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Die aktuelle Studienlage zeigt auch weiterhin eine Unbedenklichkeit der HF-EMF, sofern die gesetzlichen Grenzwerte eingehalten werden. Eine Einschränkung mobiler 
Kommunikation aus gesundheitlichen Bedenken ist aktuell weder für Hörgesunde noch für Patienten mit implantierbaren Hörsystemen erforderlich.  
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sonders relevante Gruppe der Cochlea-Implantat-Tr!ger (CI-Tr!-
ger) dargestellt. Aufgrund der N!he induktiver Metallimplantate
(Elektroden) zum Gehirn einerseits und dem geringen Abstand
zur Quelle der HF-EMF andererseits (Telefonie bei biaurikul!rer
CI-Versorgung) ergibt sich durch die Einwirkung HF-EMF des
Mobilfunks auf die Elektronik bzw. die Bauteile (einschließlich
der Elektroden) ein besonderes Gef!hrdungspotenzial.

Begriffserkl!rungen
!

EMFs sind in der Lage, in einem bestimmten Umfang mit biolo-
gischem Gewebe in physikalischeWechselwirkung zu treten [3].
Die gebr!uchlichste dosimetrische Einheit zur Quantifizierung
dieses Effekts ist die spezifische Absorptionsrate (SAR). Sie wird
als absorbierte Energie pro Zeiteinheit (= Leistung) bezogen auf
eine gewisse K"rpermasse definiert [W/kg] und beschreibt ent-
weder das Verteilungsmuster von Temperaturerh"hungen des
ganzen K"rpers (Ganzk"rper-SAR) oder die durchschnittliche Er-
w!rmung pro Masse (lokale SAR = SAR1g bzw. SAR10 g) [4,5]. Da
verschiedene Faktoren die Absorption elektromagnetischer
Energie beeinflussen (Frequenz, Anatomie, Wassergehalt des
Gewebes), werden untersuchte Effekte in Studien meistens auf
den jeweiligen SAR-Wert bezogen. Dadurch wird gew!hrleistet,
dass die Wechselwirkungen und Effekte unterschiedlicher Quel-
len von EMF miteinander vergleichbar sind [6,7]. Im Gegensatz
zur SAR beschreibt die Strahlungsintensit!t bzw. Leistungsdich-
te das Ausmaß der Energieexposition EMFs pro Fl!che senkrecht
zur Strahlungsrichtung, ohne jedoch #ber die Menge absorbier-
ter Energie Auskunft zu geben (W/m2) [6,7].

Quellen EMF
!

Eine Exposition mit EMF kann viele Ursachen haben: Es werden
u.a. berufliche Expositionen z.B. in Industrieanlagen (Holzlami-
nierung), bei Funktechnikern, Physiotherapeuten (Mikrowellen-
w!rmeger!te) oder in Großk#chen (Induktions"fen), von EMF
medizinischer Untersuchungen (MRT) sowie Exposition durch
EMF des Mobilfunks unterschieden. Auch WLAN, das zuneh-
mend starke Verbreitung findet, sowie Radio und TV basieren
auf der $bertragung von Informationen und Daten mittels EMF.
Daneben existieren nat#rliche Quellen von EMF wie z.B. Licht
und W!rme (Infrarotstrahlung) und das Erdmagnetfeld [6,8].
Auch der Mensch selbst erzeugt EMF und strahlt Energie mittels
EMF ab. In l" Abb. 1 sind einige Beispiele f#r EMF sowie deren
Wellenl!ngen schematisch aufgef#hrt.

Technische Grundlagen des Mobilfunks
!

Zur $bertragung von Informationen zwischen Basisstation und
Mobiltelefon dienen beim Mobilfunk EMF einer definierten Fre-
quenz (vgl. l" Abb. 1). Auf dem Massenmarkt haben sich 3 Mo-
bilfunktechnologien etabliert: „Global System for Mobile Com-
munications“ (GSM) analog (450/900Mhz, „D-Netz“), GSM digi-
tal (1800Mhz, „E-Netz“) und UMTS (1900–2100Mhz). Letztere
erm"glicht durch die $bertragung großer Datenmengen neue
Multimediaapplikationen (Videotelefonie, mobiles Internet).
Zur Kodierung kommen Amplituden-, Frequenz- und Phasen-
modulation der EMF sowie gepulste Signale (z.B. 217Hz bei
GSM durch die Verwendung von $bertragungszeitfenstern)
zum Einsatz. Der Informationsaustausch erfolgt bidirektional
(Vollduplex) zwischen Basisstation und jeweiligemMobiltelefon
[9,10]. Neben diesen Technologien, die zusammen mit Funkruf-
netzen (z.B. Rheinfunknetz, Seefunknetz) zum "ffentlichen Teil
des Mobilfunks z!hlen, existieren nicht-"ffentliche Netze wie
Flugfunk, CB-Funk und Beh"rdenfunk (z.B. TETRA = Polizeifunk).
Trotz technischer Unterschiede wird im Weiteren nur von Mo-
bilfunk die Rede sein. F#r einen $berblick einzelner technischer
Daten wird [9] empfohlen.
Um eine ausreichende Signalqualit!t zu gew!hrleisten, werden
Basisstationen meist mit je 10W, teilweise jedoch auch mit bis
zu 100W (Maximalwerte) betrieben [11]. Die maximale Sende-
leistung UMTS-f!higer Handys zum Vergleich liegt zwischen
125mW und 250mW (GSM-Handys 1–2 Watt) [9]. Aufgrund
der physikalischen Eigenschaft schw!chen sich EMF ab, je weiter
sie von ihrer Quelle entfernt sind. Obwohl die Strahlungsleistung
von Mobiltelefonen deutlich geringer ist, ergeben sich dennoch
lokal h"here Expositionen mit HF-EMFs [9]. Vor Kurzem konnte
jedoch in Studien gezeigt werden, dass z.B. von Mobilfunkbasis-
stationen im Betrieb teilweise nur 1/10000 der maximalen Sen-
deleistung verwendet wird [12,13].

