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Vorwort 

 
Im Frühjahr 2001 befasste sich die damalige 7.B - Klasse des Erzherzog-Johann-Gymnasiums 

BORG Bad Aussee im Zuge des Physik-Unterrichts mit elektromagnetischen Wellen und 

ihrer Verwendung für moderne Kommunikationstechniken. Daraus resultierte das Projekt 

„Nicht ohne mein Handy“ unter der Leitung von Prof. Mag. Harald Gerstgrasser, in dessen 

Zuge das Thema „Mobile Telekommunikation“ kritisch durchleuchtet wurde. Die 

Zusammenfassung der diversen Vorträge, die Resultate der Emissionsmessungen in 

Handymasten-Nähe, eine Umfrage in der Ausseer Bevölkerung, sowie Referate über 

gesellschaftliche Auswirkungen wurden dann im Herbst 2001 der Öffentlichkeit präsentiert, 

da eines der Projektziele die Aufarbeitung der gesellschaftlichen Informationsdefizite war. 

Im Laufe des Projekts hatte ich mich immer mehr für die Wirkungsweise elektromagnetischer 

Strahlung, insbesondere auf biologische Organismen, zu interessieren begonnen und 

beschloss nach reiflicher Überlegung, dies zum Thema einer Fachbereichsarbeit zu machen. 

Es folgte eine intensive Durchleuchtung der, wie ich nun merkte, umfassenden Literatur, 

deren Menge allein schon die Brisanz und Aktualität der Thematik verdeutlichte. 

Ziel meiner Arbeit war eine allgemein verständliche Darstellung der gepulsten 

Mikrowellenstrahlung, die jedoch auch genauere Details beinhalten und mögliche 

problematische Nebeneffekte ihrer flächendeckenden Verwendung aufzeigen sollte. 

Ansatzweise sollte daher auch eine Erklärung möglicher biologischer Auswirkungen der 

gepulsten elektromagnetischen Wellen gegeben werden.  

Weitere Problembereiche, wie die Beeinträchtigung anderer elektrischer Geräte, die 

Veränderung der gesellschaftlichen Strukturen oder die Umweltbelastung durch mangelnde 

Entsorgung der Handy-Altgeräte, konnten wegen des begrenzten Rahmens nicht 

miteinbezogen werden. 

Nicht zuletzt möchte ich Herrn Professor Gerstgrasser für seine ausgezeichnete Betreuung 

und Hilfe, welche diese Arbeit erst ermöglicht haben, Tribut zollen und weiters meinen Eltern 

dafür danken, dass sie mich in all meinen Ambitionen unterstützt haben. 
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1.) Physik der elektromagnetischen Welle 
 

1.1 Grundsätzliches 
Elektrische, magnetische und elektromagnetische Felder haben ihre Ursache in der 

elektrischen Ladung, die eine Grundeigenschaft der Materie darstellt.  

Ein Atom besteht aus einem Kern mit positiven Protonen und neutralen Neutronen, 

den eine Hülle negativer Elektronen umgibt. Bei negativer Aufladung haben Körper 

einen Elektronenüberschuß, bei positiver einen Elektronenmangel. Da die Natur 

immer nach einem Ausgleich strebt, entsteht bei einer leitfähigen Verbindung 

zwischen negativen und positiven Ladungen ein elektrischer Strom. Die geladenen 

Teilchen fließen von Minus (negative Ladung = Überschuß) zu Plus (positive Ladung 

= Mangel). Durch diesen Strom entstehen elektrische und magnetische Felder.1) In der 

Physik versteht man unter einem Feld einen Raum, in dem jedem Punkt eine 

bestimmte physikalische Größe zugeordnet wird. Ein Feld wird durch das 

Feldlinienbild charakterisiert. Die Richtung der Linien gibt die Kraftrichtung an, die 

Dichte der Linien bezeichnet die Stärke der Kraft.2) 

 

 

1.1.1  Elektrische Felder 
Das elektrische Feld wird durch die Spannung ( = Ladungsdifferenz) zwischen zwei 

Punkten und deren Abstand zueinander bestimmt. Die Einheit für die elektrische 

Feldstärke ist Volt pro Meter (V/m). Je größer die Spannung und je geringer der 

Abstand der betrachteten Punkte sind, desto stärker ist das Feld und damit die 

elektrische Feldstärke. An jedem unter Spannung stehenden Leiter existiert also auch 

ein elektrisches Feld. 

Grundsatz: Wo Spannung ist, ist auch ein elektrisches Feld.3) 

      

 

Quelle: Senatsverwaltung, in

 

Abb. 1: Das elektrische Feld einer Steckdose
  
 

: www.
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1.1.2  Magnetische Felder 
Magnetfelder entstehen erst, wenn Strom fließt.  

Grundsatz: Wo Strom fließt, ist ein Magnetfeld. 

Eine Magnetnadel erfährt in der Nähe eines stromdurchflossenen Leiters eine 

Kraftwirkung; d.h. der Leiter ist von einem Magnetfeld umgeben. Die Intensität eines 

magnetischen Feldes wird von der Flußdichte bestimmt, durch die Dichte der 

Magnetfeldlinien pro Fläche. Die Stärke des Magnetfeldes wird entweder durch die 

magnetische Feldstärke H in Ampere/Meter  oder durch die magnetische Flussdichte 

B in  Voltsekunden/Quadratmeter, auch Tesla genannt, gemessen.4)  

Im internationalen Einheitensystem SI steht zwischen H und B im luftleeren Raum die 

magnetische Feldkonstante  µ0 = 1,256.10-6  Vs/Am, also  B = µ0
.H. 

 

Für die Einheiten gilt also die Umrechnung:   

   T
m
A 610.256,11 −=    oder umgekehrt     

m
AT 610.976,0=1  

 

Meist werden Felder in Millitesla (mT = Tausendstel Tesla),  

Mikrotesla (µT = Millionstel Tesla) oder Nanotesla (nT = Milliardstel Tesla) 

angegeben. Der in Wohnräumen typische Wert für die magnetischen Wechselfelder 

liegt bei 0,05 bis 0,1 µT.  
 

     Abb. 2: Das magnetische Feld um einen  
Quelle: Senatsverwaltung, in: www.

         stromdurchflossenen  Leiter 
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1.1.3 Elektromagnetische Felder 
Zwischen elektrischen und magnetischen Feldern besteht ein enger, physikalischer 

Zusammenhang: 

Ruhende (statische) elektrische Ladungen besitzen nur ein elektrisches Feld, 

bewegte elektrische Ladungen erzeugen darüber hinaus ein magnetisches Feld. 

 Dieses magnetische Feld verursacht, wenn es nicht statisch, also zeitlich nicht 

konstant ist, in einem elektrischen Leiter Ströme und somit bewegte elektrische 

Ladungen.  

Zeitlich veränderliche elektrische und magnetische Felder bedingen sich also 

gegenseitig. Wenn eine solche Situation vorliegt, spricht man von 

elektromagnetischen Feldern.  

Die zeitliche Veränderung (Frequenz) von elektromagnetischen Feldern wird in 

Schwingung pro Sekunde ausgedrückt. Die Einheit hierfür ist 1 Hertz. 

  1 Hz (Hertz)    = 1 Schwingung pro sec. 

  1 kHz (Kilo-Hertz) = 103 Hz = 1 Tausend Schwingungen/sec. 

  1 MHz (Mega-Hertz) = 106 Hz    = 1 Million Schwingungen/sec. 

  1 GHz (Giga-Hertz) = 109 Hz = 1 Milliarde Schwingungen/sec. 

 

Die elektromagnetischen Felder im Niederfrequenzbereich (d. i. der Bereich bis ca. 30 

kHz) sind objektgebunden bzw. leitungsgeführt, das heißt, die elektrischen und 

magnetischen Felder befinden sich in unmittelbarer Nähe des Gerätes oder einer 

Leitung und nehmen mit der Entfernung schnell ab.  

 

Geschlossener und offener Schwingkreis
In einem geschlossenen Schwingkreis pendeln die elektrische Energie des
Kondensators und die magnetische Energie der Spule hin und her, ohne den
Schwingkreis zu verlassen.  Die Frequenz der Ladungsschwingungen in einem
Schwingkreis ist durch die Thomsoǹ sche Formel gegeben

LC
f 1

2
1

•=
π

Wird der Kondensator aber soweit auseinander gebogen,  dass der Schwingkreis
zu einem geraden Leiter wird, so kann die Energie in den Raum abgestrahlt
werden. Man bezeichnet den aufgebogenen Schwingkreis als offenen
Schwingkreis oder als Dipol (Zweipol), aber auch wegen der Fähigkeit, Energie
abzustrahlen, als Sender oder Senderantenne.

Abb. 3:

Quelle: Lewisch, S.31
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Im Hochfrequenzbereich sind die elektromagnetischen Felder nicht mehr an den Ort 

ihrer Entstehung gebunden sondern werden in die Umgebung abgestrahlt. In einem 

solchen Fall spricht man von elektromagnetischen Wellen.5) 

 

 
 

 

Aus den Maxwell`schen Gleichungen geht hervor, dass elektromagnetische Wellen 

stets Transversalwellen sind. Es gibt keine longitudinalen elektromagnetischen 

Wellen.      

 

 

        Abb.4: Ausbildung elektromagnetischer Wellen 

a) Der geladene Kondensator bildet ein 
elektrisches Feld aus, das von einer 
Kondensatorplatte zur anderen verläuft.

b) Es tritt ein Ladungsausgleich ein. Das 
elektrische Feld bricht zusammen, die 
elektrischen Feldlinien schließen sich 
und lösen sich vom Sender ab. Durch 
das Fließen des Stromes baut sich um 
den Sender herum ein Magnetfeld auf. 

c) Der Strom hört zu fließen auf, das 
ringförmige Magnetfeld entfernt sich 
vom Sender. Der Kondensator ist 
entgegengesetzt geladen und bildet ein 
entgegengesetzt gerichtetes elektrisches 
Feld aus.  
Dieses elektrische Feld verschwindet 
wieder, wenn Strom fließt und ein 
ringförmiges magnetisches Feld 
ausbildet, usw. 

 
Quelle: Lewisch, S. 31. 
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Veranschaulichungsbeispiel: 

 
 

 

 

1.2 Elektromagnetische Wellen  
 „Jede Art von elektromagnetischer Strahlung kann durch ihre Wellenlänge und 

Quantenenergie charakterisiert werden. Je höher die Frequenz, desto kürzer die 

Entfernung zwischen einer Welle und der nächsten (d.h., umso kürzer die 

Wellenlänge) und umso größer die Quantenenergie des Feldes.  

[Um die Quantenenergie zu veranschaulichen, kann sie mit der Dichte 

verglichen werden.] Wenn Kinder einander mit Schneebällen bewerfen (ein 

Wurfgeschoss mit niedriger Dichte), kann wenig Schaden angerichtet werden. Wenn 

sie sich dagegen mit Steinen bewerfen (vom gleichen Gewicht wie die Schneebälle 

und mit der gleichen Kraft geworfen), ist das Schadenspotential weit größer, 

hauptsächlich weil der Stein eine größere Dichte hat als der Schneeball. 

Wenn Wellenlängen kürzer sind als 0,1 nm (kürzer als jene der ultravioletten 

Strahlen), dann ist die Quantenengerie der Strahlung hoch genug, um Molekular- 

verbindungen aufzubrechen und die Struktur biologischen Materials zu zerstören. Dies 

wird als ionisierende [=Elektronen lösende] elektromagnetische Strahlung bezeichnet. 

