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Uberblick

Nieder- und hochfreguente elektromagnetische Felder (EMF) werden in der
Offentlichkeit mit zahlreichen Krankheiten und Beschwerden in Zusammen-
hang gebracht. Das reicht von dem Verdacht auf Verursachung oder Forde-
rung von Krebs, Allergien und Grauem Star tUber erhohten Blutdruck, Herz-
rhythmusstérungen, Migréne und Potenz- sowie Fruchtbarkeitsstérungen bis
hin zu Verspannungen und Nervositét, Schlafstérungen, Konzentrations- und
Gedéachtni sstorungen.

Im folgenden soll ein Uberblick zum wissenschaftlichen Erkenntnisstand -
ber Gesundheitsgeféhrdungen und Beschwerden durch EMF gegeben wer-
den. Fir einen solchen Uberblick ist es unvermeidlich, eine Auswahl zu tref-
fen — nicht nur in Bezug auf die , Tiefe*, mit der die wissenschaftlichen Er-
kenntnisse dargestellt werden sollen, sondern vor allem in Bezug auf die
Auswahl der Forschungsarbeiten, die berticksichtigt werden. Diese Auswahl
ist nicht unproblematisch.

Denn im Zusammenhang mit Gesundheitsgeféhrdungen durch EMF gibt es
innerhalb der Wissenschaft und insbesondere auRerhalb der Wissenschaft
durchaus unterschiedliche Einschatzungen.

Einschdtzungen von Gesundheitsgefahrdungen, die auf personlichen Erfah-
rungen beruhen — etwa die Erfahrungen von elektrosensiblen Personen —,
werden hier nicht berlicksichtigt. Damit soll nicht geleugnet werden, dass e-
lektrosensible Personen Beschwerden haben, und es wird auch nicht unter-
stellt, dass solche Beschwerden nur auf Einbildung beruhen. Allerdings mis-
sen die angenommenen Ursachen wissenschaftlich Gberprift werden.

Auch in der Wissenschaft werden unterschiedliche Schlussfolgerungen hin-
sichtlich méglicher gesundheitlicher Risiken von EMF gezogen. Zum einen
Teil liegt das daran, dass einzelne Forschungsergebnisse besonders gewichtet
werden, zum anderen Teil liegt es an der Bewertung von Effekten, deren ge-
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sundheitliche Bedeutung unklar ist. Und schliefdich geht es um die Auffas-
sung, was noch als begriindeter Verdacht auf eine nicht auszuschlief3ende ge-
sundheitliche Wirkung z&hlt und was blof3e Spekulation ist.

In einer solchen, durch unterschiedliche Einschdtzungen gekennzeichneten
Situation ist es vernunftig, fur die Darstellung moglicher Gesundheitsgefahr-
dungen und Beschwerden durch elektromagnetische Felder auf die Aussagen
und Beurteilungen der international anerkannten Fachgremien zurtickzugrei-
fen.

Wir beziehen uns dabei vor allem auf die Aussagen der deutschen Strahlen-
schutzkommission (SSK) und des Bundesamtes fir Strahlenschutz (BfS), der
Internationalen Kommission zum Schutz vor nicht-ionisierenden Strahlen
(ICNIRP), der Weltgesundheitsorganisation (WHO) sowie des US-amerika-
nischen National Institute of Environmental Health Sciences (NIEHS). Dar-
Uber hinaus ziehen wir zu bestimmten Themen noch andere wissenschaftliche
Quellen heran.

K 6nnen dektromagnetische Felder Krebs ver ur sachen
oder férdern?

Die Frage, ob nieder- und/oder hochfrequente elektromagnetische Felder
Krebs verursachen oder fordern konnen, ist ein zentrales Thema in der Dis-
kussion um die Gesundheitsrisiken von EMF. In den letzten Jahren sind zahl-
reiche Studien durchgefihrt worden, die sich mit dieser Frage beschaftigen.
Unterschieden werden muss hierbei zwischen der Wirkung nieder- und
hochfrequenter Felder.

Niederfrequente Felder

In den USA hat die Vertffentlichung einer epidemiologischen Studie von
Wertheimer und Leeper im Jahre 1979 auf einen moglichen Zusammenhang
zwischen Krebserkrankungen und elektromagnetischen Feldern von Hoch-
spannungsleitungen aufmerksam gemacht. Seitdem ist eine Reihe epidemio-
logischer Studien durchgefthrt worden, bel denen entweder Krebs im allge-
meinen oder bestimmte Krebsarten (z.B. Leuk&mie) und ein Zusammenhang
solcher Erkrankungen mit der Feldexposition untersucht wurden. Dabel wur-
den neben Anwohnern nahe Hochspannungsleitungen oder anderen nie-
derfrequenten Emissionsquellen vor allem auch Personen untersucht, die auf-
grund ihrer beruflichen Téatigkeit in besonderem Mal3e niederfrequenten e
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lektrischen und magnetischen Feldern ausgesetzt sind (z.B. Arbeiter in Kraft-
oder Umspannwerken, Elektroschwel (3er).

