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Editorial

Liebe Leserinnen und liebe Leser,

der Sommer kommt und mit ihm die neue Ausgabe
unseres Newsletter. Wenn auch das Sommerwetter
zur Zeit nicht ganz seinem Namen gerecht wird, so
hoffen wir doch, auch in diesem Heft wieder wichtige
Themen und Fragen aufgegriffen und flr Sie entspre-
chend aufbereitet zu haben.

Die ersten drei Beitrage berichten Uber die Workshops:
,Entstehung und Wirkung von Stressproteinen® in
Helsinki, ,Mobgliche biologische Effekte von Wellen
im UHF-Bereich” in Thessaloniki und ,Biophysikali-
sche Wirkungsmechanismen hochfrequenter Felder”
in Ft. Lauderdale.

Unter ,EMVU und Wahrnehmung* finden Sie zunachst den
schon mit Spannung erwarteten zweiten Teil des Berichts
,Wie gelangen Forschungsresultate in die Medien?“.

Gerd Friedrich (vorne links) diskutiert mit Teilneh-

mern des ,, Stressprotein“-Workshops in Helsinki.
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Danach folgen zwei Beitrage, die sich mit der Wahr-
nehmung von ,gepulsten Wellen“ befassen. Hier be-
trachten wir zunachst das Thema ,Pulsung” aus tech-
nischer Sicht: ,Vergleich der digitalen Modulation des
GSM-Mobilfunks mit den Synchronimpulsen von TV-
Sendern“ und ,Angst vor steilen Flanken?“. Die bio-
logischen oder psychologischen Aspekte erscheinen
voraussichtlich in der nachsten Ausgabe.

Abhilfe vor méglichen Schaden durch HF-Felder ver-
sprechen diverse Gerate und Einrichtungen. Doch
konnen diese Versprechungen auch eingelost wer-
den? Eine Glosse zu diesem Thema haben wir unter
der Uberschrift LDer Gabriel-Chip“ eingefligt. Weitere
Abhandlungen sowie entsprechende Studien werden
in einer der nachsten Ausgaben folgen.
Anschlieffend finden Sie noch einen Bericht zu einem
etwas anderen Anwendungsgebiet von HF-Wellen und
eine Einschatzung hierzu: ,Ist Essen aus der Mikro-
welle ungesund?“.

Unter der Rubrik Forschung bringen wir diesmal den
Beitrag ,Kritische Auseinandersetzung mit den The-
sen von Bo Sernelius“ und anschliefend wie immer
,Neues aus der Wissenschaft*.

An gewohnter Stelle finden Sie dann auch zum Schluss
die Nachrichten.

Sie sind neugierig geworden? Dann viel Spaf beim
Lesen,
Ihr Gerd Friedrich
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Tagunegen

Stressproteilﬁnt er d

Bericht vom COST 281 /FGF/STUK/WHO-Workshop in Helsinki

Christoph Bachtle

Unter physiologisch kritischen
Bedingungen aktivieren Zellen
ein Notfallprogramm um ihre
Uberlebenschancen zu
verbessern. Dabei setzen sie
Stressproteine frei, die man
auch als Hitzeschockproteine
bezeichnet. Beim internationalen
Workshop ,Einfluss von hoch-
frequenten elektromagnetischen
Feldern auf die Expression von
Stressproteinen“ am 28. und
29. April in Helsinki, Finnland,
diskutierten Experten, ob auch
niederenergetische elektro-
magnetische Felder im
Frequenzbereich des Mobilfunks
derartige Stressproteine
aktivieren konnten. ,Eher
nicht“, lautet das Fazit.

4 INWSer 92004 T a g un g e n

Sowohl die Arbeiten von David de Pomerai aus den
Jahren 2000 und 2002 als auch die von Dariusz Les-
zczynski 2002 publizierten Daten scheinen Hinweise
darauf zu geben, dass hochfrequente elektromagne-
tische Felder eine Stressantwort in verschiedenen
Zelllinien auslésen kdnnten, ohne dass dies thermisch
bedingt sei. Dies betrifft besonders die kleinen Stress-
proteine mit den biochemischen Bezeichnungen:
HSP16 und HSP27. Im Gegensatz dazu stehen je-
doch die Ergebnisse von Cleary et al. (1997), Goswa-
mi et al. (1999) und Li et al. (1999), die keine derar-
tigen Effekte nachweisen konnten.

Bei diesem, gemeinsam von COST 281, FGF, STUK
und WHO organisierten Workshop diskutierten etwa
40 Wissenschaftler aus Europa, Japan und Amerika
Interessantes und Neues zu diesem Thema. Wie
bereits in vorausgegangenen Workshops zu anderen
Themen moglicher hochfrequenter Feld-Wirkungen, so
wurden auch diesmal zusatzlich zu den unmittelbar
auf diesem Gebiet arbeitenden Wissenschaftlern sol-
che Kollegen eingeladen, die zwar nicht Gber Feldwir-
kungen arbeiteten, wohl aber als Experten auf dem
Gebiet der Hitzeschock-Proteine gelten. Diese leite-
ten durch Ubersichtsvortrage die Tagung ein und in-
formierten die Teilnehmer Uber den neuesten Stand
der Forschung auf diesem Spezialgebiet. Im Verlaufe
der Veranstaltung griffen sie als Experten auf dem
Gebiet der Biochemie und Molekularbiologie in die
Diskussion kritisch ein.

Hitzeschockproteine —

ein universelles System

Matthias Gaestel von der Medizinischen Hochschule
Hannover stellte in seinem EinfUhrungsvortrag: ,Hit-
zeschockantwort und Stresssignalwege” das faszinie-
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rende System der Stressproteine und die Mechanis-
men vor, die zu deren Expression fuhren. Unter Prote-
in-Expression versteht man die Anregung des Genoms,
d. h. des genetischen Speichers einer Zelle, die In-
formation fur ein spezielles Protein auszulesen und
an ein Ribosom weiterzugeben, wo dieses schlieRlich
produziert wird. Dieses kurze Wort schlieft folglich
schon selbst einen auflerordentlich komplizierten Pro-
zess ein, der auf diesem Workshop nicht unmittelbar
zur Diskussion stand.

Gaestel stellte dar, dass es sich bei dieser Antwort
auf einen physiologischen Stress von aufen um ei-
nen in der Evolution hochkonservierten Schutzmecha-
nismus handelt, der auf allen Ebenen biologischer
Organisation, von Bakterien, Uber Pflanzen und Tiere
bis zum Mensch vorkommt. Dies liefert der Wissen-
schaft eine Vielzahl an Modellorganismen fur weitrei-
chende vergleichende Untersuchungen. Gaestel zeig-
te Parallelen zwischen den Systemen der Stress-Me-
chanismen bei Bakterien und Organismen mit kern-
haltigen Zellen, beschrieb die einzelnen Familien der
Hitzeschockproteine, ging auf die Struktur und Akti-
vierung der Gene ein, welche diese exprimieren und
auf die komplexen intrazellularen Signalwege, die
durch einen Stress ausgeldst werden.