... [Elektromagnetische] Felder mit Wellenlängen deutlich über 0,1 nm sind nicht in 
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der Lage, Molekularbindungen aufzubrechen; daher werden sie „nichtionisierend“ 

genannt.6) 
 
 
 

Elektromagnetisches Spektrum 

Strahlenart Frequenz Wellenlänge Vorkommen 
 Niederfrequenz  

ULF- Wellen = unter 1 Hz Erdmagnetfeld 
   ultraniedrige Frequenzen 
ELF- Wellen = 1 - 3 kHz 100.000 km Blitzentladungen 
   extrem niedrige Frequenzen   
VLF- Wellen = 3 kHz- 0,3 MHz   
   sehr niedrige Frequenzen   

Wechselstrom 30 Hz-30 kHz 10.000-10 km Elektroinstallation 
 50 Hz (Europa)  Hochspannungsleitungen 
 60 Hz (USA)   

 
 Hochfrequenz 

Rundfunkwellen  30 kHz-30 MHz 10 km- 10 m Radio 
   (lang, mittel, kurz) 
Ultrakurzwellen 30-300 MHz 10 m- 1 m Radio, Fernsehen 

Mikrowellen 300 MHz- 300 GHz 1 m- 1 mm 

 450 MHz- 1,8 GHz 1 m- 10 cm Mobiltelefon 
 11-12,5 GHz 10 cm- 1 cm Satellitenfunk 
 2- 30 GHz 10 cm- 1 cm Mikrowellenherd 
 1- 300 GHz 1 cm- 1 mm Radar 

Infrarotstrahlung 300 GHz- 300 THz Mikrometer = Wärmequellen,  
   Millionstel Meter IR-Strahler 

sichtbares Licht 1014-1015 Hz 720-380 nm = Sonne, Glühlampe 
 (1015 = 1 Billiarde) Nanometer = 
   Milliardstel Meter 

UV-Strahlung 1015-1016 Hz 380-200 nm Sonnenlicht,  
 Solarium 

Röntgenstrahlen 1018-1019 Hz Picometer= Durchleuchtung 
 (1018 = 1 Trillion)   Billionstel Meter 

Gammastrahlen 1019-1021 Hz 100-1 Picometer radioaktive Prozesse 
 (1021 = 1 Trilliarde) 

Höhenstrahlen 1026 Hz Attometer= Weltraum 
 (1026 = 1 Quadrillion)   Billiardstel Meter 

Quelle: Vgl.: Hingst, S.43 
 

Wie der Tabelle unschwer zu entnehmen ist, sind Wellenlänge und Frequenz 

zueinander proportional. Dies hat ihre Begründung darin, dass sich elektromagnetische 

Wellen in Vakuum und Licht mit der Lichtgeschwindigkeit c fortpflanzen, d. h. sie 
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legen in einer Sekunde 300 000 000 Meter zurück. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit 

ist somit gleich der Lichtgeschwindigkeit c.7) Da man die 

Ausbreitungsgeschwindigkeit erhält, indem man die Wellenlänge mit der Frequenz 

multipliziert, ergibt sich immer: 

                             
                              Lichtgeschwindigkeit = Wellenlänge ·  Frequenz        c = λ  ·  f  

                        (in m/s)              (in m)             (in Hz) 
 

 

 
 
 
 
 
1.3 Die Lecherleitung 

Die Lecherleitung besteht aus zwei parallelen Drähten, deren Abstand groß gegen den 

Drahtdurchmesser ist. Auf den Anfang der Lecherleitung wird eine hochfrequente 

Wechselspannung mit 

U  =  U0 • sin  ωt 
 

gegeben, die sich längs der Lecherleitung mit der Geschwindigkeit  v  fortpflanzt, so 

dass an der Stelle  x  zwischen den Drähten die Spannung 
 

U  =  U0 • sin  ω( t - 
v
x  )            herrscht.8)   

 

 

 

 

 

 
Photo: Mag. Gerstgrasser 
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1.3.1 Die offene Lecherleitung 

Wird das Ende der Lecherleitung offen gelassen, so ist dort die Spannung maximal 

und wegen des offenen Endes der Strom null. Ferner entsteht am offenen Ende eine 

reflektierte Stromwelle, die gegenüber der hinlaufenden Welle eine 

Phasenverschiebung  π  besitzt und für die gilt:  

 

I  =  -I0 • sin  ω (t + 
v
x ) 

 

wobei: x ...  Abstand vom offenen Ende  
t ...   Zeitpunkt     
I ...   Stromstärke     
I0 ...  max. Stromstärke (nie > 1) 
ω ...  Winkelfrequenz: 2π · f   ( f = Frequenz der Welle ) 
v ...   Ausbreitungsgeschwindigkeit (Lichtgeschwindigkeit) 
U ...  Spannungsverteilung 

 U0 ... max. Spannung 
 k ...   ganze Zahl 
  
 

Die reflektierte Welle interferiert mit der einfallenden Welle, so dass sich stehende 

Wellen ergeben mit:  

I  =  -2 I0 • sin  
v
xω   cos  ωt 

 

Dies bedeutet, dass an den Stellen, die  k · λ/2  von dem offenen Ende entfernt sind, 

der Strom sein Minimum erreicht. Es bildet sich also an diesen Stellen ein 

Stromknoten aus. Ferner ist die stehende Stromwelle mit einer ebenfalls stehenden 

Spannungswelle verbunden. Da die hinlaufende Spannungswelle bei der Reflexion 

keinen Phasensprung erleidet, gilt füt die stehende Spannungswelle: 

 

U  =  2 Uo • cos  
v
xω   sin  ωt 

   

Dies bedeutet, dass an den Stellen, die ( 2k – 1 )  · λ/4  von dem offenen Ende entfernt 

sind, die Spannung ihr Minimum erreicht. Es bildet sich an diesen Stellen ein 

Spannungsknoten aus.9) 
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Die Grafik zeigt eine

dreidimensionale Darstellung

der Spannungsfunktion entlang

der offenen Lecherleitung in

Abhängigkeit von Zeit und Ort

(x gemessen vom Ende der

offenen Lecherleitung aus). 

 

)sin()cos(2),( 0 t
c
xUtxU ωω

=

  Abb.: Quelle: Mag. Gerstgrasser 
 

 
 

1.3.2 Nachweis von Strombäuchen und Spannungsbäuchen 
Der Nachweis der Spannungsbäuche, d.h. der Stellen entlang einer Lecherleitung, wo 

die Spannung maximal ist, erfolgt experimentell mittels einer Neonröhre. 

Diese wird auf den beiden parallelen Drähten postiert. An den Stellen der Lecher-

leitung, an denen ein Spannungsbauch auftritt, findet in der Röhre eine Gasentladung 

statt. Eine geringe zusätzliche äußere Spannung in der Nähe, von einem Piezo-

Gasanzünder verursacht, bewirkt eine Überschreitung der Zündspannung. Die 

Neonröhre leuchtet an eben diesen Stellen auf. Der Abstand zwischen zwei 

Spannungsbäuchen beträgt immer eine halbe Wellenlänge ( λ/2 ). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 

Photos: Mag. Gerstgrasser 
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2.) Übertragungstechnologien 
 
Während beim Festnetz-Telefonieren zwischen den Teilnehmern eine 

Drahtverbindung besteht, erfolgt die Übertragung beim Rundfunk, beim Fernsehen 

und beim Mobilfunknetz drahtlos. Das Prinzip jeder drahtlosen 

Nachrichtenvermittlung liegt darin, dass in einer Sendestation (= Basisstation) 

hochfrequente, kurzwellige Schwingungen (= „Trägerwellen“) in einem 

Hochfrequenzgenerator erzeugt werden. Dieser besteht im Wesentlichen aus einem 

Schwingkreis, einem Transistor und einer Rückkoppelung. Die Schwingungen werden 

über eine Sendeantenne ausgestrahlt. Sendeantennen sind im Grunde genommen 

Drähte, in denen die hochfequenten Ströme hin- und herlaufen. Antennen können sehr 

unterschiedliche Formen haben und das Funkfeld mehr oder weniger stark in jeder 

Ebene bündeln. So strahlen Rundstrahlantennen gleichmäßig rundherum, während 

Richtantennen das Funkfeld in einer Richtung konzentrieren. Je nach Ausrichtung ist 

das Sendegebiet ein regional begrenztes Gebiet von wenigen Kilometern Ausdehnung, 

dessen Größe direkt abhängig von der Sendeleistung ist.  

Die Verbindung von der Sendestation zum Empfänger (= Mobilstation) wird durch 

elektromagnetische Wellen hergestellt. Diese werden beim Empfänger wieder durch 

eine Antenne aufgenommen.10) 

 

2.1 Unterschiede zwischen Fernseh-/Rundfunk und Mobilfunk 

2.1.1  Modulation - Pulsung 
Beim Fernseh- und Rundfunk wird dem hochfrequenten Trägersignal das 

niederfrequente Informationssignal als Modulation aufgeprägt, d.h. die Hochfrequenz 

wird im Takt der Information verändert. Dabei wird entweder die Frequenz oder die 

Amplitude (Stärke) der Trägerwelle im Rhythmus der Stromschwankung verändert. 

Bei der Frequenzmodulation (FM) wird nur die Frequenz des Senders verändert, die 

Sendestärke bleibt immer gleich. Bei der Amplitudenmodulation (AM) schwankt 

dagegen die Sendeleistung –und damit die Feldstärke- im Takt der niederfrequenten 

Information. Im Empfänger wird dieser Vorgang rückgängig gemacht (Demodulation). 

Während nun für die Demodulation eines FM-Senders eine besondere Schaltung nötig 

ist, genügt zur Demodulation der AM schon eine Diode, also ein Bauteil, das den 

Strom in eine Richtung durchläßt, in die andere nicht oder weniger. So eine Dioden-

Wirkung können auch organische Substanzen, z.B. Körperzellen haben. Daher ist es 
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möglich, dass der Körper niederfrequente Anteile aus einem Funkfeld wahrnimmt und 

von diesen beeinflusst wird. 

Beim Mobilfunk werden die Informationen gepulst übermittelt, d.h. der Sender 

sendet die Information für einen Empfänger immer nur als ganz kurze „Stichprobe“ im 

Abstand von 1/217tel Sekunde. Nach jedem Puls folgt der Puls für den nächsten 

Empfänger, sodass auf der gleichen Frequenz 8 Funkverbindungen zeitlich ineinander 

verschachtelt betrieben werden können. Die Mobilfunkpulsung ist symbolisch 

vergleichbar mit dem Licht eines Stroboskopblitzes in der Disco, welches mehrmals 

pro Sekunde an- und ausgeschaltet wird. Die Lichtfülle von hunderttausend Watt im 

abendlichen Fussballstadion sind angenehmer als die hundert Watt des 

Stroboskopblitzes. Es wird auch kaum jemanden stören, wenn ihm jemand die Hand 

auf die Schulter legt. Wird man jedoch ständig, wenn auch nur mit einem Finger, 

angetappt, wird dies bald als lästig empfunden. Diese Pulsung (oft fälschlich als 

digitale Modulation bezeichnet) wirkt wie eine „starke“ Amplitudenmodulation und 

kann von Organismen genauso wieder rückgewonnen werden. Da hier ein ständig 

gleiches Signal vorliegt und dieses u.U. im Bereich der körpereigenen Kommunikation 

liegt (EEG), gelten Mobilfunksender als besonders gefährlich.11) 

 

2.1.2 Analog – Digital 
Fernseh- und Rundfunk arbeiten nach dem analogen Prinzip (=stetig, stufenlos). Als 

analog bezeichnet man ein Signal, das innerhalb vorgegebener Grenzwerte jeden 

beliebigen Wert, also unendlich viele Werte, annehmen kann. Dadurch wird die 

Signalabfolge „weich“ und „fließend“, denn die Übergänge erfolgen in minimalsten 

Abständen.  