In einer kritischen Ubersicht zu epidemiologischen Untersuchungen der Ge-
sundheitsauswirkungen niederfrequenter Felder haben Schulz, Brix, Vogel
und Bernhardt (1998) fur das Bundesamt fur Strahlenschutz tGber 80 verof-
fentlichte Arbeiten zu Krebs und der Feldexposition am Arbeitsplatz und
rund 40 Untersuchungen zu Krebs bei Erwachsenen und Kindern zusammen-
gefasst und bewertet. Die Autoren kommen zu folgender abschlief3ender Be-
wertung:

Eine Gesamtbewertung der Ergebnisse wird durch die geringe Anzahl vergleich-
barer Untersuchungen und die methodisch bedingt beschrankte Aussagekraft
vieler Studien erschwert. Dennoch ist festzustellen, dass die Ubersicht der bishe-
rigen Arbeiten insgesamt keinen Einfluss niederfrequenter Felder auf das allge-
meine Krebsrisiko zeigt. Das gleiche gilt fur die Zusammenfassung der Untersu-
chungen bestimmter Krebserkrankungen. Eine Verbindung zur Feldexposition
ist bei den meisten Krebsarten sehr unwahrscheinlich.

Diesen Einschédtzungen entspricht auch die Bewertung der Weltgesundheits-
organisation (WHO):

Die in den letzten Jahren durchgefiihrten epidemiologischen Studien ergeben
kaum Hinweise darauf, dass Stromleitungen mit einer Zunahme von Krebs zu-
sammenhangen, experimentelle Untersuchungen geben kaum Hinweise fir einen
Zusammenhang zwischen niederfrequenten Feldern und Krebs, und eine Ver-
bindung zwischen Feldern von Hochspannungsleitungen und Krebs bleibt bio-
physikalisch unplausibel .*

Zu einer dhnlichen Bewertung der Krebsrisiken durch niederfrequente el ekt-
romagnetische Felder von Hochspannungsleitungen kommt in den USA auch
das National Institute of Environmental Health Sciences (NIEHS) in einem
Bericht an den US-Kongress, der im Ma 1999 vorgelegt wurde (NIEHS
1999). Nach Wrdigung der Daten kommt das NIEHS zu der Einschétzung,
dass die Hinweise auf ein Krebsrisiko (wie auch fur andere Erkrankungen)
durch elektrische und magnetische Felder von Hochspannungsleitungen ge-
ring sind.

Hinweise auf potentielle Gesundheitsrisken durch EMF von Hochspan-
nungsleitungen ergeben sich aus Sicht des NIEHS vor allem aus epidemiolo-
gischen Studien an Kindern, die in der Nahe von Hochspannungsleitungen
wohnen, und an Personen, die aus beruflichen Grinden EMF ausgesetzt sind.
Bel solchen epidemiologischen Studien ergibt sich allerdings eine Reihe von
Problemen (vgl. Kapitel 2). Dartber hinaus schwachen nach Ansicht des
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NIEHS insbesondere die wenig einheitlichen Ergebnisse von Tierversuchen
und Laborstudien die epidemiol ogischen Befunde. Aufgrund der —wenn auch
begrenzten — epidemiologischen Hinweise auf ein Krebsrisko durch EMF
von Stromleitungen kommt das NIEHS zu der Einschétzung, dass niederfre-
guente EMF von Stromleitungen ,, moglicherweise krebserregend bel Men-
schen“? sind. Diese Einschatzung erfordert aus Sicht des NIEHS allerdings
keine umfassenden Regulierungsmalinahmen (wie etwa eine einheitliche
Grenzwertsetzung fur niederfrequente EMF, die esin den USA bislang nicht
gibt). Vielmehr sollte die bisherige Praxis von Stromversorgungsunterneh-
men fortgefuhrt werden, die Moglichkeiten zur Reduzierung von EMF-Expo-
sitionen bei der Streckenfiihrung und durch andere Mal3nahmen auszuschop-
fen (NIEHS 1999, S. 39).

In einigen Studien ist auch die Frage untersucht worden, ob solche Felder Bislang keine
krebsfordernd sein konnen. Erste Vermutungen aus Tierversuchen, dass die Hinweise, dass
Exposition durch Magnetfelder die Entwicklung von Brustkrebs fordern gl\jdlfr f;gl:eel'?te
kann, sind in neueren Studien nicht bestétigt worden (NIEHS 1999, S. 21). Es krebsf%rdemd
gibt bislang auch keine Hinweise, dass niederfrequente EMF auch andere Ar- sind

ten von Krebs fordern konnten (ICNIRP 1998, S.10; dt. in: Strahlenschutz-

kommission 1999, S. 67).