Die meisten Hitzeschockproteine sind so genannte Cha-
perone. (,Chaperon — altliche, ehrbare Person zur Beauf-
sichtigung junger Frauenzimmer“ —ist in einem alteren
Fremdworterlexikon zu lesen!) Man hat eine Klasse
von Proteinen so genannt, weil sie daflir sorgen, dass
sich die langen Ketten von Aminosauren ordnungsge-
mafR zu funktionsfahigen Proteinen falten und nicht
sinnlos verklumpen. Des Weiteren unterstitzen sie
die korrekte Ruckfaltung dieser Proteine, sollten sie
durch ihre eigene Funktion oder eben durch Einwirkun-
gen von auBlen in ihrer Struktur verandert werden. Die
so genannten kleinen Hitzeschockproteine (,small
Heat-Shock-Proteins“ = sHSP) konnen zwar keinen un-
mittelbaren Einfluss auf die Proteinfaltung nehmen,

halten aber fehlgefaltete und teilweise denaturierte
Proteine ohne Energie-Verbrauch fest, bis andere Hit-
zeschockproteine unter Verbrauch von Stoffwechsel-
Energie die Ruckfaltung wieder bewerkstelligen.

Die Ubertragung chemischer Energie von einem Mole-
kul zu einem anderen erfolgt durch Phosphorylierung,
d. h. durch Ubertragung einer Phosphatgruppe. Diese
stammt zumeist aus dem ,Brennstoff“ der Zelle, dem
Adenosin-tri-Phosphat (ATP), dass dadurch zum Ade-
nosin-di-Phosphat (ADP) abgebaut wird. Diese Phos-
phorylierung spielt nicht nur bei der Reparatur gestor-
ter Proteine eine Rolle, die Hitzeschock-Proteine selbst
mussen erst einmal phosphoryliert, d.h. funktionsfa-
hig gemacht werden. Dafur sind wieder andere Prote-
ine verantwortlich, die Proteinkinasen. Die Endung
,~ase”“ in ihrem Namen weist sie als Enzyme aus, die
diese Reaktionen katalytisch beschleunigen. Eine
wichtige Rolle bei der Phosophorylierung der HSP spie-
len die so genannten stressaktivierten Proteinkinasen
(SAPK). Wie jedoch diese selbst aktiviert werden ist
zurzeit noch unklar.

Diese grobe Ubersicht zeigt bereits, wie komplex der
Mechanismus ist, den ein Stress in der Zelle auslé-
sen kann. Dabei laufen zum Teil Reaktionen parallel
ab, die mit unterschiedlichen Geschwindigkeitskon-
stanten zum gleichen Ziel fuhren kénnen. Manche
Stressantwort wird bereits Minuten nach erfolgtem
Stress ausgelOst, andere erreichen erst nach Stun-
den ihre volle Wirksamkeit. Nicht jede schadigende
Einwirkung auf die Zelle kann durch die Stressprotei-
ne repariert werden. Mitunter kennzeichnen Apopto-
se oder Nekrose das Ende einer Zelle. Im Gegensatz
zur Nekrose, der unkontrollierten Auflésung zellula-
rer Strukturen, bedeutet Apoptose ein organisiertes
L+Auseinandernehmen® derselben, bei welcher hoch-
organisierte Bauteile an anderer Stelle wieder Ver-
wendung finden kénnen. Diese beiden Arten des Zell-
tods lassen sich mikroskopisch deutlich voneinander
unterscheiden.

Tag_u_n_g_e_n_ZLZOQAﬂEI\évtieL‘5
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Molekulare Mechanismen

zellularer Temperaturfuhler

John Grimshaw vom Biochemischen Institut der Uni-
versitat Zirich stellte in seinem Vortrag ,Den Hitze-
schock fuhlen: Strukturelle und funktionelle Untersu-
chung von GrpE, dem Nukleotid-Austauschfaktor des
DnaK Chaperon-Systems* einen Reaktionszyklus der
bakteriellen Hitzschockantwort vor. Dieses DnaK-Sys-
tem bei den kernlosen Bakterien, den so genannten
Prokarioten, entspricht den HSP70 Proteinen in kern-
haltigen Zellen héherer Organismen (Eukarioten). Auch
hier fihrt erst die Phosphorylierung des Proteins, d.h.
die Wechselwirkung mit dem energiereichen ATP zu
einer Aktivierung. Dieser Prozess wiederum wird durch
eine Proteinkinase mit der Bezeichnung ,GrpE“ kata-
lysiert.

Nun ist es dieser Arbeitsgruppe erstmals gelungen,
die molekulare Struktur dieses GrpE-Molekils aufzu-
klaren. Es handelt sich dabei um ein Dimer, d.h. ein
Doppel-Molekdl, welches jeweils eine lange spiralfor-
mige Alpha-Helix enthalt. Diese Helix ist offenbar das
eigentliche Thermometer der Zelle. In einem engen
Temperaturbereich Gber 40° C formt sich diese Spira-
le namlich reversibel um und steuert damit die Funk-
tionsfahigkeit des ganzen MolekUlls. Mit dieser tem-
peraturempfindlichen Anpassung des DnaK-Zyklus
werden die im Zyklus reparierten Proteine solange
zurlckgehalten bis die Umgebungstemperatur wieder
proteinvertragliche Werte angenommen hat.

Thermolabile Luciferase als Testsystem
Mit ,Proteine und Membranen als empfindliche Ther-
mometer: Die Rolle der Hitzeschockproteine beim Emp-
finden und Reparieren von Stressschaden in Bakteri-
en und Pflanzen“ Uberschrieb Pierre Goloubinoff von
der Universitat Lausanne seinen Vortrag. Dies war
ein mehr methodisch orientierter Beitrag zum Thema
des Workshops. Das Enzym Luciferase, bekannt durch
die Bakterien, welche als Symbionten die Gliuhwurm-
chen zum Leuchten bringt, ist selbst temperaturemp-
findlich und diente in den Experimenten dieser Grup-
pe als Indikator fir Warme-Reaktionen. Diese wurden
durch starke Gleichstrom-Pulse an einem Moos aus-
gelost. Thermisch induzierte Hitzeschockproteine
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konnten die Luciferase in einem gewissen Grad vor
Schaden schitzen. Nach Auffassung von Goloubinoff
sind besonders verschiedene temperaturabhangige
Veranderungen in der Zellmembran an der Warmede-
tektion beteiligt.