Mobilfunk funktioniert nach dem digitalen Prinzip (= stufenförmig, schrittweise). 

Digitale Werte sind auf konkrete Zwischenwerte, oft in bestimmten zeitlichen 

Abständen gemessen, beschränkt.12) 

„In der Digitaltechnik werden Informationen, z.B. Texte, Zeichen, Bilder oder 

Sprache, in ein System abstrakter Zahlensymbole übersetzt. Die dabei eingesetzten 

digitalen elektronischen Schaltungen können exakt zwei ausgeprägte physikalische 

Zustände einnehmen (Strom oder kein Strom, Spannung oder keine Spannung), die 

durch die Ziffern „1“ bzw. „0“ („Ein“ bzw. „Aus“) symbolisiert werden können. Diese 

Codierung bildet die Grundlage für das Binärsystem ... Die Umwandlung ursprünglich 

analoger Daten in ein binäres Zahlensystem nennt man Digitalisierung. [Diese 
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Aufgabe wird von einem Analog-Digital-Wandler, kurz A/D-Wandler, übernommen.] 

Gegenüber der analogen Übertragung bietet die digitale Datenübertragung viele 

[wirtschaftliche] Vorteile: Sie ist präziser, schneller und deutlich weniger störanfällig, 

zudem zeichnet sie sich durch eine höhere Übertragungskapazität aus.“ 13) 

 

  
 

 

2.2 Mobilfunk – Grundlagen 
2.2.1  GSM - Netz 

Das Mobilfunknetz arbeitet in einem Sendefrequenzbereich von 900 MHz, jede 

Verbindung (also ein Funkkanal) hat zwei Funkrichtungen, in Uplink- und Downlink-

Richtung. Dieses Uplink- und Downlinkpaar haben einen Frequenzabstand von 45 

MHz (dies ist der Duplexabstand). Insgesamt gibt es 124 solcher Funkkanäle, wobei 

zwischen zwei benachbarten Kanälen jeweils ein Kanalabstand von 200 kHz 

eingehalten wird. Der erste Kanal beginnt bei 890.2 MHz (uplink) bzw. 935.2 MHz 

(890.2 MHz+45MHz) (downlink).14) 

 

 

 Abbildung 5: Duplexabstand zwischen Uplink- und Downlinkfrequenzen 
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Die Übertragung von Gesprächen geschieht also auf mehreren Frequenzen 

gleichzeitig, dies ist ein simples Frequenzmultiplex-Verfahren mit dem Namen 

Frequency Division Multiple Access (FDMA). 
Jeder dieser Frequenzträger wird nun aber noch weiter in 8 sogenannte "Zeitschlitze" 

(time slots) unterteilt, dadurch entstehen acht physikalische Kanäle; dieses Verfahren 

zum Zerteilen der Frequenzträger nennt man Time Division Multiple Access (TDMA), 

es ist ein Zeitmultiplex-Verfahren: 15)  

 

 

Abbildung 6: Ein zerteilter Frequenzträger im TDMA-Verfahren 

 

Die Abfolge von 8 Timeslots nennt man auch  TDMA-Rahmen (oder einfach 

"Frame") und sie dauert 4,615ms (Pulsfrequenz also 217 Hz); ein Zeitschlitz somit 

4,615/8 = 0,576875ms. Die in diesem Zeitintervall übertragenen Daten bezeichnet 

man als Burst, im GSM sind es 156,25 Bit (1 Bit = 3,692 µs).16) 

 

 
            Abbildung 7: TDMA-Burst 

 

 

 

2.2.2 GPRS – General Packet Radio System 
GPRS ist eine Mobilfunktechnik, bei der mehrere GSM- Kanäle gebündelt werden und 

bei der nach Bedarf bis zu 8 Zeitslots des GSM- Pulsrahmens genützt werden können. 

Die Technologie wird ausschließlich zur Datenübertragung, zum Beispiel für den 

Internetzugang, verwendet. Die Sprachübertragung bleibt davon unberührt und wird 

 17



wie bisher abgewickelt, auch parallel zur Datenverbindung. Das entscheidend Neue an 

der Technologie ist die paketvermittelnde Datenübertragung . 

GSM-Netze arbeiten leitungsvermittelnd, das heißt, es wird für die Dauer eines 

Telefongesprächs oder einer Datenverbindung eine virtuelle Leitung aufgebaut. Dies 

ist optimal für Sprachverbindungen, bei Datenanwendungen aber ineffektiv. Als gutes 

Beispiel sei das Surfen im WWW genannt, bei dem die meiste Zeit durch Betrachten 

der geladenen Seiten verbracht wird. Dabei werden aber keine Daten übertragen, der 

Kanal ist eigentlich frei und könnte von anderen Teilnehmern genutzt werden. Und 

dabei setzt die GPRS-Technologie an. 

Die Daten werden in kleine Pakete aufgeteilt und mit einem sogenannten Kopfteil 

(Header) versehen, der unter anderem Informationen über Sender und Empfänger 

beinhaltet. Die einzelnen Datenpakete suchen sich mehr oder weniger selbststeuernd 

ihren individuellen Weg (Route) durchs Netz und werden beim Empfänger 

unabhängig, welches Paket zuerst ankommt, in ihrer richtigen Reihenfolge wieder 

zusammengesetzt. Um das zu ermöglichen, haben die Netzbetreiber das GSM-

Funkverfahren um einen Paketdatenkanal (Packet Data Chanel PDCH) erweitert. 

 
GPRS sieht vier verschiedene Codierungsschemen vor, die unterschiedliche 

Datenraten bieten. In jedem Fall können 1 bis 8 Zeitslots genutzt werden, in der Praxis 

werden die Handys aber maximal 4 Zeitslots im Downlink und einen Zeitschlitz im 

Uplink nutzen.17) 

  
Kodierverfahren Uplink (1 timeslot) Downlink (4 timeslots) Fehlerkorrektur 
    
CS1 9,05 kbit/s 36,2 kbit/s maximal 
CS2 13,4 kbit/s 53,6 kbit/s mittel 
CS3 15,6 kbit/s 62,4 kbit/s gering 
CS4 21,4 kbit/s 85,6 kbit/s keine 

 
Die maximale Übertragungsrate bei 8 Timeslots ohne Fehlerkorrektur wäre also 171,2 

kbit/s. Man muss allerdings bedenken, dass die Datenübertragungsrate von der Anzahl 

der Teilnehmer in einer Funkzelle und vom Ausmaß des Sprachverkehrs abhängt. 

 
Die Abrechnung der Tarife erfolgt bei GPRS ausschließlich nach übertragenem 

Datenvolumen, das heißt, man kann ständig online sein und zahlt nicht mehr für die 

Zeit.18) 
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2.2.3 UMTS – Netz 
UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) ist eine neuartige 

Technologie, welche schon bald die Grundlage für eine noch schnellere und 

effizientere mobile Datenübertragung liefern soll. Die anvisierten Übertragungsraten 

von UMTS sprechen für sich. UMTS soll bis zu 32 mal schneller sein als ISDN, dem 

regulären Internetzugang via Festnetzleitung – und das auf Basis mobiler 

Kommunikation! Das GSM-Handy wird schon als Auslaufmodell betrachtet, da trotz 

der geplanten oder bereits in Betrieb genommenen technischen Erweiterungen von 

GSM, wie GPRS mit 172.800 Bit/s, diese Geräte den UMTS Geräten voraussichtlich 

nicht gewachsen sein werden. Innerhalb der sogenannten Hotspots in Innenstädten 

oder Gewerbegebieten soll die maximale Übertragungsrate 2.097.152 Bit/s und in 

sonstigen Bereichen 384.000 Bit/s betragen.  

Ein kleines Beispiel zur Verdeutlichung der Geschwindigkeitsunterschiede: Zum 

Download eines Bildes mit 2,8 MB benötigt:  

• GSM: 27 Minuten  
• GPRS: 2.5 Minuten  
• UMTS: 11 Sekunden (in den Hotspots)  

 

Damit UMTS diese Übertragungsraten erreicht, stützt sich UMTS auf die bisherigen 

Errungenschaften der bereits existierenden oder im Aufbau befindlichen Netze und 

baut diese weiter aus. So vereint UMTS in seinem Kernnetz das Prinzip der Circuit 

Switched Data (CSD) für kanalvermittelte Dienste (Basis von GSM) und das Prinzip 

des Packet Switched Data (PSD) für paketvermittelte Dienste (Basis von GPRS).  

 

Außerdem verwendet UMTS eine andere Art der Datenübermittlung. Während die 

Mobilfunkstandards der zweiten Generation (GSM, GPRS...) jeden Kanal in 

Zeitschlitze aufteilen, verwendet UMTS den Code Division Multiple Access 

(CDMA)-Standard zur Übertragung der Daten.19)  

 
 
 

Der CDMA Standard 
Der Unterschied zwischen Time Division Multiple Acces (TDMA) wie in GSM und 

CDMA bei UMTS lässt sich anschaulich mit Hilfe einer Analogie darstellen: 

• Im GSM Netz funktioniert Kommunikation wie in der Schule: Der Lehrer 
erteilt das Wort und man spricht nacheinander, nicht zeitgleich.  
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• Der UMTS-Datenaustausch läuft dagegen ab wie in einer internationalen 
Kneipe: Alle unterhalten sich zeitgleich, doch an jedem Tisch in einer 
anderen Sprache.  

 

CDMA weist jedem eingehenden Signal einen speziellen Code (eine eigene Sprache) 

zu, anhand dessen der Empfänger des Signals dieses erkennen und decodieren kann.  

Im Unterschied zu TDMA bzw. FDMA (Frequency Division Multiple Access) ist 

CDMA auch eine Breitbandtechnik, d.h. jeder Teilnehmer nutzt beim Datentransfer 

das gesamte Frequenzspektrum und nicht nur rasch aufeinanderfolgende Zeiteinheiten 

bzw. kleine Frequenzausschnitte.20) 

 

 

2.2.4 DECT-Schnurlostelefone 

Mit Schnurlostelefonen nach dem DECT-Standard (Digital Enhanced Cordless 

Telephone) haben sich viele Menschen freiwillig, da unbewusst, in den eigenen vier 

Wänden eine Funksendeanlage installiert. 

Die Basisstation des DECT-Telefons gibt ständig, auch wenn nicht telefoniert wird, 

mit 100 Hz gepulste Hochfrequenzwellen (1880-1900 MHz) ab, sendet also im 

Mikrowellenbereich. Durch das Modulationsverfahren ergibt sich eine niederfrequente 

Pulsung mit 100 Hz. Der Sendeleistungs-Spitzenwert beträgt sowohl für die Mobilteile 

als auch für die Basisstationen 250 mW. Das Kritische an den DECT-Geräten ist, dass 

die Betroffenen 24 Stunden täglich mit den gepulsten Mikrowellenstrahlen 

„bombardiert“ werden, auch nachts, wenn sich der Organismus in seiner 

Regenerierungsphase befindet. 

