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Mobilfunk: Eine Gefahr?

«Trotz Einhaltung der Emissions-Limiten wird
Verlegung verlangt». So lautet der Titel eines
Berichtes iiber eine Orientierungsversammiung
zur Sendeanlage Ruschein in der Siidostschweiz
vom 2. Marz 2001. Darin wird ausgefiihrt: «Die
Zweifel iiber die Erkenntnisse beziiglich des
Elektrosmogs sind gross. Entsprechend zahlreich
waren dann auch die Fragen und Feststellungen.
So wollte man wissen, ob es noch vergleichbare
Orte mit Ruschein gebe. Weshalb gibt es in der
Nahe der Sendeanlage von Ruschein fiinf Falle der
Parkinson’schen Krankheit? Weshalb ist im Quar-
tier Crusch eine iiberdurchschnittliche Anzahl an
Krankheitsfallen zu verzeichnen? Besteht ein
Zusammenhang zwischen der Zunahme an Na-
tels und der Strahlungsintensitat? Dies ist nur
ein kleiner Strauss aus den zahlreichen, teil-
weise auch recht emotional vorgetragenen
Interventionen.»

Um was geht es da? Einwohner von Ru-
schein, wo die Swisscom eine Antennenan-
lage betreibt, glauben, dass die von dieser
Antenne ausgehende Strahlung ihre Ge-
sundheit und ihr Wohlbefinden beeintrach-
tigt. Vertreter der Telecom und der Behér-
den beteuern, dass die gesetzlichen Grenz-
werte eingehalten seien und dass keine
Gefahr bestehe. — Nach diesem Muster ver-
laufen iberall in der Schweiz und anderswo

Versammlungen tber Mobilfunksendeanla-
gen. Es werden Beschwerden und Einspra-
chen gegen solche Bauten eingereicht und
alle werden mit der Begriindung abgewie-
sen, dass die gesetzlich festgelegten Grenz-
werte eingehalten seien. Was stimmt jetzt,
wer hat recht? Geht von der Mobilfunk-
Strahlung wirklich eine Gefahr flr die Ge-
sundheit aus? Reichen die gesetzlichen
Grenzwerte, um uns vor einer allfalligen Ge-
fahr zu schiitzen? Was ist der gegenwértige
Stand der wissenschaftlichen Erkenntnisse
(iber diese Fragen?

Wie funktioniert der Mobilfunk?

Die mobile Telekommunikation ist auf ei-
nem Netz von Zellen aufgebaut, die (ibe
das Land ausgebreitet sind. Zu jeder Zelle
gehort eine sogenannte Basisstation, die
mit Funk die Verbindung mit den Mobiltele
fonen in ihrer Umgebung, der Zelle, her
stellt. Die Basisstation besteht aus einen
Antennenmast mit mehrerern Sende- bzw
Empfangsantennen und einer Steuerungs
einheit. Die Basisstationen sind mit Tele
fonleitungen oder Richtfunk mit der Zentra
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Abb. 1: Mobilfunknetz
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e verbunden. Dorthin Ubermitteln sie die
Gesprache, die von den Mobiltelefonen in
hrer Zelle gefiihrt werden und von dort
empfangen sie die Gesprache, die sie an
die Mobiltelefone in ihrer Zelle weiterleiten
missen (Abb. 1). Wenn ein Mobiltelefon ei-
ne Zelle verlasst,
wird die Verbin-
dung an die nach-
ste Basisstation
weitergeleitet.

Eine Basisstation
<ann maximal 64 Mobiltelefone gleichzeitig
bedienen. Die erwartete Anzahl von Telefon-
] benitzern be-
stimmt damit die
Grosse einer Zel-
le. Sie betragt in
schwach  besie-
delten  Gebieten
twa ein bis vier km im Durchmesser und
@ann in Stadten bis auf 300 bis 400 m
: ¥ Durchmesser ab-
sinken. Das Funk-
signal der Basis-
station muss so
: stark sein, dass es
' alle Benitzer in
er Zelle erreicht, aber es darf nicht so
'ark sein, dass es die Gesprache in ande-
ren Zellen stort.
Wird in einer Zelle
soviel telefoniert,
dass die Basissta-

scher und magnetischer Fel-
der, die sich wellenartig mit
Lichtgeschwindigkeit ausbrei-
ten. Sie werden auch als
elektromagnetische Strahlung
bezeichnet, zu der auch sicht-
bares Licht, UV-, Réntgen- und
Warmestrahlung gehéren wie
auch die Wellen von Radio-
und Fernsehsendern, Mikro-
wellen und die elektrischen
und magnetischen Felder von
Eisenbahnfahrleitungen,
Stromversorgungen und elek-
trischen Haushaltgeraten. Die
verschiedenen elektromagneti-
schen Strahlungen unterschei-
den sich durch die Frequenz
der Schwingungen (Abb. 2).

