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Eine technische Anwendung,

die beispielhaft für die

Charakterisierung von gepulsten

hochenergetischen Strahlen

immer an erster Stelle genannt

wird, ist RADAR. Dieser Beitrag

der Universität Witten-Herdecke

umfasst neben der Beschreibung

der technischen Funktion

auch die Auswirkungen auf die

biologischen Systeme aus

ärztlicher Sicht.
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te Hochfrequenz

e c h n i k

Technik des Radars
Radarverfahren benutzen elektromagnetische Wellen

im Frequenzbereich von wenigen 200 MHz bis zu 35

GHz, um reflektierende Gegenstände zu orten. Radar-

geräte senden dabei ein kurzes Signal von einigen ns

aus und empfangen das zurückkommende Echo (Pri-

märradarverfahren). Die früher „Funkmesstechnik“

genannte RAdio Detection And Ranging (RADAR) Me-

thode wird zur Entfernungsmessung, Ortung und Ge-

schwindigkeitsmessung unbekannter Objekte benützt.

Eine weitere Anwendung ist die genaue Abbildung der

Erdoberfläche sowie die Flug- und Navigationssiche-

rung mit Hilfe von Sekundärradarverfahren, bei dem

das Objekt entsprechende Signale aktiv zurücksen-

det. Die dabei verwendeten Sendeleistungen reichen

von einigen Milliwatt bei der Verkehrsüberwachung

im Straßenverkehr bis zu einigen Megawatt im Flugsi-

cherungsdienst.

Allen Grundtypen von Radargeräten ist gemeinsam,

dass sie eine hochfrequente elektromagnetische

Strahlung (HF-Strahlung) erzeugen und aussenden.

Diese wird von den getroffenen Objekten reflektiert.

Der ausgesandte Strahl (Richtstrahl) ist je nach Gerä-

tetyp von unterschiedlicher Gestalt.

• Überwachungsradare dienen der Luftraum-, See-

raum- oder Wetterbeobachtung und der Navigati-

on. Sie senden mit einer sich drehenden Antenne

kurze elektromagnetische Impulse aus und ermit-

teln aus der Laufzeit des Echos und der Ausrich-

tung der Antenne Entfernung und Richtung des Ob-

jekts. Ihr Richtstrahl bildet einen vertikalen Fächer.

• Feuerleitradare dienen der Ermittlung genauer Ziel-

daten für den Waffeneinsatz. Ihre Antenne wird

direkt auf das Ziel ausgerichtet und sendet einen

scharf gebündelten Richtstrahl aus, der ebenfalls

aus kurzen Impulsen besteht. Die Charakteristik

des ausgesandten Radarsignals erlaubt es, die

Bewegung des Ziels zu erkennen und die Antenne

automatisch nachzurichten.

• Beleuchtungsradare sind besondere Feuerleitra-

dare. Sie senden ein nicht gepulstes, kontinuierli-

ches HF-Signal zu einem Ziel, das durch Lenkwaf-

fen (Raketen) bekämpft werden soll. Die Abwehrra-

kete empfängt und peilt die reflektierte Energie

und lenkt sich ins Ziel.

• Radargeräte zur Geschwindigkeitsmessung senden

ein bisher nicht gepulstes Dauersignal in Mess-

richtung. Bei der Reflexion, zum Beispiel an einem

Auto, das sich auf das Messgerät zubewegt oder

sich von ihm entfernt, wird die Frequenz der HF-

Strahlung verändert (Dopplereffekt). Aus dem Fre-

quenzunterschied lässt sich die Geschwindigkeit

des Fahrzeugs errechnen. Neuerdings wird auch

hier gepulste Radartechnik eingesetzt.

Diese oben beschriebenen Geräte strahlen in ganz

unterschiedlicher Weise Energie ab. Während die An-

tennen von Überwachungsradaren die Energie gleich-

mäßig rundum aussenden, geht die Strahlung der

anderen Geräte nur in eine Richtung, die sich, wenn

überhaupt, nur langsam verändert. Luftraumüberwa-

chungs-, Feuerleit- und Beleuchtungsradare arbeiten

mit hohen Leistungen (typisch: 200 - 20.000 Watt CW-

Leistung), um auch über große Entfernungen sichere

Zieldaten zu ermitteln. Geschwindigkeitsmessradare

arbeiten auf sehr kurze Distanz und daher mit gerin-

ger Energie (typisch: 0,0005 - 0,01 Watt).
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Bei größeren Radaranlagen sind der Sender, in dem

die Strahlung erzeugt wird, die Antenne und der Bild-

schirm getrennte Geräte. Die Antennen befinden sich

im Freien, Sendegeräte und Bildschirme in geschlos-

senen, aber meist getrennten Räumen.