Hochfrequente Felder

Es gibt nur wenige epidemiol ogische Untersuchungen zum Krebsrisiko durch Epidemiologi-
hochfrequente el ektromagnetische Felder. Nach einer Ubersicht der ICNIRP Sche Sudien
(1998, S. 11ff; dt. in: Strahlenschutzkommission 1999, S. 69ff) finden die /2" 'fr;‘b‘f;l
Meisten dieser Studien kein erhohtes Krebsrisiko fur Personen, die solchen g,

Feldern (z.B. im Rahmen ihrer Berufstétigkeit oder als Anwohner naher
hochfrequenter EMF-Anlagen) ausgesetzt sind. Auch fur Benutzer von Mo-
bilfunktelefonen konnte kein Anstieg in der Sterbehaufigkeit gefunden wer-

den.

Insgesamt kommt die ICNIRP zu der Einschétzung,

dass die Ergebnisse der kleinen Zahl verdffentlichter epidemiologischer Studien
nur eine begrenzte Information Uber das Krebsrisko geben. (ICNIRP 1998, S.
12, dt. in: Strahlenschutzkommission 1999, S. 69).

In der Diskussion um eine mogliche Krebswirkung hochfrequenter EMF Nicht-

spielen insbesondere die nichtthermischen Effekte eine Rolle, d.h. Effekte, thermische -
die nicht auf die Warmewirkung von EMF zuriickzufthren sind. Allerdings Li'(tneé g'ii\?vggse
haben sich z.B. in Tierversuchen, die in den letzten Jahren durchgefiihrt wor- 4 krebsrisiko
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den sind, keine EinflUsse auf die Entwicklung von Melanomen (Hautkrebs)
bei Mausen oder Hirntumoren bei Ratten ergeben (ICNIRP 1998, S. 13; di.
in: Strahlenschutzkommission 1999, S. 72f). Insgesamt gibt es nach dem bis-
herigen Stand der Forschung keine wissenschaftlich begriindeten Hinweise
darauf, dass hochfrequente EMF mit so geringer Energie Krebs verursachen.

In einer Wirdigung der bislang vorliegenden wissenschaftlichen Erkenntnis-
se zum Thema hochfrequente EMF und Krebs kommt die Strahlenschutz-
kommission zu der Einschétzung, dass

die Ergebnisse der bisher vorliegenden Studien nicht eindeutig sind. Insbesonde-
re wegen der raschen Verbreitung des Mobilfunks sind mégliche Gesundheitsri-
siken durch Hochfreguenzstrahlung im Frequenzbereich des Mobilfunks von be-
sonderem offentlichem Interesse. Internationale Expertenkommissionen der Eu-
ropéischen Gemeinschaft, der WHO und der ICNIRP empfehlen die Durchfih-
rung von epidemiologischen Studien zur weiteren Abklarung dieser Fragestel-
lung. (Strahlenschutzkommission 1998, S. 2)

Konnen EMF zu einer Beaintrachtigung von physiologi-
schen Funktionen oder zu Organschadigungen fihren?

Grundsétzlich kénnen EMF, wenn sie stark genug sind, physiologische Funk-
tionen beeintréachtigen oder sogar zu Organschadigungen fihren. Wiederum
sind dabei die unterschiedlichen Wirkungsweisen nieder- und hochfrequenter
EMF zu beachten.

Niederfrequente Felder

Bel niederfrequenten Feldern im Frequenzbereich unter 100 Hz kénnen Kor-
perstromdichten von 0,1 bis 1 A/m? zu Reizwirkungen (Nerven- und Muskel-
erregungen) fuhren. Diese Reizungen werden durch Stréme, die von elektri-
schen und magnetischen Feldern im Gewebe hervorgerufen werden, verur-
sacht. Zwar kénnen Einwirkungen auf Regelprozesse in der Zelle bereits bei
Feldstarken unterhalb der Reizschwelle von Nerven- und Muskelzellen auf-
treten. Dazu zdhlen beispielsweise Veranderungen der Zellmembran, der
Zellfunktionen und des Zellwachstums. Allerdings lassen sich aus diesen Be-
funden keine unmittelbaren Schlussfolgerungen auf Gesundheitsgefahrdun-
gen oder gar die Krebsentstehung ableiten.
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Deutliche gesundheitsschadigende Wirkungen sind erst bel Korperstromdich-
ten von mehr als 1 A/m? zu befirchten. Solche Stromdichten konnen zum
Beispiel Herzrhythmusstérungen oder Herzkammerflimmern hervorrufen
(ICNIRP 1998, S. 8; dt. in: Strahlenschutzkommission 1999, S. 62).

Als ein anderer, moglicher Wirkungspfad niederfrequenter el ektromagnetischer
Felder auf die menschliche Gesundheit wird deren Einfluss auf die Melato-
ninproduktion des Koérpers gesehen. Melatonin ist ein Hormon, das in der Zir-
beldriise produziert wird und das eine krebshemmende Wirkung hat. Eine Ab-
senkung der Melatoninproduktion kénnte also ein Grund fir die Entstehung o-
der Forderung von Krebs sein. Meatonin hat auf3erdem Einfluss auf die Schlaf-
qualitdt und kann Depressionen glingtig beeinflussen.

