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| EPIDEMIOLOGIE \

die grofte
\ Erhebung
WELTWEIT

In puncto Risikovermeidung stellt die Epidemiologie - die
statistische Untersuchung der Beziehungen zwischen einer
potenziellen Gefahr und den effektiven Auswirkungen auf
die menschliche Gesundheit - eine unverzichtbare

Vorbedingung jeder seriosen Diagnose dar. Damit jedoch

eine solche Analyse moglich wird, muss man auf eine minimale
Zeitspanne zuriickgreifen und sich auf ausreichend breite und
aussagekraftige Daten abstiitzen kénnen. Fir die mobile Telefonie
wurde die ehrgeizige, von der Kommission geforderte Interphone-
Studie gestartet, sobald diese beiden Bedingungen erfiillt waren. Nun
wartet die Welt gespannt auf die ersten umfassenden Schliisse, die

als Wissensbasis fuir eine objektive Diskussion der bei der Nutzung

des Handys gebotenen Vorsicht dienen werden.

lles beginnt 1998, Die mobile Telefonie

ist noch ganz new, aber es zeichnet sich

zunehmend klar ab, dass diese Erfindung
sich als einschneidende technische und gesell-
schaftliche Veranderung durchsetzen wird. Das
Handy wird hunderte Millionen Menschen per-
sonlich betreffen. Zwei grofie intermnationale Orga-
nisationen, die ICNIRPD —fiir die Festlegung der
Grenzwerte bezlglich der elektromagnetischen
(EM) Strahlung — und die Weltgesundheitsorga-
nisation (WHO) sehen sich unmittelbar von die-
ser technologischen Innovation angesprochen. ie

rufen die Experten weltweit zusammen, um eine
Bestandsaufnahme der potenziellen Auswirkun-
gen zu machen. Was weilt man Gber die magli-
chen Folgen und Risiken der EM-Radicfrequenzen,
die von diesen neuen, so nahe am Kopf gehalte-
nen Geraten ausgestrahlt werden, die ganz andere
Eigenschaften aufweisen als die herkdmmliche
Telefonie? Genau genommen nicht sehr viel.

Samtliche verfugbaren epidemiologischen Daten
beziiglich der Belastung mit Radiofrequenzen
betrafen kleinere Bevolkerungsgruppen, die ihnen

Vielfaltige Geldgeber

im Beruf {Radaranwen-
dungen, medizinisches
Personal usw.), aber
unter vollig anderen
Bedingungen ausgesetzt
waren. Uberdies waren die
Bewertungsmethoden
dieser spezifischen Risiken
recht uneinheitlich und fir
die Untersuchung dieser
neuen Erfindung fur die
Massen villig unzulanglich.

Die epidemiclogische Erhebung Interphone nahm im Jahr 2000 Form an, als sie von der Europdischen Union eine substanzielle
Unterstiitzung erhielt: maximal 3 850 000 Euro iiber vier Jahre fiir das im Finften RBahmenprogramm ausgewihlte Projekt. Diese durch
nationale Fonds erginzte gemeinschaftliche Initiative umfasst danische, finnische, franzdsische, deutsche, italienische, schwedische,
norwegische und britische Teilnehmer sowie eine israelische medizinische Einrichtung. Vier weitere internationale Partner { Australien,

Kanada, Japan und Neuseeland) beschlossen, sich dem Konsortium anzuschliefien, was die Zahl der won der Erthebung erfassten Lander
¥ auf 13 anhebt. Weitere Gelder wurden durch die UICC (Union internationale contre le cancer) beigesteuert. Dieser Beitrag dient
insbesondere als Treibriemen fiir Mittel, die von zwel privaten Organisationen zur Verfligung gestellt werden, die die Mobiltelefonie-
Industrie vertreten: das Mobile Manufacturers' Forum und die Associafion (:5M. ,Diese materielle Unterstiitzung der Industrie
wird nur in Verbindung mit einer zwingenden Klausel akzeptiert, die eine wéllige wissenschaftliche Unabhéngigkeit der unter
der Schirmherrschaft von Interphone durchgefithrten Studien gewihrleistet”, unterstreicht Elisabeth Cardis.
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Methode gesucht

it jener Zeit haben wir die Machbarkeit einer
Forschung mit dem Mamen Interphone, die
diesern neuen Problem wirklich angemessen
ist und es gezielt angeht, studiert”, sagt Elisa-
beth Cardis, Direktorin der Agence Intemationale
pour la recherche sur le cancer (AIRC), einer
Lweigstelle der WHO mit Sitzin Lyon (FR), und
Koordinatorin dieser Initiative. , Spezialisten-
teams aus 13 Landern - die Erhebung hatte
effektiv nur einen Sinn, wenn sie in sehr groftem
Malstab durchgefihrt wurde. Um jegliche
regionale Verzerrung auszuschliefen — einigten
sich die Teams darauf, die Forschungen auf die
Entwicklung von sehr spezifischen Tumoren
des Schadelsystems zu konzentrieren: gewisse
Cehirntumaore (Gliome und Meningeome),
Tumore der Ohrspeicheldrise (Parotistumore)
und des Hornervs (Meurinome) sowie Storun-
gen des Lymphgewebes (Lymphome).”

Darauf galt es, die untersuchten Populationen
im Hinblick auf den Handygebrauch sorgfaltig
auszuwahlen. Die Kontrollgruppen wurden ein-
zig in Gegenden zusammengestellt, wo diese
Technelogie sich sehr friihzeitig eingeblrgert
hatte, damit man sie Ober mindestens funf bis
zehn |ahre verfolgen konnte, Dies traf beispiels-
weise flir ziemlich weite Gebiete in MNord-
europa zu, andernorts musste man sich
hingagen mit einigen grofen Ballungs-
raurnen, die als erste ausgeristet
waren, begnigen. Desgleichen
beschrankte sich Interphone auf
Berufstatige in der Altersgruppe 30
his 59 Jahre, bei der die Wahrschein-
lichkeit einer bereits langjahrigen,
ununterbrochenen Erfahrung mit dem
Handy am grofiten war.

Machdem samtliche Kriterien festgelegt
waren, ergab das statistische Potenzial, an
dem die Teams zu arbeiten begannen,
eine signifikante Stichprobe: rund 6000
Personen mit Gliomen oder Meningeo-
men {in schwerem oder gut-
artigem Stadium}), 1000
Falle von Meurinomen des
Haornervs und 600 Perso-
nen mit Parctisturnoren.

