnitus, 

Schlafstörungen und unspezifische Symptome in der All-

gemein- und Erwerbsbevölkerung kam zu dem Schluss, 

dass die geprüfte wissenschaftliche Evidenz die Sicher-

heit der derzeit geltenden ICNIRP-Richtlinien zur Hoch-

frequenzexposition stützt [16]. Eine anschließende kriti-

sche Bewertung durch drei angesehene, erfahrene Wis-

senschaftler dokumentierte erhebliche Mängel an dem 

von der WHO in Auftrag gegebenen SR und forderte 

dessen Rücknahme [64]. Die Metaanalyse der wenigen, 

stark voneinander abweichenden Primärstudien zu den 

untersuchten Kombinationen von Exposition und Ergeb-

nis erweist sich als äußerst unzureichend. Die Anzahl der 

Studien ist sehr gering, und ihre methodische Qualität 

lässt deutlich zu wünschen übrig. Die von Fachkollegen 

begutachtete Kritik gelangte entsprechend zu der Ein-

schätzung, dass die derzeitige Datenlage weder eine 

Bestätigung noch eine Widerlegung der Sicherheit der 

aktuellen Empfehlungen zulässt. 

 

(3) Skepsis wurde auch geäußert gegenüber einem drit-

ten WHO-EMF-SR zu HF-induziertem oxidativen Stress 

[65]. Die Studie identifizierte 11.599 Artikel zu oxidati-

vem Stress im Spektrum von 800 bis 2.450 MHz und 

lehnte dann 11.543 Studien als nicht den Einschlusskri-

terien entsprechend ab. Von den verbleibenden 56 Arti-

keln entfallen 45 auf Tierstudien und 11 auf in vitro-

Zelluntersuchungen. Die verbleibenden Studien wiesen 

überwiegend eine hohe Heterogenität auf. Die Ergebnis-

se zu oxidativen Stressreaktionen bei den untersuchten 

Versuchspersonen waren uneinheitlich. Eine Reaktion 

auf Hochfrequenz- und Mikrowellenexposition kann 

auftreten – muss aber nicht. Die Aussagekraft der Daten 

ist insgesamt als gering einzustufen. 

 

Henry Lai, ein renommierter Forscher auf dem Gebiet 

oxidativer Reaktionen durch Hochfrequenzstrahlung, 

führt seit vielen Jahren eine umfassende Bibliografie 

wissenschaftlicher Artikel zum Thema HF-induzierter 

oxidativer Stress [47]. Im August 2024 umfasste seine 

Datei 367 Artikel, die zwischen 1997 und 2024 veröffent-

licht wurden und von denen 89 % signifikante Reaktio-

nen zeigten. Seiner Einschätzung zufolge hat das WHO-

EMF-Review einen großen Teil der Studien zum HF-

induzierten oxidativen Stress ausgelassen und offenbar 

im Wesentlichen nur oxidative molekulare Reaktionen 

unter den möglichen oxidativen Antworten berücksich-

tigt. Wie es scheint, wurden rund 99,5 % der relevanten 

Studien aufgrund methodischer Ausschlusskriterien 

nicht einbezogen. 

 

(4) Die systematische Überprüfung des WHO-EMF-SR zu 

epidemiologischen Studien am Menschen trägt den Un-

tertitel “Most Researched Outcomes” [81]. Ziel dieses 

SRs war es, Qualität und Aussagekraft der Evidenz aus 

epidemiologischen Humanstudien hinsichtlich eines 

möglichen kausalen Zusammenhangs zwischen Hoch-

frequenzexposition und dem Risiko der am häufigsten 

untersuchten neoplastischen Erkrankungen zu bewerten. 

