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Zusammenfassung
Die Emissionen elekirischer und magnetischer Felder und Wellen belasten die Umwelt (EMVU) in

Shnlicher Weise wie andere Emissionen. Wirkungen, vermutete und wissenschaftlich nachgewiesene
werden kontrovers diskutiert. Physikalische und biologische Aspekte der Wirkung von Feldern und
Wellen werden dargestellt. Ergebnisse von Forschungen und Untersuchungen werden vorgestellt und

diskutiert.
Die unterschiedlichen Vorstellungen zur Grenzwerersteliung werden gezeigt, die Bedeutung der

Grenzwerte fiir die Rechtsprechung erldutert.
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E. Problemstellung

1. Biologische Reaktionen

1.1 Situation

Jede Emission, elektromagnetische F‘elder ebenso wie Autoabgase oder Abgase der
Heizung bepielsweise, stellt eine Beeinflussung des Menschen und seiner Umwelt dar.
Waihrend Einwirkung elektrischer und magnetischer Felder und elektromagnetischer Wellen
-auf technische Systeme in vielen Arbeitskreisen, Symposien und Richtlinien, seit 1992
sogar in einer EG-Richtlinie klar und umfassend behandelt sind, werden Einflisse auf
Mensch, Tier und Pflanze immer noch kontrovers diskutiert. Die Grenzwerte fUr die Bundes- -
republik Deutschland, festgelegt in einer Verordnung des Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes vom Mai 1996 [1] sind hundertfach und mehr héher als in anderen Landem,
vorwiegend in denen des Ostens. Erst Ende 1995 wurden vom ,National Council on
Radiation Protection and Measurement* (USA) Vorschidge bekannt, die Grenzwerte fir
niederfrequente Magnetfelder um mehr als das tausendfache (auf 200 nT) zu senken.

Die bestehenden Grenzwerte wurden in der Vergangenheit vorwiegend von Technikern
festgelegt - Mediziner haben sich diesem Problemkreis selten gewidmet - und haben
natirlich technische Gesichtspunkte stets in den Vordergund geschoben und eine Reihe

biologischer Reaktionen dabei unberlicksichtigt gelassen. Aber:

Biologische Systeme reagieren naturgemaf anders als technische

wie die nachfolgenden Beispiele zeigen sollen.

Deshalb sind Strukturen technischer Vorschriften nicht ihne weiteres fur biologische

Systeme anwendbar. Wihrend bei technischen Systemen oft die Intensitat der Einkopplung

ausreicht, um eine Reakﬁon festzustellen, sind bei biologischen Systemen zusétzlich

~ synergetische Effekte

- die Intensitit [2,3], nicht nur mit ihrem unteren sondern auch mit ihrem oberen
Schwellenwert

- die Latenzzeit

- Kurzzeit- und Langzeitwirkungen (4]

- nieder- und hochfrequente Wirkungen gleicher Art

als Einflusse zu beobachten, die im technischen Bereich unbekannt oder bedeutungslos

sind.
Daneben sind noch besondere Einwirkungsméglichkeiten denkbar, beispielsweise durch

Signale die Triggerfunktion haben und Stérungen bei Stoffwechselprozessen nur auslésen
oder allgemein biologische Fehisteuerungen hervorrufen. Das kann mit extrem geringen

Leistungen geschehen, die Wirkungen sind oft erst nach Monaten feststellbar [5).
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1.2 Synergetische Effekte
Besonders bemerkenswert erscheinen Kombinationen verschiedener Belastungen, sog.

Synergetische Effekte, wo jede Einzelwirkung nur relativ gering wirksam ist, beide
zusammen aber ein Vielfaches der Einzelwirkung zeigen, eine Gberadditive Wirkung.
Beispiele dafir sind ,Asbest + Rauchen®; Nimmt man fiir die Einwirkung einer bestimmten
Asbestsorte einen Risikofaktor von 6 fur ein erhShtes Krebsrisiko und fir Rauchen einen

- Faktor 11, so hat ein asbestbelasteter Raucher nicht ein erhdhtes Risiko von 6 + 11 = 17

sondern von 60 (1), experimentell ermittelt, im Bild 1 grafisch dargestelit.

Synergetischer Effekt: 6 + 11 = 60
Dabei muB die Wirkung nicht durch (exakt) gleichzeitige Wirkung entstehen:
Versuchsergebnisse zeigen, da Biume, die erst begast wurden und pnach einem halben
Jahr mit einem TrockenstreB belastet wurden, erst dann Schéden zeigten.
Es gibt Hinweise, daB in dhnlicher Weise eine Kombination der Belastung durch
.elektromagnetische Wellen + Schwermetalle* eine Reduzierung der Belastbarkeit um den (
Faktor 100 - 1000 bewirkt (Prof. Zimmermann, Wdrzburg).
Uber einen Synergismus, als ,Golf-Krieg-Syndrom* bei 30.000 amerikanischen Soldaten
bekanntgeworden (Zittern, Muskelschwache, Mudigkeit), berichtet die Sudd. Zeitung am
15./16. Mai 1996, der offensichtlich durch eine Kombination unschédlicher Mittel (Insekten-
schutzmittel, Ungezieferschutz und Tabletten gegen Nervengas-Schadigungen)

hervorgerufen wurde.

1.3 Intensitét
Die kleinste Leistungsdichte, bei der in einem weiten Frequenzbereich gut reproduzierbar

eine Reaktion festgestellt werden konnte, liegt bei 10" mW/cm2. Wenn man unterstellt, daB

jede Reaktion eine, wenn auch nur sehr geringe StreBwirkung hervorruft, kann schon diese
minimale Strahlenbelastung zu einer verstérkten Beanspruchung des Organismus ‘flhren, ‘
\obwohl allein dadurch sicher noch keine Schadigung zu verzeichnen sein wird [12].