Die Mehrzahl der Radarverfahren nutzt gepulste Feld-

formen, wofür es verschiedene Gründe gibt. Zur Or-

tung von Objekten werden hauptsächlich Laufzeitun-

terschiede von ausgesendeten und empfangenen Si-

gnalen ermittelt, was definierte „Pulspakete“ voraus-

setzt. Grundsätzlich können aus solchen Signalen

durch die Veränderung bei der Reflektion auch zu-

sätzliche Informationen über das Objekt gewonnen

werden. Hinzu kommt eine Energieeinsparung bei re-

duzierter Sendezeit für kurze Impulse.

Radargeräte der Bundeswehr
Im Heer finden sie einerseits bei der Artillerie Ver-

wendung, um die Flugbahnen gegnerischer und eige-

ner Geschosse zu vermessen. Andererseits sind sie

auf Flugabwehrpanzern zur Zielerfassung und Waffen-

leitung eingebaut.

Die Luftwaffe überwacht mit großen Radaranlagen den

Luftraum. Die Raketenverbände der Luftverteidigung

– im Laufe der Jahre die Waffensysteme HAWK, NIKE

und PATRIOT – können mit Radargeräten Ziele erfas-

sen und verfolgen; auch die Abwehrraketen werden

mit Radar ins Ziel gelenkt. Flugzeuge verfügen über

ein meist in der Flugzeugnase eingebautes Radar für

die Navigation und zur Zielerfassung.

Die Marine unterhält auf ihren Schiffen zum Teil sehr

umfangreiche Systeme unterschiedlicher Radaranla-

gen, die unter anderem die gleichen Funktionen ha-

ben wie die Anlagen der Luftverteidigung. Hinzu kom-

men Navigationsgeräte und Störsender, die Radar-

signale simulieren. Schließlich verfügt die Marine über

Flugzeuge und Hubschrauber mit Radarausrüstung und

über Küstenradarstellen.

Strahlungsarten an Radargeräten
Radarsendegeräte erzeugen HF-Strahlung, die über

Hohlleiter zur Sendeantenne geleitet wird. Zugleich

entsteht in Senderöhren, wenn die Beschleunigungs-

spannung fünf KiloVolt übersteigt, auch Röntgenstrah-

lung – eine Störstrahlung, die nicht über die Antenne

abgestrahlt wird. Außerdem kann Strahlung von radi-

oaktiven Stoffen in Röhren und Leuchtfarben ausge-

hen. Solche Leuchtfarben wurden jahrzehntelang ver-

wendet, um in den abgedunkelten Radarbedienräu-

men die Tasten der Geräte sichtbar zu machen.

Bei der Betrachtung möglicher Strahlungsquellen ist

zwischen ionisierender und nichtionisierender Strah-

lung zu unterscheiden. Die hochfrequente Radarstrah-

lung ist nichtionisierend, die Röntgenstörstrahlung

und radioaktive Strahlung dagegen sind ionisierend.

Beide werden für unterschiedliche Auswirkungen auf

die Gesundheit verantwortlich gemacht. Radarstrah-

len können zu Verbrennungen führen, Röntgenstrah-

len können Krebs auslösen.

Ferner ist zu unterscheiden zwischen stochastischen

– also zufallsbedingten – und deterministischen Strah-

lenwirkungen. Stochastische Risiken ergeben sich

durch ionisierende Strahlung schon bei sehr geringen

Belastungen. Diese können – darüber ist sich die

Wissenschaft einig – Krebs hervorrufen. Die Wahr-

scheinlichkeit einer Erkrankung nimmt mit der Inten-

sität und Dauer der Exposition zu, das heißt: das

Risiko summiert sich. Zur Begrenzung stochastischer

Gefährdungen werden zeitbezogene Grenzwerte an-

gegeben, etwa Höchstdosen pro Jahr. Schädigungen

können prinzipiell aber schon bei einer weit darunter

liegenden Dosis eintreten.

Im Unterschied dazu gilt für deterministische Wirkun-

gen, dass ein Schaden ausschließlich beim Überschrei-

ten bestimmter Grenzen (Schwellwert) ausgelöst wird.