Weil der Mensch heute einer
von Jahr zu Jahr zunehmenden
elektromagnetischen  Strah-
lung verschiedenster Frequenz und Inten-
sitat ausgesetzt ist, wird diese Einwirkung
unter Fachleuten auch als Elektrosmog be-
zeichnet. Damit will man andeuten, dass
diese Strahlung eine Art von Umweltver-
schmutzung ist, die das Wohlbefinden und
die Gesundheit der Menschen beeintrachti-
gen kann. Bei der mobilen Telekommunika-
tion werden heute die Frequenzbereiche bei
900 MHz und 1800 MHz benatzt. Sie lie-
gen zwischen denjenigen von Fernsehsen-
dern und Mikrowellenéfen und gehdren zur
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verwandeln. In der Schweiz ist heute das
Mobilfunksystem GSM') in Gebrauch. Bei
diesem System wird die Information digital
ibermittelt. Dazu wird das zu Gbertragende
Gespréach digitalisiert, so dass es als Zah-
lenreihe von O- und 1-Werten vorliegt, ver-
gleichbar der Information auf einer Musik-
CD. Diese Zahlenreihe wird dem Hochfre-
quenzsignal aufgepréagt. Beim Empfénger
wird die Zahlenreihe wieder in ein analoges
Signal umgewandelt. Das friihere Natel C
benutzte ein analoges System der Informa-

e
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tionstbertragung, bei
dem die Frequenz der
Tragerwelle im Rhyth-

B, tion ausgelastet
i 3 ist, so werden zu-
atzliche Anrufer abgewiesen. Geschieht

Hochfrequenzstrahlung.
') GSM: Global System for Mobile Com-
munications ist ein Standard

Die Hochfrequenzstrahlung wird als Trans-
fiir die mobile Telekommunikation.

portmittel, d.h. als Trager von Informatio-

lies dfters, so versucht der Betreiber, die - e mus des Gesprichs Erbeinhaltet die Definition der

: SeTE v nen bentzt. Die zu lbertragende Informa- - B Frequenzbnder (in Europa um 900
elle zu unterteilen mit Einrichtung zusatz- tion, ein GepRERR ML el leicht verandert (modu-  yn4 1800Hz) und die Protokolle fiir
icher Basisstationen. Je mehr telefoniert ' : liert) wird. die Signalibertragung.

aufgepragt; man bezeichnet dies als Modu-

/ird, desto mehr Zellen bzw. Basisstationen
/erden bendtigt.

1 der Zentrale befindet sich eine Daten-
ank aller Beniitzer des betreffenden Mo-
IIfunknetzes. Regelmassig erhalt der zen-
trale Computer von allen Basisstationen die
ngaben, welche Mobiltelefone sich zur
eit in ihrer Zelle befinden und eingeschal-
et sind, so dass ein Anruf von der Zentrale
mgehend an diejenige Basisstation gelei-
et wird, wo sich der angerufene Beniitzer
gerade aufhalt,

Ule Funkverbindungen zwischen Mobiltele-
‘onen und den Basisstationen werden
durch elektromagnetische Wellen herge-
stellt. Diese sind Schwingungen elektri-

lation. Das Empfangsgerat ist in der Lage,
das empfangene modulierte Hochfrequenz-
signal in die urspriingliche Form zuriickzu-

Damit in einer Zelle mehrere Benutzer
gleichzeitig telefonieren kénnen, wird beim
analogen System flr jeden Benitzer ein

i lonisierende
Nicht ionisierende Strahlung (NIS) Strahlung
Felder Wellen Strahlung
3 : Radioaktive
Niederfrequenz Hochfrequenz Lichtquelle Quellen
Frequenz 1 HZ bis 100 kHz 100 kHz bis 300 GHz grosser als 300 GHz
16.66H2 30Hz S0Hz150Hz  150-108MHz  174-890MHz 90-8%0MHz  245GHz  1-10GHz
=9 [ign) (gl i) e R &% ﬁ;,' 3
Anwendung p—— QQE& Bg ﬁ?( ﬁ Z'g & ‘% i 4 s
18000km 6000km 6000-2km 2um-28m 17434m  1&17em 122mm  300-30mm
Wellenlange unendlich bis 3 km | 3km bis 1mm 1 mm bis 10nm |k|einer als 10nm
Elektrosmog

