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Kommunikation

Generaldirektion PTT, Forschung und Entwicklung, Dipl. El. Ing. HTL Urs Knafl

Ueber die Problematik der nichtionisierenden
Strahlung im Frequenzbereich 0 Hz bis 300 GHz

Einleitung

In der Mainummer des Uebermittlers wur-
de der Versuch gemacht, das Problem der
Wirkung elektromagnetischer Felder auf
Mensch und Umwelt durch Betrachtungen
populdrwissenschaftlicher Art anzugehen.
In diesem Artikel werden wir die Proble-
matik von technisch-wissenschaftlicher
Seite beleuchten. Dies erscheint umso noti-
ger, als in der Offentlichkeit grosse Unsi-
cherheiten iiber dieses, fiir unsere norma-
len Sinne nicht wahrnehmbare Phinomen
bestehen.

Unsere Umwelt wird in zunehmenden
Masse elektrifiziert: Immer mehr elek-
trisch betriebene Hilfsgerite werden instal-
liert und die Funktechnik erlaubt durch
moderne Codier-und Modulationstechni-
ken eine viel effizientere Nutzung des
knappen Radiospektrums.

Eine grosse Zahl bisher undenkbarer An-
wendungen fiir drahtlose Uebertragungen
konnen heute realisiert werden, wie z.B.
kabellose Computernetzwerke, Mobiles
Telefonieren fiir alle, beriihrungslose Iden-
tifikationssysteme, etc. Es stellt sich tat-
sichlich die Frage, ob die elektromagneti-
schen Felder, welche von diesen modernen
Geriten ausgehen keine nachteiligen Wir-
kungen auf Mensch und Umwelt haben. In
der letzten Zeit nimmt in der Offentlichkeit
die Besorgnis um mogliche Gefahren von
elektromagnetischen Feldern zu. Im priva-
ten Wohnungsbau wird neuerdings ver-
sucht, bei der Elektroinstallation neue
Wege zur Reduktion der elektrischen- und
magnetischen Felder zu gehen.

Angste- werden geschiirt durch entspre-
chend aufgemachte, hiaufig unsorgfiltig re-
cherchierte Presseberichte iiber “Elektros-
mog”, “Elektroallergie”, oder
“Krebshdufung” und verstirken die beste-
hende Unsicherheit noch zusitzlich.

Dazu kommen verschiedene, verstindliche
Fehleinschitzungen der Wirkung von elek-
tromagnetischen Feldern, wie z.B.:

- Die von Sendeanlagen erzeugten Fel-
der werden stark iiberschitzt.
Alle Frequenzen sind gleich gefihrlich
(selbst Phinomene wie “Erdstrahlen”
werden dazugerechnet).

- Die Nihe von Sendeanlagen wird als

10 Uebermittler 7/1994

Bedrohung erfahren.
- Expertenwissen ist potentiell suspekt.

Aus diesem Grund miissen wir uns zuerst
fragen, ob gesicherte Erkenntnisse iiber die
Wechselwirkung von elektromagnetische
Wellen mit biologischen Systemen vor-
handen sind.

Wirkungsmechanismen
elektromagnetischer Felder auf
biologische Materialien;
Sicherheitslimiten

Die ganze Thematik wird von verschiede-
nen Normengremien und Behorden seit
Jahren verfolgt. In Bezug auf die Sicher-
heit von Mensch und Umwelt wurden ent-
sprechende Grenzwerte festgesetzt. Als
Basis dienen die bekannten Wechselwir-
kungsmechanismen zwischen elektroma-
gnetischen Feldern und biologischen Sy-
stemen.

Gegenwiirtig bestehen gesicherte Kennt-
nisse nur iiber Effekte, welche von Ablei-
tungsstromen im Korper (verursacht von
Feldern bis einige MHz) oder von Wirme-

wirkung (durch el.magn.. Felder) hervor-
gerufen werden. Bei tiefen Frequenzen be-
grenzen Stimulationswirkungen der Zel-
len, Wirmewirkungen durch Ableitstrome,
bei hohen Frequenzen die Warmewirkung
die zuldssigen Feldstirken.

Als maximal durch el. magn. Felder im
Korper erzeugte Uebertemperatur wird in
der Regel 1° C als tolerierbar angesehen.
Von dieser Limite ausgehend wird zusiitz-
lich ein Sicherheitsfaktor eingefiihrt, sowie
die Korpergrosse als resonanzfahiges Sy-
stem beriicksichtigt.

