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FORSCHUNG + ENTWICKLUNG

MOBILTELEFONIE UND GESUNDHEITLICHE BEDENKEN IN DER OFFENTLICHKEIT

FORSCHUNGSBEITRAG
ZUR BESSEREN AKZEPTANZ

Durch die rasante Verbreitung der mobilen Funkdienste

wurden gleichzeitig auch kritische Stimmen laut,

welche in der damit verbundenen Zunahme elektro-

magnetischer Felder eine mégliche Gefahr fir Mensch

und Umwelt sehen. Diese Bedenken beruhen weniger

auf erharteten Fakten als auf der Tatsache, dass die

Nichtexistenz eines Risikos wissenschaftlich nicht

erbracht werden kann, was entsprechende Unsicherheit

auslost. Darum gilt es, durch gezielte Forschungs-

anstrengungen auf verschiedenen biologischen und

technischen Gebieten ein mogliches Risiko zu klaren

und zu kommunizieren, damit das wirtschaftliche

Potential von modernen drahtlosen Kommunikations-

mitteln in Zukunft auch ausgeschépft werden kann.

Mobile Funkdienste entsprechen
optimal den heutigen Anforde-
rungen der Wirtschaft nach Flexibilitat
und Mobilitat. Dies hat zu einer rasan-
ten Verbreitung einer ganzen Anzahl
verschiedener Dienstleistungen (Mo-

BERNHARD EICHER, BERN

biltelefone, Pager, drahtlose Telefone,
Bundelfunksysteme usw.) gefihrt.
Mobile Funkdienste bendtigen neben
den tragbaren Geraten (den Handys)
auch eine grossere Anzahl von sta-
tionaren Sendeanlagen. Dadurch wer-
den elektromagnetische  Wellen,
friher meistens nur von wenigen
Rundfunksendern auf Hugeln und
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Bergen verbreitet, sichtbar naher zu
den Wohnorten der Bevolkerung her-
angetragen. Speziell die Mobiltelefo-
ne, heute omniprasent, geben zu Dis-
kussionen wegen vermuteten gesund-
heitlichen Auswirkungen Anlass.

Als verantwortungsvoller Netzbetrei-
ber nimmt die Telecom PTT solche Be-
denken ernst, ist sie doch beim Bau
und Betrieb auf die Bereitschaft der
Offentlichkeit, solche Anlagen zu ak-
zeptieren, angewiesen.

Diese Problematik hat in der Telecom
PTT bereits sehr friih zu Aktivitaten im
Bereich Wirkungen elektromagneti-
scher Felder von Mobilfunkanlagen
und Geréaten auf den Menschen und
medizinische Hilfsgerate wie Herz-
schrittmacher und Hérgeréate gefuhrt.

Ziel dieser Arbeiten ist es, bestehende
Unsicherheiten Uber die Einhaltung
von Sicherheitsgrenzwerten sowie
mogliche unbekannte Wirkungen auf
die Gesundheit zu klaren und techni-
sche Stdérungen an elektronischen
Geraten zu vermeiden.

Wirkungen elektro-
magnetischer Felder auf
den Menschen

Dosimetrische Uberpriifung von
Mobilfunkgeraten

Ausser bei den Fix- oder Basisstationen
entstehen auch bei den Mobil- und
drahtlosen Telefonen elektromagneti-
sche Felder. Im wesentlichen sollte
mit der im Gerat erzeugten Hochfre-
quenzenergie (HF) die Verbindung zu
der Basisstation sichergestellt werden.
Es ist jedoch so, dass samtliche Gegen-
stande in der Nahe des Gerates diese
elektromagnetischen Felder entweder
absorbieren oder reflektieren. Dies ist
durchaus unerwunscht, fehlt doch die-
se Energie fur eine sichere Gesprachs-
verbindung. Man wiirde also anneh-
men, dass der Hersteller eines Mobil-
funkgerates seine Konstruktion so
auslegen wirde, dass méglichst keine
HF im Korper oder Kopf des Benutzers
absorbiert wird. Leider wurde diesem
Umstand bis vor kurzem wenig Auf-
merksamkeit geschenkt.

Vom Korper absorbierte HF erzeugt
mehr oder weniger lokal konzentrier-
te Erwdrmung des Gewebes. Daraus
wurden Sicherheitslimiten abgeleitet,
welche zusatzliche Sicherheitsfakto-
ren beinhalten. Ob allenfalls Mobil-
funkgeréate, welche kleine Sender dar-
stellen, diese Sicherheitslimiten errei-
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Bild 1. Messroboter mit dreiachsiger Feldsonde
(oben). Kdrpernachbildung gefiillt mit gewe-

besimulierender Fliissigkeit und anliegendem
Mobiltelefon (unten).

chen, konnte bisher nicht hinreichend
uberprift werden; sie stellten damit
einen gewissen Unsicherheitsfaktor
dar.