Damit DECT-Geräte verschiedener Hersteller miteinander kommunizieren können, 

wurde der GAP-Standard (Generic Access Profile) entwickelt. DECT-Geräte, die nach 

diesem Standard funktionieren, können sich auch an Basisstationen anderer Hersteller 

anmelden. 

Als Alternative zu den ständig pulsenden DECT/CAP-Telefonen gibt es digitale CT2 

Anlagen oder analoge CT1+ Anlagen. CT1+-Telefone kommen ohne gepulste 

Strahlung aus, senden mit 20 mW Spitzenleistung und dies nur, wenn tatsächlich 

telefoniert wird. CT2-Telefone arbeiten zwar ebenfalls digital und mit periodisch 

gepulster Strahlung, die Basisstationen senden aber immerhin nur während der Dauer 

des Telefonats.21) 
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3.) Auswirkungen auf biologische Systeme 
 

Über die möglichen Auswirkungen der Mobilfunktechnologie auf  biologische 

Systeme gab und gibt es viele Kontroversen. Zwar beschäftigten sich zahlreiche 

Studien mit dieser Thematik, von denen auch etliche bedenkliche Ergebnisse erzielten, 

dennoch sind sich die Experten über eventuelle gesundheitliche Gefahren alles andere 

als einig. Ob und wie weit wirtschaftliche Interessen dabei eine Rolle spielen, sei in 

den Raum gestellt.  

Hier soll jedoch nicht nur eine Auflistung der diskutierten, vom Mobilfunk erzeugten 

biologischen Effekte erfolgen, sondern auch deren Erklärungen beleuchtet werden.  

 

 

3.1. Thermische und mikrothermische Effekte 
Wissenschaftlich unumstritten sind die sogenannten thermische Effekte, das heißt die 

Erwärmung biologischen Gewebes durch hochfrequente elektromagnetische Felder, 

wie sie auch beim Mobilfunk als Trägerwellen verwendet werden.22) Nach diesem 

Prinzip funktioniert auch der Mikrowellenherd:  

Die in einem Generator erzeugten hochfrequenten Schwingungen (mit einer 

Wellenlänge von 12 cm) werden über einen Hohlleiter (Metallrohr) in den mit 

Metallwänden ausgekleideten Garraum geleitet. Wasser in den Speisen absorbiert die 

Mikrowellen, die H2O-Moleküle werden zum Rotieren angeregt.23) Als sogenannte 

elektrische Dipole versuchen diese, sich im ständig wechselnden Feld auszurichten 

und schwingen im Takt der angelegten hohen Frequenz. Dabei reiben sie aneinander 

und es entsteht Wärme.24) Wobei jedem, der schon einmal einen Mikrowellenherd 

benutzt hat, gewiss aufgefallen sein wird, dass die darin zubereiteten Speisen niemals 

gleichmäßig erhitzt sind. Dasselbe ist bei Bestrahlung durch Mobilfunk der Fall.  

Die Stärke der Erwärmung des biologischen Gewebes hängt einerseits von der 

Intensität der Strahlung, also z.B. von der Nähe des Mobilfunkgerätes, andererseits 

von der Art des Gewebes, seiner Lage im Körper und der Durchblutung ab. Besonders 

empfindlich sind Organe mit einem hohen Wassergehalt und einer schlechten 

Durchblutung, denn an der Umwandlung der Strahlungs- in Wärmeenergie sind ja vor 

allem die Wassermoleküle beteiligt und eine schlechte Durchblutung steht einer 

schnellen Abführung der erzeugten Wärme entgegen. Es kann daher in intensiven 
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Hochfrequenzfeldern zu einer Überhitzung und Schädigung solcher Organe kommen. 

Besonders empfindlich ist das Auge. Die Einwirkung hochfrequenter Felder hoher 

Intensität kann zu einer Trübung der stark wasserhaltigen und schlecht durchbluteten 

Augenlinse (Grauer Star) führen.  

 

 
 

In anderen Organen können die elektromagnetischen Wellen an verschiedenen 

Geweben reflektiert werden. Die Überlagerung der Reflexionen mit der eindringenden 

Schwingung verursacht stehende Wellen,  welche die Entstehung von 'Hitzeinseln' 

(hot spots) begünstigen, die dann lokale Schädigungen verursachen. Dort, wo die 

Strahlung gebündelt wird, so Ulrich Warnke, könnten Hot Spots mit Temperaturen 

höher als 42 Grad Celsius verstärkt auftreten. Wegen der fehlenden Wärmerezeptoren 

im Körperinneren ist die Überwärmung unter Umständen nicht wahrnehmbar. Solche 

lokalen Überhitzungen können zum Beispiel im Kopfbereich bei der Benützung 

leistungsstarker Handys oder Sprechfunkgeräte auftreten. Gepulste 

Hochfrequenzstrahlung hoher Intensität, wie sie zum Beispiel von Radaranlagen (oder 

leistungsstarken Mobilfunksendestationen) abgegeben wird, kann im Kopfbereich zu 

thermoelastischen Wellen führen, die unter Umständen als 'Ticken' wahrgenommen 

werden können. 

Mikrothermische Effekte können aufgrund der nicht gleichförmigen thermischen 

Leitfähigkeit von Gewebe auf mikroskopischer Ebene auftreten, vor allem bei 

kurzzeitiger starker lokaler Erwärmung. Dies ist vor allem bei der Bewertung 

gepulster Felder zu beachten, denn bei solchen Feldern kann trotz geringer mittlerer 

Leistungsflussdichte die im Puls absorbierte Leistung hoch sein. Auch eine sehr kurze 
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Einwirkung darf nicht eine beliebig hohe Intensität besitzen, da es sonst zum 

elektrischen Durchbruch der Zellmembran kommen kann.25) 
 

3.1.1 SAR-Grenzwerte 
Die Wirkung der GSM-Technik auf den Menschen wird mit der sogenannten 

Spezifischen Absorbtionsrate (SAR) gemessen, die in Watt pro Kilogramm 

(Körpergewicht) angegeben wird. Dabei wird zwischen Ganz- und 

Teilkörperbestrahlung (etwa Augen, Gehirn), sowie zwischen beruflich exponierten 

Personen und der Allgemeinbevölkerung unterschieden. In der Regel werden die 

SAR-Werte durch Messungen von 6-Minuten-Intervallen ermittelt. Die 6-Minuten-

Intervalle ergeben sich aus der thermischen Zeitkonstante, da nach etwa 6 bis 10 

Minuten die Wärmeableitungsmechanismen einsetzen.  

 
Die Energieaufnahme in einem bestimmten Gewebe der Masse m ist durch die Formel  

 V
msE 2

  gegeben,   wobei  s ... Leitfähigkeit 
    V... Dichte des Gewebes 
    E2... mittlere quatratische Feldstärke 
 

Bei der Ganzkörperbestrahlung geht man davon aus, dass 1 bis 4 W/kg zu einer 

Erwärmung des Körpers um ungefähr 1 Grad Celsius führen. Dieser Wert wird als 

Schwelle für gesundheitliche Bedenklichkeit angenommen.26) 

 

Wirkungen Ganzkörper-SAR in W/kg
Temperaturerhöhung > 1° C  Gesundheitsgefahren möglich > 4 
Temperaturerhöhung < 1° C 1 - 4 
Temperaturerhöhung gering (< 0,5° C) 0,4 
keine merkliche Temperaturerhöhung 0,1 

Wirkungen verschiedener Ganzkörper-SAR-Werte bei einem erwachsenen Menschen  
 
 
Als Basis-Grenzwert wird ein Zehntel dieser Wärmeleistung definiert.  

Die Ableitung der Basisgrenzwerte ist im EHC-Dokument 137 der WHO (7) 

beschrieben. Für die berufliche Ganzkörper-Exposition bei Dauereinwirkung gilt:  

Ganzkörper – SAR: 0,4 W/kg (f> 100 kHz) 

Hinsichtlich lokal erhöhter Exposition gilt, gemittelt über eine Körpermasse von 10 g: 

lokale SAR: 10 W/kg (10g) (f> 1 MHz) 
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Für das Vorsorgekonzept (Einwirkungsbereich 2, Allgemeinbevölkerung) wird der 

Ganzkörper-SAR nochmals um den Faktor 5 herabgesetzt: 

SAR: 0,08 W/kg (f> 100 kHz) 

 

Typische SAR-Werte der Mobiltelefone liegen zwischen 0,2 und 0,4 W/kg. Die 

Streuung ist jedoch wesentlich höher und reicht von 0,02 bis 1 W/kg.  

 

 

3.2 Athermische Effekte 
3.2.1 Allgemeines zu den athermischen Effekten 

Athermische Effekte von elektromagnetischen Feldern auf Zellen und Zellsysteme 

sind Wirkungen elektromagnetischer Energie, die nicht mit Wärme verbunden sind. 

Die möglicherweise schädliche Beeinflussung des Zellstoffwechsels und der 

Zellteilung durch hochfrequente Strahlung abseits der Erwärmung wurde zwar in 

mehreren wissenschaftlichen Publikationen beschrieben, diese wurden jedoch bei der 

Festlegung der Grenzwerte nicht berücksichtigt. Einerseits, weil die Studien nicht 

immer mit dem gleichen Ergebnis reproduzierbar waren, andererseits, weil „nicht 

genügend Daten über die biologischen und gesundheitlichen Folgen der Exposition 

von Menschen und Versuchstieren mit EMF [gegeben waren], um eine strenge 

Grundlage für die Festlegung von Sicherheitsfaktoren ... zu bilden.“ 27)  

Alle heute geltenden, gesetzlich übrigens nicht verankerten Grenzwerte beruhen auf 

den Empfehlungen der ICNIRP, der Internationalen Kommission zum Schutz vor 

nichtionisierender Strahlung, die in ihren „Richtlinien für die Begrenzung der 

Exposition durch zeitlich veränderliche elektrische, magnetische und 

elektromagnetische Felder (bis 300 GHz)“ nur eine Gefahr durch thermische Effekte 

als gegeben sah, obwohl auch ihre  eigenen Studien zum Teil widersprüchliche 

Ergebnisse erbrachten. Hier einige Auszüge des Berichtes: 

 

„Es wurde nur eine begrenzte Zahl von Untersuchungen über die Auswirkungen von 

Mikrowellenstrahlung auf die Fortpflanzung und das Krebsrisiko durchgeführt“(25). 

 
„Sieben Studien über Auswirkungen auf die Schwangerschaft bei berufstätigen 

Frauen, die am Arbeitsplatz einer Mikrowellenbestrahlung ausgesetzt waren, sowie auf 
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Geburtsfehler bei deren Nachkommen ergaben allerdings sowohl positive als auch 

negative Ergebnisse“(25). 

 
„Insgesamt leiden die Untersuchungen ... an einer sehr unzureichenden Abschätzung 

der Exposition und in vielen Fällen an einer zu geringen Anzahl an Versuchspersonen 

... [es wird] schwierig sein ... eindeutige Schlüsse über die Reproduktionsgefährdung 

zu ziehen“(25). 

 
„Es ist noch zu früh, um eine Auswirkung über das Auftreten von Krebs oder 

krebsbedingte Mortalität beobachten zu können“(26). 