Eine deutliche Beeinflussung des menschlichen Organismus’ ist aber nach den
Erkenntnissen russischer, armenischer und unkrainischer Wissenschaftler gegeben, die
auch mit Werten um 1 mW/cm? zur Therapie von Bluthochdruck, Asthma, Infarktpatienten
u.a. nur etwa ein Tausendstel der Kérperoberfliche bestrahlen, die nach DIN/VDE 0848
und nach der Verordnung Uber elektromagnetische Felder zuldssig ist. Damit unterscheiden
sich deutsche und russische Pegel nicht nur am Arbeitsplatz sondern auch zur Therapie um
viele Zehnerpotenzen. Dabei sind die am Arbeitsplatz zuldssigen Leistungsdichten mit der
letzten Anderung der DIN/VDE 0848 im Bereich von 0,4 GHz bis 2 GHz also dem
Betriebsbereich der D- und E-Mobilfunknetze sogar gegeniber der vorhergehenden Norm

angehoben worden.
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Gepulste Strahlung ist in unseren Vorschriften nur irrelevant bertcksichtigt. Sie ist um das
1000-fache (Leistung) hdher angegeben und zulassig, als der Mittelwert. Das entspricht
ziemlich genau den Verhaltnissen bei Radaranlagen und damit den Anlagen, die im
praktischen Umfeld noch einigermaBien haufig auftauchen. Noch héhere Puls-/Pausen-
Verhéltnisse kommen in der Praxis kaum vor, so dai also selbst derart hohe Leistungs-

- verdichtungen nur wie der Mittelwert behandelt werden. Dabei gibt es eine Reihe von
Untersuchungen, die belegen, dal gepulste Signale im Mikrowellenbereich (D-Netz, E-
Netz) ebenso wie geschaltete (aus/ein) auch im Bereich der Netzfrequenz nicht nur das
EEG und EKG [7] sondem das Befinden allgemein zu beeinflussen scheinen und deutlich
stérker wirksam sind, als nicht-geschaltete Signale.

In RuBland werden Hochleistungspulse kurzer Dauer (Nanosekundenbereich) zu
Tumorbehandiung verwendet, die fiir Patienten Belastungen im uW-Bereich (Mittelwert!)
erbringén (zur Therapie!), wo bei uns Leistungen von 1 mW, also mehr als das 100-fache
fur die Allgemeinheit (1) zugelassen sind (DEVJATKOW [2] usw.).

Biologische Fenster sind als Kombination von Intensitatsfenstern und Frequenzfenstemn
(ebenso Zeitfenstern) in der Biologie wohibekannt.
Frequenzfenster sind auch im technischem Bereich allgemein bekannt (Resonanzvor-

gange).
Amplitudenfenster, also Wirkungsbereiche mit einem unteren und einem oberen

Schwellenwert sind als Amplitudenfenster nur im biologischen Bereich vielféltig vorhanden,

werden aber oft Gbersehen.
Zeitfenster sind ebenso im biologischen Bereich bekannt, Ublicherweise reagiert z.B. der

Mensch an verschiedenen Tagen auf Einflisse verschieden, wetterabhéngig, lichtabhéngig,
Stimmungen unterworfén. Bei medizinischen Behandlungen spricht das System Mensch an
verschiedenen Tagen auf Signale mit unterschiedliche Frequenzen an.

Man kann davon ausgehen, daR Biologische Fenster wenigstens dreidimensional sind.

Ein Beispiel flr Intensitatsfenster im Zusammenwirken mit Frequenzfenstern beschreibt
Ludwig [15], wo bei der Weiterleitung von Informationen durch Proteinketten unter
Resonanzbedingungen das Signal nur bis zu einer bestimmten Amplitude Gbertragen wird.
Ist die Intensitat zu hoch, werden die Verbindungenzwischen einzeinen Proteinketten
unterbrochen und damit die Weiterleitung gestért.

Ein weiteres Beispiel ist die Erzeugung von Aktionspulsen in Synapsen bei der
Weiterleitung von Informationen Uber die Nervenbahnen, wenn die Nervenschaltstelien in

einem bestimmten Intensitatsbereich ,vorgespannt werden.
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1.4 Latenzzeit

Schwierigkeiten bereitet im biologischen Bereich bei der Zuordnung ,Einflu = Wirkung*
héufig die Zeit zwischen Reiz und Reaktion. die Latenzzeit. Aus der Arbeitsmedizin ist der
Fall bekannt, bei der im Falle einer Asbetkontamin?tion die Mindestzeit nach der Berlihrung
bis zum Ausbruch der Krebserkrankung (mit hundertprozentigem tédlichen Ausgang) 17
Jahre bertagen hat. Es ist evident, daB bei soichen Latenzzeiten oft nur zuféllig gesicherte

) Ergebnisse zu erhalten sind.

