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fachbeitrage

Telekommunikation

Elektrosmog: Objektivitat und Erfahrungs-

wissen

Ist Elektrosmog eine Glaubensfrage?

Elektromagnetische Felder kann man weder sehen noch riechen.
Wer gesundheitliche Probleme hat und keine Ursache findet,
fragt sich nicht selten, ob nicht etwa der Elektrosmog der Grund
sei. Unsere hoch technisierte Zivilisation ist ja kaum mehr ver-
standlich — Erklarungen und Forderungen mit scheinbar einfa-
chen Rezepten finden schnell Anklang. Um in dieser Situation
klaren Kopf zu bewahren, sind alle gefordert.

Die Auflosung der staatlichen Tele-
kommunikationsunternehmen in Europa
in den 90er-Jahren fiihrte zu einer Ver-
vielfachung der Mobilfunkanbieter. In
der Folge wurden in kurzer Zeit zahlrei-
che Mobilfunkantennen erstellt, und es
entbrannte die Debatte iiber eine allfillig

Urs Knafl, Bernhard Eicher

schidliche Wirkung von «Elektrosmog»
— ob Gesundheit und Wohlbefinden be-
eintrichtigt werden. Der Aufbau des
neuen Mobilfunknetzes fiir UMTS mit
weiteren Sendeantennen verstirkt die
Angste vor wachsendem Elektrosmog zu-
sitzlich. Diese Angste werden genihrt
durch eine grosse Zahl von zum Teil
widerspriichlichen Forschungsresultaten.
Selbst Experten werten diese Resultate
unterschiedlich, weil kaum reproduzier-
bare Experimente existieren und es keine
einheitlichen Bewertungskriterien gibt
[1]. Dieser Expertenstreit ist ein idealer
Nihrboden fiir Glaubenskriege von Be-
fiirwortern und Gegnern der betreffenden
Technik.

Elektrosmog: Ein Phinomen

Das Phinomen des Elektrosmogs be-
steht darin, dass sich Menschen in der
Nihe von Sendeanlagen gesundheitlich
beeintrdachtigt fithlen, obwohl die von
diesen Anlagen erzeugten elektromagne-
tischen Felder gering sind (die Grenz-

30

werte werden nicht nur eingehalten, son-
dern bei Weitem unterschritten). Phéno-
men deshalb, weil nach wissenschaft-
lichen Erkenntnissen gesundheitliche
Wirkungen, wenn tiberhaupt, extrem un-
wahrscheinlich erscheinen. Die Wissen-
schaft — und die verantwortlichen Behor-
den — stiitzen sich fiir die Einschitzung
einer moglichen Gesundheitsgefahr auf
eine Basis von mehreren tausend wissen-
schaftlichen Experimenten ab.

Eine weitere Auspriigung des Elektro-
smog-Phinomens sind Erfahrungsbe-
richte tiber Beschwerden und Unwohl-
sein bei der Beniitzung von Mobil- und
Schnurlostelefonen. Personen, die solche
Beschwerden zeigen, werden héufig als
elektrosensibel bezeichnet. Fiir die damit
verbundenen  gesundheitlichen  Be-
schwerden gibt es bis dato keine wissen-
schaftlich anerkannte Diagnose, die einen
eindeutigen Zusammenhang mit elektro-
magnetischen  Feldern = nachweisen
konnte, nicht einmal ein spezifisches
Muster von Symptomen wurde gefunden
[2]. Zu den hiufig genannten Beschwer-
den gehoren Schlafstorungen, Kopf-
schmerzen, Nervositit/Stress, Mudigkeit
und Konzentrationsschwierigkeiten.

Die Betroffenen diirfen aber nicht als
Simulanten disqualifiziert werden! Dies
wiirde der individuellen Wahrnehmung
und dem tatsichlichen Befinden dieser
Personen nicht gerecht: Sie sind oft real
krank oder gesundheitlich beeintrichtigt.
Weil sie dafiir keine andere objektive Ur-
sache finden, vermuten sie die Ursache

ihrer Beschwerden bei den elektromagne-
tischen Feldern. Der Leidensdruck er-
reicht hidufig ein Mass, das eine realisti-
sche Betrachtung von Ursache und Wir-
kungen nicht mehr erlaubt.