 
„Es gab einen Bericht über ein erhöhtes Krebsrisiko bei Angehörigen des Militärs, 

aber es ist schwierig, die Untersuchungsergebnisse zu interpretieren ... In einer 

späteren Studie fand man erhöhte Leukämie- und Lymphomraten bei durch 

elektromagnetische Felder belastete Angehörige des Militärs ... Einige neuere 

Untersuchungen über Bevölkerungsgruppen, die in der Nähe von EMF-Sendern leben, 

lassen einen lokalen Anstieg von Leukämiefällen vermuten, aber die Ergebnisse sind 

nicht schlüssig“(26). 

 
„Bei Affen  beginnt ein verändertes wärmeregulierendes Verhalten bereits in dem 

Moment, in dem die Temperatur im Bereich des Hypothalamus um nur 0,2 – 0,3° 

Celsius ansteigt“(28). 

 
„Die bis zu 18-monatige Exposition von 100 weiblichen transgenen ... Mäusen mit 

900 MHz-Feldern, die mit 217 Hz bei Pulslängen von 0,6 µs gepuslt waren, [führte] 

im Vergleich mit 101 Kontrolltieren zu einer Verdoppelung der Lymphominizidenz ... 

Somit scheint es, dass diese Untersuchungen die Einwirkung eines nichtthermischen 

Mechanismus nahelegt“(29). 

 
„Im Vergleich zur CW-Strahlung  [CW = continuous wave: Kontinuierliche Welle mit 

konstanter Amplitude. Im Gegensatz zu pulsförmigen Wellenpaketen oder 

amplitudenmodulierten Wellen.] sind gepulste Mikrowellenfelder mit derselben 

durchschnittlichen Rate der Energiedeposition in Geweben im allgemeinen bei der 

Erzeugung einer biologischen Reaktion wirksamer“(30). 
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„Einige Berichte lassen vermuten, daß die Retina, die Iris und das Hornhautendothel 

des Primatenauges auf geringe Dosen gepulster Mikrowellenstrahlung empfindlich 

reagieren“(30). 

 
„Untersuchungen über die Auswirkungen von AM-Feldern auf die  Ca++-Homöostase 

haben sowohl positive als auch negative Ergebnisse gebracht“(31). 

 
„Es wurde ebenfalls berichtet, daß amplitudenmodulierte Felder die elektrische 

Aktivität des Gehirns verändern, die zytotoxische Aktivität der T-Lymphozyten 

hemmen ... Von besonderer Bedeutung für die potentiellen karzinogenen Wirkungen 

der gepulsten Felder ist die Beobachtung ... daß die .. Transformation in .. Zellen, die 

mit 120 Hz pulsmodulierten 2450-MHz-Mikrowellen ausgesetzt waren, beschleunigt 

wurde ... Bis heute gab es keine Versuche, diese Ergebnisse zu bestätigen, und deren 

Auswirkungen auf die Gesundheit des Menschen bleiben unklar“(31). 

 
„Die Interpretation verschiedener beobachteter biologischer Wirkungen von 

elektromagnetischen AM-Feldern wird ferner durch das offensichtliche Vorhandensein 

von sogenannten Reaktionsfenstern sowohl im Bereich der Leistungsdichte als auch 

der Frequenzen erschwert. Es gibt keine anerkannten Modelle, die dieses Phänomen ... 

zufriedenstellend erklären“(31-31). 

 
Trotz, oder gerade wegen dieser Ungereimtheiten kommt die ICNIRP zu dem Schluß, 

 „daß die Literatur über nichtthermische Auswirkungen von elektromagnet. 

 AM-Feldern so komplex ist, die aufgezeigten Wirkungen so wenig gesichert 

 sind und die Relevanz für die Gesundheit des Menschen so unsicher ist, daß es

  unmöglich ist, diese Gesamtheit an Daten als Grundlage für die Festsetzung

  von Grenzwerten für die Exposition des Menschen heranzuziehen“(32).  

 

Anders ausgedrückt konnte weder die Gefährlichkeit noch die Ungefährlichkeit 

möglicher athermischer Effekte elektromagnetischer Felder stichfest bewiesen werden, 

was die zuständigen Stellen dazu veranlasste, jedwaige eventuelle Gefahr als nicht 

vorhanden anzusehen.  

Diese Haltung steht klar im Gegensatz zum Vorsorgeprinzip, das im Vertrag von 

Maastricht verankert ist. Es fordert von der Gesellschaft, immer dann umsichtig zu 

handeln, „wenn es ausreichende wissenschaftliche Anhaltspunkte (aber nicht 

unbedingt eindeutige Beweise) dafür gibt, dass Nichthandeln schädlich sein könnte, 
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und in solchen Fällen, in denen man Handeln aufgrund einer vernünftigen Kosten-

Nutzen-Analyse rechtfertigen kann.“ 28) 

Zu den biologischen Risiken der Elektromagnetischen Felder gibt es neben den 

Studien der ICNIRP noch viele weitere, von denen ein nicht zu verachtender Teil 

negative Auswirkungen auf die Gesundheit befürchten lässt. Als Beispiel sei die 

ECOLOG - Studie angeführt, die von der T-Mobil Deutschland in Auftrag gegeben 

wurde. Obwohl sich die Autoren Hennies, Neitzke und Voigt bemühten, 

wissenschaftlich alles nach ihrer Auffassung nicht ganz Haltbare wegzuretouchieren, 

kamen sie zu der Ansicht, dass die Mobilfunktechnologie u. a.: 

 
• Moleküle der Erbsubstanz und Proteine schädigt 

• gentoxisch ist 

• zelluläre Prozesse beeinflusst 

• das Immunsystem schwächt 

• das zentrale Nervensystem beeinflusst 

• das Hormonsystem beeinträchtigt 

• Krebspromotion induziert   

 
Auf einige der Punkte soll etwas näher eingegangen werden. 

 

3.2.2 Schäden an den Molekülen der Erbsubstanz und an Proteinen 
Die Quanten-Energie von Mikrowellen ist viel zu niedrig, um molekulare Bindungen 

aufzubrechen. Deshalb wurden direkte Schädigungen des Erbguts durch 

Mobilfunkstrahlung für unmöglich gehalten. In neueren Experimenten, die auch 

theoretisch abgesichert sein sollen, zeigte sich jedoch, dass hochfrequente 

elektromagnetische Felder in großen Kettenmolekülen zur Anregung von Wring-

Resonanzen führen können. Die Eigenfrequenz dieser Resonanzen liegt für Proteine 

im Frequenzbereich 1 bis 10 GHz und für Moleküle der Erbsubstanz (DNA) im 

Bereich 10 MHz bis 10 GHz, überdecken also auch den für den Mobilfunk genutzten 

Frequenzbereich (0,9 bis 2,0 GHz). Die Wring-Moden von Molekülen zeigen sich in 

‚Verdrillungen‘ der Molekülketten, die ihrerseits zu Strukturänderungen der Moleküle 

führen können. Die Anregung resonanter Wring-Moden durch Mikrowellen kann 

sogar zu Brüchen der Molekülketten führen.29) 

Die Resonanz ist das wichtigste Phänomen, welches bei erzwungenen Schwingungen 

auftritt. Sie liegt vor, wenn die Erregerfrequenz mit der Eigenfrequenz übereinstimmt; 
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dadurch erreicht die Amplitude ihren Höchstwert. Die Schwingungsamplitude ist 

nämlich umso größer, je geringer die Dämpfung ist, und kann unter Umständen Werte 

erreichen, die die Zerstörung des Systems zur Folge haben. (Resonanzkatastrophe!) 

„Das Resonanzphänomen war bereits Galilei bekannt. Er schreibt: ‘Einem 

ruhenden noch so schweren Pendel können wir durch bloßes Anblasen eine 

Bewegung erteilen, und zwar eine beträchtliche, wenn wir das Blasen 

einstellen, sobald das Pendel zurückkehrt, und immer wieder blasen, wenn sich 

das Pendel von uns fortbewegt. Wenn auch beim ersten Blasen das Pendel nur 

um einen halben Zoll aus der Ruhelage fortrückt, werden wir die Bewegung 

verstärken, wenn wir das Pendel nach seiner Rückkehr nochmals anblasen usw. 

Schließlich wird eine so starke Schwingung hervorgerufen sein, dass eine sehr 

viel größere Kraft als die eines einmaligen Anblasens erforderlich wäre, um die 

Ruhe wiederherzustellen. Schon als Kind habe ich gesehen, wie ein einziger 

Mann durch rechtzeitiges Ziehen eine immense Kirchenglocke zum Läuten 

brachte. Um sie anzuhalten, hingen sich dann vier oder sechs schwere Männer 

an, wurden aber stets mehrere Male in die Höhe gehoben und konnten die 

Glocken, die ein Einziger durch regelmäßiges Ziehen in Bewegung gesetzt 

hatte, nicht sogleich zur Ruhe bringen.“ 30)  

 

3.2.3 Beeinflussung zellulärer Prozesse 
Alle Zellen zeigen elektrische Eigenschaften. Da elektrische Vorgänge an das 

Vorhandensein beweglicher Ladungsträger gebunden sind, beruhen viele elektrische 

Erscheinungen in Organismen auf der Beweglichkeit und der unterschiedlichen 

Verteilung von Ionen in wässrigen Lösungen, d.h. in den Flüssigkeiten in und 

zwischen den Zellen. 

Die meisten Ionen kommen innerhalb und außerhalb der Zellen in ganz 

unterschiedlichen Konzentrationen vor, wobei die Verteilung dieser Ionen durch einen 

aktiven Transportmechanismus, die sogenannte Natrium–Kalium-Pumpe, erzeugt 

wird. Mittels der Natrium-Kalium-Pumpe werden K+- Ionen in die Zelle hinein und 

Na+- Ionen aus der Zelle heraus transportiert. Im Inneren der Zelle herrscht nun eine 

hohe KCl – Konzentration bei geringem Vorhandensein von NaCl, während es im 

Außenraum genau umgekehrt ist. Diese Tätigkeit der Natrium–Kalium-Pumpe schafft 

die Voraussetzung für die Entstehung des Membranpotentials, der Spannung zwischen 

den durch die Zellmembran getrennten positiven und negativen Ladungen.31) 
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A bb.7: D ie N atriu m -Kaliu m -Pu mpe
  Q uelle: M andl, S . 82

Kanälen, durchsetzt, die in der Mitte eine negativ geladene Zone besitzen und daher 

nur positiv geladene Ionen durchlassen; negative Ionen werden zurückgestoßen. Diese 

tunnelförmigen Löcher in der Zellmembran können im wesentlichen nur von 

Kaliumionen passiert werden. Die an sich kleineren Natriumionen schleppen nämlich 

eine dickere Hülle aus Wasserdipolen mit sich und passen nicht durch die engen 

Kanäle.
32)

 So entsteht außerhalb der Zelle ein Überschuss an positiv geladenen, 

innerhalb der Zelle ein Überschuss an negativ geladenen Ionen. Das Resultat ist ein 

elektrisches Feld (Pluspol außen; Minuspol innen) mit einer Spannung von etwa –90 

mV.33) 
 

 

Abb.8: Schema zur Entstehung des Membranpotentia

 

Erklärung zur Abbildung: 

Ursprünglich seien im Zellinneren 10 K+ -Ionen

(rot) und 10 organische Anionen (gelb),

außerhalb der Zelle 10 Na+ -Ionen (blau) und 10

Cl--Ionen (grün) vorhanden. Wegen der

unterschiedlichen Ionen-Durchlässigkeit der

Membran entsteht im Außenmedium ein

Überschuss an positiven, im Inneren ein

Überschuss an negativen Ionen. 