In einigen Tierexperimenten wurde tatsachlich eine Verringerung der Melato-
ninproduktion unter dem Einfluss niederfrequenter elektromagnetischer Felder
festgestellt. Andere Studien konnten eine solche Absenkung nicht beobachten.
Auch in den bidang nur wenigen Untersuchungen an Menschen sind die Er-
gebnisse uneinhetlich und in ihrer Bedeutung fur die menschliche Gesundheit
unklar (NIEHS 1999, S. 19).

In Studien, die den Einfluss niederfrequenter EMF auf die Produktion anderer
Korperhormone, wie Testosteron und verschiedene Stresshormone, untersucht
haben, konnte ebenfalls kein Einfluss niederfrequenter EMF festgestellt werden
(NIEHS 1999, S. 19).

Dartiber hinaus wurden auch mogliche Auswirkungen niederfrequenter EMF
auf andere physiologische Funktionen untersucht. Dazu gehdren Einflisse auf
das Herz und Herzgefél3e sowie auf das Immunsystem. Auch hier konnten ne-
gative EinflUsse nicht schllissig nachgewiesen werden (NIEHS 1999, S. 18).

In einigen wenigen Studien ist ein mdglicher Zusammenhang zwischen nie-
derfrequenten EMF und der Alzheimer-Krankheit betrachtet worden. Obwohl
sich dabel Hinwelse auf einen solchen Zusammenhang ergaben, haben diese
Studien nach Einschétzung des NIEHS so schwerwiegende methodische Man-
gdl, dass ein Zusammenhang auf dieser Datenbasis nicht gefolgert werden kann
(NIEHS 1999, S. 17).

Hochfrequente Felder

Anders as bei niederfrequenten Feldern besteht die biologische Wirkung
hochfrequenter Felder vor allem in ihrem thermischen Effekt, also der Zufiih-
rung von Wéarme. Starke hochfrequente EMF kdnnen Erwarmungen des Kor-
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pers bis hin zu Verbrennungen verursachen. Solche schadigenden thermi-
schen Effekte sind bel Einhatung der in der 26. BImSchV festgelegten
Grenzwerte ausgeschlossen. Durch diese Grenzwerte wird die Erwarmung
von Korpergewebe durch EMF auf ein Mal3 beschrénkt, das durch die Wér-
meregulation des Kdrpers ausgeglichen werden kann. Dies gilt auch fur den
Fall, dass man Uber einen langen Zeitraum einem hochfrequenten elektro-
magnetischen Feld ausgesetzt ist.

Ob darlber hinaus bel niedrigeren Leistungsflussdichten "nicht-thermische’
Effekte auftreten, die einen Einfluss auf die Gesundheit haben, konnte die
Wissenschaft bislang nicht eindeutig kldren. "Nicht-thermisch” heil3t, dass
die benutzten Energiemengen unter denen liegen, die zu einer messbaren Er-
warmung des Gewebes fuhren. Untersucht wurden beispielsweise die Beein-
flussungen des Zentralnervensystems und der Sinneswahrnehmung, Wirkun-
gen auf blutbildende Organe und Verdnderungen von Reflexen bel Tieren.
Dabel gilt den Wirkungen gepulster oder amplitudenmodulierter Felder, wie
sie fur die Mobilfunknetze benutzt werden, derzeit ein besonderes Interesse.
Eine grof3e Zahl an Versuchen hat sowohl positive als auch negative Ergeb-
nisse erbracht. Bislang sind die Wirkmechanismen solcher nicht-thermischen
Effekte wissenschaftlich noch nicht geklart. Ihre Bedeutung fur die Gesund-
heit konnte nicht nachgewiesen werden. Die ICNIRP stellt zu den nicht-
thermischen Effekten zusammenfassend fest:

Generell gilt, dass die Literatur tber nichtthermische Auswirkungen von elekt-
romagnetischen AM-Feldern so komplex ist, die aufgezeigten Wirkungen so
wenig gesichert sind und die Relevanz fir die Gesundheit des Menschen so un-
sicher ist, dass es unmdglich ist, diese Gesamtheit an Daten als Grundlage fur
die Festsetzung von Grenzwerten fur die Exposition des Menschen heranzuzie-
hen. (ICNIRP 1998, S. 14; dt. in: Strahlenschutzkommission 1999, S. 75)

Gibt eseinen Einflussdektromagnetischer Felder auf das
Gedachtnis, die Aufmerksamkeit oder Denkfahigkeit von
Menschen?