EPIDEMIOLOGIE

Erhebungen und Vergleiche
Auf dieser Grundlage flhrten die Forscherlinnen
persanliche Tiefeninterviews mit den betroffenen
Cruppen durch, um die Rickwirkung und die
Intensitat ihres Handygebrauchs zu erfassen.
Wichtige Einzelheiten wurden sorgfaltig notiert.
Lasst sich zum Beispiel feststellen, welches Ohr
normalerweise benutzt wurde? Dieser Punkt ist
wichtig, insbesonders wenn s um den Zustand
des Gehdrs und des Speichelapparats geht.

Diese Erinnerungsarbeit wurde mit den wer-
fligharen Angaben der Rechnungen der Tele-
kom-Anbieter und den technischen Merkmalen
der Metze und verwendeten Gerate verglichen.
Schlieflich wurde eine breitere, personliche
Erhebung durchgefihrt, um genetische oder
Umweltfaktoren zu ermitteln, die mitgewirkt
haben konnten.

«Derzeit laufen viele nationale oder regionale,
abgeschlossene oder kurz vor dem Abschluss
stehende Erhebungen im AIRC zusammen®,
sagt Elisabeth Cardis. ,Einige Teilergebnisse
sind bereits von verschiedenen Teams verdffent-
licht wiorden. Sie kommen alle zu dem Schluss,
dass keine Wirkungen bestehen, mit einer Aus-
nahme: den Resultaten eines schwedi-
schen Teams betreffend das Meurinom
des Harnervs (sieche Kasten). Doch die
Ergebnisse voan Interphone sind erst
dann wirklich aussagekraftig, wenn
sie in ihrer Gesamtheit analysiert
und validiert sind. Diese Gesamthbe-
wertung wird nicht vor 2006 vorlie-
gen”, halten die Forscher fest.

Kontakt
© Elisabeth Cardis
cardis@iarc.ir

Sie mochten mehr wissen?
O www.lare.ir

(1} intemationae Kommission firden Schutz
gegen die micht ionisierende Sirahiung
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R
Ratselhaftes

schwedisches
Neurinom

Im Oktober 2004 veréffentlichte das
Institut fiir Umweltmedizin (IMM) des
beriihmten Karolinska Institutet in
Stockholm eine Pressemitteilung, die
einiges Aufsehen Es gab
bekannt, dass die Untersuchung won
150 Personen mit Meurinom — eines

erregte.

gutartigen Tumors des Hornervs, der
sich sehr langsam entwickelt und eher
selten ist (schitzungsweise ein Fall pro
Jahr und 1 000 000 Personen) — bei
intensiver Nutzung des Handys seif min-
destens zehn Jahren ein doppelt so hohes
Risiko ergab. Ein beunruhigendes Detail:
Der Risikofaktor war um ein Vierfaches
héher, wenn das Handy systematisch
ans gleiche Ohr gehalten wurde.

Mach Ansicht der Forscherlnnen selbst
—die allerdings dem Publizitatseffelt der
Information nicht widerstehen konn-
ten — ist diese Feststellung mit gréBter
Vorsicht aufzunehmen. Zunachst weil
die untersuchte Stichprobe der von die-
sem Tumor Befallenen sehr klein ist. Die
Interphone-Studie sollte erschépfendere
Ergebnisse tiber die Untersuchung von
tausend an diesemn Tumor erkrankter
Personen liefern. Die Einschrankung
Lseit mindestens zehn Jahren® (unterhalb
dieses Zeitraums konnte kein erhéhtes
Risiko festgestellt werden) weist viel-
leicht auch auf ein technologisches
Problem hin. Die ersten Handys, die vor
dieser Zeit in Gebrauch kamen, waren
analoge Gerdte (NMT). ,Es gibt nichts,
das uns zu bestitigen erlaubt, dass diese
Ergebnisse langfristig auch fiir die
Verwendung der digitalen Telefone der
GSM-Generation gelten.”
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‘Das Handy

lasst uns aufhorchen

Das Handy, vor kaum zehn Jahren auf den Markt gebracht und

binnen kiirzester Zeit ein gesellschaftlicher und kommerzieller

© Renner, steht heute im Mittelpunkt intensiver Forschungen iiber seine

/' Unschadlichkeit fiir die menschliche Gesundheit. Immerhin konnte

bislang, abgesehen von Verkehrsunfillen infolge mangelnder

~~  Konzentration beim Autofahren, kein Hinweis auf irgendwelche
Schadwirkungen festgestellt werden.

Warum also so viel Aufhebens um dieses Gesundheitsrisiko, fiir das es keine erharteten Fakten
gibt? Zweifellos wegen der rasanten Verbreitung dieser neuen Technologie, die heute von
1,6 Milliarden Menschen benutzt wird, iiber deren potenzielle biologische
Langzeitwirkungen indessen ein hartnackiges Defizit an wissenschaftlicher Erkenntnis
herrscht. Dabei ist die Elektromagnetik in all ihren Formen - den natirlichen wie den vom
Menschen geschaffenen — ein Phdanomen, das seit langem von den Gelehrten erforscht und
von den Ingenieuren verwertet wird und seit einem Jahrhundert eine unabléssig wachsende
Vielfalt von Anwendungen hervorbringt. Insbesondere liegt sie der galoppierenden
Entwicklung der Telekommunikation zugrunde.

Herkommlicherweise wurde die Sicherheitsgrenze fiir die Wirkungen der
Magnetfelder auf die menschliche Gesundheit bei der Unterscheidung zwischen
ionisierenden und nicht ionisierenden Strahlen gezogen. Die verheerenden
biologischen Folgen elektromagnetischer Frequenzen im unsichtbaren Bereich _ - /
— von den ultravioletten bis zu den radioaktiven Strahlen - sind wahrend
Jahrzehnten durch die wissenschaftliche Spezialdisziplin des Strahlenschutzes sorgfiltig
. identifiziert und analysiert worden. Trotz der Gefahren ermdéglichte diese,
—"7— Anwendungen im ionisierenden Bereich in den Griff zu bekommen, sei es fiir die
Erzeugung von Kernenergie oder auf dem Gebiet der Medizin, wo ihre Entwicklung
namhafte technische Fortschritte bei bildgebenden Verfahren und ausgekliigelten

Behandlungsmethoden erlaubte.