Sendungen in Radio und Fernsehen
tiber elektrosensible Personen sowie reis-
serische Krankengeschichten im Internet
fiihren auch bei (noch) nicht Betroffenen
zu Angsten gegeniiber den unsichtbaren
elektromagnetischen Feldern. Wird der
Bau eines Mobilfunksenders publik, ent-
steht speziell in kleineren Gemeinden aus
einem kleinen, harten Kern rasch eine
breite Biirgerinitiative gegen Mobilfunk-
masten mit bis zu 1000 Mitgliedern. Eine
Deeskalation ist kaum mehr moglich,
was zu juristischen Auseinandersetzun-
gen fiihrt, die in der Regel von den Mo-
bilfunkbetreibern gewonnen werden. Die
Frustration der Betroffenen fiihrt ver-
stindlicherweise zu noch heftigeren Kon-
frontationen beim nichsten Bauvorha-
ben.

Hiufig gibe es jedoch ganz reale phy-
sikalische Erkldrungen fiir gesundheitli-
che Beschwerden, die den elektromagne-
tischen Feldern zugeschrieben werden:
Schall?, Vibrationen, die Luftqualitit
oder toxische Einfliisse. Diese werden

Die Autoren dieses Artikels, beides
Elektroingenieure, befassen sich
seit Uber 10 Jahren hauptberuflich
mit dem Elektrosmog-Ph&nomen
und sind tagtaglich mit der Thema-
tik konfrontiert. Dieser Beitrag will
anhand von Beispielen aus dem All-
tag den Leser dazu anregen, sich
selber Gedanken zum Elektrosmog-
Phanomen zu machen. In diesen
Uberlegungen sollten nicht nur
elektromagnetische Felder Platz
haben, sondern auch weitere, bis-
lang nicht oder zuwenig stark ge-
wichtete Faktoren: So gibt es in
unserer hoch technisierten Gesell-
schaft viele Leute, die sich an jahr-
hundertealtem  Erfahrungswissen
orientieren, was oft im Widerspruch
steht zu den Erkenntnissen der heu-
tigen Wissenschaft.
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Begriff

Kausalitatsprinzip

Tachyonen

Longitudinalwelle

Frequenz

Quarz

Kraftfeld

Wissenschaft

Das Kausalitatsprinzip besagt, dass Ursache und Wirkung
eindeutig und folgerichtig verknlpft sein missen. Ist eine
solche Zuordnung nicht moglich, gilt der entsprechende
Vorgang als unverstanden und es muss weiter geforscht
werden. Nur bei Anerkennung des Kausalitatsprinzips ist
eine Wissenschaft moglich, die ein zielgerichtetes,
verniinftiges Handeln erméglicht.

Hypothetische Teilchen, die sich schneller als Licht
bewegen. Sie wurden bisher weder direkt beobachtet noch
hat man indirekte Hinweise auf ihre Existenz gefunden.

Die Longitudinalwelle, z.B. eine Schallwelle, hat eine
Auslenkung in der Ausbreitungsrichtung. Eine elektro-
magnetische Longitudinalwelle ist nicht nachweisbar.

Anzahl Schwingungen pro Zeiteinheit. Eine Frequenz von
50 Hertz bedeutet 50 Schwingungen pro Sekunde. Eine
Frequenz kann nur positive Werte aufweisen.

Bauteil, das fiir eine stabile Frequenz sorgt (z.B. in der
Quarzuhr).

Von einem Kraftfeld spricht man, wenn auf einen Punkt am
Ort r eine Kraft wirkt.

Esoterik

Beliebige Verkniipfung von Ereignissen, welche
geflihlsmassig zusammengehdren.

Die Energie der Tachyonen hélt alles im Universum
zusammen und bewegt sich schneller als Licht. Die
Energie ist allgegenwartig und unbegrenzt vorhanden
(freie Energie).

Es wird eine elektromagnetische Longitudinalwelle
vorausgesetzt. Sie wird als Skalarwelle bezeichnet und
soll biologische Systeme stark beeinflussen.

Es gibt gute positive Frequenzen und schlechte negative
Frequenzen, die auf den Menschen einwirken. Es werden
beliebige Zusammenhange mit technischen Frequenzen

postuliert.

Natirliche Quarzkristalle. Sie kompensieren u.a. sog.
«negative» Frequenzen.

Jedes Wesen ist von einer 'Aurg', einem individuellen
Kraftfeld, umgeben, das seine Uberzeugungen,

Gravitationswelle

Gravitationswellen sind Anderungen in der Struktur der
Raumzeit, die sich mit Lichtgeschwindigkeit ausbreiten.
Bisher gibt es nur einen indirekten Beweis fiir die Existenz
von Gravitationswellen.

Gedanken, Gefiihle und Lebenseinstellungen
widerspiegelt.