Die Studie wählte 63 zwischen 1994 und 2022 veröffent-

lichte Artikel aus. Sie kam zu dem Schluss, dass die HF-

Exposition durch Mobiltelefone nicht mit einem erhöh-

ten Risiko für Gliome, Meningeome, Akustikusneurino-

me, Hypophysentumoren oder Tumoren der Speichel-

drüsen verbunden ist. Die Schlussfolgerung legte nahe, 

dass sich das relative Risiko für die häufigsten Neopla-

sien – Gliom, Meningeom und Akustikusneurinom – we-

der mit zunehmender Nutzungsdauer noch mit kumu-

lierter Gesprächszeit oder Anrufanzahl erhöht. Die Bot-

schaft ist klar: Es gibt kaum Belege, die eine anhaltende 

Besorgnis über ein mögliches Krebsrisiko rechtfertigen 

würden. Über dieses WHO-EMF-SR wurde in vielen 

westlichen Medien berichtet. Tatsächlich gibt es in dieser 

Übersicht nur wenige neue Daten. Die wissenschaftliche 

Evidenz zu diesem Thema wird kontrovers diskutiert und 

unterschiedlich bewertet. Die unvermeidliche Frage lau-

tet: „Ist diese Übersicht wirklich das letzte Wort in der 

langjährigen Debatte über ein mögliches Krebsrisiko 

durch Mobilfunkstrahlung?“ Die Antwort ist ein klares 

Nein, ganz im Gegenteil! 

 
Das Portal Microwave News [66] veröffentlichte einen 

sorgfältig recherchierten Untersuchungsbericht im his-

torischen Kontext des WHO-EMF-Krebs-SRs. „Dies ist 

nur der jüngste Schachzug der üblichen Verdächtigen 

bei der ICNIRP und der WHO, die seit 20 Jahren ähnliche 

Behauptungen aufstellen.“ Vor fünf Jahren unternahm 

der Hauptautor [81] zusammen mit einigen Mitgliedern 

desselben Teams ähnliche Anstrengungen, um die HF- 

Krebs-Debatte mit im Wesentlichen derselben No-Risk-

Botschaft zu beenden. Allerdings wurde dies von der 

wissenschaftlichen Gemeinschaft „nicht gut aufgenom-

men“. Offensichtlich wurden Personen über 59 Jahre – 

die größte Gruppe der Hirntumorerkrankten – aus der 

Analyse ausgeschlossen. Das No-Risk-Ergebnis wurde 

im Wesentlichen durch diese Entscheidung geprägt. 

 
Es sei daran erinnert, dass die IARC im Jahr 2011 die 

Exposition gegenüber HF-Strahlung aufgrund epidemio-

logischer Erkenntnisse beim Menschen als ‚möglicher-

weise krebserregend‘ für den Menschen eingestuft hat 

[34]. Die IARC stimmte zu, dass die epidemiologischen 

Beobachtungen beim Menschen ein erhöhtes Risiko für 

Gliome, eine bösartige Form von Hirntumoren, und für 

gutartige Schwannome des Vestibularnervs bei intensi-
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ven oder langjährigen Nutzern von Mobiltelefonen zeig-

ten. Sie befand die epidemiologischen Belege als hinrei-

chend belastbar, um die Einstufung zu rechtfertigen. 

Wie bereits beschrieben, zeigten nachfolgende Ergeb-

nisse aus Tierversuchen des NIH-NTP zwei Arten von 

Krebs bei Laborratten, die lebenslang HF-Strahlung von 

Mobiltelefonen ausgesetzt waren [37, 38]. Ergänzt wur-

den die Ergebnisse durch eine weitere groß angelegte 

Tierstudie, in der Ratten derselben Rasse lebenslang HF-

Strahlung ausgesetzt waren (Ramazzini-Institut, Italien) 

[41]. 

 

Unter normalen Umständen hätten die Ergebnisse der 

WHO-IARC, des NIH-NTP und des Ramazzini-Instituts 

vermutlich ausgereicht, um die Einstufung von 

‚möglicherweise krebserregend’ auf ‚wahrscheinlich 

krebserregend’ oder höher anzuheben. In diesem Zu-

sammenhang ist besonders bemerkenswert, dass For-

schende des NTP und des Ramazzini-Instituts in einer 

aktuellen Studie genetische Veränderungen in HF-

induzierten Tumoren bei Ratten untersucht haben. Da-

bei charakterisierten sie molekular jene Krebsgene, die 

für die Entstehung von Gliomen beim Menschen von 

Bedeutung sind [42]. Die Daten deuten darauf hin, dass 

die bei Ratten beobachteten Gliome histologisch jenen 

niedriggradigen Gliomen beim Menschen ähneln. 

