Daunderer — Handbuch der Umweltgifte Ausgabe 6/2006 20.10.2007

Elektrosensibilitat

Was ist eine Elektrosensibilisierung?

— Eine Elektrosensibilisierung (ES) ist die reale bewul3te Wahrnehmung von bestimmten Frequenzen aus
technisch erzeugten elektromagnetischen (Spannungs-)Feldern, fur die der Mensch "normalerweise" kein
(Empfangs-)Organ hat.

— Die ES ist eine neue Zivilisationskrankheit, die nach bisherigen Beobachtungen und Erkenntnissen auf der
Grundlage von Schwermetallbelastungen, insbesondere von Quecksilber aus dem Amalgam auftritt.

— Die ES ist offenbar ein Indikator fur den Schweregrad einer Quecksilberintoxikation (Micromercurialismus).
Sie ist somit ein Symptom einer Amalgamvergiftung.

— In Schweden ist die Elektrosensibilisierung wissenschaftlich als "Magnetfeldallergie" anerkannt.

Mit den stofflich ausgeldsten Allergieformen hat die ES gemeinsam:
— die Reaktion vom 'Soforttyp' (z.B. Umfallen unter offenen Stromleitungen, bei Computern u.a.)

— die Reaktion vom Spattyp (z. B. starker oder langerdauernde elektromagnetische Einwirkungen =
Kumulationseffekt auRRern sich erst nach 1-2 Tagen mit den Ublichen ausgelésten Befindlichkeitsstérungen).

—  Wie wirkt eine Elektrosensibilisierung?

Der davon Betroffene nimmt schutzlos in seinem Kérper die auf ihn einwirkenden spezifischen
elektromagnetischen Schwingungen auf, die sich als brennende sehr schmerzhatfte, oft Ubelkeit erregende
Manifestationen von verschiedener Dauer und Starke au3ern. Der Kérper ist danach tief erschépft.

In der Nacht, wo bekanntlich die Magnetfelder (wegen der Sonnenabgewandtheit der Erde) deutlich starker
wirkt, wird der Schlaf der Betroffenen z. B. durch anspringende Pumpen oder aufschaltende Elektrogerate
dauernd abrupt gestoért, was zu weiterer Schwachung fuhrt. Die Elektro-Empfindung 1a%3t sich mit keiner
anderen vergleichen.

— Schwerpunkte mit besonders erniedrigter Reizschwelle sind die fur eine Quecksilbervergiftung
charakteristischen Kérperstellen wie Kopf (Gehirn/ Tinnitus'!), Ruckenmark, Nieren, Nervenbahnen in
Armen und Beinen; das Herz wird in den Rhythmus der Pumpen gezwungen.

— Die elektromagnetischen Felder sind durch (fast) nichts abzuschirmen und durchdringen jede Wand und
insbesondere Stahlbeton (Stahl magnetisiert, daher sind auch Federkernmatratzen fur ES belastend).

— Die Elektrosensibilisierten nehmen die Feldimpulse selbst auf unvorstellbar weite Entfernungen auf (bei
schlimmen Fallen). Es ist auch nachgewiesen, dal} sie z. B. sehr schwache Felder aufnehmen - die
Elektrosensibilitat hangt also wesentlich von den auslésenden Frequenzen ab und erst sekundar von der
Stromstarke.

— Jeder Elektrosensibilisierte reagiert auf individuell andere Frequenzen und Ausléser.

Es wurde beobachtet, dal sich die Frequenzen im Laufe der Zeit andern.

— Elektrosensibilisierte kénnen keinerlei Metall am Kérper vertragen (Ohrringe, Armbanduhren, Ketten,
Ringe), sie sollten auch méglichst Metall in der Wohnung meiden.

— Ist die ES gefahrlich?: Ja. Dauernde Strahlenreizung Uber Schwermetallsalze im Organismus kann zu
Krebsgefahrdung fuhren. AuRerdem zu Hirnschadigungen und Herzschaden.
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— Die Elektroempfindungen werden von den Betroffenen als "Folterqualen” beschrieben und fuhren zu
Verzweiflungsanfallen, da ja heutzutage praktisch kaum ein Ausweichen méglich ist - z. B. Einkauf in
Supermarkten (Kuhltruhen, Klimaanlagen, Leuchtstoffrohren, elektrische Kassen (niemand laf3t einen
Elektrosensibilisierten vor, weil das Leiden nicht verstanden wird) - ebenso: Aufenthalt in Amtern und
Banken mit ihren vielen Computern; in Wohngebauden: hochelektrifizierte Haushalte, Fahrstuhle,
Antennen; Reisen in den hochelektrifizierten Zugen (ICE) ist vielen nicht méglich oder wenn notwendig,
wird dies mit schweren Nachwirkungen erkauft. Markte: offenliegende Kabel mit starken Magnetfeldern.
Telefonieren: besonders starke Magnetfelder am Kopf. Urlaub ist aus diesen Grunden praktisch nicht
mdéglich. Schutz bietet lediglich ein weites Abseits von den Ublichen Feldern.

— st die ES nachweisbar?: Ja.

Sie ist sowohl in England (von Dr. Cyril = Smith, Professor an der Salford University) wie auch in
Deutschland (von Dipl.-Ing. Willem = Busscher, Geobiologischer Forschungskreis/Eberbach) durch
wissenschaftliche Methoden (Blind- und Doppelblindversuch) an verschiedenen Betroffenen mefitechnisch
bewiesen worden.

— Bestent Literatur Uber die Elektrosensibilitat?: - Ja.

"The Electro-magnetic Man" von Cyril Smith/England (er bestatigt darin eine Reihe von Selbstmordfallen,
die die ES nicht mehr ausgehalten haben)

"Der Funke des Lebens" (Original: "Cross Currents"/USA) von Prof. Robert O. Becker/USA (ab Seite 314,
Kap. 11. Die neuen Seuchen: Das EM Hypersensibilitatssyndrom: Uberempfindlichkeit gegen elektro-
magnetische Felder)

"Elektro Schock' von Michael Shallis/England, z. B. S. 67 "Allergisch gegen Elektrizitat" (von Seite 57-59
wird der Fall von Ursula Schmidt-Clausbruch/Germany geschildert).

(Anmerkung.: Da in England wie auch in den USA das Thema Amalgam absolut tabu ist, erwahnt keiner
der Autoren die auslésende Substanz fur ES).

(Im Gegensatz dazu: Schweden, wo das Amalgam It. Regierungsentscheidung ab 1. Januar 1997 verboten
wird.)

— Esgibt die ES-Falle in Deutschland, Schweden, England, Osterreich, Holland, USA
— Es st bisher niemand bekannt, der ohne Gebi3sanierung von der ES geheilt worden ware. Selbstmordfalle
sind bekannt.

Die Zahl der Falle - soweit bekannt! - ist bisher nicht grof3, sie nimmt jedoch zu.

Prof. David (Gutachter der Elektrokonzerne) beziffert die Zahl bisher (It. Literatur) auf ca. 8% der
Bevélkerung Deutschlands. Es ist zu beflurchten, dafd etliche solcher Falle - da nicht erkannt - in
Psychiatrien 'gedampft’ werden.

— Das Phanomen der Elektrosensibilitat sollte durch interdisziplinare Forschung geklart werden.

— Fur die Betroffenen sollten bestimmte Areale fur elektromagnetisch weitestgehend geschitzte Wohnhauser
(baubiolog. Holzhauser, Pilotprojekt, Musterhauser) zur Verfugung gestellt werden), evtl. auf nicht als
Bauland ausgewiesenen Flachen. (Bauland = Kabel!)

Dies als Leidensmilderung und therapeutische MalRnahme, da chronische schwere Quecksilbervergiftungen
bis heute nicht heilbar sind.

— Das ES-Leiden sollte offiziell anerkannt werden und die Betroffenen einen ES-Pal} erhalten, damit sie eine
Schutzbehandlung erfahren.
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Vorkommen

Elektrosmog B

Neben der Schadigung von Mensch und Umwelt aus Chemieanlagen, durch gentechnische Experimente, durch
Abgase aus Verkehr, Energieerzeugung und Mullverbrennung und durch Radioaktivitat sind in der letzten Zeit
vor allem mégliche Gefahren durch elektromagnetische Felder bzw. Strahlen ins Blickfeld der Offentlichkeit
gerlckt. Uberall, wo neue Sendeanlagen oder Hochspannungstrassen errichtet werden sollen, bilden sich
Burgerinitiativen, die vor den Gefahren des Elektrosmogs warnen.

Mensch und Natur sind an Magnetfelder gewdhnt. Seit es die Erde gibt existiert auch ein statisches Magnetfeld,
das sich zwar im Laufe der Erdgeschichte wohl einige Male umgepolt hat, aber grundsatzlich auf relativ
konstantem Niveau geblieben ist. Relativ geringe Schwankungen im Erdmagnetfeld treten auf bei besonderen
geologischen Gegebenheiten wie im Bereich von Wasseradern und Erzgangen. Auch elektrische Entladungen -
und damit entsprechende elektromagnetische Felder - aller Art sind in der Natur Ublich; ob man Bernstein reibt
oder eine Katze gegen den Strich streicht, ob "Elmsfeuer” oder Blitze - Elektrizitat ist ein nattrliches Phanomen.
Auch zellbiologische Prozesse oder die Reizleitung durch die Nerven sind ebenso als (chemo-)elektrische
Vorgange zu verstehen wie die Steuerung des Herzschlages. Es gilt als sicher, dal? eine wesentliche
Grundbedingung der Evolution (von der "Ursuppe" bis zu den Orientierungsorganen von Zugvogeln) das
Vorhandensein von Elektrizitat ist.

Kaum ein halbes Jahrhundert alt ist das Auftreten von elektromagnetischen Wechselfeldern in groem Umfange
durch

— Sendeanlagen
— Radaranlagen
— elektrische Gerate aller Art
—  Stromleitungen

— Oberleitungsnetze des Offentlichen Verkehrs

Die standige Belastung durch elektromagnetische Wechselfelder liegt auRerhalb der evolutionaren Erfahrung von
Mensch und Natur. Somit konnten und mufdten fur diese Phanomene keine Wahrnehmungsorgane ausgebildet
werden. Erst in den Bereichen extrem hochfrequenter Wellen (Warmestrahlung/Infrarot und Lichtwellen) kénnen
wir Strahlung Uber die Haut und die Augen wahrnehmen.

Es steht aulRer Zweifel, daf} elektromagnetische Felder biologisch wirksam sind. Starke Hochfrequenzfelder
(Mikrowellen) fuhren zu thermischen Effekten; diese Erhitzungswirkung wird auch in Mikrowellenherden genutzt.
Es ist sehr einfach méglich, mit einer starken Radaranlage, wie sie im militarischen und Flugsicherungsbereich
benutzt werden, Menschen, Tiere und Pflanzen zu téten. Aus diesem Grunde werden um derartige
Sendeanlagen Sicherheitszonen eingerichtet. Bedeutend fur den Menschen, der nicht im unmittelbaren
Nahbereich von Hochfrequenzanlagen arbeitet, ist aber vor allem die Belastung durch niederfrequente
elektromagnetische Felder in den Bereichen von 16% Hertz (Bahnstrom) und 50 Hertz (Ubliche
Energieversorgung). Eine Ausnahme bilden hier wahrscheinlich die neuen digitalisierten Mobilfunknetze (D2 und
Nachfolger), die zwar mit sehr hohen Frequenzen arbeiten, aber niederfrequent gepulste Wellen aussenden.
Problematisch sind hier vor allem die Mobilfunkgerate und weniger die Sendeturme.

Weit unterhalb der Schwelle thermischer Wirkungen wurde eine Reihe anderer biologischer Effekte durch relativ
schwache elektromagnetische Wechselfelder beobachtet. Herzkammerflimmern, Nervenstimulation,
Magnetophosphene (Augenflimmern) und Funktionsstérungen von Herzschrittmachern wurden registriert. Einige
Studien legen daruber hinaus den Verdacht nahe, daf? durch elektromagnetische Felder Leukadmie bei Kindern
und einige andere Krebsarten ebenso wie Mi3bildungen, Stoffwechselstérungen, Stérungen von Nervenimpulsen
und eine Reihe weiterer unliebsamer Wirkungen ausgeldst werden kénnen. Nicht auszuschlie3en sind
Synergismuseffekte z. B. im Zusammenwirken von chemischen Umweltgiften oder viralen Infektionen mit E/M-
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Feldern.

Haufig wird in der Literatur das Auftreten von Kopfschmerzen, Nervositat, Schlaflosigkeit,
Erschépfungszustanden, Allergien und nachlassender Libido mit der Wirkung elektromagnetischer Felder in
Verbindung gebracht. Bedauerlicherweise widersprechen sich die wenigen ernstzunehmenden Studien aus
diesem Bereich und bieten sowohl Hinweise auf die geschilderten Wirkungen als auch auf das
Nichtvorhandensein eben dieser.

Einige Theorien postulieren eine ursachliche Wirkung von den allgegenwartigen E/M-Feldern auf das
Waldsterben. Diese Annahmen konnten allerdings bisher nicht substantiiert werden.

Wer nicht in der unmittelbaren Nahe elektrischer Hochspannungsleitungen lebt, ist fast ausschliellich
hausgemachten E/M-Feldern ausgesetzt. Alle elektrischen Leitungen, gleichgultig ob Verbraucher in Betrieb sind
oder nicht, bauen ein elektrisches Feld auf. Magnetfelder entstehen erst, wenn Strom flief3t, also ein
"Verbraucher" eingeschaltet ist. Von gréf3erer Bedeutung sind sicherlich die Magnetfelder, da sie im Gegensatz
zu den elektrischen Feldern nicht durch Wande abgeschirmt werden.

Ein betrachtlicher Teil unserer modernen Haushaltsgerate baut Magnetfelder in bedenklicher Gré3enordnung
auf. Spitzenreiter sind hier Elektroherd, Féhn, Fernseher, Heizdecke, elektrische FuRbodenheizung,
Nachtspeicherheizung und Beleuchtungsanlage. Selbst im Nahbereich kleiner unauffalliger Gerate wie
Radiowecker und Zeitschaltuhren konnten hohe Feldstarken ermittelt werden. "Spitzenreiter" unter den
Elektrogeraten allerdings sind elektrische Trockenhauben, bei denen Magnetfelder von 2500 Mikrotesla
gemessen wurden. Zum Vergleich: Héchstwerte im Bereich von 110 kV-Hochspannungsleitungen liegen bei 20
Mikrotesla. Hier sind andererseits die elektrischen Felder - bedingt durch die 500fach héhere Spannung - weitaus
starker als bei 220 V-Geraten.

Die derzeit gultigen Grenzwerte in Deutschland sind - gesehen unter dem Aspekt der vorsorglichen
Gefahrenabwehr - in allen Bereichen deutlich zu hoch. Einige Studien lassen ein Ansteigen kindlicher
Leukamiefalle in Dauerexpositionsbereichen niederfrequenter Magnetfelder mit Feldstarken tber 0,3 Mikrotesla
vermuten. Hier liegt der gultige Grenzwert bei 5000 Mikrotesla! Unter Baubiologen werden deshalb Grenzwerte
von 0,1 bis 1 Mikrotesla gefordert.

Gegenwartig durfte kaum eine Wohnung in Deutschland elektromagnetischen Feldern ausgesetzt sein, die
gultige Richtwerte Uberschreiten. Wenn man die wohl sinnvollen Grenzwerte von maximal 1 Mikrotesla
magnetischer Feldstarke bzw. analog 10-50 V/m elektrischer Feldstarke beachten wirde, gabe es wohl kaum
eine Wohnung, in der nicht Grenzwertuberschreitungen vorkamen.

Der Wunsch nach vélliger Vermeidung von E/M-Feldern ist unrealistisch in einer Industrie- und
Mediengesellschaft, die auf elektrischer Energie und elektronischer Kommunikation basiert.

Eine weitestgehende Verringerung maéglicher Gefahren allerdings ist machbar:

— Neue Grenzwerte, die unter dem Aspekt des Lebensschutzes erstellt werden, sind unabdingbar.

— Starke Sendeanlagen ebenso wie Flugsicherungs- und Militarradaranlagen sollten nicht naher als 2-3 km
an Wohngebiete gebaut werden.

— Hochspannungsleitungen durfen keinesfalls - wie bisher tblich - unmittelbar neben Wohngebieten und
Arbeitsplatzen liegen.

— Elektrogerate und -installationen mussen einem Prufverfahren unterzogen werden, das nur Gerate mit
geringstmaoglicher Feldemission zulafit.

Die meisten Belastungen durch E/M-Felder lassen sich in der eigenen Wohnung normalerweise mit einfachen,
preiswerten Mitteln vermeiden. Da neben der Feldstarke auch die Dauer der Exposition eine wesentliche Rolle
spielt, sollten vorrangig Ruhe- und Schlafbereich feldminimiert werden. Die Vermeidung elektrischer Felder kann
in der Regel durch sogenannte Netzfreischalter, die den Strom abschalten, wenn kein Verbraucher
angeschlossen ist, erreicht werden.

Magnetfelder, die bekanntlich nur bei Stromverbrauch entstehen, kénnen durch einen Ortswechsel oder den
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Verzicht eines Elektrogerates vermieden oder minimiert werden. Haufig genugt es schon, den Radiowecker vom
Kopfende des Bettes in eine weite entfernte Zimmerecke zu stellen.

Auf einige Gerate sollte aber verzichtet werden: Heizdecken und auch Heizanlagen fur Wasserbetten sollten
ebenso wie Nachtstromspeicherheizungen keinen Platz in Schlaf- und Wohnzimmern haben.

Problematisch ist, daf? in Metallbettgestellen, Sprungfedermatratzen und anderen metallischen Gegenstanden
durch Magnetfelder Stréme induziert werden, die wiederum elektrische Felder erzeugen. So kénnen z. B. unter
speziellen mit Metallgewebe versehenen "Abschirmdecken", die von unseriésen Geschaftemachern als Schutz
vor Feldern angepriesen werden, recht starke elektrische Felder entstehen.

Da Magnetfelder nicht durch Hauswande abgeschirmt werden, kann durch benachbarte Elektroanlagen in der
Wohnung eine betrachtliche Belastung entstehen. Hier hilft haufig nur ein Wechsel in der Raumnutzung.

Seit einiger Zeit werden elektronische Gerate auf ihre elektromagnetische Vertraglichkeit Uberpruft. Anlal? zu
solchen Tests war die Erfahrung, daR elektronische Gerate durch E/M-Felder in ihrer Funktion gestort werden.
Neben spektakularen Fallen wie dem Absturz eines "Tornado" nach dem Uberfliegen eines Radiosenders (1984)
gab es eine grofie Anzahl von Vorkommnissen, die die Elektronikindustrie auf den Plan riefen. So versagten
Computer im Magnetfeldbereich der DB-Fahrleitungen, versagten Antiblockiersysteme, setzten
Herzschrittmacher aus, 6ffneten und schlossen sich ferngesteuerte Garagentore durch E/M-Felder. Neuere
Gerate werden "gehartet" und somit weitgehend unempfindlich gemacht. Trotzdem kommt es durchaus noch vor,
daf durch den Gebrauch eines Mobilfunkgrates die elektronisch gesteuerte Waschmaschine absonderliche
Programmablaufe vollzieht.

Leider sind noch keine geharteten Menschen auf dem Markt, und so wird es wohl auch in Zukunft zu irregularen
Programmablaufen in menschlichen Nerven- und Gehirnzellen kommen.

Quelle: Umweltnachrichten 50/93

Elektrosmog beginnt beim Radiowecker B

Man riecht sie nicht, man schmeckt sie nicht, und doch sind wir alle von ihnen umgeben: Elektrische und
magnetische Felder entstehen Uberall da, wo Strom fliel3t. Sie gehen von Hochspannungsleitungen,
Uberleitungen der Bahn, Lampen, Waschmaschinen und anderen elektrischen Haushaltsgeraten bis hin zum
Radiowecker aus. So alt das Phanomen ist, so neu ist die Angst vor méglichen Gefahren des Elektrosmogs".
Dabei sehen immer mehr Wissenschattler ein gréReres Gesundheitsrisiko in dem magnetischen Anteil der
elektromagnetischen Strahlung, wie er im Stromnetz und bei Elektrogeraten auftritt.

"Gegen elektrische Felder kdnnen wir uns schitzen, den magnetischen sind wir bisher rund um die Uhr
ausgesetzt", schilderte Prof. Kénig, Elektrophysiker an der TU Munchen, unlangst die Situation auf einem
Symposium der Schweisfurth-Stiftung und der Forschungsstelle fur Politische Okologie der Universitat Minchen.
"Welche Wirkung magnetische Strahlung auf den Menschen hat", so Kénig, "ist nicht restlos aufgeklart, aber da
biologische Systeme auf magnetische Felder reagieren, ist nachgewiesen."

Ein elektrisches Feld baut sich beispielsweise bereits beim Einstecken eines Féhns in die Steckdose auf. Das
magnetische entsteht erst beim Anschalten des Gerates. Wahrend das elektrische Feld jedoch sehr leicht
abgeschirmt werden kann, dringt magnetische Strahlung muhelos durch Hauswande und Metalle und damit auch
durch Pflanzen, Tiere und Menschen.

Neueste wissenschaftliche Erkenntnisse verstarken den Verdacht, daf? magnetische Felder die Gesundheit
gefahrden. In der letzten schwedisch-finnischen Studie wurden die Krankheitsdaten von 500000 Menschen
untersucht, die maximal 300 Meter von Hochspannungsfreileitungen entfernt wohnten. Das Ergebnis: Das Risiko,
an Leukamie zu erkranken, lag bei Kindern im Gegensatz zum Bevdlkerungsdurchschnitt doppelt so hoch.

Immer mehr Wissenschaftler beurteilen die Auswirkungen magnetischer Felder kritisch. So stellte der
Hannoveraner Tierarzt Dr. Wolfgang Ldscher bei Versuchen mit Ratten ein erhéhtes Tumorwachstum (und
Stérungen der Melatoninsynthese, Anm. d. Wissenschaftl. Beirates Prof. Dr. = Frentzel-Beyme) fest.
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Der Biologe Dr. Ulrich Warnke von der Universitat Saarbrtcken weist auf den Einflufd bereits sehr schwacher
magnetischer Felder hin, wie sie ein Radiowecker in unmittelbarer Nahe erzeugt: "Dies kann zu einer
Unterdruckung des fur den Schlaf-Wach-Rhythmus zustandigen Hormons Melatonin fuhren. Die Folge davon
kénnen Schlafstérungen, Depressionen und eine Schwachung des Immunsystems sein."