1.5 Kurzzeit-/Langzeitbelastungen

Aus Versuchen ist bekannt, daR Langzeitbestrahlungen gegentber Kurzzeitbelastungen oft
kontrére Ergebnisse zeigen [4]. Wihrend anfangs mehrheitlich positive Wirkungen
auftreten, z.B. Wachstumsbeschleunigungen - eigene orientierende Versuche mit Pflanzen,
Keimlingen und dergl. in unterschiedlichen Frequenzbereichen durchgefuhrt, haben das
mehrfach gezeigt - kehren sich die Verhéltnisse nach einigen Wochenum und es kommt zu
Wachstumsverzégerungen und Schaden. Wissenschaftlich gesicherte Ergebnisse sind
selten, da Langzeitversuche teuer sind und Forschungsgelder kaum zur Verfigung stehen.
Besonders zu beriicksichtigen sind dabei unterschiedliche Verhaltensweisen einzelner
Versuchsobjekte, da unterschiedliche Pflanzenarten beispielsweise bei gleicher Belastung

sehr unterschiedliches, ja kontrares Wachstumsverhaiten zeigen kdénnen.

2. Physik und Biolgie elektromagnetischer Wellen

2.1 Orientierungspolarisation/Verschiebungspolarisation

Die Wirkung elektromagnetischer Felder und Wellen auf Leiter und Nichtleiter zeigt Bild 2.
Diese Verhaltnisse erkldren vorwiehend Effekte durch starke Felder und Wellen, wobei
vorzugsweise Kraftwirkungen und sog. thermische Effekte eine Rolle spielen, bei denen

Erwidrmungen auftreten, wie beispielweise bei Wassermolekilen im Feld einer starken

Mikrowellenquelle.

2.2 Eindringtiefe
Ein anderer Punkt ist die Eindringtiefe von Mikrowellen in biologisches Gewebe. Die sog.

Eindringtiefe, das ist der Abstand von der Oberflache, bei der die eingedrungene Energie
auf 37 % abgefallen ist. Sie hdngt sehr stark von der Frequenz ab, wie Bild 3 deutlich zeigt.
Da fur biologische Wirkungen nichtthermischer Art in vielen Fallen nur ein Bruchteil der
Energie benétigt wird, der an der Stelle der Eindringtiefe vorhanden ist, betrégt die
.biologische*, wirksame Eindringtiefe ein Vielfaches der ,technischen* Eindringtiefe, wie
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nachstehende Tabelle zeigt, dabei ist r die ,technische" Eindringtiefe

Eindringtiefen

37 %-Tiefe 5 %-Tiefe 1 %-Tiefe Gewebeart
r 3r . 5r
6,4 cm 20 cm 32cm Fett
1,8 cm Scm V 9cm Muskel
18 cm 54 cm 90 cm Knochen
2,1cm ) 6 cm 10 cm Gehirn

Die angegebenen Werte gelten fir eine Frequenz von 1 GHz.

2.3 Hot Spots*

Neben der Absorption im Gewebe spielt die Reflexion bei geschichtetem Gewebe, z2.B.
Muskel-Fettschichten, eine wesentliche Rolle. Wie Bild 4 zeigt, konnen dabei besonders bei
héheren Frequenzen durch Uberlagerung hinlaufender und reflektierter Wellen sog .hot
spots” entstehen, das sind Stellen an denen durch die Interferenzen deutliche Leistungs-
tuberhdhungen auftreten.

Begiinstigt werden solche ungleichen Leistungsverteilungen durch Materialien mit sehr
unterschiedlichen Dielektrizitatswerten (Knochen, Flissigkeit) ebenso wie durch die
Materialform, beispielsweise stark gekrummte Fldchen (Kopf).

So geben einfache Rechenmodelle fir Leistungsberechnungen im Kopf, wo Messungen
kaum durchfihrbar sind, haufig zu geringe Leistungswerte an, was zu falschen

Sicherheitsabstéanden von Strahlungsquellen flhrt.

Wirkungen, die auf Erwérmungseffekten beruhen (thermische Wirkungen), sind gut erklart
und untersucht. Sie sollen deshalb im folgenden nicht weiter besprochen werden. Schaden
durch thermische Wirkungen treten, soweit bisher bekannt, oberhalb einer Leistungsfiu-
dichte von 10 mW/cm? (= 100 W/m?) auf und werden bei der Festlegung von Richtwerten in
der westlichen Hemisphére Ublicherweise als Kriterium angesehen.
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W. Wirkungen

1. Hinweise auf Wirkungen

.

1.1 Der Mensch als elekirische Signalquelle - ,The Electromagnetic Man®

_Im menschlichen Organismus laufen eine Vielzahl chemischer und physikalischer Vorgénge
ab. Von den physikalischen sollen hier die elektrischen Signale néher betrachtet werden.
Elektrische Signale werden zur Informationsibertragung, z. B. bei der Nervenleitung,

ebenso wie zur Steuerung verwendet.
Eine Reihe von Organen kénnen als Signalquellen betrachtet werden. Einige der wesent-

lichen zeigt die Ubersicht auf der nachsten Seite zusammen mit den Intensitéten und

Signalfrequenzen. )
In der Arztpraxis wird beispielweise bei der Aufnahme eines EKG's oder eines EEG’s ‘

davon Gebrauch gemacht.

Beriicksichtigt man diese Vorgénge ist es denkbar, daB die Vorgange im menschlichen
Kérper durch duBere Signale gestdrt werden konnen.