 

Eine jüngste Veröffentlichung des von der WHO-EMF-

Projektstelle in Auftrag gegebenen SRs untersuchte die 

Auswirkungen der HF-Exposition auf Krebs bei Ver-

suchstieren [67]. Sie umfasste alle 52 veröffentlichten 

Studien mit 20 chronischen Bioassays. Keine der veröf-

fentlichten Studien wurde aus dem SR ausgeschlossen, 

um das Risiko einer Verzerrung zu minimieren. In dieser 

systematischen Übersicht wurde ein Anstieg der Inzi-

denz oder des Risikos für zwei Tumorarten festgestellt. 

Besonders auffällig war ein Anstieg gliazellbasierter 

Hirntumoren in zwei lebenslangen Bioassays mit männli-

chen Ratten. Die Sicherheit der Evidenz für ein erhöhtes 

Risiko für Gliome wurde als hoch eingestuft. Außerdem 

wurde in drei chronischen Bioassays ein statistisch signi-

fikanter Anstieg maligner Schwannome im Herzen 

männlicher Ratten nachgewiesen. Diese Schlussfolge-

rung steht zwar im Widerspruch zu den Interpretationen 

der ICNIRP und möglicherweise auch des WHO-EMF-

Projektbüros selbst, deckt sich jedoch mit den Ergebnis-

sen von NIH-NTP, Ramazzini und Brooks et al. (2024). 

 

Die Kritik an den veröffentlichten systematischen Über-

sichtsarbeiten des WHO-EMF-Projekts – mit Ausnahme 

der jüngsten – ist erheblich und reicht bis hin zu Forde-

rungen nach deren Rücknahme. Eine Überprüfung der 

Übersichtsarbeiten offenbart erhebliche Mängel. Neben 

der mangelnden wissenschaftlichen Qualität und der 

unausgewogenen Darstellung fällt eine erkennbare Vor-

eingenommenheit auf – geprägt von der festen Annah-

me, dass Hochfrequenz-Mikrowellenstrahlung ungefähr-

lich sei. Die wenig subtile Botschaft, dass Mobiltelefone 

kein Krebsrisiko darstellen, ist unübersehbar. Die syste-

matischen Übersichtsarbeiten zeigen kaum Sensibilität 

im Umgang mit Interessenkonflikten und unterstützen 

auffallend deutlich die kürzlich veröffentlichten ICNIRP-

Richtlinien zur Hochfrequenzexposition im Hinblick auf 

die menschliche Gesundheit. 

 

Von Anfang an hatte die WHO-EMF-Projektstelle enge 

Verbindungen zur ICNIRP – einer privaten Organisation, 

die häufig als wissenschaftliches Sekretariat des WHO-

EMF-Projekts bezeichnet wird [68]. Was bei den meisten 

systematischen Übersichtsarbeiten des WHO-EMF-Pro-

jekts vielleicht nicht so offensichtlich ist, ist die man-

gelnde Meinungsvielfalt und die damit verbundene Ge-

fahr von Gruppendenken. Zahlreiche ICNIRP-Beauftrag-

te und Ausschussmitglieder mit unterschiedlichem Fach-

wissen sind als Autoren der systematischen Übersichts-

arbeiten des WHO-EMF-Projekts aufgeführt, einige da-

von sogar als Hauptautoren. Dies verschärft die Beden-

ken hinsichtlich der Unabhängigkeit der Gutachter:innen 

und wirft Fragen zu möglichen Interessenkonflikten auf. 

 

Ein Paradigmenwechsel 
 

Das Forschungslabor der US-Luftwaffe berichtete, dass 

eine Bisulfit-Sequenzierung des gesamten Genoms un-

mittelbar nach der HF-Exposition Veränderungen der 

DNA-Methylierungsmuster sowie frühzeitig unterschied-

lich methylierte Gene in menschlichen Hautkeratinozy-

ten aufzeigte [69]. Das Ergebnis unterstreicht eine mög-

liche epigenetische Rolle bei der zellulären Reaktion auf 

HF-Strahlung. Der Bericht deutete ferner darauf hin, 

dass sich die Ergebnisse als epigenetische Biomarker für 

unmittelbare Reaktionen auf eine HF-Exposition eignen 

könnten. 