Der niedersachsische Strahlenschutzexperte Dr. Hauke Bruggemeyer kritisiert insbesondere die fehlende
finanzielle Unterstitzung fur die Erforschung der Wirkung magnetischer Felder auf biologische Systeme in
Deutschland: "In den USA sind daftr 60 Millionen Dollar freigegeben, und bei uns sieht das
Bundesforschungsministerium keinen Forschungsbedarf." Und dies, obwohl immer mehr Menschen unter
elektromagnetischen Strahlen leiden.

So ist der Zulauf von "Elektrosensiblen” in den Arztpraxen stark angestiegen. Der ganzheitlich-biokybernetisch
arbeitende Allgemeinmediziner Dr. Karl-Heinz Braun von Gladiss betreut eine Reihe dieser Patienten in seiner
Praxis in der Luneburger Heide. "Wahrend der gezielte Einsatz von elektrischen beziehungsweise magnetischen
Strahlen zu Therapiezwecken verwendet werden kann, besteht durch eine standige Bestrahlung die Gefahr, daf}
die naturlichen elektromagnetischen Impulse, die in unserem Kérper entscheidend zur Steuerung wichtiger
Aufgaben beitragen, gestort werden und ihre Funktion nicht mehr erfullen".

Auch wenn wir elektrische und magnetische Felder weder riechen noch schmecken kénnen, sind wir den
Wirkungen dieser Felder standig ausgesetzt. Angesichts des Desinteresses des Staates scheint Selbsthilfe
angebracht. Wahrend diese in der BRD noch in den Kinderschuhen steckt, hat der 1987 gegrindete Verein der
Elektro- und Bildschirmgeschadigten in Schweden bereits 1800 Mitglieder.

Tab. 1. Gefahrdung durch Elektrosensibilitat

Quelle Storungen Schutz

Heizdecke Kopfschmerzen, Schlafstérungen, Nur zum Bettanwirmen benutzen, dann
Herzfunktionsstérungen, Angst, Depressionen,  Stecker ziehen
Risiko fur Schwangere und Ungeborene

Leuchtstofflampe Kopfschmerzen, erhshtes Gehirntumor-Risiko, Mindestabstand von 1,5 Meter einhalten
Sehstérungen, standige Mudigkeit, Gereiztheit,
Impotenz

Mikrowellenherd Risiko fur Schwangere und Ungeborene, Mindestens 2 Meter Abstand einhalten

Gehirnfunktionsstérungen, Krebsrisiko,
Schwéchung des Immunsystems, Sehstérungen

Radiowecker Schlafstérungen, Herzrhythmusstérunen, Abstand von mindestens 1,5 Meter einhalten
Gehirntumor-Risiko, morgendliche
Kopfschmerzen
Hochspannungs-, Schlafstsrungen, Kopfschmerzen, Uberreizung  Kann nur aufgrund einer Messung der
Mittelspannungs-, des Nervensystems, Angst, Krebsrisiko, magnetischen FluBdichte erméglicht werden
Niederspannungsleitungen Herzrhythmusstérungen, Kribbeln in den

GliedmaRen, Depressionen, Risiko fur
Schwangere und Ungeborene

Fernsehgerat Uberreizung des Nervensystems, Abstand von mindestens 2 Metern einhalten
Sehbeschwerden, Kopfschmerzen

Funk-Telefon, Walkie-Talkie Gehirnfunktionsstérungen, grauer Star, Nur fur kurze Gesprache benutzen
Sehstérungen, Kopfschmerzen, Verhaltens- und
Stoffwechselstérungen

Computer, Kopfschmerzen, nervése Magenbeschwerden,  GréRtméglichen Abstand einhalten, sttindlich
elektrische Schreibmaschine Risiko fur Schwangere und Ungeborene, kurze Pause machen
Konzentrationsschwierigkeiten, Depressionen,
Allergien, Hormonstérungen, Sehbeschwerden
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Beheizbares Wasserbett

Kiichenmaschinen,
Buigelmaschine

Halogen-Lampen

Elektrisch verstellbares Bett

Mit Nachtstrom betriebene
Boiler und Heizungen

Stromleitungen und
Sicherheitskasten im
Schlafbereich

Babyphon

Schreibtisch- bzw. Nachttisch-Lampe

Schlafstérungen, morgendliche Kopfschmerzen,
Herzfunktionsstorungen, Uberreizung des
Nervensystems, standige Mudigkeit, Angst,
Depressionen

Nervositat, Ruickenschmerzen,
Herzfunktionsstérungen, Schwindelgefuhl,
Angst, Depressionen

Héheres Risiko, an Leukdmie bzw. Gehirntumor
zu erkranken, Schwéchung des Immunsystems,
Sehstérungen

Schlafstérungen, morgendliche Kopfschmerzen,
Herzfunktionsstérungen, rheumatische
Beschwerden, Kribbeln in den GliedmaRen,
Angst, Depressionen, standige Mudigkeit

Schlafstérungen, Nervositat, Kopfschmerzen,
Herzrhythmus-
stérungen, Angst, Depressionen

Schlafstérungen, Kopfschmerzen, Kribbeln in
den GliedmaRen, Herzfunktionsstérungen,
standige Mudigkeit, Verhaltens- und
Stoffwechselstérungen,
Konzentrationsschwierigkeiten

Krebsrisiko, Schlafstérungen, Schwachung des
Immunsystems, Sehstérungen, Lebensgefahr!

Kopfschmerzen, Nervositat,
Konzentrationsschwierigkeiten

Quelle: Rose, W.D., Verein. El.Sensible, Minchen

Ursachen niederfrequenter Felder im Haushalt®

Wasserbett nur am Tag aufheizen lassen,
nachts Stecker ziehen

Nur geerdete Gerate benutzen, Pausen
machen

Abstand von mindestens 1,5 Metern einhalten

Netzfreischalter im Sicherungskasten
einbauen lassen, schaltet Stromkreis nur bei
Bedarf ein

Abstand von mindestens 1,5 Meter einhalten

Kann nur aufgrund einer Messung der
magnetishen FluRdichte erméglicht werden

Abstand von mindestens 2 Metern zum Baby
einhalten

Nur geerdete Lampen verwenden

Bei den im Haushalt tblichen Betriebsspannungen entstehen elektrische Felder mit Feldstarken von etwa 10 Volt
pro Meter (V/m). Diese sind auch dann vorhanden, wenn keine Geréte eingeschaltet sind, d. h. wenn kein Strom
flieRt. An der Oberflache einzelner Gerate (z. B. Elektroherde oder Heizdecken) kénnen Feldstarken von 500
V/m erreicht werden. Hochspannungsfreileitungen mit Betriebsspannungen zwischen 110 und 380 Kilovolt (kV)
erzeugen in der Nahe des Erdbodens elektrische Felder mit Feldstarken von 1 bis 6 kvV/m.

Bei in der Erde verlegten Kabeln ist das elektrische Feld so weit abgeschirmt, dafll es an der Erdoberflache nicht
mehr wirksam wird. Hauswande kénnen die Feldstarken elektrischer Felder um mehr als 90% reduzieren.

Magnetische Felder treten dann auf, wenn elektrischer Strom flie3t. Im Gegensatz zu elektrischen Feldern /assen
sich diese in der Praxis nicht abschirmen. Direkt an der Oberflache von elektrischen Haushaltsgeraten kénnen
magnetische FluRdichten von 1000 Mikrotesla (uT) auftreten. Diese vermindern sich in einem Abstand von
beispielsweise 30 cm auf Werte unter 30 uT. Zum Vergleich: Das naturliche, statische Magnetfeld der Erde

betragt etwa 50 uT.

Unter Freileitungen treten in Bodennahe bei hdchstmoglichem Betriebsstrom magnetische FluRdichten bis etwa
30 uT auf. Auch bei in der Erde verlegten Kabeln liegen die magnetischen Feldstarken in diesem Bereich. In
unmittelbarer Nahe von Kabelverteilerschranken wird ein Spitzenwert von etwa 600 pT erreicht. Dieser Wert
betragt im Abstand von ein bis zwei Metern weniger als 25 uT. Durch den Betrieb der Elektromotoren von
Lokomotiven, S- und Stralenbahnzugen kénnen an der Bahnsteigkante oder im Zug Magnetfelder bis zu etwa

50 pT auftreten.

Schreckensmeldung fur alle, die ein Autotelefon unter dem Weihnachtsbaum fanden: Die Grenzwerte der TUV-
Experten fur elektromagnetische Strahlungen werden teilweise bis ums Zehnfache Uberschritten.

Strahlenschutz-Experte Dr. Gerhard Schmidt: "Durch Fernsehen, Computer, Telefone, Fernbedienungen oder
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Mikrowelle wird unsere tagliche Strahlenbelastung immer mehr. Aus diesem Grund haben wir in Deutschland als
einzigem europaischen Land Grenzwerte fur alle Bereiche der elektrischen und magnetischen Strahlung
aufgestellt." Seine Modellvorstellung fur den uns umgebenden Elektrosmog: "Das ist wie eine Wellenfront, die in
unseren Kérper eindringt." Sein Kollege, Arbeitsmediziner Dr. Robert Truckenbrodt, erganzt: "Hande und Fule
sind relativ unempfindlich. Am meisten betroffen sind schlecht durchblutete Kérperteile wie Augenlinse und
Hoden. Hier kann es zu Linsentribungen oder Fruchtbarkeitsstérungen kommen."

Und so wirkt das elektromagnetische Feld: Zwei Drittel seiner Energie werden in Warme umgewandelt.

Quelle: Minchner Wochenblatt Nr. 52, 29.12.1993

Storfelder am Beispiel des Schlafplatzes B

In der Schlafphase sind auch kleine, unterschwellige Reize von Bedeutung, weil sie unserem vegetativen System
komplexe Anpassungsreaktionen abverlangen und dadurch zu einem sogenannten Stre8faktor werden kénnen.

Gestorte Schlafplatze bedeuten Dauerstrel?

Scrungsgrad: 96 %

Abb. 1. Graphische Darstellung eines gestérten Schiafplatzes

Scérungsgrad: 20 %

Abb. 2: Graphische Darstellung des Schiafplatzes nach Beseitigung der Stérung.

Fragebogen zum Thema "Elektrosensibilitat" der Universitdt Hamburg
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Fragen zur persanlichen Situation:

Altes: ____ Jahre
Geschlecht weiblich
minnlich
Welche abgeschlossene Schulausbildung haben Sie?
Welchen Beruf haben Sic erlerat?
Wie wiirden Sic Lhre Persénlichkeit selbst cinschitzen?
Ich habe viel Selbstvererauen
Jch bin eher unsicher —.
Sonstiges
Ich bin eher selbstbewuSe
Ich bin sehr unsicher —

Fragen zum Verlauf der Elektrosensibilitht:
- In welchem Jahr begannen lhre Beschwerden und wie alt waren Sie?

19 Jahre

Wie duflerten sich Thre Beschwerden?

War [hnen 2um damaligen Zeitpunke der Begriff Elelctroscnsibilicit geliufig?
Ja—  Nein_

Wann brten Sie zum ersten Mal von Elektrosensibilitit?

19 __

Wann brachten Sie Ihre Beschwerden erstmals in einen Zusammenhang mit Elektrosensibilicse?
19 ___

Welche Geridte oder Installationen beeintrichtigen Thre Befindlichkeit am meisten?
Wenn Hochspannungsleitung: Spannung ___ kV; Abstand ___m

Durch wen erfuhren Sie von der Ursache Threr Beschwerden?

Wie reagierten Sie auf die Nachriche elektrosensibel zu sein?

Konsultierten Sie (darauthin) einen Arzt/mehrere Arzre?

Ja— Nein

Wie war die Reaktion der Artze auf thre Befindlichkeitsstfrungen?
Verscindnisvoll ___

Unverfroren

Unvorungcnommen —

Gludngﬁlng__

Ungliubn g8 —
Welche Mafnahmen ergriffen Sie in ihrem Haushalt / an threm Asbeitsplatz?
Wie leben Sie zur Zeit mit lhrer Elektrosensibilitit?

Fragen zu anderen Belastungen:
Schwermetalle:
— Tragen Sic Amalgam-Zahnfiillungen? ja—  nein___
— Tragen Sie Goldkronen/Goldbriicken? ja—  nein___
— IstThnen cine andere Schwermetallbelastung bekannt? ja——  pein.__
Wenn ja, welche?
Haben Si¢ cine chemische Belastung?
ja— nein ___ Wenn ja, welche (2. B. Formaldehyd, Holzschutzmiteel, PCB)?
Leiden Sie an Allergien?
ja— nein
‘Wenn ja, welche (2. B. Blirenpollen, Hausstaubmilben, Medikamente, Kosmetika, Textilien)?
Welche (anderen) Krankheiten haben Sie gehabt oder haben Sie?

~ Ergiinzende Bemerkungen (z. B. cigene Beobachtungen/Erfahrungen):
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Prophylaxe:

Verlassen Sie die Kliche, wenn Sie die Mikrowelle anschalten. Die Arbeitsunterbrechung von 3 oder 4 Minuten
ist allemal besser als das mogliche Strahlenrisiko.

Achten Sie darauf, daf} der Computer einen Strahlenschutzschirm hat.

Lassen Sie Kinder nicht zu nah vor dem TV sitzen. Vernunftig (auch fur Erwachsene): ein Abstand von
wenigstens 1,50 Metern.

Kaufen Sie sich furs Funktelefon im Auto eine Freisprechanlage, um den direkten Strahlenkontakt am Kopf zu
minimieren.

Meiden Sie beim Spaziergang oder bei der Radtour Hochspannungsleitungen.

— Durch optimierte Phasenbelegung elektrischer Leitungen lassen sich die Immissionen reduzieren.

—  Mit zunehmendem Abstand von einer Leitung oder einem Transformator nehmen die Feldstarken stark ab.
Die Vorsorge gebietet aus diesem Grund, dal’ neue Leitungen grundsatzlich von Gebauden oder
Grundstlcken ferngehalten werden, in denen oder auf denen sich Personen langere Zeit aufhalten kénnen.
Ein ausreichend sicherer Mindestabstand laft sich beim derzeitigen Stand der Kenntnisse allerdings noch
nicht angeben.

—  Erdstréme in Wasser- und anderen Leitungen sollten vermieden werden.
— Hausinstallationen sollten so ausgefuhrt werden, daf3 Hin- und Rickweg denselben Weg nehmen.
— Durch geeignete Installation von Versorgungsleitungen innerhalb eines Gebaudes.

— Die Hersteller elektronischer Gerate sollten ihre Produkte so konzipieren, dal sie niedrige Emissionen
aufweisen.

Quelle: MMW 136, 1994

Selbsthilfegruppe fiir Elektro- und Strahlensensibilitét

Elsbeth Schroeder, 1. Vorsitzende

Oberbrunner Strale 1, 81475 Minchen

Telefon 089/7556050

Treffpunkt ist das Selbsthilfezentrum der Stadt Munchen,
BayerstralRe 77 a (Ruckgebaude), 80335 Munchen

Nur far zahlende Mitglieder (60,- pro Jahr)!

copyright © 1998, 2006 ecomed MEDIZIN, Verlagsgruppe Huthig Jehle Rehm GmbH Seite 8



Daunderer — Handbuch der Umweltgifte Ausgabe 6/2006 20.10.2007

Wirkungscharakter

Elektrosmog - Auswirkungen von elektromagnetischen Feldern auf den
Menschen B

Einleitung

Mit dem weit verbreiteten und immer noch zunehmenden Einsatz von elektrischen Anlagen hat sich die
elektromagnetische Umwelt des Menschen wesentlich verandert. Verglichen mit den naturlicherweise seit jeher
vorhandenen Feldern hat die Starke der vom Menschen erzeugten Felder in der Umwelt, im Wohnbereich und an
Arbeitsplatzen innerhalb kurzer Zeit erheblich zugenommen. In der Offentlichkeit verbreitet sich die Meinung, da
diese Felder fur den Organismus schadlich sein kdnnten. Dal? diese Strahlung im allgemeinen unseren Sinnen
nicht direkt zuganglich ist, sondern gemessen werden muR, férdert die Verunsicherung der Bevélkerung.

Seit einiger Zeit wird in vielen Staaten intensiv wissenschaftlich untersucht, ob und unter welchen Umstanden
eine Gefahrdung durch diese Strahlungen vorliegt. Dal’ starke elektromagnetische Felder den Organismus nicht
nur beeinflussen, sondern ihn sogar schadigen kénnen und haufig lebensgefahrlich sind, ist unumstritten. Die
Zuordnung von Dosis und Wirkung sowie die zugehdérigen Wirkungsmechanismen sind bei gréReren Feldstarken
Uberprift und fast alle auch elektrophysiologisch verstanden worden. Fur die in der Umwelt und im Wohnbereich
fast ausschlie3lich vorkommenden niedrigen Feldstarken gibt es aber sehr viele Widerspruchlichkeiten bei den
durchgefuhrten Untersuchungen und Unscharfen bei den daraus getroffenen Aussagen. Dies aufRerte sich auch
in der Bandbreite von Vorschlagen fur Grenzwerte zum Schutz der Bevélkerung.

Elektrische und magnetische Felder

Der physikalische Begriff der elektromagnetischen Felder bzw. Wellen umfal3t nicht nur die nieder- und
hochfrequenten Felder zwischen den Frequenzen von 0 Hz bis 300 GHz, sondern auch das Licht und die
Réntgen- bzw. Gammastrahlung. Diese Stellungnahme beschaftigt sich nur mit Feldern im Frequenzbereich von
0 Hz bis 300 GHz. Die Frequenz (in Hz) einer Welle gibt an, wie viele Schwingungen pro Sekunde stattfinden.
Der Frequenzbereich 0 Hz - 30 kHz umfafit die statischen und niederfrequenten Felder (ELF), dazu gehéren
auch die sog. Netzfrequenzen16(2/3), 50 und 60 Hz. Der Bereich 30 kHz - 300 GHz wird oft als Hochfrequenz
(HF) bezeichnet, es ist das Gebiet der Radio (RF)- und Mikrowellen (MF). Die Abgrenzung der Bereiche ist nicht
immer einheitlich (siehe Tab. 1). Die Wellenlange ist diejenige Distanz, welche die Welle wahrend einer
Schwingungsdauer zurtcklegt. Neben den sinusférmigen Wellen kénnen auch andere Modulationen der
Amplitude bis hin zu Sprungfunktionen auftreten.
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Abb. 3: Elektromagnetisches Spektrum
Tab. 2: Frequenzbereiche
Frequenzbercich Wellenlingenbereich incexnationale Bezelchnung
von bis yon big
0H: 30k Sub ELF
30H: 300 tber 100 km ELF (Bxcremly Low Frequency)
300 Hz ShEl: ¥F (Voice Prequency)
ik 30k 100 km 10 kmn 'VLF (Very Low Frequency)
30 kHa 300 kF: 10km 1km LE (Low Frequency)
300k 3MiE 1000 m 100 m MP {(Mcdium Freguency)
IMi: IO MEE 100 m 10m HF (High Froquency)
30 M 300 MH= 0m im VHRE (Vesy High Frequency)
300 MH: 3Gih 1lm 01m UHF (Ultrs High Frequency)
3GH: 0GH: 10cm 1am SHF (Super High Frequency)
30 GHx 300 GHs 10mm 1 mtn EHF (Extremly High Frequency)

Als RF (Radiofrequency) wird vielfach der Bereich von 30 kHz bis 300 GHz bezeichnet.
Als MW (Microwave) wird vielfach der Bereich von 0,3 bis 300 GHz bezeichnet.

Elektromagnetische Felder breiten sich immer von einer Quelle ausgehend in den Raum aus, wobei die Intensitat
der Strahlung an jedem Punkt des Feldes durch eine elektrische (E) in [V/m] und eine magnetische Feldstérke
(H) in [A/m] oder [T] beschrieben werden kann. In der Hochfrequenz wird oft auch die LeistungsfluRdichte S in
[W/m?2] verwendet, wobei dies der Betrag des zeitgemittelten Pointingvektors ist. Die Feldstarken nehmen
mindestens proportional zum Abstand von der Quelle, oft aber mit dem Quadrat des Abstandes oder noch
schneller, ab (siehe Abb. 4). Bei der Ausbreitung der Felder im Raum gibt es haufig eine Vorzugsrichtung. Je
nach Entfernung von der Quelle (in Einheiten der Wellenlange) unterscheidet man zwischen Nah- und Fernfeld.
Das Nahfeld zeichnet sich durch eine komplexe Feldverteilung aus. Im Fernfeld wird die Energie als
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elektromagnetische Welle transportiert. Die FeldgréRen E, H und S lassen sich im Fernfeld unter Verwendung
des Feldwellenwiderstandes des freien Raumes Z,=377 Ohm und den Gleichungen E=Z, * H und S=E * H
ineinander umrechnen. Fur die Uberprifung der Sicherheit in diesen Feldern kann man sich im allgemeinen auf
die Besimmung der sog. Ersatzfeldstarke beschranken, wobei die unglnstigste Polarisation angenommen wird
und somit nur noch mit Betragen und nicht mehr mit Vektoren gerechnet werden mu3. Die elektromagnetischen
Felder werden von biologischen Systemen unterschiedlich absorbiert (in Abhangigkeit von der
frequenzabhangigen Leitfahigkeit). Absorbierende Kérper, wie der Mensch, kdnnen dem Feld Energie
entnehmen. Wieviel Energie absorbiert wird, ist u. a. abhangig von der Frequenz. Durch die Absorption des
Feldes verandert sich das Feld in der Umgebung eines Koérpers. Dies ist nur sehr schwer fal3bar, deshalb werden
alle Angaben Uber FeldgréRen auf das ungestérte Feld (z. B. ohne Mensch) bezogen. Alle empfohlenen
Grenzwerte beziehen sich auf solche Ersatzfeldstarken im ungestérten Feld.

N

Intensitat

M 2 ) )

i1 2 3 4 5 8 7 88 5% 10 M 12 13 14 15 18 17 18 19 20
1/r Peld eines geraden langen stromdurchflossenen Leiters (z.B. Bahnstromleitung)
1/ Feld durch Uberlagerung zweier Leiter mit hin- und riickflieBendem Strom
1/f® Feld einer Zylinderspule (z.B. Elektramotar)

Abb. 4: Abnahme von Feldstéarken mit der Entfernung
Biologische Wirkungen

Biologische Wirkungen sind vielfaltig und abhangig von der Frequenz und der jeweiligen Feldstarke. Bei der
Wirkung auf den Menschen kann man zwei Bereiche unterscheiden: Den Bereich der niederfrequenten Felder O -
30 (100) kHz wo die Reizwirkungen auf Sinnes-, Nerven- und Muskelzellen dominieren und den Bereich der
Hochfrequenz (100 kHz - 300 GHz) in dem die thermischen Wirkungen vorherrschen. Neben den Reiz- und
thermischen Wirkungen gibt es eine Anzahl von nichtthermischen oder athermischen Wirkungen. Folgende
Beeinflussung ohne wahrnehmbare thermische Wirkung sind u. a. in der Literatur beschrieben: Effekte auf die
Biorhythmen, die Hormonproduktion der Zirbeldrise, die Schwingungen von Zellmembranen, Anderungen von
EEG und EKG, die Anregung zelluldren Wachstums und die Verstarkung von Auslésesignalen fur biochemische
Prozesse. Die Effekte lassen sich nicht nach dem obigen Muster einordnen, ihre biologische Relevanz wird zur
Zeit intensiv untersucht. Das Feld kann direkt (unmittelbare Wirkungen) oder durch in leitfahigen Gebilden
induzierte Stréme oder Spannungen (mittelbare Wirkungen) auf den Kérper einwirken.
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Die Wirkung des Feldes kann sofort (akute Wirkung) oder erst nach langerer Zeit (Spatwirkungen) nachweisbar

sein.