Abb. 2: Elektromagnetische Strahlung
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Frequenzkanal benétigt. Beim GSM-System
hingegen konnen bis zu acht Benditzer
gleichzeitig auf demselben Frequenzkanal
telefonieren. Damit dies moglich wird, wer-
den die Gesprache in Abschnitte von einer
halben Millisekunde Dauer alle 4.6 Millise-
kunden aufgeteilt. Diese Abschnitte wer-
den alle 4.6 Millisekunden, d.h. mit
einer Frequenz von 217 Hz ausge-
strahlt, was eine sogenannte gepul-
ste Strahlung ergibt (Abb. 3). Auch
wenn keine Gesprache gefiihrt
werden, empféangt ein eingeschal-
tetes Mobiltelefon laufend Kon-
trollsignale von der nachsten
Basisstation. Regelmassig sen-
det es zudem eine kurze Mel-
dung an die Basisstation, da-
mit diese erkennen kann,
dass sich das Mobiltelefon
noch in ihrer Zelle befin-
det.

Sowohl  Mobiltelefone
wie Basisstationen sen-
den und empfangen
die gleiche Hochfre-
quenzstrahlung. Die
Starke dieser Strah-
lung hangt vor allem
von der Sendelei-
stung und dem Ab-
stand zur Antenne
ab. Basisstationen
des GSM-Systems
senden mit einer
maximalen Lei-
stung von 300 W
pro Frequenzka-
nal. Die Anten-
nen  strahlen
nicht in alle
Richtungen

gleich stark, ih-
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Abb. 3: Gepulste Strahlung (aus [1]), 4,6 ms = /217 Sec

biltelefone von max. 1 bzw. 2 W sind viel
niedriger als diejenigen von Basisstationen.
Weil die Telefone aber sehr nahe am Kopf
gehalten werden, ist die Belastung des
Menschen wahrend des Gesprachs viel ho-
her als diejenige, die von den standig strah-
lenden Basisstationen ausgeht.

Schnurlose Telefonanlagen

Viele der heute sich im Gebrauch befind-
lichen schnurlosen Telefonanlagen arbeiten
nach dem sogenannten DECT-Standard (Di-
gital Enhanced Cordless Telecommunica-
tions), der — gleich wie der GSM-Standard
des Mobilfunks — mit niederfrequent gepul-
ster Hochfrequenzstrahlung von 1800 MHz
arbeitet. Die Pulsfrequenz liegt hier bei
100 Hz. Die Basisstationen der schnurlo-
sen DECT-Telefonanlagen senden ihre ge-
pulste Strahlung auch dann, wenn nicht te-
lefoniert wird, also rund um die Uhr, 24
Stunden lang. Diese Strahlung ist in ihrer
Intensitat vergleichbar mit derjenigen, die
in der naheren Umgebung von Mobilfunk-
masten herrscht. Die Strahlungsleistung
der zur DECT-Telefonanlage gehorenden

Grenzwerte

Handapparate ist kleiner als diejenige von
Mobiltelefonen.

Auswirkungen der elektromagnetischen
Strahlung auf die Gesundheit

In der Schrift «Strahlung und Gesundheit
Mobile Telekommunikation» des Bundes
amtes fiir Gesundheitswesen [1] wird zt
den gesundheitlichen Wirkungen folgendes
ausgefihrt:

«Biologische und daraus resultierende
gesundheitliche Einwirkungen elektro
magnetischer Strahlung hangen vor al
lem von deren Intensitat, Frequenz unc
Dauer ab.

Intensive Hochfrequenzstrahlung fihr
zu thermischen Wirkungen: Die Strah
lungsenergie wird im Kdrper absorbier
und in Warme umgewandelt. Der Kor-
per erwarmt sich. Falls die absor-
bierte  Strahlungsleistung so

hoch ist, dass sich die Koérper-

temperatur um mehr als ein bis

zwei Grad Celsius erhoht, treten
die gleichen Wirkungen auf wie bei

In die von der Internationalen Kommission zum Schutz vor nichtionisierender Strahlung ICNIRP ausgea
beiteten und von der WHO gutgeheissenen Grenzwert-Empfehlungen sind nur thermische Wirkungen eir
geflossen. Eine TemperaturerhGhung des Korpergewebes um 0.5 K (z.B. von 37°C auf 37.5°C) bei einer b

re  Strahlung
ist geblindelt

in der Waag- position {iber mindestens 6 Minuten wurde als tolerierbar angesehen.
rechten und In den Grenzwerten nicht beriicksichtigt wurden die athermischen oder biologischen Effekte im Niedric-
L dosisbereich. Das sind Effekte bei minimalen Strahlungsleistungen, die keine merkliche Kérpererwarmun |
seitlich in ei- bewirken. Auch die biologische Relevanz der niederfrequenten Pulsung der Mobilfunkstrahlung sowie d:
nem Sektor Strahlung, die von den schnurlosen DECT-Telefonapparaten rund um die Uhr ausgesendet wird, wurde i -
von  etwa ot . : e
120 I In der Schweiz gibt es gemdss der Verordnung Gber den Schutz vor nichtionisierender Strahlung NISV vo:1