Die Frage, ob elektromagnetische Felder die kognitive Lestungsfahigkeit, d.h.
Gedachtnis, Aufmerksamkeit oder Denken, beeinflussen kénnen, ist vor alem
fur niederfrequente Felder in einer Reihe von wissenschaftlichen Arbeiten un-
tersucht worden. Fur hochfrequente Felder liegen dagegen weniger Forschungs-
ergebnisse vor.
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Niederfrequente Felder

Schon sehr frih wurde untersucht, ob elektromagnetische Felder Uberhaupt ei-
nen Einfluss auf Hirnstromaktivitédten haben kénnen. Studien zur Verdnderung
von Hirnwellenmustern mit Hilfe von EEG-Messungen wahrend der Tageszeit
zeigten nur einen geringen oder gar keinen Einfluss. Wéahrend der Ruhephasen
in der Nacht konnten alerdings Verdnderungen beobachtet werden, die sich
auch in Schlafstorungen manifestierten. Allerdings sind auch diese Studien mit
methodischen Problemen befrachtet, die eine eindeutige Interpretation ihrer Er-
gebnisse nicht zulassen (NIEHS 1999, S. 18; ebenso: Heinrichs & Heinze 1998,
S. 76). Insbesondere ist auch nicht klar, ob etwaige Veranderungen der EEG-
Aktivitét durch EMF irgendeine Bedeutung fur die kognitive Leistungsfahig-
keit, das Wohlbefinden oder gar die Gesundheit haben.

Untersuchungen zum Einfluss niederfrequenter EMF auf kognitive Leistungen,
wie Aufmerksamkeit, Gedachtnis oder Denken, haben sehr unterschiedliche Er-
gebnisse erbracht. Beispielsweise zeigten sich in einigen Studien, in denen die
Reaktionszeit ds Mal3 fur die kognitive Leistungsfahigkeit genutzt wurde, ver-
besserte Reaktionen unter dem Einfluss niederfrequenter elektromagnetischer
Felder, in anderen Studien V erschlechterungen, und in wieder anderen gar keine
Veranderungen. Ahnlich uneinheitliche Resultate ergaben Studien, in denen an-
dere Aufgaben zur Messung der kognitiven Leistungsfahigkeit benutzt wurden
(NIEHS 1998, S. 308).

Auch epidemiologische Untersuchungen, in denen ein mdoglicher Zusam-
menhang zwischen Konzentrationsstérungen und EMF-Exposition betrachtet
wurde, konnten einen solchen Zusammenhang nicht finden (Berggvist & Vogel
1997, Appendix 3:5).

Hochfrequente Felder

Wie schon fir den niederfrequenten Bereich sind auch die Ergebnisse der Stu-
dien zum Einfluss von hochfrequenten EMF auf Hirnstromaktivitéten wider-
spruchlich. In einigen experimentellen Untersuchungen wurden Unterschiede
zwischen Personen, die EMF, wie sie fur den Mobilfunk genutzt werden, aus-
gesetzt waren und nicht exponierten Personen gefunden. In anderen Studien da-
gegen konnten statistisch signifikante Unterschiede nicht nachgewiesen werden
(Kushida 1998, S. 54f.).
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Spezidl die Frage, ob hochfrequente EMF von Mobilfunktelefonen die kogniti-
ve Leistungsfahigkeit von Personen beeinflussen, haben Freude, Ullsperger,
Eggert & Ruppe (1998) in einer experimentellen Studie untersucht. Sie fanden
keine tati stisch signifikanten Unterschiede in der kognitiven Lei stungsfahigkeit
in Situationen mit und ohne EMF-Exposition. Allerdings zeigten sich bei kogni-
tiv anspruchsvollen Aufgaben Unterschiede flr sogenannte ereignisvorgel agerte
langsame Hirnpotentiale, die ein Indikator fir die Gite der Informations-
verarbeitung sind. Was dies fir die Verarbeitung von Informationen im Zent-
ralnervensystem bedeutet, ist bislang unklar.

Ebenfalls untersucht wurde der Einfluss hochfrequenter EMF, wie sie beim
Mobilfunk auftreten, auf kognitive Leistungen in einer Studie von Gehlen,
Spittler & Calabrese (1996). Mit einer Reihe von Messvariablen wurden Auf-
merksamkeits- und Gedéachtnideistungen untersucht. Statistisch signifikante
Unterschiede zwischen EMF-Expositions- und Nichtexpositionsbedingungen
konnten nicht nachgewiesen werden. Dagegen fanden Preece und Mitarbeiter
(1999) unter EMF-Befeldung eine leichte Verbesserung der Reaktionsge-
schwindigkeit.

Gibt eseinen Einflussdektromagnetischer Felder auf das
Wohlbefinden von M enschen?

Neben der Frage, ob elektromagnetische Felder zu Gesundheitsschaden fihren
konnen, wird auch diskutiert, ob sie vidleicht das Befinden von Menschen be-
eintréchtigen konnen. In diesem Zusammenhang werden dann zum Beispiel
Kopfschmerzen, Depressonen oder algemeine Befindlichkeitsstorungen ge-
nannt.