Detaillierter Literaturvergleich

Martin L. Meltz von der Abteilung fur Strahlenonkolo-
gie der Universitat Texas in San Antonio legte eine
differenzierte Bestandsaufnahme vor uber bereits
abgeschlossene und publizierte Untersuchungen zu
Hitzeschockproteinen, Apoptose, Aktivierung von DNA-
Reparaturmechanismen oder bestimmten Proteinkin-
asen als Folge des Einflusses hochfrequenter elek-
tromagnetischer Felder.

Da der Workshop sich besonders mit Stressprotei-
nen beschaftigen sollte, grenzte Meltz in seinem Vor-
trag Studien, die die Aktivierung von Hitzeschockpro-
teinen behandelten, von Studien ab, die andere stress-
induzierte Reaktionswege untersucht hatten. Finf Ar-
beiten, davon drei in vivo und zwei in vitro, hatten
Einflisse hochfrequenter elektromagnetischer Felder
auf Stressproteine zum Gegenstand: Cleary et al
(1997), Fritze et al (1997), Daniells et. al. (1998), De
Pomerai et. al. (2000), Leszczynski et al (2002).
Lediglich die Untersuchungen von De Pomerai und
Leszczynski zeigten eine deutliche Aktivierung von
Stressproteinen bei geringen Feldstarken. Meltz warf
einige kritische Fragen und Anmerkungen zu den Ex-
perimenten und Ergebnisinterpretationen in diesen
beiden Studien auf.

Andere stressinduzierte Signalwege wurden unter-
sucht durch: Li et al. (1999), Walters et al. (1995),
Natarajan et al. (2002), Goswami et al (1999) so-
wie Nayak et al. (2004 a, b). Die Studien von Li und
Walters zeigten keinen Einfluss des Feldes auf die
untersuchten Parameter. Goswami zog aus seinen
Untersuchungen den Schluss, es gabe eine spezifi-
sche Reaktion der Zellen auf die applizierten elek-
tromagnetischen Signale, aber keine generelle
Stressreaktion. Die Resultate von Nayak erbrachten
in der erstgenannten Studie keine Effekte, in der
anderen ist von Einflissen auf die Genregulation
die Rede.
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Martin Meltz machte angesichts der heterogenen Er-
gebnisse deutlich, dass eine biologische Reaktion,
die zwar Merkmale einer Stressantwort offenbart, nicht
zwingend eine Stressantwort sein muss: ,Dies ist
moglich, wenn die Stressantwort in nicht-spezifischer
Weise erfolgt und lediglich eine von mehreren Veran-
derungen ist, die ebenfalls auftreten.”

Dunne Basis: Fehlende Dosimetrie
erschwert Ergebnisbewertung

Sianette Kwee von der Universitat Aarhus, Danemark,
stellte Ergebnisse vor, nach denen Hitzeschockprote-
ingene mit hochfrequenten elektromagnetischen Fel-
dern aktiviert werden kénnen. Sie verwies zudem auf
eigene Forschungen aus dem Jahr 1999, in denen
sie eine Induktion von Hitzeschockproteinen auch
durch extrem niederfrequente 50 Hertz-Magnetfelder
zu finden glaubt. Bei ihren Studien aus dem Jahr
2001 setzte sie Amnion-Zellen einem 960 MHz-Feld
des GSM-Standard aus (20 Minuten, 2,1 mW/kg).
Dabei wurden Hitzeschockproteine gebildet und der
Zellzyklus beeinflusst. Asynchron wachsende Kultu-
ren werden synchronisiert, dies wiederum fuhrt zu
verstarkter Proliferation.

Da die Referentin keine genauen Angaben uber ihre
Expositionsvorrichtung und die Feldbeschaffenheit in
den Experimenten machen sowie zu den Methoden
der Dosimetrie geben konnte, wurde die Diskussion
zu den Ergebnissen abgebrochen.

Feldsensitives DNA-Element soll
Genaktivierung auslosen

Reba Goodman in Kooperation mit Martin Blank von
der Columbia University, New York (Weisbrot et al.
2003) schilderte ihre Ergebnisse aus Experimenten
mit hochfrequenten elektromagnetischen Feldern an
der Fruchtfliege Drosophila melanogaster (gesponsert
durch die ,Goodman-Foundation®). Das Feld wurde
durch ein auf die Petrischale gelegtes Mobiltelefon
mit GSM-Signal erzeugt, das wahrend der Expositi-
onszeit Musik spielte. Den maximalen SAR-Wert gab
Goodman mit 1,4 W/kg an, die Umgebungstempera-
tur betrug 25° C. 100 Fliegen wurden Uber einen Zeit-
raum von zehn Tagen zweimal pro Tag dem Feld aus-

gesetzt; 80 Fliegen dienten als Kontrolle. Gemessen

wurden: Anzahl der Nachkommen, HSP70-Konzentra-
tion in den Speichelzellen, sowie zwei Transkriptions-
faktoren, die fur das Wachstum und die Entwicklung
der Tiere Bedeutung haben. Alle vier der untersuch-
ten Parameter zeigten signifikant (p=0,01) verander-
te Werte. Goodman forderte derartige Stressantwor-
ten in den Sicherheitsrichtlinien zu bertcksichtigen.
Sie verwies ferner auf eigene fruhere Arbeiten, zum
Teil mit niederfrequenten Feldern, in welchen sie ein
spezielles feld-empfindliches Gen gefunden zu haben
glauben (Goodman und Blank 2002). Werden Mutati-
onen in den feldsensitiven Abschnitt der DNA einge-
flgt, so gehe die Empfindlichkeit gegenlber elektro-
magnetischen Feldern verloren.

In der Diskussion wurden mehrfach die von dieser
Gruppe gewahlten Befeldungsbedingungen kritisiert.
Da die Ausgangsleistung des Mobiltelefons von der
Basisstation mafigeblich beeinflusst wird und die
Basisstation sich an wechselnde Sende- und Emp-
fangsbedingungen anpasst, kann in diesen Experi-
menten keine Aussage Uber Feldverteilung, SAR und
andere wichtige dosimetrische Werte getroffen wer-
den. Dieser nachlassige Umgang mit der Dosimetrie
verfuhrte einen der Anwesenden zu der Bemerkung,
ob nicht vielleicht die eingespielte Musik die beschrie-
benen Effekte ausgeldst haben kdnnte.