1.2.2000 zwei Grenzwerte:

¢ Der Immissionsgrenzwert wurde von der ICNIRP iibernommen. Er muss iiberall eingehalten sein, w)
Menschen sich aufhalten kénnen. In Abhangigkeit von der Frequenz betragt er 41 V/m bei 900 MHz ur 1
58 V/m bei 1800 MHz (V/m= Mass fiir die elektrische Feldstarke).

e Der Anlagegrenzwert gilt fiir die von einer Anlage allein erzeugte Strahlung. Er ist dort massgebend, v 2
Menschen sich regelmassig wihrend langerer Zeit aufhalten und betragt 4 V/m bei 900 MHz und 6 V/ 0
bei 1800 MHZ. Es ist aber zu beriicksichtigen, dass fiir die Ermittlung der an einem Ort herrschenden g -
samten Strahlenbelastung die Einfliisse allfalliger anderer Anlagen dazukommen.

180 Grad.

Die Sen-
delei-
stungen
der Mo-




Fieber oder bei Hitzeeinwirkung: Es
kommt zur Verringerung der mentalen
Aktivitdten, zu Abweichungen bei ver-
schiedenen Korperfunktionen bis zu
Fortpflanzungsstorungen. Organe mit
schlechter Durchblutung und damit
schlechter Warmeabfuhr wie zum Bei-
spiel die Augen erwarmen sich schneller
und sind deswegen stérker gefahrdet.
Den thermischen Wirkungen ist gemein-
sam, dass sie unterhalb einer bestimm-
ten Strahlungsintensitat nicht mehr auf-
treten.

Die Immissionsgrenzwerte (siehe Kast-
chen Grenzwerte) wurden so festgelegt,
dass es nicht zu solchen thermischen
Wirkungen kommen kann. Da diese Im-
missionsgrenzwerte an allen zugéng-
lichen Orten bei Basisstationen sowie
beim Telefonieren mit Mobiltelefonen
eingehalten werden, sind thermische
Wirkungen nicht zu beflrchten.

Im Gegensatz zu den thermischen Ein-
wirkungen intensiver Hochfrequenz-
strahlung sind die biologischen Wirkun-
gen von schwacher Hochfrequenz-
strahlung erst in Ansadtzen bekannt.
Wurde die Existenz solcher nichtthermi-
scher Wirkungen noch vor einigen Jahren
bestritten, so steht heute fest, dass
Hochfrequenzstrahlung nicht nur ber
die Erwarmung wirksam werden kann.

Beobachtet ~ wurden  beispielsweise
physiologische Veranderungen in Zellkul-
turen und bei Tieren sowie eine Begin-
flussung der elektrischen Aktivitat im
menschlichen Hirn. Wie solche Wirkun-
gen zustande kommen, ist nicht be-
kannt.

n dieser Schrift wird dann weiter erklart,
lass Hochfrequenzstrahlung nicht als kreb-
ausldsend gilt, dass sie aber das Wachs-
um von einmal gebildeten Tumoren fordern
onne. Im weiteren wird eine skandinavi-
che Untersuchung erwahnt, die festge-
tellt hat, dass Personen, die viel mit Mo-
biltelefonen telefonieren, haufiger iber

Kopfschmerzen, Miidigkeit und Haut-
\ brennen berichten als Wenigtele-

. * fonie-
e N

Nit diesen kurzen Hin-
/eisen bestétigt das
3undesamt fiir Ge-

sundheitswesen, dass die Hochfrequenz-
strahlung der Mobiltelefone auch unterhalb
der behérdlichen Grenzwerte gesundheitli-
che Beeintrachtigungen zur Folge hat.
Allerdings erachtet es die Nachweise der
Beeintrachtigungen nicht als ausreichend,
um sie bei der Grenzwertsetzung zu berlick-
sichtigen. Eine wachsende Zahl wissen-
schaftlicher ~ Untersuchungen (siehe
Kastchen «Nichtthermische Effekte und
biologische Wirkungen») und von Er-
fahrungsberichten belegt jedoch, dass
Menschen durch gepulste Hochfrequenz
bei langzeitiger Exposition schon bei Feld-
starken von 0.06 V/m (= Leistungsfluss-
dichten von 1 nW/cm2) erkranken. Der Me-
dizinalphysiker von der Universitat Libeck,
Prof. L. von Klitzing, erkannte als einer der
ersten, dass der Korper besonders empfind-
lich auf die niederfrequenten Pulsationen,
die beim GSM-System auf den Hochfre-
quenzbereich aufmoduliert sind, reagiert.
Die biologischen Signale, die wichtige Aus-
l6sefunktionen fiir den Stoffwechsel, das
Hormonsystem, da Immunsystem, fiir den
Schlaf-Wach-Rhythmus bedeuten, erfolgen
in niederfrequenten, periodisch wiederkeh-
renden Frequenzmustern. Die niederfre-
quente Pulsung des Mobilfunks bewirkt da-
durch vielfaltige Entgleisungen der «Bio-
rhythmik» der Stammbhirnregionen [6]. Er
fihrt dazu aus:

«Es beginnt im allgemeinen mit Schlaf-
stérungen und Konzentrationsschwa-
chen, fiihrt dann mit individueller Cha-
rakteristik zu Herzrhythmusstorungen,
Ohrensausen, allergischen Reaktionen
bis hin zu einem veranderten Blutbild.
Dieses letzte, insbesondere bei Kindern
beobachtete Krankheitsbild der nicht
ausgereiften Erythrozyten (roten Blutkor-
perchen) ist bei einer Entfernung aus
dem Expositionsbereich z.B. durch Ab-
schalten der Telefonanlage, innerhalb
weniger Tage reversibel.»

Prof. Leif Salford, Neurochirurg der schwe-
dischen Universitat Lund (3):

«Unsere Forschungen zeigen, dass die
Strahlung von mobilen Telefonen die
Blut-Hirn-Schranke 6ffnet und es so vie-
len Giften leichter macht, in das Gehirn
zu gelangen. Sezierte Rattenhirne wei-
sen als Folge der Mobilfunkstrahlung gut
sichtbare Spuren auf. Die Hirne sind
Ubersat mit dunklen Flecken und deut-

lich geschadigt. Es tritt Flissigkeit aus,
verursacht eben durch diese elektromag-
netische Strahlung. Medikamente und
andere Schadstoffe, die sonst nicht
durch diese Schranke kommen, finden
jetzt den ungehinderten, direkten Weg
ins Gehirn mit uneinschatzbaren Fol-
gen.»

Selbst bei Leistungen, die 20000-fach un-
ter denen eines Handys liegen, versagt die
Blut-Hirn-Schranke. Diese Leistungen wer-
den von schnurlosen Heimtelefonen nach
dem DECT-Standard und auch von Mobil-
funkbasisstationen noch in grossem Ab-
stand erreicht.

Die obenerwéahne Feldstarke von 0.06 V/m,
bei der aufgrund der Erfahrungen mit
Krankheitserscheinungen zu rechnen ist,
wird z.B. von einer Mobilfunksendeanlage
mit 700 W &quivalenter Strahlungleistung
ERP im Hauptstrahl bei Sichtverbindung
noch in etwa 3 km Entfernung erreicht.
Wohniberbauungen dampfen die Strahlung
ab. Man weiss aber, dass diese 0.06 V/m in
Wohnungen in mehreren hundert Metern
Umkreis vom Sender erreicht oder auch

[ ] ]
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deutlich Uberschritten werden. Wenn zwi-
schen Sender und Wohnung keine weiteren
Gebaude stehen, werden in Raumen bis
Uber 0.6 V/m gemessen.

Diese Angaben und Aussagen flihrender
Forscher belegen, dass die gepulste, hoch-
frequente, elektromagnetische Strahlung
des Mobilfunks sich auch bei schwacher In-
tensitdt auf die menschliche Gesundheit
auswirkt. Aus einer umfassenden Literatur-
studie, die das deutsche Ecolog-Institut
durchgefiihrt hat, kommen die Verfasser zu
folgenden Schlussfolgerungen (8):

«In experimentellen Untersuchungen an
Tieren, einzelnen Organen und Gewebepro-
ben sowie an Zellkulturen und in einzelnen
Féllen auch am Menschen wurden Effekte
hochfrequenter Felder auf biologische Sy-
steme festgestellt, fir die aufgrund der ge-

SCHUL-
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ringen Intensitaten eine thermische Wir-
kung ausgeschlossen werden kann:

¢ direkte Schadigungen der
Erbsubstanz;

e Beeintrachtigungen der
interzellularen Kommunikation;

e Storungen der Aktivitat bestimmter
Enzyme;

¢ Einfllsse auf die Wirksamkeit
bestimmter Neurotransmitter;

¢ Veranderungen der Gehirn-Potentiale;

e Erhohung der Durchlassigkeit der
Blut-Hirn-Schranke;

e Beeintrachtigungen kognitiver
Funktionen und Beeinflussung
des Verhaltens;

e Storungen des Immunsystems;

¢ Reaktionen des Hormonsystems,
die auf Stress-Reaktionen hindeuten;

e Beeintrachtigungen zentraler
Steuerfunktionen des Hormonsystems
(Melatonin);

e krebsférdernde Wirkung (beim Tier).