Quelle: Mandl, S. 78 
 

 Die Entstehung des Membranpotentials geschieht folgendermaßen: 

 Die Zellmembran ist von schlauchartigen Einlagerungen aus Eiweiß, den Ionen -
ls 
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Ionen-Kanäle tragen daher in entscheidender Weise zum Funktionieren der Zelle bei. 

Jedoch gibt es eine große Zahl experimenteller Belege dafür, dass hochfrequente 

elektromagnetische Felder, kontinuierliche wie gepulste, verschiedene Eigenschaften 

der Ionen-Kanäle in Zell-Membranen beeinflussen können. Auch Veränderungen 

insgesamt unter dem Einfluß schwacher Felder wurden beobachtet.34) 

 

In einem besonders großen Ausmaß könnten Nervenzellen betroffen sein. Sie sind in 

der Lage, das Membranpotential aktiv zu verändern (=Erregung). Fällt das 

Membranpotential an einer Stelle unter einen bestimmten Wert (=Schwellenwert), so 

kehrt sich die Ladungsverteilung an der Membran kurzzeitig um. Diese plötzliche 

Spannungsänderung mit einer Dauer von etwa 1 ms wird als „Aktionspotential“, 

„Spike“ oder „Impuls“ bezeichnet. Ein Aktionspotential entsteht nur dann, wenn der 

Schwellenwert erreicht wird (= Alles-oder-nichts-Gesetz).35)
  

Sobald ein Aktionspotential eine Nervenfaserendigung (den präsynaptischen Teil der 

Synapse) erreicht, öffnet es normalerweise geschlossene, elektrisch gesteuerte 

Calcium – Kanäle in der präsynaptischen Membran. Calcium strömt ein und setzt die 

Ausschüttung von Neurotransmittersubstanzen in Gang. Diese Substanzen 

diffundieren durch den synaptischen Spalt, wirkten auf Rezeptoren in der 

postsynaptischen Membran ein und lösen so eine Reaktion in der postsynaptischen 

Nerven-, Muskel- oder Drüsenzelle aus.36)
 

Abb.8: Quelle: Mandl, S.85
 

      [a] Ein ankommendes Aktionspotential bewirkt den Einstrom von Ca2+ -Ionen in den Axon-Endkopf. 
[b] Synaptische Bläschen verschmelzen mit der präsynaptischen Membran und ACh wird in den Spalt

       entleert.                                                                                              
[c] ACh-Moleküle besetzen ca. eine Millisekunde lang Rezeptoren in der postsynaptischen Membran,                            

ebenso lange öffnen sich die zugehörigen Poren, viele Na+  -Ionen strömen ins Zellinnere und 
wenige K+-Ionen  nach außen. 

[d] ACh-Moleküle verbinden sich mit dem Enzym Cholinesterase und werden mit Acetat-Ionen und 
Cholin gespalten. 

[e] Acetat-Ionen und Cholin werden in den Endknopf aufgenommen und bilden dort wieder neues ACh.                            
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Calcium-Ionen haben also eine wichtige Funktion im Rahmen der Zell-Signal-

Übertragung. Zusätzlich sind sie essentiell bei der Regulierung des Energie-Outputs, 

beim zellulären Stoffwechsel und bei der phänotypischen Ausbildung der 

Zellmerkmale. Dies alles ist insofern bedeutsam, da laut ECOLOG-Studie schon 

länger eine mögliche Störung des Calcium-Ionen-Haushalts von Nervenzellen durch 

niederfrequent amplituden-modulierte Hochfrequenzfelder bekannt ist.37) 

 
Eventuelle Beeinträchtigungen des Nervensystems könnten auch damit in 

Zusammenhang gebracht werden, dass das Nervensystem nach dem Grundprinzip der 

zweiwertigen Logik arbeitet, genauso wie die digitalen Übertragungstechnologien.  

Die Empfangszellen der Sinnesorgane liefern elektrische Signale, deren Größe mit der 

Stärke des physikalischen Sinnesreizes (Helligkeit, Schalldruck, Temperatur, Druck 

auf der Haut usw.) zunimmt. Ein solches Signal ist noch analog. In den eigentlichen 

Nervenzellen gibt es jedoch nur mehr zwei elektrische Zustände: elektrisch polarisiert 

oder elektrisch überall ausgeglichen. Deshalb kodiert die erste Nervenzelle, zu der das 

analoge Sensorsignal gelangt, dieses bereits um. Sie verwandelt es in eine zeitliche 

Abfolge von kurzzeitigen Stromstößen mit annähernd gleicher Stärke und Dauer. Die 

ursprüngliche Information steckt dann im zeitlichen Abstand aufeinanderfolgender 

elektrischer Impulse der gleichen Form.38)
 

Externe elektromagnetische Felder, die ebenfalls dieses Prinzip verwenden, könnten so 

durch ihre Ähnlichkeit mit der Kommunikationsweise der Nervenzellen in deren 

zellbiologische Prozesse eingreifen. Ausschlaggebend für schädliche Wirkungen wäre 

dann nicht unbedingt die Intensität der elektromagnetischen Strahlung, sondern ihr 

zellbiologischer Informationsgehalt, d.h. ob die externe Frequenz mit der zelleigenen 

Frequenz übereinstimmt. Ist dies der Fall, könnte die Zelle das fremde 

elektromagnetische Feld als Steuersignal interpretieren.39) 

Dies nachzuweisen, wird aber dadurch erschwert, dass sich das Membranpotential 

nicht genauso schnell verändert wie die Reizspannung. Es vergeht vielmehr eine 

gewisse Zeit, bis der neue Spannungswert eingestellt ist. Auch nach Abschalten der 

Reizspannung wird das Ruhepotential erst einige Zeit später wieder erreicht. Die 

Ursache dafür liegt in den Kondensatoreigenschaften der Membran. Die Leitfähigkeit 

der Membran ist wesentlich geringer als diejenige von Außen- und Innenmedium. 

Eine Anordnung, in der zwei elektrische Leiter (= hier intra- und extrazelluläre 

Flüssigkeit) durch eine dünne Schicht schlecht leitenden Materials (= hier die 

Zellmembran) getrennt sind, wird als Kondensator bezeichnet. Je geringer der Abstand 
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der Leiter und je größer die Fläche ist, mit der sie an den Nichtleiter stoßen, desto 

größer ist die Kapazität des Kondensators, d.h. sein Fassungsvermögen für elektrische 

Ladungen. Ein Kondensator braucht eine gewisse Zeit, bis er be- oder entladen ist, 

genauso wie es bei der Nervenzelle zu beobachten ist.40) 

Unter diesem Aspekt ist es beinahe lächerlich, dass einige Mobilfunkbetreiber die 

Harmlosigkeit ihrer Basisstationen dadurch zu beweisen versuchten, indem sie die 

Handymasten einen Tag lang abschalteten und die Aussagen der Anrainer, die an 

diesem Tag in Bezug auf ihre gesundheitlichen Beschwerden keinen Unterschied zu 

Tagen mit in Betrieb genommen Basisstationen gemerkt hatten, als Argument gegen 

eventuelle zellbiologische Auswirkungen der GSM-Übertragungstechnologie  

verwendeten.  

 

3.2.4 Beeinflussung des zentralen Nervensystems 
Im Blut werden viele Stoffe transportiert, die zwar leicht in andere Gewebe, nicht 

jedoch in das Gehirn gelangen sollen. Zum Schutz vor solchen Substanzen (Proteine, 

Moleküle, Gifte usw.) gibt es die Blut-Hirn-Schranke, eine permanente Membran, die 

das Gefäßsystem des Gehirns auskleidet.41)
 

Durch ihre selektive Permeabilität wird nicht nur die Aufnahme von Toxinen aus dem 

Blut ins Gehirn verhindert, sondern auch ein optimales Nährstoffgleichgewicht in den 

Hirnflüssigkeiten gewährleistet.42)
 

Lange Zeit wurde angenommen, dass nur erhöhte Temperaturen die Blut-Hirn-

Schranke für Fremdstoffe durchlässiger machen. Mittlerweile sind jedoch auch 

hochfrequente Felder von relativ geringer „nicht-thermischer“ Intensität als Ursache 

für ein Öffnen der Schutzbarriere wahrscheinlich. 

 
Auch liegen etliche Untersuchungen vor, bei denen Veränderungen der 

Gehirnpotentiale (EEG) als Folge der Bestrahlung von Probanden oder Versuchstieren 

mit Mobilfunkfeldern festgestellt wurden. Sowohl bei akuter als auch bei 

vorangegangener Bestrahlung im Schlaf-EEG zeigte sich eine Veränderung der 

REM(Rapid-Eye-Movement) – Phasen. Im Wachzustand war eine Veränderung der 

langsamen Hirnpotentiale zu verzeichnen.43) 
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3.2.5 Beeinträchtigung des Hormonsystems 
Die Exposition in hochfrequenten elektromagnetischen Feldern kann bei 

Versuchstieren Stress-Reaktionen auslösen.44)
 

„Die zellbiologische Untersuchung der Forscher von der Universität 

Nottingkam und der kanadischen University of British Columbia an .. 

Fadenwürmern beispielsweise zeigte, dass die bestrahlten Würmer sogenannte 

Hitzeschock-Proteine produzieren. Diese speziellen Eiweiße agieren als 

molekularer Schutz zur Rettung von Zellproteinen, wenn ein Organismus von 

Wärme oder toxischen Stoffen angegriffen wird. [In diesem Fall aber] war 

keine Wärme im Spiel. Die spezifische Absorptionsrate [SAR-Wert] betrug nur 

1000 µW/kg – war also deutlich geringer als die 200 000 bis 400 000 µW/kg 

handelsüblicher Handys – und die Körpertemperatur der Tiere in den Proben 

blieb gleich. Um denselben Effekt auf thermischem Wege zu erzielen, hätte 

[die Körpertemperatur] mindestens um drei Grad ansteigen müssen. Dass die 

Versuche an Fadenwürmern durchgeführt wurden, ist nicht unbedingt 

beruhigend: Die Hitze-Schock-Reaktion ist ein universeller Mechanismus, mit 

dem auch menschliche Körperzellen entsprechende Eiweiße ausschütten, wenn 

sie unter Stress geraten.“ 45)
 

Bei Versuchstieren, die einem puls-modulierten Hochfrequenz-Feld ausgesetzt waren, 

wurde auch vermehrt eine eindeutige Verminderung der Melatonin-Konzentration im 

Blut festgestellt.46) 

„Melatonin ist ein Hormon, das von der Zirbeldrüse im Gehirn produziert und 

abgesondert wird. Es wird hauptsächlich nachts produziert, nach einem 

regelmäßigen Muster, das vom Lichtzyklus gesteuert wird. Melatonin hilft bei 

der Regulierung biologischer Rhythmen und beeinflusst Stimmung und 

Verhalten: Eine Störung des Melatoninrhythmus ist möglicherweise der Grund 

für ‚Jetlags‘ und einige Arten der Depression ... Melatonin [dient überdies] 

auch als natürlicher Hemmstoff gegen einige Krebsarten ... In den achtziger 

Jahren kamen verschiedene Untersuchungen zu dem Schluss, dass elektrische 

oder magnetische Felder den Melatoninspiegel bei Tieren senken konnten. 