Herz: Wechselspannungsquelle (schwingender Dipol), Herzfeld 50-10™ T [10]
EKG/MKG (Elektro-/Magnetokardiogramm): Das Herzfeld erzeugt Potentialschwankungen im Korper

und an der Kérperoberfldche
EKG:0,1-3 mV MKG: 0,1-10 pT f, - fo: 0,2-200 Hz

Auge: Bewegung EOG/MOG (Elektro-/Magneto-Okulogramm. Das menschliche Auge wirkt wie ein
Dipol in gut leitender Fliissigkeit. EOG und MOG durch Bewegung des Augendipols (Anderung der

Blickrichtung. Die Diploacl:lse entspricht etwa der optischen Achse.
EOG: 0,1-3mV MOG: 0,1-10pT f: 0- 100 Hz

Lichtreiz ERG/MRG (Elektro-/Magneto-Retinogramm)
ERG:0,02-03mV  MRG:0,1-10pT f: 0,1-100 Hz

Gehirn: EEG/MEG (Elektro-/Magneto-Enzephalogramm) Gehirnfeld: ca. 1 pT
EEG: 0,005-0,1mV MEG:1pT f:1-70 Hz

Muskeln: EMG/MMG (Elektro-/Magneto-Myogramm)
Titigkeit der Kérpermuskulatur ist wie beim Herzen mit elektrischer Aktivitat verkniipft, gemessen an

der Hautoberflache.
EMG:0,1-5mV MMG: 10pT £ 10- 100 Hz
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1.2 Nachweis von Wirkungen

Theoretische Untersuchungen *
Berechnungen anhand von Modellen, Stérungen von kérpereigenen Schwingungen durch

extemme Signale (Fréhlich, Kaiser - Darmstadt) [13]

Epidemiologische Studien

(retrospektive) Krebsrisiko durch Hochspannungstrassen

alle 1995 Gehimkrebsrisiko bei Arbeitern in EVU’s
Erhoéhte Leuk3mieraten bei HF-exponierten Soldaten [23]
EMF und Krebserkrankungen bei Kindemn (15 Studien) [17]

Aussagen: Korrelationen, keine Beweise, aber Hinweise [16)
Fehlerméglichkeiten: Annahmen, Ansétze, wie krank waren die Personen

vor 20 Jahren?

Experimentelle Untersuchungen

oft an Tieren, beispielhaft (alle 1994/95 verdffentlicht)
Signifikante Zunahme von DNS-Briichen [22]
Stérungen im EKG und EEG durch gepulste Mikroweilen
Stérungen von Herzschrittmachern
Schlafstdrungen (Sender Schwarzenburg) {18] u.a. [21]

weitgehend akzeptierte athermische Effekte:

Beeinflussung der Melatoninsynthese
Beeinflussung von Nervenzellen

Beeinflussung der Kaizium-Jonenkonzentration
Beeinflussung der Effizienz der Blut-Hirnschranke
Beeinflussung des Krebswachstums

Thermische/Athermische Wirkungen: Willkurliche, oft undeutliche Trennung (Mikrowellen-
héreffekt), besser: Intensitétsreiche Strahlung (mit meistens thermischen Wirkungen) und

Strahlung mit niedrigen Pegeln (mit informativen Wirkungen)
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2. Wirkungen hochfrequenter Signale geringer Intensitdten

,Die vorhandenen klinischen und experimentellen Beobachtungen und Untersuchungen
weisen nach, daB elektromagnetische Felder funktionelle und sogar morphologische Ver-
&nderungen in allen gepriften Organsystemen verursachen, wenn sie in entsprechenden
Frequenzen und '

Intensititen sowie Uber bestimmte
> Zeitriume einwirken [23]", als die drei wichtigsten EinfluBparameter.

Wichtig erscheint, daB bei diesen Beobachtungen aufer den Ublichen Parametern

Intensitét und Frequenz, die Zeit (Wochen bis mehrere Monate) berucksichtigt wurde.
Sowohl in neuen Verdffentlichungen aus der Schweiz [18] als auch in friheren :

Verdffentlichungen aus den GUS-Landern werden
Nervositit, Einschlaf- und Durchschlafstérungen, Mudigkeit, Reizbarkeit, nicht selten Kopf-

und Gliederschmerzen als typisch genannt.Fir KOWSCHILOW steht fest:

Die gefundenen Stdrungen sind erste Anzeichen der klassischen Pathologie.

Er stellt dazu im einzelnen fest: ,Die vielen Befunde {ber die Reversibilitit von Stérungen
und den phasischen Verlauf derselben durch Einwirkung elektromagnetischer Felder
deuten darauf hin, daR die vermaschten Regelkreise des Organismus auf Anforderung
durch Bestrahlung mit elektromagnetischen Feldern fir die Aufrechterhaitung der
Homdostase (dynamisches FlieBgleichgewicht des Organismus) ihre normale Reaktions-
breite verlassen, um nach Ende der Belastung entweder in den alten Normbereich
zuriickzukehren (Adaption) oder einen neuen Bereich im Regulationsgefige einnehmen

(z.B. Kompensation). Erst die Desynchronose fiihrt zu Krankheiten [23]".

VIRCHOW (1869): ,Die Krankheit beginnt in dem Augenblick, wo die regulatorische
Einrichtung des Korpers nicht ausreicht, die Stérungen zu beseitigen. Nicht das Leben
unter abnormen Bedingungen, nicht die Stérung als solche erzeugt Krankheit, sondern die

Krankheit beginnt mit der Insuffizienz der regulatorischen Apparate®.

Fur TJASCHOLOWA (1983) gibt es drei Stufen von Verédnderungen:
- leichte Verdnderungen: Aktivierung der physiologischen Reaktion bei kurzzeitiger
Einwirkung mittlerer Intensitét oder bei chronischer Einwirkung von schwachen

Intensitaten
- mittlere Veranderungen: Anfangsphase der pathologischen Veranderungen

- schwere Verdnderungen: als Krankheit eingestuft [23].
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2.1 Zunahme von DNS-Briichen nach HF-Bestrahlung [22]
Eine indische und eine US-amerikanische Forschergruppe haben eine signifikanteZunahme

.

von
DNS-Briichen in Gehimzellen

“von Versuchstieren nach Exposition gegentber HF-Strahlung festgestelit.
Frequenz: 2,45 GHz gepulst mit 500 Hz
Leistungsdichte: 2 mW/cm? (SAR: 1,2 W/kg)

4 Std. nach der Exposition fand sich eine signifikante Zunahme von Einzelstrangbrichen im
Gehirn, unmittelbar nach der zweistiindigen Exposition war noch keine Zunahme feststell-

bar. )
Motorola will die Versuche wiederholen lassen.

