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Die Unzuléanglichkeit der ICNIRP-Richtlinien fiir die Regulierung der Expositi-
on des Menschen durch Hochfrequenzstrahlung von TETRA-Basisstationen

ICNIRP-Richtlinien

Die ICNIRP %Richtlinien [1] stellen lediglich sicher, dass Hochfrequenzstrahlung — und damit auch Mobilfunk-
strahlung — den Korper nicht so weit erwdrmt, dass es zu einer Schadigung kommt. Da die Erwarmung mit der
Intensitat der Strahlung steigt, begrenzen die Richtlinien diese Intensitat, damit die Erwarmung nicht tber das
MaR hinausgeht, mit dem der Wéarmeregulationsmechanismus des Kérpers noch ,,zurechtkommt®.

Die Strahlungsintensitaten, die fir den AuBenbereich (,,outdoor*) in der N&he von Mobilfunk-Basisstationen ty-
pisch sind, liegen jedoch so weit — oft um einen Faktor von mehreren Tausend — unterhalb des thermischen
ICNIRP-Referenzwertes von 2 W/m? fiir den TETRA3-Frequenzbereich, dass die Méglichkeit einer relevanten
Korpererwéarmung hier vollig ausgeschlossen werden kann. Dasselbe gilt entsprechend noch deutlicher fiir den
Innenbereich (,,indoor*).

Also schitzen im Fall der Basisstationen die ICNIRP-Referenzwerte letztendlich vor etwas, das gar keine Ge-
fahrdung darstellt. Gleichzeitig Uberlassen sie aber die Strahlenexponierten den mdglichen Gesundheitsrisiken
nicht-thermischer Einflisse, die die Strahlung auf den menschlichen Kérper haben kann und die ,,durch’s Netz*
dieser ausschlieflich thermisch orientierten Richtlinien ,,schlipfen*, insbesondere Einflisse, die — im Gegensatz
zur Erwérmung — davon abhéngen, dass der Korper lebt.

Dass dies tatsachlich der Fall ist, wird von den vielen untereinander schliissigen Berichten Uber Gesundheits-
probleme — nicht nur bei Menschen sondern auch bei Tieren — belegt, die mit einer Strahlungsexposition, insbe-
sondere von GSM-Basisstationen”, korrelieren und die unméglich etwas mit Erw4rmung zu tun haben kénnen.

Die in diesem Beitrag vertretenen Ansichten repréasentieren ausschlieflich die des Verfassers und nicht notwendigerwei-
se die der Institutionen, denen er angehort.

ICNIRP: International Commission for Non-lonising Radiation Protection (Internationale Kommission fir den Schutz
vor nichtionisierender Strahlung). Auf die Referenzwerte der ICNIRP beziehen sich viele westliche Staaten bei der Fest-
legung ihrer nationalen Grenzwerte.

3 TETRA: TErrestrial Trunked RAdio (Terrestrischer Bilindelfunk / Betriebsfunk); der in GroRbritannien fir TETRA ge-
nutzte Frequenzbereich liegt bei 380 - 400 MHz.

4 GSM: Global System for Mobile Communication, in Deutschland die D- und E-Netze des Mobilfunks.
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Das ALARA-Prinzip

Die vorherrschende ,,offizielle* Sichtweise schlielit es allerdings aus, die oben genannten Probleme der Néhe zu
Basisstationen zuzuschreiben, denn an nahegelegenen 6ffentlich zuganglichen Orten betrdgt die Strahlungsin-
tensitat nur einen kleinen Bruchteil des ICNIRP-Referenzwertes. Ein Beispiel fir diesen Standpunkt liefert der
Abschlussbericht (Stewart Report [2]) der IEGMP °:

., Wir kommen zu dem Schluss, dass es keine Anzeichen eines Gesundheitsrisikos fiir Menschen in der Nahe von
Basisstationen gibt, vor dem Hintergrund, dass die zu erwartenden Strahlungsintensitéaten nur einen kleinen
Bruchteil der Referenzwerte betragen.” ([2], Abs. 1.33)

Wie soll man also folglich mit Berichten von Gesundheitsproblemen umgehen? Dafiir gibt es zumindest zwei
Moglichkeiten:

a) den offiziellen Standpunkt zu akzeptieren, was bedeutet, dass alle Berichte von Gesundheitsbeeintrachti-
gungen als psychosomatisch abgetan werden missten,

b) die Berichte von Gesundheitsbeeintrachtigungen ernst zu nehmen und zu erforschen, ob sie mdglicherweise
von anderen als den thermischen Strahlungswirkungen, auf die allein sich die Richtlinien beziehen, verur-
sacht sein konnten. Tatsdchlich wird diese Mdglichkeit in einem weitaus seltener zitierten Absatz des Ste-
wart Reports bereits angesprochen:

,Obwohl es hdchst unwahrscheinlich erscheint, dass die geringen Intensitaten der hochfrequenten Strah-
lung von Basisstationen mafigebliche akute negative Auswirkungen auf die Gesundheit haben kénnten,
kann die Mdglichkeit einer Schadigung durch eine Exposition, die nicht ausreicht, um eine bedeutende
Erwarmung des Gewebes zu bewirken, zu diesem Zeitpunkt noch nicht mit Gewissheit ausgeschlossen
werden.” ([2], Abs. 6.44)

Genau diese Maglichkeit der nicht-thermischen Einflusse wird im Folgenden behandelt. Und es wird deutlich
werden, dass es viele Hinweise fiir das Vorhandensein solcher Einflisse gibt. Wenn man auflerdem in Betracht
zieht, dass die negativen gesundheitlichen Auswirkungen, von denen einige exponierte Personen berichten, mit
diesen nicht-thermischen Einfliissen konform gehen, dann wird es schwierig, diese als psychosomatisch einzu-
stufen. Demnach muss die Schlussfolgerung gezogen werden, dass die GSM/TETRA-Telekommunikationstech-
nologie, wie sie gegenwartig von den ICNIRP-Sicherheitsrichtlinien geregelt wird, alles andere als sicher ist und
ein Risiko fir die 6ffentliche Gesundheit darstellt. Denn diese Richtlinien bieten tberhaupt keinen Schutz vor
nicht-thermischen biologischen Einfliissen, wie sie von der bei Mobilfunk-Basisstationen Ublichen Art der
Strahlung ausgehen. Diese Schlussfolgerung wird gestiitzt von einem weiteren Zitat aus dem Stewart Report, in
einem Abschnitt, der vom Vorsorgegedanken in Bezug auf Mobilfunk handelt:

,Die ICNIRP-Richtlinien allein bieten keinen Schutz vor in der Wissenschaft bestehenden Forschungsliicken
und insbesondere nicht vor potentiellen, bislang unerkannten thermischen oder nicht-thermischen negativen
Auswirkungen bei geringeren Expositionspegeln.” ([2], Abs. 6.41)

Statt zusétzliche (aber beliebig gewahlte) Sicherheitsfaktoren bei den ICNIRP-Referenzwerten zu beriicksichti-
gen, um einen hoheren Schutzgrad zu erreichen, werden im Stewart Report folgende Empfehlungen gegeben:

»Wir empfehlen, dass Planungsbehdrden bei Entscheidungen tiber die Standorte von Basisstationen die Befug-
nis haben sollten sicherzustellen, dass die hochfrequenten Felder, denen die Offentlichkeit ausgesetzt wird, auf
die niedrigst machbare Intensitat herabgesetzt werden, die noch gewdahrleistet, dass das Telekommunikations-
system einwandfrei funktioniert.” ([2], Abs. 6.61)

Diese Strategie ist als ALARA-Prinzip bekannt (As Low As Reasonably Achievable®). Die britische Regierung
geht davon aus, dass die Mobilfunkbetreiber bereits nach diesem Prinzip handeln. Leider gibt es viele Anzei-
chen fir das Gegenteil.

> |EGMP: Independent Expert Group on Mobile Phones

® so niedrig wie vernunftigerweise erreichbar
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Internationale Grenz- und Richtwerte im Vergleich

Andererseits haben einige Lander und sogar Regionen in Kontinentaleuropa (und auch anderswo) in dem Ver-
such, eine hohere Sicherheit fur GSM-Einrichtungen zu erlangen, Grenz- und Richtwerte erlassen, die erheblich
strenger sind als die Werte der ICNIRP (siehe Tabelle 1-1).

Grenz-/Richtwert in W/m?2

LietehiE el GSM 900 GSM 1800 TETRA
(900 MHz) (1800 MHz) (400 MHz)

EU-Staaten (ICNIRP) 4,5 9,0 2,0
Ausnahmen:
Belgien 1,125 2,25 0,5
Griechenland 3,6 1,6
Italien [3] (< 4 Stunden proTag) 1,0 1,0 1,0

(> 4 Stunden proTag) 0,1 0,1 0,1
Luxembourg 0,45 0,45 ?
Salzburg (2000) [4], [5] 0,001 0,001 ?
Castilla-La Mancha (Spanien) [6] 0,1 0,1 0,1

Tab. 1-1:  Nationale und internationale Grenz- und Richtwerte fir GSM- und TETRA-Immissionen im Au-
Renbereich

Da Grenz- und Richtwerte fir nicht-thermische Effekte bisher ausschlieBlich empirisch ermittelt wurden, be-
steht unweigerlich bei jedem empfohlenen Wert ein gewisses MaR an Unsicherheit. Das Vorhandensein dieser
Unsicherheit steigert die Bedeutung des Vorsorgeprinzips, welches ganz einfach dadurch befolgt wird, dass die
Emissionen — bei gleichzeitiger Funktionstlichtigkeit des Mobilfunknetzwerks — so niedrig wie mdglich gehal-
ten werden.