Diese Welle soll auch fiir die drahtlose
Telekommunikation geeignet sein.

Verschiedene Definitionen:

Im Rahmen der Global-Scaling-Theorie ist eine stehende
Welle, die Eigenschwingung des Vakuums, die Ursache
far die Gravitation.

Tabelle  Gegeniiberstellung von wissenschaftlichen und esoterischen Erklarungen fir einige haufig verwendete Begriffe

leider nur in den seltensten Fillen beach-
tet und untersucht; es gibt nur wenige
Fachleute, die solche Ursachen kennen
und bestimmen konnen. Zudem fiihren
diese schwierigen und langwierigen
Untersuchungen hohe Kosten herbei, die
niemand iibernehmen will. Aus diesem
Grund wurde verschiedentlich angeregt,
eine interdisziplindre Beratungsstelle zu
schaffen. Etablierte Strukturen fiir solche
Stellen sind in der Schweiz aber nicht
vorhanden — es ist unklar, wie solch eine
Beratungsstelle organisiert werden sollte,
wer die Triigerschaft iibernehmen sollte.

Durch die Unsicherheit in der Bevdl-
kerung und teilweise auch bei den Behor-
den greifen Betroffene hiufig auf eine
jahrhundertealte Erfahrung zuriick: auf
«unsichtbare Krifte», die in und um uns
wirken. Dieses Verhalten ist verstindlich,
fithrt aber zu Konflikten mit der techni-
sierten Welt von heute. Wenn dieses iiber-
nommene Weltbild auf technische, mit
unseren Sinnen nicht erfahrbare physika-
lische Grossen projiziert wird, verliert die
Gesetzmiissigkeit von Ursache und Wir-
kung hiufig ihre Giiltigkeit.

Ein Beispiel sind die Aufkleber, die
dem Handy die «schidlichen» Strahlun-
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gen entziechen oder in positive Energie
umwandeln sollen. Wer die umfangrei-
chen Beilagezettel studiert, findet eine
Vielzahl von undurchsichtigen physikali-
schen Erkldrungen, oder es werden gar
geheimnisvolle esoterische Wirkungs-
prinzipien aufgefiihrt. Teilweise werden
biologische Experimente aufgefiihrt, die
die Wirkung des jeweiligen Aufklebers
bestitigen. Ganz wichtig sind Zeugnisse
von begeisterten Kunden. Geht man die-
sen «physikalischen» Prinzipien nach,
stellt man fest, dass vielen Herstellern die
bisherige Physik zur Erkldrung nicht aus-
reicht. Haufig werden Begriffe zweckent-
fremdet und zusammen mit esoterischen
Begriffen wie Tachyonen, Skalar- oder
Gravitationswellen vermischt. In der Ta-
belle sind einige dieser Begriffe erldutert.

Kein Aufkleber verringert real die
elektromagnetischen Felder beim Telefo-
nieren mit einem Mobiltelefon — die Wir-
kung bleibt allenfalls «esoterisch». Wer
die aufgefiihrten experimentellen Nach-
weise nachzuvollziehen versucht, findet,
wenn iiberhaupt, kaum korrekte, wissen-
schaftliche Arbeiten.

Ein anderes Beispiel sind Betteinlagen
aus Metall, die an eine Stromquelle ange-

schlossen oder geerdet werden. Diese
sollen unter anderem vor elektromagneti-
schen Wellen schiitzen, die von Mobil-
funksendern stammen. Andere Geriite
sollen elektromagnetische Felder kom-
pensieren oder umwandeln. Technisch
ein Unsinn, da eine Kompensation oder
Ausldschung einer elektromagnetischen
Welle je nach Frequenz nur in einem ganz
kleinen Bereich erreicht werden kénnte.
Diese Kompensation miisste man fiir eine
beliebige Anzahl vorhandener Frequen-
zen durchzufiihren. Fiir solch ein Geriit
wiire ein astronomisch hoher Preis zu be-
zahlen. Und auch dieses konnte das Feld
nur in einem kleinen Volumen kompen-
sieren, was unweigerlich die Frage auf-
wirft, wo denn diese Kompensation anzu-
wenden wiire.

Und es hilft trotzdem?