In ersten epidemiologischen Untersu-
chungen zum Krebs-Risiko in Verbin-
dung mit Expositionen durch Felder des
Mobilfunks wurde ein Einfluss auf die
Ausbildung von Gehirntumoren festge-
stellt. Weitere Hinweise auf eine krebs-
fordernde  Wirkung  hochfrequenter
elektromagnetischer Felder fanden sich
in Untersuchungen von Personen, die
am Arbeitsplatz oder als Anwohnerinnen
emittierende Anlagen solchen Feldern
ausgesetzt waren.»

Auch wenn die Wirkungsmechanismen der
gesundheitlichen Einwirkungen noch nicht
genligend geklart sind und wenn auch die
Forschungsergebnisse noch nicht wissen-
schaftlich ausreichend abgesichert sind,
kann an den biologischen Wirkungen der
schwachen gepulsten Hochfrequenzstrah-
lung heute nicht mehr gezweifelt werden.
Nicht alle Menschen reagieren aber gleich
empfindlich auf die elektromagnetische
Strahlung. In der Fachliteratur liest man,
dass etwa 2 bis 10 Prozent der Bevolkerung
unter den Einwirkungen des Elektrosmogs
leidet. Als besonders empfindlich gelten
ungeborene Kinder, Schwangere, Kranke
und alte Mensche sowie Kinder. Eine vom
englischen Umweltministerium beauftrage,
unabhéngige Expertengruppe zum Risiko
Mobilfunk hat deshalb empfohlen, dass
Kinder unter 16 Jahren keine Mobiltelefone

Nichtthermische Effekte und
biologische Wirkung

— Verdnderung der Gehirnstromaktivitdt bei
Menschen  durch  Mobilfunkstrahlung;
v.Klitzing (1995), Reiser (1995), Mann
(1996)

— Verénderung des lonentransports durch
Zellmembranen; Adey (1982)

— Beeinflussung des Schlafes; Mann (1996),
Pasche (1996), Abelin (1995), Haider (1993)

— Forderung des Krebswachstum durch Mo-
bilfunkstrahlung (Tierversuche); Repacholi
(1997)

— Einzelstrang-DNS-Briiche in Gehirnzellen
von Ratten; Lai (1995)

— Wirkung von Mobilfunkwellen auf Blut-
druck, Puls und Kapillardurchblutung; Brau-
ne (1998)

— Verkiirzung der Einschlafzeit und Verénde-
rung des Schlaf-EEG bei Menschen (900
MHz, pulsmoduliert mit den im Mobilfunk
tiblichen Frequenzen), Belastung unter
200 pW/cm?; A. A. Borbély, Ziirich (1999)

— Mikrowellen (2450 MHz) weit unterhalb
der Grenzwerte konnen Struktunverande-
rungen an der DNS beschleunigen; H. Bohr
(2000)

— Deutlich geringere Lernleistung bei Ratten,
die einer mit 500Hz gepulsten schwachen
Mikrowellenstrahlung (2450 MHz) ausge-
setzt waren; B. Wang und H. Lai (2000)

— Bei Personen, die kontinuierlich gepulster
Mikrowellenstrahlung (915MHz) ausge-
setzt waren, wurde eine Verkiirzung der Re-
aktionszeit beobachtet; A. Preece (1999)

— Bei Personen, denen am Kopf ein sendendes
Handy (D-Netz) befestigt wurde, konnte ein
Einfluss auf bestimmte Hirnpotentiale be-
obachtet werden; G. Freude, Berlin (1998)

— Mikrowellen (1.8 GHz) erhéhen unterhalb
der Grenzwerte an einem Zellmodell der
Blut-Hirn-Schranke die Durchlassigkeit fiir
Sukrose; A. Schirrmacher, F. Stdgbauer,
Miinster (1999)