So bewirkt HF-Strahlung eine Erwärmung des Körpers,

doch nur bei Überschreitung einer bestimmten Strah-

lungsintensität eine Verbrennung. Belastungen unter-

halb der Schwellen haben keine gesundheitsschädigen-

de Wirkungen und summieren sich auch nicht.

Mögliche Belastungen lassen sich also in folgende

Formen unterteilen:

• ungepulste HF-Strahlen (etwa vom Beleuchtungs-

radar und einer sich drehenden Antenne abge-

strahlt) zählen zu den deterministischen Belastun-

gen, für die Grenzwerte festgelegt wurden, bei de-

ren Unterschreitung keine Gesundheitsrisiken be-

kannt sind.
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• gepulste HF-Strahlen werden ebenfalls nach den

Grundsätzen für deterministische Belastungen be-

urteilt. Bei ihrer Grenzwertfestlegung werden un-

terschiedliche Berechnungsformeln zugrunde ge-

legt, um den Effektiv-Wert des Energieeintrags zu

berechnen.

• Röntgenbremsstrahlung (wie sie in elektronischen

Röhren der Radargeneratoren mit mehr als 30 000

Volt Anodenspannung zu finden ist) entsteht, wenn

die Elektronen auf die Anode treffen und einen Teil

ihrer Energie als Röntgenstrahlung abgeben. Die-

se Strahlung zählt zu den ionisierenden Strahlen

und hat eine Dosiswirkung, die wir auch zu den

stochastischen zählen. Üblicherweise sind diese

Röhren so abgeschirmt, dass keine Röntgenstrah-

lung nach außen gelangt. Sie spielen für die Men-

schen in der Umgebung von Radargeräten keine

Rolle. Mögliche Gesundheitsschäden werden nur

für Radarmechaniker diskutiert, die häufig am ge-

öffneten Generator in der Nähe einer nicht abge-

schalteten Generatorröhre arbeiten mussten. Mes-

sungen der Bundeswehr haben ergeben, dass die

Strahlenbelastung unterhalb der in der Strahlen-

schutzverordnung angegebenen Personendosis

liegt, bei der das Tragen eines Dosimeters vorge-

schrieben ist.

Röntgenbremsstrahlung trat auch an Sichtschirmen

der früheren Bedieneinheiten aus, womit eine Expo-

sition des damaligen Bedienpersonals verbunden war.

• radioaktive Strahlung (wie Alpha-Strahlen = Kor-

puskularstrahlung, Beta-Strahlen = Elektronen-

strahlen und Gamma-Strahlen = Ultrahohe elek-

tromagnetische Strahlung, auch Höhenstrahlung

genannt; kommt u. a. beim Atomzerfall vor) gibt

es in alten Anzeigen mit Leuchtfarbe. Diese sen-

det wie die Leuchtzifferblätter alter Armbanduh-

ren eine sehr schwache radioaktive Strahlung aus.

Diese Exposition von alten Geräten muss als Son-

derfall des Bedienpersonals an alten Geräten be-

trachtet werden.

Wirkungen von Radarstrahlen
Lebende Organismen, also auch der Mensch, beste-

hen aus Molekülen, Atomen und Ionen. Diese sind in
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komplexer Weise zu Zellen, mit deren Organellen:

Zellkern, Zellplasma mit etlichen funktionell bedeu-

tenden Einschlüssen, so wie der Zellmembran zu-

sammengeschlossen. Unterschiedliche Zellen bilden

schließlich die Organe des Körpers. Effekte können

je nach Feldverteilung im Gewebe über verschiedene

Mechanismen auftreten. Wegen der Komplexität der

geometrischen Anordnung der Strukturen mit unter-

schiedlichen Materialparametern und des unterschied-

lichen Einflusses der Betriebsfrequenzen, sind Aus-

sagen über lokale Effekte nur sehr eingeschränkt

möglich.

Wärmewirkungen

Es ist allgemein bekannt, dass Mikrowellen erwär-

mende Wirkung auf wasserhaltige Strukturen haben.