Bei der Diskussion um die Einflhrung bedeutend niedrigerer Grenzwerte als denen, die allein den Erwarmungs-
effekt beruicksichtigen (wie z.B. der Richtwertempfehlung des Landes Salzburg), darf nicht vergessen werden,
dass nicht-thermische Effekte haufig bei einer sehr niedrigen Schwellenintensitét auftreten, die typischerweise
mindestens 1.000-fach niedriger ist als die, bei der eine relevante Erwérmung stattfindet und auf der die beste-
henden Sicherheitsbestimmungen basieren.

Gesundheitsstorungen in der Nahe von Basisstationen

Symptome bei GSM- und TETRA-Basisstationen

Im Zusammenhang mit negativen gesundheitlichen Auswirkungen bei Menschen, die der Strahlung von Mobil-
funk-Basisstationen ausgesetzt sind, wird (h&ufig in Zusammenhang mit Verschlechterung des TV-Empfangs
und Stérungen von funkgesteuerten Pkw-SchlieRanlagen) das vermehrte Auftreten folgender Symptome berich-
tet.

Héufige Symptome im Zusammenhang mit GSM- und TETRA-Basisstationen:
e Schlafstérungen (bei TETRA stérker als bei GSM)

e  Gedachtnis- und Konzentrationsprobleme

e  Kopfschmerzen

e Nasenbluten — hdufig sehr stark
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Typische Symptome bei GSM-Exposition:

e  Epileptische Anfalle

e  Stark reduzierte Anzahl von neutrophilen Granulozyten’ — reversibler Effekt bei Nicht-Exposition®

e  Unerklérliche Haufung von Krebsféllen in der Néhe bestimmter GSM-Basisstationen [7], deren ,,Un-
schuld® bislang nicht bewiesen wurde.

Typische Symptome bei Exposition durch TETRA-Basisstationen:

e Hautausschlag

e  Ndchtliche Halluzinationen

e Unangenehme Korpererwdrmung (ohne Fieber)

e  Schlafstérungen (bis zu 10 x pro Nacht aufwachen)

e  Erschdpfung

e  Stark beeintrdachtigtes Immunsystem

e Nasenbluten

e Angst

Ein wichtiger Unterschied zwischen GSM- und TETRA-Signalen besteht darin, dass die Emissionen einer

TETRA-Basisstation Uber den Zeitverlauf einheitlicher sind als bei GSM, weil die Trager einer TETRA-Basis-

station immer alle gleichmé&Rig senden, unabhangig von der aktuellen Auslastung durch Gespréche oder Daten-

tibertragung. Eine GSM-Basisstation dagegen hat nur einen Trager, der standig mit konstanter, voller Leistung

sendet (Organisationskanal, BCCH °), wahrend ein oder mehrere zusétzliche Trager (TCH %) bedarfsweise, je
nach aktuellem Kapazitatsbedarf, zum Einsatz kommen.

Alles psychosomatisch?

Einige GSM-spezifische Symptome wurden in zwei verdffentlichten epidemiologischen Studien ([8], [9]) the-
matisiert, deren Ergebnisse in hohem Malie konsistent sind.

Wichtige Belege dafiir, dass diese Symptome nicht psychosomatischer Natur sind, liefern Berichte [10] von Ge-
sundheitsproblemen, die auftraten, ohne dass die Betroffenen wussten, dass in ihrer ndheren Umgebung Basis-
stationen vorhanden waren. Erst im Nachhinein wurde ein zeitlicher Zusammenhang zwischen dem ersten Auf-
treten ihrer Beschwerden und der Inbetriebnahme der Basisstation festgestellt. Ein anderer wichtiger Punkt ist,
dass die Beschwerden zuriickgehen, wenn die Leidtragenden sich von dem Mobilfunkmast weiter entfernen und
wieder auftreten, wenn sie sich erneut annahern.

Wertvolle unterstiitzende Hinweise dafurr, dass die Gesundheitsprobleme beim Menschen nicht psychosomati-
scher Natur sind, kommen von Berichten Uber Gesundheitsprobleme bei Tieren, insbesondere Vieh, das durch
Strahlung von GSM-Basisstationen gesundheitlich beeintréchtigt wird, wo ebenfalls die Auffalligkeiten mit Be-
endigung der Bestrahlung verschwinden ([11], [12], [13]). In Anbetracht der oft sehr ausgepragten elektromag-
netischen Sensibilitat gewisser Tierarten (einschlieflich Vogel und anderer Kleintiere wie z.B. Bienen), kénnten
diese Berichte wertvolle Warnungen sein, die man nicht ignorieren sollte.

Neutrophile Granulozyten gehéren zu den weil3en Blutkdrperchen (Leukozyten), die — als wichtiger Teil des Immunsys-
tems — Bakterien bekampfen.

Diese Tatsache ist besonders deswegen interessant, da es sich hierbei um eine objektiv quantifizierbare Beeintrachtigung
(hier: des Immunsystems) durch GSM-Strahlung handelt, weshalb sie — im Gegensatz zu anderen Symptomen — unmaog-
lich als psychosomatisch eingestuft werden kann.

BCCH: Broadcast Control Channel, Organisationskanal bei GSM-Mobilfunk

9 TCHs: Traffic Channels, lastabhangige Verkehrskandle bei GSM, die nur zugeschaltet werden, wenn die Kapazitét des
Organisationskanals zur Bewaltigung des aktuellen Verkehrsaufkommens nicht ausreicht.

9
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Mit welcher Wichtigkeit einige Kreise solche Krankheitsberichte aufnehmen, spiegelt sich in Entwicklungen
wider, von denen im Folgenden einige exemplarisch aufgefuhrt werden.

Freiburger Appell

Der Freiburger Appell [14] wurde im Oktober 2002 von der Interdisziplindren Gesellschaft fiir Umweltmedizin
e.V. (IGUMED, Deutschland) verdffentlicht. Der Appell reagiert auf den ,,dramatischen” Anstieg der Berichte
tiber Gesundheitsprobleme (einschlielich Krebs, Herzbeschwerden und neurodegenerativen Erkrankungen), die
die 59 ursprunglichen Unterzeichner nach eingehender Recherche mit einer Exposition ihrer Patienten durch e-
lektromagnetische Felder verschiedenster Art — speziell mit Mobilfunk — in Zusammenhang bringen. Der Appell
wurde bis heute von Gber 1.000 Medizinern in ganz Deutschland unterzeichnet.

Catania Resolution

Dieses Dokument wurde im September 2002 nach einer Konferenz in Sizilien von 16 international bedeutenden
Wissenschaftlern aus 7 verschiedenen Landern unterzeichnet. Der erste und vierte Satz der Resolution lauten:

»Epidemiologische sowie in vivo- und in vitro-Untersuchungsergebnisse zeigen Wirkungen auf, die von elek-
tromagnetischen Feldern verursacht werden und von denen sich einige negativ auf die Gesundheit auswirken
konnen.*

und

,Die Menge der Hinweise erfordert vorbeugende Strategien, die auf dem Vorsorgeprinzip basieren. Manchmal
kann das Vorsorgeprinzip kluge Vermeidung und umsichtige Nutzung einschlie3en.” [15]

Salzburger Resolution

Im Jahr 2000 fand in Salzburg die erste internationale Konferenz statt, die sich mit der Bedeutung von Mobil-
funk-Basisstationen fir die 6ffentliche Gesundheit befasste. Aus ihr resultierte die Salzburger Resolution [4] mit
19 Unterzeichnern, bestehend aus Wissenschaftlern und Medizinern aus 10 verschiedenen Landern. Um einen
angemessen Schutz vor den Emissionen von Basisstationen zu erzielen, empfiehlt die Salzburger Resolution ei-
nen Hochstwert fur den AuBenbereich an 6ffentlich zugénglichen Orten von 1 mW/m? (entsprechend 0,6 VV/m).

Bewertung von wissenschaftlichen Studien an Menschen im Niedrigdosisbereich

Diese Bewertung (Hochfrequente Strahlung und Gesundheit — Nachtrag A [16]) wurde im Auftrag des Schwei-
zerischen BUWAL™ vom Institut fiir Sozial- und Praventivmedizin der Universitat Basel verdffentlicht und im
Jahr 2004 vervollsténdigt. Darin wird geschlussfolgert, dass es ein Risikopotential fiir die Gesundheit bei Strah-
lungsintensitéten unterhalb der ICNIRP-Referenzwerte gibt. Als Konsequenz hat die Schweizer Regierung ein
systematisches, differenziertes Rahmenwerk erstellt, das die Anwendung des Vorsorgeprinzips flir ungesicherte
Gesundheitsrisiken erleichtern soll. Es bestimmt 5 Kategorien: Gesichert, Wahrscheinlich, Méglich, Unwahr-
scheinlich, Nicht beurteilbar.