Dank der Unterstitzung durch die Te-
lecom PTT und die Deutsche Telekom
ist es der ETH Zurich (Inst. fur Feld-
theorie und Héchstfrequenztechnik,
Prof. Dr. N. Kuster) gelungen, die Im-
mission im Kérper durch Mobilfunk-
gerate messtechnisch und rechnerisch
genau zu charakterisieren. Dadurch
konnte nachgewiesen werden, dass ei-
nige altere Mobilfunkgerate die be-
stehenden Grenzwerte annahernd er-
reichen und dass sie so abgeandert
werden kénnten, dass sie wesentlich
weniger Energieabsorption im Kopf
verursachen wurden.

Das Bild 1 zeigt die automatisierte
Messapparatur der ETH Zurich, mit der
die in einem Kérperphantom absor-
bierte HF mittels einer Sonde fir das
elektrische Feld raumlich bestimmt
werden kann. Die Messeinrichtung
wurde auch in die Normenarbeit
(CENELEC) eingebracht.

AlsResultat dieser Arbeiten an der ETH
und den daraus gewonnenen Er-
kenntnissen sind bereits Mobilfunkte-
lefone im Handel, welche durch kon-
struktive Massnahmen die Energie-
absorption im Kopf noch weiter re-
duzieren.
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Biologische Wirkungen

Wie in vielen anderen Fallen ist es so,
dass eine bestimmte technische An-
wendung gemass dem Stand der wis-
senschaftlichen Kenntnis als «sicher»
einzuschatzen ist. Das bedeutet je-
doch nicht automatisch, dass sich dies
in der o6ffentlichen Diskussion auch
entsprechend niederschlagt. Es beste-
hen ja immer noch gewisse Unsicher-
heiten, welche ein Restrisiko beinhal-
ten. Beispielsweise werden bisher un-
bekannte Langzeitwirkungen - wie
Krebs oder Allergien — auf die Ge-
sundheit vermutet.

Solchen Argumenten kann nur mit
seridser Forschungsarbeit begegnet
werden: An der Universitat Bern lasst
die Telecom PTT, wiederum in Zusam-
menarbeit mit der Deutschen Tele-
kom, eine Serie von Experimenten an
Hefezellenkulturen bei Mobilfunkfre-
quenzen durchfuhren. Es wird unter-
sucht, ob unter simulierten Betriebs-
bedingungen (Expositionskammer Bil-
der 2 und 3) genetische Schaden an
den Zellen auftreten. Die verwende-
ten biologischen Nachweismethoden
sind hochempfindlich, so dass gering-
ste  Veranderungen nachgewiesen
werden kénnten. Bisher wurden aller-
dings keine Unterschiede zwischen be-
feldeten und unbefeldeten Kulturen
gefunden.
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Bild 2. Vertikalschnitt durch die Expositions-
kammer (mit HF-Absorbermaterial ausgeklei-
det) fiir die Experimente an Hefezellen. Die
Zellkulturen (unten) werden in sogenannte
Petrischalen auf der Oberfléche eines Nahrme-
diums ausgebracht (bis 106 Zellen pro Experi-
ment).
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Bild 3. Im Bild ist ein Vertikalschnitt durch eine
solche Petrischale dargestellt. Die berechnete
Verteilung der absorbierten HF wird mit Far-
ben sichtbar gemacht (rot = hohe Absorption).
Die maximale Absorption geschieht an der
Oberfléche des Nahrmediums, wo sich die Zel-
len befinden. Die Farbskala gilt fiir die SAR
(spezifische Absorptionsrate in W/kg fiir

1 mW/cm? Leistungsflussdichte).

Messtechnik bei
stationaren Anlagen

Wichtig sind auch die Arbeiten zur
Uberpriifung der Immissionen von sta-
tiondren Sendeanlagen. Neben Be-
rechnungen und Messungen in situ
wurde auch die Messtechnik fur elek-
tromagnetische Felder vorangetrie-
ben. Neben der Mitarbeit in entspre-
chenden Normengremien werden von
der Telecom PTT spezielle Feldsonden
entwickelt, welche eine wesentlich si-
cherere und genauere Messung von
elektrischen und magnetischen Feld-
groéssen, insbesondere auch im Nahbe-
reich von Sendern, erlauben (Bild 4).
Beide Feldgrossen kénnen gleichzeitig
mit dieser Sonde erfasst werden, ohne
dass die Felder durch die elektroopti-
sche Konstruktion beeinflusst werden.