Nach dem Grenzwertkonzept der WHO liegt der Teilkorperexposition-SAR-Grenzwert bei 2
Wikg.

Unterhalb dieser Werte besteht danach kein gesichertes Schadenspotential fiir
Hochfrequenzstrahlung

Im einzelnen sollen beispielhaftEinwirkungen hochfrequenter elektromagnetischer Felder
und Wellen geringer Intensitat auf "
- das Nervensystem

- das Herz-/Kreislaufsystem

- das endokrine System und

- das Immunsystem

.

angegeben werden, wie sie, vorwiegend in [2], [23] zahlreich aber auch in [18]

verdffentlicht wurden.

2.2 Wirkungen auf das Nervensystem

Das Nervensystem reagiert empfindlicher als andere Systeme.

Stérungen werden aus vielen Bereichen bekannt, in denen Mobilfunkstationen in Betrieb
gegangen sind, wobei sorgféltige Untersuchungen kaum vorhanden sind. Bemerkenswert
ist aber die Reaktion von Kindern und Sauglingen, die einen Zusammenhang mit dem

Sendebetrieb nicht bewufit erfahren.
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Eine fundierte Untersuchung aber, entstanden in der Zusammenarbeit mehrerer renom-
mierter institute liegt aus neuerer Zeit fir den Kurzwellensender Schwarzenburg vor [18].
Festgestellt wurden dabei eine deutliche Zunahme der Nervositét (entfernungsabhéngig
vom Sender), Einschlafstérungen, die deutlich altersabhéngig waren (uber 45-jdhrige waren
starker betroffen als Jungere) und ebenfalls entfefnungsabhéngig waren (mit zunehmen-
dem Abstand vom Sender nehmen die Beschwerden ab). Ahnlich, aber noch ausgeprégter
. wurden Durchschlafstorungen registriert, dazu allgemeine Schwache, Glieder- und Gelenk-

schmerzen.

Gesundheitliche Auswirkungen des Kurzwellensenders Schwarzenburg
August 1995

Auftraggeber: Bundesamt fir Energiewirtschaft, Bem
Quelle: BEW-Schriftenreihe Studie Nr. 56, Vertrieb EDMZ: 805.756

Ausfiihrend: Institut fir Sozial- und Praventivmedizin der Universitét Bern

Mitarbeit: Bernisches institut fir Arbeitsmedizin
Inst. fur Viruskrankheiten und Immunprophylaxe, Mittelhausem

Telecom Schweiz, Bern

Techn. Aufsicht: Inst. fur Feldtheorie und Héchstfrequenztechnik, ETH Zirich
Laboratoire d'Electromagnétisme et d"Acoustique, Ecole
Polytechnique Fédérale de Lausanne

7 Autoren, davon 6 Mediziner
Beginn: 1991
Sender Schwarzenburg, Leistung 3 x 150 kW

Personen: Gebiet A - 70 Personen
Gebiet B - 70 Personen
Gebiet C - 47 Personen

55 MeRpunkte zur Messung der magnetischen Feldstérke mit 2621 Mellwerten,
dazu: Messungen in 44 Schlafréumen mit 1578 MeRwerten

Bemerkungen:
- Bei den starker exponierten Gruppen sind die Stérungen gravierender (Einschlaf-

stérungen, Durchschlafstérungen, Gelenkschmerzen)

- Bei den &lteren (Uber 45 Jahre) Testpersonen sind die Stérungen gravierender, als bei
jangeren

- In der zweiten Nacht nach (nicht bekanntem!) Abschalten des Senders ist eine deutliche
Besserung festzustelien

Seite 13 von 22



- W6 -
Gepulste Signale
Berlicksichtigt man weiterhin, daR gepulste/diskontinuierliche, Bestrahlung und zwar sowohl
im niederfrequenten ebenso wie im hochfrequenten Bereich, wie sie bei modemen

Mobilfunksystemen des D- und E-Netzes aus wirtschaftlichen Griinden angewendet wird,
biologisch wirksamer ist, als kontinuierliche, wie eine Reihe von Verdffentlichungen schon

seit etwa 1960 bis heute belegt (CHOLODOW 1971, KOLOTYGINA 1984 Akademie der
. Wissenschaften der UdSSR, KULLNICK 1993), kann man dadurch eine deutlich gesteigerte
" biologische Wirksamkeit gegeniber der Bestrahlung durch den Kurzwellensender ableiten.
Die Datenstruktur moderer Mobilfunksysteme [26] mit TDMA (Time Domain Multiple
Access) entspricht einem diskontinuierlichen Betrieb. Die Wirkung der (mobilen)
Handgeréite (Handy) auf das EEG wurde erstmals 1992 veréffentlicht [14), seitdem werden
die Ergebnisse einerseits angezweifelt und andererseits in variierter Form wiederholt und
weitergefiihrt mit der Aussage, daB noch Stunden nach der Exposition mit Leistungsdichte-
werten im mW/cm3-Bereich die Einwirkung der Bestrahlung nachgewiesen werden kann.
Sicher scheint, ,daR die bisherigen Rechenmodelle die bisherigen SAR-Werte systematisch
und deutlich unterschétzt haben [Kuster in 24: Selbst Mobiltelefone mit 1 W Leistung '

Uberschreiten die Grenzwerte der WHO und zwar alle der im Test verwendeten Typen].