Die Praxis zeigt, dass diese teils esote-
rischen Hilfsmittel trotz allem einigen
Personen Erleichterung verschaffen. Sol-
che Fallbeispiele wurden aber nie wissen-
schaftlich abgekldrt. Erstens entziehen
sich solche Einzelfille einer standardi-
sierten Untersuchung mit Vergleichsgrup-
pen und zweitens haben etablierte Wis-
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senschaftler Hemmungen, sich mit derart
unwissenschaftlichen Gebieten zu befas-
sen. Dennoch steigt der oOffentliche
Druck, solche Untersuchungen durchzu-
fiihren. Dieser Druck und auch personli-
che Betroffenheit konnen dazu fiihren,
dass ernsthafte Wissenschaftler in Versu-
chung geraten, Untersuchungsresultate
mit ihren Uberzeugungen in Einklang zu
bringen:

Professor Neil Cherry, ein neuseelédn-
discher Physiker und Meteorologe mit
Interesse an Umweltwissenschaften ver-
offentlichte 1999 einen akribisch zu-
sammengestellten Bericht, der die Ge-
fahrlichkeit elektromagnetischer Felder
fiir die menschliche Gesundheit belegen
soll. Der Bericht stiitzt sich nicht auf ei-
gene Arbeiten (er selbst hatte in diesem
Fachgebiet nichts veroffentlicht), sondern
ist eine selektive Auswertung von vor-
handenen Forschungsarbeiten. Teilweise
werden Zwischenergebnisse und ein-
zelne, aus dem Zusammenhang der je-
weiligen Studien heraus geloste Resultate
neu zusammengestellt und uminterpre-
tiert. Wegen der daraus entstandenen
Kontroverse liess die neuseeldndische
Regierung den Bericht von unabhéngigen
Wissenschaftlern — beurteilen.  Diese
kamen zum Schluss, dass Cherry bei der
Auswahl einseitig selektiv und bei der
Auswertung unsachgemiss vorgegangen
war. Und trotzdem haben Cherrys
Schlussfolgerungen in den Kreisen der
Immissionskritiker grossen Widerhall.
Wer die einschligigen Webseiten be-
sucht, sieht Cherry zitiert, als hitten seine
«Forschungsarbeiten» eindeutige Hin-
weise fiir gesundheitliche Wirkungen be-
legt.

Selektive Auswertungen

Ein einfaches Beispiel illustriert, was
geschehen kann, wenn bei einer Studie
entweder zu wenig Daten erfasst oder
diese bewusst oder unbewusst selektiv
ausgewertet werden. Die Karte in Bild 1a
zeigt Ortschaften in der Schweiz, die mit
dem Buchstaben Z beginnen. Verbindet
man diese Ortschaften mit Linien, ergibt
sich ein grosses Z. Damit konnte eine
plausible Theorie aufgestellt werden,
dass zwischen den Namen der Orte und
ihrer geografischen Anordnung ein Zu-
sammenhang besteht. Dieses erstaunliche
Phidnomen ist in Wirklichkeit keines:
Werden namlich alle Ortschaften mit Z in
der Karte eingetragen, sieht das Bild vdl-
lig anders aus (Bild 1b).

Eine andere Problematik liegt in der
Art von Untersuchungen. Je nach Anlage
einer Studie kann es auch bei streng wis-
senschaftlichen Arbeiten zu Verzerrungen
der Resultate kommen: Werden in gross
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Bild 1a  Geografische Lage von Ortsnamen beginnend mit dem Buchstaben Z ergeben in der Karte ein Z.
Bild 1b  Gleicher Kartenausschnitt wie in Bild 1a. Eingezeichnet sind jedoch alle Ortsnamen beginnend mit

dem Buchstaben Z.

angelegten epidemiologischen Studien
Personen zu ihren Verhaltensmustern in
der Vergangenheit gefragt, fiihrt bereits
die Befragung zu einer Verzerrung der
Aussagen. Wenn ein Patient, der einen
Gehirntumor hatte, nach seiner Handy-
nutzung wihrend den letzten 10 Jahren
befragt wird, kann bereits der dadurch
angesprochene Verdacht zu einer mehr
oder weniger bewussten Uber- oder
Untertreibung in der Antwort fiithren.
Diese Problematik betrifft alle Studien,
die sich auf die Befragungen der Versuch-
spersonen stiitzen. Werden solche Fehler-
quellen nicht offen gelegt, kann es zu fal-
schen Gewichtungen der Resultate kom-
men.