Diese Beobachtung erregte großes Interesse, da sie auf einen möglichen 

Mechanismus hinweist, mit dem sich erklären ließe, wie magnetische Felder 

bei Menschen Krebs verursachen könnten.“ 
47)
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3.2.6 Zusammenballung der roten Blutkörperchen 
Rote Blutkörperchen zeigen sich im Mikroskop üblicherweise losgelöst voneinander 

und beweglich. Der Umweltmediziner Dr. Joachim Petersohn stellte jedoch mittels 

Dunkelfeld-Mikroskop fest, dass schon ein dreiminütiges Telefonat mit dem Handy 

reicht, um das Blutbild zu verändern. Anstatt sich wie Pingpongbälle abzustoßen, 

kleben die roten Blutkörperchen plötzlich wie magnetisch angezogen aneinander, 

ähnlich einem Geldrollenpaket. Dadurch sind sie in ihrer Funktion, dem 

Sauerstofftransport, eingeschränkt. Wenn solch eine Blutkörperchenzusammenballung 

in kleine Gefäßverästelungen kommt, kann sie ausserdem Probleme bis hin zur 

Verstopfung, zum Infarkt oder zur Thrombose herbeiführen.48) 

 

                                       
 Abb.10: Blut nach einigen Minuten  

    Handytelefonierens 
Abb.9: Normales Blut

 

 

3.2.7 Krebserkrankungen 
Die kanzerogene Wirkung von Mobilfunkstrahlung auf den Menschen läßt sich nur 

mit Hilfe epidemiologischer Methoden untersuchen, d.h. es müßte evaluiert werden, 

ob bestimmte Krebserkrankungen in exponierten Bevölkerungsgruppen häufiger 

auftreten als in nicht-exponierten. Die schnelle Entwicklung und Ausbreitung des 

Mobilfunks hat jedoch zu einem doppelten Dilemma in Bezug auf epidemiologische 

Untersuchungen geführt. Einerseits ist es für Krankheiten wie Krebs mit Latenzzeiten 

von vielen Jahren eigentlich noch zu „früh“, um aussagekräftige Ergebnisse zu 

erwarten. Wenn Mobilfunk tatsächlich mit einem erhöhten Krebsrisiko verbunden ist, 

so wird sich die Krankheit wahrscheinlich erst bei wenigen Personen manifestiert 

haben. Andererseits dürfte es in einigen Jahren schwierig sein, die für 

epidemiologische Untersuchungen notwendigen unbelasteten Vergleichsgruppen zu 

finden, da dann die gesamte Bevölkerung flächendeckend einer Bestrahlung ausgesetzt 

sein wird. Viele der bisherigen Studien, bei denen das Krebs-Risiko insgesamt 

untersucht wurde, weisen trotz allem erhöhte Risiken für Krebserkrankungen als Folge 

der Exposition nach. Der Maximalwert beträgt etwa 2, was einer Risikoverdoppelung 
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entspricht. Bei spezifischen Untersuchungen liegen noch höhere Maximalwerte vor.49)
 

Schon der geringe Anstieg der Krebswahrscheinlichkeit um eine Promille würde unter 

den derzeit rund einer halben Milliarde Handy-Nutzern weltweit 500 000 

Tumorerkrankungen zusätzlich bedeuten.50)
 

Besonders interessant ist die Studie des australischen Mediziners und Strahlenexperten 

Dr. Michael Repacholi, der Beauftragter der Weltgesundheitsorganisation WHO für 

elektromagnetische Felder ist und Handys für biologisch unbedenklich hielt. Mit 

einem plausiblen Modell wollten die Forscher jeden Krebsverdacht ausschließen. 

„Mäuse wurden mit elektromagnetischen Wellen bestrahlt. Es ging um die 

gleiche gepulste Strahlung, wie sie auch von Mobiltelefonen ausgeht. Bei den 

Versuchstieren war die Anlage zu Krebs gentechnisch verstärkt worden. So 

wollten die Wissenschaftler des Königlichen Krankenhauses Adelaide 

beweisen, dass selbst bei vorbelasteten Tieren unter Einfluß von Handystrahlen 

keine Erhöhung der Krebsrate festzustellen ist. Das Gegenteil war jedoch der 

Fall. Repacholi: ‚Das Ergebnis dieser Studie ist, dass sich die 

Lymphknotenkrebsrate mehr als verdoppelte, nachdem die Tiere neun Monate 

lang zweimal täglich eine halbe Stunde mit den Handywellen bestrahlt 

wurden.“ 51) 

Die Arbeit von Repacholi ist von den Geldgebern zwei Jahre zurückgehalten worden. 

Fachzeitschriften wie nature und Science haben eine Veröffentlichung abgelehnt, weil 

eine Panik in der Bevölkerung befürchtet wurde. 
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4.) Praktischer Teil – Bestandsaufnahme im Ausseerland 
Während des Handy-Projekts befassten wir uns nicht nur mit Theorie, sondern es 

wurden auch praktische Elemente in den Unterricht eingeflochten. Zum einen 

untersuchten wir die von den zahlreichen Mobilfunk-Basisstationen im Ausseerland 

abgegebenen Leistungsflussdichten mittels eines modernen Messgerätes, zum anderen 

beobachteten wir die direkte Auswirkung eines Dipol-Senders auf Kresse. Außerdem 

führten wir im Juni 2001 eine Umfrage in der Ausseer Bevölkerung zum Thema 

Handy-Gebrauch durch. 

 

 

4.1 Mobilfunksender im Ausseerland 
Mit Hilfe des Detektorempfängers HFR-1 führten wir Messungen in der Umgebung 

von verschiedenen Mobilfunkstationen durch. Der eigens für das Projekt erworbene 

Detektorempfänger ist ein Breitbandempfänger zum Nachweis und zur Beurteilung 

von hochfrequenten Signalen (z.B. von Mobilfunk-Basisstationen und –Telefonen, 

Schnurlostelefonen, Radio- und Fernsehsendern, Mikrowellenherden,...). 

 

 
Prof. Gerstgrasser und einige der Schüler beim Messen in Grundlsee 

 

Auf dem LC-Display des Gerätes kann die Leistungsflußdichte (Strahlungsdichte) je 

nach eingestelltem Bereich in Milliwatt pro Quadratmeter (mW/m2 ) oder Mikrowatt 

pro Quadratmeter (µW/m2 ) direkt abgelesen werden. Der Meßbereich beträgt dabei 

entweder 1 bis 1999 mW/m2 oder 1 bis 1999 µW/m2. Über den zuschaltbaren internen 

Lautsprecher ist es möglich, eine evtl. vorhandene Modulation der 

Hochfrequenzsignale hörbar zu machen. Weiters kann die aufsteckbare 
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Teleskopantenne durch die variable Länge an verschiedene Frequenzbereiche 

angepaßt werden, ca. 2 kHz bis >3 GHz sind erfassbar.52)
 

 

 
 
 

Die Mobilfunksender wurden katalogisiert und ihr Standort zur bildlichen Darstellung 

 auf Ortskarten eingezeichnet. Die gemessenen Werte wurden nach einer Tabelle 

geeicht und in entsprechende Messdatenblätter eingetragen. 

 

 

4.1.1 Bad Aussee 

 
 

Abb.: Lageplan von 

 
1. Straßenverwaltung   
2. Veskohaus-Corso  
3. Postamt Bad Aussee   
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Messdatenblatt GSM-Sender im Bad Aussee 
 30.04.01 

 
 

SENDER 4 Messorte 
(genau) 

HFR-1 

Leistungs- 
flussdichte in 
µW/m2 

DIGITMETER, 
4,5-cm Antenne 
abgelesener 
Wert 

Nach Eichkurve 
bestimmte Leis-
tungsflussdichte 
in  µW/m2 
(E2/377) 

RE  Kurhauspavillon, 
Kastanienbaum 

179 
MI 25 

179 

RE  Ausseer 
Blumenstube 
Ecke Garage 

400 
MI 24 

165 

RE  

Billa-
Corso(Veskohaus) 

Ausseer 
Blumenstube 
Ecke Massagepraxis 

237 
MI 5 

110 

RE  Eingang Trachten 
Schmid 

383 
MI 14 

165 

RE  Eingang 
Fleischhauerei Bliem

1283 
MI 53 

343 

RE  Traunkai, 
Rechtsanwalt Loidl 

318 
MI 13 

165 

RE  Steinhuber Ecke 
Taxi 

807 
MI 51 

307 

RE  

Telekom, 
Postgebäude 

Steinhuber Brücke-
Mitte 

266 
MI 68 

344 

RE  Hartlauer-
Musikgeschaft 

400 
MI 81 

383 

RE  Tierarzt, Parkplatz 
Am Geländer 

7000 
MI 1013 

16600 

RE  E-Werk, Ecke altes 
Gebäude 

322 
MI 12 

153 

RE  

Konsumgebäude 

Mühlleite 24, vorm 
Garten 

516 
MI 32 

223 

RE  Rampe gegenüber 
Edelbauer 

200 
MI 31 

179 

RE  Vor dem 
Bahnhosgebäude 
direkt 

1458 
MI 444 

3500 

RE  Bahnschranken 
Koppen 

2000 
MI 503 

4480 

RE  

Bahnhofsgebäude 

Gegenüber der 
Postgarage 

790 
MI 95 

424 
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4.1.2 Altaussee 

9

Abb: Lageplan von Altaussee mit Mobilf

 

7.   Volkshaus Altaussee   
8.   Puchen (Hütter)    
9.   Wimmer, vulgo Steinegger  
 

 
 
4.1.3 Grundlsee        
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10. Gemeindeamt 
 
11. Schramml Stall 
 
12. Syenstall  (neben 

Schramml Stall) 
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Messdatenblatt GSM-Sender in Grundlsee 
 07.05. 2001 

 
 

SENDER 4 Messorte 
(genau) 

HFR-1 
Leistungs- 
flussdichte in 
µW/m2 

DIGITMETER, 
4,5-cm Antenne 
abgelesener 
Wert 

Nach Eichkurve 
bestimmte Leis-
tungsflussdichte in  
µW/m2 (E2/377) 

RE  alle Vor der VS 
Grundlsee 

65 
MI 6 

106 

RE  Gemeindeamt A1 15 Meter oberhalb 
des Trafos, 10 m 
vor Stalleck 

3000 
MI 70 

383 

RE  Gemeindeamt A1 Obere Ecke 
Kindergarten 

4000 
MI 101 

424 

RE  Gemeindeamt und 
Schramml-Stall 

Vorm Haus Rastl 4000 
MI 114 

513 

RE  30 Meter nach Haus 
Rastl 

9000 
MI 670 

7666 

RE  Direkt hinter dem 
Syen-Stall 

3000 
MI  

- 

RE  Vorm Haus Nr.243, 
Wegweiser 

4000 
MI 1557 

38300 

RE  

Gemeinde A1+ 
Schramlstall + 
Syenstall 

Vorm Schild 
Sackgasse 

1800 
MI 1380 

30.600 

RE  Vorm Haus Bräuhof 
167 

521 
MI 24 

166 

RE  

Schraml und  
Gemeinde A1 

Vorm Haus Fuchs Bis 8000 
MI 166 

832 

RE  Vor der Kirche 
Gössl 

4000 
MI 643 

7666 

RE  Hinter der Kirche 6000 
MI - 

- 

RE  Abgang zum 
Campingplatz 

7000 
MI 748 

9576 

RE  Personalhäuser Gips 2000 
MI 512 

4483 

RE  Brücke über den 
Bach 

1000 
MI 48 

238 

RE  Vorm Bootssteg 
Rostiger Anker 

213 
MI 60 

307 

RE  

Gasthof Hofmann 
und 
Feuerwehrdepot, 
weiter weg: 
Gipsbergbau 

Vorm Haus Loidl 192 
MI 80 

383 
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4.1.4 Photos einiger Moblfunkbasisstationen im Ausseerland   

Vesko - Corso 

20er Schranken 

Syenstall - Grundlsee

Post BadAussee 
Vorm Steinberghaus,

Salzberg 

  

Straßenmeisterei 
Bad Aussee 

 

Loserhütte 

 

Hintenkogel, Strenberger-Stall
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4.1.5 Anmerkungen zu den im Ausseerland gemessenen Werten 
Es gibt in Österreich derzeit keine gesetzlichen Grenzwerte in Sachen Mobilfunk. Die 

Betreiber halten sich nach wie vor „freiwillig“ an die Werte der ÖNORM S 1120. 