Bidang gibt es aber nur wenige Studien, die eéinen moglichen Zusammenhang
zwischen der Exposition gegentiber nieder- und hochfrequenten elektromagne-
tischen Feldern und dem Auftreten der genannten Symptome untersucht haben.

Niederfrequente Felder

Bekannt ist, dass elektrische Felder mit einer Feldstéarke ab 10 Kilovolt pro
Meter (kV/m), bei empfindlichen Personen sogar schon ab 1 kV/m, Empfin-
dungen (z.B. Hautkribbeln oder Vibration von Koérperhaaren) hervorrufen
kénnen, die oft als unangenehm oder beléstigend empfunden werden. Dar-
Uber hinaus konnen solche Felder indirekte Effekte haben, wie etwa Elektri-
sierungen bei Bertihrung von Metallgegenstanden innerhalb solcher Felder.
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Es gibt aber keine Hinweise darauf, dass dies selbst bel 1angerfristigem Ein-
wirken zu ernsthaften Gesundheitsschaden fiihren konnte.®

Ob dagegen Befindlichkeitsstérungen, Kopfschmerzen oder Depressionen
durch niederfrequente EMF verursacht werden, ist umgtritten. Insgesamt sind
die in den epidemiol ogischen Studien aufgewiesenen Zusammenhange schwach
oder inkonsistent und stiitzen nach Einschétzung von Berquist und Voge (1997,
Appendix 3:9) die Annahme eines Zusammenhangs nicht. Darlber hinaus ha-
ben viele der Studien methodische Schwéchen, die eine Interpretation der Daten
erschweren. So konnen as Erklarung fur Kopfschmerzen, Depressionen usw.
auch andere Ursachen in Frage kommen, was in epidemiologischen Untersu-
chungen nur schwer kontrolliert werden kann. Hier sind auch psychosomatische
Ursachen zu nennen. Danach wére die Ursache fur die Beschwerden nicht die
elektromagnetischen Felder an sich, sondern das Wissen oder auch nur die
Vermutung der Betroffenen, dass sie solchen Feldern ausgesetzt sind.

Aus experimentellen Studien ergeben sich Hinweise, dass niederfrequente EMF
die Schlafqualitét beeintréchtigen kdnnen. Allerdings haben nach Einschétzung
des US-amerikanischen National Institute of Environmental Health Sciences
die bisherigen Studien methodische Mangel, so dass hier noch weitere Unter-
suchungen notwendig sind (NIEHS 1999, S. 18).

Hochfrequente Felder

Fir einiges Aufsehen in der Offentlichkeit hat vor einiger Zeit der Fall des (in-
zwischen abgeschalteten) Kurzwellensenders Schwarzenberg in der Nahe von
Bern in der Schweiz gesorgt. Dort hatten Anwohner Uber Schlafstdrungen, MU-
digkeit oder Nervositét geklagt und diese auf die vom Sender ausgehende el ekt-
romagnetische Strahlung zurtickgefuhrt. In einer Studie der Technischen Uni-
versitét Graz, die im Auftrag des Schweizer Bundesamtes fir Energiewirtschaft
durchgefiihrt wurde, konnte in der Tat ein statistisch signifikanter Zusammen-
hang zwischen Schiaflosigkeit und der gemessenen elektromagnetischen Feld-
exposition festgestellt werden. Die anderen berichteten Symptome (M Udigkeit,
Nervositdt) waren offenbar eine Folge der Schlafschwierigkeiten (Abelin et al.
1995).

Andere Studien, in denen der Einfluss von EMF-Exposition durch Mobilfunkte-
lefone auf die Schlafqualitdt untersucht wurde, brachten uneinheitliche Ergeb-
nisse, die zumindest teilweise auf methodische Probleme zurtickzufiihren sind
(Kushida 1998).
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Es gibt einige Untersuchungen, in denen versucht wurde, einen mdglichen Zu-
sammenhang zwischen der Nutzung von Mobilfunktelefonen und unspezifi-
schen Gesundheitsbeschwerden, die auch Stérungen des Wohlbefindens ein-
schlief3en, zu Uberprifen. Aber auch hier gibt es methodische Probleme, so dass
auf der Basis der derzeit verflgbaren Erkenntnisse keine klare Einschdtzung
maoglich ist (Mild 1998). Insgesamt ist festzustellen, dass wissenschaftlich gesi-
cherte Aussagen Uber Befindlichkeitsstérungen nicht vorhanden sind.

Gibt esElektrosengbilitat und snd bestimmte Per sonen-
gruppen besonder sdur ch dektromagnetische Felder ge-
fahrdet?