Charta von Paris

Diese Charta [17] wurde am 20. Mérz 2003 von 3 Mobilfunkbetreibern und der Stadt Paris unterzeichnet. Sie
begrenzt die Strahlungsbelastung der Allgemeinbevolkerung, gemittelt Gber 24 Stunden, auf 2 VV/m, sowohl im
900 MHz als auch im 1800 MHz Bereich (ICNIRP: 41 V/m bzw. 58 VV/m). Der neue Pariser Grenzwert ent-
spricht 0,01 W/m? (= 10 mW/m?) was nur um den Faktor 10 héher ist als der empfohlene Wert der Salzburger
Resolution.

Technische Parameter von Basisstationen

In welcher Entfernung vom Sendemast bestimmte Immissionsgrenzen iberschritten werden, hingt von der Sen-
deleistung der Antennen, ihrer Montagehohe, ihrer Hauptstrahlrichtung®?, der Auspragung von Nebenkeulen®®,

1 BUWAL: ehem. Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft; seit 2006 umbenannt in BAFU: Bundesamt fir Umwelt

12 Die Hauptstrahlrichtung wird definiert durch die horizontale und vertikale Richtung, in der die hochste Leistungsab-
strahlung erfolgt. Mal3geblich hierfiir sind in der Antennerichtcharakteristik die so genannten Hauptkeulen.
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der Héhe des Messpunkts (z.B. ein Schlafraum im zweiten oder dritten Geschoss) und der Topografie der Um-
gebung ab. Dementsprechend ist es unmdglich, einen allgemeingultigen ,,Sicherheitsabstand“ zu bestimmen.
Aulerdem entkréaftet die Existenz der Nebenkeulen auch die gangige Behauptung (z.B. [18]), dass der sicherste
Ort fiir einen Sendemast gerade auf dem Schuldach sei.

Die Hinweise verdichten sich

Renommierte Wissenschaftler und Mediziner sind sich einig, dass es reichlich besorgniserregende Hinweise da-
fur gibt, dass die Strahlung von Basisstationen fiir die Bevélkerung nicht risikolos ist. In England sagte Prof. L.
Challis, stellvertretender Vorsitzender der IEGMP (Independent Expert Group on Mobile Phones) und Vorsit-
zender von Mobile Telephone Health Research (MTHR), in einem Interview:

»Die Regierung will, dass wir sagen, diese Masten seien total sicher und ungeféhrlich, aber das kdnnen wir
nicht.* [19]

Anderswo in Europa, wie bereits oben erwéhnt, war die Reaktion konsequenter, indem einige Staaten (und sogar
Regionen innerhalb einiger Lander, wie Frankreich und Spanien) zuléssige Expositionsgrenzen festgesetzt ha-
ben, die sehr viel strenger sind als die Referenzwerte der ICNIRP.

Grinde fur die Mdglichkeit, dass die Gesundheitsprobleme von anderen
Strahlungseffekten als einer Erwdrmung stammen

Die Méglichkeit, dass Mikrowellenstrahlung™®, wie sie bei GSM- und TETRA-Systemen Anwendung findet,
nicht-thermische Wirkungen hervorruft, begriindet sich wie folgt. Erstens haben Mikrowellen, weil sie einfach
eine bestimmte Art elektromagnetischer Strahlung sind™, auBer der Strahlungsintensitat noch andere Eigen-
schaften. Im Falle des Lichtes ist die Intensitat gleichbedeutend mit Helligkeit. Neben der Helligkeit hat das
Licht jedoch auch eine Farbe, die von der Frequenz der Strahlung bestimmt wird. Zweitens kann Licht dazu ge-
braucht werden, Informationen zu Ubertragen, indem man es auf eine bestimmte Weise an- und ausschaltet (Pul-
sung). Die Information, die im Pulsmuster verschliisselt enthalten ist, wird dann von einer anderen Person (dem
Empfanger) wie ein Morsezeichen entschlisselt.

Auch wenn die Strahlungsintensititen von Basisstationen viel zu niedrig sind, um eine relevante Erwdrmung zu
bewirken, kann die absorbierte Energiemenge (die proportional zur Strahlungsintensitat ist) immer noch ausrei-
chen, um feine (strukturelle) Veranderungen der Molekularchitektur von Stoffen, wie z.B. Proteinen, hervorzu-
rufen [20]. Besonders dann, wenn die Frequenz der Strahlung mit der Frequenz der Eigenschwingung eines Bio-
Molekdls tbereinstimmt oder nur wenig davon abweicht. Dies kann zu Verénderungen von biochemischen Re-
aktionen (wie z.B. der Enzymaktivitét) flhren, die prinzipiell gesundheitliche Folgen haben kénnen.

Im Falle eines lebendigen Organismus gibt es noch andere Mdglichkeiten nicht-thermischer Einfliisse, da ein
lebendiges System selbst viele verschiedene elektrische und biochemische Schwingungsaktivitdten beinhaltet,
die jeweils spezifische Frequenzen haben, von denen manche sehr nah bei denen von GSM- und TETRA-
Signalen liegen — eine Ubereinstimmung, die diese biologischen Aktivitaten fiir unterschiedliche (nicht-thermi-
sche) Stérungen anfallig macht ([21], [22]).

Die hier betrachteten nicht-thermischen Einfllisse entstehen vor allem deshalb, weil die biologischen Systeme
die eintreffende Strahlung aufgrund ihrer genau definierten, kohdrenten Frequenzcharakteristik zu ,,erkennen®
vermogen. Dies ermdéglicht zum einen die selektive Aufnahme von Energie (wenn die Schwingungen die ,,rich-
tige” Frequenz haben); zum anderen kann man nicht-thermische Effekte als Einfliisse auf eher informativer
Ebene interpretieren.

13 Nebenkeulen (Nebenzipfel) sind relative Maxima der Antennenrichtcharakteristik. Sie sind zwar schwacher ausgepragt
als die Hauptkeule, kénnen sich aber insbesondere in der unmittelbaren Umgebung um die Antenne und unterhalb der
Antenne stark auswirken.

14 Als Mikrowellen werden hochfrequente elektromagnetische Wellen mit einer Frequenz iber 300 MHz bezeichnet.

15 Eine andere, bekanntere Art elektromagnetischer Strahlung ist das sichtbare Licht, das im Vergleich zum Mikrowellen-
frequenzbereich bei wesentlich héheren Frequenzen jenseits des Infrarotlichts liegt.
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Hochfrequente elektromagnetische Strahlung in der Natur

Es ist wichtig zu erkennen, dass sich die gepulste hochfrequente Strahlung von GSM- und TETRA-Mobilfunk-
systemen aufgrund ihrer hohen Kohérenz'® von elektromagnetischer Strahlung natiirlichen Ursprungs (wie z.B.
dem Sonnenlicht) unterscheidet. Das heif3t, die bei TETRA und GSM verwendete Strahlungsart ist von sehr ge-
nau definierten Frequenzen gekennzeichnet — wodurch ihre biochemische Wirkung auf den menschlichen Koér-
per verstarkt werden kann und ihre Wahrnehmung gegeniiber der (hdchst inkohdrenten) Warmestrahlung er-
moglicht wird, die vom Korper in Abhdngigkeit von seiner Temperatur abgestrahlt wird. Diese Frequenzen rei-
chen von den sehr hohen Tragerfrequenzen (300 MHz bis 300 GHz), die auch als Mikrowellen bezeichnet wer-
den, iiber die sehr viel niedrigeren der Signalpulsung®’, bis zu den noch niedrigeren Frequenzen, die durch die
Wiederholrate der Zeitschlitze in ihren Zeitrahmen®® und den noch tiefer gestaffelten Organisationsstrukturen
der ,,Multirahmen* entstehen.

Wie in Tabelle 3-1 (s.u.) ausgefuhrt wird, liegen einige dieser niedrigeren Frequenzen dicht an spezifischen kor-
pereigenen Frequenzen, die bestimmte bioelektrische Aktivitaten im lebenden Kdrper steuern — ein Zusammen-
treffen, das diese Bioaktivitaten anféllig fir verschiedene Stérungen macht ([21), [22]), wie sie oben aufgefiihrt
sind.

Ein mdglicher Faktor, der diese Anfalligkeit fordert, kdnnte sein, dass das Leben auf der Erde sich praktisch in
der Abwesenheit von natirlicher (also inkohdrenter) Hochfrequenzstrahlung entwickelt hat: Die Strahlungsin-
tensitét der durch die Sonne verursachten Strahlung in dem Frequenzbereich, der vom Mobilfunk genutzt wird,
ist um den Faktor 10" niedriger als die technische, wie sie typischerweise in einigen 100 Metern Entfernung von
einer Mobilfunk-Basisstation zu finden ist. Wir haben daher nicht nur in der Evolution keine Immunitit gegen
diese Art Strahlung entwickelt — und erst recht nicht gegen die hdchst koharente Mikrowellenstrahlung jlingsten
technischen Ursprungs — sondern es ist durchaus moglich, dass die Abwesenheit solcher Strahlung von der Na-
tur sogar genutzt wurde, um sicherzustellen, dass die Regulierung und Kontrolle von lebensnotwendigen biolo-
gischen Vorgangen vor etwaigen gesundheitsschédlichen elektromagnetischen Einfliissen von auflen geschiitzt
wird (oder bis vor kurzem wurde).