Tab. 3: Quellen von elektrischen, magnetischen und elektromagnetischen Feldern

Als Quellen von elelirischen, tnagnetischen und elektromagnetischen Feldern in der Umiwelt und in den
Wolmbereichen kommen eine ganze Reilie von Verursachern in Frage:

Hochspannungsleitungen Amarenrfunk
Transformatoren — (CB-Funk
Haushaltselekisik Wallde-Talkies
— allgem. Elekitroinstallatinn Mobilfunkkommunikation
— Mikrowellenherde — Autorelefon, Handies, Porties
— Nuchtspeicherdfen {Ce, D-, E-Netwz!
— Warmwasserspeicher — Schnurlnse Telefone
Heizdecken — Betricbsfunk
— Heimwerkermaschinen Radatsnlagen
— Kichenmaschinen — in Flugzeugen
— Fernecher usw. — an'Flughdfen
Comptites — in 5chiffen
Warensicherungs- und Diebstahbsicherungsanlagen  — zur Flugsicherung
- in Kaufhausern — Verkehrsradar
— in Flughifen Medizimische Anwendungen
Kuandfunkdienses — Kerospstomographen,
= Lang-nund Mitrelwelle = Huchfrequenzwirmetherapic vaw.
— Kurzwelle Industrielle Anwendungen
— UKW — Induktivey Erwirmen, Schweifden und Hiren
— VIII-TV — Dielektrisches Schweiflen, Trocknen, Vulkani-
— UHF-TV sieretl
leistunpostarke Sender — Aluminiomhersteliung ond Chlorelelralyse naw.
— in der Nachbarschaft Forschungzanwendungen
— auf Punknirmen

Akute Wirkungen bei niederfrequenten Feldern

Mittelbare Feldwirkungen beruhen auf Beriihrungsspannungen, die sich durch Annaherung oder Berlhrung von
elektrisch leitfahigen Teilen ergeben. Auch die Stérung und Beeinflussung von Kérperhilfen (z. B.
Herzschrittmacher) kann als mittelbare Feldwirkung angesehen werden.

Die Wahrnehmungsschwelle fur die Funkenentladungen, die z. B. durch den Entladungsstrom an
Kraftfahrzeugen unter Hochspannungsleitungen erzeugt werden, hangt von der Empfindlichkeit der betreffenden
Korperstelle ab. So kénnen im elektrischen Feld einer Hochspannungsleitung unter ungunstigen Umstanden
schon Feldstarken von ca. 0,5 kV/m wahrgenommen werden. Fur diese Effekte sind Frauen und Kinder
besonders empfindlich. Auch wenn die im Alltag allgemein hervorgerufenen Effekte durch indirekte Wirkungen
(ohne Herzschrittmacher) nicht als gesundheitsschadlich angesehen werden, so kénnen sie doch als Belastigung

oder Schmerz empfunden werden.

Unmittelbare Feldeinwirkungen ergeben sich durch direkte Einwirkung der Felder, dies sind zum einen die mit
der Frequenz wechselnden elektrischen Ladungen an der Kérperoberflache und zum anderen die in dem

elektrisch leitenden menschlichen Kérper erzeugten Stréme.

Bei hinreichend hohen Feldstarken fuhren Oberflachenentladungen zu wahrnehmbaren Oberflacheneffekten wie
Bewegung von Kérperhaaren oder Bildung von Funken zwischen Haut und Kleidung. Die Schwellenwerte der

Wahrnehmung sind von Person zu Person verschieden. So kénnen ca. 1-3% der Bevélkerung bei 50 Hz schon 1
kV/m wahrnehmen, wobei auch hier Kinder besonders empfindlich sind. Magnetische Felder kénnen zu visuellen
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Flimmererscheinungen fuhren, die als Belastigung und Beeintrachtigung des Wohlbefindens empfunden werden.

Tab. 4: Beispiele fir die Exposition durch niederfrequente Felder

Expositionshedingungen elektrische Feldstirke ~ Magnetfeldstacke
V/m KT

400 kV Hochspannungsfreileitung S0Hz
unter den Leitungen 10000 40
25 Meter von Trassenmitte 1000 8
222 Meter von Trassenmite 01
110 kV Hochspannungsfreileitung 50 Hz
6 Leiter 1 kA/Phase
unter den Leitungen 500 4,2
25 Meter von Trassenmitre 100 1,75
45 Meter von Trassenmirtte 50 0,8
135 Meter von Trassenmitte 0,1
Freihsfrachaltanalge 50 Hz 10 000 - 20 000 50
Niederspannungskompakestation 50 Hz

Anfenwand bis 40

2 m Abstand bis 2
Mittelwert 50 Hz in deutschen Haushalten 0,015 -0,252
Haushaltsgerite 50 Hz 30 cm Entfernung 10-250 0,01-1

kY. 0,3-2000
Fernscher 15 kHz, 30 cm Entfernung 1-10 bis 0,2
Niederspannungskabel 50 Hz 3 mal 50 A

Unsysmetrische Belastung § A

aunf dem Leiver 0,8

3 m Abstand 03
Induktionsschmelzofen 50 Hz

0,5 -1 m Abstand 100-10 000
Induktives Erwdrmen 0,15 - 10 ki i:

0,1 -1 m Abstand 13- 1230
Glithen von Schweiffndhten 10 kHx

0,3 m Abstand 2200

0,7 m Abstand 62

Die im Korper durch die elektrischen oder magnetischen Felder induzierten Stréme kénnen, in Abhangigkeit von
ihrer Stromdichte [mA/m?], biologische Wirkungen hervorrufen.

Nach maRgebenden internationalen und nationalen Gremien wie der Weltgesundheitsorganisation (WHO),
denen sich die Internationale Strahlenschutzassoziation (IRPA), die deutsche Strahlenschutzkommission (SSK)
und das Bundesamt fir Strahlenschutz (BfS) in der Aussage angeschlossen haben, sind fur Stromdichten im
Karper von weniger als 1 mA/m2, erzeugt durch auRere Felder, keine wissenschaftlich abgesicherten
biologischen Wirkungen bekannt. Die naturlich flieRenden Stréme im Gehirn sind etwa von gleicher
Gréfenordnung. Solche Stromdichten kénnen bei Netzfrequenzim Organismus durch elektrische Felder von
mehr als 2 kV/m oder durch magnetische Wechselfelder von tber 50 A/m erzeugt werden.

Eine gréRere Zahl von internationalen Wissenschaftlern vertritt die Auffassung, daf® unter ausgewahlten
Bedingungen nichtthermische Wirkungen von elektromagnetischen Feldern auf lebende Zellverbande ausgehen.
Eine wesentliche Rolle spielen dabei frequenzspezifische schwache Wirkungen auf das zentrale Nervensystem,
aber auch Veranderungen bei anderen Zellsystemen (z. B. Bindegewebe, Immunsystem, Drusen (Zirbeldruse).
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Viele in der Literatur vorgestellte Modelle und Befunde dieser athermischen Wirkungen folgen so nicht dem
Konzept der Stromdichte. Nach diesen Modellen und Befunden wirden schon bei teilweise viel geringeren
Feldstarkewerten biologische Wirkungen eintreten oder zu erwarten sein.

Tab. 5: Typische Werte der Exposition durch hochfrequente elektromagnetische Felder in Wohngebieten

Quelle Frequenz Abstund Typische Werte [or  Grenzwests Bemerkoungen
' die Exposi- (Algemembeit)
tian
Mikrowellen- 245GHz 03m < 10 Wim? IRPA; 10W/m? Woast Case ange-
Eochgerare 0,5 m < SWm? LOmmeD,
lm < 1Wimn? L h. S0 Wim?in
§ am Absrand iar
. il
Vedbehraradazs 5-35CHz 3m < 250 mWim? IBPA: 10 W/m? Leistung:
10m < 10 mWim? 0,5-100 mW
Dichatahixiche- 0,9-10GHz < 2mW/m? IRPA: 5~10W/m? hn Nutzsrshl
rungesyteme
CB-Funk 27 Mz San bis 1000 Viia IRPA: 27,5 Vim Leistung:
Walkic-Talkies bis 0,2 A/m 0,073 A/m wenips Watt
12cm biz 200 V/m
bis 0,1 Afm
Starke Rundhunk- 87,5 - 108 MHz = 1.5 km < 50 m'W/in? IRPA: 2-4Wim* Leistung:
nnd Fernsehsender 47 - 68 MHz < 20 m'W/im? is 100 kW
UKW VHP- TV 174 — 230 MHe AW 100-J00 KW
UHE-TV 470 —R90 MHz =~1,5 km <5 mWm? IBRPA: 2-4W/n Leistong: bis 5 MW
Kurzwelle 3,95 -26,1 MEx 20m 275V/ima2Wimt IRPA:27,5-36 Vim Leiamug: 750 kW
{diskrete Bander) S0mi21  Vimc=40 Wined =2-3,5 Whot
Lang- wnd 130—285 kHz 300m 20 Vim IRPA: 73,5 Vim Leistung: 1,8 MW
Minelwelle 415 - 1606,5 kHz S0m 430Vim
HFBelostungin  Rundfunk- und
Ballungsgebieten  Femnschsender (1989):
> 200 mWin? IRPA:2—4 Wim* 0,02%
> 10 aWin? 1%
> 0,05 taW/m?® 50%
> 0,02 mW/m? %
Fluguberwa- 1-10GHe wi-tkm  U,1-10 Whm? KPA: 5—10 Wim® Leistung:
chungs- und > 1k < 0,5 Wan? 02-20kW
MilitBrradars
Richtfunk 10-20 GHz 500 m 0,4 mW/n? IRPA; 10 Wim? 0,5 Watt Scader
2 pWhn? Haupeserahl
20 m unter
Hauptstrahl

Bei Stromdichten oberhalb von 1 mA/m2 sind bei Zellkulturen und bei Tierexperimenten vorubergehend
zellbiologische Effekte aufgetreten (einige athermische Effekte). Fur den Gesamtorganismus ist die Bedeutung
dieser Effekte fast immer noch unklar. Unterhalb von 1 mA/m2 sind keine wissenschaftlich abgesicherten
biologischen Wirkungen bekannt.

Die von vielen Menschen auf die Wirkung von Feldern zurtuckgefuhrten Befindlichkeitsstérungen konnten noch
nicht wissenschaftlich abgesichert mit den Feldern korreliert werden. Auch Versuche mit Freiwilligen fuhrten zu
keinen statistisch gesicherten Aussagen.

Akute Gefahren fur die Gesundheit durch Stérungen von Nerven-, Muskel- und Herzfunktion treten erst bei

Kérperstromdichten von mehr als 100 mA/m?2 auf.
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Wirkung bei Hochfrequenz (100 kHz - 300 GHz)

Auch in diesem Frequenzbereich kann es zu mittelbaren Feldwirkungen kommen. So kann es bei Bertuhren von
leitfahigen Gebilden zu Verbrennungen (sog. Hochfrequenzverbrennungen) kommen oder zundfahige
Gasgemische kénnen zur Explosion gebracht werden. Auch eine Beeinflussung von Herzschrittmachern ist

maoglich.

Tab. 6: Exposition am Arbeitsplatz bei industrieller Anwendung von Hochfrequenz

Verfahren Freqoens Leiamung Absrand Expoaition Gremwerte Bemerkungen
Indukeive 01 MH2 2-100LW  05—1m magn. Feldse,: IRPA: 53 A/m max:
Erwiirmnog 0,2-12 Afm -1,6 AVm 250 Afm;
{beruflichy
104 eHz— - Ort der Bedien-  magn. Feldet.: [BPA: 16 A/m— 1000 Vim
10 MHz person 0,5-8.2AMm 0,16 ¥A/m
Inlukeives 3 kHz— - = clokrr. Feldse: {beruflich)
Léten 600 kH= ROO Vim
Inchukitives = - » elakrr. Peldat.: IRPA: 514 Vim ebpechinme
IHiirten 10 Vim
Dieleleteisches 27,12 - Ostder Bedien-  Leiswungsfufdichie:
person 720 Wm*
Maztik- " 01-10kWw * 2-300 Wim? IRPA: 10 Wi
schwreifen {bernflich)
» 46 kW » bis 1200 W/mn?
Diclekmrisches
PreBmessen
— Vorwar- = 2% 05m 8D Wims
mung
= Verldmung 15LkW 1,5 kW 05im T W2
— Teockoung - Ont der Bedien- 0,1 —0,2 Wm?
’ petson
Diclckerische 2,45 CHz 1.5 k%W im 1100 Wim? IRPA: S0 Wim?
Flachenrrwis- {beredl.)
muhg 815 MHz:
Diclekomisches 915 mlk Ostder Bedien- 0,7 -3 Wim?* IREA: 20 Wim®
Vuolkanisieren 2,15 CHe person (ernflich;
Maclwichven- bis 1900 V/m Uamitrelbar an
LW-und MW- 2700 Wim* Antenne brw,
dbertgung Geucrator
Sender his 5 A/m TRPA: 51 Vim
Scndegenara- 10000 Wm? 0,16 A'n
toren bis 2004 Wim? 10 Wim?

Bei den unmittelbaren Feldwirkungen im Frequenzbereich ab ca. 30 bis 100 kHz, scheint die im Kérper durch die
elektromagnetischen Felder ausgeléste Temperaturerhéhung mafdgebend fur die Bewertung zu sein (thermische
Effekte). Auf molekularer und zellularer Ebene ist die pro Zeiteinheit absorbierte Energie von den dielektrischen
Materialeigenschaften und von den elektromagnetischen Feldstarken im Material abhangig. Die
Energietbertragung erfolgt durch verschiedene Mechanismen, hauptsachlich jedoch durch Polarisation
gebundener Ladungen, Orientierungsschwingungen permanenter Dipole (z. B. Wasser), Schwingungs- und
Rotationsbewegungen innerhalb von Molekulen oder Verschiebung freier Ladungstrager. Bei diesen Vorgangen
kann infolge von Reibungsverlusten in der Umgebung Warme entstehen. Weiter kdnnen
Ladungsverschiebungen in der Umgebung und innerhalb einer biologischen Zelle dazu fuhren, daf?
Membranspannungen entstehen (daraus sich ergebende Reizwirkungen sind nur bis ca. 100 kHz bekannt).
Diese Effekte sind sehr stark frequenzabhangig.

Tab. 7: Exposition durch hochfrequente elektromagnetische Felder bei medizinischen Anwendungen
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Quelle Frequenz Abstand Exposition Grenzwerte Bemerkungen
(berufl. Expositi-
on)
Kurzwellendia- 27,12 mHz 0.2m bis 1000 V/m Behandlungspes-
thermie 22500 W/n? sonal
0,5 m bis 500 W/m?
im bis140V/m  IRPA: 61 V/im

250W/m® 0,16 A/m
bis 0,4 A/m 10 W/m*

=50 W/m?
100-1000 V/im ({entfille) Patient, unbe-
«#25-2500 W/m? handclte Karpee-
bis 1,6 A/m stellen
= 1000 W/m?
Mikrowellener- 433 MHz 0S5Sm 2§ Wim? IRPA: 11 W/m? Behandlungsper-
wirmung im 10 W/m? gonal
2450 MHx 0,3-3m $0-200 W/m? [IRPA: SO Wm?*
=6-100 W/m?
433 MHx 20140 W/m?  (entfillt) Hyperthermiebe-
2450 MHz handlung von
Paricnten, unbe-
handelre Kérper-
stellen
Magnetische 6-100 MHz im Gerifit bis 1 W/kg (enthillt) Patent, gemittelt
Resonanz fiber den ganzen
Korper

Im unteren Frequenzbereich (Subresonanzbereich, unterhalb von 30 - 100 MHz) nimmt die absorbierte Energie
etwa mit dem Quadrat der Frequenz zu. Die Eindringtiefe dieser Strahlung im menschlichen Kérper ist gro3. Die
Verteilung der absorbierten Leistung ist im Kérper sehr inhomogen. Im mittleren Bereich (10 - 2000 MHz), dem
sogenannten Resonanzbereich, sind absorbierende Strukturen (z. B. ganzer Mensch oder Kérperteile) und
Wellenlange von ahnlicher GréRenordnung. Daraus folgt, dal? die Resonanzfrequenzen fur Kinder héher liegen
als bei Erwachsenen. Im oberen Frequenzbereich (2 - 300 GHz) ist die Wellenlange klein im Vergleich zu beim
Menschen relevanten Empfangsstrukturen. Die Eindringtiefe ist klein (Skin-Effekt). Durch Brechung kann es im
Frequenzbereich von 200 - 2000 MHz zu raumlich eng begrenzten Erwarmungen im Kérper kommen (Hot
Spots). Durch diesen Effekt kann es auch das Phanomen des "Hoérens" von amplitudenmodulierter
Hochfrequenzstrahlung erklart werden.

Da die Wechselwirkungen von Hochfrequenzenergie mit biologischen Objekten sehr komplex (z. B. Abhangigkeit
von auferer und innerer Geometrie) ist, wird bei den Betrachtungen fur den Strahlenschutz das System
betrachtlich vereinfacht, es werden im allgemeinen nur die Konfigurationen mit der maximalen Energieabsorption
betrachtet. Die absorbierte Leistung wird raumlich GUber den ganzen Kérper integriert und durch die Kérpermasse
dividiert. Diese GrofRe wird durchschnittliche spezifische absorbierte Leistung (SAR) [W/kg] genannt. Die
Verwendung lokaler SAR wird nur dann notwendig, wenn Uber eine kleine Masse, z. B. die Augenlinse
(Méglichkeit eines Katarakts), gemittelt werden muf3.

Die Wirkung im Kérper ist abhangig von der jeweiligen Durchblutung und Gewebeart, was zu sehr
ungleichférmigen SAR-Werten und zu Temperaturgradienten im Kérper fuhren kann. Véllig andere Effekte
kénnen sich durch metallische Implantate ergeben.

Der durchschnittliche Grundumsatz des Menschen betragt ca. 1 W/kg, beim Gehen erhéht sich der Umsatz des
Organismus auf 3 bis 5 W/kg. Bei der Hochfrequenzwarmetherapie werden SAR-Werte von 10 bis 50 W/kg
verwendet, um das betreffende Gewebe aufzuwarmen und so einen therapeutischen Effekt zu erzielen. Fur die
meisten Frequenzen ist die Oberflachenwahrnehmung von Warme und Hitzeschmerz ein unzuverlassiger
Indikator, da die Energie hauptsachlich in den tieferen Schichten, das heil3t unterhalb der Hautrezeptoren fur
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Warme, absorbiert wird. Bei Bestrahlung von Tieren durch elektromagnetische Felder zeigte sich, dal? bei einem
mittleren SAR-Wert von 4 W/kg sich schon Temperaturerhéhungen in Teilen des Kérpers zeigen, es aber zu
keiner Erhéhung der Kérperkerntemperatur kommt. Thermische Wirkungen sind von Ganzkérper-SAR-Werten
von unter 1 W/kg nicht beobachtet worden. Bei Versuchen an Tieren und Zellkulturen zeigten sich aber oberhalb
von 0,4 W/kg Wirkungen am blutbildenden System und am Immunsystem. Viele in der Literatur vorgestellten
Modelle und Experimente von athermischen Wirkungen (z. B. Anderung des EEG bei gepulster Hochfrequenz)
folgen nicht diesem Konzept der SAR-Werte und wirden so auch zu viel geringeren Feldstarken fur die
Auslésung von Wirkungen fuhren. Es liegen sehr wenige konsistente Daten fur Wirkungen am Menschen vor.

Fur die Risikobewertung werden bis heute im allgemeinen nur akute (nichtstochastische) Wirkungen
herangezogen, die erst oberhalb einer bestimmten Mindestschwelle auftreten. Nach IRPA und BfS kann als
Grenzwert fur beruflich exponierte Personen ein Sicherheitsgrenzwert fur den Ganzkérper-SAR-Wert von 0,4
W/kg verwendet werden. Fur die allgemeine Bevoélkerung kann danach als Vorsorgegrenzwert eine Uber den
ganzen Koérper gemittelte spezifische Absorptionsrate (SAR) von 0,08 W/kg benutzt werden.

Daraus ergeben sich dann Expositionsgrenzwerte, die eine charakteristische Frequenzabhangigkeit zeigen und
mit der Dauer der Exposition variieren (siehe Tab. 10). Unterhalb von 1 MHz mul? neben der SAR auch die
elektrische Stromdichte bei der Festlegung von Grenzwerten mitbertcksichtigt werden.

Tab. 8: Mindestabsténde der Antenne von Mobilfunkgeréaten zum Kérper fir die Bevdlkerung (nach SSK)

Frequenz Spitzenleistung Mindestabstand

450 MHz analog bis 0,5 W kein Mindestabstand
bis 1W ca 4cm
bis 5W ca. 20cm
bis 20W ce. 40cm

900 MHz analog bis 0,§ W kein Mindestabstand
bis 1W cz. Socm
bis SW c2. 25 an
bis 20 W c2. S0 cm

900 MHz digital bis 2W kein Mindestabstand
bis 4 W c2.3cm
bis 8W c.5an
bis 20 W ca.8am

1800 MHz digital (DCS1800) bis 1W kein Mindestabstand
bis 2W ca 3cm
bis 3W ca 7m
bis 20 W o i12am

Bemerkungen:

Bedingung ist die Einhaltung der Teilkérper SAR-Werte von 2 W/kg (Mittelwert iber 10 g Gewebe und 6-
Minuten-Intervalle).

Bei digitalen zellularen Systemen (GSM, DCS 1800 etc.) ist die pulsférmige Abstrahlung bertcksichtigt worden.
Fur die berufliche Exposition sind um den Faktor 2 kleinere Abstande zulassig.

Kérpernahe Sender (z.B Mobiltelefon) kénnen zu lokalen Uberschreitungen von Teilkdrper-SAR fuhren. Die
Strahlenschutzkommission (1991) fordert, daf} auch fur diese Geréate die SAR-Werte (Teilkorper) eingehalten
werden. Wenn dies nicht gewahrleistet ist, empfiehlt die SSK bei der Benutzung dieser Geréate einen von der
Frequenz und Sendeleistung abhangigen Mindestabstand von der Sendeantenne einzuhalten (Tab. 8).