Ein im Zusammenhang mit el ektromagnetischen Feldern in der Offentlichkeit
immer wieder angesprochenes Phanomen ist die sogenannte Elektrosensibili-
tat. Damit ist eine besondere Empfindsamkeit oder Anfélligkeit gegeniber
elektromagnetischen Feldern gemeint. Wissenschaftlich gut bestétigt ist, dass
es bei Menschen eine grofe Spannbreite in der Empfindlichkeit fir elektromag-
netische Felder gibt, und dass bestimmte Menschen besonders sensibel auf e-
lektromagnetische Felder reagieren, d.h. sie kdnnen solche Felder schon bei
Feldstarken wahrnehmen, die fir die meisten Menschen noch nicht wahr-
nehmbar sind. Die Fahigkeit, eektromagnetische Felder wahrzunehmen, sagt
jedoch noch nichts tber etwaige Auswirkungen auf die Gesundheit aus.

Nach Schétzungen der Weltgesundheitsorganisation kénnen etwa 5% der Be-
volkerung elektrische Felder wahrnehmen, die nur ein Drittel der Feldstérke
haben, bel der die ,normale* Bevdlkerung diese Felder wahrnehmen kann
(WHO 1993). Experimentelle Untersuchungen haben aul3erdem gezeigt, dass
Frauen im Vergleich zu Mannern offenbar eine um etwa 30% geringere
Wahrnehmungsschwelle fir elektromagnetische Felder haben (Leitgeb 1995).

Elektrosensibilitdt wird von Betroffenen auch als eine Ursache fir ihre Ge-
sundheitsbeschwerden angefihrt. Dabei geht es vor allem um Beschwerden wie
Kopfschmerz, Magen- und Atembeschwerden, Herzbeschwerden, Schwin-
delgefuhle, Kreuz- und Riuckenschmerzen, Mudigkeit oder sexuelle Funkti-
onsstorungen.

In verschiedenen Untersuchungen wurde deutlich, dass Personen, die sich selbst
als dektrosensibel einschétzen, elektromagnetische Felder nicht besser wahr-
nehmen konnen as nicht-elektrosensible Personen. Das heil, die eigene Ein-
schétzung, man sai eektrosensibel, hat nur wenig mit einer tatsachlichen Elekt-
rosensibilitét zu tun. (Leitgeb 1998, S 11f).
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Obwohl es aso nachgewiesen ist, dass bestimmte Personen tatséchlich emp-
findlicher auf elektromagnetische Felder reagieren as andere, und obwohl die —
zum Teil schwerwiegenden — Gesundheitsbeschwerden, die von den Betroffe-
nen auch auf EMF zurlckgefuhrt werden, unbestritten sind, l&sst sich auf der
Grundlage der wenigen, bidang verflgbaren Untersuchungen ein ursachlicher
Zusammenhang zwischen Elektrosensibilitét und diesen Gesundheitsbeschwer-
den wissenschaftlich nicht nachweisen (Leitgeb 1998, S. 14; NIEHS 1998, S.
19).

Gibt eseinen Einflussdektromagnetischer Felder auf e-
lektr onische | mplantate?

Elektromagnetische Felder konnen elektrische Geréte unter bestimmten Um-
sténden schon bei sehr geringen Feldstérken beeinflussen — bei Leistungen,
die weit unterhalb der geltenden Grenzwerte zum Gesundheitsschutz liegen.
Solche Geréte reagieren hier oft empfindlicher as der menschliche Korper.
Die meisten Menschen haben schon einmal erlebt, dass der Empfang im Au-
toradio durch eine nahe Hochspannungsleitung oder einen Radio- bzw. Fern-
sehsender gestért wird.

Wenn elektronische Korperhilfen, wie Herzschrittmacher, Horgeréte oder In-
sulinpumpen, betroffen sind, kdnnen sich durchaus Gesundheitsgeféhrdungen
ergeben. Hier ist es wichtig, einen ausreichenden Sicherheitsabstand zwi-
schen dem elektronischen Gerat und der EMF-Emissionsquelle einzuhalten.
Dabei hangt die Empfindlichkeit von der Art der elektronischen Korperhilfe
ab, von deren Programmierung sowie vom Gerétetyp. Das Bundesamt fir
Strahlenschutz empfiehlt deshalb zum Beispiel einen Mindestabstand von 20
cm zwischen der Antenne eines Handys und einem Herzschrittmacher einzu-
halten.*

Anders as bel Handys dirfte eine Stérung von Herzschrittmachern in der
N&he der Sendeanlagen (Basisstationen) der D- und E-Mobilfunknetze aus-
geschlossen werden. Denn die fur eine Stérung erforderlichen Leistungsdich-
ten werden in den Bereichen von Mobilfunkbasi sstationen, die fur die Bevol-
kerung normalerweise zuganglich sind, bei weitem nicht erreicht (Silny
1994).