Grund- und Nebenfrequenzen von TETRA

Die Tragerfrequenzen, die bei GSM- und TETRA-Funk fiir die Ubertragung von Daten und Sprachnachrichten
(mittels entsprechender Modulation) genutzt werden, liegen im Mikrowellenbereich (900 bzw. 1800 MHz bei
GSM, 400 MHz bei TETRA) - ein Frequenzbereich, fur den es Hinweise gibt (vor allem bei den héheren Fre-
guenzen [23]), dass hier grundlegende Prozesse, wie z.B. Zellteilung, auf verschiedene Weise beeintréchtigt
werden kdnnen. Bei TETRA dringt die Strahlung wegen der niedrigeren Tragerfrequenz tiefer in das Gewebe
ein als bei GSM.

Die Signale, die von einer Basisstation ausgestrahlt werden, beinhalten eine Reihe von niedrigeren Frequenzen
[24], von denen einige sehr dicht an den elektrischen und elektrochemischen Rhythmen des Gehirns liegen.
Dementsprechend kdnnen diese Rhythmen nach dem Resonanzprinzip auf ein moglicherweise biologisch unver-
tragliches MaR verstérkt werden, ahnlich wie beim Radioempfang gesttrt werden oder sogar dominiert werden,
wobei den natiirlichen Rhythmen eine &uRerst strenge und daher potentiell schadliche RegelmaRigkeit aufge-
zwungen wird. Einige Herzattacken resultieren zum Beispiel daraus, dass ein extrem regelmaRiger Herzschlag
vorausgeht.

Die folgende Tabelle 3-1 gibt einige Beispiele fiir endogene biologische/elektrische Schwingungsaktivitaten ei-
nes lebenden Organismus, womit verdeutlicht wird, dass der Mensch ein hdchst sensibles, elektromagnetisches
Prézisionsinstrument darstellt, das in der Lage ist, gewisse Frequenzcharakteristiken (insbesondere niedrigere
amplitudenmodulierte Frequenzen) eines dulleren elektromagnetischen Feldes zu dekodieren/demodulieren, un-
ter der Voraussetzung, dass diese dicht bei den Frequenzen korpereigener bioelektrischer Vorgénge liegen. Auf

18 Koharenz: Bezeichnung fur das Vorliegen genau bestimmter, zeitlich unverénderlicher Beziehungen zwischen den Pha-
sen sich tberlagernder Wellen; Eigenschaft, die z.B. einen Laserstrahl von natirlichem Licht unterscheidet.

" Um die Zahl der Mobilteile, mit denen eine Basisstation gleichzeitig kommunizieren kann, zu erhohen, wird die zu sen-
dende Information z.B. bei GSM und TETRA komprimiert in so genannten Zeitschlitzen tibertragen. Durch diese Zeit-
schlitzeinteilung entsteht die Signalpulsung.

18 Ein Rahmen besteht bei GSM aus 8, bei TETRA aus 4 Zeitschlitzen.
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diese Weise kann der lebendige Organismus das VVorhandensein solcher Signale ,.erkennen* und ,,informations-
spezifisch® wahrnehmen, kann also letztendlich in einer vollig nicht-thermischen Art und Weise beeinflusst
werden [25].

Frequenz | Technische TETRA- Biologische Kdrperfunktionen bzw. Wirkungen
Parameter
ca. 18 kHz | Amplitudenmodulation Unbekannt

innerhalb der Zeitschlitze Aber: Nahe den 15 kHz von UMTS, dessen Strahlung zu
Gesundheitsproblemen fihrt

70,4 Hz Zeitschlitz-Wiederholrate Elektrische Muskelaktivitat (40-120 Hz),
wie aus der Elektromyografie (EMG) ersichtlich
17,6 Hz Rahmen-Wiederholrate = Signifikant erhdhter Kalziumionen-Efflux aus Gehirnzellen
Pulsrate der Mobilteile (Schadigung des Nerven- und Immunsystems) [26]

Erhohte ODC*-Werte [27]

Stresswirkung auf die wichtigsten hemmenden (GABA
und stimulierenden (Glutamat) Neurotransmitter des zentra-
len Nervensystems [28]

Bei photosensitiver Epilepsie konnen Anfalle durch Blitzlich-
ter der Frequenz von 15 bis 20 Hz hervorgerufen werden

Typische Frequenz fir die Gehirnaktivitat bei konzentrierter
Arbeit und wahrend der REM-Schlafphase (Beta-Wellen)

20)

0,98 Hz Mulitrahmen-Wiederholrate | Dicht bei der Herzschlagfrequenz (in Ruhe ca. 1 Hz)

Tab. 3-1: TETRA-typische Frequenzen und ihre biologischen Entsprechungen

Besonderheiten nicht-thermischer Effekte

Es kann nicht stark genug betont werden, dass nicht-thermische Effekte nicht einfach als eine Art thermische
Effekte betrachtet werden durfen, die zu schwach sind, um eine messbare Temperatursteigerung zu bewirken.
Sie sind im Gegenteil die Folge einer grundverschiedenen Art von Interaktion zwischen der einstrahlenden
Hochfrequenzwelle und dem biologischen System als bei der Strahlung mit Warmeeffekten. Letztere ist vor al-
lem abhéngig von der Intensitét des elektromagnetischen Feldes und ist gleichermalRen bei lebender und toter
Materie zu beobachten. Die vollig andere Natur nicht-thermischer Effekte wird dadurch ersichtlich, dass sie von
konventionellen Erwarmungsmethoden nicht repliziert werden kdnnen. Die Auswirkungen nicht-thermischer
Einflisse durch Hochfrequenzstrahlung sind sogar hdufig gegenteilig zu den thermischen. Zum Beispiel wird
die Fruchtbarkeit von Fadenwirmern durch Erwdrmung beeintrdchtigt, wahrend sie durch Bestrahlung mit
Hochfrequenz subthermischer®® Intensitéat geférdert wird [29]. Dementsprechend ist es gut méglich, dass bei
stérkeren Intensitaten nicht-thermische Effekte von thermischen verwischt werden, was die scheinbar paradoxe
Feststellung erklart, dass viele nicht-thermische Effekte bei niedrigerer Strahlungsintensitat ausgeprégter sind
[22]. AuBerdem besitzen nicht-thermische Effekte ausnahmslos eine sehr viel stirkere Frequenzabhangigkeit als
thermische, welche stattdessen hauptséchlich von der Intensitit abhéngen [24]. Andere Eigenschaften nicht-
thermischer Wirkungen, die sie von thermischen unterscheiden, sind, dass sie oft nur in bestimmten Intensitats-
bereichen (,,Fenstern®) und erst nach einer bestimmten Expositionszeit auftreten [22].

Trotz ihrer starkeren Frequenzabhangigkeit ist das Auftreten nicht-thermischer Effekte dennoch abhéngig von
einer minimalen Intensitat (,,Schwellenintensitat®) [22]. Eine wesentliche Intensitatsschwelle ergibt sich aus der
Bedingung, dass das (nicht 100 % koharente) Signal von der (inkohadrenten) Wéarmestrahlung des Korpers (kor-

¥ opc: Ornithindecarbolylase; Enzym, das eine wichtige Rolle in der DNA-Replikation spielt und auRerdem mdglicher-
weise krebsfordernd ist
20 GABA: g-Aminobutterséure

2L Als subthermisch wird der Bereich der Strahlungsintensitét bezeichnet, bei dem es noch nicht zu signifikanter Erwar-
mung kommt.
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pertemperaturabhangig) unterschieden und damit ,,wahrnehmbar* wird. Wenn die Hochfrequenzstrahlung eine
Frequenz von 1 GHz hat und die Temperatur eines lebendigen Kérpers 37°C ist, betrégt diese minimale Intensi-
tat nur 10 W/cm? — ein Wert, der dicht bei den Schwellenwerten fiir das menschliche Sehvermdgen, das Gehor
und EEG-Veranderungen liegt [30]. Folglich ist die Fahigkeit des lebendigen Koérpers, die Emissionen einer Ba-
sisstation — deren Intensitdten an einigen 6ffentlichen Orten in ihrer ndheren Umgebung weit Uber der besagten
Schwelle liegen — wahrzunehmen, ganz und gar nicht abhéngig von einer Sensibilitét, die in irgendeiner Weise
der Uberlegen waére, die er in Bezug auf andere physiologisch signifikante Felder unbestreitbar ohnehin schon
besitzt.

Andererseits sind die Schwellenintensitaten fir nicht-thermische Effekte in einzelligen Organismen sehr viel
hoher als oben angegeben [22]. Sie sind jedoch immer noch wenigstens 1.000-fach niedriger als die Intensitaten,
bei denen thermische Effekte eintreten, auf welchen die vorhandenen Sicherheitsrichtlinien basieren.