 

Die DNA-Methylierung ist ein epigenetischer Mechanis-

mus zur Regulation der Genexpression. Er ist dynamisch 

und kann durch äußere Reize wie UV-Strahlung ausge-

löst werden. Im Rahmen der Untersuchung wurden kul-

tivierte menschliche Keratinozyten 1 Stunde lang unter 

kontrollierten Bedingungen (37 °C, 5 % CO₂, 95 % Luft-

feuchtigkeit) einer 900-MHz-HF-Strahlung mit niedriger 

SAR (<0,01 W/kg) in einem speziell angefertigten Expo-

sitionssystem ausgesetzt. Der Schwellenwert für sichere 

HF-Effekte liegt nach aktuellen Standards bei 4 W/kg. Es 

wurden sechs häufige epigenetische Ziele identifiziert, 

die sowohl unterschiedlich methyliert als auch unter-

schiedlich exprimiert waren als Reaktion auf die HF-

Exposition. Der spezifische methodische Ansatz umfass-

te die Verknüpfung globaler Genexpressionsprofile mit 

einer vollständigen Bisulfit-Sequenzierung des Genoms. 

(Die Untersuchung identifizierte außerdem 114 Gene, 

die unmittelbar nach einer einmaligen einstündigen HF-

Exposition signifikant unterschiedlich methyliert waren.) 

 

Diese Ergebnisse unterstreichen nicht nur eine mögliche 

epigenetische Rolle bei der zellulären Reaktion auf eine 

geringe HF-Exposition, sondern markieren einen Para-
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digmenwechsel: Eine wissenschaftliche Untersuchung ei-

nes US-amerikanischen Militärforschungslabors meldet 

erstmals eine zytogenetische Reaktion [52]. Genauer 

gesagt deuten die Ergebnisse auf eine epigenetische 

Beteiligung an der zellulären Antwort auf niedrig dosier-

te Hochfrequenz-Strahlung hin – möglicherweise mit 

weitreichenden Auswirkungen auf die Genaktivität. 
 

Ein weiteres Beispiel: Die Forschungslabors der US-Ar-

mee und -Luftwaffe [70] führten kürzlich eine Compu-

tersimulationsstudie zu den akustischen Auswirkungen 

von Mikrowellen auf ein anatomisches Kopfmodell 

durch – unter Anwendung derselben Methodik wie in 

früheren numerischen Studien [30, 32, 71-73]. Die Com-

putersimulation zeigte, dass bei einer Exposition gegen-

über 1-GHz-Hochleistungs-Mikrowellenimpulsen im Ge-

hirn ein erheblicher akustischer Druck auftreten kann – 

mit potenziell neuropathologischen Folgen [70]. Die Er-

gebnisse der Simulation wurden mit zuvor definierten, 

mechanisch induzierten Druckschwellen für Belastungen 

und Beanspruchungen verglichen, wie sie im Zusam-

menhang mit traumatischen Hirnverletzungen auftreten. 

Der Bericht zeigte, dass bei einer Impulsdauer von 5 

Mikrosekunden und einer Frequenz von 1 GHz eine Spit-

zenleistungsdichte von 10 bzw. 15 W/m² erforderlich ist, 

um Grenzdrücke von 10 bzw. 20 kPa zu erreichen – Wer-

te, die typischerweise bei explosiven Hirnverletzungen 

oder durch Kopftreffer beim Fußball beobachtet werden. 

 

Die erforderlichen Spitzenleistungsdichten sind zwar 

hoch, jedoch mit bestehenden kommerziellen und mili-

tärischen Hochleistungs-Mikrowellensystemen unter 

gepulsten Betriebsbedingungen erreichbar [70]. Diese 

Erkenntnis mag für einige überraschend sein, obwohl sie 

bereits aus früheren Forschungen bekannt ist [30-32]. 

Bezeichnenderweise liegen sie auch innerhalb der zuläs-

sigen „sicheren“ Grenzwerte der derzeit geltenden Si-

cherheitsstandards und Schutzrichtlinien. Die dafür er-

forderliche Mikrowellentechnologie ist ausgereift und in 

vielen Ländern allgemein kommerziell verfügbar. 