Im unteren Mikrowellenbereich wurden durch GWOSTIKOWA (1963 und 1964) EEG-
Verinderungen schon bei Bestrahlungen mit 20 mW/cm? (téglich $ Minuten) gefunden [23].
Dort wird auch berichtet, dafl

- alle untersuchten Frequenzen zu dhnlichen Veranderungen im Nervensystem fGhren

- Stérungen der Aktivitdt des Gehirns auftreten
- EEG-Verénderungen (bis hin zu epileptoformen Verénderungen) beobachtet wurden

- schnelle ErmUdbarkeit, Schiafstérungen, Kopfschmerzen auftreten.

Diese Ergebnisse sind deckungsgleich mit einer Reihe von Beobachtungen in Deutschland
und der Schweiz. Russische Veréffentlichungen erscheinen deshalb so bedeutsam, weil die
heilende Wirkung elektromagnetischer Felder seit Jahrzehnten dort einen breiten Raum

einnimmt (s. auch [2]) und dort sehr viel Erfahrung auf diesem Gebiet vorliegt.

Oft ist unbekannt, daf auch die Leckstrahlung des Mikrowellenherdes gepulst ist. Der
Mikrowellenherd strahlt wegen fehleder Siebung im Netzteil im 50-Hz-Rhythmus (oder 100

Hz) der Netzfrequenz-Halbwellen seine Mikrowellenenergie ab.

Da alle anderen Reaktionen des Organismus’ eng mit den Reaktionen des Nervensystems
verknUpft sind, sollen sie nur noch exemplarisch erwdhnt werden.
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2.3 Wirkungen auf das Herz-Kreislauf-System
werden Uberwiegend fur 50-Hz-Felder und fir Mikrowellenbe-strahlung héherer Intensitéat

beschrieben, die hier nicht in Betracht kommen. SADSCHIKOWA hat 1971 gezeigt, dall
durch Mikrowellenbestrahlung ungiinstige Wirkundgen auf das Herz-Kreislauf-System
auftreten. Die Intensitaten betrugen zum einen einige mW/cm? und zum anderen ein
5 Hundertstel davon, also einige 10 mW/cm? [23). Zur Therapie von Bluthochdruckpatienten
werden in Rufland Bestrahlungen im unteren Mikrowellenbereich durchgefihrt.

2.4 Wirkungen auf das endokrine System

KOWSCHILOW nimmt an, daB berufsbedingte Belastungen mit elektromagnetischen

Feldemn fast immer zu Stérungen des endokrinen Systems fihren (Schilddrise, Neben-
nierenrinden-System) und daR diese Stérungen infolge Beeinflussung des Zentralen
Nervensystems entste_hén. SIDOROW berichtet 1982 Uber eine Stimulierung des 0
endokrinen Systems nach Bestrahlung mit Dignalen im unteren Mikrowellenbereich und

1992 Uber die therapeutische Wirkung auf rheumatische Artritis. Im gleichen Frequenz-

bereich fanden SCHUTENKO und SCHAIKO eine deutliche Erhéhung der Schilddrusen-
aktivitat durch Bestrahlung mit Leistungsdichten schon ab 1,5 mWi/cm? [23]. Wo Reakti-

onen des Organismus’ nachgewiesen sind, sind natirlich ebenso wie erwinschte Effekte
zur Therapie, bei dhnlichen Frequenzen und Intensitaten, auch andere unerwunschte

Effekte denkbar.

2.5 Wirkungen auf das Immunsystem

Im Gegensatz zu den vorhergehenden Abschmitten gibt es zu den Wirkungen auf das
Immunsystem eine Reihe qualifizierter Arbeiten aus den USA (Ross ADEY), die sich mit
moglichen Wirkungsmechanismen fir eine Krebsentstehung, Krebspromotion und -abwehr
durch HF-Strahlung beschéftigen [27]. Eine Beeintrachtigung des Immunsystems fanden
ADEY und BYUS bei niederfrequent modulierter Strahlung im unteren Mikrowellenbereich
(1983), wie schon vor ihnen um 1960 tschechische Autoren. Auch diese Ergebnisse werden

durch neueste Veroffentlichungen infrage gestelit.

Auch SMIGIELSKI (Polen) hat eine Vielzahl von Studien veréffentiicht, die sich mit der
Wirkung von hochfrequenter Strahlung auf das Immunsystem beschéftigen. Auch er liefert
Beispiele, daR sich Kurzzeit- und Langzeitexposition in ihrer Wirkung deutiich unterschei-
den: Nach kurzer Exposition (einmalig oder Gber einige Tage) kommt es zur Stimulation
des hormonellen Immunsystems, nach einer HF-Belastung Uber einige Monate kommt es zu

einer (reversiblen) Unterdriickung des Immunsystems [14]. Ebenso verfahren BOGOLJU-
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BOWA Ond UTKIN (1990), die die positive Wirkung kurzzeitiger hochfrequenter Bestrah-
lung auf das Immunsystem zur Therapie immungeschwéchter Menschen (Uber 55 Jahre)
ausnuitzen (1990), auch KRYLOW berichtet (1 983'). daR schwache Intensitdten im Mikrowel-
lenbereich in den ersten drei Wochen eine stimulierende immunologische Wirkung haben,

- ldngere Bestrahlungen aber die Antikérpersynthese hemmen [23].