Diese komplexen EinflussgroRen kénnten die Schwierigkeiten begriinden, die bei einigen Versuchen auftraten,
nicht-thermische Effekte zu reproduzieren: Allein die ,richtige* Frequenz sichert nicht notwendigerweise den
Erfolg. Ein weiterer Punkt, der der Reproduzierbarkeit im Weg steht, ist hdufig eine ganz entscheidende Abwei-
chung bei den Randbedingungen der Untersuchung, welche effektiv die Originaltreue der angestrebten Repro-
duktion in Frage stellt. Also ist der Grund, weshalb manche Versuche bislang nicht reproduzierbar waren, die
Tatsache, dass in Wirklichkeit nicht genau die gleichen Versuchsbedingungen reproduziert wurden. Das trifft
vor allem auf in vivo Experimente zu, bei denen vollstandige Organismen beteiligt sind, bei denen physiolo-
gisch, immunologisch und genetisch identische Testpersonen nicht vorausgesetzt werden kénnen.

Nicht-thermische Effekte und biologische Funktionalitat

Da die Kontrolle und Regulierung von biologischen Prozessen, die fiir das Wohlbefinden unabdingbar sind, eine
hochst raffinierte Form von biologischer Kommunikation elektromagnetischer Art voraussetzt, ist es sinnvoll
anzunehmen, dass sehr wahrscheinlich die Funktionstlichtigkeit des lebendigen Organismus von externer
elektromagnetischer Strahlung auf biologisch relevanten Frequenzen und mit subthermischer Intensitat beein-
flusst werden kann. Erfahrungen mit GSM-Strahlung lassen vermuten, dass biologische Prozesse gestort wer-
den, die einen natirrlichen Schutz vor gesundheitlichen Beeintrachtigungen darstellen. Dies steht im starken
Kontrast zu Belastungen durch thermisch wirksame Strahlung (und auch durch ionisierende Strahlung wie z.B.
Gammastrahlung), bei denen akute materielle Schaden an Erbsubstanz (DNA), Zellen und Geweben auftreten
kann. Es soll an dieser Stelle noch einmal betont werden, dass im Gegensatz zur Erwadrmung nicht-ther-
mische, informationsbezogene Einflisse nur moglich sind, wenn der Organismus lebt: Tote haben z.B. kei-
ne elektrische Gehirnaktivitat, mit der ein externes elektromagnetisches Feld interferieren konnte!

Beispiele fur funktionale Beeintrachtigungen

e Die Reduktion der Melatoninausschittung [31] wird nicht-thermisch durch GSM-Strahlung provoziert, oh-
ne materiellen Schaden an der Melatonin produzierenden Zirbeldriise zu verursachen.

e  Der Wéarmeregulationsmechanismus des Hypothalamus wird mdglicherweise beeinflusst, was das Hitzege-
fiihl — trotz sehr niedriger, subthermischer Strahlungsintensitaten — erklaren wirde, von dem einige Be-
wohner in der Nachbarschaft von Basisstationen berichten.

Andere wichtige Beispiele gibt es im Zusammenhang mit Krebs. Obwohl Mikrowellenstrahlung nicht-ionisie-
rend ist, also nicht genug Energie besitzt, um chemische Verbindungen, insbesondere der DNA, zu ldsen, kann
sie dennoch die natiirlichen Prozesse der DNA-Replikation und -Reparatur funktional beeinflussen, indem sie
z.B. feinste Verdnderungen der Molekiilzusammensetzung (Architektur) bewirkt. Das ware eine Begrindung fur
in vitro?® Beobachtungen von Chromosomenaberrationen und dem Auftreten von Mikrokernen [32], sowie der
Veranderung der Anzahl von durch nicht-thermische Strahlung verursachten DNA-Briichen [33], obwohl zu be-
achten ist, dass die Expositionsbedingungen der genannten Untersuchungen nicht immer mit denen von GSM
Ubereinstimmen.

22 1n vitro: ,Im Reagenzglas“, Gegensatz dazu — In vivo: ,,Am lebendigen, ganzen Organismus*
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Es wurde vor einiger Zeit die Hypothese aufgestellt [34], dass eine kurzzeitig erhdhte Ausschiittung von Hitze-
schockproteinen (HSP) bei menschlichen (und auch tierischen) Zellen [35], die GSM-Strahlung ausgesetzt sind,
den natiirlich programmierten Zelltod (Apoptose) verhindern und somit z.B. prakanzerdse® Zellen, die sozusa-
gen ,,Selbstmord begehen sollten, am Leben erhalten und sich weiterentwickeln lassen. Diese Hypothese wurde
experimentell Uberprift [36]. Ein Defizit an HSPs hingegen, das in Zusammenhang mit Langzeitexposition ge-
bracht wird, kann die natiirliche Reparatur von DNA-Briichen negativ beeinflussen [37].

In Ubereinstimmung mit diesen Moglichkeiten wurden beziiglich GSM-ahnlicher Exposition folgende Feststel-
lungen gemacht:

1. Die in vivo Feststellung, dass eine Exposition mit gepulster GSM-Strahlung (von einer Intensitat ver-
gleichbar mit der wéhrend des Gebrauchs eines Mobiltelefons) die Krebsentwicklung bei M&usen fordert,
bei denen die Anlage zu Krebs genetisch verstarkt war [38].

2. Ein zwei- bis dreifacher Anstieg des Auftretens einer seltenen Tumorart (Epithelneurom) an der Peripherie
des menschlichen Gehirns, wo die Strahlungseinwirkung von der Antenne des Mobiltelefons am groRten
ist. Die befallene Kopfseite entspricht dabei der Seite, an der am meisten telefoniert wird. Dies ist das Er-
gebnis einer epidemiologischen Studie aus den USA [39].

3. Vermehrtes Auftreten von Hirntumoren bei Handynutzern, wie aus einer epidemiologischen Studie aus
Schweden hervorgeht ([40], [41], [42]). Die hochste Rate gab es bei den &lteren, analogen Telefonen mit
hoherer Leistung, bei denen Auswirkungen tber einen langeren Zeitraum, beobachtet werden konnten®*, da
sie schon langer auf dem Markt verfiigbar waren. Bei digitalen Telefonen (einschlieBlich der schnurlosen
DECT-Telefone) dagegen, bei denen auf den ersten Blick (wegen der relativ kurzen Zeit, die diese Telefo-
ne verflgbar sind) kein signifikant erhdhtes Risiko festgestellt wurde, ist dennoch mit steigender Latenzzeit
auch ein ansteigender Trend zu beobachten. In einer dritten Verdffentlichung [42] wird von einem erhohten
Risiko der Erkrankung am Akustikusneurinom? berichtet, auch wenn sie wegen der geringen Fallzahl kei-
ne statistische Signifikanz hat. Aber auch hier ist mit steigender Latenzzeit ein ansteigender Trend zu beo-
bachten.

Zwar beziehen sich die obigen Ergebnisse auf die Strahlung von GSM-Mobilteilen. Sie missen aber deshalb
nicht notwendigerweise irrelevant bezlglich der sehr viel schwéacheren Strahlung von Basisstationen sein. Denn
obwohl die Offentlichkeit hier dem Fernfeld®® (im Gegensatz zum Nahfeld bei den Mobilteilen) ausgesetzt ist,
ist der informationshezogene Inhalt®” des Signals einer Basisstation sehr &hnlich den Signalen eines GSM-
Handys.

Von nicht-thermischen Effekten zu gesundheitsschadlichen Effekten

Wahrend das Auftreten nicht-thermischer Effekte natlrlich noch nicht notwendigerweise bedeutet, dass sie ge-
sundheitsbeeintrachtigende Auswirkungen zur Folge haben, gibt es dennoch eine beunruhigende Anzahl von
Ubereinstimmungen [23] zwischen einigen dieser nicht-thermischen biologischen Wirkungen und der (vorwie-
gend neurologischen) Art vieler negativer gesundheitlicher Reaktionen von Personen, die (unfreiwillig) tber ei-
nen langeren Zeitraum der Strahlung von Basisstationen ausgesetzt waren. Wie bereits oben erwéhnt, gibt es in
Bezug auf GSM-Basisstationen zunehmend Hinweise fir solche Gesundheitsprobleme, sowohl in Veroffentli-
chungen als auch in Einzelberichten [10]. In Bezug auf TETRA werden die ersten Berichte jetzt erst gesammelt
[10].

2 prakanzerds: im Vorstadium eines Karzinoms/bdsartigen Tumors

24 Es wird manchmal argumentiert, dass selbst bei analogen Telefonen die Expositionszeit noch sehr wenig fortgeschritten
ist, zumindest im Vergleich zu den viel langeren Latenzzeiten, die fur die Krebsarten, die bei daftir empfénglichen Per-
sonen gefdrdert oder ausgeltst werden kdnnten, in der Regel angenommen werden. Es sei jedoch angemerkt, dass die
Latenzzeitschatzungen in diesem Fall nicht unbedingt korrekt sein missen, da sie auf Erfahrungen ohne Strahlungsexpo-
sition beruhen.