— Durch elektromagnetische Strahlung von
Mobilfunktelefonen (900MHz) wird das
menschliche EEG im Schlaf- und Wachzu-
stand verandert; N. Kuster, A.A. Borbély und
andere, Ziirich (2000)

benutzen sollen (Stewart-Report [11])
Auch das deutsche Bundesamt fiir Strah
lenschutz hat kiirzlich vor moglichen Ge
sundheitsgefahren des Handy-Telefonieren:
gewarnt (Stuttgarter Nachrichten vom 1
August 2001): Der Amtschef Wolfram K&
nig sagte, obwohl es keine wissenschaft
lichen Beweise fir Gesundheitsgefahrer
gebe, sei Vorsorge angeraten. «Eltern soll
ten ihre Kinder moglichst von dieser Tech
nologie fern halten.» Autofahrer, deren Wa
gen (ber keine Aussenantenne verflige
sollten im Fahrzeug aufs Telefonieren ver-
zichten. Telefonate mit dem Handy sollter
generell méglichst kurz gehalten werder.
Kénig meinte, die Frage miisse dringend
beantwortet werden, ob Handy-Telefonieren -
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u Augen-, Lymphdriisen- oder Blutkrebs
rder zu anderen Erkrankungen fiihren kon-
1e. Kindergarten, Schulen und Kranken-
1auser sollten als Standorte von Mobilfunk-
antennen tabu sein.

schlussfolgerungen

die Ausfilhrungen zeigen, dass einerseits
'on der elektromagnetischen Strahlung des
Jobilfunks eine Gefahr fir die menschliche
sesundheit ausgeht und dass andererseits
lie behordlich festgelegten Grenzwerte die
3evolkerung unzureichend vor diesen Ge-
ahren schiitzen. Der Immissionsgrenzwert
fer Verordnung Gber den Schutz vor nicht-
onisierender Strahlung (NISV) schitzt nur
or Hitzestress. Er wird in der Regel in zwei
is fiinf Metern Abstand von einer Antenne
m Hauptstrahl bereits eingehalten. Der An-
agegrenzwert der NISV ist zwar rund 10-
1al kleiner und wird deshalb offiziell als
Vorsorgewert» bezeichnet. Doch auch er
ietet «...beim heutigen Wissensstand kei-
e Garantie daflir, dass bei Belastungen
nterhalb dieser Anlagegrenzwerte keine
esundheitsprobleme entstehen» (Dr. Jirg
aumann vom Bundesamt fiir Umwelt,
/ald und Landschaft, BUWAL). Und das
undesgericht formulierte in seinem Ent-
cheid vom 30.8.2000: «Der Bundesrat hat
ie Anlagegrenzwerte im Unterschied zu
en Immissionsgrenzwerten nicht nach me-
izinischen Kriterien, sondern auf Grund
er technischen und betrieblichen Moglich-
citen und im Blick auf die wirtschaftliche

Tragbarkeit fur die Mobilfunkbetreiber fest-
gesetzt.» — Es ist offensichtlich, dass die
heutigen Grenzwerte keine Vorsorgewerte
sind und — ausser vor einer Ubererwarmung
des Kdrpers — keinen geniigenden Schutz
fiir den Menschen bieten.

Zahllose Menschen haben von der nieder-
frequent gepulsten Hochfrequenzstrahlung
des Mobilfunks schon akute Krankheits-
symptome oder sind zumindest in ihrem
Wohlbefinden beeintrachtigt. Der Wider-
stand gegen die Sendeantennen existiert
nicht etwa bloss aus einer «diffusen Angst»
heraus, sondern weil Menschen unter der
Mobilfunkstrahlung leiden, starker oder we-
niger stark.

Was gilt es in dieser Situation zu tun?

Zum einen gilt es, auf die Handy-Benut-
zung wenn méglich zu verzichten oder zu-
mindest den Gebrauch zu minimieren. Ein-
erseits wird damit die Strahlung tief gehal-
ten und andererseits nimmt damit das
Beddrfnis, die Netze auszubauen, nicht
mehr zu. Zum andern ist es nétig, die
Grenzwerte so weit zu senken, dass die ge-
sundheitlichen Auswirkungen minimalisiert
werden. Nach heutigem Wissensstand
heisst das, dass in Wohn- und Daueraufent-
haltsbereichen die Feldstarke 0.06 V/m
deutlich unterschreiten muss. Aus techni-
scher Sicht ist es durchaus moglich, die
Immissionen um mehrere Grossenordnun-
gen zu senken, wenn der Handy-Nutzer
nicht unbedingt aus dem Keller oder der
Tiefgarage telefonieren konnen muss.