Die Wassermoleküle schwingen dabei wie Dipole im

Wechselfeld und erzeugen deshalb Wärme (Braun’

sche Molekularbewegung). Der Mensch erzeugt selbst

Wärme, die aus den verschiedenen Stoffwechselvor-

gängen stammt. So hat der Skelettmuskel unter opti-

malen Bedingungen einen Wirkungsgrad von maximal

33 %, d. h. 2/3 der für die Kontraktionsarbeit ver-

brauchten Energie (z. B. Muskelglykogen) wird als

Wärme frei. Diese wird durch Abstrahlung, Ableitung

und Verdunstung von Schweiß nach außen abgege-

ben. Der menschliche Körper ist homoiotherm, er ist

also in der Lage, Wärme so geregelt abzugeben, dass

er seine Körperkerntemperatur auf 37 °C konstant

halten kann. Dabei kann der Körper bei Arbeit bis zu

5000 Kcal pro Tag abgeben. Im  Ruhestand sind dies

nur 1600 Kcal. Der Mensch kann also erhebliche

Wärmezufuhr verkraften. Unsere Grenzwerte muten

ihm weniger als 1 % davon zu und das liegt knapp

unter der Grenze der Bemerkbarkeit. Obwohl einige

Organe, wie z. B. das Auge, wegen geringer Durchblu-

tung schlechter gekühlt werden können, ist hier eine

schädliche Wärmewirkung nur unter Extrembedingun-

gen bekannt. Hier denke man an den Glasbläserstar

(Linsentrübung bei Glasbläsern). Auch wenn bekannt

ist, dass häufige Erhitzung, etwa der Speiseröhre, zu

Krebs führen kann, sind die zugelassenen Wärmeein-

strahlungen nicht in der Lage, die nötige Erwärmung

zu erzeugen.
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Athermische Wirkungen

Es gilt auch bei Kritikern von elektromagnetischen

Expositionen als akzeptiert, dass die heutigen Grenz-

werte sicher vor Gesundheitsrisiken durch Wärmewir-

kungen (thermische Wirkungen) schützen. Somit kon-

zentrieren sich die derzeitige öffentliche Diskussion

und die Forschung auf so genannte athermische oder

nichtthermische Effekte der Hochfrequenzfelder. Ein

primärer Wirkmechanismus für athermische Effekte

konnte bisher nicht schlüssig aufgezeigt oder gar

durch Experimente belegt werden. In diesem Zusam-

menhang wird die Pulsung häufig als wichtiger Expo-

sitionsfaktor eingestuft. Wissenschaftlich belastba-

res Datenmaterial aus einer systematischen Analyse

der Literatur zur Stützung dieser These wurde aber

bisher nicht vorgelegt. In Ermangelung einer sehr ex-

akten Definition von athermischen oder nichtthermi-

schen Wirkungen werden hierunter jene Effekte ge-

fasst, die sich nicht mit einer allgemeinen Erwärmung

im biologischen System, besonders des enthaltenen

Wassers erklären lassen. Allerdings konnte bisher

kein athermischer Effekt in mehreren Versuchen sys-

tematisch und konsistent reproduziert werden.

Ionenverschiebungen im Feld

Alle Stoffwechselvorgänge im Zellgewebe sind mit dem

Transfer von Ionen oder Radikalen verbunden.

Mindestens für kurze Zeit entstehen also im Körper

geladene Teilchen, die im elektrischen Feld bewegt

werden. Allerdings sind dazu Feldstärken notwendig,

die ausreichend hohe Körperströme erzeugen. Diese

können dann Ionen so verschieben, dass Stoffwech-

selvorgänge – z. B. die Energiegewinnung aus Zucker

–  nicht mehr ablaufen können. Schon in den fünfzi-

ger Jahren hat man bei Einzellern die Unfähigkeit zur

Teilung unter starker elektrischer Feldeinwirkung be-

obachtet. Dabei ist eine Wirkung prinzipiell verschie-

den, ob Gleichfelder, niederfrequente Wechselfelder

oder Hochfrequenzfelder einwirken. Die im Gleichfeld

sehr effektiven Veränderungen werden medizinisch,

z. B. bei der Iontophoresetherapie, angewandt. Hoch-

frequenzfelder sind wegen der kurzen Periodendauer

einer Halbwelle nicht in der Lage, Nettoverschiebun-

gen zu verursachen. Auch wenn man Nichtlinearitä-

ten an den Zellmembranen im Sinne von Gleichrich-

tereffekten annimmt, was sehr wohl bei niederen Fre-

quenzen bis zu einigen KHz zu beobachten ist, sind

solche Prozesse der Ionenverschiebung ab dem MHz-

Bereich unbekannt.

Reizeffekte

Aus dem niederfrequenten Bereich sind Reizwirkun-

gen auf Nerven, Muskeln und Sinnesorgane (z. B.