%5 Akustikusneurinom: Sehr seltener, gutartiger Tumor am Nervus vestibulocochlearis, in der Néhe des Hérorgans

%5 Im Fernfeld sind das elektrische und magnetische Feld fest miteinander verknipft und breiten sih als gemeinsame
elktromagnetisceh Welle aus; im Nahfeld existieren sie unabhangig voneinander. Als Grenze zwischen Nah- und Fern-
feld wird Ublicherweise eine Entfernung von ca. vier Wellenlangen Abstand von der Sendeantenne betrachtet.

27 niederfrequente Muster, die das Gehirn ,,erkennen* und folglich darauf reagieren kann
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Besonders interessant ist, wie diese Strahlung (nicht-thermisch) die Gehirnfunktion beeinflusst — insbesondere
seine elektrische Aktivitat, seine Elektrochemie und die Blut-Hirn-Schranke — und wie sie das Immunsystem
schwécht. Denn GSM-Strahlung und GSM-&hnliche Strahlung ist bekannt als Ursache fiir:

1. die Veranderung des natiirlichen Rhythmus der elektrischen Gehirnaktivitat, wie sie im EEG?® messbar ist
[43],

2. die Storung des empfindlichen Gleichgewichts chemischer Substanzen im Gehirn — insbesondere des
Dopaminopiatsystems [44],

3. die Erhohung der Durchléssigkeit der menschlichen Blut-Hirn-Schranke ([45], [46]), wodurch der Uber-
gang giftiger chemischer Substanzen vom Blut in die Gehirnflissigkeit ermdglicht wird.

Aus medizinischer Sicht gehen Punkt 2 und 3 mit Kopfschmerzen, einem der meisterwahnten Symptome, ein-
her. AuBerdem wurde entdeckt [47], dass mit der erhéhten Durchléssigkeit der Blut-Hirn-Schranke gebietsweise
,»dunkle Neuronen“ entstehen, die Gehirnzellschadigungen aufzeigen. Dies ist besonders bei Kindern Grund zur
Sorge, da sie ,,auf Dauer eine reduzierte Gehirnreservekapazitat bedeuten kénnten“ [46]. Auch die Gefahr der
vorschnellen Alterung, mit den ersten negativen Auswirkungen bereits im mittleren Alter, muss in Betracht ge-
zogen werden.

Des Weiteren wird die REM?°-Schlafphase, wahrend der wichtige restorative Prozesse sowie Informationsver-
arbeitung stattfinden, durch hochfrequente Strahlung verkiirzt [48], wahrend — wie bereits erwahnt — die Mela-
toninausschiittung eingeschrankt wird® [31]. Beide Phdnomene stimmen mit Berichten iiber Schlafstdrungen
und Konzentrationsschwierigkeiten tiberein. Die Reduzierung des Melatoninspiegels stimmt auch mit Berichten
tiber ein erhdhtes Vorkommen bestimmter Krebsarten bei exponierten Personen Uberein; denn Melatonin ist ein
onkostatisches®* Hormon, d. h. ein Hormon, das (besonders Frauen) vor Krebs schiitzt.

Eine essentielle Erkenntnis im Zusammenhang mit nicht-thermischen Einflissen auf lebendige Organis-
men ist, dass nicht jeder gleichermalen anfallig ist, selbst, wenn er genau der gleichen Strahlung flr genau
die gleiche Zeit ausgesetzt ist. Denn die Anfalligkeit hangt nicht nur von der Strahlung sondern auch von der
genetischen Anlage sowie der neurologischen und physiologischen Verfassung des Individuums zum Zeitpunkt
der Exposition ab, wie z.B. der Stabilitédt der elektrischen Gehirnaktivitat und dem Stresslevel vor der Bestrah-
lung. Wahrend dies zugegebenermalien das Auftreten von nicht-thermischen Wirkungen weniger vorhersagbar
(und weniger durch Gegenmalinahmen regulierbar) macht als bei thermischen Effekten, heif3t das nicht, dass sie
einfach ignoriert werden kdnnen oder dass sie bei bestimmten Personen keine Gesundheitsschaden hervorrufen
kénnen.

Das Ausmal} der Gesundheitsschaden wird selbstverstandlich je nach Immunsystem von Person zu Person un-
terschiedlich sein. Dies wiederum wirft die Frage auf, inwieweit die zugrunde liegenden nicht-thermischen Ef-
fekte nach den heute allgemein tblichen Bewertungsmalistiben tiberhaupt ,,als anerkannt feststehen* kdnnen, so
dass sie bei Sicherheitsliberlegungen gegenwartig berlcksichtigt wiirden.

Wichtiger wére es, die Frage zu stellen, ob es ein feststehendes Gesundheitsrisiko bezliglich TETRA/GSM-
Strahlung gibt, worauf die Antwort unzweifelhaft ,ja* lautet. Wahrscheinlich ist die Behauptung richtig, dass
ein neues Medikament oder Nahrungsmittel mit einem &hnlichen Risiko und aus Einzelfallen begriindeter Unsi-
cherheit bezuglich seiner Schédlichkeit niemals zugelassen werden wiirde. In Bezug auf Mobilfunk ziehen es
die Behorden dagegen anscheinend vor, von seiner Harmlosigkeit bezlglich nicht-thermischer Effekte (,,Un-
schuld®) auszugehen bis das Gegenteil (,,Schuld*) bewiesen ist — wobei es dann natirlich schon zu spat ist!

Abgesehen von ihrem schwécheren Immunsystem sind Kinder wegen ihrer schnellen Zellteilung (héhere Anfél-
ligkeit flr Erbgutschdden) und ihres noch in der Entwicklung befindlichen Nervensystems besonders verletzlich
[2]. Daher ist von einer Positionierung von Sendemasten in der N&he von Schulen und Kindergarten (einschliel3-
lich der versteckten in Kirchtirmen und Werbeschildern, z.B. bei Tankstellen) strengstens abzusehen.

Finanzieller Gewinn darf nicht hochste Prioritéat haben.

8 EEG: Elektroenzephalogramm
29 REM: Rapid Eye Movement — Schnelle Bewegungen der Augapfel, signifikant fir Traumphasen

%0 Beziiglich der Strahlung von UMTS-Basisstationen wurde eine starke Reduzierung von Melatonin beobachtet, welche
sich normalisiert, wenn die Exposition beendet wird (Scheiner, persénlicher Bericht, 2005).

31 onkostatisch: Das Krebswachstum hemmend
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Weitere verwandte Aspekte

Schutzenswerte Technik — Schutzbedurftiger Mensch

Witzigerweise wird eine schadliche, nicht-thermische Beeinflussung zwischen GSM-Strahlung und elektroni-
schen Geréten, z.B. in Flugzeugen oder Krankenh&dusern, allgemein anerkannt und respektiert. Die elektromag-
netische Vertraglichkeit (EMV)3* wird mit einem Handyverbot sichergestellt — ausnahmslos. Ironischerweise
dehnt sich diese Besorgnis trotz folgender Tatsachen nicht auf den lebendigen menschlichen Organismus aus:

a) Der Mensch ist selbst ein ausgereiftes elektromagnetisches ,,Instrument”, welches — wie bereits erwahnt —
in der Lage ist, elektromagnetische Felder wahrzunehmen, die millionenfach schwécher sind als die, die an
offentlich zugénglichen Orten in der Nahe von TETRA/GSM-Basisstationen vorzufinden sind.

b) Eine groRe Bandbreite nicht-thermischer biologischer Effekte durch Hochfrequenzstrahlung niedriger In-
tensitat (sowohl ungepulst als auch gepulst) wurde in vielen Versuchen mit unterschiedlichen Beweisgra-
den ersichtlich, die wahrend der letzten 30 Jahre mit vielen verschiedenen biologischen Systemen durchge-
fuhrt wurden — von Zellen in Testrohrchen bis zu vollstdndigen, lebenden menschlichen Organismen — von
denen die meisten in internationalen Wissenschaftsmagazinen verdffentlicht wurden [25].

Der altbekannte Trick, die angebliche Unbedenklichkeit von Radio- und Fernsehsendern (denen wir schon eine
lange Zeit ausgesetzt sind) zu betonen, um die Behauptung der Unschadlichkeit von Mobilfunkstrahlung zu
stlitzen, ist aus mindestens drei Griinden fehlerhaft:

1. Bestimmte Gesundheitsprobleme werden durchaus mit der Strahlung von Rundfunksendern in Verbindung
gebracht ([49], [50], [51], [52], [53], [54)).

2. Die Strahlung von Rundfunksendern ist im Gegensatz zu GSM nicht gepulst, insbesondere nicht in Fre-
guenzmustern, die das Gehirn erkennen wirde.

3. Die Richtwirkungen der Antennen der verschiedenen Systeme sind recht unterschiedlich, so dass die Expo-
sition durch die verschiedenen Quellen nicht direkt oder etwa aussagekréftig verglichen werden kénnen.