 

Die Studie ergab zudem, dass die zur Erzeugung gewe-

beverletzender akustischer Druckwellen erforderliche 

Temperaturerhöhung durch Mikrowellenimpulse deut-

lich unter dem als Schwellenwert für Hochfrequenzef-

fekte geltenden Wert von 1 °C liegt – einem Wert, der 

als ‚sicher‘ eingestuft wird. Die Exposition wäre demnach 

gemäß den derzeit geltenden Schutzrichtlinien für 

Hochfrequenz- und Mikrowellenstrahlung zulässig. 

 

Im Jahr 2017 kündigte die US-amerikanische Defense 

Advanced Research Projects Agency (DARPA) eine neue 

Forschungsinitiative an: RadioBio: Welche Rolle spielen 

elektromagnetische Signale in biologischen Systemen? 

[74, 75] Ziel dieses Projekts war es, festzustellen, ob eine 

gezielte Signalübertragung zwischen biologischen Sys-

temen über elektromagnetische Wellen existiert und 

wenn ja, Wege zu finden, um zu definieren, welche In-

formationen übertragen werden. 

 

Das Ziel von RadioBio ist innovativ, und das Projekt 

selbst wirkt faszinierend. Es deutet möglicherweise auf 

einen Paradigmenwechsel in den Standardarbeitsanwei-

sungen (SOP) des US-Militärs hin – weg von der bisheri-

gen Annahme, dass elektromagnetische Felder und Wel-

len ausschließlich thermische Effekte hervorrufen. Die 

neuen Initiativen eröffnen offenbar die Möglichkeit, 

schwache, nicht-thermische biologische Reaktionen auf 

Hochfrequenzexposition zu erforschen – und möglicher-

weise auch gezielt zu nutzen. 

 

Die RadioBio-Initiativen stoßen einen Prozess an, um 

systematisch zu erforschen, welche Rolle schwache elek-

tromagnetische Felder in der komplexen Biologie leben-

der Zellen und Organismen spielen könnten. Die Initiati-

ven sind nicht nur von grundlegender wissenschaftlicher 

Bedeutung, sondern haben auch praktische und techno-

logische Bedeutung. Wenn die bioelektromagnetischen 

Mechanismen für schwache Zell-zu-Zell-Kommunikation 

nutzbar gemacht werden können, eröffnen sich enorme 

Möglichkeiten – etwa für Datenübertragung, Informati-

onsabruf, Kommunikation und Sensorik in Steuerungs- 

und Kontrollsystemen. 

 

Vielleicht lassen sich die jüngsten Veröffentlichungen 

einiger militärischer Forschungslabore als Vorboten wei-

terer Entwicklungen deuten. Ein Beispiel hierfür ist der 

Bericht über den Nachweis von HF-Strahlung, die vom 

Mikroorganismus Staphylococcus aureus (S. aureus) in 

Biofilmen ausgeht [76], sowie die zugehörige Folgepub-

likation [77]. Die Studie wurde offenbar vom RadioBio-

Programm der DARPA finanziert. 

 

Es sei darauf hingewiesen, dass über Wechselwirkungen 

zwischen HF- und elektromagnetischen Feldern mit bio-

filmassoziierten Mikroorganismen und S. aureus bereits 

berichtet wurde [78, 79]. Insbesondere konnte gezeigt 

werden, dass die Exposition gegenüber modulierten 

elektromagnetischen Feldern und Mobilfunk-HF-Signa-

len (z. B. WLAN) die Reaktion von Biofilm-Bakterien be-

einflusst – und sowohl Veränderungen in der Expression 

von Boten-RNAs als auch morphologische Veränderun-

gen hervorruft. Biofilme oder bakterielle Biofilme beste-

hen aus Mikroorganismen wie S. aureus oder Escherichia 

coli (E. coli), bei denen Zellen aneinanderhaften, sich an 

Oberflächen anlagern und dort wachsen. Diese adhären-

ten Zellen produzieren und bilden extrazelluläre Matri-

zen aus polymeren Substanzen, die zu einem veränder-

ten Phänotyp der Organismen mit variabler Wachstums-

rate und Gentranskription führen. 