Fiir die Schweiz gelten die Empfehlungen
des Bundesamtes fiir Umwelt, Wald und
Landschaft, BUWAL [1, 2, 3]. Fig. 1 zeigt
die vom BUWAL vorgeschlagenen Grenz-
wertkurven. Die Werte sind ausgedriickt in
den iiblichen Messgrossen fiir elektroma-
gnetische Felder. Bei Frequenzen ab 10
MHz konnen diese Werte auch als Lei-
stungsdichte pro Flicheneinheit angegeben
werden. Oberhalb dieser Frequenz ist in
der Regel ein einfacher Zusammenhang
zwischen elektrischem und magnetischem
Feld gegeben.

In der Schweiz liegen die vorhandenen

BUWAL Grenzwerte
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Fig. 1 Immisionsgrenzwerte fiir Feldstirken nichtionisierender elektroma-

gnetischer Strahlung



Leistungsflussdichten von einzelnen Sen-
dern zur Zeit (auBer in der Nihe von gros-
sen Sendeanlagen) um 5 7 Grossenord-
nungen unter den Grenzwerten. Allerdings
ist zu beachten, dass die Grenzwerte auf
der Wirmewirkung basieren. Deshalb ist
die Gesamtheit aller Sendeeinrichtungen
massgebend. Diese Gesamtbelastung ist in
bestimmten, lokal eng begrenzten Gebie-
ten (meist in Ballungszentren) nur noch ca.
zwei Zehnerpotenzen vom Grenzwert ent-
fernt.

Offene Fragen

Mittlerweile werden immer mehr zuverlds-
sige, wissenschaftliche Arbeiten iiber
nachteilige Wirkungen von elektromagne-
tischen Feldern schwacher Intensitit verot-
fentlicht. Diese Arbeiten werden in der Re-
gel an Zellkulturen oder an kleinen
Versuchstieren durchgefiihrt. Die experi-
mentellen Bedingungen sind hiufig sehr
unnatiirlich und aus den verschiedensten
Griinden (mindestens bis heute noch) nicht
auf komplexe biologische Systeme, wie sie
der Mensch darstellt, iibertragbar.

Dies trifft sowohl fiir tiefe Frequenzen
(Energieversorgung), wie auch fiir Radio-
wellen zu.

Ebenfalls ist es in der Regel nicht zuléssig,
Untersuchungsergebnisse, welche bei sehr
tiefen Frequenzen gewonnen wurden, auf
hohere Frequenzen zu iibertragen.

Arbeiten zu der Thematik am

Beispiel der TELECOM PTT

Die TELECOM PTT ist der wichtigste Be-
treiber von Sendeanlagen in der Schweiz.

Die bestehenden Unsicherheiten in der Of-
fentlichkeit tiber die Wirkung elektroma-
gnetischer Felder bekommt sie sehr direkt
zu spiiren: Einsprachen gegen neue Projek-
te und Umbauten von Sendeanlagen und
Klagen iiber gesundheitliche Beeintrachti-
gungen durch bestehende Anlagen werden
immer héufiger.

Die Direktion Forschung und Entwicklung
befalt sich schon seit Jahren aktiv mit der
Problematik der unerwiinschten Wirkun-
gen elektromagnetischer Wellen. Folgende
Arbeiten wurden durchgefiihrt:

- Einfliisse elektromagnetischer Felder
auf den Wald:

- Grossflichige Untersuchungen bei
UKW/TV und Mikrowellenfrequen-
zen.

- Versuche mit hohen Leistungsfluss
dichten an Jungbdumen und Baum-
flechten.

- Mitarbeit bei der Erarbeitung von
Messvorschriften fiir die vorgesehenen
Grenzwerte (BUWAL).

- SchutzmafBnahmen fiir das Personal bei
Arbeiten an Sendeanlagen.

Aktuell wird in Zusammenarbeit mit der
Deutschen Bundespost Telekom die Wir-
kung von Mikrowellen geringster Intensi-
tit auf Hefezellen studiert (UNI Bern).
Ebenfalls gemeinsam mit Telekom wird an
der ETH in Ziirich ein Messplatz entwik-
kelt, welcher erlaubt, die Wirkung von
Handsprechfunkgeriten auf den menschli-
chen Korper zu beurteilen. Verschiedene
weitere Projekte, vor allem im Mobilfunk-
bereich sind in der Schweiz und in

Deutschland in Arbeit oder geplant.

Zusammenfassung

Der gegenwirtige Wissenstand iiber biolo-
gische Wirkungen elektromagnetischer
Felder erlaubt keine abschliessende Beur-
teilung der Situation. Immerhin ldsst sich
sagen, dass bei Feldstirken unterhalb der
heute angewendeten Sicherheitslimiten
keine klar erkennbaren Wirkzusammen-
hénge auf die menschliche Gesundheit be-
kannt sind. Jedoch liegen Laborbefunde
vor, welche erkennen lassen, dass wir die
bedenkenlose weitere Belastung der Um-
welt mit elektromagnetischen Feldern vor-
sorglich iiberwachen sollten.
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