Leszczynskis Szenarien —

welche Konsequenzen haben
Protein-Phosphorylierungen?

Dariusz Leszczynski von der nationalen finnischen
Strahlenschutzbehorde (STUK) prasentierte seine
bislang veroffentlichten beziehungsweise zur Verof-
fentlichung eingereichten umfangreichen Ergebnisse.
Er untersuchte die Wirkungen hochfrequenter elektro-
magnetischer Felder auf das Proteinmuster von Endo-
thelzellen, d.h. Zellen der Innenhaut. Die Ergebnisse
wurde bereits auf der BEMS-Tagung 2003 in Maui und
auf der EBEA-Konferenz 2004 in Budapest vorgestellt.
Auf die Beschreibung der umfangreichen experimen-
tellen Strategien soll daher an dieser Stelle verzichtet
werden. In Kooperation mit anderen Instituten setzt
die Arbeitsgruppe moderne Methoden der Protein-Ana-

Tag_u_n_g_e_n_ZLZODAﬂzl\évﬁed7
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lyse (Proteomics, Genomics) ein, um schnell einen
Uberblick Uber potenzielle Veranderungen in einigen
tausend Genen und Proteinen zu erhalten.

Nach Leszczynskis derzeitigen Resultaten verandert
sich durch Befeldung das Phosphorylierungs-Muster
einiger hundert Proteine, darunter auch des HSP27.
Befeldet wurden die von seiner Arbeitsgruppe einge-
setzten Endothelzellen EA.hy926 in einem GSM 900
oder GSM 1800 Feld. Die durchschnittliche SAR be-
trug 2,4 W/kg, den Temperaturanstieg wahrend der
Befeldungen gab Leszczynski mit 0,1 bis 0,3° C an.
Die experimentellen Bedingungen und Feldverteilun-
gen wurden ausfuhrlich erklart, ebenso die Vorge-
hensweise bei der Analyse der Proteine. Nach den
Ergebnissen der Arbeitsgruppe steigt durch hochfre-
quente Befeldung die Konzentration an phosphory-
liertem HSP27 gemittelt Uber alle Befeldungsexperi-
mente um 28% an.

Weiterflihrende Analysen zeigten, dass eine ganze
Reihe speziell solcher Proteine beeinflusst werden,
welche die mechanischen Eigenschaften der Zelle
bestimmen (Zytoskelett). Einige der untersuchten
Gene wurden nach Befeldung starker, andere schwa-
cher und wieder andere unverandert exprimiert.
Leszczynski entwickelte aus seinen Beobachtungen
weitreichende Hypothesen Uber Wirkungen dieser Ef-
fekte auf zellulérer Ebene. Er entwarf Wirkungsszena-
rien und spekulierte Uber mogliche Konsequenzen.
Jedoch leitete er im Gegensatz zu friheren Vortragen
aus diesen Gedankenspielen trotz allem keine Ge-
sundheitsgefahrdung fur Organe oder den gesamten
Organismus ab.

Genaktivierung durch GSM-Felder

bleibt in vitro und in vivo aus

Die Ergebnisse der Untersuchungen von Leszczynski
konnten durch Untersuchungen von Florence Poulle-
tier de Gannes aus der Universitat Bordeaux, Frank-
reich, nicht bestatigt werden. Fur ihre Experimente
wahlten die Forscher Zellen aus Geweben, die beim
mobilen Telefonat besonders in elektromagnetischen
Feldern exponiert sind, namlich an Zellen aus Gehirn
und Haut. Neben Einzelzellen verwendeten sie auch
Zellschichten, die einer klnstlich wiederhergestell-
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ten Haut (Epidermis) glichen, als Modell fur einen
Zellverbund sowie als Tiermodell haarlose Ratten.
Dartber hinaus replizierten sie die Untersuchungen
von Dariusz Leszczynski mit der gleichen von ihm
verwendeten Endothelzelllinie EA-hy926.

Die Versuchszellen wurden mit einer SAR von 2W/kg
in einem 900 MHz GSM-Feld exponiert. Bei Scheinex-
positionen war die Antenne abgeschaltet. Die Tempe-
raturdifferenz zwischen exponierten Zellen und schein-
exponierten Kontrollen betrug hochstens 0,1° C. Ge-
hirnzellen wurden entweder 1 Stunde oder 24 Stun-
den befeldet. Auf Hautzellen wirkte das elektromag-
netische Feld 48 Stunden ein. Fur die Positivkontrol-
le wurden die Stressproteine in den Gehirnzellen durch
einen 20-mindtigen Hitzeschock bei 43° oder 45° C
induziert, in den Hautzellen mit UV-B Licht aktiviert.
Der qualitative und quantitative Nachweis der Stress-
proteine HSP27, HSP70 und HSC70 erfolgte mit im-
muno-histochemischen Methoden (ELISA).

Bei keiner der getesteten Gehirn-Zelllinien gelang es
mit dem elektromagnetischen Feld Hitzeschockprote-
ine zu induzieren. Auch auf die Hitzeschockproteine
HP27 und HSP70 in unterschiedlichen Hautzelltypen
hatte das GSM-Feld keinen Einfluss. Das Protein
HSC70 wurde in menschlichen Bindegewebszellen
(Fibroblasten) unter Befeldung schwacher exprimiert
als in den Kontrollen. In dem wiederhergestellten Haut-
Modell konnten durch das elektromagnetische Feld
keine Wirkungen auf die untersuchten Proteine aus-
gelost werden.

Die haarlosen Ratten wurden sowohl akuter als auch
chronischer Befeldung unterzogen, wobei jeweils eine
Korperseite exponiert, die andere als Kontrolle her-
angezogen wurde (GSM 900, GSM 1800, 4 W/kg,
2 Stunden/Tag, 5 Tage/Woche, 12 Wochen). Diese
in vivo Versuche bestatigen nicht den rucklaufigen
Grad der Aktivierung der HSC70 Proteine, wie in den
in vitro Versuchen festgestellt wurde. Die Experimen-
te werden fortgeflhrt.

Bei der Replikation der Leszczynski-Studie mit der
Endothel-Zelllinie EA-hy926 konnten keine Effekte ge-
messen werden. Weder die Zellen aus Leszczynskis
Labor noch die aus dem Labor der Universitat von
North Carolina zeigten eine signifikante Aktivierung



von HSP27. Lediglich ein nicht-signifikanter Anstieg
von HSP27 um 26 % nach einstlindiger Befeldung
konnte registriert werden. Zusatzliche Experimente
mit weiteren Positivkontrollen sollen folgen.