Grenzwerte
!

Als Indikator zur Festlegung von Grenzwerten f#r die Exposition
mit HF-EMFs dient die K"rperkerntemperatur, da diese durch
Wechselwirkungen mit HF-EMF ansteigen kann [14]. Sofern die-
ser Anstieg mehr als 1 8C betr!gt, treten nachweisbar biologi-
sche Effekte (thermale Effekte) und Gesundheitsbeeintr!chti-
gungen auf [7,15].
Als Messgr"ße dient die bereits erw!hnte SAR. Auf deren Basis
wurden 1998 von der Internationalen Kommission zum Schutz
vor nicht-ionisierender Strahlung (ICNIRP) entsprechende Basis-La
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Abb. 1 Schematische Darstellung des elektro-
magnetischen Spektrums (MW=Mikrowellen). HF-
EMF des Mobilfunks (0,5 GHz bis 2,5 GHz) sowie
sichtbares Licht nehmen nur einen sehr kleinen Be-
reich ein (vergr!ßerte Darstellung des sichtbaren
Lichts [380 nm–780 nm]).
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- Lokale Erhöhung der SAR an Elektrodenspitze (Mobilfunk), 
gesetzlicher Grenzwert nicht überschritten 
- Keine thermalen Effekte 
- Funktionsstörung durch elektromagnetische Interferenz möglich 

Franzoni et al 2006 
 

- Lokale Erhöhung der SAR in Elektrodennähe 

- Elektromagnetische Interferenz nachweisbar 

McIntosh et al 2008 Ungefährlicher Temperaturanstieg im Gewebe in der Nähe der 
Elektroden (<1°C), keine kritische Erhöhung der SAR 

Sibella   et al 2009 - Lokale Veränderungen der SAR in unmittelbarer 
Elektrodenumgebung (nicht signifikant) 

- gesundheitliche Risiken unwahrscheinlich (WLAN / Mobilfunk Parazzini et al 2010 

Abb. 2 Induktion von Krebs. Anhand der dargestellten Studien zeigt sich 
auch weiterhin kein Zusammenfassung zwischen einer Exposition mit 
hochfrequenten elektromagnetischen Feldern des Mobilfunks (HF-EMF).  

Abb. 1 Schematische Darstellung des 
elektromagnetischen Spektrums HF- EMF des 
Mobilfunks, WLAN (0,5 GHz bis 5 GHz) sowie 
sichtbares Licht nehmen nur einen sehr kleinen 
Bereich ein (vergrößerte Darstellung des sichtbaren 
Lichts [380 nm – 780 nm]). 

Abb. 3 Risiken für Cochlea Implantat-Träger. Trotz lokal erhöhter SAR in Elektrodennähe 
zeigt sich keine thermische Gewebeschädigung. (SAR = spezifische Absorptionsrate, ein 
berechneter Wert zum Energietransfer durch elektromagnetischer Felder auf Gewebe) 

Trotz zunehmender Exposition der Bevölkerung gegenüber 
hochfrequenten elektromagnetischen Feldern (HF-EMF) 
besteht große Unsicherheit, welche Auswirkungen HF-EMF 
auf den menschlichen Körper haben und welche Gefahren 
und Risiken aus der Nutzung alter (UMTS, HSDPA) und 
neuer (LTE) Mobilfunktechnologien,  WLAN, Bluetooth, 
Sicherheitsschranken   und seit kurzem auch 
Ganzkörperscanner an Flughäfen entstehen.  
Eine möglicherweise besonders gefährdete Gruppe sind 
Patienten die implantierbare Hörsysteme erhalten haben, da 
zum Einen die metallischen Bestandteile in der Nähe 
sensibler Strukturen wie dem Innenohr und dem Gehirn 
liegen und zum Anderen unklar ist, welche Veränderungen in 
der Gewebewirkung der HF-EMF durch die Implantate  
hervorgerufen werden. Als potentielle Risiken werden eine 
Magnetfeldinduktion im Gewebe, eine Implantatdislokation 
sowie eine thermische Gewebeschädigung in der 
Implantatumgebung diskutiert. Eine weiteres Risiko stellen 
möglicherweise Funktionsstörungen des Implantates als 
Folge einer HF-EMF-Exposition dar. 
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