Wie gehen wir nun mit diesen Erkennt-
nissen um? Drohen wir ins Mittelalter zu-
riickzufallen, wo bereits Aussagen und
Meinungen geniigten, um jemanden auf
dem Scheiterhaufen zu verbrennen? Sol-
len wir uns wieder ausschliesslich von
kollektiven Stromungen leiten lassen und
nicht kausal nachweisbare Zusammen-
hinge das Zusammenleben und den ge-
meinsamen Fortschritt bestimmen las-
sen? Unbestreitbar gibt es — speziell im
Bereich der Heilkunde — Dinge, die sich
nicht auf die Wirkung von Substanzen
oder physikalischen Therapien zuriick-
fithren lassen. Eine eindriickliche Dar-
stellung dieser Thematik wird im Film
«Krduter und Krifte» von J. Neuen-
schwander gegeben [3]. Allerdings wird
in diesem Film nicht auf mogliche
psychologische Erkldrungen eingegan-
gen. Die Psychologie kann bei solchen
Situationen, die nicht offensichtlich einer
physikalischen Erkldrung zugénglich
sind, durchaus plausible Zusammen-
hinge aufzeigen.

Zudem stehen viele andere Wege
offen, die zu den weiter oben genannten
gesundheitlichen Problemen Losungen
bieten konnen. Als Beispiel sei die Frage
der hiufig genannten Schlafprobleme
wegen elektromagnetischen Feldern ge-
nannt. Dazu muss angemerkt werden,
dass Schlafprobleme seit Jahrzehnten
weit verbreitet sind — und entsprechend
viele Medikamente sind auf dem Markt
erhiltlich. Interessanterweise hat sich die
Wissenschaft erst seit kurzer Zeit mit an-
deren Moglichkeiten befasst, wie man
Schlafprobleme behandeln konnte. Ende
September 2004 wurde eine Studie verdf-
fentlicht, die klar aufzeigte, dass Verhal-
tenstherapie im Vergleich zu Medikamen-
ten gleichwertig ist — und dies ohne
Nebenwirkungen [4].

Was tun?

Ernsthafte Experimente mit Versuchs-
personen sind nach wie vor wichtig, auch
wenn bereits eine grosse Anzahl durchge-
fithrt wurde. Es gibt bisher nur wenige
Studien, die alle moglichen Stéreinfliisse
ausschliessen und entsprechend aussage-
kriftig sind. Wichtig ist, dass diese Expe-
rimente mit exakt gleichen Vorgaben an
mehreren Orten unabhingig durchgefiihrt
werden. Damit konnen gréssere Daten-
mengen erarbeitet und unbewusste Be-
einflussungen durch die Experimentato-
ren und allenfalls sogar durch die Auf-
traggeber ausgeschlossen werden.

Wichtig ist das Verhalten der Behor-
den, wenn sich in der Offentlichkeit Ver-
unsicherung breit macht. Auf Grund der
knappen Finanzmittel werden die Kom-
munikation und auch die Grundlagenfor-
schung auf ein Minimum reduziert, nicht
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nur in der Schweiz. Die Folge sind
schnelle Heilsversprechen in der Form
von Moratorien und Gesetzesinderun-
gen. Vor solch iiberstiirzten Aktionen
sollten korrekterweise auch die realen
Gesundheitsbedrohungen beriicksichtigt
werden: Neben Herz-/Kreislauferkran-
kungen, Krebs, Ubergewicht und Tabak,
die zu einem grossen Teil von unserem
Verhalten beeinflusst werden, sind Um-
weltfaktoren mit von der WHO geschiitz-
ten 2% als Verursacher aller Todesfille
eher gering. In der Gruppe Umweltfakto-
ren sind die elektromagnetischen Felder

neben Luftverschmutzung, Lirm, Trink-
wasserqualitdt, Bodenverseuchung eher
eine Randerscheinung.

Die Diskussion um Elektrosmog ist
hiufig mit ausgeprigten Emotionen ver-
bunden, denn die Gesundheit und Glaub-
wiirdigkeit einzelner Personen stehen
zur Debatte. Der gesunde Menschen-
verstand wird deshalb héufig iibergan-
gen. Dabei wire es wiinschenswert, mit
einer Gesamtsicht der Risiken, denen wir
heute und in Zukunft ausgesetzt sind,
die hier diskutierte Thematik zu relati-
vieren.

sang-froid face a cette situation.

Electrosmog: objectivité et connais-
sances basées sur I'expérience
L'électrosmog - question de croyance?

On ne peut ni voir, ni sentir les champs électromagnétiques. Et ceux qui ont des
problémes de santé sans en connaitre la cause se demandent parfois si I’électro-
smog pourrait en étre a I’origine. Notre civilisation hautement technicisée est
devenue difficile & comprendre — on a vite fait d’accepter les explications, exi-
gences et recettes qui paraissent simples. Tout un chacun est appelé a garder son
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" Auch Schall, den man nicht hért: Ultra- oder Infra-
schall
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