Wachstum, Expression und
Phoshporylierung untersucht

Zwei bemerkenswert gut dokumentierte Studien stell-
te der Japaner Junji Miyakoshi von der Hirosaki Uni-
versitat vor (siehe: Tian et al. 2002 und Miyakoshi et
al. 2000). Zunachst berichtete Miyakoshi Uber Dop-
pel-Blind-Versuche zur Expression von HSP27 und
HSP70, sowie Wachstum von Kulturen aus menschli-
chen Hirntumoren (Glioma-Zellen) (MO54) durch 1950
MHz Felder (10-120 Minuten, 1, 2 oder 10 W/kg). Die
Versuche zeigten selbst bei maximaler Exposition
weder Veranderungen der Wachstumsraten noch der
Verteilung von HSP27 oder HSP70. Jedoch sank bei
Befeldung Uber mindestens eine Stunde bei 10 W/kg
die konstitutive Phosphorylierung von HSP27 an Se-
rin 78. Nachteilige Wirkungen auf die Zellkultur halt
Miyakoshi jedoch dadurch fir wenig wahrscheinlich,
schlieBlich konnten keinerlei morphologische Veran-
derungen an den Zellen festgestellt werden. Zellen,
die einem Hitzeschock bei 43° C unterworfen wurden,
nahmen hingegen eine deutlich rundere Form an, in
einigen Zellen veranderte sich zusatzlich die Gestalt
der Zellkerne. Miyakoshis Ergebnisse stehen in eini-
gem Widerspruch zu Leszczynskis Arbeiten und er-
ganzen die von Florence Poulletier de Gannes vorge-
stellten Resultate.

Die zweite Arbeit von Miyakoshi betrifft die Wirkung
starker 2,45 GHz Felder auf die Expression von HSP70
Proteinen in den gleichen Zellen. In diesen Untersu-
chungen wurden Petrischalen mit drei konzentrischen
Kompartimenten eingesetzt. Auf diese Weise konn-
ten ein SAR- und ein Temperatur-Profil fur jedes der
drei ringférmigen Abteile erstellt werden. Die durch-
schnittlichen SAR-Werte lagen zwischen 1.3 und 100
W/kg. Die Temperatur stieg maximal um 5° C an. In
der Studie wurde die Sterberate der Zellen gemessen
und die Anderung der HSP70-Konzentration.
Temperaturen von 39° C Uber einen Zeitraum von 16
Stunden hatten keinen Einfluss auf die Sterberate

scheinexponierter Zellen. Hingegen nahm die Uberle-
bensrate in den bei 100 W/kg exponierten Zellen um
30 % ab. Je langer die Exposition dauerte, desto star-
ker wurde HSP70 exprimiert. Lediglich bei einer SAR
von 5 W/kg trat dieser Effekt nicht auf. Aber auch die
Zellen, die als Temperaturkontrolle bei 39° C kulti-
viert wurden, bildeten mit zunehmender Zeit mehr
HSP70. Jedoch exprimierten Zellen bei einer SAR von
50 W/kg mehr HSP70, als die Temperaturkontrollen
bei 39° C. Nach Miyakoshis Resultaten exprimieren
MO54 Zellen ab einer SAR von 20 W/kg vermehrt
HSP70 nur aufgrund der Befeldung, selbst wenn die
Wirkung der Temperaturerhdhung bertcksichtigt wird.
Jedoch sind derart hohe SAR-Werte fur die Situation
beim mobilen Telefonieren ohne Bedeutung.

De Pomerai revidiert Ergebnisse

David de Pomerai publizierte Ergebnisse von Untersu-
chungen am Wurm Caenorhabditis elegans, wonach
durch hochfrequente elektromagnetische Felder eine
Aktivierung kleiner Hitzeschockproteine erfolgt (de Po-
merai et al. 2000, 2003). Dieser viel untersuchte
Fadenwurm expremiert Hitzeschock-Proteine, wenn er
Temperaturen von Uber 25° C ausgesetzt wird. Niedri-
gere Temperaturen haben keine Wirkung. In seinen
Publikationen hatte de Pomerai gezeigt, dass speziel-
le hsp16-Gene, welche die Expression des Hitzeschock-
proteins induzieren, durch kontinuierliche Hochfre-
quenzfelder mit 750 bis 1000 MHz bei einer mittleren
SAR von 5 bis 40 mW/kg aktiviert werden kénnen. Die
Befeldungen dauerten zwischen zwei und 24 Stunden.
Damals ging er bei der Genaktivierung von einem
nicht-thermischen Effekt aus. Doch die anschlieflen-
de Uberpriifung der verwendeten TEM-Zelle zeigte,
dass ein Leistungsverlust in der Zelle auftrat, der fir
lokale Temperatur-Erh6hungen verantwortlich sein
kann. Inzwischen wurde die TEM-Einheit verbessert,
der Temperaturanstieg ist nun kleiner als 0,1° C. De
Pomerai wiederholte seine Experimente und stellte
fest, dass er seine Ergebnisse nicht reproduzieren
konnte. Diese Untersuchungen zeigen, dass Befel-
dungseinrichtungen exakt justiert und bereits gerin-
ge Temperaturanderungen immer in Betracht gezo-
gen werden mussen.
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Genomics-Methoden — schnelle

und umfassende Genanalyse

Christian Maercker vom Deutschen Ressourcenzen-
trum fur Genomforschung in Heidelberg stellte einen
Ansatz auf der Basis von kleinen Analyseplatten, so
genannten Microarrays, vor. Automatisierte Verfah-
ren erlauben in kurzer Zeit Aktivitatsanderungen in
einigen tausend Genen zu Uberprifen. Dieses sys-
tembiologische Verfahren dhnelt dem Proteomics-Weg,
den Leszczynski eingeschlagen hat. Jedoch werden
in den von Maercker eingesetzten Microarrays nicht
Proteine, sondern DNA-Abschnitte, also letztlich Gene
analysiert.

Aus den zu untersuchenden Zellen wird zunachst die
RNA isoliert und mit einem geeigneten Enzym in so
genannte komplementare DNA (cDNA) Ubersetzt. In
diese cDNA werden Fluoreszenzfarbstoffe eingebaut
— sie machen spater das Aufsplren bestimmter cDNA-
Molekule auf der Analyseplatte moglich. Auf der Mic-
roarray-Platte sind 75000 cDNA-Molekile mit definier-
ten Sequenzen fixiert, sie reprasentieren einen gro-
Ben Teil bekannter Gene. An diese fixierten Molekule
kénnen die cDNA-Abschnitte aus Probe und Kontrolle
binden, sofern sie die jeweils passende komplemen-
tare Sequenz haben. Anhand des Fluoreszenzsignals
kann ermittelt werden, welche der fixierten cDNA-Mo-
lekule auf der Platte einen Partner gefunden haben.
Da die cDNA-Moleklle aus der Probe und aus der
Kontrolle mit unterschiedlichen Fluoreszenzfarben
markiert sind, ist es leicht moglich zu unterscheiden,
ob ein Fluoreszenzsignal von einem cDNA-Molekul aus
der Probe, aus der Kontrolle oder von beiden stammt.
Entweder tritt ein reinfarbiges oder ein mischfarbiges
Signal auf. Auf diesem Weg kann unterschieden wer-
den, ob ein Gen aus der Probe verstarkt, vermindert
oder unverandert exprimiert wird.