Heute ist der Mobilfunk schon sehr stark
verbreitet, besonders unter Jugendlichen.
Sie geniessen die Moglichkeit, jederzeit
und an jedem Ort miteinander zu kommuni-
zieren, mindlich oder mittels SMS, der
Kurzmitteilung. Doch gerade sie gehoren zu
den Risikogruppen, bei denen die gesund-
heitlichen Auswirkungen besonders ausge-
préagt sind. Aus diesen Griinden sollte der
Mobilfunk in der Schule thematisiert wer-
den, vor allem in der Oberstufe (siehe Kast-
chen: Anregungen zur Behandlung des The-
mas Mobilfunk in der Schule). Es geht da-
bei darum, das Bewusstsein der jungen
Menschen fir diese Gefahr zu wecken und
sie dafiir zu sensibilisieren. Dem Druck der
Werbung und der Umgebung muss ein Wis-
sen um die Gefahr entgegengestellt werden.
Dies ist eine wichtige Aufgabe der Schule.
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Empfehlungen fiir die Behandlung des Themas Mobilfunk in der Schule

Wir kdnnen heute dem Handy nicht mehr ausweichen. Auch fiir viele Jugendliche ist das Handy zum
alltaglichen Gebrauchsgegenstand geworden. Der SMS-Spieltrieb boomt, das Versenden von «messa-
ges» per Handy gehdrt zum guten Ton und gilt als «cool».

Dass das Handy aber auch gesundheitliche und soziale Seiten hat, kimmert die Jugendlichen wenig.
Deshalb sollte die mobile Telekommunikation in der Schule und besonders auf der Oberstufe unbe-
dingt thematisiert werden. Wir wollen den Schiilern die Gefahren aufzeigen, die die rasante Ent-
wicklung dieser Technologie gesellschaftspolitisch und gesundhesitlich mit sich bringt. Mit einem Pro-
jekt «Handy» konnte eine langere Unterrichtssequenz gestaltet werden. Indem den Schiilern genii-
gend Informationsmaterial bereitgestellt und Arbeitsvorschlage unterbreitet werden, kénnen sie sich
selbstandig oder in Gruppen in das ganze Gebiet einarbeiten. Der Lehrer wird den Schiilern viel Frei-
raum lassen, damit sie motiviert und interessiert arbeiten konnen. Er steht als Experte fiir Fachfragen
und als Projektleiter jederzeit zur Verfiigung.

: Einstieg ins Projekt: Sammelprozess
< Brainstorming
. Zieldefinition
Wy Planung: Erstellen von Arbeitspaketen
Lt Aufgabenverteilung
% i Ausfiihrung: Arbeitsgruppen zu den einzelnen Themenkreisen

Arbeitsmaterial bereitlegen
Erstellen einer Dokumentation zu den einzelnen Themenkreisen
Prasentation in Form von Referaten innerhalb der Klasse
Auswertung ev. fiir weitere Klassen
Schiilerzeitung
Artikel schreiben fiir die Tageszeitung

Maogliche Themenkreise

Physik: Was sind elektrische, magnetische und elektromagnetische Felder?
Messen der Feldstarke an verschiedenen Orten
Ubertragung von Nachrichten mittels elektromagnetischer Strahlen,
Wellen

Technik: Wie funktionieren Radio, Fernsehen, Telefon, Mobilfunk (Netz, Basissta-
tion etc., Ubertragungssysteme GSM und USTM)
Mikrowellen, Mikrowellenherd (warum wird’s warm?)
Gepulste Strahlen
Was heisst digital — analog?

o

Gesundheit: Unterscheiden: Thermische-Nichtthermische Auswirkungen

Literatur sammeln tiber Forschungsergebnisse zu den Auswirkungen
elektrosensible Menschen befragen !
Problem Grenzwerte
Was sind sie in der Schweiz, in den Nachbarlandern?

Gesellschaftliche Auswirkungen:
(der «Handy-Kultur») Abhangigkeit («Wer nichts zu sagen hat, telefoniert», siehe Zurich by
Mike)

Kommunikation vom Telefon zum Handy

Sinnfrage: Was bringt mir mein Handy?

Wirtschaftliche Aspekte: Bedeutung des Mobilfunkes fiir die Wirtschaft im Allgemeinen und fiir
die Telekommunikationsindustrie im speziellen
Wer profitiert vom Mobilfunk 2

Biirgerrechte: Wie kann sich der Biirger gegen den Bau einer Antenne wehren?
Geschaftsinteressen der Anbieter zahlen mehr als Wohlbefinden der
Biirger

Natur: Antennen und Ortsbild, Landschaftshild

Auswirkungen auf Tierwelt? Pflanzen?

Werbung: Wie wird sie betrieben?

Welche Bediirfnisse werden angesprochen?
An welche Seiten im Menschen wendet man sich?
Warum werden Handys fast gratis abgegeben?

Informationsmaterial zum Thema Mobilfunk kann angefordert werden bei:

Initiative «Gefahr Mobilfunk»

¢ | i " . Peter Schlegel, Dipl. Ing. ETH
et ~ S Gueterstalstrasse 19, 8133 Esslingen

Tel. 01 984 00 39/ Fax 01 984 19 36
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