Diese Norm, auf den Empfehlungen der Weltgesundheitsorganisation WHO und der 

Strahlenschutzkommission ICNIRP basierend, hat keinerlei Gesetzescharakter, da sie 

sich seit 1992 im Status einer Vornorm befindet.53) Im Konkreten ist bei der 

Mobilfunkfrequenz von 900 MHz ein Leistungsdichte–Grenzwert von 4500 mW/m2, 

bei 1800 MHz ein Wert von 9000 mW/m2 erlaubt.54) 

Die im Ausseerland gemessenen Werte liegen also unter den ÖNORM-Werten. Dem 

sei jedoch hinzuzufügen, dass, wie schon in Kapitel 3 behandelt, diese Grenzwerte 

äußerst umstritten sind und von vielen namhaften Wissenschaftern ( von Klitzing, 

Semm, Cherry, Maes, Oberfeld, ...) als viel zu hoch angesehen werden. Tatsächlich 

auch liegt Österreich mit seinen Grenzwerten international an der Spitze. 

 

 

mW/m2 

Eine Ausnahme bildet das Bundesland Salzburg, wo seit 1998 der Salzburger 

Vorsorgewert von 1 Milliwatt pro Quadratmeter (1 mW/m2 ) gilt. Die Anrainer hatten 

im Interesse der öffentlichen Gesundheit auf die Anwendung des Vorsorgeprinzips 

gepocht. Unter dem Druck erklärten sich die Netzbetreiber zur Einhaltung dieses 

Immissionswertes als Summe aller GSM-Felder bereit. Berechnungen und Messungen 

zeigten, dass dies bei entsprechender Planung möglich sei.55) 

 
Vergleicht man nun die in der Ausseer Gegend gemessenen Werte (bis zu 9 mW/m2) 

mit dem Salzburger Vorsorgewert, so liegen die Ausseer Messergebnisse meist weit 

darüber. 
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4.2 Versuch mit Kresse  
 

Mit Hilfe eines Dezimeterwellensenders, Sendefrequenz 433,92 MHz ±0,2%, 

Ausgangsleistung max. 0,5 W wurde Kresse während ihrer Wachstumsphase bestrahlt. 

Aus den Dokumentarbildern ist erkennbar, dass die Kresse im Hauptstrahlungsfeld mit 

zunehmender Dauer stark geschädigt wird. 

Die Aufnahmen wurden im Abstand von etwa 3 Wochen ab Aussaat gemacht. 

 

 

Abb.1: 
In der Anfangsphase ist noch keine 
Schädigung erkennbar 

 

Abb.2: 
Im Hauptstrahlungsfeld des Dipols, hier
waagrecht in der Bildmitte, zeichnen sich
erste Schädigungen ab. Die Strahlung ist
nicht gepulst und daher biologisch viel
weniger wirksam als hart modulierte
Wellen. 

 

Abb.3: 
Nach weiteren drei Wochen ist das 
Ausmaß der Schäden deutlich erkennbar.

 
 

 

Abb.4: 
Eine Nahaufnahme der obigen Situation
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4.3 Handy-Umfrage  
Um festzustellen, wie weit das mobile Telefonieren im Ausseerland Einzug gehalten 

hatte, führten wir im Juni 2001 in den Ausseer Hauptschulen, im BORG und in der 

Ausseer Bevölkerung eine Umfrage bezüglich dem Besitz und dem Gebrauch von 

Mobiltelefonen durch. An die 500 Personen füllten dazu einen Fragebogen aus; diese 

wurden anschließend nach Altersgruppen geordnet und ausgewertet. Das Ergebnis 

lässt keinen Zweifel daran, dass Mobiltelefone bereits zu einem alltäglichen 

Gebrauchsgegenstand geworden sind. Aus Platzgründen soll hier nur ein kleiner 

Ausschnitt der Ergebnisse aus den Altersgruppen 10 bis 15 Jahre (148 Befragte) und 

16 bis 20 Jahre (123 Befragte) vorgestellt werden. 

 

10 – 15 Jahre     16 – 20 Jahre  

 

Hast du ein Handy? 

86%

14%

0%

100%

85%

15%

0%

100%

Ja 
Nein 

 

 

 Wie häufig benutzt Du dein Handy täglich ? 

47%

33%

20%

0%

100%

Mehr als dreimal
1 – 3 mal 
Nicht täglich 

61%

18% 21%

0%

100%
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10 – 15 Jahre     16 – 20 Jahre  

 
Wie lange telefonierst du mit dem Handy? 

11% 12%

34%
42%

0%

100%

9%
15%

32%

44%

0%

100%

Über 1 St./Tag 
15 – 60 Min. 
5 – 15 Min. 
unter 5 Min. 

 

 

 Hast du schon von den möglichen gesundheitlichen Gefahren des Handys gehört? 
 

90%

10%

0%

100%
89%

11%

0%

100%

Ja 
Nein 

 

 

 

Besonders auffallend sticht die Homogenität der beiden Altersgruppen hervor. Der 

Prozentsatz jener, die ein Handy besitzen, ist mit nur einem Prozentpunkt Unterschied 

fast ident, jeweils über vier Fünftel telefonieren schon mobil. Interessanterweise 

benützen die 10- bis 15-jährigen ihr Handy häufiger, telefonieren aber in etwa gleich 

lang wie die 16- bis 20-jährigen, halten ihre Gespräche also etwas kürzer. Ungeahnt 

hoch fiel die Zahl derer aus, die schon von möglichen gesundheitlichen Gefahren 

gehört haben. 9 von 10 der Befragten ist diese Problematik schon zu Ohren 

gekommen. 
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Resümee 
 
Die Erforschung der Wirkungsbereiche der hochfrequenten elektromagnetischen Wellen, 

insbesondere der niederfrequent gepulsten, befindet sich vergleichsweise erst im 

Anfangsstadium. Viele Fragen sind noch ungeklärt und müssen doch rasch beantwortet 

werden, da die, zumindest offizielle, Unwissenheit über mögliche gesundheitliche Effekte ein 

großes Risikopotential birgt. Um diesen Unsicherheitsfaktor zu beseitigen, wird noch viel 

weitere Forschungsarbeit vonnöten sein, deren Ergebnisse jedoch auch politisch umgesetzt 

werden müssen. Kleine Fortschritte werden aber schon jetzt erreicht, wie der 

Gemeinderatsbeschluss der Stadtgemeinde Bad Aussee bezüglich der Handy-Masten-

Problematik beweist. In seiner Sitzung am 13. September 2001 beschloss der Ausseer 

Gemeinderat,  

„auf Grund des hohen Unsicherheitsfaktors bezüglich der Auswirkungen der 

Strahlungen von Handy-Masten auf die Gesundheit der Bevölkerung derartige 

Einrichtungen weder auf Gebäuden noch auf Liegenschaften des Gemeindegutes und 

des Öffentlichen Gutes der Stadtgemeinde Bad Aussee installieren zu lassen“ 

und 

„die Eigentümer von Gebäuden und Liegenschaften im Gemeindegebiet dringend zu 

ersuchen, im Interesse ihrer eigenen Gesundheit und der Gesundheit ihrer 

unmittelbaren und mittelbaren Nachbarn vor Installierung von Handy-Masten das 

Einvernehmen mit der Stadtgemeinde herzustellen.“ 

 

Es liegt keineswegs in meinem Sinn, eine zweifelsohne auch sehr nützliche Technologie zu 

verdammen, doch sollten gravierende Störfaktoren nicht verschwiegen sondern behoben 

werden, damit die negativen, ja in diesem Fall bedrohlichen Auswirkungen einer Innovation 

nicht ihre positiven Eigenschaften zunichte machen. 
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1)  Vgl.: Hingst, S.37 f. 
2)  Vgl.: Physik-Heft 7B 
3)  Vgl.: Hingst, S.37 f 
4)  Vgl.: Hingst, S.39 
5)  Vgl.: Harrer, in: www. 
6)  Vgl.: WHO-Broschüre, S. e2 
7)  Vgl.: Lewisch, S.32 
8)  Vgl.: LEYBOLD, S. 5 ff 
9)  Vgl.: LEYBOLD, S. 5 ff 
10)  Vgl.: Lewisch, S. 32, und Amberg-Sulzbach, in: www. 
11)  Vgl.: Amberg-Sulzbach, in: www. 
12)  Vgl.: Xipolis, in: www. 
13)  Xipolis, in www. 
14)  Vgl.: BORG Homepage 
15)  Vgl.: BORG Homepage 
16)  Vgl.: BORG Homepage 
17)  Vgl.: BORG Homepage 
18)  Vgl.: BORG Homepage 
19)  Vgl.: BORG Homepage 
20)  Vgl.: BORG Homepage 
21)  Vgl.: BORG Homepage 
22)  Vgl.: Hennies, in: www.  
23)  Vgl.: Sexl/Kühnelt  
24)  Vgl.: Deutsches Bundesamt für Strahlenschutz 
25)  Vgl.: Hennies, S. 2 
26)  Vgl.: Hingst, S. 84 
27)  ICNIRP, S. 35 
28)  WHO,  S.e12 
29)  Vgl.: Hennies, S.2 
30)  Sexl/Raab/Streeruwitz, S. 112 
31)  Vgl.: Mandl, S.76  f  
32)  Vgl.: Sexl/Kühnelt/Pflug, S.16 
33)  Vgl.: Mandl, S.78  
34)  Vgl.: Hennies, S.3 
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35)  Vgl.: Mandl, S.80 
36)  Vgl. Paukert, Psychologie, S. 26 
37)  Vgl.: Hennies, S.3 
38)  Vgl.: Sexl/Kühnelt/Pflug, S.16 
39)  Vgl.: Müller 
40)  Vgl.: Mandl, S.80 
41)  Vgl.: ICNIRP-Studie, S.61 
42)  Vgl.: Oellerich, , S.39 
43)  Vgl.: Hennies, S.3 
44)  Vgl.: Hennies, S.4 
45)  Vgl.: Sietmann, S. 13 f  
46)  Vgl.: Hennies, S.4 
47)  WHO-Broschüre, s. e23 
48)  Vgl.: Spiegel-TV 
49)  Vgl.: Hennies, S.4 f 
50)  Vgl.: Sietmann, S. 14 
51)  Focus TV 
52)  Vgl. Messanleitung. 
53)  Vgl.: Marsalek 
54)  Fegerl, S.7 
55)  Hingst, S. 205 
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