2.6 Mikrowellen-Resonanzerscheinungen
Mikrowellen-Resonanzerscheinungen gehdren zu den Effekten, die sowohl theoretisch als

auch experimentell untersucht wurden. Berechnungen, die anhand eines Pendelmodelis
von Fréhlich (s. auch [13]) untersucht wurden, veranschaulichen, wie ein Schwingungs-
mechanismus von einem reguléren periodischen Zustand in einen chaotischen Zustand
durch einen winzigen Energiebetrag (Trigger) Ubergefuhrt werden kann, wenn das zum
richtigen Zeitpunkt geschieht. Die Hauptenergie stammt dabei vom System, das Triggér-

Signal von auen steuert nur den ProzeB.

Praktische Versuche zur Frequenzabh&ngigkeit von Wachstumsvorgédngen im Mikro-
wellenbereich wurden in vielen Léndern und Instituten durchgefihrt, u.a. von Grundler und
Keilmann [6), die lange Jahre als wissenschaftlich gesichert galten und erst in neuester Zeit

infrage gestellt werden [19].

Ein Beispiel fir Resonanzwirkungen in Proteinketten zur intensitdtsabhéngigen Informa-

tionstGbermittiung beschreibt Ludwig [15].

In den Landern des Ostens gehért die Mikrowellen-Resonanztherapie/Bioresonanztherapie
‘seit Jahrzehnten zum Standard der Behandlungsmethoden in der Kiinik und in der Praxis.
Man verwendet dabei zum einen schmalbandige, selektiv wirkende Mikrowellengeneratoren
und zum anderen breitbandige mit Rauschsignalen im Frequenzbereich von etwa 40 GHz

bis 90 GHz und héher.
Die Leistungsdichtewerte liegen dabei zwischen etwa 1 und 10 mW/1 cm?, als Ganzkérper-

Leistungsdichte also bei etwa 0,1 - 1 uW/cm? (zum Vergleich mit den deutschen Grenz-

werten).
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3. Wirkungen niederfrequenter Signale
Die Wirkung niederfrequenter Signale scheint vorwiegend auf der magnetischen Kompo-
nente zu beruhen. Man geht heute davon aus, da3 durch niederfrequente Magnetfelder die
Melatoninausschittung gehemmt wird. Da dem Melatonin eine krebswachstumsmindemde
Wirkung zugeschrieben wird, kann dadurch das Kl:ebswachstum ungebremst erfolgen.

Forschungsergebnisse aus Deutschland [28] und eine Reihe epidemiologischer Studien aus
. den USA und Schweden [29] lassen gesteigertes Krebswachstum ab einer FluBdichte von
mehr als 0,2 uT als wahrscheinlich erscheinen.

In diesem Zusammenhang sind Forderungen der amerikanischen Umweltschutzbehérde
EPA zu sehen (Environmental Protection Agency), die Grenzwerte stufenweise auf 0,2 uT
zu senken. Grundlage ist der Vorabbericht einer Studie, die im Auftrag des NCRP erstelit
und im Herbst 1995 veréffentlicht wurde (9 Jahre lang haben 11 flihrende Strahlenschut-
zexperten Daten gesammelt und ausgewertet, Sprecher der Gruppe: Ross Adey). Als
mégliche Schdden werden angegeben: Brustkrebsentstehung (!), degenerative
Gehimerkrankungen (Parkinson, Alzheimer), koronare Leiden wegen Stérungen der
Melatoninproduktion, Leukémie bei Kindern, Entstehung (!) von Gehimtumoren. Der
Vorbericht wurde spater wieder zuriickgezogen, das Erscheinen des Berichts infrage

gestellt.

Ein Beispiel naturlicher Strahlung im Frequenzbereich zwischen 7 und 28 kHz ist die
Wetterstrahlung (Sferics), die eine interessante Korrelation mit der Anfalthaufigkeit von
Epileptikern zeigt.

Allgemein ist bekannt, dal Vorschadigungen des Organismus’ verschiedener Art (beispiels-
weise hohe Schwermetallbelastung) zu héherer Empfindlichkeit gegentber elektromag-
netischen Feldern und Wellen fuhrt (Elektrosensibilitit).

Im Bereich von 4 Hz bis 18 Hz werden Magnetfelder zur beschleunigten Knochenheilung

eingesetzt, bekannt als Magnetfeldtherapie (beispielsweise Krankenhaus Garmisch-

Partenkirchen).

Kanstliche Felder im niederfrequenten Bereich sind Bahnstromleitungen und Energiever-
sorgungsleitungen sowie Felder von Haushaltgeréten und Stromzuleitungen. Einige
MefBwerte sind auf der nachsten Seite zusammengestelit.

Wesentlich erscheint dabei der Hinweis, da mit zunehmendem Abstand die Feldstérke bei
Geréaten sehr rasch abnimmt.

Entfernungsabhédngige Magnetfeldwerte:
- Abnahme mit 1/r bei Einleitersystemen (z.B. viele Installationsleitungen im Haus)

- Abnahme mit 1/r? bei Dreileitersystemen (z.B. Hochspannungsleitungen)
- Abnahme mit 1/r* bei Maschinen (z.B. Fén, Mixer u.4.)

