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7. Gesundheitliche Aspekte

Neben den ganzen technischen Aspekten und Problemen durfen die Auswirkungen Mensch
und Natur nicht vergessen werden. Durch die Einfuhrung der Funktelefone und die
teilweise Panik machenden Medien wurde die Bevolkerung sensibilisiert und vermutet
hinter jeder neuen Funkentwicklung nur noch mehr Belastung und Schadigungen.
Elektromagnetische Wellen gibt es auf der schon seit sie existiert. Zu den Wellen zéhlen
das sichtbare Licht genauso wie die unsichtbaren Anteile im UV- und IF-Bereich. Der
Groleil der Strahlung ist nattrlich bedingt, z.B. durch Gewitter, Sonne und Kometen.
Nach heutigen Erkenntnissen herrscht die Meinung, das eine zu grol3e Dosis
elektromagnetischer Bestrahlung gesundheitsschadlich sein kann. Der Begriff ,grofl3e
Dosis* ist sehr dehnbar und wird je nach Betrachtungsstandpunkt anders ausgelegt. Seit
der Entdeckung der elektromagnetischen Wellen werden diese nicht nur fir die
Nachrichtenlbertragung, sondern auch in der Medizin und zur Materiatberprifung
eingesetzt. In der Medizin kénnen mit Hilfe der Rontgenstrahlung unter anderem
Knochenbriiche und Gewebsveranderungen erkannt werden. Mit Hilfe von Ultraschall
besteht die Moglichkeit Materialfehler in Metallteilen aufzusplren. Die dabei eingesetzten
Ausgangsleistungen liegen oft um ein vielfaches hoher als bei den Anwendungen zur
Datenlibertragung. Die Strahlungen von Computermonitoren, Fernsehern und anderen
elektrischen Gerdten im Haushalt wird bei den ganzen Diskussionen relativ wenig
Aufmerksamkeit geschenkt.

Mit der EinfUhrung der Funktelefone wurden auch viele Forschungsprojekte zum Thema
»Umwelt- und Gesundheitsbeeintréchtigungen durch drahtlose Kommunikation® ins Leben
gerufen. Je nach Auftraggeber kommen diese Studien zu den unterschiedlichsten
Ergebnissen und ein direkter Zusammenhang konnte bis heute noch nicht nachgewiesen
werden. Die Grenzwerte in den Zulassungsvorschriften der Staaten sind  sehr
unterschiedlich und oft wurden Werte genommen, die auf fragwirdigen Untersuchungen
beruhen. Sicher kann man sagen, das eine Strahlung, die zusétzlich zur Natirlichen auf uns
einwirkt, nicht gesundheitsfordernd ist. Die zusétzliche Strahlung geht aber dabei nicht nur
von Funksendern und -empféngern aus, sondern auch von Kabeln und Leitungen in den
Gebauden, Oberleitungen, usw. Nach bekannt werden der ersten negativen Auswirkungen
wurden von Seiten der Hersteller und der Gesetzgeber die Grenzwerte flr Sendeleistungen
gesenkt und weitere Schutzmechanismen ausgearbeitet.

7.1. Auswirkungen von elektromagnetischen Funkwellen

Es werden im Groben zwel Arten von Strahlung unterschieden, die eine unterschiedliche
Wirkung auf den menschlichen Organismus haben: nichtionisierende und ionisierende
Strahlung. Die nichtionisierende Strahlung reicht bis zum sichtbaren Licht. Die
langwelligen und energiearmen Strahlen haben nach bisheriger Erkenntnis keine Einfluf3
auf die Molekile der menschlichen Zellen. Sie kdnnen aber teilweise den Vogelflug
beeinflussen und bel nicht ausreichendem Abstand und in enigen Falen bei
Dauerbelastung zu Stérungen der elektrischen Impulse auf den Nervenbahnen fihren. Alle
technischen Anwendungen (Ausnahme: Labore mit besonderem Schutz) arbeiten in diesen
Frequenzbereichen. Die ionisierende Strahlung ist dagegen in der Lage organisches
Gewebe zu zerstoren, und darf deshalb nicht in technischen Anwendungen fur Nicht-
L aborgeréte eingesetzt werden.
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Abbildung 7.1-1 Frequenzeinteilung, Anwendungen, biologische Wirkung

Die Wirkung der Strahlen wird von zwel Faktoren beeinflufdt: Sendeleistung der Geréte
und der Abstand zu ihnen. Die Ausgangsleistungen dirfen nach EU-Norm nicht grof3er al's
100mW sein, bei  Mirkrowellengerdten werden bis zu 1000W eingesetzt. In
Mobilfunkgerdten (Handys) dirfen im D-Netz-Bereich max. 2W und im E-Netz-Bereich
max. 1W Sendeleistung abgegeben werden. Bei Festnetzgerdten und im C-Netz durfen es
bis zu 20 Watt sein, wobei aber die Antennen nicht am Korper getragen werden durfen,
sondern ein gewisser Sicherheitsabstand einzuhalten ist. Die Entfernung zwischen Sender
und Korper spielt bei dem Einfluld der Strahlung eine entscheidende Rolle, denn die
Sendel eistung nimmt mit dem Quadrat der Entfernung ab.