Maercker befeldete HL-60 Zellen mit einem kontinu-
ierlichen 1800 MHz-Signal (1,3 W/kg, 24 Stunden).
Es konnte eine Beeinflussung einzelner Gene und
eine leicht erhdhte Ribosomen-Synthese festgestellt
werden. Die Expression der Hitzeschockgene anderte
sich durch die Befeldung nicht. Maercker gab aller-
dings zu bedenken, dass bei allen Experimenten die
Zeit zwischen Befeldung und Analyse gleich war, so-
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mit kann Uber potenzielle verzogerte Effekte keine
Aussage getroffen werden.

Kein Einfluss auf
HSP27-Phosphorylierung

Mays Swicord von Motorola, USA, informierte Uber
Versuchsreihen, die Joseph L. R. Roti an der Was-
hington University durchgefiihrt hat. Roti wollte
zumindest teilweise die Resultate von Dariusz Leszc-
zynski reproduzieren. Statt Endothelzellen setzte er
Hela-S3-Zellkulturen (Zellen aus Brustkrebs) ein und
wahlte ein elektromagnetisches Feld nach dem nord-
amerikanischen TDMA-Standard (800 MHz) mit einer
SAR von 5 W/kg. Die Exposition dauerte zwei oder 24
Stunden. Das experimentelle Ziel war jedoch iden-
tisch: Untersucht wurde, ob sich die Phosphorylie-
rung an HSP27 unter Feldeinfluss verandert. Um die
Feldwirkung mit bekannten Stressoren vergleichen zu
konnen, wurden Zellen als Positivkontrolle bei 41° C
einem leichten, oder bei 45° C einem intensiven Hit-
zeschock ausgesetzt.

Rotis Ergebnisse bestatigten Leszczynskis Arbeiten
nicht. Das elektromagnetische Feld veranderte die
Phosphorylierung von HSP27 nicht. Die Hitzeschock-
experimente zeigten, dass sich der Phosphorylierungs-
grad proportional zur Inkubationstemperatur des Hit-
zeschocks andert. Bei 45° C konnten HSP27-Formen
detektiert werden, die mehrfach phosphoryliert wa-
ren, bei 41° C war die Konzentration der phosphory-
lierten HSP27 deutlich hoher als in den Kontrollen
und den befeldeten Proben.

Die Tucken der SAR-Analyse

Kari Jokela und Jirgen Schuderer setzten sich in ih-
ren Ausfuhrungen mit Befeldungseinrichtungen aus-
einander und zeigten, wie relevante Parameter er-
fasst und beurteilt werden kdnnen. Sie stellten deut-
lich heraus, wie allein die Auswahl der Expositions-
einrichtung das Ergebnis beeinflussen kann und wie
wichtig eine exakte Dosimetrie fur die Qualitat der
Messergebnisse ist. Werden zum Beispiel SAR und
Temperatur unzureichend erfasst oder wird auf nu-
merische Analysen der SAR-Werte im Vorfeld der Ex-
perimente verzichtet, so kann dies den Wert und die



Aussagekraft der spateren Messungen erheblich be-
eintrachtigen. Sollen aussagekraftige Resultate er-
zielt und Datenmill vermieden werden, so ist Sorgfalt
in der Dosimetrie unabdingbar.
Kari Jokela befasste sich mit der Entwicklung einer
Befeldungskammer fur in vitro Untersuchungen in 900
MHz-Feldern. Jokela arbeitet an der finnischen Strah-
lenschutzbehdrde STUK und sucht nach Maoglichkei-
ten, SAR-Werte und Temperaturen wahrend einer Be-
feldung moglichst nah an den Zellen zu erfassen. Er
formulierte Mindestanforderungen, die an eine mo-
derne Expositionseinheit zu stellen sind.
Jokela stellte horizontale und vertikale Befeldungs-
einrichtungen vor, die am STUK entwickelt wurden
und zur Befeldung von Petrischalen eingesetzt wer-
den kénnen. Seine Daten und Diagramme aus den
Versuchen mit horizontaler Befeldung zeigten ein-
drucksvoll, wie stark zum Beispiel SAR-Werte in einer
Petrischale auf einer Radialstrecke von nur 25 Milli-
metern abweichen. Besonders an einer Stelle der Kul-
turschale sind die SAR-Werte erheblich grofer: an
der Oberflache des Mediums, genau an der Grenze
zwischen Medium und Gefafwand, also am so ge-
nannten Meniskus. Betrug der SAR-Wert in der Mitte
der Kulturschale 1 W/kg, ergaben die Messungen an
der oben beschriebenen Stelle am Meniskus 73W/
kg. Bei vertikaler Befeldung stellt dieser Meniskusef-
fekt kein Problem dar.
Kari Jokela fasste seine Versuchsergebnisse in drei
Schlussfolgerungen zusammen:
e es ist sehr schwierig, die SAR bei in vitro-Versu-
chen exakt zu bestimmen
e SAR muss mit weiteren Methoden erfasst werden
e das Problem der Erwarmung darf bei in vitro-Expe-
rimenten mit einer SAR grofBer als 1 W/kg nicht
vernachlassigt werden.

Gezielte Auswahl der Expositions-
einrichtung verbessert Ergebnisqualitat
Jirgen Schuderer von der Stiftung flr die Erforschung
von Informationstechnologien, Zurich, Schweiz, infor-
mierte in seinem Vortrag Uber die Technik von in vitro
Expositionen von Zellen in 900 und 1800 MHz-Fel-
dern. Nicht jede Expositionseinrichtung ist fur jede

Art der Zellkultur geeignet, so haben Zell-Monolayer
ganz andere Eigenschaften als Zellsuspensionen und
diese Unterschiede beeinflussen SAR-Verteilung oder
Temperaturanstieg erheblich. Ziel seiner Arbeit war
es, Expositionseinrichtungen zu beschreiben und zu
bewerten, um Zellen in elektromagnetischen Feldern
nach standardisierten und genau definierten Bedin-
gungen exponieren zu kdnnen. Er richtete sein Au-
genmerk auf die technischen Anforderungen, die Ex-
positionseinrichtungen erfullen mussen, stellte die
Bedingungen fur eine sinnvolle Dosimetrie dar und
verglich die Leistungsmerkmale verschiedener Syste-
me. Auf Basis seiner Daten erarbeitete Schuderer
Empfehlungen fur die Befeldung von Monolayer-Kultu-
ren und Zellsuspensionen.