Auswirkungen elektro-
magnetischer Felder

Alle Sendeanlagen, inklusive Mobilte-
lefone, erzeugen in unmittelbarer
Nahe zu der Sendeantenne elektro-
magnetische Feldstarken, welche elek-
tronische Geréate aller Art stéren kén-
nen. Ob ein Gerat durch eine HF-Sen-
deanlage gestort wird, hangt im we-
sentlichen von seiner Konstruktion ab.
Tritt eine Stérung auf, muss diese nicht
unbedingt bemerkbare Auswirkun-
gen haben. Es gibt allerdings Geréte,
beispielsweise im medizinischen Be-
reich, welche in ihrer Funktion nicht
gestort werden durfen, weil menschli-
ches Leben dadurch beeintrachtigt
werden kann. Neben Spitalelektronik
(vor allem im Intensivpflegebereich)
sind es Patientenhilfsgerate wie Herz-
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schrittmacher, Infusionspumpen oder
auch Hoérgerate und elektrische Roll-
stuhle.

Die Telecom PTT hat in diesem Bereich
fruhzeitig Arbeiten geleistet, welche
langerfristig eine sichere Koexistenz
von modernen mobilen Kommunika-
tionsmitteln mit medizinischen Hilfs-
geraten sichern.

Zusammen mit dem Universitatsspital
Basel wurde die weltweit erste Studie
Uber Beeinflussungen von implantier-
ten Herzschrittmachern (HSM) durch
Mobiltelefone durchgefuhrt. Hier
konnte gezeigt werden, dass moderne
HSM bei normalem Telefonieren am
Ohr nicht gestort werden kénnen. Ei-
nige wenige HSM-Typen sind unmit-
telbar Uber der Implantationsstelle
storbar. Bisher sind jedoch keine sol-
chen Storfalle bekanntgeworden.

Bild 5 zeigt den Versuchsaufbau bei
den Experimenten an der Abteilung
fur Kardiologie des Universitatsspitals
Basel.

Eine weitere Studie an implantierten
Defibrillatoren (HSM mit zusatzlichen
Therapieméglichkeiten gegen lebens-
gefahrliche Herzryhthmusstérungen)
in Zusammenarbeit mit mehreren Kar-
diologiezentren ist geplant.

An Hoérgeraten wurde unter anderem
in Zusammenarbeit mit den Herstel-
lern und den Interessengemeinschaf-

Bild 5. Untersuchungen iiber Storungen an im-
plantierten HSM durch Mobiltelefone.

SUMMARY

Bild 4. Prototyp des elektrooptischen Sensors fiir den Frequenzbereich 1 MHz bis > 1 GHz.

ten umfangreiche Messungen durch-
gefuhrt. Es konnte gezeigt werden,
dass mit modernen Hoérgeraten ohne
nennenswerte Stérungen durch GSM,
DECT, GSM 1800 (Natel city) sogar te-
lefoniert werden kann. Einige vorwie-
gend éltere Horgeratetypen kénnen
eine ungenugende Storfestigkeit auf-
weisen. Unsere Arbeiten wurden auch
in die Normierungsarbeit fur solche
Patientenhilfsgerate eingebracht.

Bei Problemen der elektromagneti-
schen Vertraglichkeit hat es sich klar
gezeigt, dass nur messtechnische Un-
tersuchungen und theoretische Arbei-
ten miteinander zu schnellen und si-
cheren Aussagen fuhren. Dazu ist eine
angemessene Messinfrastruktur und
theoretisches Wissen unabdingbar.

Fazit

Durch die Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten  konnten  wichtige
Beitrage zur Sicherheit und besseren

Akzeptanz von heutigen und zukunf-
tigen drahtlosen Kommunikationssy-
stemen geleistet werden. Von beson-
derer Wichtigkeit in Zukunft durfte al-
lerdings die positive Vermittlung von
Forschungsarbeiten in die Offentlich-
keit werden, falls das wirtschaftliche
Potential dieser modernen techni-
schen Anwendungen auch wirklich
ausgeschépft werden soll.

Bernhard Eicher, dipl. Ing. HTL,
arbeitete zuerst in der Fach-
gruppe Mikrowellentechnik, wo
~er sich mit der Entwicklung
von Mikrowellenkomponenten,
Messtechnik und Sicherheitsfra-
gen in elektromagnetischen Feldern befasste.
Gegenwartig leitet er die Fachgruppe «Elektro-
magnetische Umweltvertraglichkeit» in der Sek-
tion Technische Physik und EMV.

Mobile telephony and public concerns about associated health risks

Mobile services are spreading on a large rate. Critical voices thus have risen simultaneously, seeing a potential danger for both man and his
environment by the associated growth of electromagnetic field strengths. In most cases, however, the concern is not voiced on the basis of
well established knowledge. The main problem is that it is scientifically impossible to establish the nonexistence of a risk. This leads to a gen-
eral feeling of insecurity. It is therefore necessary to define the possible risk on the basis of predefined research efforts involving various bio-
logical as well as technical fields and to communicate the results. Only through such a procedure will it be possible to fully exploit the eco-
nomic potential of modern wireless communication in the future.
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