Bei modulierten Hochfrequenzfeldern werden biologische Wirkungen auch unterhalb von Schwellen gefunden,
bei denen ein Effekt durch Hochfrequenzerwadrmung bekannt ist. Diese Mechanismen sind zur Zeit noch nicht
vollstandig verstanden und sind derzeit Thema der Forschung.

copyright © 1998, 2006 ecomed MEDIZIN, Verlagsgruppe Huthig Jehle Rehm GmbH Seite 9



Daunderer — Handbuch der Umweltgifte Ausgabe 6/2006 20.10.2007

Spétwirkungen

Sowohl fur Niederfrequenzfelder wie auch fur Hochfrequenzstrahlung werden Spatwirkungen dieser Felder
postuliert.

In der wissenschaftlichen Literatur findet sich eine Vielzahl von Studien und Untersuchungen, die sich mit den
maéglichen Spéatwirkungen wie z. B. Krebs durch elektromagnetische Felder, auch bei Leistungen unterhalb der
Grenzwerte fur akute Effekte, beschaftigen. Obwohl bisher allgemein anerkannte Dosiswirkungsbeziehungen
und Induktionsmechanismen fur die Karzinogenese durch elektrische oder magnetische Felder nicht bekannt
sind, wurde von verschiedenen Autoren eine promovierende Wirkung bei der Krebsentstehung diskutiert. Auch
das Auftreten von Kopfschmerzen, Ubererregung, Erschépfungszusténden, Allergienund nachlassender Libido
wird mit einer Einwirkung von elektrischen oder magnetischen Feldern im Alltag in Verbindung gebracht.
Desweiteren wird eine Verstarkung von Waldschéden durch Hochfrequenzsender vermutet.

Es gibt eine Vielzahl von meist retrospektiven epidemiologischen Studien aus Nordamerika und Skandinavien,
die einen Zusammenhang zwischen einer langandauernden Exposition durch Magnetfelder (50 bzw. 60 Hz), wie
sie im Alltag vorkommen (unter 1 puT), und dem Auftreten von Krebs, z. B. Leukémie, herstellen. Dem stehen
jedoch auch viele Negativbefunde gegenuber. Bei den Tumoren, deren Wachstum durch elektromagnetische
Felder beeinflu®t werden kann, werden neben der Leukamie (besonders bei Kindern) auch Tumore im Gehirn,
Lymphsystem und in der Brust sowie Stérungen des Melatonin-Stoffwechsels angegeben. Wegen der grof3en
statistischen Streubreite konnte aus keiner dieser Untersuchungen ein eindeutiger Zusammenhang abgeleitet
werden. In den meisten Studien bestehen Unsicherheiten bei der Abgrenzung von Begleitfaktoren sowie bei der
Auswahl der Kontrollkollektive.

Werden die Ergebnisse aus mehreren dieser Studien Gber den EinfluR von 50 bzw. 60 Hz-Feldern in der Nahe
von Hochspannungsleitungen oder Transformatoren auf die Inzidenz von Leuka&mie bei Kindern verglichen, so
ergibt sich, dal® im Mittel fast immer eine verstarkende Wirkung der Felder auf den Krebs auftritt, also den Krebs
férdert. Aber das 95%-Konfidenzintervall (Vertrauensbereich) enthalt fast immer noch den Faktor 1 (das heift,
die Aussage, daf kein Zusammenhang besteht ist sehr wahrscheinlich) und nach den Regeln der Statistik ist
eine Aussage erst dann tragfahig, wenn die 1 nicht mehr im Konfidenzintervall liegt.

In Australien ist 1990 eine Meta-Studie durchgefuhrt worden, in der versucht wurde, alle bis dahin bekannten
Studien (11 Uber kindliche Tumore und 35 Uber berufliche Exposition) zu verbinden. Das Ergebnis war, dal eine
Exposition durch energietechnische Magnetfelder von mehr als 0,3 T bei Kindern mit einer Verdopplung der
Inzidenzrate von Tumoren in Verbindung gebracht werden kann. (Bei der Kinderleukamie liegt die Inzidenzrate in
der westlichen Welt zur Zeit bei etwa 4 auf 1000 000 pro Jahr).

Der Zusammenhang ist nach der Meta-Studie nicht eindeutig (relatives Risiko 2,1 mit einem 95%-
Vertrauensbereich von 1,2 - 3,6). Bei den Untersuchungen an Erwachsenen war keine Auswertung nach dem
Konzept der Meta-Studie moglich, da die Daten oft nicht den vorkommenden Feldstarken zuzuordnen waren und
auch die Abgrenzung zu Begleitfaktoren oft unzureichend war.

Eine ahnliche Zusammenfassung von verschiedenen Studien ist auch von anderen Gruppen durchgefuhrt
worden (NRPB und einige Gruppen in den USA), die teilweise zu etwas abweichenden Beurteilungen fuhrten. So
wurden in der NRPB-Studie (1992) sieben Studien zum Krebsrisiko bei Kindern am Wohnort bewertet. Danach
ergeben sich schwache Hinweise auf einen Zusammenhang von Feldern und Gehirntumoren, aber nur sehr
schwache Hinweise auf einen Zusammenhang bei Leukamie. Bei Erwachsenen ergab sich kein Zusammenhang
bei Feldstarken, wie sie an Wohnorten vorkommen. Dafur ergaben sich schwache Hinweise auf eine Erhéhung
der Hirntumorrate und auch geringe flr eine Inzidenz bei Leukamie fur Beschaftigte, die Tatigkeiten in Bereichen
mit hdheren Feldstarken durchfihren. Die Studien, die einen Zusammenhang zwischen Exposition von Véatern
und Krebserkrankungen der Kinder nachweisen wollten, ergeben nach NRPB zur Zeit keine verwertbare
Aussage. Das gleiche gilt fur die Studien zur Wirkung von elektrischen Heizdecken.

Die Auswertungen von Bates (1991) kommt zu dem Ergebnis, dal} die Wahrscheinlichkeit eines
Zusammenhanges fur Tumore des Gehirns und des Zentralnervensystems bei Kindern und beruflich
Beschaftigten (in Bereichen mit héheren Feldstarken) am gré3ten ist. Die Wahrscheinlichkeit fur einen
Zusammenhang bei Leukamie wird als geringer bewertet. Es gibt einige Hinweise auf einen Zusammenhang bei
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malignen Melanomen und beruflich Beschaftigten (bei héheren Feldstarken). Es konnte kein Zusammenhang
zwischen Krebserkrankungen bei Erwachsenen und der Exposition durch 50 bzw. 60 Hz-Felder an Wohnorten
gefunden werden.

In Schweden ist durch das Karolinska Institut 1992 eine groRangelegte Studie (case control) veréffentlicht
worden, in der alle in Schweden in der Nahe (300 m) von allen Hochspannungsfreileitungen (220 und 400 kV)
wohnenden Personen (436503) auf ihre Krebsinzidenz in den Jahren 1960 - 1985 untersucht worden sind. Es
wurden sowohl umfangreiche Messungen der Magnetfeldstarke als auch Berechnungen der historischen
Feldstarken durchgefuhrt. Durch eine sehr sorgfaltige Wahl der Kontrollgruppe wurde versucht, alle bekannten
Begleitfaktoren auszuschlieRen. In Arbeit wurden 142 (39 Leukamie, 33 Gehirntumore) Krebsfalle bei Kindern
und 548 Falle bei Erwachsenen gefunden. Fur Feldstarken gréRRer 0,2 uT ergab sich bei Kindern eine
Verdoppelung des Leukamierisikos (95% Konfidenzintervall 1,0 - 6,3, Fallzahl absolut 5), bei Feldstarken gréRer
0,3 uT ein Wert von 3,7 (95% Konfidenzintervall 1,4 - 9,3). Bei Gehirntumoren bei Kindern sowie bei
Erwachsenen ergaben sich keine sehr signifikanten Erhéhungen.

Es gibt noch eine Reihe weiterer neuer Arbeiten. Aber wenn alle Arbeiten zusammen betrachtet werden, ergibt
sich dadurch noch kein konsistenteres Bild. Daher kann man bis heute nur sicher sagen: "Die Mdglichkeit, daf3
das Leben in der Nahe von Hochspannungsfreileitungen fur die Krebspromotion bei Kindern mit in Betracht
gezogen werden muR, ist nicht von der Hand zu weisen." Uber die GréRenordnung des Effektes kann noch keine
verlaRliche Aussage getroffen werden. Zu der Bewertung der neuen epidemiologischen Studien gibt es eine
Reihe von Stellungnahmen (siehe Literatur: Michaelis; = Silny; = Bernhard, = Grosche und = Matthes).

Uber Spatwirkungen von Hochfrequenzstrahlung gibt es einige Arbeiten (besonders an Radargeraten), diese
geben aber noch kein konsistentes Bild.

MaRgebende internationale und nationale Gremien wie die Weltgesundheitsorganisation (WHO), die
Internationale Strahlenschutzassoziation (IRPA), das englische nationale Strahlenschutzamt NRPB, die deutsche
Strahlenschutzkommission (SSK) und das Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) sehen einen solchen
Zusammenhang nicht als erwiesen an und berucksichtigen damit dieses auch nicht bei der Festlegung ihrer
Grenzwerte. In einigen Landern (z. B. Italien, Schweden und einigen Staaten der USA) gibt es weitergehende
Grenzwertempfehlungen, die aus Vorsorgegesichtspunkten besonders fur Hochspannungsfreileitungen weit
geringere Grenzwerte (z. B. Uber die Festlegung von Abstanden der Bebauung zu Freileitungen) festgesetzt
haben (siehe Tab. 6). In Schweden werden auch vermehrt Anstrengungen unternommen, die Abstrahlung von
Elektronikgeraten im Rahmen des technisch vernunftig Machbaren ("kluge Vermeidungsstrategie") zu reduzieren
(z. B. durch die Norm zur Abstrahlung von Computer-Monitoren). Viele Baubiologen sehen die bis jetzt
vorliegenden Erkenntnisse in ihrer Bedeutung als so schwerwiegend an, daf sie Schutz- und
Minderungsmafinahmen bis hin zum Umzug empfehlen.

Bei der Festlegung von Grenzwerten wird im allgemeinen von der Pramisse ausgegangen "héhere Dosis = mehr
Wirkung". Dann kann man mit dem Konzept von Sicherheitszuschlagen Grenzwerte festlegen, wie auch in vielen
anderen Bereichen vorgegangen wird. Bei der erhdhten Krebsinzidenz sowie den teratogenen Veranderungen
durch Einwirkungen von Feldern mit Netzfrequenzen kénnte sich dieses Konzept als nicht ausreichend erweisen.
Eine Ursache dafur kénnte sein, dal} es sowohl bei der Feldstarke wie auch der Frequenz Bereiche geben kann,
die aufgrund von Resonanzeffekten nicht dieser einfachen linearen Dosis-Wirkungsbeziehung entsprechen. Es
empfiehlt sich deshalb, auch unterhalb der Grenzwerte Vorsorgemafnahmen, insbesondere nach dem Stand der
Technik, zur Minimierung der Belastung durchzufuhren.

Zur endgultigen Abklarung der Frage nach Spatwirkungen durch elektrische oder magnetische Felder erscheint
jedoch, auch im Hinblick auf Kombinationswirkungen, weitere Forschungsarbeit notwendig. Das Gebiet ist sehr
komplex und vielschichtig. So kénnen durch gleichzeitige Bestrahlung mit verschiedenen Frequenzen des
elektromagnetischen Spektrums synergetische Wirkungen hervorgerufen werden (z. B. bei den
Fensterfrequenzen). Aber auch andere Umwelteinwirkungen (chemische Substanzen, ionisierende Strahlung
usw.) kdnnten daran beteiligt sein.

Uber Befindlichkeitsstérungen durch elektromagnetische Felder liegen leider nur sehr wenige gesicherte Arbeiten
vor. In den letzten Jahren wird in diesem Themenbereich verstarkt gearbeitet, aber viele Ergebnisse sind noch
nicht abgesichert. Auch hier gibt es viele Negativ-, einige Positivbefunde sowie auch massive Klagen von
Betroffenen, u. a. aus Selbsthilfevereinen der Elektro- und Strahlensensiblen.
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Bei der Untersuchung der méglichen Mitwirkung von Hochfrequenzfeldern am Waldsterben hat sich der Verdacht
nach Angaben der SSK als nicht begrindet erwiesen. Die auftretenden Feldstarken sind in der Regel deutlich
unter 1 mW/m2. Thermische Effekte sind bei diesen Feldstarken auszuschlieRen. Aus der Analyse der
nichtthermischen Wirkungen lassen sich keine Hinweise auf Schadigungen fur die Pflanzen und die Umwelt
ableiten. Auch groRangelegte Untersuchungen in der Schweiz, wo die Einwirkbereiche von verschiedenen
grof3en Sendern untersucht worden sind, haben keine Hinweise auf einen Beitrag der elektromagnetischen
Felder zum Waldsterben ergeben.

Beeinflussung von Implantaten (Herzschrittmachern)

In der Bundesrepublik gibt es allein Uber 175000 Patienten, die auf einen implantierten elektronischen
Herzschrittmacher zur Uberwachung ihrer Herzfunktion angewiesen sind. Werden in den Schrittmacher selbst
oder den Kreis, den die Elektrode zwischen dem Herzinneren und dem im oberen Brustkorbbereich implantierten
Gerat bildet, durch elektromagnetische Felder Signale eingekoppelt, kann dies zu einer Beeinflussung der
Funktion des Schrittmachers fuhren. Eine ganze Reihe von Geraten wie z. B. elektrische Bohrmaschinen,
Diebstahlsicherungsanlagen, Diathermiegerate usw. kénnen Herzschrittmacher stéren. Die Bandbreite der
mdéglichen Beeinflussungen reicht von einer unbedeutenden einmaligen Intervallverlangerung bis hin zu
"Stolperrhythmen", wenn zum Eigenrhythmus noch der des Herzschrittmachers kommt. Die Beschreibung von
lebensgefahrlichen Beeinflussungen ist sehr selten, da die Zuordnung zum elektromagnetischen Feld oft sehr
schwierig ist und das Feld oft nur eine von mehreren ungunstigen Einwirkungen darstellt. Ein weiteres Problem
ist, dak die Empfindlichkeiten der einzelnen Herzschrittmachertypen sehr unterschiedlich sind und dazu auch
noch frequenzabhangig sein kénnen. Nach IRPA kann fur 50 Hz-Felder erst eine Feldstarke von kleiner als 20
MT als sicher angesehen werden. In der Literatur sind noch Beeinflussungen bei 13 uT beschrieben. Bei
elektronischen Geraten im Haushalt sind keine Beeinflussungen bekannt geworden, wenn der Abstand Gerat
Herzscchaden gréRer als 30 cm ist.

Obwohl es eine EG-Richtlinie fur aktive Implantate gibt, ist die Behandlung dieses Problems in der Normung und
damit die Konkretisierung der Richtlinie zur Zeit noch sehr unbefriedigend, da sich die Geratehersteller noch
dagegen wehren, Mindestanforderungen zur Stérfestigkeit der Gerate festzuschreiben. Aber selbst wenn es
solche Mindestanforderungen geben wird und sie umgesetzt sind, werden noch bis zu 15 Jahre Gerate der
alteren Bauarten implantiert sein. Das fuhrt zum einen dazu, dal3 die Trager der Schrittmacher und die
behandelnden Arzte auf dieses Problem hingewiesen werden missen und zum anderen, daf die Gerate und
Installationen, von denen eine Beeinflussung von Herzschrittmachern ausgehen kann, mitWarnhinweisen und
Abgrenzungen versehen werden mussen.

Neben den Herzschrittmachern gibt es zur Zeit noch eine standig wachsende Anzahl von elektronischen
Implantaten (z. B. Insulinpumpen, Hérgerate), tuber deren BeeinfluRbarkeit durch elektromagnetische Felder
noch nicht viel bekannt ist.

Elektromagnetische Vertrédglichkeit (EMV)

Fur den Bereich der Stérung und Beeinflussung von elektronischen Geraten untereinander ist 1992 das Gesetz
(EMGV) im Bundestag verabschiedet worden, das aufgrund eines EG-Beschlusses (89/336/EWG) umgesetzt
werden mufdte. Durch dieses Gesetz werden sowohl eine Emissionsbegrenzung wie auch eine Stérfestigkeit von
Produkten gefordert. So soll z. B. damit sichergestellt werden, dal? ein Mobiltelefon nicht die Steuerung eines
Flugzeugs beeinflussen kann.

Nationale und internationale Richtlinien und Grenzwerte

Bei der Festlegung der im folgenden beschriebenen Grenzwerte wurde zum ersten Uberpruft, welche der von der
Forschung gefundenen Effekte Uberprufbar und damit sicher nachvollziehbar sind. Zum zweiten wurde
untersucht, welcher dieser Effekte zu einer biologisch relevanten Wirkung fuhren kann. Dann wurde gepruft, ob
mit diesen Wirkungen ein Schaden oder eine wesentliche Belastigung verbunden sein kann. Alle Effekte und
Wirkungen, die dabei nicht sicher Uberprufbar oder nachvollziebar erschienen, wie z.B. die Moglichkeit, dafi?
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Netzfrequenzfelder Krebs férdern kénnen, wurden nicht weiter bertcksichtigt.

Da die Uberlegungen, die einer Grenzwertempfehlung zugrunde liegen, fur die Hoch- und die Niederfrequenz
verschieden sind und bei der HF Schutz vor Warmewirkungen und bei der NF Schutz vor Reizwirkungen erreicht
werden soll, gibt es fur beide Bereiche auch unterschiedliche Empfehlungen und Grenzwerte.

Tab. 9: Nationale und internationale Grenzwerte fiir O Hz - 30 kHz

Land Frequenz Fxmositionsgrenzwertc Bemerkungen
£ (H:) ¥im A/m mT .
TRPA (1990] 5060 10 GO0 400 0,5 Arbuitseeit
Bernflich 50-80 5000 1) 0.1 bis 24 Stunden
Beachiftigte: pro Tag
Beviolkernng
USA [ANST
1991;
Kontrollierie 00 -30000 /14 163
Bereiche
Unkotnwrallierte 3000 -30000 614 163
Bereiche
Deutschland 0-0,1 &0 000 Arheitszeit
(DIN VIOE 0848}
1992
Fxposidons- 0,1 =30000 21593435
bereich 1 0-10 43000
10—30000 102 350/84151
0-16 1000
16— 1000 160004 24 Somden pro
1000 - 30000 16 Tag
Fapasitions-  0-35 14 000
beraich 2 35-1167 33 000
Na7=30000 300
Osterreich 0 28 000 7000 R.75
{1991) 0-—4 5000 6,25
Beruflich 4250 200004 25,000
Expunicrte 250— 10000 su 0,10 zeitlich
10000 - 31000 0,00388[14 00045713 mbegrenzies
0. 25 20000 Autunthalt
25-815 300 000:¢
B15-30000 614 fin kHz
Allgerdeinbeviil- O 14000 1400 1,78
kerung 0.-4 1000 1,25
4250 AQQ0H 5/F
250 — 10000 16 0,02
A0000—30000 0,00013£2.09 0,0001 67
v—25 13000
25-910 250000/
91030000 275
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Grenzwerte 0 Hz - 30 kHz
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Abb. 5: Grenzwerte fur die magnetische Ersatzfeldstérke in dem Frequenzbereich 0 Hz - 30 kHz

Keines der nachfolgend besprochenen Schutzkonzepte kommt mit einem einzigen Grenzwert fur die jeweilige
Frequenz aus, wie es nach den Tabellen 18 und 19 den Anschein hat. Das Konzept ist meistens sehr viel
komplexer und die Beispiele in den Tabellen sollen nur einen Hinweis auf die GréRenordnung der Grenzwerte
geben. Neben den Grenzwerten fur die direkte Feldeinwirkung (V/m, A/m und W/m2) bei beruflich Beschaftigten
und der Bevélkerung gibt es im allgemeinen noch Grenzwerte fur indirekte Feldeinwirkungen, Herzschrittmacher,
Sender kleiner Leistung, Teilkérperexposition, Kurzzeitexposition, gepulste Strahlung usw.

Die fur diesen Bereich vorliegenden internationalen Expositionsgrenzwerte weisen eine erhebliche Bandbreite
auf. Nach dem Konzept, das den jeweiligen Grenzwerten zugrunde liegt, lassen sich aber zwei Gruppen
unterscheiden.

Die erste Gruppe sind die im Westen geltenden Grenzwerte, wobei dort heute wohl die Werte der IRPA von
1988/90 die von fast allen anerkannte Grundlage bilden. Diese Grenzwerte basieren auf dem gesicherten
Wissen Uber akute Strahlenschaden, wobei aber aufgrund von teilweise erheblichen "Sicherheitszuschlagen",
von den maRRgebenden Gremien (IRPA, SSK) die Meinung vertreten wird, dal nach dem gegenwartigen
Kenntnisstand bei Einhaltung der betreffenden Grenzwerte ein ausreichender Schutz der gesamten Bevélkerung
gewahrleistet ist. Grundlage dieser Grenzwerte sind biologisch relevante GréRen wie elektrische Stromdichten
und spezifische Absorptionsraten, fur die sogenannte Basisgrenzwerte festgelegt werden. Aus den
Basisgrenzwerten, die sich einer meRtechnischen Uberprifung fast vollstandig entziehen, werden aufgrund von
Korpermodellen abgeleitete Grenzwerte in den zu messenden Ersatzfeldstarken (V/im, A/m, T und W/nm?2
festgelegt.

Die zweite Gruppe sind Grenzwerte aus den ehemaligen Ostblocklandern, die im allgemeinen um mehr als eine
Gréfenordnung unter den westlichen Grenzwerten liegen und somit also im Sinne des Immissionsschutzes
scharfer sind. Mit diesen Werten ist nach Angabe sowjetischer Wissenschaftler auch ein Schutz vor
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nichtthermischen Effekten sichergestellt. Die diesen Grenzwerten zugrunde liegenden Versuche und
Experimente, hauptsachlich Versuche zu Verhaltensanderungen bei Tieren, konnten von Dritten nicht
reproduziert oder nachvollzogen werden. Ob diese Grenzwerte zur Zeit noch bestehen, konnte noch nicht
ermittelt werden.