 

Die von RadioBio finanzierten Arbeiten berichteten über 

den erfolgreichen Nachweis von HF-Strahlung aus S. 

aureus-Biofilmen in den Frequenzbändern 3,18 GHz und 

3,45 GHz mittels eines radiometrischen Detektors. Es 

wurden sowohl kurz- als auch langfristige Schwankun-
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gen in der Intensität der Strahlung beobachtet. Um zu 

überprüfen, ob die HF-Signale tatsächlich von lebenden 

Zellen erzeugt werden, wurde der Probe eine tödliche 

Dosis von Zinkoxid-Nanopyramiden (ZnO-NPY) verab-

reicht. Die Ergebnisse zeigten eine deutliche Abnahme 

der Intensitätsschwankungen der detektierten HF-

Signale vor und nach der ZnO-NPY-Behandlung. Diese 

Beobachtung ist entscheidend für den Nachweis der 

Lebensfähigkeit von S. aureus-Biofilmen im Zusammen-

hang mit den detektierten HF-Signalen. Dennoch bleibt 

die Entstehung, Natur oder Quelle der detektierten HF-

Signale unklar. Es stellt sich die Frage, in welchem Zu-

sammenhang das detektierte Signal mit der Aktivität 

lebender bakterieller Biofilme steht. Die vorliegenden 

Daten schließen nicht aus, dass dynamische Prozesse 

innerhalb der lebenden Biofilme stattfinden, die als Sig-

nale und nicht als Artefakte interpretiert werden könn-

ten. 

 

Vergleichende Experimente, bei denen die HF-Intensi-

täten von Pepton-NaCl-Glukose-(PNG)-Medien mit Bio-

filmen (Biofilmproben) denen von frischem, biofilmfrei-

em PNG-Medium (PNG-Proben) gegenübergestellt wur-

den, sind aufschlussreich. Der Unterschied in den ge-

messenen Intensitätswerten über mehrere Größenord-

nungen zwischen den Biofilmproben und den PNG-

Proben ist wenig überraschend. Es wurde nachgewiesen, 

dass S. aureus-Biofilme, die in PNG-Medium kultiviert 

wurden, eine erhöhte Resistenz gegenüber Zerfall und 

Abbau aufweisen. [80]. 

 

In einer weiteren Versuchsreihe wurden die Biofilme ei-

nem sinusförmigen Signal mit einer HF-Frequenz von 

3,18 GHz ausgesetzt. Die Biofilmproben zeigten nach 

der Exposition mit 3,18-GHz-Strahlung stärkere HF-be-

zogene Eigenschaften. Darüber hinaus wurde ein ähnli-

cher Versuch mit einer anderen Frequenz (6,3 GHz) zum 

Vergleich durchgeführt. In diesem Fall wurde weder bei 

den exponierten noch bei den nicht exponierten Bio-

filmproben HF-Strahlung nachgewiesen. 

 

Die Interpretation dieser Beobachtungen als Bestäti-

gung für die Existenz von HF-Strahlung, die von S. au-

reus-Biofilmen erzeugt wird, sowie als Hinweis auf eine 

aktive Reaktion der Biofilme auf externe HF-Signale ist 

verwirrend. Angesichts der Versuchssituation liegen 

selbst innerhalb einer schalltoten Kammer die Frequenz-

bänder von 3,18 GHz und 3,45 GHz für die nachgewie-

senen HF-Signale im Bereich des allgegenwärtigen 

Spektrums der Mobilfunkkommunikation. Im Gegensatz 

dazu ist die Frequenz von 6,3 GHz deutlich von den 3-

GHz-Bändern getrennt und keine häufig vorkommende 

Spektralkomponente im allgegenwärtigen Bereich der 

drahtlosen Telekommunikation. Darüber hinaus könnten 

auch Fragen der elektromagnetischen Verträglichkeit 

und Interferenzen oder Störsignale von aktiven Instru-

mentenuhren und Oszillatoren innerhalb der HF-

Absorberkammer potenzielle Komplikationen darstellen. 