Elektrophosphene am Auge) bekannt. Sie sind von

0 bis 30 kHz beschrieben. Allerdings nur für sehr

hohe Feldstärken, die im 50 Hz-Bereich bis an die

Durchschlagungsgrenze reichen. Es sind dazu Kör-

perstromdichten von einigen mA/cm² nötig. Dies

kann besonders für den Herzmuskel gefährlich sein,

wenn dadurch das tödliche Herzkammerflimmern

ausgelöst wird.

Maßgebend für diese Reizeffekte sind Membranei-

genschaften, wie sie für erregbare Membranen bei

Muskel, Nerv und Sinnesorganen, charakteristisch

sind. Diese besitzen Proteinmoleküle, die bei einer

bestimmten elektrischen Spannungsdifferenz zwi-

schen extrazellulär und intrazellulär ihre Molekülstruk-

tur so verändern, dass sie für bestimmte Ionen z. B.

Na+- und K+-Ionen durchlässig werden und ein elek-

trisches Aktionspotential generieren. Dieses Aktions-

potential wird dann zum Selbstläufer und gibt die

Erregung an benachbarte Membranabschnitte weiter.

Wiederum muss betont werden, dass die Proteinmo-

lekülstruktur massebehaftet ist und nicht beliebig

schnell ihre Konformation verändern kann. Hochfre-

quente Felder sind normalerweise nicht in der Lage,

Erregungen auszulösen. Nur vereinzelt traten in Stu-

dien Reizwirkungen durch kurze starke Hochfrequenz-

impulse auf. Diese konnten jedoch bisher immer auf

die bereits bekannten Effekte Wärmewirkung oder

elektromagnetischer Durchschlag des Mediums zu-

rückgeführt werden. So sind neuerdings aus den USA

schmerzauslösende Effekte durch starke Radarimpul-

se (Painbeam, Verwendung als nichttödliche Waffe)

bekannt geworden. Diese könnten als reizauslösend

bezeichnet werden, bei genauerem Hinsehen geht der

Effekt aber auf eine extrem kurze Erwärmung zurück,

die einen Hitzeschmerz auslöst.
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Krebsrisiko

Krebspromotion oder -kopromotion ist eine der am

häufigsten genannten Befürchtungen über die Wir-

kung von elektromagnetischen Feldern und Radar-

strahlung allgemein. Sehr oft wird Leukämie (krebs-

artige Vermehrung der weißen Blutkörperchen) und

Krebstod als Folge von Radarstrahlung zitiert. Dies

ist aber eine Extrapolation aus der Wirkung ionisie-

render Strahlung ohne belastbare Unterstützung aus

Untersuchungen mit nichtionisierenden Feldern. Un-

tersuchungen zur Mortalität von Radarmechanikern

(David et al 2002) haben keinen Unterschied zur Sterb-

lichkeit von anderen Mechanikern bei der Bundes-

wehr gezeigt. Nach Forstreuter (2005/06) unterschei-

det sich das Auftreten verschiedener Krebsarten bei

den Radarmechanikern nicht wesentlich von denen

bei anderen Mechanikern.

Mikrowellenhören

Von verschiedenen Seiten wird glaubhaft berichtet,

dass starke gepulste Mikrowellenfelder Hörsensatio-

nen auslösen. Diese Höreffekte treten vornehmlich

bei jungen Menschen auf, wohl weil sie mehr im Hoch-

tonbereich wahrgenommen werden. Dies ist konsis-

tent mit der Tatsache, dass ältere Menschen im Rah-

men der Presbyakusis audiometrisch Hochtonverlus-

te aufweisen.

In der Fachwelt wird dieses Phänomen als nichtther-

mischer Effekt bezeichnet. Man geht davon aus, dass

die Mikrowellen-Pulse über eine pulssynchrone Erwär-

mung des Schädelinhalts im Rahmen eines thermo-

elastischen Effekts Schwingungen auslösen, die sich

dann auf Gehirnstrukturen übertragen und dort auf

noch nicht geklärte Weise zu Erregungen führen. Wenn

diese Erregung im Hörzentrum des Gehirns erfolgt,

dann führe dies zu akustischer Wahrnehmung.