Eine Frage ist indessen auffillig unberiicksichtigt geblieben, zumindest bis vor etwa
zwanzig |ahren: die der Einfliisse auf den menschlichen Kérper, die der groRe, nicht
ionisierende, diffuse, schlecht kontrollierte elektromagnetische Smog mit seiner wachsenden
Starke und Frequenzbreite, der uns in unserer hduslichen, stadtischen oder beruflichen
Umwelt taglich umgibt, haben kénnte.

Die mobile Telefonie hat uns aufmerken lassen. Es ist Zeit, alles in Bewegung
zu setzen, um die méglichen Risiken abzuschatzen und, wenn nétig,
dagegen vorzugehen. Es ist Zeit, mehr zu wissen, nicht nur iiber
dieses kleine Gerat, das uns haufig am Ohr ,klebt”, sondern auch
tiber viele andere neue Technologien und samtliche Infrastrukturen,
die sie bendétigen. Dies gilt iibrigens auch fur die fest in unserer
Umwelt verankerten Installationen, etwa die elektrischen
Hochspannungsleitungen, unter denen in unmittelbarer
Nachbarschaft lebende Menschen leiden.
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tin IMeer elektromagnetischer
Wellen

trom ist unsichtbar, aber sehr wahl spu-rbar, und er lasst sich durch
leitende Kabel transportieren. ‘Die Lampe leuchtet auf, Motoren
aller Art starten, die Heizplatte erhitzt sich und der Kuhlschranlﬁ d

kiihlt, der Femseh- oder Computerbildschimm erhellt sich, das Telefon klin-

K\"‘w.gelt und den Ungeschickten, deram Kabel herumf‘ngert,. trlf'ﬁ: sp&:rt der

elektﬁs;:he Sr_hlag

Doch der durchﬂleI'L-eHHE Strom hat auch eine verborgene Seite, die
untrennbar mit dem ihm zugrunde liegenden schwingenden elektrischen
Feld verbunden ist, sich aber aufterhalb der Leitungen befindet und nicht
direkt spdrbar ist. Denn er generiert magnetische Felder, die in der
unmittelbaren Umgebung vorhandene elektrische Ladungen auf Distanz
polarisieren.

E.Te‘i'eiq__in den Pionierzeiten des ausgehenden 19. [ahrhunderts, als der
Ph}-sikef"l"ﬂ'llmyell, der Begriinder der Theorien lber die Elektrizitat, den
Machweis fur d'l"EiE-bel‘_d_e_n Eigenschaften erbrachte, wurde das elernen-
tare Zusammentreffen des fiir die Stromleitung notwendigen elektri-
schen Felds und des beim Durchfliefen entstehenden magnetischen
Felds im Begriff des Elektromagnetismus

)
Iy

Dieses gemeinsame, einheitliche Raster der Sm_iiringungsphinnmene in

r'Welt der Atome und Partikel urnfasst auf seinen Himalaja-ahnlichen
Frequenzspitzen alles, die kosmische Strahl’hng und die Phanomene
der Radioaktivitdt (unterschieden in Gamma- und Réntgenstrahlen)
ebenso wie die Merkmale des sichtbaren Lichts und die verschiedenen
Farben, die es zusammensetzen, snw'lgf"ium die riesigen Spektren, die
ihm im infraroten und ultravicletten Béreich vor- beziehungsweise nach-
gelagert sind. /

e
e

Auf diesern Kontinuum befin ;sich die Frequenzen der vom Menschen
entwickelten elektrlschen nd elektronischen Anwendungen ganz am
unteren Ende. Sie 5|ndwﬁllerd|ngs nach und nach auf der Schwingungs-
skala gestiegen, um immer vielfaltigere Zwecke zu erfiillen.

{1V Ein Hertz (nach dem dewischen Physiker, einem Zeitgenossen Maxwells, benarint)
entspricht einer Wellenschwingung pro Sekunde. Die Wellen!dngen Wﬁnh'ww;ﬂm'm
poken Skala ausgedriiokt ibeispielswelse die Klasse der Mikoweden), r&e/rfé Distanz
misst, die eine Wele in einem Schwingungszyklus durchifuit /

zusammengefasst. Das elektromagnetische Spektrum o
//
_ Das groBBe gemeinsame, Frequen (HZ) -
-.-.-.__“niverselle sPektrum 101 1 106 18 Toie 1012 10“'|: 1016 1018 1020
Der Ausdruck Elektromagnetismus bezeichnet die = 7 =
. - = B

Fﬂrﬂlmegmg__der Energie, unabhangig daven, M senrnisdrige Frecuenzan [ Radic- -' | .Mllcmwellal_ o Wntarot & W ikt (04) Réintgensiranien
obs sie nun im konkreten Material einer Leitung ELR) w I'. o R |
oder im immateriellen Raum erfolgt. Er hat nicht | ™ Mhtianislerend i LEL L

" Py 18 . ___.--"JI L !
rj!..lr die Tore zu der Behermchun? der Elektrizi- —
tat durch den Menschen in praktischen Anwen- 100 kHz 1000 kHz 16 MHz 160 MHz 1600 MHE 10 6HE

dungen gedffnet, sondern ist auch ein ,Sesam- -

offne-Dich” der modernen Physik geworden.
H‘'ic::_I::u.='_rv::'rtv::te er der Erkenntnis den'Weg, dass das

\W’e[hu_[_r'l Wahrheit von einer unglaublichen Viel-

falt von ";ferhr_gim ngsformen schwingender elek-

| I 1 #

| Drahitise Motile | Mikrowellenoten
! Telafonle Telefonie | -
Burerband Telaphoria
(CB) PC -
IS0 rundrunk Laimw W vHeTy I Runarunk Uk [ UHETY

tomngnet‘lsd{é'r-Wg_l_len erfullt ist, die sich auf
einem gigantischen Ifféqu.qq_apektrum ablesen
lassen, das wvon Mull {im Fall déi"lr'rﬂingﬂimtung

fliefenden Cleichstroms) lis zu 1020 Hertzreicht. i

Auf der riesigen logarithmischen Frequenzskala umfasst das elektromagnetische Spektrum
sowohl die grundlegenden Phanomene des Weltalls (kosmologische Strahlung,
Radicaktivitat, Licht) als auch die Errmldilung der auf Elektrizitit beruhenden Zivilisation
__und die vom Menschen erfundene Telekommunikation.
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Selbst wenn die Strahlen potenziell
gefahrlich sind und grofier
Schutzvorkehrungen bedurfen,
haben sie der Wissenschaft zu
enormen Fortschritten bel der
Aufdediung von Anomallen und
Krankheiten verholfen und zu
heute alitaglichen
Diagnosetechniken gefuhrt, wie
etwa dem modemsten unter den
bildgebenden Verfahren, der

Kernspintomographie.