Grenzwerte O Hz - 30 kHz2
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Abb. 6: Grenzwerte fur die elektrischen Ersatzfeldstérke in dem Frequenzbereich 0 Hz - 30 kHz

Tab. 10: Nationale und internationale Grenzwerte fir die Hochfrequenz
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Land Frequenz Expositionsgrenzwerte Bemerkungen
f {(MHz) V/m A/m Wim?
International 0,11 614 1,6/f - Dauerexposition
IRPA/INIRC 1-10 614/ 1,6/f - wihrend der
1988 10 ~400 61 0,16 1 Arbeitszcit
Beruflich 400-2000 3fa 0,008(7 {40
Beschiftigre 2000-300000 137 0,36 50
Bevdlkerung 0,1-1 87 0.23/p2 - Dauerexposition
1-10 87/p2 0,23/02 -
10-400 27,5 0,073 2
400 - 2000 1,375/f12 0,004 fv2 £200
2000 -300000 61 0,16 10
Australien 0,3-95 194 0,51 100
(1983) 9,530 18414 4.9/ 9000/f
Beruflich 30-300000 61 0,16 10
Beschifrigte  0,3-3 &14 1,6 1000
KategoricA  3-30 18414 4,9/¢ 9000/
Kategorie B 30-300000 61 0,16 10
Bevolkerung  0,3-9,5 86,8 0,23 20
9,5-30 825/¢ 2,194 180/
30-300000 27,5 0,073 2
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Land Frequenz Expositionsgrenzwerte Bemerkungen
f (MHz) Vim A/m Wim?
USA (ANSt 03-3 632 1,6 1000
1982) 3-30 1897/ 4,74/% 3004
Beruflich 30-300 632 0,16 10
Beschiftigte  300-1500  3,6507 0,009 A2 (30
uod 1500 - 100000 141 03s$ 50
Bevélkerung
USA 0,003 - 0,1 614 163
{ANSI1991) 0,1-3,0 614 16,34
Kontrollierre 3 -30 1842% 16,3/
Berciche 30-100 614 16,3/
100-300 61,4 0,163 10
300 - 3000 - - £30
3000-15000 - - 100
15000~ - - 150
300000
Unkontrollieste 0,003 - 0,1 &14 163 -
Bereiche 0,1-1,34 614 16,3% -
1,34-3,0 823,84 16,34 -
30-30 823,8/ 16,31 -
30-100 27,8 156 3/ -
100 - 300 22,5 00729 2
300 - 3000 - - {150
3000-15000 - - 150
15000- - - 100
300000
Dcutschland 0,01 -0,03 2000 500 - Dauetexposition
(DIN VDE 0848)0,03 -2 1500 7,50 -
1984
Beruflich 2-30 30004 7,54 -
Beschifiigte  30- 3000 100 0,25 25
und Bevdlkerung 3000 - 12000 1,8382 0,0064R2 0,008f
12000 - 200 0,5 100
300000
Deutschland  0,03-0,1 1500 2,158/p388 - Binwirkzeit >
(DIN VDE 0848)0,1 - 0,41 1500 4,39/ - 6 Min.
1991
iti 041-10 614/f 4,39% -
bereich 1 10-30 61,4 4,89/ -
30-400 61,4 0,16 10
400 - 2000 3,076+2 0,008140142 40
2000 - 300000 137 0,36 50
Expositons-  0,03-0,14 300 16 - Einwirkseit
beeeich 2 0,14-0,92 300 2,194 - > 6 Min.
0,92-10 2754 2,19% -
10-30 27,8 2,9 -
30-400 27.5 0,07 a
400 — 2000 1,372 0,00364£27 200
2000 - 300000 61,4 0,16 10
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Land Frequnenz Expositionsprenzwerte Bemerkungen
£ {(MHz) Vim Afm Wim?
UDSSR. (1984} 0,03-0,3 25 - -
Bevilkerung 03 -3 15 - -
3-30 10 - -
JU— 30y 3 - -
300 -300000 - - 0,1
Berudlich 0,063 30 g -
Beschaftigre
(1978,19831 3-30 20 - -
n=50 10 0.3 -
50—-300 5 0,135 -
300 -300000 — - e

* t = Expositionszeit in Stunden

** bis zu 1,5 MHz

Asm
300
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Abb. 7: Grenzwerte fur die magnetische Ersatzfeldstérke in dem Frequenzbereich 30 kHz - 300 GHz

Der Schutz von Personen bei Einwirkung elektromagnetischer Felder istin der Bundesrepublik noch nicht durch
konkrete rechtliche Vorschriften geregelt.

Zur Zeit werden fur die Beurteilung der Einwirkung auf die Arbeitnehmer und auch fur die Bevélkerung die DIN-
VDE-Normen (DIN-VDE 0848) verwendet, die in den entsprechenden Fachkommissionen des DIN beraten
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werden. Da die an Arbeitsplatzen oder im Alltag auftretenden elektromagnetischen Felder aufgrund der bisher
vorliegenden Erkenntnisse nicht eindeutig mit Spatwirkungen (Krebs) in Verbindung gebracht werden kénnen,
bezieht sich die Normung bei den vorgeschlagenen Grenzwerten ausschlie3lich aufakute Wirkungen.

Grenzwerte 30 kHz - 300 GHz

elektrischee Feld
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Abb. 8: Grenzwerte fur die elektrische Ersatzfeldstérke in dem Frequenzbereich 30 kHz - 300 GHz

Die deutschen Grenzwerte fur die Hochfrequenz (DIN-VDE 0848 Teil 2 von 1984) liegen oft erheblich Gber der
neuen Grenzwertempfehlungen der IRPA. Diese Norm wird nicht mehr angewendet. Angewendet wird zur Zeit
ein abgestimmter Gelbdruck mit Stand Oktober 1991 (z. B. als Grundlage von Erlassen der Bundespost und der
Bundeswehr). Die Grenzwerte wurden allgemein erheblich gesenkt und damit den Werten der IRPA angepalit.
Es ist beabsichtigt, diese Norm 1993 in eine gultige Norm zu tberfuhren.

Fur die Niederfrequenz (0-30 k Hz) liegt eine Norm (DIN-VDE 0848 Teil 4 von Oktober 1989) fur beruflich
Beschaftigte (z. B. 50 Hz 20 kV/m und 5000 uT) vor. In der Vornorm (DIN-VDE 0848 Teil 4 A2 von Dezember
1992) konnte Uber die abgeleiteten Grenzwerte flur die Bevélkerung (Expositionsbereich 2) kein Konsens
gefunden werden, der mehrheitlich getragen wurde. So ergab sich z. B. bei den abgeleiteten Grenzwerten fur
das elektrische 50 Hz-Feld eine Bandbreite der Vorschlage von 2,5 kV/m bis 10 kV/m.

Durch die Strahlenschutzkommission (SSK) beim Bundesminister fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
wird die Einhaltung der IRPA-Grenzwerte empfohlen (z. B. bei 50 Hz 5 kV/m und 100 uT). Bei den Grenzwerten
nach IRPA besteht die Moglichkeit, dal? elektrische Felder auch unterhalb der Grenzwerte als Belastigung und
Beeintrachtigung des Wohlbefindens empfunden werden kénnen. Hierfur sind aber bis heute auch fur langfristige
Einwirkungen keine Gesundheitsschaden bekannt. Auch stellen diese Grenzwerte keinen sicheren Schutz fur die
Trager von Herzschrittmachern dar.

Bei allen bis jetzt vorgestellten Grenzwerten ist zu bertcksichtigen, dafd sie auf die Wirkung nur eines
Umwelteinflusses zugeschnitten sind. Das mogliche Zusammenwirken mit anderen Einflussen bleibt dabei
unberucksichtigt (Synergismuseffekte). Solche Synergismuseffekte konnte es zwischen verschiedenen
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Frequenzen des elektromagnetischen Spektrums oder auch zu anderen Umwelteinwirkung wie z. B. Pharmaka,
Chemie, Wetter geben. Gerade darauf berufen sich aber einige Forschungsgruppen, die die Wirkung von
elektromagnetischen Feldern auf Organismen untersuchen.

Grenzwerte 30 MHz - 300 GHz
LeistungsfluBdichte
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Abb. 9: Grenzwerte fur die LeistungsfluBdichte in dem Frequenzbereich 30 kHz - 300 GHz

Neben den allgemeinen Grenzwerten und Grenzwertempfehlungen, die oben besprochen worden sind, gibt es
noch fur spezielle Fragestellungen eine Reihe von Grenzwerten und Empfehlungen, von denen einige in Tabelle
11 (fur Hochspannungsfreileitungen) zusammengestellt sind.

Zu wissenschaftlichen Untersuchungen

Um auf diesem Gebiet effektive Forschung betreiben zu kénnen und der Komplexitat der Probleme gerecht zu
werden, muld der Ansatz wohl fast immer interdisziplinar sein. So sollten je nach Fragestellung Biologen,
Mediziner, Physiker, Biochemiker, Statistiker, Elektrotechniker usw. beteiligt werden. Wird dies nicht
berucksichtigt, so sind die Ergebnisse oft nicht sinnvoll verwendbar. Die Grundlagenforschung auf diesem Gebiet
sollte aus einer wohlausbalancierten Mischung von Studien auf dem zelluldren Niveau, Versuchen mit Tieren und
epidemiologischen Studien bestehen. Es hat keinen Sinn, wie heute haufig noch Ublich, nur nach Effekten zu
suchen, sondern es missen auch systematischere Ansatze wie die Uberprifung von Hypothesen verfolgt
werden. Die Ziele der Untersuchungen sollten dabei nicht zu sehr eingeschrankt werden, da noch nicht genau
bekannt ist, wo die Ursachen liegen. So sollte nicht nur nach méglichen Krebswirkungen gesucht werden,
sondern auch nach anderen Effekten, wie z. B. Befindlichkeitsstérungen (z. B. Doppelblindstudien). Bei der
Begrenztheit der Mittel ist es zwingend notwendig, alle Forschungsvorhaben in der Welt zu koordinieren. Neben
der Grundlagenforschung sollte auch die anwendungsbezogene Forschung geférdert werden, wie z. B. die
Entwicklung von Techniken und Designs, die die Exposition von Menschen vermindern oder vermeiden.

Bei den derzeitigen Forschungsvorhaben kann man die beiden Frequenzbereiche Hochfrequenz und

copyright © 1998, 2006 ecomed MEDIZIN, Verlagsgruppe Huthig Jehle Rehm GmbH Seite 20



Daunderer — Handbuch der Umweltgifte Ausgabe 6/2006

20.10.2007

Niederfrequenz unterscheiden. In der Hochfrequenz wird zur Zeit die Wirkung kérpernaher Sender kleiner
Leistung sowie die Frage von Fenster-Effekten und die Wirkung von niederfrequentmodulierter Hochfrequenz
intensiv untersucht.

Tab. 11: Grenzwerte und Grenzwertempfehlungen flir Hochspannungsleitungen, die mit Netzfrequenz (50/60 Hz)
betrieben werden.

Land Hachspan- Art der Beschrinkung Abstand  elektri-  Magnetfeld uT
TUngssystem ' m sches
, ‘ Feld kV/m
UsAMigpidna:  alle Systeme Am Rande der Trasse 1
(RoW) 5)
YSasminnesows alle Syseme Maximum auf der I'rasse S
[Row}
USA/New Jersey alle Sysremme Am Ramwd der Troassa 3
(RoW)}
USA/New York alle Systeme Am Rand der Ttisse 1,6 151}
: doth RaW) -
LISA/North alle Systerne Maximumivanf.der Trasse 9
Dakota (RoW}
1SA/Cregon  alle Systeme Maximnum auf der Trasse 9
g (RaW}
USAfFlorida 500 kv Maximum auf der Trassc 10
RaW)}
USATIonda 500 kV Am Rand det Trasse 2 203
|RoW}
USAfFlorida  230kVund  Maximum avfder Trasse 8
_ kleiner [RoW)
USAHlorda 230 kV und Am Rangd dec Tragse 2 15
_ kleiner RoWy
Schweden (MEA) alle Systeme Schulen, Kindertages- 20-80 0,2 - 0,3
4] sHAtten nsw.
Tealien 4) 132V ‘Wohobebavung u.a. 10 3 100
Tralien 4) 230 kY Wohnbebauvung u.a. 18 5 100
Ttalivn 4) 380kV Wohnbebauutyg n.a. 23 5 100
DBEDMHamburg 380 kV Waohnbebauung 12 5

Bemerkungen:

RoW = rights of way
1) bis 230 kV Systemen in 18 m Abstand von dem Rand des auf3eren Leiters
NEA nationale Energieverwaltung Empfehlung bis Ende 1992

2)
3)
4)

25 uT bei Doppel-Systemen

nur in bewohnten Gebieten

Das wichtigste Problem in der Niederfrequenz ist die Aufstellung und Uberprifung von abgesicherten Modellen
fur relevante biologische Wirkungsmechanismen bei nichtthermischen Wirkungen. So versuchen
Wissenschaftler, die méglichen Wirkungsmechanismen, wie z. B. Reaktionsfenster (Effekte bei bestimmten

Feldstarken, Frequenzen oder Wellenformen) oder Wechselwirkung mit anderen Einfliissen auch im Hinblick auf
eine Auslésung oder Unterstitzung von Spatschaden weiter abzuklaren. Die Bewertung der schon experimentell
bekannten Kurzzeiteffekte (z. B. Anderung der lonenverteilung "Kaliumstoffwechsel", Membranfunktion,
Zellproliferation) auf die Relevanz fur den Gesamtorganismus sind in diesem Zusammenhang ebenfalls in Arbeit.
Weltweit laufen zur Zeit auf den Gebiet der Wirkung von 50 bzw. 60 Hz-Feldern eine Vielzahl von Studien und
Versuchen, um die epidemiologischen Untersuchungen aussagefahiger zu machen. Auf diesem Gebiet gibt es in
der Bundesrepublik allgemein sehr wenige Forschungsvorhaben (siehe Tab. 12).

Tab. 12: Auswahl von epidemiologischen Arbeiten tber den Zusammenhang elektromagnetischer Felder und
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Krebs, die zur Zeit noch im Entstehen sind

Zahl der Fille/- Verdfbentli-

Ingritut Bearheitcr Aufrraggcher  Rereich Krebsare
Kunirullen chunps-Termin
Uhiversity of 8. Prreran- Staseof Califor-  Wolungen Gehirdomor 3007300 1993
Sowihern MagTN nia bei Kinder
Califurniz
Lmversity ot A, MILIFR Untario Hydon Wohmmngen | enkiamie hed 200400 1983
Taranto Kindem
Cuoiversity of M, Kuoskenvun  Imatran Voima  Wohnungen Krebs, Krebs nicht bekannt 1993
Helsinki Oy bei Kindern
Mational Uancer b, LineT, MNagional Wohnumgan Lenkimie bet 10001000 1994
Institwe {U%A) 7. Houmse Cuncer Insti- Kindern
tut
Cancer Conteol K. Gausener Hleordc Power  Wohnunges Leubimiebal 395,395 L334
Ageney of Inetioute w.a, Kindera
Fritish
Columbia
Interaational P.Bonz Internationsl ~ Wahnungen AlleLegkinen 151500 1554
Agency tor Agency for
Research an Research on
Ciwc Creulec
{brank-
reich}
Yerbunlbor- J. MiATis BT, MS- Wobnungrn in -~ Leuliimie bei 1SWLSUBU0 1995
schung TU icder- Nigdersachsen  Kindern und
Brannachwrig sachsen o.a. andere Krehse
Yerhund- J- Micasvr s RBdllIn.a. Wobnongenin  Leukdinie bei 1000100/200 1885
Ferachang TLT Devlin Kibwderu uand
Brannschwreig andere Krebse

Durch das Bundesamt fur Strahlenschutz (BfS) wurden 1990 einige Vorhaben zur Klarung spezieller

Fragestellungen ausgeschrieben (siehe Tab. 13). An den deutschen Hochschulen (z. B. Prof. Liss: Freie
Universitat Berlin; Prof. Léscher: Tierarztliche Hochschule Hannover; Prof. Silny: Technische Hochschule

Aachen; Prof. Feinendegen: KFK Julich; Prof. v. Klitzing: Universitat Lubeck) gibt es eine Reihe von
verschiedenen Forschungsprojekten. Im Rahmen des Forschungsverbundes: "Elektromagnetische
Vertraglichkeit biologischer Systeme" (Prof. Brinkmann, Prof. Schafer) wird versucht, Teile dieser Forschung zu
koordinieren. Die Unternehmen der Telekommunikation haben eine Forschungsstelle zur Bewertung der
weltweiten Ergebnisse eingerichtet. In Nordamerika und Skandinavien werden seit [angerem erhebliche Mittel fur
die Forschung auf diesem Gebiet (z. B. in den USA von der Regierung 65 Millionen Dollar auf funf Jahre)
ausgegeben und es gibt eine Vielzahl von Projekten (Auszug siehe Tab. 13). Auch in der Bundesrepublik gibt es
zur Zeit einige neue groRRere Projekte. So hat 1992 die Telekom u. a. einen Forschungsauftrag im Bereich des
Mobilfunks vergeben (siehe Tab. 13). Es gibt aber in Deutschland bisher kein unabhangiges Gremium, das den
Ablauf und die Ergebnisse derartiger Forschungen koordiniert und kontrolliert.

Tab. 13: Auswahl von Arbeiten zur Wirkung von elektromagnetischen Feldern (athermische Effekte), die zur Zeit
noch im Entstehen sind
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Instr Bearbeiter Aufrraggeber Titel Abschludatum
Freie Universitiit K. D). Knamer BfS Untersuchungen zu 1995
Berlin den Wirkungsme-
chanismen von
Hochfrequenz-
steahlung
Universitsit J. P. RODEMAKN BfS Untersuchungen der 1595
Tiibitgen Wirkungsweise
nisderfrequenter
Magnetlelder auf
zellulicer Ebene
Fidpendiesische N. Kuerrn DP lelelcom, Entwicklung cincs 1993
Technische Hoch- Mannesmann Testverfahtens
schule, Ziirich PTT Schweiz 2ut standardi-
sierten doimetri-
schen Uberprii-
fung von Mobil-
fankgeriiten
Zusammenfassung

Die Auswertung der vorliegenden Literatur und viele Gesprache mit Wissenschaftlern und Betroffenen haben
gezeigt, dald zur Zeit nicht ausgeschiossen werden kann, dald elektrische, magnetische und elektromagnetische
Felder auch schon bei Feldstarken, wie sie im Alltag vorkommen kdénnen, eine bestimmte Belastigung oder ein
Gesundheitsrisiko darstellen. Dabei wird immer wieder besonders auf die Wirkung auf Kinder und
Heranwachsende abgehoben. Es gibt viele Indizen, die bei verantwortlichem staatlichen Handeln eine weitere
sorgféltige Beobachtung dieses Gebietes geboten erscheinen lassen.

Auch auf dieses Problem sollte daher der erste Grundsatz der Verfassung der Freiheit "In einer Welt der
UngewiRheit kommt alles darauf an, die Kosten des Irrtums so gering wie méglich zu halten" von Dahrendorf
Anwendung finden.

Anhang

Zur Umrechnung haufig verwendeter GréRen sind folgende Angaben oft hilfreich:

1T (Tesla)=10 000 G (Gauss),

1G=100 T

1TAO0,796 *108 A/m; 1 A/m A 1,27 uT

1 mW/em?2 = 10 W/m?2

1 mW/cm?2 =0 dBm

1 MV/m =0 dBuV/im

1W/m2=19,42 V/m = 0,052 A/m

(unter Fernfeldbedingungen)

Gréfenordnungen:

Frequenz:
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1kHz =103 Hz

1 MHz = 103 kHz = 106 Hz

1 GHz = 103 MHz = 108 kHz = 10° Hz
elektrisches Feld:

1 kV/m =103 V/m

magnetisches Feld:

1nT =103 puT=108mT=10°T
1TuT=103mT=10%T

1mT=103T
Ist das Problem der Elektrohypersensitivitit zu objektivieren? B

Aufsehen erregt haben die Ergebnisse eines Arztes aus Dallas in Texas. Professor Dr. William Rea vom
Enviromental Health Center hat bereits 1991 in einer Studie Ergebnisse erhalten, die er fur den Beweis halt, dai
es eine Uberempfindlichkeit auf elektromagnetische Felder gibt. Rea hat 25 solcher Patienten untersucht. Alle
reagierten in Provokationsversuchen auf bestimmte Felder, keiner reagierte auf Placeboversuche. Freiwillige
reagierten nicht. Als Hauptargument fihrt Rea an, dal® 16 der Patienten wiederholt auf diese definierten
Frequenzen reagierten.

Um Objektivierung geht es auch dem britischen Professor Cyril Smith, emeritierter Wissenschaftler von der
Abteilung fur Elektro-Energietechnik der Universitat von Salford. Nach Bad Emstal hatte er einige Gerate
mitgebracht, die ausschauen, als stammten sie aus einem Museum fur Funktechnik, Gerate, mit denen sich
elektromagnetische Frequenzen von 1 Hertz bis zu den héchsten Frequenzen erzeugen lassen. Abgestrahlt
werden die Felder Uber einfache Spulen. Smith ist davon Uberzeugt, dafd jeder Elektrosensible sein spezielles
Reaktionsmuster hat. Es gebe zentralnervése Reaktionen, aber auch kardiale, und es kénne sein, dal eine
Reaktion durch die eine Frequenz hervorgerufen werde, eine andere durch eine zweite. Smith hat nach seinen
Angaben auch festgestellt, bei welchen Frequenzen gehauft Reaktion auftreten: Zwei Hertz sind fur ihn so etwas
wie die Grundfrequenz der Regulation im Nervensystem und die 50 Hertz spiegeln eine erworbene
Empfindlichkeit auf die Netzfrequenz wider. In Emstal hat er bei einer Patientin im EKG leichte
Herzrhythmustérungen bei 16 Hertz gefunden. Sein Kommentar: 16% Hertz, das ist die Netzfrequenz der
Deutschen Bundesbahn.

Von den Elektroempfindlichen sind achtzig Prozent mit Schadstoffen belastet. Runow: "Der Elektrostre? kann
das FaR zum Uberlaufen bringen." Das Ziel ist es, durch Provokationstest die Beschwerden zu objektivieren.
Denn bisher kommen Patienten oft mit der Diagnose: Chronifizierende depressive Entwicklung mit
Somatisierungstendenz im Sinne eines Ganzkérperschmerzsyndroms bei psychischer Fixierung auf eine
toxische Genese.

Elektrosensitivitit (ElektrostreR) B

Biologische Wirkung von Feldern, die von der Energietechnik erzeugt werden:

Vor etwa zehn Jahren erhielt man Berichte Uber die Méglichkeit von gesundheitsschadlichen Wirkungen, die
unter gewissen Bedingungen von elektrischen und magnetischen Feldern hervorgerufen werden.