Schuderer unterstrich die von Kari Jokela prasentier-
ten Mindestanspriche an die experimentellen Rah-
menbedingungen, forderte jedoch zusatzlich, bei ei-
ner SAR von 2 W/kg einen maximalen Temperaturan-
stieg von 0,1° C einzuhalten. Umfangreiche Moglich-
keiten mussen ferner die Signalsender bieten. AuBer
kontinuierlichen Feldern mit frei wahlbaren Frequen-
zen sollten Modulationen méglich sein sowie Signal-
muster nach den GSM-, TDMA- und anderen Normen,
wie zum Beispiel GPRS und DECT. Alle Signalkompo-
nenten sollten die Alltagssituation simulieren und
exakt erfasst und ausgewertet werden konnen.

Um eine zuverlassige Kontrolle der experimentellen
Expositionen durchfihren zu kdnnen, missen die Um-
gebungsparameter der Kontrolleinrichtungen absolut
identisch zur Versuchsanlage sein. Diese potenziel-
len Einflussfaktoren sowie weitere biologische und
technische Parameter mussen moéglichst genau ge-
messen werden kdnnen. Externe Feldeinflisse mus-
sen ausgeschlossen werden, und die Anlage muss
Doppelblindanordnung zulassen.

Auch an die Dosimetrie richtete Schuderer strenge
Vorgaben. SAR-Werte missen sowohl numerisch als
auch messtechnisch ermittelt werden und sich be-
statigen. Die Abweichungen der SAR-Werte, die SAR-
Verteilung und die Anderung der Temperatur wahrend
der Befeldung miUssen dokumentiert sein.

Des Weiteren ging er auf Kopplungsmechanismen ein.
Anhand einer Reihe von Parametern, welche die Feld-
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absorption beeinflussen, machte er deutlich, dass
biologische Kopplungsvorgange in Zellkulturen mog-
lich sind, die sich von denen im ganzen Organismus
unterscheiden. Am Beispiel des Flussigkeitsmenis-
kus, der an der Wand einer Petrischale aufgrund von
Adhasion entsteht, zeigte er, wie sehr die SAR-Werte
abhangig voneinander abweichen, je nachdem, ob der
Meniskus in die Kalkulation einflief3t oder nicht. Wird
der Meniskus nicht bertcksichtigt, fallt der errechne-
te SAR-Wert zu gering aus.

Schuderer untersuchte folgende drei Expositionsan-
ordnungen und verglich ihre Tauglichkeit fur die Be-
feldung von Zell-Monolayern und Zellsuspensionen:
Waveguide Systeme sXc900 und sXc1800, eine TEM-
Einheit, bei der sich die Petrischalen in K-Polarisati-
on befanden sowie ein Wire-Patch-System. Nach sei-
nen Ergebnissen sind fur die Befeldung von Monolay-
ern die Wave-Guide-Systeme am besten geeignet. Die
Petrischalen missen aber im Maximum des H-Feldes
angeordnet sein, nur dann fallt die UngleichmaBig-
keit der SAR-Verteilung unter 30 Prozent und genugt
den Anforderungen. Der Temperaturanstieg ist bei
diesen Systemen mit 0,03° C am geringsten und die
SAR hat mit 50 W/kg pro Watt Leistungseintrag die
héchste Effizienz.

Keine der untersuchten Befeldungsanordnungen er-
fullte far Zellsuspensionen die Mindestanforderung
an die SAR-Verteilung. Der beste Wert war 46 Pro-
zent, der in einer TEM-Zelle erzielt wurde. Der Tempe-
raturanstieg betrug 0,05° C je W/kg. Die TEM-Zelle
lieferte bei der Befeldung von Zellsuspensionen zu-
verlassige Ergebnisse, wenn Petrischalen in der k-
Polarisationsebene angeordnet wurden. SAR-Gradien-
ten, die bei der Befeldung von Zellsuspensionen auf-
treten, bewirken keine lokalen Temperaturspitzen, da
die Warme durch das Medium ausreichend abgefuhrt
wird.

Fazit: Knackpunkt Dosimetrie

Der Workshop verdichtete die Zweifel daran, dass
schwache hochfrequente elektromagnetische Felder
durch nicht-thermischen Einfluss zur Ausbildung von
Hitzeschockproteinen flihren kdonnen. Gut dokumen-
tierte Versuchsreihen, wie die von Miyakoshi, geben
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keine Hinweise auf Wechselwirkungen zwischen elek-
tromagnetischen Feldern des Mobilfunks und Hitze-
schockproteinen oder deren Genen. Untersuchungen,
in denen derartige Wechselwirkungen beobachtet
wurden, konnten bislang nicht reproduziert werden
oder sie wiesen in Dosimetrie oder Exposition erheb-
liche Mangel auf, die von den Teilnehmern entspre-
chend kritisiert wurden. Exakter Umgang mit der Do-
simetrie ist jedoch unabdingbar, denn bei der Analy-
se von Hitzeschockproteinen bewegt sich die Wissen-
schaft auf einem schmalen Grad. Da die experimen-
tellen Zielmolekulle temperatursensitiv sind, mussen
in den Experimenten thermische Effekte mit Sicher-
heit ausgeschlossen werden.

Bei den Studien von Kwee und Goodman kodnnen,
neben anderen experimentellen Mangeln, Tempera-
tureinflisse aufgrund mangelhafter Expositionseinrich-
tung und unzureichender Dosimetrie nicht ausge-
schlossen werden. Die Resultate von Leszczynski lie-
Ben sich von unabhangiger Seite weder an der glei-
chen Zelllinie noch an anderen in vitro Modellen re-
produzieren. So bleibt in Sachen Verifikation einiger
Handlungsbedarf.

Die vorgetragenen Versuche zu Hitzeschockproteinen
zielen prinzipiell in zwei Richtungen: einmal wird die
Genaktivierung, zum anderen die Phosphorylierung
vorhandener Proteine untersucht. Phosphorylierungen
sind Signale, die weitere Prozesse in Gang setzen
kénnen und eine eigene Dynamik besitzen. Dies ging
aus den Darstellungen von Dariusz Leszczynski und
Matthias Gaestel hervor. Welche Kaskade wie akti-
viert wird, welche Nebenwege davon betroffen sind
und was daraus fur eine Zelle oder einen Organismus
folgt, ist zur Zeit schwer einschatzbar. Die Zeitkon-
stanten dieser Prozesse konnen sehr unterschiedlich
sein.