Prazedenzfall Radioaktivitat

Bei ihrer Verbreitung haben die elektromagnetischen Wellen bei ihrem
Aufprall auf die Atome, aus denen sich belebte wie unbelebte Objekte
zusammensetzen, naturgemalk eine elektrische Wirkung. Dessen wurde
man gewahr, als die Pioniere dieser Forschung in der ersten Halfte des
20. Jahrhunderts sich — oft auf Kosten ihrer Gesundheit — far die Merk-
male der Radioaktivitat, von deren biclogischen Schadwirkungen sie noch
nichts wussten, zu interessieren begannen. In diesem Bereich des elek-
tromagnetischen Spektrums ruft die Fahigheit, Materie zu durchdringen,
Briche in den Verbindungen der Atome hervor und fihrt zur Bildung
von lonen. Auf biologischer Ebene hat dies eine tief greifende Verande-
rung der DNA zur Folge. Diese streng dberwachten Wellen werden
Jionisierende Strahlen” genannt.

Obwaohl diese Eigenschaft in hohemn Make todlich sein kann, war sie fir
die Wissenschaft von grofiem Interesse, da sie ausgezeichnete Dienste
zu leisten wversprach. So steckte Marie Curie wahrend des Ersten Welt-
kriegs, weit hinter den Schitzengraben, ihre ganze Energie in den
Machweis, dass Rontgenstrahlen ein bisher unbekanntes Mittel an die
Hand gaben, um Knochenlasionen von Verletzten zu ,sehen”. Den Fol-
gen dieser Strahlungen, denen sie sich ihr ganzes Forscherleben lang aus-
gesetzt hatte, fiel sie spater zum Opfer.

Ab den 50er Jahren, mit der Entwicklung der Muklearindustrie und der
zunehrmenden Einfuhrung radicaktiver Anwendungen in der Medizin und
anderen Disziplinen, entstand die Strahlenschutz-Wissenschaft. Sie ver-
folgte das Ziel, die Wirkungen der icnisierenden Strahlung zu untersu-
chen, wirksame Schutzmittel zu entwickeln, die Expositions-Grenzwerte
festzulegen und gleichzeitig einen maximalen Mutzen daraus zu ziehen.
Die 1965 gegrindete Internationale Vereinigung fur den Strahlenschutz
{IRPA) begann, die Rolle eines weltweiten Forums fiir den Austausch und
die Verbreitung der Erkenntnisse sowie die Festlegung gesundheitlicher
Mormen fur diese einzigartige Gruppe ionisierender Strahlen zu spielen,

Nicht ionisierende Neulinge

Zehn |ahre spater fragten sich die Wissenschaftler, die die Arbeiten der
IRPA leiteten, ob diese Strahlenschutzverkehrungen nicht auch auf
andere Teile des elektromagnetischen Spektrums, auf denen die neusn
Technologien zunehmend beruhten — angefangen beim sehr niedrigen
Frequenzbereich von 50 Hertz der herkommlichen Stromnetze Uber

.
Harmlose

Hochspannungsleitungen?

Bei der sehr niedrigen Frequenz von 50 Hertz — die allgemeine
Norm der klassischen Stromnetze in ganz Europa — ging man
immer davon aus, dass alle EM-5trahlungen fiir die Bevilkerung
ohne Gefahr sind. Wir sind es somit gewohnt, unter einem riesi-
gen Spinnennetz von Hochspannungsleitungen zu leben, die
unsere Umgebung mit ihren verdichteten Knotenpunkten beim
Ausgang aus den Kraftwerken und beim Eintritt in die grofen stéd-
tischen Agglomerationen Gberziehen, Gewiss, ab und zu erhoben
sich Stimmen, um die Unschadlichkeit der starken, von diesen elek-
trischen Autobahnen hervorgerufenen Magnetfelder, die den
bewohnten Gebieten mit wachsender Siedlungsdichte manchmal
recht nahe kommen, in Frage zu stellen. Lange Zeit wurden diese
Besorgnisse mangels vertiefter Studien nicht ernst genommen.
Seit rund zehn |ahren fragen sich jedoch die Experten, ob s einen
Zusammenhang mit den Leukimien bei Kindern gibt, die in der
Nihe solcher Leitungen geboren wurden und lingere Zeit dort
lelsten. Die Daten wiesen auf eine migliche Haufung der Fille hin,
und man kam iberein, dass in dieser Tendenz, sollte sie sich
erharten, ,mehr als nur einen Zufall” zu sehen sei.

Im vergangenen Juni hat das British Medical fournalwesentlich ver-
tieftere Ergebnisse eines Teams der Universitdt Oxford verdf-
fentlicht. Dieses fithrte eine grofie epidemiologische Studie durch,
bei der es rund 2700 Fille von Leukdmien bei Kindem unter
15 Jahren verglich, die in GroBbritannien auf einer Karte des
Hochspannungsnetzes und seinen rund 22 000 Masten verzeich-
net wurden. Das ziemlich klare Resultat weist auf ein um 70 %
erhihtes Leukamierisiko bei Kindem hin, die weniger als 200 Meter
von solchen Leitungen entfernt wohnen. Die Autoren gehen
vorsichtig daven aus, dass ein allfilliger, daraus herzuleitender
Ursache-Wirkungs-Zusammenhang immer noch weniger als 1 %
der kindlichen Leukimiefille in diesem Land betrifft. Dieser
Zusammenhang wird iiberdies durch die Tatsache relativiert,
dass die Untersuchung samtlicher kindlicher Leukimiefalle zumeist
auf vorgeburtliche DMNA-Verdnderungen oder spitere wichtige
Umweltfaktoren, etwa eine ausgepriagte Aussetzung gegentber
ienisierenden 5trahlen, als Krankheitsursache hinweisen. Die von
der britischen Studie ermittelten Zahlen fir die Erhéhung des
Risikos, die nicht mit cliesen nachhaltigeren Faktoren hochgerech-
net wurden, haben mithin verladufig erst beschrinkte Aussagekraft.
In Zukunft sollten jedoch strengere nationale Mormen fir die
zuldssigen Distanzen