Im Jahre 1979 brachten Arbeiten von N. Wertheimer und E. Leeper die Diskussion in Gang. Andere
Veroffentlichungen Uber dieses Thema folgten: F.S. Perry, M. Reichmanis, A.A. Marino und R.O. Becker (1981)
wie auch von L. Thomenius (1986). Diese Arbeit enthalt ein ausfuhrliches Literaturverzeichnis. Wir geben nur
drei sehr spezielle Publikationen an. Zunachst ein Buch von Andrew A. Marino (1988) mit einem Uberblick Uber
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den Stand der Kenntnisse auf diesem Gebiet aus medizinischer Sicht. Die Veréffentlichung von B.H. Kleinstein,
welche die Méglichkeit zur Information Uber in Gang befindliche Forschungsarbeiten und tUber neue
Publikationen gibt in Form von Zusammenfassungen. Schlielllich die Veréffentlichung der Biomagnetic Society,
'Bio Electro Magnetics', welche auf ausfuhrliche Weise informiert.

Es erregten vornehmlich die Forschungen des Staates New York parallel mit dem Projekt der Ausdehnung des
Hochspannungsnetzes Interesse. Gesundheitsrisiken fur die Bevdlkerung werden in besonderer Weise diskutiert,
Z. B. in dem Bericht von A. Ahlbom et a. (1978). Die Diskussion Uber die Ergebnisse der verschiedenen
epidemiologischen Forschungen hat zentrale Bedeutung. Unter anderem werden die Forschungen diskutiert, die
bis heute auf den Gebieten der Zellbiologie, der Elektrostimulation des Knochenwachstums, der Neurobiologie,
der biologischen Rhythmen, der Nervenregeneration und des Zellwachstums durchgefuhrt wurden, und zwar
immer unter dem Blickwinkel der Wirkung elektrischer und magnetischer Felder. Als Schlu3folgerung ergab sich,
dal} es der MUhe wert sei, die Forschungen fortzusetzen, da die Méglichkeit einer Einwirkung auf die Gesundheit
von Personen bestand. Die durchgefuhrten Studien des Projekts haten gezeigt, dal? elektrische und magnetische
Felder der Frequenz von 60 Hz gewisse biologische Systeme beeinfluRen kénnen. Es wurden auch Effekte
festgestellt, welche insbesondere die Magnetfelder betreffen, wenn auch die Mechanismen noch unbekannt sind.
Gewisse Effekte wurden in Laborexperimenten mit Magnetfeldern von 100 uT oder mehr festgestellt. Bei
geringerer Feldstarke zeigten sich Effekte in einzelnen Fallen. Die epidemiologischen Studien hatten gezeigt,
dafd bei einem Tausendstel der Stromstarke bei Laborversuchen ein Effekt auftrat, der eine Bedeutung fur die
Gesundheit haben kann. Die fur den Bericht Verantwortlichen sehen sich nicht in der Lage, Empfehlungen
auszusprechen, die sich aus den epidemiologischen Forschungen ergeben, da die Beziehung zwischen
Magnetfeldern und Krebs nicht eindeutig beweisbar ist. Als Hauptquelle fur Magnetfelder werden die unmittelbare
Nachbarschaft von Hochspannungsleitungen zu Hausern und auch die elektrischen Stréme angefuhrt, welche
von der Stromversorgung auch in Hausern verursacht werden.

Der Gesundheitsminister des Staates New York hat auf verschiedene Anfragen geantwortet, die im Bericht von
A. Ahlbom et al. (1978) angefuhrt werden. Z. B. auf die Frage, ob elektrische und magnetische Felder Krebs
hervorrufen kénnten, wurde geantwortet, daf im Rahmen des Projektes zwei epidemiologische Studien in dieser
Richtung finanziert worden seien. Die an Erwachsenen durchgefuhrte Studie habe keine Beziehung zwischen
Krebsfallen und schwachen Magnetfeldern ergeben, wahrend die Studie, die in Denver an Kindern durchgefuhrt
wurde, eine statistisch gesicherte Beziehung zwischen Krebsfallen und Nachbarschaft von elektrischen
Versorgungsanlagen bewies. In diesen Fallen war das Krebsrisiko verdoppelt.

Thomenius (1986) hat eine Untersuchung Uber alle Tumortypen durchgefuhrt, welche in Beziehung zur
Nachbarschaft von Wohnungen fraglicher Personen stehen (Radius 150 m) von Hochspannungsleitungen (220
kV), Transformatoren, Stationen und Leitungen der Untergrundbahn und der elektrischen Bahnen.
Hochspannungsleitungen (200 kV) in Nachbarschaft von krebskranken Personen waren doppelt so haufig in
bezug auf Kontrollgruppen (p < 0,05). Das normale, in allen Wohnungen gemessene Magnetfeld betrug im
Mittelwert 69 nT. In der Nachbarschaft von Hochspannungsleitungen (200 kV) betrug der Mittelwert 220 nT. In
Hausern, in denen die Magnetfelder > 300 nT gemessen wurden, war die Krebsrate doppelt so hoch wie im
Vergleich zur Kontrollgruppe (p < 0,05).

Eine andere epidemiologische Studie wurde von Speers et al. (1988) in Texas durchgefuhrt hinsichtlich von
Todesfallen, die durch Gehirntumoren verursacht waren. In der Gruppe, die aus Elektrikern, Elektronikern u. a.
bestand, die durch ihre Arbeit starker elektromagnetischer Strahlung ausgesetzt waren, fand man eine
Beziehung (OR) zwischen Todesfallen und Kontrollgruppe OR = 3,95, d. h. betrachtlich erhéht. Bei der Analyse
der Daten der Elektroniker traf man auf eine Zunahme des Krebs- oderTumorrisikos mit zunehmender Strahlung.
Als Konsequenz wurde geschlossen, dal3 eine merkliche Beziehung zwischen dieser Personengruppe besteht,
die starken Feldern ausgesetzt ist und dem Eintreten von Gehirntumoren.

E.L. Carstensen (1987) aulRerte sich kritisch hinsichtlich der biologischen Wirkungen, die mit den durch
Hochspannungsleitungen hervorgerufenen Feldern verbunden sind. Als Konsequenz schlu3folgert er, daf?
Laborforschungen keinen Beweis einer direkten Beziehung mit dem Auftreten von Krebs ergeben. Da man nicht
Uber eine nitzliche Arbeitshypothese fur die Erforschung von Krebs verfugt, der durch Magnetfelder
hervorgerufen werde, sei es schwierig, Studien in Laboratorien durchzufuhren.

Es ist nétig, auch die Erklarung der New York Public Service Commission zu erwahnen (v. = Ahlbom et al.,
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1978), in der zitiert wird, daf} nichts irgendeinen Effekt vermuten |a3t, der durch elektrische oder magnetische
Felder verursacht ware, die von Hochspannungsleitungen hervorgerufen werden, was die Gesundheit und die
Sicherheit des Menschen beeintrachtigen kénne. Nichts desto weniger noch ein Wort auf dem Sektor ’Fragen
und Antworten', das in diesem Projekt enthalten ist, namlich die Frage 6: ’Ist es méglich, daR elektrische und
magnetische Felder Krebs verursachen?' wurde in folgender Weise geantwortet:

'Das Projekt Uber Hochspannungsleitungen hat zwei verdienstvolle epidemiologische Studien finanziert, eine
Uber Krebs bei Erwachsenen, die andere Uber Krebs bei Kleinkindern. Die an Erwachsenen in Seattle
durchgeflhrte Studie bewies keinerlei Beziehung zwischen Krebsfallen und schwachen Magnetfeldern, die von
elektrischen Versorgungsanlagen in der Nachbarschaft herkommen. Die Studie an Kleinkindern in Denver
bewies einen statistisch signifikanten Zusammenhang zwischen Krebsfallen und der Nachbarschaft von értlichen
elektrischen Versorgungseinrichtungen.’

Vom Gewdhnlichen unterscheidet sich das Buch von A A. Marino (1988), ’"Modern Bioelectricity'. Es stellt vom
medizinischen Gesichtspunkt aus alle Fakten zusammen, die mit der Wirkung irgendeines Typs
elektromagnetischer Strahlung auf das Leben zusammenhangen und diskutiert sie offen. Unter Mitwirkung von
46 Mitautoren wurde ein auRergewdhnliches Werk geschaffen, welches die Thematik der biologischen Wirkung
nichtionisierender und elektromagnetischer Felder abdeckt.

Im letzten Beitrag (Nr. 27) nimmt der Autor Stellung zu dem Problem der elektromagnetischen Energie, die aus
der Umwelt auf die Gesundheit im allgemeinen herrahrt. Es wird der Einfluf3 von gewdhnlich verwendeten
technischen Anlagen beleuchtet, vor allem von der elektrischen Stromversorgung 50/60 Hz.

Zusammenfassend wird aufgrund der durch Tierversuche erlangten Resultate festgestellt:

1. Die Einwirkung von elektromagnetischen Feldern kann bei allen Systemen des Kérpers Veranderungen
hervorrufen, einschlieRlich der Nerven-, Hormon-, Herzmuskel-, Blut-, Immun- und Fortpflanzungssysteme.

Die Wirkungen, die sich in einem System zeigen, sind weitgehend vom Typ des Feldes unabhangig.

Die Reaktion des Organismus auf ein elektromagnetisches Feld definiert sich durch eine Kombination von
Faktoren, einschliellich der physischen Kasuistik, der erblichen Pradisposition zusammen mit
Umweltfaktoren.

4. An Tieren hervorgerufene Effekte kennzeichnen sich mit Anpassung oder Kompensation, weil die Felder
den Organismus zwingen, mit einem Umweltfaktor fertig zu werden, an den er sich anpassen mul. In der
Regel trifft man auf keine linearen Beziehungen zwischen Dosis und Wirkung.

Die Existenz von Studien, die keine Wirkungen herausgefunden haben, beweist aber nicht, daf} diese nicht
vorhanden sind. Schliellich ein wichtiges Argument, das oft besonders in den USA verwendet wird: 'Welches
auch immer das Risiko ist, das von elektromagnetischen Feldern der Umwelt hervorgerufen wird, so missen wir
es annehmen, weil jede Alternative zu kostspielig ware und die Gesellschaft und die nationale Sicherheit in
Unordnung bringen wurde. Die Diskussion ist somit ohne Ergebnis.’

Der gegenwartige Stand der Kenntnis, allgemeine Beobachtungen:

Die grofRe Zahl von speziellen Veroffentlichungen tUber das Argument der biologischen Bedeutung
elektromagnetischer Felder auf dem Sektor der Energietechnik verdeutlicht eine au3erst komplexe Situation
hinsichtlich des gegenwartigen Standes der Kenntnis:

— von der technischen Seite eine Vielfalt von wichtigen Einzelheiten zu einem riesigen Spektrum aus
medizinischer Sicht;

— Laborversuche auf der einen Seite, epidemiologische Studien und statistische Erhebungen auf der anderen
Seite mit den damit zusammenhangenden Problemen,;

— die Gesetze der Statistik, einschliel3lich der Bewertung und Interpretation der Ergebnisse.

Zu alledem kommen die ékologischen und 6konomischen Gesichtspunkte der Thematik hinzu: es berthren sich
private, wirtschaftliche, 6ffentliche und auch Staatsinteressen und der ganze Komplex kann nicht zur objektiven
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Behandlung des Themas fuhren.

|. Nair et al. (1989) haben fur das US-Parlament ein "Background Paper" geschaffen mit einem Uberblick Uber
Argumente und besonders Uber die Angaben der ausgefuhrten Arbeiten.

Die allgemeinen Informationen von Nair und Morgan sind in der Abhandlung von Fitzgerald (1990) in gedrangter
Form enthalten, die an die groe Offentlichkeit gerichtet ist. Die Antwort auf die Frage, ob elektromagnetische
Felder ein Risiko fur die Gesundheit darstellen oder nicht, ist klar: bis zur Stunde weil} es niemand. Aber die
Méglichkeit ihrer Gefahrlichkeit wird heute anerkannt, und das Problem erfordert demnach eine ernsthafte
Erwagung. Der Verdacht konzentriert sich auf Krebs und besonders auf Leukamie und Gehirntumoren,
Deformationen von Neugeborenen und in geringerem Male auch auf Stérungen des Hormon- und
Nervensystems, einschlielRlich chronischer Depressionen.

Der Zusammenhang mit Krebs leitet sich grundlegend aus verschiedenen epidemiologischen Studien ab, deren
Ergebnisse im Diagramm zusammengefafit sind. Die angefuhrten Ziffern sind als Trendhinweise zu deuten, nicht
als genaue Daten Uber den Zusammenhang Felder - Krebs. Dies, weil jede der Arbeiten verschiedene Angaben
liefert. Keine der Studien kann als eine Wiederholung einer anderen angesehen werden.

Sechs Studien sind vom Typ 'Fall-Kontrolle', ein System, in welchem die Magnetfelder in Wohnungen von
Kleinkindern mit Krebs solchen gegenubergestellt werden von Wohnungen von Kleinkindern der Kontrollgruppe,
wo die gemessenen Felder schwacher sind. Insgesamt lassen die Ergebnisse der verschiedenen Studien einen
leichten Zusammenhang, der jedoch deutlich positiv ist, mit Krebs erkennen, speziell mit Krebs im Gehirn in
Fallen von starker Strahlung, die mit beruflicher Tatigkeit verbunden ist. EIf Studien zeigen einen Zusammenhang
zwischen Gehirntumoren und Strahlung elektromagnetisch Felder niedriger Frequenz auf, wobei das berechnete
relative Risiko zwischen 1,5 und 8 betragt.

In einem seiner Beitrage berthrt K. Fitzgerald (1990) wichtige zusammenhangende Probleme. Er erwahnt den
Verdacht, daf} zustandige Institutionen und die Regierung der Vereinigten Staaten versuchen, die notwendige
Forschung auf diesem Gebiet zu unterdricken oder zu verzégern. Nun war Florida der erste Staat, wo fur die
Maximalintensitat des elektrischen Feldes auch ein Grenzwert fur das Magnetfeld festgesetzt wurde: 15 uT fur
Leitungen bis 230 kV fur in Betrieb befindliche Leitungen und 20 uT fur neue Leitungen, die bis 500 kV geplant
sind. Im Januar 1990 hat die International Radiation Protection Association (IRPA) neue Standardwerte
eingeflhrt, welche auch von Seiten der deutschen Behdrden angenommen werden mufdten: elektrisches Feld 5
kV/m, magnetische Induktion 0,1 mT (entsprechend einer Intensitat des Magnetfeldes von ca. 100 A/m) als
zulassige Maximalwerte fur die Bevélkerung. Diese neuen Grenzwerte betragen immer noch funfmal diejenigen,
die normal in der Umgebung von Hochspannungsleitungen meRbar sind. Als Entgegnung: eine Studie von Savitz
(= Ahlbom et al., 1978) fuhrt an, dal? Magnetfelder von 0,25 uT eine Beziehung zur Zunahme von Krebsfallen
haben.

Falt man die Wirkungen des elektrischen Stroms zusammen, so mussen wir zur Stunde eine unvollstandige
Vorstellung annehmen. Auf der einen Seite werden seine verschiedenen Wirkungen angegeben, was sich
beispielsweise aus Laborexperimenten ergibt, deren Ergebnisse schwerlich in Zweifel gezogen werden kénnen,
die einen EinfluR der Felder ergeben. Die gefundenen Werte liegen aber um etwa 100mal hoher als die Werte,
die gewohnlich in hauslichen Einrichtungen vorhanden sind. Viele Studien Uber den EinfluR von elektrischen
und/oder magnetischen Feldern der Frequenz von 50/60 Hz haben keine Wirkung auf Personen oder biologische
Systeme festgestellt. Schadliche Einflusse auf die Gesundheit wirden nach der Meinung von Experten nur
relevant mittels epidemiologischer Studien (= Fitzgerald, 1990), d. h. mittels Informationen, die auf freier
statistischer Ebene erhalten werden. Aber niemand hat noch eine einheitliche Vorstellung. Au3erdem kénnen
relevante Effekte nicht mittels Laborversuchen nachgewiesen werden, welche Feldstarkewerte > 1 A/m
verwenden, entsprechend ca. 1 uT. In den Tierversuchen zeigen sich andere Schwierigkeiten: nicht in allen
Fallen sind die beobachteten Zusammenhange vergleichbar mit denen, welche beim Menschen beobachtet
werden und nicht alle notwendigen Experimente sind mit Tieren durchgefuhrt worden.

Die gegengwartigen Kenntnisse Uber die Wirkungen des elektrischen Stroms zeigen sich somit in nicht
einheitlicher Form. Die oben beschriebenen Studien werden von Seiten der Wissenschaftler zur Diskussion
gestellt.

Prof. Dr. Ing. Herbert Kénig vom Lehrstuhl fur technische Elektrophysik der Technischen Universitat Munchen
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berichtete am 15. Dezember 1990 auf einem Kongrel} in Italien (Mailand) zusammenfassend u. a. folgendes:

Aus epidemiologischen Studien ergab sich, daf} Effekte elektromagnetischer Strahlung bei berufsmaiger
Exposition hinsichtlich Gehirntumoren 122% betragen (statt 100% bei Zufall), bei Leukéamie 190% bei
berufsmanig betroffenen Personen (statt 100%, falls keine Wirkung von Magnetfeldern vorhanden ware).
Elektriker zeigten 300%, gleich dreimal haufiger Leukamie im Vergleich zur Kontrollgruppe ohne Aussetzung
gegenuber Magnetfeldern.

Im August 1990 wurde in einer renommierten US-Zeitschrift Gber alle Typen von Krebs Uber das Risikoverhaltnis
berichtet, und zwar ware das Risikoverhaltnis 1 (Kontrollgruppe/Gruppe in der Nahe von energietechnischen
Anlagen), falls kein Effekt da wéare. Aber entscheidend ist, dal} bei der letzten Internationalen Tagung Uber
elektromagnetische Felder berichtet wurde, daf alle Ergebnisse rechts von 1 liegen (Leukamie, Lymphtumore,
Gehirntumoren etc.).

Der Leiter der Deutschen Gesellschaft fur Energieversorgung, Prof. Schafer, habe auf einem Internationalen
Kongref in Wien vor ca. 400 Mitarbeitern von Energieversorgungsunternehmen dem Sinn nach gesagt: "Man
muf aufgrund dieser Ergebnisse mit einem kleinen Krebsrisiko rechnen aufgrund von energietechnischen
Anlagen. Dies sei das erste Mal, daf’ von dieser Seite zugestanden worden sei, dal ein Krebsrisiko besteht,
eben weil alle Ergebnisse bei 1 oder gréRer liegen (als Begrundung). Wenn nicht, mufiten die Ergebnisse kleiner
liegen. Wir missen mit dem Risiko leben, daf der elektrische Strom nicht so sauber ist, wie wir angenommen
haben."

Konsequenzen - Praktische Hinweise:

Es sind Extremsituationen herauszustellen, z. B. wenn Hochspannungsleitungen Uber Hauser fuhren. Deren
Bewohner sind demnachst an verschiedenen Krebsarten gefahrdet. Daher ist Erdverkabelung vorzusehen, da
von der Verkabelung weniger Gefahr ausgeht als von Hochspannungsleitungen (mit drei Phasen). Die drei
Phasen kompensieren sich beim Kabel besser als bei der Hochspannungsleitung, wo die drei Phasen mit
unterschiedlichen Abstanden vorliegen, z. B. eine Phase hat zum Haus 20 m Abstand, die andere Phase zum
Haus 30 m Abstand. So kommen unterschiedliche Intensitaten am Haus an und kénnen sich nicht mehr
kompensieren.

Kritisch sind die Dachwohnungen bei Stromversorgung Uber Dachstander (380 Volt), wobei die Kabel z. B. 0,5
bis 1 m tber dem Dach entlangfuhren und dann ins Haus gelangen. Dachwohnungen sind extrem stark in
solchen Fallen von Magnetfeldern betroffen, die durch das Dach hindurch gehen, als ob ein solches nicht
vorhanden ware.

Ein Haus neben einer Trafostation hat die ganze Intensitat der Magnetfelder der nachfolgenden Hauser zu
tragen. Eine Abschaltung des Stromes in diesem Haus nutzt nicht. Diese Gefahr hat man beim Neubau fur
Raume mit langen Aufenthaltszeiten zu beachten. Dabei ist die Dosis entscheidend. Schlaf-, Kinderzimmer etc.
sollte man moglichst freilassen von elektrischen Leitungen (z. B. vertikale Steig- oder Falleitungen), welche
Stromzufuhr von oben oder unten bedingen. Solche Steig- oder Falleitungen sollten sich méglichst nicht neben
Schlaf- und Kinderzimmern befinden. Dasselbe gilt fur alle elektrischen Gerate (Elektroheizung, z. B.
Nachtspeicheréfen oder Warmwasserspeicher, die nachts aufgeladen werden) oder Stromzahler, die auch ein
starkes elektromagnetisches Feld abstrahlen.

Verdrillte Kabel strahlen weniger Magnetfelder ab als Bandleitungen. Diese sollten daher nur in gré3erem
Abstand zu Aufenthaltsraumen verlegt werden. Hin- und Ruckstrom sollte im selben Kabel wegen der méglichen
Kompensation erfolgen.

Der Sicherheitsabstand von Hochspannungsleitungen sollte so viele Meter betragen, dal 1 uT erreicht wird, da
fur diesen Wert noch Krebs nachgewiesen wurde.

Gesundheitsstérungen durch elektromagnetische Felder im Alltag®

Einfiihrung:
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Die Entwicklung des Menschen und auch anderer Lebensformen erfolgte in einem komplexen Milieu
elektromagnetischer Felder, deren Spektrum Frequenzen von 0 Hz (atmospharische elektromagnetische Felder,
geomagnetische Felder) bis zum Hochenergiebereich naturlicher Hintergrundstrahlung (kosmische und
ionisierende Strahlung naturlichen Ursprungs) umfafdt. Wahrend die Wirkungen von Gamma-, Réntgen- oder
ultravioletten Strahlen einigermalRen gut verstanden sind, ist die evolutionare Rolle anderer Bereiche des
elektromagnetischen Spektrums weniger gut oder gar nicht verstanden. Dazu gehért beispielsweise das
Verhalten von Zugvéglen, welches durch terrestrische magnetische Felder beeinfludt werden kann.

In den letzten Jahrzehnten hat der Mensch seine elektromagnetische Umwelt drastisch verandert, so dal in
einigen Frequenzbereichen Expositionen auftreten, die um viele GréRenordnungen héher sind als die naturlich
vorhandenen. Der moderne Haushalt hat zahlreiche Elektrogerate, in deren unmittelbarer Nahe elektrische und
magnetische Felder auftreten kénnen, oder Mikrowellenkochgerae, die eine geringe, aber meflbare
Hochfrequenzstrahlung beim Betrieb emittieren. Die europaweite Einfuhrung eines drahtlosen Mobilfunknetzes
und eines flachendeckenden Systems von Richtfunkstrecken hat begonnen. Folge dieser Entwicklung und
weiterer Anwendungen ist eine standige Zunahme der Immission elektromagnetischer Felder auch fur die
Bevoélkerung. In den Medien sind Begriffe wie "Elektrosmog" und "Mikrowellensmog" aufgetaucht, und es sind
Besorgnisse uber moégliche gesundheitliche Risiken als Folge der Einwirkung dieser Felder laut geworden.Als
"Elektrosmog" werden verallgemeinernd die vielfaltig in unserer technischen Umwelt vorhandenen elektrischen
und magnetischen Felder unterschiedlicher Frequenz und unterschiedlicher Starke bezeichnet. In ihren
Wirkungen sind sie jedoch nach Frequenzbereichen und Feldstarkebereichen getrennt zu betrachten und somit
nicht mit dem durch chemische Substanzen verursachten Smog vergleichbar.