 

Diskussion und Schlussfolgerung 
 

Die öffentlichen Gesundheitsbedenken hinsichtlich der 

biologischen Auswirkungen und der Sicherheit der HF-

Exposition durch Funktechnologien nehmen mit der ra-

santen Verbreitung mobiler Telekommunikationssyste-

me und -geräte stetig zu. Zudem besteht ein zuneh-

mender Zweifel an der Wirksamkeit der geltenden 

Grenzwerte, Vorschriften und Empfehlungen zum Schutz 

vor drahtloser HF-Strahlung – einschließlich jener für 5G, 

das von diesen Geräten und Systemen genutzt wird. Die 

derzeit gültigen Richtlinien und Standards zur HF-

Strahlenexposition konzentrieren sich überwiegend auf 

die Begrenzung kurzfristiger Erwärmungseffekte, die 

durch erhöhte Gewebetemperaturen verursacht werden. 

 

Die ICNIRP-Richtlinien und IEEE/ICES-Normen weisen 

erhebliche Unstimmigkeiten und Widersprüche auf. Zu-

sätzlich erschweren die voreingenommene Bewertung 

der wissenschaftlichen Datenbanken und weniger ver-

trauenswürdige Bewertungen – etwa die jüngsten syste-

matischen Übersichtsarbeiten unter WHO-Förderung – 

eine sichere Beurteilung. Einige der Sicherheitsrichtlinien 

sind irrelevant, umstritten und erscheinen aus Sicht des 

Bevölkerungs- und Gesundheitsschutzes wissenschaft-

lich nicht begründet. 

 

Die vollständige Anerkennung eines Risikos für die öf-

fentliche Gesundheit braucht Zeit – und angesichts des 

rasanten Tempos der technologischen Entwicklungen 

und der Geschwindigkeit, mit der sie auf den Markt ge-

bracht werden, verzögert sich dieser Prozess noch wei-

ter. Das Postulat „Vorsicht ist besser als Nachsicht“ 

scheint fast vollständig verschwunden zu sein [39]. Allein 

seine Erwähnung ruft unter den gegenwärtigen Umstän-

den leicht heftige Reaktionen hervor, mit massivem Wi-

derstand vonseiten derjenigen, die möglicherweise von 

den massiven Marketingbemühungen profitiert haben. 

Aber ist angesichts der zunehmenden Verbreitung digi-

taler Geräte die Prämisse einer „Vorbeugung“ gegen HF-

Strahlung durch Mobiltelefone und ähnliche drahtlose 

Kommunikationsgeräte wirklich so abwegig? 

 

Die Frage, wie es zu so unterschiedlichen Bewertungen 

und Schlussfolgerungen derselben wissenschaftlichen 

Studien kommen kann, wird seit einiger Zeit diskutiert. 

Wenn Richtlinien in der Forschung nicht konsequent 

umgesetzt oder Interessenkonflikte nicht offengelegt 

werden, leidet die Transparenz wissenschaftlicher Bewer-

tungen – und damit auch der Schutz der öffentlichen 

Gesundheit. Menschen sind nicht unbedingt konsequent 

oder so vernünftig, wie man annimmt. Es ist bekannt, 

dass Politiker häufig Entscheidungen treffen, um ihre 

eigenen Interessen zu fördern oder politische Vorteile zu 

erlangen. Fairerweise muss man sagen, dass auch Wis-

senschaftler:innen von egoistischen Motiven getrieben 

sein können und nicht immun gegen Interessenkonflikte 

sind. Tatsächlich war die Wissenschaft noch nie frei von 
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Politik – ob man das nun gut findet oder nicht. Men-

schen treffen regelmäßig Entscheidungen und Urteile, 

die einer klaren Logik widersprechen. Vorurteile können 

das rationale Denken beeinträchtigen und zu fehlerhaf-

ten Entscheidungen führen. „Gruppendenken kann 

Menschen davon abhalten, vernünftig zu sein, und das 

Erreichen evidenzbasierter Schlussfolgerungen verhin-

dern“ [30]. Bedauerlicherweise ist Gruppendenken oder 

Herdenmentalität heute so verbreitet wie eh und je. „Ist 

die Wissenschaft parteiisch geworden? Und wenn sie es 

ist – bleibt sie dann noch Wissenschaft, oder wird sie zur 

Politik? Oder handelt es sich dann um politische Wissen-

schaft? Vielleicht hat sich die Wissenschaft in politische 

Interessen verstrickt, während sich die Politik zuneh-

mend in wissenschaftliche Prozesse einmischt – eine 

Frage der gutgläubigen politischen Korrektheit der Willi-

gen“ [82]. Wenn Entscheidungen aufgrund von Kompro-

missen oder ohne sorgfältige Abwägung der wissen-

schaftlichen Informationen getroffen werden, können 

sie aufgrund von Vorurteilen zu falschen Schlussfolge-

rungen führen. 