von elektrischen ] . .
Leitungen eingefuhrt i€ mochten mehr wissen?
werden. O www, greenfacts.org/pomer-linesd-2f powar-lines-3.him #2

das immer breitere Radiofrequenzspektrum fiir Dbermittiungen bis hin
zu den so genannten Mikro- und Infrarotwellen — ausgedehnt werden
solite. Denn es besteht effektiv ein direkter Zusammenhang zwischen der
Wellenfrequenz und der transportierten Energie — und mithin den poten-
ziellen Auswirkungen auf die Materie.
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GSM (Global System for Mobile communication).
Diese drei vor bald zwanzig Jahren eingefiihrten Initialen
stehen flr eine lange und beharrlich verfolgte Erfolgsge-
schichte der EU. Der Erfolg ist Ergebnis des Willens zu kon-
struktiver und intensiver Zusammenarbeit zwischen Unter-
nehmen der Telefon- und Elektroniktechnologie (entstanden
im Rahmen der EUREKA-Initiative), den nationalen Telekom-
munikationsgesellschaften der europdischen Lander und den
El-Institutionen (EU-Kommission, -Rat und -Parlament). Alle
diese Akteure trugen dazu bei, dass die notwendigen Har-
monisierungsbemiihungen erfolgreich verliefen und die
GSM-Morm sich ungehindert Gber die Grenzen hinweg ent-
wickeln konnte. Die Maobiltelefonie via G5M dient heute
1,6 Milliarden Benutzern welbweit.

1977 schuf die IRPA im Verbund mit der Weltgesundheitsorganisation
(WHO) und dem Urmweltprogramm der Vereinten Mationen (UMEP) das erste
Intemationale Komitee fur die nicht jonisierende Strahlung, um die Hygiene-
kriterien auf diesem sehr weit gesteckten Gebiet zu untersuchen und fest-
zulegen. 1992 trennte sich das Komitee von der Vereinigung und wurde
zur Intemnationalen Kommission fiur den Schutz gegen die nicht jonisierende
Stratilung (englisch ICHIRP), einer unabhangigen wissenschaftlichen Instanz
it dern Auftrag, diese Fragen weltweit zu koordinieren. Dieses Forschungs-
feld, das lange — zu lange — unbeachtet geblieben war, hatte damit Form
angenommen, ging aber von einem sehr begrenzten Wissensstand aus.

Elektrischer Alltag

Die Schutzaufgabe, mit der diese neu gegrundete Crganisation betraut
wurde, ist von einer Komplexitat, die einem zunachst den Atemn verschla-
gen kann. Wie soll man sich in unserer Gesellschaft, in der alles elektrisch
lauft, vorstellen konnen, dass man — bislang ohne jeden Grund - besorgt
sein sollte Uber die zahllosen sehr niederfrequenten elektromagneti-
schien Felder, die von der Vielzahl der Apparate, die wir in unserem Pri-
vat- und Berufsleben benutzen, von den elektrischen Verkehrsmitteln und
den Kabeln, die sie speisen, herriihren. Es herrscht allgemeiner Konsens
Uber die Unschadlichkeit dieser Felder, deren sehr schwache und raum-
lich begrenzte magnetische Ladung sehr niedrige Grenzwerte nicht
Uberschreiten darf.

Seit zwel
Jahrzehnten ist ein
unablassiges,
geradezu explosives
Wachstum der
verschiedensten
elektromagneti-
schen Signale zu
beobachten.

Der Einfluss dieser Felder wird allerdings eindeutig weitreichender und
grafer, wenn die Stromstarke zunimmt und spezifischere Distanzwerte
erfordert, wie dies beispielsweise bei gewissen hochenergetischen Indus-
trieanwendungen oder den neuralgischen Punkten in den Stromnetzen,
etwa den Kraftwerken, Transformatorstationen oder Hochspannungs|ei-
tungen der Fall ist. Insbesondere bezuglich Letztgenannten ist sine
Debatte dber ihre potenziellen gesundheitlichen Folgen im Gange -
Folgen, die neuere Forschungen zu bestatigen scheinen (siehe Kasten).

Von Wellen dberflutet

Ein weiterer zentraler Bereich hangt dbrigens mit der Entwicklung der Tele-
komrmunikation zusammen. Auch hier werden die Ubermittlungsfahig-
keiten der elektromagnetischen Wellen nicht erst seit gestern genutzt.
In der ersten Halfte des 20: Jahrhunderts erlaubte die Beherrschung von
Sendung und Empfang der so genannten Hertz-Wellen im Bereich von
300 KHz bis 300 GHz die Entstehung und Entwicklung von Rundfunk und
spater Fernsehen.

Mit der Zeit fand die drahtlose Ferndbermittiung immer breitere Anwen-
dung und dehnte sich in die hcheren Spektren der , Radiofrequenzen” aus,
was wahrend des Zweiten Weltkriegs beispielsweise zur Effindung des
Radars fiihrte. Seit etwa nwanzig Jahren hat die wachsende Uberschnei-
dung verschiedenster elektromagnetischer Signale explosionsartig zuge-

In der Schaltzentrale

des Wissens

Das neue, 2004 gegrin-
dete europaische Netz
EMF-Met  (Electro-
magnetic Fields Net-
wiork) hat zum Ziel,
die Immer zahlrel-
cheren Forschun-
gen uber die magli-
chen  Auswirkungen
der nicht lenisierenden
elektromagnetischen Felder, insbe-

sondere Im Bereich der mobilen Telefonie, zu
bundeln, zu bewerten und zu Interpretieren. Es

vereint die besten europdischen Forscherteams,
die in den Mitgliedstaaten oder In EU-finan-
zierten Kooperationsprojekten arbeiten.