Andersist die Situation fUr niederfrequente el ektrische und magnetische Fel-
der von Hochspannungsl eitungen (Silny 1990). VVon ihnen kénnen unter Um-
standen Gefahrdungen fir einige Herzschrittmacherpatienten ausgehen. Meist
handelt es sich um Desynchronisierungen des Herzschrittmachers, sogenann-
te Stolperrhythmen. Da es viele verschiedene Herzschrittmachertypen gibt,
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Offene Fragen

sind im Allgemeinen die Einschétzungen der Gefdhrdung nicht Ubertragbar
und im Einzelfall mit dem behandelnden Arzt abzukl&ren. Fiir alle Félle soll-
te man den Nahbereich von Hochspannungsleitungen ziigig durchqueren.
Dies gilt auch fiir andere elektronische K érperhilfen.®

Welche Auswirkungen haben dektromagnetische Felder
auf die Tiergesundheit?

Neben den Wirkungen hoch- und niederfrequenter elektromagnetischer Fel-
der auf Menschen werden auch deren Auswirkungen auf Tiere (und auch
Pflanzen) untersucht.

Sieht man von der grof3en Zahl von Studien ab, in denen die Wirkung von
EMF auf Versuchstiere untersucht wurde, mit dem Ziel, die Wirkungsweise
elektromagnetischer Felder zu verstehen oder zu einer Risikoabschétzung fir
den Menschen beizutragen, so gibt es bisher nur wenige Untersuchungen -
ber die Auswirkungen elektromagnetischer Felder auf Tiere, die aul3erhalb
von Versuchslaboren |eben.

Es ist wenig dartber bekannt, ob und bel welcher Strahlungsintensitét Tiere
gesundheitlichen Schaden erleiden konnen. Bislang gibt es aber keinen wis-
senschaftlichen Beweis dafir, dass elektromagnetische Felder, wie sie im
Alltag vorkommen, bei Tieren Krebs verursachen kénnen. Zudem ist nichts
Uber nachteilige Effekte der EMF-Exposition bel Tieren auf deren Wachs-
tums- und Reproduktionsfahigkeit bekannt.

Fur einiges Aufsehen in der Offentlichkeit sorgte vor einiger Zeit der Fall ei-
nes Bauernhofes in Schnaitsee/Bayern. Dort waren Rinder erkrankt, ohne
dass zunéchst eine Ursache zu finden war. Nachdem es zu Aborten und Ge-
wichtsabnahme sowie aufergewdhnlichem Bewegungsverhalten der Tiere
gekommen war, fuhrte der Landwirt dies auf die hochfrequenten elektro-
magnetischen Strahlungen eines nahegelegenen Funksendemasts zurlick. Ei-
ne vom Bayerischen Staatsministerium fir Landesentwicklung und Umwelt-
fragen (StMLU) in Auftrag gegebene Studie, an der auch das Bundesamt fir
Strahlenschutz beteiligt war, konnte diesen Zusammenhang aber nicht bestd-
tigen (StMLU 1998).

Insgesamt bestehen aber noch viele offene Fragen in Bezug auf die gesund-
heitlichen Auswirkungen von EMF auf Rinder (und Tiere generell). Das
Bayerische Staatsministerium fir Landesentwicklung und Umweltfragen hat
deshalb eine Studie an die Justus-Liebig-Universitét Gief3en und die Ludwig-
Maximilians-Universitdt MUnchen vergeben, in der Rinder in 38 mobilfunk-
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nahen bzw. mobilfunkfernen Tierhaltungen auf Gesundheit, Leistung und
Verhalten untersucht werden sollen.®

Anmerkungen

! Ubersetzung durch die Autoren dieses Textes. Im Original: ,, However, epidemiological
studies done in recent years show little evidence that power lines are associated with an inc-
rease in cancer, laboratory studies have shown little evidence of alink between power-
frequency fields and cancer, and a connection between power line fields and cancer remains
biophysically implausible.” (Im WWW unter: http://www.who.int/peh-
emf/fag/g&a_main.htm)

2 Ubersetzung durch die Autoren dieses Textes. Im Original: , power-line frequency ELF-
EMFisa possible” human carcinogen* (National Institute of Environmental Health Sciences
1999, S. 35)

3 Bundesamt fiir Strahlenschutz. Im WWW unter:
http://www.bfs.de/publika/themen/st9410/st9410.htm

4 Bundesamt fur Strahlenschutz. Im WWW unter: http://www.bfs.de/service/fag/index.htm

® Bundesamt fiir Strahlenschutz. Im WWW unter: http://www.bfs.de/service/fag/a_sf.htm;
siehe auch: http://www.lfu.baden-wuerttemberg.de/Ifu/abt3/e-smog/kap-04.htm

® Bayerisches Staatsministerium fiir Landesentwicklung und Umweltfragen (1998): Staats-
minister Dr. Thomas Goppel: Weltweit grofite Studie zum méglichen Einfluss des Mobil-
funks auf die Gesundheit und das Verhalten von Rindern eingeleitet. PM-Nr. 723/98. MUn-
chen, den 8. September 1998.
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