Richtig an dieser Hypothese ist die Existenz des ther-

moelastischen Effekts, der zur Schwingung der Schä-

delkalotte führt. Der daraus resultierende Mechanis-

mus des Knochenleitungshörens ist schon lange bei

den Audiologen bekannt. Dabei überträgt sich die

Schwingung auf das Felsenbein, einem Knochenteil

des Schädels, in dem die Schnecke des Innenohres

liegt. Wird die Hörschnecke, auch Kochlea genannt,
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im Rhythmus der Schädelschwingung komprimiert und

entspannt, dann überträgt sich diese Schwingung auf

die beiden Flüssigkeitsgänge. Diese sind durch die

elastische Trennmembran (Basilarmembran) von-

einander getrennt. Der obere Gang (Scala vestibuli)

ist an das Gehörknöchelchensystem gekoppelt und

kann dem Druck nicht so gut ausweichen wie der

untere Gang (Scala tympani). Dieser ist durch eine

dünne Membran (rundes Fenster) an den Luftraum

des Mittelohres gekoppelt, so dass der Druckaus-

gleich erleichtert ist. Dadurch wird die Innenohrflüs-

sigkeit (Perilymphe) im Rhythmus der Schwingungen

ungleichmäßig verschoben, was zur Auslenkung der

Basilarmembran führt. Dadurch werden die akusti-

schen Sinnesrezeptoren (Haarzellen) wie beim nor-

malen Hörgang bewegt und damit erregt. Damit lässt

sich das Phänomen des Mikrowellenhörens auf den

thermoelastischen Effekt und den normalen physiolo-

gischen Vorgang des Knochenleitungshörens zurück-

führen. Es handelt sich daher streng genommen nicht

um eine athermische Wirkung.

Elektroporation

Neuerdings erscheinen Berichte aus der Pharmakolo-

gie, wonach starke ultrakurze Hoch- oder Niederfre-

quenzimpulse das Eindringen von Pharmaka in leben-

dige Zellen begünstigen. Die Wirkhypothese geht

davon aus, dass die aus einer makroskopisch stabi-

len Phospholipiddoppelschicht bestehenden Zell-

membranen elektrisch durchbrochen werden. Grund-

lage für die Porenbildung ist die örtlich und zeitlich im

Mikrobereich instabile Verteilung der Phospholipide

in der Membran, die der hohen elektrischen Ladung

der HF-Feld-Schwingungen nicht standhalten und

durchbrechen. Durch die so entstandenen Poren kön-

nen dann Stoffe leichter diffundieren. Der Effekt tritt

aber nur bei höchsten Feldstärken und definierten

Pulszeiten auf, die im Bereich der Radarexposition

nicht auftreten.

Schlussfolgerung
Zusammenfassend lässt sich also sagen, dass auch

gepulste Hochfrequenzfelder im Mikrowellenbereich

thermische Wirkungen entfalten, wenn sie genügend

Energie aufweisen. Dieser Effekt scheint sich gegen-

über dem reinen Effektivwert noch zu verstärken, wenn

das Tastverhältnis Spitze zu Pause ungünstig ist, was

allerdings bei der Festlegung der Grenzwerte berück-

sichtigt wurde. Die Förderung von Krebserkrankun-

gen wird häufig dem Radar zugesprochen, ohne dass

jedoch diese Hypothese durch belastbares Datenma-

terial gestützt werden kann. Der scheinbare Zusam-

menhang resultiert aus der Vermischung von Exposi-

tionen (ionisierend-nichtionisierend), ihrem prinzipi-

ellem Auftreten bei der Erzeugung des Radarsignals

und ihrem realen Beitrag zu der Expositionssituation

des Einzelnen. Im Rahmen von Gerichtsverhandlun-

gen über Versorgungsschäden durch Radar wird immer

wieder auch auf die Parallelität zur Auslösung von

Elektrosensibilität in der Kommunikationstechnik hin-

gewiesen. Hier wie dort gibt es aber, wie ausführliche

Untersuchungen gezeigt haben, kein einheitliches und

charakteristisches Krankheitsbild zur Elektrosensibi-

lität. Inwieweit schwache gepulste Felder andere als

nur thermische Effekte haben, ist weiterhin Inhalt

von Untersuchungen, woraus aber nicht der Schluss

gezogen werden kann, dass die Tatsache ihrer Erfor-

schung schon ihre Existenz belegt.

Prof. Dr. med. Eduard David, Dr. rer. nat. Andreas Wojtysiak,

Universität Witten/Herdecke Forschungsgesellschaft,

Zentrum für Elektropathologie
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