So spérlich sie anfangs gesit waren, so Uppig, wenn
nicht Gbermalia, spriefen sie heute. Immer mal wie-
der schlagt sich die Fiille der Ergebnisse und Daten
in neuen Publikationen, Pressemitteilungen und
Cutachten autorisierter Gesundheitsorgane nieder.
Insgesamt folgt dieser anschwellende Fluss seinem
im Allgemeinen zu keinerei Besorgnis veranlassen-
den Lauf. Mitunter gibt es jedoch auch Missklange,
Abweichungen der Inzidenzen, die es zu erhellen gitt,
neue Bereiche, die der Abklirung bedirfen, und
Empfehlungen zur Vorsicht — etwa was die ibermi-
Rige Mutzung des Handys durch Kinder betrifft.

Wie soll man sich da zurechtfinden? Die erste sich
aufdrangende Dienstleistung betrifft die Wissen-
schaftler selbst. ,Die Koordinierungstatigkeit des
EMF-Met stellt zuallererst eine Art Kontrollturm der
Forschung dar, in dem sich die malgeblichen euro-
péischen Akteurs, die derzeit an prazisen Fragestel-
lungen arbeiten, auf strukturierte Weise aufeinander
abstimmen kénnen®, sagt Paok Ravazzani, Koordi-
nator dieses Metzwerks. 50 geben wir einen spe-
zialisierten Mewsletter heraus, der diese wachsende
Informationsmenge durchgeht und sie serigs in
ihren interdisziplinren Fundamenten verankert.”

Die wichtige Rolle der Inter-

pretation
Hauptaufgabe des EMF-Met ist indes die Interpre-
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nommen. Mit der Vervielfaltigung der Fernsteuerungen, mit Wik und

BlueTooth haben sig unseren hauslichen und beruflichen Alltag erobert.
Wir stehen unter Dauerberieselung von Satellitenbindeln. In den Laden
und den Transithallen von Flughafen gehen wir immer haufiger durch
Sicherheitseinrichtungen (gegen Diebstahl, Kontralle des Taschenin-
halts usw.) mit so genannter pulsierender EM-5trahlung.

Das Handy im Visier

Hohepunkt der Innovationen in diesem Bereich war oweifellos die Erfin-
dung der mobilen Telefonie und ihr urmwerfender Erfolg. Als wahres
Cesellschaftsphanamen unserer Epoche verbreitete sich das Handy, aus-
gehend von den Jungsten, lber alle Altersklassen und sozialen Gruppen.
Diese Technologie arbeitet auf (blichen Intensitatsniveaus und Mut-
zungsfrequenzen, was das elektromagnetische Umfeld anbelangt, in
dem wir uns chnehin bereits bewegen, und warf daher zunachst keine
neuen Fragen auf.

Allerdings mit zwei Ausnahmen. Bei der eiligen Einrichtung der Infrastruk-
turen fiir das Ubertragungsnetz wurde dieses zum einen — bedingt
durch den/Aufschwung der mobilen Telefonie —immer enger mit den
bewohnten Zonen verwoben. Anfanglich richteten sich die Sorgen und
Klagen wor allem auf diesen Punkt. Mach dem aktuellen Stand der wis-
senschaftlichen Erkenntnisse besteht jedoch keine generelle Gesundheits-

Im Rahmen der Erforschung
lonisierender Strahlen un
der zahlreichen
Forschungen liber Hautkrebs
hat auch das Spezialgebiet
der Ultraviolettstrahlen
vermehrt Beachtung
gefunden. Diese
Strahlungen entstammen
nicht technischen
Amwendungen (abgesehen
von den Braunungsgeriten),
sondem sind Kemponenten
des Sonnenlichts, dessen
Gefahren hinlanglich bekannt sind. Die Sorglosigkeit, mit der man
sich sommerliche Braune zulegt, wird mittlerweile mit wamenden
Infermationen bekdmpft, die von den Medien bereitwillig
aufgegriffen werden.

©Masa

gefahrdung aufgrund der Radiofrequenz und der Exposition gegen-
Gber Mikrowellen {das heift den Betriebsfrequenzen der Sendemas-
ten), sofern die Exposition unter dem Wert der ICMIRP-Leitlinien liegt.
Ir aulersten Fall gesellten sie sich zu den bereits in groler Dichte in der
LUmwelt vorhandenen Quellen, ohne ernstlich ins Gewicht zu fallen.

Zurm anderen stellte die Mutzungsweise des Handys, ans Ohr gepresst
und damit in unmittelbarer Mahe unseres Gehirns, die Wissenschaftler
vor ganz neue Probleme.

Binnen weniger Jahre hat das Problem der wachsenden Magnetfeldex-
position im Alltag einen Umfang angencmmen, der eszu einem zuneh-
rmend vorrangigen Forschungsfeld macht. Angesichts dieser Herausfor-
derung sind in den letzten |ahren mehrere europaische, von der
Kommission gefaorderte Forschungsprojekte in die Wege geleitet worden,
insbesondere auf dem Gebiet des Gehors, der Zellbiologie und der Epi-
demiclogie (sishe folgende Seiten). Seit 2004 hat sich die EU Gberdies mit
einem wissenschaftlichen Koordinierungsnetz ausgeristet, dem ERMF-
Met (Electromagnetic Fields Network), das sich auf die Sicherheit der Maobil-
telefonie und der dbrigen Technologien mit elektromagnetischer Strah-
lung konzentriert. EMF-Met versucht, die anfallenden wissenschaftlichen
Ergebnisse zu kanalisieren und ihnen eine verlassliche und unabhangige
Interpretation zu geben. (Siehe Kasten)

tation. Wie ist die Bedeutung der einen oder ande-
ren Ankiindigung, die von einem Forscherteam aus-
geht, von Resultaten, die die Abwesenheit von
Wirkungen bestitigen, oder, im Gegenteil, auf die
Méglichkeit ihres Bestehens hinweisen, einzustu-
fen? Welche , wissenschaftliche Meinung® ist daraus
herzuleiten und wie vedasslich ist sie?

»Das EMF-Met hat eine gemeinsame Bewertungs-
methode der Erhebungs- und Forschungsdaten
durch technische Gruppen tbernommen, die sich
aus kompetenten Mitgliedern des Metzes zusam-
mensetzen. Diese Arbeitsgruppen sind damit
beauftragt, die Européische Kommission und die
Cesundheitsbehdrden mit Informationen und
interpretierenden Berichten zu versorgen. Fir den

Fall gezielter, dringender Anfragen von Politikern
steht uns auch ein Fast-response-Team zur Seite, das
auf dem Stand des verfilgbaren Wissens einschla-
gige Informationen und Kommentare diber dieses
oder jenes aktuelle Thema abgeben kann.”