In den Medien tauchen dartber hinaus Begriffe wie Elektrostre3 oder Elektrosensibilitat auf. Angesprochen ist
hierbei die Wirkung von elektrischen und magnetischen Feldern mit einer Frequenz von 50 Hz, die im
Wohnbereich oder auch im Freien auftreten. Diese gehen von der Elektroinstallation, von elektrischen
Haushaltsgeraten oder von Hochspannungsfreileitungen aus.

Dieser Aufsatz beschrankt sich auf eine kurze Beschreibung der biologischen Wirkungen der elektrischen und
magnetischen Felder mit einer Frequenz von 50 Hz, wie sie in unserem Alltag vorkommen. Desweiteren werden
die gegenwartig diskutierten Grenzwerte und bestehende offene Fragen angesprochen.

Bezuglich der biologischen Wirkungen anderer Frequenzen des elektromagnetischen Spektrums sei der Leser
auf die Literatur verwiesen.

Elektrische und magnetische Felder im Alltag:

Elektrische Felder entstehen in Innenraumen durch die Elektroinstallation. Bei den Ublichen Betriebsspannungen
(220 oder 380 Volt) entstehen elektrische Felder mit Feldstarken von etwa 10-30 Volt pro Meter (V/m). Diese
sind auch dann vorhanden, wenn keine Gerate oder Lampen eingeschaltet sind, d. h., wenn kein Strom flie3t. In
der Nahe oder an der Oberflache einzelner Gerate (z. B. Fernseher, Bugeleisen, Staubsauger, Elektroherde oder
Heizdecken) kénnen Feldstarken von 500 V/m und mehr erreicht werden. Hochspannungsfreileitungen mit
Betriebsspannungen zwischen 110 und 380 Kilovolt (kV) erzeugen in der Nahe des Erdbodens elektrische Felder
mit Feldstarken von 1.000-10.000 V/m. Bei Kabeln, die in der Erde verlegt sind, ist das elektrische Feld so weit
abgeschirmt, daf} es an der Erdoberflache nicht mehr wirksam wird. Auch die Abschirmung von Hauswanden
bewirkt, dal? das elektrische Feld im Freien auf weniger als 10% seines Wertes in Innenrdumen reduziert wird.

Darlber hinaus kénnen in Innenrdumen statische elektrische Felder auftreten, die von einzelnen Geraten (z. B.
Fernsehgerat) oder von Personen ausgehen, die sich beim Gehen Uber isolierte Teppiche und sonstige
Bodenbelage aufladen. Die dabei entstehenden elektrostatischen Felder hangen von vielen Faktoren ab, wie z.
B. vom Mobiliar der Innenraume, der Anzahl der sich bewegenden Personen, der isolierenden Eigenschaften der
Schuhe, oder der Luftfeuchtigkeit des Innenraumes.

Magnetische Felder treten dann auf, wenn elektrischer Strom flief3t. Im Gegensatz zu elektrischen Feldern lassen
sich Magnetfelder in der Praxis nur schwer oder gar nicht abschirmen. Direkt an der Oberflache von elektrischen
Geraten im Haushalt kénnen magnetische Feldstarken von bis zu 800 Ampere pro Meter (A/m) auftreten. Diese
vermindern sich in einem Abstand von 20 bis 30 cm auf Werte von weniger als 30 A/m.
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Unter Hochspannungsfreileitungen treten in Bodennahe bei héchstmdéglichem Betriebsstrom magnetische
Feldstarken von bis zu etwa 25 A/m auf. Auch bei in der Erde verlegten Kabeln liegt die magnetische Feldstarke
in diesem Bereich. In unmittelbarer Nahe von Kabelverteilerschranken kédnnen maximale Werte von 600 A/m
erreicht werden. Die magnetische Feldstarke nimmt mit zunehmendem Abstand stark ab und betragt im Abstand
von 1 bis 2 Metern weniger als 25 A/m.

Wirkungen elektrischer und magnetischer Felder auf den Menschen:

Direkte Wirkungen

Ist der Mensch einem elektrischen Feld ausgesetzt, so erfolgt eine mit der Frequenz des Feldes wechselnde
Ladungsumverteilung im Kérper. Die Folgen sind mit der Frequenz wechselnde elektrische Ladungen an der
Korperoberflache sowie elektrische Stréme innerhalb des Kérpers.

Die Oberflachenladungen fuhren zu wahrnehmbaren Oberflacheneffekten wie die Bewegung von Kérperhaaren
oder Bildung kleiner Funken zwischen Haut und Kleidung (Mikroentladungen) bei hinreichend hohen Feldstarken.
Die Schwellenwerte der Wahrnehmung kénnen von Person zu Person verschieden sein. Eine Feldstarke von 1
kV/m wird von etwa 1,5-3% der Versuchspersonen als Folge von Haarvibrationen wahrgenommen, 10 kV/m von
20-55%.

Wahrend Oberflacheneffekte nur von elektrischen Feldern erzeugt werden kénnen, werden elektrische Stréme
innerhalb des Korpers sowohl von elektrischen als auch von magnetischen Feldern erzeugt. Diese elektrischen
Kérperstrome, angegeben in Milliampere pro Quadratmeter (mA/m2) kénnen in Abhangigkeit von ihrer
Stromdichte biologische Wirkungen hervorrufen.

Unterhalb von 1 mA/m?2 sind keine wissenschaftlich abgesicherten biologischen Wirkungen bekannt. Solche
Stromdichten kénnen durch elektrische Felder von etwa 2-10 kV/m und durch magnetische Felder von etwa 50-
400 A/m im Organismus erzeugt werden (vergleiche Tab. 14). Die Stromdichte von 1 mA/m2 entspricht im
allgemeinen der natirlicherweise vorhandenen Stromdichte in den wichtigsten Organen und Geweben des
Korpers; die im Herzen oder im Gehirn flieBenden Stréme liegen in der GréRenordnung 1-10 mA/rm?. An der
Oberflache elektrisch aktiver Nerven oder Muskelzellen kénnen kurzzeitig Stromdichten von tber 1.000 mA/n?
auftreten.

Tab.: 14 Feldstéarken, die fur elektrische und magnetische 50 Hz-Felder eine Stromdichte von etwa 1 mA/m?
erzeugen.

Elekerisches Feld Magnetisches Feld
Kopf: 7-20 kV/m | Kopf und Herzbereich: 320-420 A/m
Thorax, Herzbereich: 7-14 kV/in | Thotax: 120 A/m
Hals: 2—4 kV/in | Rumpf: 80-160 A/m
FuBgelenke: 0,2-0,5 kV/m | Worst Case Fall (groe Schleife) 30-60 A/m
Abgeleitete Grenzwerte fiir Einwirkungsbereich 2:
$kV/mbis 24 Wd 80 A/m (100 uT) bis 24 h/d
10kV/mbis 2h/id 800 A/m (1 mT) bis 2 h/d

Bei Laborversuchen an Zellkulturen mit Stromdichten oberhalb von 1 mA/n? sind voribergehende biologische
Effekte beobachtet worden. Einige gesicherte Beobachtungen und Hypothesen Uber Wechselwirkungen
zwischen Magnetfeldern und Zellmembranen kénnen nicht ignoriert werden. Die berichteten Befunden umfassen

— Immunologische Veranderungen, Transkriptionsstérungen und abweichende Zellproliferation bei Einwirkung
niederfrequenter Magnetfelder,

— Anderungen von Zellmembranpermeabilitaten, die nur bei bestimmten Frequenzen und bestimmten
Feldstarken (Fenstereffekte) auftreten.
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Die hier berichteten Befunde mussen jedoch Uberpruft und verstanden werden. Ihre Bedeutung fur den
Gesamtorganismus ist nicht geklart. Es sei hier auf die Ausschreibung von Forschungsvorhaben auf dem Gebiet
der nichtionisierenden Strahlen hingewiesen, die das Bundesamt fur Strahlenschutz auf Veranlassung des
Bundesministers fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit veréffentlicht hat.

Bei Laborversuchen an Freiwilligen mit Expositionszeiten zwischen 3 Stunden und einer Woche bei elektrischen
Feldstarken bis 20 kV/m konnten keine Veranderungen signifikanter Art festgestellt werden. Untersucht wurden
Reaktionszeit auf akustische und optische Reize, psychologische Faktoren, EEG, EKG, Blutdruck, Pulsfrequenz,
Korpertemperatur, Blutstatus, biochemische Parameter des Blutes und Harns, Enzyme und
Stoffwechselfaktoren.

Erst bei Kérperstromdichten von mehr als 100 mA/m? kénnen akute Gefahren fur die Gesundheit auftreten.
Elektrische oder magnetische Felder, die im Kdérper derart hohe Stromdichten erzeugen, treten im Alltag nicht
auf.

Indirekte Wirkungen

Befinden sich groRRe leitfahige Gegenstande wie z. B. Auto, Lkw, Kran in einem starken elektrischen Feld, so
kénnen bei Annaherung Funkenentladungen zwischen Person und den Gegenstanden entstehen oder es kann
bei Beruhrung ein elektrischer Strom Uber den Kérper zur Erde abflielen. Man bezeichnet diese Vorgange meist
als "Elektrisierung". Die Auswirkungen solcher Elektrisierungen kénnen von der Wahrnehmung bis zur
Schadigung des Organismus (z. B. Herzkammerflimmern) reichen. Die Schwere der Auswirkung hangt von
Faktoren ab wie dem Ableitwiderstand zur Erde, der Starke und Dauer des Kontaktstromes, der Kérpermasse
sowie von GrélRe und Anordnung des Gegenstandes und der elektrischen Feldstarke. Zur Vermeidung
gefahrlicher Kérperstréme sind Grenzwerte in DIN-VDE-Vorschriften festgelegt.

Elektrisierungen kénnen auch ohne ein direktes Einwirken von elektrischen Feldern durch statische Aufladungen
verursacht werden. So kann z. B. die statische Ladung an Kraftfahrzeugen bei Fahrt oder an Personen beim
Begehen von isoliernden Bodenbeladgen entstehen. Wird bei Berihrung diese Ladung abgeleitet, so kommt es
ebenfalls zu einem Funkenuberschlag, der wahrgenommen und unter Umstanden als schmerzhaft empfunden
werden kann.

Die Wahrnehmungsschwelle fur Funkenentladungen hangt von der Empfindlichkeit der betroffenen Kérperstelle
und damit vom Geschlecht und Alter der Person ab. Die Starke der Empfindung ist umso gréer, je groRRer das
leitfahige Objekt und die herrschende Feldstarke ist. In starken elektrischen Feldern, z. B. unter einer
Hochspannungsfreileitung, kdnnen unter ungunstigen Umstanden Elektrisierungen bereits bei Feldstarken von
ca. 500 V/m wahrgenommen werden. Bei einer Feldstarke von 5 kV/m werden Elektrisierungen von ca. 1% der
Versuchspersonen als belastigend empfunden. Indirekte Feldwirkungen dieser Art werden im Normentwurf DIN
VDE Teil 4 A 1 durch zusatzliche Festlegung geregelt, die darin bestehen, dal} bestimmte
Beruhrungsspannungen oder Kérperstréme nicht Uberschritten werden durfen. Es ist aber bisher nicht geklart,
wie solche in DIN-Normen angegebenen Festlegungen beispielsweise fur Wohngebiete Uberprift werden sollen.
Der bisherige Weg besteht darin, dal® bei auftretenden Beschwerden z. B. in Wohngebieten im Bereich von
Hochspannungsfreileitungen von den Betreibern nach Prufung MaRhahmen zur Abhilfe der Beschwerden
vorgenommen werden.

Eine weitere Gruppe von indirekten Wirkungen resultiert aus méglichen Einflussen von elektrischen und
magnetischen Feldern auf elektrische oder elektronische Gerate bzw. Implantate. Typisches Beispiel ist die
Beeinflussung von implantierten Herzschrittmachern durch starke Felder. Einige moderne, empfindlich
programmierte unipolare Herzschrittmacher kdnnen unter ungunstigen Bedingungen bereits bei Feldstarken von
20 A/m bzw. 2,5 kV/m beeinflult werden. Es fehlt jedoch eine systematische Bestandsaufnahme, welche
felderzeugenden Gerate und Anlagen unter Umstanden Personen mit Herzschrittmachern gefahrden kénnen. An
die Schrittmacherhersteller muf? appeliert werden, ihre Produkte stérfester zu machen. Die Hersteller von
potentiellen Stérquellen sollten in Zukunft daran denken, daf} ihre Produkte Herzschrittmacher beeinflussen und
damit unter Umstanden Herzschrittmachertrager gefahrden kénnen.

Chronische Einwirkung niedriger Feldstarken

Es sind Studien durchgefuhrt worden, deren Ergebnisse zu der Vermutung Anlal? geben, dal} eine
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langandauernde Exposition mit schwachen Magnetfeldern die Krebsentstehung férdert. Diese Studien wurden im
Hinblick auf ihre Aussagekraft durch das Bundesamt fur Strahlenschutz bewertet. Hierbei ergab sich, daf ein
gesicherter Zusammenhang zwischen einer Exposition durch magnetische Felder, wie sie im Alltag vorkommen,
und einem vermehrten Auftreten von Krebs nicht eindeutig besteht. Diese Studien geben derzeit keinen Anlal,
Grenzwerte danach auszurichten. Die Hauptkritikpunkte betreffen die statistische Auswertung, die Ermittlung der
bei der Exposition vorkommenden Feldstarken sowie das Fehlen eines Wirkungsmechanismus, der fur die
behaupteten Effekte verantwortlich sein kénnte.

Auch die Weltgesundheitsorganisation und die Internationale Strahlenschutzassoziation IRPA sehen einen
Zusammenhang als nicht erwiesen an. In einigen Landern werden jedoch medizinstatistische Untersuchungen
Uber einen méglichen Zusammenhang zwischen Feldeinwirkung und erhéhtem Auftreten von Krebs unter besser
kontrollierten Bedingungen weitergefuhrt. Ergebnisse sind nicht vor Ende dieses Jahres zu erwarten. Auf die
Notwendigkeit, einige noch offene fachspezifische Fragen in der Grundlagenforschung aufzuklaren, wurde oben
hingewiesen.

Grenzwerte und zusammenfassende Bewertung der Exposition durch
elektrische und magnetische Felder im Alltag

Die Entwicklung von Vorschriften zum Schutz von Personen bei Einwirkung elektromagnetischer Felder ist in der
Bundesrepublik dadurch erschwert, dal? es keine speziellen gesetzlichen Vorschriften auf diesem Gebiet gibt.
Der Schutz von Personen ist allerdings zum Teil indirekt durch eine Reihe von Bestimmungen gesichert, z. B.
durch das Geratesicherheitsgesetz, die Medizingerateverordnung, die Arbeitsstattenverordnung usw. Diese
Bestimmungen verlangen, dal} technische Gerate in bezug auf Sicherheit den allgemein anerkannten Regeln der
Technik entsprechen. Dies sind DIN-Normen, VDE-Bestimmungen, UnfallverhtUtungsvorschriften usw.

Tab. 15: Beispiele fir Grenzwerte bei direkter Einwirkung elektrischer, magnetischer und elektromagnetischer
Felder verschiedener Frequenzen (Elektrische Feldstérke E, Magnetische Feldstérke H, Leistungsfluldichte S).
Die neuen Normentwiirfe bertiicksichtigen zusétzlich zu den angegebenen Grenzwerten die gleichzeitige
Einwirkung aus verschiedenen Quellen, sie enthalten zusétzlich Festlegungen fir gepulste Strahlung, fur
kérpernahe Sender, flr Implantattréager (Herzschrittmacher) und fir indirekte Einwirkungen (Begrenzung von
Korperstromen und Beriihrungsspannungen).

DIN YDE 0848, Teil 2, 1934 DINVDE 0848, T 2, bzw. T 4 A 1 {(Entwirf 1290)
Frequwenz  Arhcitsplitze und Wohn- fiir kontrollierte Bereiche Wohngsbiete
pehiera
EVm) HiA/M §5(Wmd |Eivim) H{A/m) S${Wm? [E{Vm HAm) §{W%m’)
O Hz - - 40000 60 000 10000 1000 -
(75 mT; (1,2 mT)
5011z |- - 20000 4000 - 5000 B¢ -
(5 mT) 100 nT)
10k (1500 350 - 2250 375 - 300 ia -
1 MHz |1500 # - 614 4.9 - 275 2,2 -
IOMHz( 100 Q25 - £1,4 0,16 - 275 .07 -
400 MH=z| 100 0,25 25 61,4 0,16 10 275 0,07 2
2,45 GHz| 100 0,25 25 137 0.36 50 14 0,18 10
>10GHz| 200 3.5 100 137 0.36 30 614 0,18 10

Grenzwerte zum Schutz von Personen vor den Gefahren elektrischer und magnetischer Felder wurden und
werden in DIN-VDE-Normen festgelegt, die in Fachkommissionen beraten werden. In den letzten Jahren hat das
Bundesgesundheitsamt bzw. das jetzt zustandige Bundesamt fur Strahlenschutz wiederholt gefordert, zusatzlich
zum Gefahrdungsgrenzwert einen zweiten, niedrigeren Grenzwert fur die Bevélkerung einzufuhren. Dieser zweite
Grenzwert sollte die besondere Schutzbedurftigkeit empfindlicher Personengruppen sowie die Méglichkeit
standiger Einwirkungen elektromagnetischer Felder bertcksichtigen und Belastigungen als Folge einer
Feldeinwirkung vermeiden. Inzwischen wurde die Einfuhrung eines zweiten Grenzwertes beschloRen, gultig fur
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Wohngebiete, einzelne Wohngrundstucke und Einrichtungen fur Sport, Freizeit und Erholung (in der Norm
Einwirkungsbereich 2 genannt). Die neuen Grenzwerte sind besser begrundet als friher. Das Konzept besteht
zunachst darin, dafR Basisgrenzwerte festgelegt wurden. Dies sind GréRen, die direkt mit der biologischen
Wirkung verknlpfbar sind, wie z. B. die spezifische Absorption von Hochfrequenzstrahlung, die man mit
biologischen Wirkungen von Hochfrequenzstrahlung korrelieren kann, die elektrische Stromdichte im Kérper oder
den Kérperstrom, dem man eine Reizwirkung zuordnen kann. Aus den Basisgrenzwerten wurden abgeleitete
Grenzwerte hergeleitet, z. B. Angaben der elektrischen oder magnetischen Feldstarke, die mit einem Dosimeter
vor Ort gemessen werden kénnen. Die nachfolgende Tabelle zeigt beispielhaft fur einige Frequenzen Grenzwerte
fur direkte Einwirkung. Die jetzt erarbeiteten Grenzwerte zum Schutz von Personen vor gesundheitlichen Risiken
elektromagnetischer Felder sind ein wichtiger Schritt im Sinne des Bundesimmissionsschutzgesetzes, da die
Gesichtspunkte der Gesundheitsvorsorge besser als bisher bertcksichtigt sind.

Zusammenfassende Bewertung

Die wissenschaftliche Beurteilung vorliegender Studien hat gezeigt, daR der in der Offentlichkeit diskutierte
Zusammenhang zwischen einer Exposition durch elektrische und magnetische Felder und dem Auftreten von
Kopfschmerzen, Allergien, Herzschaden oder Krebs nicht eindeutig nachgewiesen ist. Gleichzeitig ist erkannt
worden, dal? weitere Studien durchgefuhrt werden mussen, um die Wechselwirkung elektrischer und
magnetischer Felder mit biologischem Gewebe besser zu verstehen. Es kann festgestellt werden, dafd im Alltag
bei Einhaltung der jetzt festgelegten Grenzwerte (5 kvV/m, 80 A/m fur 50 Hz) durch elektrische und magnetische
Felder langfristige Wirkungen, die eine Gesundheitsbeeintrachtigung darstellen, nicht zu erwarten sind. Unter
dem Aspekt der Gesundheitsvorsorge sollte jedoch eine Reduzierung unnétiger Exposition auch unterhalb der
Grenzwerte angestrebt werden.

Gelegentlich auftretende Elektrisierungen kénnen haufig durch einfache technische MaRnahmen eliminiert
werden. Eine generelle Empfehlung, z. B. der Einbau von automatischen Netzfreischaltern fur Wohn- und
Schlafraume ist aus strahlenhygienischer Sicht nicht erforderlich.

Hypersensitivity to electricity®

A study of 32 persons with alleged "hypersensitivity to electricity”, sponsored by the Fund, and carried out at the
Department of Neuromedicine at the Department of Neuromedicine at the National Institute of Occupational
Health, shows that 60 per cent of them have had trouble during the last two years.

Two-thirds of the group experienced symptoms related to the nervous system such as giddiness, tingling and
prickling sensations in the extremities, tiredness, headaches, shortness of breath, feeling in low spirits etc.
Women experienced more skin trouble than men. More than half of the group also expressed eye and vision
symptoms. The majority of those examined were of the opinion that the problems were caused by VDTs, but
even other factors could have an effect, e.g. fluorescent tubes, sunlight, electrical appliances and cables, and
ventilation equipment.

The prognosis for the patients varied depending on the nature of the trouble - it was easier to be rid of skin
trouble than the symptoms from the nervous system. Change to low-radiation display screens brought about no
improvement. Neither did taking away unnecessary electrical appliances. Four people had amalgam fillings in
their teeth taken out, which brought about some improvement
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Symptome

Bei Belastungen durch physikalische Storfelder kénnen folgende Symptome auftreten:

1. Neurologischer Symptomenkomplex

— Kopfschmerzen

— Schwindelgefuhle

— Gangstérungen

— La&hmungserscheinungen

— Kribbelmiempfindungen ("'wie auf Watte gehen")
— nadelstichartige Schmerzen

— Ohrgerausche (Tinnitus)

—  Druckgefluhle in den Ohren
2. Psychiatrischer Symptomenkomplex

— Schlafstérungen
— Innere Unruhe
— Reizbarkeit

— Aggressivitat

— depressive Verstimmungen
3. Internistisch / immunologischer Symptomenkomplex

— Herzsensationen
—  Muskel- und Gelenkschmerzen
— Schmerzen im Bereich der Zahne

— Augenbrennen

Tab.: 16 Zusammenfassende Statistik von 1500 Untersuchungen an veréanderter Bodenabstrahlung (= Bachler,
1982)
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Krankheiten

Anzahl
der Krankheiten

Symptome

Augenleiden

Hals-, Nasen-,
Ohrenleiden

Zahn-, Mund-, Kieferkrankheiten

Hautkrankheiten
Knochenkrankheiten
Kreuzschmerzen
Bronchial- u. Lungenleiden
Innere Krankheiten

Schilddrtisen-
erkrankungen

Asthma

Herz- u. Kreislaufkrankh.
Blutkrankheiten
Brusterkrankungen
Magenerkrankungen
Darmkrankheiten
Bauchspeicheldriisenkrankheiten
Gallenkrankheiten
Leberkrankheiten

Stérungen von Temperatur-,
Druisenfunktionen

Urologie
Nierenerkrankungen
Blasenleiden
Prostataleiden
"Bauchleiden" allgemein
Frauenkrankheiten

Unterleibskrankheiten

Rheumatische Krank-
heiten

Sonstiges

29

123

M

14

8

113

76

Uber 500
18

29
171

67
36
11
53

63

180

verschwollene Augen am Morgen, Entztindungen, Augenzwinkern, Flimmern vor den
Augen, Netzhaut-Ablésung, Erblindung etc.