 

Mobiltelefone und drahtlose Mobilfunktechnologien 

haben das Leben der Menschen bereichert. Ein Leben 

ohne sie ist heute kaum noch vorstellbar. Die Einführung 

der 5G-Mobilfunktechnologie ist mit ihren vielverspre-

chenden Leistungsfähigkeiten der mm-Wellen in vollem 

Gange. Angesichts der wenigen Untersuchungen zu den 

gesundheitlichen Auswirkungen von 5G-mm-Wellen ist 

unklar, ob diese Auswirkungen mit denen früherer Ge-

nerationen von Mobiltelefonen und drahtlosen Kommu-

nikationstechnologien vergleichbar sind. Es steht außer 

Frage, dass Mobiltelefone in vielen Bereichen des 

menschlichen Lebens direkte Vorteile gebracht haben – 

nicht zuletzt bei der Gewährleistung unserer persönli-

chen Sicherheit. Dennoch ist die Frage nach der Ge-

sundheit und der Sicherheit von Milliarden von Nutzern, 

die über einen längeren Zeitraum oder sogar ihr ganzes 

Leben lang wiederholt unnötigen HF-Strahlungswerten 

ausgesetzt sind, noch nicht geklärt. Es ist wichtig zu be-

achten, dass Mobiltelefone eine SAR zwischen 0,2 und 

0,5 W/kg aufweisen [83]. Es ist klar, dass Mobiltelefone 

mit einem Bruchteil der von IEEE-ICES und ICNIRP ak-

zeptierten SAR-Werten betrieben werden. Es erscheint 

möglich, dass zukünftige technologische Entwicklungen 

Mobiltelefonfunktionen, einschließlich der Datenüber-

tragung, bei deutlich geringeren Expositionswerten er-

möglichen. Daher sollte bei der Bewertung der Gesund-

heit und Sicherheit von HF-Strahlung angesichts der so 

unterschiedlichen Einschätzungen der drahtlosen HF-

Strahlung der ALARA-Grundsatz (as low as reasonably 

achievable – so niedrig wie vernünftigerweise möglich) 

befolgt werden. 

 

Wie bereits erwähnt, hat die kürzlich angekündigte Ein-

stellung des NIH-NTP-Forschungsprogramms zu den 

Auswirkungen von HF-Strahlung auf die Entstehung von 

Krebs die meisten, wenn nicht sogar alle von der zivilen 

US-Regierung geförderten biologischen Forschungen zu 

HF-Strahlung zum Erliegen gebracht. Andererseits 

scheint die RadioBio-Initiative einen Paradigmenwechsel 

in den Standardarbeitsanweisungen des US-Militärs an-

zudeuten, weg von der Überzeugung, dass HF- und Mik-

rowellenstrahlung ausschließlich thermische Auswirkun-

gen haben. Die neuen Initiativen ermöglichen offenbar 

die Erforschung (und möglicherweise auch die Nutzung) 

von nicht-thermischen biologischen Reaktionen auf HF-

Strahlung in niedrigen Dosen. In dieser Hinsicht könnten 

die jüngsten Veröffentlichungen einiger militärischer 

Forschungslabors als Vorboten für weitere Entwicklun-

gen dienen. Diese Ergebnisse rücken ein ungewöhnli-

ches Ereignis in den Fokus, einen Paradigmenwechsel, 

bei dem eine wissenschaftliche Untersuchung eines US-

Militärforschungslabors über eine zytogenetische Reak-

tion oder genauer gesagt über eine epigenetische Rolle 

der zellulären Reaktion auf geringe HF-Exposition be-

richtet, die möglicherweise erheblichen Einfluss auf die 

Genaktivität nimmt. 
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