Seite 17 von 22



- W10 -

MeRwerte
Abstand Magn. FluBdichte Elektr. Feldstédrke
Radiowecker 0 20 uT 1800 V/m
10 cm 300
110 cm 0,015 4
Steckdose 0 . - 1800
100 cm - 20
Rechnerbildschirm 0 1400
60 cm 8
Rasierapparat 0 100 2000
Elektroherd : 0 60 400
Synchronuhr am Herd - 0 12
50 cm l
Leuchtstoffréhre 0 2000
100 cm : 28
Niedervoltieuchte 0 50
50 cm 0,1
Lifter 0 5
Mixer i 0 15
Elektr. Warmepumpe 0 <j
Kl. Netzgerat/Lade- 0 70
geriit S0 cm 2

Mikrowellenherd-Leckstrahlung

Abstand Leistungsdichte
geringe Last 0 40 - 100 pW/cm?
S5cm 30 - 80 pyW/cm?
normale Last 0 20 - 60 uW/cm?
5 cm 10 - 40 pW/cm?
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R. Grenzwerte/Richtwerte
1. Voraussetzungen zur Grenzwerterstellung

Die Grenzwerte der einzelnen Institutianen, einige der bedeutendsten sind:

IRPA . International Radiation Protection Association

ANSI American National Standard Institute

ICNIRP Internat. Commission on Non-lonizing Radiation Protection
NCRP National Council on Radiation Protection and Measurement

DIN/VDE Deutsches Normengremium der DKE

sind Empfehlungen.
In Deutschland wurde am 22. Mai 1996 eine Verodnung zum Bundesimmissionsschutzgesetz

erlassen, die im Oktober 1996 als Gestz in Kraft treten soll.

Aufgrund groRer Untersthiede in der Grenzwertersteliung im ostlichen und im westlichen Bereich !
und nur ungentigend gesicherter Erkenntnisse, ergibt sich eine groRe Diskrepanz bei den

einzelnen Werten.

In der westlichen Hemisphare wird ausschlieBlich das Vermeiden thermischer Schéden durch
elektromagnetische Einwirkungen zur Erstellung der Grenzwerte zugrunde gelegt, ausgehend
davon, daR beim Grundumsatz des Menschen etwa 5 mW pro cm? Korperoberfldche abgestrahit
werden. Durch Thermoregulation muR er demnach leicht in der Lage sein, eine von auBen
auftreffende Strahlungsleistung in gleicher GréRenordnung auszugleichen. Die Grenzwerte nach
DIN/VDE 0848 liegen im oberen Frequenzbereich bei etwa 0,2 bis 5 mW/cm?.

im &stlichen Bereich werden Verhaltensanderungen (festgestellt z.B. im Tierversuch) zugrunde
gelegt. Man kommt dabéi zu Werten, die um den Faktor 100 bis 1000 niedriger liegen.

Ostliche Standards beruhen auf der Abwesenheit von Auswirkungen, die westlichen auf
einer méglichen Gesundheitsgefahrdung (Hearing im Deutschen Bundestag, Mai 1993)

Kommentar: Ausgeschlossen sollen durch westliche Standards werden:
Schiden durch thermische Wirkungen
- nicht etwa thermische Wirkungen,
- auch nicht andere Schéden

Es ist eine Frage der Ausgangsposition, ob das Risiko, durch elektromagnetische Felder einen
Schaden zu erleiden zu Null gemacht werden soll (Ansicht OST), wéhrend in anderen Félien stets

ein Restrisiko bleibt, z.B. StraBenverkehr (Ansicht WEST).
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2. Vergleich der Grenzwerte westlicher und 8stlicher Lénder und Institutionen

2.1 Verorgnung zum Immissionsschutzgesetz (BMU)

Niederfrequenter Bereich

Frequenz Elektrisches Feld Magnetische Induktion
50 Hz S kV/m 100 uT
16 2/3 Hz 10 kV/m 300 uT

HF-Bereich 2/ /) 5= 545/ ¢4t 97

3

- FrequenzMHz  EL Feld V/m Magn. Feld A/m | Leistungsdichte W/m
10 - 400 : 27,5 0,073 2
.400 - 2000 1,375 0,0037-/1 0,005° f
2°000 - 300°000 61 0,16 10

Bei Pulsen >30 MHz : Spitzenwert der Feldstarken mit 32 multipliziert
(Leistungsdichten also mit etwa 1000)

2.2 Grenzwerte der (ehemaligen) UdSSR

Eine Ubersicht iber die vom Ministerium fir Gesundsheitswesen der UdSSR 1985 verdf-
fentlichten Schwellenwerte zeigt die Tabelle unten. Das Autorenkollektiv bestand aus 5
Medizinermn/Biologen (davon 4 Angehorige der Akademie der Medizinischen Wissenschaf-

ten der UdSSR) und 5 Ingenieuren.

Band Wellenldange Frequenz Feldstédrke/Leistungs-
dichte
LW 10-1km 30 - 300 kHz max. 25 V/m
MW 1-0,1km 0.3-3MHz max. 15 V/im
KW 100-10m 3-30MHz max. 10 V/m
UkwW 10-1m 30 - 300 MHz max. 3 V/m
Miw 1im-1mm 300 MHz - 30 GHz max. 10 yW/icm?

Die Wirkung elektromagnetischer Felder und Wellen hangen wesentlich von der Exposi-
tionsdauer und der Intensitét ab. Im Schwellenbereich von 10 pW/cm? werden bei einer
Einwirkungsdauer von 8 Std. taglich Gber 3 Monate hinweg signifikante Anderungen des

Mineralstoffwechsels festgestellt, zeigen russische Verdffentlichungen.

Zitat von Prof. Gunter Kés'(Universitat der Bundeswehr Minchen) im Fernsehen 1997:

" DieWerteIieg_en zwar unter den Grenzwerten, aber unsere Grenzwerte
orientieren sich ja nicht nach der Gesundheit"
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