Mandelentziindungen, Abszesse, Heiserkeit, Wirgegefiihle, Kehlkopfkrebs,
Nasenentziindungen, geféhrliches Nasenbluten, Ohrensausen, Driisenschwellungen,
Wucherungen etc.

Entzlindungen, Zahn- und Kiefereiterungen, Kieferkrampf, Zysten, Neuralgien,
Zungenkrebs

Gesichts-, Glrtelrose, Ekzeme, Schuppenflechte, Hautkrebs
Knochen-TBC, Eiterungen, Krebs, Genick-, Schulter-, Riickenschmerzen etc.
Bandscheiben- und Wirbelschmerzen

TBC, Embolie, Lungenentziindungen etc.

u. a. Uber- u. Unterfunktion

Schwiche, Herzklopfen im Bett, Krampf,

Beklemmung, Entziindung, Kollaps, Infarkt

Blutdruck zu hoch o. niedrig, Anamien, Leukémien, Blutkrebs

auch Krebs, Driisenschwellungen etc.

Appetitilosigkeit, Ubelkeit, Erbrechen, Entztindungen, Geschwur, Krebs
Entzlindung, Geschwiir, Verstopfung, Verschlu®, Krebs

Entztindung, Krebs, Zuckerkrankheit

Entziindung, Erbrechen, Steinbildung, Koliken

Gelbsucht, Leberschwellung, Leberschaden Krebs

Sténdiges Frieren im Bett
SchweiRausbriiche im Bett
Kinder-Entwicklungshemmung
Plstzliche Gewichtsabnahme

Entztindung, Blutung, Eiterung, Steine, Kolik
Krebs
Bettnassen, Entztindung, Steine, Krebs

u. a. Krebs, Schmerzen, Ziehen etc.

Eierstockerkrankungen, Krebs, schwere Gebarmuttererkrankungen, (Regelkrampfe,
starke Blutungen, Polypen, Zysten, Myome, Krebs)
Fehlgeburten, Frihgeburt, Totgeburt

Unbewedglichkeit, teilweise oder totale Lahmung

Unkonzentriertheit, Gereiztheit, VergeRlichkeit, Stottern, sténdige Ubelkeit,
Mondsucht, Migréane, Depressionen, Epilepsie, Weinkrampf, Selbstmord etc.

copyright © 1998, 2006 ecomed MEDIZIN, Verlagsgruppe Huthig Jehle Rehm GmbH

Seite 2



Daunderer — Handbuch der Umweltgifte Ausgabe 6/2006 20.10.2007

Kasuistik

1. Fall

us.C,w.
Symptome:

Elektrosensibilitat

Untersuchung: Wenn Wirkung gespurt wird, kann die Versuchsperson eine Taste am Gerat driucken, es leuchtet
dann ein Ldmpchen auf (Anmerkung: die Versuchsperson benutzt nicht die Méglichkeit zum Senden, um
Stérung auf 27 MHz zu vermeiden).

Die Versuche werden als Blind- oder Doppelblindversuche durchgefuhrt.

Nach ungefahr zwei Stunden wurden die Versuche wegen Uberreiztheit der Versuchsperson abgebrochen. Die
Versuchsperson signalisierte kontinuierlich, obwohl kein Strom lief, Reizungen, die sie als schmerzhaftes
Stechen in der Nierengegend erfuhr.

Versuche 50 Hz:

Als erster Versuch wurde Uberpruft, ob eine Empfindlichkeit fur 50 Hz feststellbar war. Der Strom wurde langsam
von 0 bis 2 Amp. hochgedreht, ohne dal? die Versuchsperson eine Wirkung spurte. 1,5 Stunden spater wurde
der 50 Hz-Versuch wiederholt; bis zu 5 A keine Reaktion!

Die Versuchsperson spurt keine Wirkung von 50 Hz magnetischen Feldern bis zu 5000 nT (Strom durch den
Draht 5 A).

150 Hz:

In den Blindversuchen wurde der Strom durch die Leitung von Null an hochgedreht, bis die Versuchsperson eine
Reizung spurte. Die Geschwindigkeit des Hochdrehens wurde bei jedem Versuch geandert, dartber hinaus
wurde unterschiedlich lange gewartet, bis das "Hochdrehen" anfing.

Ergebnis:

Bei den folgenden Strémen durch die Leitung wurde eine Reizung gespurt bei 80 mA, 200 mA, 198 mA, 210 mA.
Erstaunlich ist die Reproduzierbarkeit der drei letzten Versuche. Zu bemerken ist, dal3 diese Versuche in der
Anfangsphase gelaufen sind.

Zur Kontrolle wurde nach Ablauf dieser Versuche noch ein weiterer Test durchgefuhrt. Die Versuchsperson
bekam die Information, daf} der Versuchsleiter in den nachsten drei Minuten einige Versuche machen wirde.
Wenn sie etwas spure, Taste drucken.

Nach drei Minuten wurde, da keine Reaktion erfolgte, nochmals gefragt, ob sie etwas gespurt habe. Antwort:
Lampchen 2 x blinken.

Nein.
Die Realitat war, daf? wahrend des Versuches der Strom immer =0 war. Also war die Aussage richtig.
Etwas spater Wiederholung. Ergebnis: Reizung bei 178 mA und 195 mA Strom.

Die Reizschwelle liegt also bei ungefahr 200 mA. Als Kontrolle wurde ein Doppelblindversuch durchgefuhrt. Der
Strom war auf 250 mA eingestellt. Mit einem "Zufallsgenerator" wurde entweder der Strom ein- oder
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ausgeschaltet (Strom ein: ja / Strom aus: 0).

Realitéit jn 0 ja 0 ja
Versuchsp. ja ja ja 0 ja

4 X richtig 1x falsch

4 x richtig 1 x falsch

Wegen der Anstrengung der Versuchsperson wurden diese Doppelblindversuche nicht wiederholt. Das letzte
Ergebnis ist jedoch ein zusatzlicher Hinweis fur die Empfindlichkeit fur magnetische Felder der Versuchsperson.

Bei einem Strom von ~200 mA durch die Leitung wird eine Reizung wahrgenommen. Dieser Strom verursacht
ein Feld von 200 nT.

250 Hz:

keine Versuche

350 Hz:

Ansprechen auf folgende Strome in mA: 43, 20, 27, 86. Als Durchschnitt mit Reaktion bei ~30 mA
450 Hz:

Keine Versuche.

550 Hz:

Ansprechen der Versuchsperson auf folgende Stréme in mA: 4,5, 37, 60, 50. Doppelblindversuch einfaus mit 50
mMA hatte 3 x falsch, 2 x richtig, also keine Aussage. Eine Wiederholung mit 80 mA Strom gab 4 x richtig, 1 x
falsch. Also Grenzwert zwischen 60 und 80 mA. Diese Versuche wurden am Ende der Testzeit durchgefuhrt.

Zusammenfassung:

Die Versuchsperson U.S.C. zeigte fur die untersuchten Frequenzen von 150 Hz, 350 Hz und 550 Hz eine grolle
Empfindlichkeit. Fur sie waren Felder um einen Draht unter ihrem Kopf in der Langsrichtung angebracht
(Abstand von der Mitte des Koérpers ~20-25 cm), verursacht durch Stréme von 200 mA (200 nT) bei 150 Hz, von
30 mA (30 nT) bei 350 Hz und von ~50 mA (50 nT) bei 550 Hz wahrnehmbar. Fur 50 Hz jedoch war eine
Empfindlichkeit bis zu einem Strom von 5 A (5000 nT!) nicht feststellbar.

Die Blindversuche, erganzt durch einige Doppelblindversuche, zeigen die Sensibilitat der Frau U.S.C. fur
Frequenzen im Bereich von 150-550 Hz.

Versuchsperson:

Die Versuchsperson ist der Meinung, daf} ihre Elektrosensibilitdt durch eine frahere Amalgambelastung aufgrund
quecksilberhaltiger Zahnplomben verursacht worden ist. Die Wirkung der Magnetfelder empfindet sie als
schmerzhaftes Stechen in der Mitte des Ruckens etwa in Hohe der Nebennieren/Nieren, besonders rechts.

Quelle: Busscher, W.: Empfindlichkeit eines Elektrosensitiven. Wetter-Boden-Mensch 1/93
2. Fall:

BW., m.
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Erlittene Korperverletzung durch Strahlungen aus Farbfernsehgerat mit Kathodenstrahlréhre in Kurklinik 1989.
Farbfernsehapparat mit mittelgroRer Réhre/Bildschirm
Die in diesem Gerat entstehende Réntgenstrahlung ist ausreichend abgeschirmt It. Zulassungs-Nr.

Beschl. Spannung max. 25,5 kV

Bericht des Patienten:

In meinem Zimmer habe ich abends im Bett liegend den Fernsehapparat betrieben. Der Fernseher stand auf
einem Tischchen, das etwa so hoch war wie die Oberkante der Liege. Der Fernseher war direkt auf mich
gerichtet. Die Entfernung zwischen Kopf und Bildschirm betrug etwa 2,8 m. Zum Teil lag oder salk ich auf dem
Bett. Ich hatte den Bildschirm mehrmals Uber 8 Stunden angeschaltet. Nach etwa 5 Stunden traten starke
Augenreizungen mit trockenen Augen und schmerzenden Augapfeln an mehreren Tagen wiederholt auf. Wenn
ich wahrend des eingeschalteten Fernsehens einschlief, wurde ich durch die Augenschmerzen wach. Es war, als
hatte ich Sand in den Augen. Dieses Symptom kenne ich vom Elektroschweilen, wenn ich ohne
Schweil3schutzbrille gearbeitet habe. Wir sagten dann, wir haben uns "verblitzt". In der Berufsschule lernte ich,
dafd dies durch die UV-Strahlung des elektrischen Lichtbogens hevorgerufene Licht dieses spezielle Symptom
verursachen kann und daf} bei haufigerer Exposition dauerhafte Erkrankungen der Augen entstehen kénnen.

Ich nehme an, daf die vom Bildschirm ausgestrahlte UV-Strahlung zu hoch war und bei mir diese
Korperverletzung ausgelést hat. Ich bin der Meinung, daf ein solches Gerat keine gesundheitlichen
Beeintrachtigungen auf den Menschen verursachen darf. Deshalb bin ich der Uberzeugung, daR das Gerat
unzulassig hohe Strahlungen aussendet.

Schon nach 2 Stunden vor diesem Fernseher fingen alle meine Zahne mit Amalgamfullungen an, wehzutun, bis
zur Unertraglichkeit. Am dritten Tag war das so unertraglich, daf sich mir beim Driucken mit dem Finger auf die
Zahne links oben eine Plombe, die ich etwa seit 1980 habe, |6ste.

Ich bin der Meinung, dafd durch Mikrowellen aus dem Apparat sich wie im Mikrowellenherd die Plombe und der
Zahn verschieden stark erwarmten und Spannungen durch die verschiedene Warmeausdehnung entstanden.
Mitbeteiligt an der Erwarmung kdénnten auch aus dem Fernsehapparat kommende UV-Strahlung,
Réntgenstrahlung und Infrarotlicht sein. Genaues muRdte hier ermittelt werden.

Auf die Ursachlichkeit von Bildschirmstrahlung kam ich durch weiteres Nachdenken und mein spezielles
Interesse zu Gesundheitsgefahren durch Bildschirmarbeitsplatze, bei denen von der Schadlichkeit der davon
emittierten Réntgenstrahlung und Mikrowellenstrahlung berichtet wird. Genauer verweise ich dabei auf den
Artikel "Bildschirmarbeit" in der Zeitschrift Schéner Wohnen 4/87 S. 6-9, Amtliche Mitteilungen der Bundesanstalt
fur Arbeitsschutz 1986, Nr. 4, Oktober, S. 8-10, "Auswirkungen von Bildschirmarbeit auf den
Schwangerschaftsverlauf', Dr. Andreas G. Fleischer, Bundesgesundheitsblatt 27 Nr. 7, Juli 1984, S. 215-216,
"Leckstrahlung gewerblich genutzter Mikrowellengerate", Richard Veit, American National Standard (ANSI):
"Safety levels with respect to human exposure to radio frequency electromagnetic fields, 300 kHz to 1000 GHz
ANSI C 95.1-1982 und neuere, DIN 57 848 Teil 2... 83 und neuere: "Gefahrdung durch elektromagnetische
Felder. Schutz von Personen im Frequenzbereich von 10 kHz bis 3000 GHz, BG Verwaltung, "Sicherheitsregeln
fur Bildschirmarbeitsplatze im Burobereich", ZH1/618, Ausgabe 10.1980 oder neuere, Auskunftsregister der BAU
Dortmund, Bildschirmarbeit Strahlenbelastung B 11 383/9, Sonderschrift der Bundesanstalt fur Arbeitsschutz,
Dortmund, 1988, "S 14", "Schutz vor UV-Strahlung", P. Schreiber, G. Ott, Zeitschrift Form und Technik 11/99
Fachbeilage fur Formherstellung, Druck und Weiterverarbeitung 24.10.1988 in Zeitschrift Druck und Papier Nr.
22, 1988, "Mussen Bildschirmarbeitsplatze mangelhaft sein?", "Computer gegen Frauen", Barbara Béttger, S. 35,
aus "Die Qualitat der Arbeit verschlechtert sich dramatisch”, WSI Informationsdienst Arbeit 3/85, Dusseldorf,
DGB, Brief Dipl. Ing. Bernd Wagner, vom 09.06.89 "Schadigung der Augen durch UV-Licht", Der Spiegel 4/88 S.
79 + 82, Computer "Heftig umstritten”, Oko-Test Juni 1989, S. 24-31, "Test: Bildschirme", GONG 11.03.-
17.03.89, S. 129, "Bei Sonnenanbetern altern die Augen schneller”, taz, 27.02.88, "Niedrigstrahlung unter der
Lupe", Universitat Bremen, Informationen zu Energie und Umwelt, Teil A Nr. 11, 1979, lonisierende Strahlung im
Bereich niedriger Dosis und die Erzeugung von Krebs, Karl Z. Morgan, und "Das Gesundheitsrisiko fur beruflich
strahlenexponierte Personen", Joseph Rotblatt, WAZ 1987 (dpa) "Experten: Arbeit am Bildschirm gefahrlich" und
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viele andere (Quellenzusammenstellung etwa 10 000 durch Bibliothekar der Universitatsblcherei Bochum).

Den Zusammenhang zwischen der Strahlung aus dem Bildschirm habe ich durch einen Versuch und dessen
Ergebnis erbracht.

Ich drehte den Fernsehschirm ca. 30- von mir weg, so dal ich von der Seite auf den Bildschirm sah. Ab sofort
hatte ich keine Zahnschmerzen mehr. Wenn ich langere Zeit, Uber 3 bis 8 Stunden den Bildschirm auf mich
einwirken liel3, hatte ich ab da nicht mehr die sich dick anfihlenden Augen und auch kein Gefuhl mehr, als hatte
ich Sand in den Augen. Jedoch war immer noch ein Trockenheitsgefuhl in den Augen dann vorhanden. Ich hatte
die Balkontur geéffnet. Ich fuhre die Auswirkungen auf meine Gesundheit auf die energiereiche Strahlung des
Fernsehapparates und seines Bildschirmes zurtick. Obwohl ich mit meinem Kopf 2,8 m und mehr von dem
Schirm entfernt war, wirkte er schadlich auf mich ein.

Ich erinnere mich jetzt, die Symptome der trockenen Augen und des Gefuhls wie Sand in den Augen zu haben
schon einmal mit einem anderen Gerat erlebt zu haben. Ich hatte damals den Fernsehapparat im Schlafzimmer
am FulRende stehen. Der Tisch war nur etwas héher als die Liege. Es war ein Schwarzweil3-Gerat mit groRem
Bildschirm 50x41 cm bzw. 60 cm diagonal, Kaufdatum ca. 1976 (der Apparat ist noch bei mir). Auch wenn ich
wahrend des Fernsehens eingeschlafen war, wurde ich nachts wach und hatte geschwollene Augen, trockene
Augenschleimhaute und manchmal, wenn es langer gedauert hatte, bis ich den Apparat ausmachte, hatte ich
auch das Gefuhl wie Sand in den Augen. Abstand 2,5 m.

Frequenz in Hz
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Abb. 10: Spektrum der elektromagnetischen Strahlung
3. Fall:
Hausuntersuchung durch ein Institut far Baubiologie:

Aufgrund der am 5.3.1994 durchgefuhrten Hausuntersuchung ergibt sich nachstehende baubiologische
Beurteilung (mit Verbesserungsvorschlagen):

Die elektrischen Wechselfelder sind erhéht. Gemessen wurde die kapazitive Ankoppelung
(="Kérperstromaufnahme") im Schlafbereich (Liegeflache):

a) Grundbelastung: 500 mVolt
b) Idealwerte durch Ausschalten des entsprechenden Stromkreises (=Sicherung Nr. 30): 20 mV

Die magnetischen Wechselfelder sind mit Werten unter 20 nT (nano Tesla) sehr gering.
Ausnahmen:

"Drosseln" der Leuchtstofflampen (Kuche):

a) in 10 cm Entfernung: Extremwerte bis 20000 nT
b) in 50 cm Entfernung: stark erhéhte Werte bis 500 nT
¢) in1 m Entfernung: leicht erhéhte Werte bis 80 nT

Bei Halogenlampen ist zu beachten, dal3 der Trafo (Umwandlung von 230 V auf 12 V) mind. 1 m, bzw. noch
besser 2 m von Ruheplatzen entfernt installiert wird.

Bitte achten Sie auch auf z. T. hohe elektrostatische Aufladungen durch Synthetikmaterialien. Dieser Hinweis ist
in Threm Fall mehr informativ, da keine auffalligen Belastungen diesbezuglich mef3bar waren.

Synthetikmaterialien tragen zu einer vermehrten Staubaufwirbelung bei und verandern die lonisation der Luft. Bei
Allergikern sind Teppiche (auch Naturteppiche) nicht zu empfehlen, da sie zudem auch bevorzugte
Aufenthaltsorte von Hausstaubmilben sind. Wegen der Schadstoffproblematik sollten Teppiche auch nicht
eulanisiert sein, keine Ruckenbeschichtung aufweisen (evtl. stattdessen Juterlicken) und nicht verklebt sein (od.
natdrlicher Kleber).

Das Erdmagnetfeld ist aufgrund der Federkernmatratze stark gestért (Nachweis erfolgte mit dem
Kompafd/Abweichungen bis zu 90 Grad). Gemessen wurde auf der Liegeflache.

Empfehlenswert sind metallfreie Matratzen ohne Schaumstoff sowie Holz-Lattenroste.
Weitere MeRergebnisse in Kurzform:

1) Hochfrequenzen ("Sender"-EinfluR):
— im Haus: schwache Anomalien bis 10 mV
— in Fensternahe (0,5 Meter Umkreis): erhéhte Werte bis 20 mV
— im Freien: stark erhéhte Werte bis 120 mV
— Balkon: gut geschutzt (bis 10 mV)

2) Formaldehyd-Orientierungsmessungen:
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a) Schlafzimmer / Raumluft:

Untypische Verfarbung des Prufréhrchens = Hinweis auf Formaldehyd und Lésemittel / Riechstoffe
(evtl. Terpene) in relativ geringer Menge

b) Wohnzimmer / Raumluft:

wie a)

¢) Schlafzimmer / Schrank (innen): deutliche Abgabe von Formaldehyd (Ursache: Spanplattenteile)

Empfehlung: Schrank in Nebenraum aufstellen oder zumindest Fachbdden gegen Holz-Fachbdden
austauschen

AuRerdem ist der Formaldehyd-Geruch im gesamten Treppenhaus (Ursache: Turen aus Spanplatten) auffallig;
evtl. Gutachten von Turenhersteller anfordern!

Zusammenfassung:

Genaue Analysen sind sinnvoll; Blut- und Urinanalysen auf Formaldehyd (wandelt sich im Kérper in
Ameisensaure um) sind hilfreich.

1) Radioaktivitat (Gamma-Strahlung) / im Vergleich zur durchschnittlichen Belastung im Freien (Luft):

-Keller-Fliesen: geringe Belastung (15% Erhéhung)
-Bad (Bodenfliesen): geringe Belastung (20% Erhshung)
-Bad (Wandfliesen): hohe Belastung (70% Erhéhung)
-Flur (Fliesen): geringe Belastung (20% Erhshung)
-Ktichen (Bodenfliesen): leicht erhéhte Werte (25% Erhdhung)
-Ktiche (Wandfliesen): hohe Belastung (75% Erhéhung)

2) Biozide (PCP, Lindan etc.):

Eine Blutanalyse ist sinnvoll. Je nach Ergebnis kommen Untersuchungen von Materialien im Haus in Frage
(Fensteranstrich, Ledersofa). Das Holz im Dachgeschol ist vermutlich unbehandelt.

Die baubiologische Haussanierung ist kein Ersatz fur arztliche Behandlung, kann jedoch die Gesundung
unterstutzen bzw. beschleunigen.

Therapie elektrischer Wechselfelder:

Sanierungsmafnahmen (z. B. Einbau des Netzfreischalters) sollten von einem sachkundigen Elektriker
durchgefuhrt werden, welcher auch die "Kérperstromaufnahme"-Werte mit Hilfe von MeRRgeraten kontrollieren
kann (empfehlenswerte Elektriker!) Auch ist zu beachten, daR trotz eingebauter Netzfreischalter im
freigeschaltetem Stromversorgungsbereich bestimmte Gerate (Dauerverbraucher) ausgesteckt werden mussen
(Radiogerate, Videorecorder, Plattenspieler), um die Funktion einwandfrei zu gewahrleisten. Ebenso muf3 im
freigeschalteten Stromversorgungsbereich auf nicht ausschaltbare Dimmer verzichtet werden.
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