Offizielle Bewertungen und Stellungnahmen

An den Reviews offizieller Stellen ([2], [55], [56], [57], [58]) wird offen kritisiert, dass sie die elektromagneti-
sche Empfindlichkeit nicht ausreichend berticksichtigen, die nur beim lebendigen Organismus auftreten. Zudem
haben sie Folgendes gemeinsam:

1. Sie haben starkes Interesse daran zu beweisen, dass Mobilfunk kein Risiko fir die Allgemeinbevélkerung
darstellt.

2. Sie schatzen die Glaubhaftigkeit negativer (= marktfreundlicher) Ergebnisse hoher ein als die positiver (=
kritischer), indem sie aus jedem positiven Ergebnis, das Gesundheitsprobleme vermuten lasst, die negativs-
ten Tendenzen herauspicken, gleichzeitig aber die negativen Feststellungen langst nicht so genau hinterfra-
gen. Es gibt sozusagen nur falsche positive — nie falsche negative Behauptungen! Haufig wird bei schein-
bar widersprichlichen Ergebnissen die falsche Schlussfolgerung gezogen, dass es gar keine Auswirkungen
gibt.

3. Ausnahmslos wird nicht erkannt, dass der Misserfolg von so genannten Replikationen (identische Wieder-
holung von Versuchen durch eine andere Forschungsinstitution) daher riihrt, dass sie gar keine Wiederho-
lungen mit identischen Rahmenbedingungen waren, sondern in Wirklichkeit ganz andere Versuche auf-
grund entscheidender Differenzen in den Rahmenbedingungen der Experimente, die die Glaubhaftigkeit
der angeblichen Replikation in Frage stellen.

4. Es wird mutwillig unterstellt, dass das Nicht-Vorhandensein eines Schadensbeweises auch ein Beweis
fur das Nicht-Vorhandensein eines Schadens ist.

5. Positive Effekte werden mit der Begriindung verleugnet, dass die Versuche angeblich aus irgendeinem
Grund fehlerhaft seien oder weil diese Leute Schwierigkeiten haben, Mechanismen fir die umstrittenen Ef-
fekte zu erkennen, die ihrem Verstandnis nach glaubwirdig sind.

82 Englisch: EMC = Electromagnetic Compatibility
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Natdrlich ist eine derartige Skepsis forderlich fur die Entwicklung einer seriésen Wissenschaft. Dennoch muss
man dabei aufpassen, dass wertvolle mdgliche Anzeichen positiver Effekte nicht (ibersehen oder voreilig ver-
worfen werden. GleichermaRen diirfen negative Feststellungen nicht automatisch von dhnlich genauer Uberprii-
fung ausgenommen werden. Gegenwartig gibt es definitiv eine Tendenz dazu, jegliche positive Ergebnisse zu
»falschen“ Ergebnissen zu erklaren, wahrend kaum die Mdglichkeit falscher negativer Ergebnisse in Betracht
gezogen wird — eine geféhrliche und vollig unakzeptable Situation, die darauf hinauslduft, dass ein vollig unge-
rechtfertigtes und unrealistisches Sicherheitsgefiihl verbreitet wird.

Schlussfolgerungen

Reales Risiko (an)erkennen

Aufgrund vieler untereinander schllssiger Berichte tiber nachteilige Gesundheitsauswirkungen in der N&he von
TETRA-Basisstationen muss die Schlussfolgerung gezogen werden, dass derartige technische Anlagen ein rea-
les Risiko fur die Gesundheit derjenigen darstellen, die nahebei wohnen, lernen oder arbeiten. Dies ist nicht nur
meine personliche Meinung, sondern auch die vieler international renommierter Wissenschaftler und Mediziner.
AuBerdem ist meine Besorgnis ziemlich unabhéngig von den theoretischen Uberlegungen, die hier im Kapitel
,Grinde fur die Mdglichkeit, dass die Gesundheitsprobleme von anderen Strahlungseffekten als einer Erwér-
mung stammen* angestellt wurden, auch wenn diese die Glaubhaftigkeit der umstrittenen nicht-thermischen Ef-
fekte unterstiitzen, indem sie mégliche Mechanismen aufzeigen, (iber die solche Effekte zustande kommen und
die menschliche Gesundheit beeinflussen kénnten.

Von offizieller Seite wird dieses Gesundheitsrisiko flr die Allgemeinbevdlkerung jedoch bislang nicht aner-
kannt. Und diejenigen, die es wagen, von der offiziellen Linie abzuweichen, indem sie vor potentiellen Gefah-
ren flr die menschliche Gesundheit durch nicht-thermische Einfliisse von Mobilfunkstrahlung warnen, werden
Opfer von sofortiger Kritik und Spott — besonders durch diejenigen, die ein personliches Interesse daran haben,
dass der Mobilfunk weiter wéchst. Ein gutes Beispiel hierfur ist der heftige Angriff des COST281-Kommittees
[59] auf meinen Bericht fir die STOA-Kommission des EU-Parlaments [25].

Denn dass die Regierungen so sicher sind, die ICNIRP-Richtlinien béten einen véllig ausreichenden Schutz,
kann nur eines von zwei Dingen bedeuten:

1. sie erkennen einfach nicht, dass die ICNIRP-Richtlinien lediglich einen Schutz gegen tberméaRige Erwar-
mung bieten oder

2. sie verstehen, dass die Richtlinien nur die thermischen Aspekte berlicksichtigen, glauben aber, dass Er-
warmung das Einzige sei, das negative gesundheitliche Auswirkungen hervorrufen kénne. Mit dieser Uber-
zeugung wirden sie jedoch definitiv ignorieren, dass unsere Empfindlichkeit und Verletzlichkeit gegeniiber
hochfrequenter Strahlung im lebendigen Zustand groRer ist als im toten — eine Einstellung, welche die
ganzliche Nichtachtung der grundlegenden Rolle voraussetzt, die elektromagnetische Wechselwirkungen in
der Biokommunikation und -regelung spielen, besonders bei der Regulierung und dem Schutz von biologi-
schen Prozessen, die das Leben und Wohlbefinden sichern.

Die Wirdigung des Menschen als elektromagnetisches Wesen

Elektromagnetische Wechselwirkungen sind nicht kérperfremd, und nicht-ionisierende elektromagnetische
Strahlung unterhalb der thermischen Grenzwerte sollte nicht wie ein Giftstoff behandelt werden. Im Gegensatz
zur Warmewirkung, die im UbermaB einen effektiven materiellen Schaden verursachen kann, wirken nicht-
thermische Effekte auf subtilere Weise aufgrund ihrer Fahigkeit, biologische Prozesse zu stéren — insbesonde-
re, so scheint es, biologische Prozesse, die dafuir bestimmt sind, einen (natiirlichen) Schutz gegen negative Ge-
sundheitseinfliisse verschiedenster Art zu bilden.

Die Besonderheit des Lebens

Es ist offensichtlich, dass die internationale Wissenschaft derzeit beziglich der nicht-thermischen Effekte der
Strahlung, wie sie beim TETRA-Funk zur Anwendung kommt, gespalten ist; ganz zu schweigen von der Bewer-
tung ihrer Folgen fur die menschliche Gesundheit. Eine hohere Akzeptanz des Bestehens und der Bedeutung
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nicht-thermischer Effekte sowie ihres Schadenspotentials fiir empfindliche Personen ist eindeutig abhéngig da-
von, zunéchst einmal grundsatzlich anzuerkennen, dass der lebendige Korper eben wegen seines Lebens eine
besondere elektromagnetische Sensibilitat besitzt. Wenn dies in die Sicherheitsbestimmungen mit einflie3en
sollte, wiirde dies einen sehr viel ganzheitlicheren, einheitlicheren Ansatz bedingen als bevor, wo bisher der ent-
scheidendste Faktor nicht mit beriicksichtigt wurde, ndmlich das Leben der zu schiitzenden Personen. Ein Bei-
spiel fur die Empfindlichkeit des lebendigen Kdrpers ist die Tatsache, dass ein Stroboskop mit seinen regelmé-
Rigen Lichtblitzen epileptische Anfélle provozieren kann. Sicherheitsbestimmungen, die nur die Lichtintensitat
regeln, wirden Uberhaupt keinen Schutz bieten, es sei denn, die Intensitét wére so gering, dass das Licht nicht
mehr sichtbar wére.

Empfehlungen des Autors

Wenn man das Widerstreben der Sicherheitsgremien berticksichtigt, nicht-thermische Einfliisse hochfrequenter
elektromagnetischer Strahlung von TETRA und anderen Mobilfunksystemen zu beachten — insbesondere die
Einflisse, die nur beim lebendigen Kdérper relevant sind — dann ist die einzig verantwortliche Manahme, auf
einen Vorsorgeansatz zuriickzugreifen — damit wirde zumindest das Schadenspotential bedingungslos aner-
kannt. Eine Mdglichkeit fiir die Umsetzung dieses VVorsorgeansatzes wére daflir zu sorgen, dass die Basisstatio-
nen ausreichend weit entfernt von Wohngebieten und Orten empfindlicher Nutzung — wie Schulen, Kindergér-
ten, Krankenhduser, Altenheime etc. — positioniert werden und dass die Strahlungsintensititen an diesen Orten
unterhalb dessen liegen, wo negative gesundheitliche Auswirkungen bisher bekannt sind. Alternativ kénnte der
seit Februar 2002 empfohlene Wert des Landes Salzburg von 0,01 mW/m? (= 10 uW/m?, outdoor) ilbernommen
werden (,,neue* Salzburger Richtwertempfehlung) — ein Wert, der 200.000-fach niedriger ist als der in den
Richtlinien der ICNIRP [1], bezogen auf die Frequenz von 400 MHz, die fir TETRA in GroRbritannien benutzt
wird.