Das Metz hat zwar kein eigentliches Forschungs-
ziel, macht sich jedoch die Vorausschau und die
wissenschaftliche und technische Uberwachung
auf verschiedenen Gebieten zur Aufgabe — natiir-
lich auch was alle Entwicklungen der neu auftau-
chenden Technologien betrifft. ,Die Aufrmerksam-
keit richtet sich keineswegs nur auf die sehr
medienwirksamen Fragen der Telefonie. Meben
den Problemen des allgemeinen Schutzes der
Bevilkerung auf allen Ebenen des hiuslichen und

stadtischen Lebens wollen wir den Akzent vorran-
gig und verstarkt auf die Gesundheitsfolgen und
-risiken in einem sehr breiten Spektrum beruflicher
Tatigkeiten, ob in Industrie, Medizin oder anderen
Dienstleistungen, setzen. Ein anderer wichtiger
Aspekt ist die Problematik der Wahrnehmung und
der Kommunikation der Risiken.”

Kontakt

© Paolo Ravazzani, Jsfifuto & Ingegnena Biomedica,
Consigho Nazionale delle Ricerche
panlo.ravazzani@palimi.it

Sie mdchten mehr wissen?

© EMF-HET (Effects of the exposure to EMF: from science

to public health and safer workplace)
emf-net.isib.cnr it/
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Ohren

Das Gehor ist natiirlich das menschliche
Organ, fiir das sich die Frage der Wirktyngen
von Radiofrequenzen der mobilen Telefpnie
am unmittelbarsten stellt. Die vertieften,
von 2002 bis 2004 im Rahmen des
europaischen Projekts Guard (Potential \
adverse effects of GSM cellular phones on )
hearing) angestellten Untersuchungen gebgn
diesbeziiglich eine beruhigende Antwort. |'I
larungen eines italienischen f

Reaktion des Gehdrs in Abhanglg : . B . . .
kontrollieren. Im Rahmen des Projekts Gu Aung. koverhitung in diesem Bereich. |

aclo Ravazzani vomn [IB-CMRT (Italien) ist seit rund zwanzig Jah- nzieller Probleme &ffnen, die langerfristig auftauchen
P ren auf die Biomedizin des Gehars spezlallsfert «Yon Anfang an kénnten. 5o empfehlen wir eine vertiefte Eforschung der Auslm‘rkungen
zielten meine wichtigsten Arbeiten darauf ab, die biomedizinischen efferente System der Horschnecke(2,* |

Wirkungen der elektromagnetischen Felder zur Stl‘rhull‘erung des Merven-
systems mit Anwendungen flr das Gehor, wie etwa die Modellierung, Der technischen Entwicklung auf dEI‘ﬂ Fersen
die Signalverarbeitung oder die Optimierung von wargeriten, inVerbin-  Das dank des Projekts Gugrd erlangte Wissen im Bereich desll'Geh ors wird
dung zu bringen. Daher stand ich in den Jahren 1996-97 fast zwangs-  weiter vertieft, um der teghnologischen Entwicklung auf den Fersen zu
laufig an vorderster Front, um die noch ziemlich neuen, durch die ers-  bleiben. ,Unserer Meinung pach muss die derzeitige EerFLJhrpng der mobi-
ten Handys aufgeworfenen Fragen aufzugreifen. Die Suche nach  len Telefonie derso genannﬂen dritten Generation (3G/UMTS3), die sich
technologischen Innovationen zu medizinischen’'dwecken und die neu  sowohl durch eine Erhc:hunb der Radicfrequenzen als
aufgetauchte Besorgnis um die Auswirkun der mobilen Telefonie  Modulierungen der ubermijttelten Informationen kepnzeichnet, neue
auf die Gesundheit trafen sich in gin und démselben Interesse.” __ Forschungen ausliﬁs;ﬂj'hat Paclo Ravazzani im Dezember 2004 di

f wl‘s;éﬁsghifﬂiche Koordinferung des europaische
Direkte Tests an Freiwillig Gbernommen, sines sartiums, in dem Teams
Vo Jahr 2000 an koordinierte Paclo Ravazzani den Start und die Durch-  in Guard zusammengearbeitet hatten, zu defen polnische Fars
fihrung von Guard, einemn der ersten wu:Hrtlg_en, von der EDFim Flnften gestolien sind. Gleichzeitig ist dieser Spezialist fur Biomedizin, d
Rahmenprogramm eingeleiteten europaischen Fo F?r_hungsprujekte im  ganzlich der Verhutung elektromagnetischer Risiken verschrieb
Bereich der Biomedizin. Franzisische, britische, italienische, griechische,  insbesondere der potenziellen Gefahren der mobilen Telefonie S
litauische, ungarische und russische Spezialisten fihrten zuerst eingehende  bende Kraft einer neuen vomn Sechsten Rahmenprogramm
Versuche an Tiermodellen durch. Parallel dazu wurden ausgekligelte Sys-  ten Koordinierungs- und Verbreitungsinitiative, des Me
temne zur Verarbeitung von Messun;Ln und Kontrollen entwickelt, um  (siehe vorangehende Sei -
direkte Tests am Gehdr von Freiwilligen durchzuflihren, insbesondere in
Abh ingigkeiF von der Position der Ge‘ri‘ite. E'lne? der unte‘rsuchten The- Langfristlgé Studien uber das Gehor
rmen betraf die zentrale Frage der lokalisierten, nicht themischen Effekte, von Ratten. im Labor durch das
die ein intensiver Handy-Gebrauch bei Frequenzen zwischen 900 und et.rupﬂsd'rle Projekt Emfnear
1800 MHz mit sich bringen kann. |I Zusammenarbeit mit dem P
wMach drei Jahren Forschung erlaub{ uns keines unserer Ergebnisse zu
bestatigen, dass bei den derzeit benutzten tragbaren Telefonen auch nur
dllF geringste Schadlichkeit flr die ) jstituto di Ingegrieda Bio

Kontakt withtigsten Horfahigkeit festzustel-  (2) iy der Neuroanatomie dér Sinne bezeichnet dieser Begriff die in Richtung

© Paolo Ravazzani, Istituto di Ingegneria Ien'.,llist. Aber die Ergebnisse von fihvenden” Wege D¥e Rezeptoren senden e Signale auf
Biomedica. Consigh Nazionale dele Ricerche  Cuard gehen dartiber hinaus. Wir afferentem Weg a0 das Zentralnervensysiem und erhalien die Rickmeldungen aus
pack.ravazzanidpalimi it haken auch Untersuchungsverfahren auf effereniem Wag,
: = . i - Universal Mobile Telecommunications System

Sie méchten mehr wissen? und Erkenntnisse zusammengetra- (3 . .