Die einzelnen Strahlungsquellen stellen sicher keine Gefahr fir Mensch und Umwelt dar,
vidl interessanter wird da schon die kumulierte elektromagnetische Belastung. Sie entsteht
durch die Addition der Funkwellen, die auf den Organismus einwirken. Innerhalb von
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Abbildung 7.1-2 Scherheitsabstand fir Daueraufenthalt nach DIN/VED 0848 [4, S103]
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Gebauden kann diese Belastung schnell ansteigen. In modernen Burohdusern gibt es
tellweise drahtlose lokale Netze, Mobilfunkstationen um auch innerhalb des Gebaudes
mobil erreichbar zu sein und meist noch eine Hausfunkanlage fir die arbeitenden
Techniker. Dazu kommt vielleicht noch der Einflul einer auf dem Dach stehenden
Basisstation der Mobilfunkbetreiber. Bel dieser Anhaufung kann man sich oft nicht mehr
auf die vorgegebenen Grenzwerte fur die einzelnen Funkquellen verlassen, meist sind
spezielle Messungen innerhalb der Gebaude an verschiedenen Orten durchzufiihren. Die
Grenzwerte stehen in den EMV (Elektromagnetische Vertréglichkeit) und EMVU (EMV
for die Umwelt) -Vorschriften. Die EMV-Grenzwerte sind im wesentlichen durch die
bekannten physikalischen Gesetzméaldigkeiten festgelegt. Im Gegensatz dazu beruhen die
EMVU-Grenzwerte nur auf empirischen, biologischen und medizinischen Aspekten und
werden laufend periodisch national und weltweit auf ihre Gultigkeit hin Gberprift. Wenn
die neuesten wissenschaftlichen Erkenntnisse und Forschungsergebnisse andere
Grenzwerte empfehlen, dann werden die Vorschriften angepald. Im schlimmsten Fall
mussen auch die Leistungen von Sendeanlagen reduziert, oder sie missen demontiert und
an anderer Stelle neu aufgebaut werden.

Art der Belastung st&dtische Umgebung landliche Umgebung
natiirliche Grundbel astung 0,003 W/m? 0,003 W/m?
durchschnittlich heute vorhandene 0,020 W/m? 0,005 W/m?
Belastung

zusitzliche Belastung durch D- 0,0002 W/m? 0,0002 W/m?
Netze

zusétzliche Belastung unbekannter ??7?

Funkquellen

gesamte Belastung 0,0232W/m?+ 7272 | 0,0052 W/m? + 222
heutiger Grenzwert 10 W/m?

Ein nach neuesten Erkenntnissen grof3er Unterschied besteht auch in der Art der
Ubertragung. Bei Gerdten mit konstanter Amplitude (CDMA-Verfahren) sind wesentlich
geringere gesundheitliche Risiken zu erwarten, as bei Geréten, die eine die Daten mittels
einer sich ahdernden Amplitude (TDMA-Verfahren) Ubertragen (gepulste Sendeleistung)
(Studie von Niels Kuster, ETH Zirich). Worauf diese unterschiede zurtickzufiihren sind,
ist bisher noch nicht gekléart.

Biologische Wirkung

Fur elektromagnetische Strahlungen hoher Leistung gibt es bisher aussagekréftige
Forschungsergebnisse. Im Bereich niedriger Leistungen sind bisher schon Stéreffekte
beobachtet worden, die genauen Wirkungsmechanismen sind bislang aber noch
weitgehend unbekannt. Die heutigen Untersuchungen unterscheiden zwischen thermischer
und athermischer Wirkung el ektromagnetischer Strahlung.

Thermische Effekte auf den menschlichen Organismus sind schon lange bekannt und
haben keine kumulierende Wirkung im Korper, d.h. es kdnnen keine Anreicherungen oder
Langzeitwirkungen im Korper nachgewiesen werden. Von den medizinischen
Behandlungen sind bislang keine negativen Nebenwirkungen bekannt geworden.
Dahingegen werden die athermischen Effekte als aulierst kritisch eingestuft und kénnen
besonders im niederfrequenten Bereich (um 50 Hz) zu Stérungen des Stoffwechsels, des
Herz-Kreislauf-Systems, des endokrinen Systems und des zentralen Nervensystems fhren.
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Veradnderungen konnen beim Kalzium-Transport durch die Membranen, der Blutbildung,
der Reaktionsfahigkeit und der Merkfahigkeit auftreten. Alle befurchteten Rickschliisse
der Berichte sind bisher nur Hypothesen die noch bewiesen werden muissen.

7.2. Infrarotstrahlung

Auch wenn man annehmen mag, dal3 die |F-Strahlung kaum Gefahren mit sich bringt,
sollten einige Faktoren trotzdem nicht auf3er acht gelassen werden. Durch IF-Strahlen
werden am meisten die Augen und die Haut beeinflufdt, wobei die Netzhaut der Augen am
empfindlichsten reagiert. Je gebiindelter und leistungsfahiger eine Strahlungsquelle ist,
desto grolRBer wird das Gefahrenpotential. Lasergerdte unterliegen einer besonderen
Schutzvorschrift, in der unterschiedliche Gefahrenklassen angegeben sind. Fur den Einsatz
von drahtlosen lokalen Netzwerken kommen meist nur diffuse Strahler mit geringer
Leistung zum Einsatz, die die Strahlung streuen, und somit die Strahlungsdichte reduziert
wird. Fir eine Aufbau eines lokalen Netzes mit IF-Sendern und -Empfangern gibt es keine
gesetzlichen Grenzwerte beziiglich der Sendeleistung und der Strahlungsdichte.