Anhang: Technische Signaleigenschaften von TETRA-Basisstationen in
Grol3britannien

Begriffserlauterungen anhand von GSM

In Europa arbeiten die GSM-Mobilfunksysteme mit Tragerfrequenzen um 900 MHz (GSM 900, D-Netze in
Deutschland) und 1800 MHz (GSM 1800, E-Netze in Deutschland).

Damit eine Basisstation mit mehr als einem Mobilteil quasi-gleichzeitig kommunizieren kann, wird ihre
Signalstruktur in kurze Abschnitte gleicher Lange (Zeitschlitze) unterteilt. Die Wiederholfrequenz dieser Zeit-
schlitze betrdgt 1,733 kHz. Acht aufeinanderfolgende Zeitschlitze bilden einen GSM-Rahmen von 4,615 ms
Lange, der ca. 217 Mal pro Sekunde wiederholt wird. Bei der Aussendung der Signale durch die Basisstation
wird zwischen den einzelnen Zeitschlitzen die Sendeleistung kurzzeitig stark abgesenkt, so dass sich eine so ge-
nannte ,,Burst“-Struktur ergibt, die einer Pulsung der Sendeleistung entspricht und die mit den Zeitschlitzen de-
ckungsgleich ist. Bei dem tber alle Bursts innerhalb eines Rahmens konstanten Signal des Organisationskanals
(BCCH®) betrégt die Pulsfrequenz dementsprechend 1,733 kHz. Beim Mobilteil, das nur einen Zeitschlitz resp.
Burst des Rahmens nutzt, ist die Pulsfrequenz identisch mit der Rahmenfrequenz und betrédgt dementsprechend
ca. 217 Hz.

Aus technischen Grinden werden die Rahmen in so genannte Multirahmen gruppiert, die entweder 26 Rahmen
(beim Verkehrskanal TCH3*) bzw. 51 Rahmen (beim Organisationskanal BCCH) beinhalten, wobei der 26ste
(resp. 51ste) ungenutzt bleibt — so kann ein Multirahmen vom nédchsten unterschieden werden. Hieraus resultiert
eine Multirahmenwiederholfrequenz von 8,35 Hz (resp. 4,25 Hz). Diese niedrigen Frequenzen charakterisieren
die GSM-Strahlung, auch wenn keine 217 Hz auftreten — was immer der Fall ist bei Organisationskanélen und
auch bei Verkehrskandlen, wenn alle 8 Zeitschlitze genutzt werden.

%3 BCCH: Broadcast Control Channel, permanent und mit konstanter Sendeleistung aktiver Organisationskanal einer GSM-
Basisstation

3% TCH: Traffic Channel, lastabhangiger Verkehrskanal bei GSM-Mobilfunk, wird nur aktiviert, wenn die Kapazitat des

Organisationskanals nicht ausreicht, um das aktuelle Verkehrsvolumen abzuwickeln, meist je Zeitschlitz leistungsgere-
gelt
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Besonderheiten von TETRA

Waihrend bei GSM aufgrund der dort verwendeten GMSK>*-Modulation die Amplitude des ausgesendeten Sig-
nals innerhalb eines Zeitschlitzes — und damit innerhalb eines Bursts — konstant ist, kommt es bei TETRA zu
deutlichen Schwankungen innerhalb eines Bursts, die in der hier verwendeten DQPSK3*-Modulation begriindet
sind. Innerhalb eines Bursts schwankt die Amplitude mit einer Frequenz von ca. 18 kHz um + 85 % um die kon-
stante Leistung, die zwischen den Bursts in den so genannten Schutzintervallen ausgesendet wird (Abb. 8-1).
Die Dauer eines Schutzintervalls betragt 1,7 ms. Die Dauer eines TETRA-Rahmens betragt 56,7 ms; hieraus re-
sultiert bei vier Zeitschlitzen pro Rahmen eine Zeitschlitz-Dauer von 14,175 ms und eine Zeitschlitz-Wiederhol-
frequenz von 70,4 Hz. Daher ist im Signal einer TETRA-Basisstation die Pulsfrequenz von 70,4 Hz dominant.

Die Rahmenwiederholfrequenz ist hierbei 17,6 Hz = 70,4 / 4 Hz. Mit derselben Frequenz von 17,6 Hz pulsen
TETRA-Mobilteile und mobile Repeater, die jeweils nur in einem Zeitschlitz eines Rahmens senden.

Bei TETRA-Basisstationen dagegen treten die 17,6 Hz — die hier nicht mit der Nutzung nur einzelner Zeitschlit-
ze zusammenhangen, da alle 4 Zeitschlitze immer gefiillt sind — aus folgendem Grund auf (Abb. 8-1):
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Abb. 8-1:  Leistungsvariationen im modulierten Signal einer TETRA-Basisstation uber zwei komplette Rah-
men; deutlich sichtbar sind die Abstdnde zwischen den Bursts (Pfeil ,,FCCH", Schutzintervalle),
innerhalb derer die Sendeleistung fiir die Dauer von 1,7 ms auf einen konstanten Wert reduziert
wird.

Frame: Rahmen; Slot numbers: Zeitschlitz-Nummern; Power: Sendeleistung (Quelle: [60], S. 68)

Die ersten drei Zeitschlitze eines Rahmens sind von den folgenden durch das Schutzintervall von 1,7 ms Dauer
getrennt, wahrend dessen die Sendeleistung auf einen konstanten Wert reduziert wird. Zwischen dem letzten
(vierten) Zeitschlitz eines Rahmens und dem ersten Zeitschlitz des nachsten Rahmens fehlt aber dieses Schutz-
intervall. Daher umfasst jeder dritte Burst zwei Zeitschlitze und ist damit doppelt so lang wie die zwei dazwi-
schenliegenden Bursts. Dieser Burst mit zweifacher Zeitschlitzlange wird 17,6 Mal pro Sekunde wiederholt,
wodurch bei dem ausgesendeten Signal der TETRA-Basisstation ebenfalls eine Pulskomponente von 17,6 Hz
zustande kommt.

%5 GMSK: Gaussian Minimum Shift Keying, Art der Phasenmodulation, bei der die Signalamplitude konstant bleibt

% DQPSK: Differential Quadrature Phase Shift Keying, Art der Phasenmodulation, bei der sich auch die Signalamplitude
andert
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Wenn man die grofRen Leistungsschwankungen (+ 85 %) innerhalb der Zeitschlitze tber ein Zeitintervall von
der Dauer eines gesamten Rahmens (56,7 ms) mittelt, liegt der resultierende Wert sehr dicht an der (konstanten)
Leistung wahrend des Schutzintervalls zwischen den Bursts. Die NRPB *’-Analyse verwendet ein noch langeres
Mittelungsintervall von 4,08 s*%, welches natiirlich die Signifikanz der 17,64 Hz-Komponente im Signal verrin-
gert. Es ist jedoch falsch hieraus zu schlussfolgern, dass die groRen Leistungsschwankungen vernachlas-
sigt werden kénnen und dass die zwar kontinuierliche Aussendung folglich auch mit konstanter Leistung
erfolge. Denn damit wird die Auswirkung der groRen kurzzeitigen Leistungsanstiege und -abfalle auf den le-
bendigen Organismus ignoriert, die am Beginn und Ende der Bursts dieses 18 kHz ,,bunten Larms* erfolgen und
die 17,64 sowie 70,59 Mal pro Sekunde regelmaRig wiederholt werden, wahrend innerhalb der Bursts die Sen-
deleistung um nicht weniger als 85 % zu- und abnimmt.

Wiederholraten

=
N 0 5 1 g
= = 5 £ E S 8 Symbol Zeitschlitz  Rahmen Multirahmen
— 5= =} .
g Qg ot 835 ©hp (28)
® Fe2 NS =
TETRA | ~400 TDMA | DQPSK |18 kHz 70,57 Hz 17,6 Hz 0,98 Hz
Hinweis: Alle Trager senden standig mit voller Leistung. 4 7S 18 Rahmen
GSM 900/1800 | TDMA | GMSK | 270 kHz 1,733kHz | 217 Hz 8,34 /4,17 Hz
BCCH: 26 R.
Hinweis: Der Organisationskanal (BCCH) sendet dauernd. 87ZS TCH: 51 R.

W-
QPSK |3,84MHz | 1,5kHz
CDM 100 Hz

Hinweis: Die 4 Hauptpilotkanédle (CPICH, P-CCPCH, P-SCH, S-SCH) 15 7S
werden permanent ausgesendet.
Sie enthalten 15 kHz-, 1,5 kHz- und 100 Hz-Muster.

UMTS | 2100

Tab.8-1:  Charakteristische Systemparameter von TETRA, GSM und UMTS im Vergleich
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