© www.euard.palimi.it gen, die'den Weg zu weiteren Unter.  (4) Exposure at UMTS EMF: Study on potential adverse effects on hearing

O www.emfnear.polimi.it
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Zellbiologisch gesehen

waren die Auswirkungen der
elektromagnetischen Felder,
denen wir durch die gangigen
Technologien ausgesetzt sind
(von den sehr niedrigen
Frequenzen elektrotechnischer
Anwendungen bis hin zu den
Radiofrequenzen der
Telekommunikation), bisher
terra incognita. Als Pionier auf
diesem Gebiet hat das
europaische Projekt Reflex
einen Zipfel des Schleiers
geliiftet. Mit Ergebnissen,

die ihrerseits wiederum viele
Fragen aufwerfen.

n der Krebsforschung haben zahlreiche

Untersuchungen die genotoxischen Wir-

kungen aufgezeigt, durch die ionisierende
Strahlen die Zellen beschadigen oder vernich-
ten, indem sie die chemischen Verbindungen
der DNA aufbrechen. In diesem Zusammen-
hang hat das noch sehr neue europaische Pro-
jekt Reflex) sich angestellt, jenes ,Schwarze
Loch® des Grundlagenwissens zu erhellen, das
bislang zu méglichen biologischen Effekten der
elektromagnetischen Felder vallig sturmm war.

Mithilfe dieses Projekts wollte ein Konsortium,
das zwalf Laboratorien in sisben europaischen
Landern umfasst, einen ersten, elementaren
Verifizierungsschritt machen. Es galt, intensive
und maglichst erschapfende Versuche durch-
zuflihren, indem verschiedene isclierte mensch-
liche Zellsysteme (Fibroblasten, Lymphozyten
usw. ) in vitro einer breiten Palette elektromag-
netischer Strahlen ausgesetzt wurden. In einem
zweeiten Schritt wurden diese Proben sorgfaltig
untersucht, um festzustellen, ob diese Bestrah-
lungen auf Zellebene zu genotoxischen und
phanotypischen Wirkungen gefiihrt hatten, wie
man sie klassischerweise mit der Entstehung
von Krebs oder neurcdegenerativen Krankhei-
ten in Verbindung bringt.

Sie michten mehr wissen?

O Verum Foundation — Stiftung fiir Verhalten und Umwelt
(Mtnchen, DE)
werwverum-foundation.de’

Kontakt
© Frans Adlkefer
prof. adlkofiar & erum-foundation.de

Nr.46

Uberraschungen
in der PetriSChale

Strahlenwirkungen auf die DNA in vitro. Links ohne Veranderungen,
in der Mitte mit Brichen in den DNA-Strangen nach der Belastung
mit Gammastrahlen; der Brucheffekt wurde durch ein wihrend

24 Stunden ununterbrochen einwirkendes hochfrequentes
elektromagnetisches Feld hervorgerufen.

Der Uberraschungseffekt der Ergebnisse von
Reflex, dessen Arbeiten awischen 2000 und 2004
liefen, ist in zwei Laboratorien, dass sich unter
Einwirkung von Feldern mit sehr niedrigen Fre-
quenzen oder Radiofrequenzen in mehreren
Zelverbanden einfache oder doppelte Bruche von
DNA-Strangen einsteltten. Dariber hinaus traten
diese genotoxischen Erscheinungen selbst dann
auf, wenn man unterhalk der Dichte magneti-
scher Strome bew. der spezifischen Absorptions-
menge bliek, die nach den derzeit geltenden
Crenzwerten zulassig ist.

LU jetzigen Zeitpunkt erlauben diese Beobach-
tungen, flr deren Seriositat, beruhend auf Ergeb-
nissen einer gemeinsamen Arbeitsplattform meh-
rerer Laboratorien, wir birgen, keine Schiisse
hinsichtlich der Gesundheit”, betont der Leiter
des Projekts, Franz Adlkofer von der Verum Foun-
daticn in Manchen (DE). ,Die von uns durchge-
filhrten Forschungen geben Hinweise biclogi-
scher Art, die klar dbereinstimmen und eine
wissenschaftliche Ausgangsbasis liefern. Weitere
Arbeiten miissen bestimmte Punkte unserer
Resultate prazisieren — etwa die Tatsache, dass das
Auftauchen genotoxischer Wirkkungen eng davaon
abzuhangen und sich zu unterscheiden scheint,
je nachdem, ob die Exposition gegenlber elek-
tromagnetischen Feldern intermittierend oder
kontinuierlich ist. 5o ergibt sich bei sehr niadri-
gen Spannungen Cenctoxizitat nur in Verbin-
dung mit intermittierender Expasition, wahrend
in den Radiofrequenzspektren die intermittie-
rende Exposition eine betontere Genotoxizitat
beinhaltet als die kontinuierliche.”

LIm auf das effektive Gesundheitsrisiko zurick-
zukommen: Alles was man in Forschungen in
vitro herausbringt, bietet keinerlei Gewissheit,
ob positiv oder negativ, bezlglich dessen, was
sich in einem lebenden Crganismus wirklich
abspielt”, betont Dr. Adlkofer. ,Die Fragen, die
die Ergebnisse von Reflex aufwerfen, missen
naturlich dazu flihren, dass man Forschungen
kinftig weiter vorantreibt und zu Studien in vivo
an Tiermadellen und am Menschen lUbergeht.”

In vitro Versuch. Sich tellende Zelle, die
verschiedene, durch genotoxische Wirkungen
elektromagnetischer Strahlen hervorgerufene

Mikrokeme zu erkennen gibt.

(1) Risk evalustion of poiential environmenta hazards
from low energy electiromagnetic Feld exposure using
sensitive in vitro methods