Die technisch orientierten Prasentatione
deutlich, dass in den Expositionseinric
meter wie Temperatur und SAR in befeldeten
Proben schwer zu beherrschen sind. Das verkompli-
ziert die Arbeit mit temperatursensitiven physiologisch
wirksamen Molekulen wie eben den Stressproteinen.
David de Pomerai konnte zum Beispiel seine Vorstel-

lung von einem nicht-thermischen Effekt beim Ein-



fluss schwacher Felder auf den Fadenwurm Caenor-
habditis nicht aufrecht erhalten, weil die Temperatur
in seiner Expositionseinrichtung starker abwich als
erwartet. So muss besonders die Dosimetrie sorgfal-
tig bearbeitet und dokumentiert werden, denn hier
finden sich Fehlerquellen und Angriffspunkte. Die Un-
tersuchungen von Kari Jokela und Jirgen Schuderer
gaben entscheidende Hinweise darauf, wie Expositio-
nen an Qualitat gewinnen kénnen.

Die Prasentationen und die anschlieBenden Diskus-
sionen fuhrten zu einigen Empfehlungen. Es herrsch-
te Einigkeit darlber, dass Bedarf an weiteren Unter-
suchungen, sowohl in vitro als auch in vivo, besteht
und Ergebnisse neuer Studien frihzeitig Uberpruft
werden sollten. Besonders wurde die Wiederholung
der Versuche von Kwee, Goodman und LeszczynskKi
gefordert. Auf die modernen systembiologischen Ge-
nomics- und Proteomics-Techniken, die von Maercker
und Leszczynski in deren Forschungen bereits einge-
setzt werden, soll in Zukunft starker zurlckgegriffen
werden. Jedoch missen dabei die biologische und
die methodische Signifikanz der Ergebnisse zuverlas-
sig beurteilt werden kénnen. Fir die Untersuchung
und die Beurteilung von mikrothermischen Effekten
mussen neue Wege erschlossen werden. Diese schwer
fassbaren Einflisse konnen in vitro und in vivo Expe-
rimente empfindlich stéren und Fehlinterpretationen
provozieren.

Dipl.-Biologe Christoph Béchtle, Wissenschaftsjournalist
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Mogliche biologische Effekte von

Bericht zum COST 281-Workshop in Thessaloniki

Theo Samaras, der Gastgeber vor Ort, hief3 die
Teilnehmer willkommen und erinnerte an die letzte
Konferenz in Griechenland (der Vorlauferaktion
COST 244), die vor genau zehn Jahren in Athen
stattgefunden hatte.

Der Bericht der COST 281 Arbeitsgruppe ,Mobiltele-
fone und Kinder”, vorgelegt von Joe Wiart, hob die in
kindspezifischen SAR-Berechnungen erzielten Verbes-
serungen hervor, einschliefllich der einvernehmlichen
Bestimmung von typischen kindspezifischen Positio-
nen des Telefons. Wiart verglich die verschiedenen
Ansatze zur Erstellung eines Kinderkopfmodells, wie
z. B. lineare gegenuber nicht-uniformen Skalierungen
des Erwachsenenkopfmodells, in Zusammenhang mit
dem Problem veranderter Voxelgréen. Daruber hin-
aus wurde diskutiert, welches Referenzalter fur Kin-
der zu gelten habe, verbunden mit der Frage, inwie-
weit morphologische und physikalische Parameter
sowie potenziell verschiedene Temperaturtoleranzen
berucksichtigt werden miissen. Aufgrund der ethischen
Restriktionen wurde noch einmal der Bedarf nach auf
dem Magnetresonanzverfahren basierenden Kinder-
kopfmodellen unterstrichen.

Fir die Arbeitsgruppe ,Genetische Aspekte” stellte
Gerd Friedrich die von COST 281 verabschiedete Emp-
fehlung zu einer international koordinierten Forschung
zu potenziellen genotoxischen Wirkungen vor. Das
Anliegen dieser Initiative von COST 281 besteht darin,
die internationalen Forschungsbemuhungen zu bindeln
und die verschiedenen Forschergruppen weltweit dazu
anzuhalten, mit einem einheitlichen Testprotokoll zu
arbeiten, in einem zentralen Labor Zellen unter kon-
trollierten Bedingungen zu exponieren und diese an-
schlieBend an die teilnehmenden Labors zur Auswer-
tung weiterzugeben. Auf diese Weise wurde eine soli-
de statistische Basis erlangt, mit einem Pool von Resul-
taten, die einer Meta-Analyse zugefuhrt werden kdnnen.
Die Ergebnisse der Arbeitsgruppe ,Dosimetrie” wur-
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den von Joe Wiart vorgestellt. Er informierte Uber die
Versuche, Uber das Konzept der SAR hinauszugehen
und auch den Temperaturanstieg innerhalb des Kor-
pers zu berechnen. Dieser Ansatz sieht sich mit zu-
satzlichen Problemen konfrontiert, was die Warmever-
teilung, insbesondere durch Blutgefafe und Kapillare,
im Modell betrifft. Daneben wurden die Probleme der
Emissionsabschatzung erortert, einschlieflich des
Problems der Ubertragbarkeit von bspw. Messungen
in Bodenhohe auf hoher gelegene Bereiche (Dreidi-
mensionalitat), der Aspekt groSer Entfernungen und/
oder des schnellen Schwunds bzw. der Abschattung;
ebenso die Ubertragbarkeit zwischen verschiedenen
Verkehrssituationen. Joe Wiart schloss mit dem Hin-
weis, wie wichtig es sei, die richtigen Fragen zu ken-
nen, um zu adaquaten Antworten zu gelangen.

Paolo Ravazzani stellte die neue europaische Koordi-
nierungsaktion ,EMF-NET“ vor, die erst kurz zuvor
offiziell in Betrieb genommen wurde. An dieser Aktion
sind die fuhrenden Organisationen Europas beteiligt,
darunter auch COST Action 281. lhr Ziel ist die Koor-
dination und Verbreitung von Forschungsergebnissen,
die Vernetzung bestehender nationaler and internati-
onaler Aktivitaten und die Ausarbeitung relevanter
Interpretationen flur Politik und Interessengruppen.
Hinzu kommt noch das Monitoring EMF-relevanter tech-
nischer Entwicklung und Forschung.

Bach-Andersen steuerte einen Ausblick in die Zukunft
bei. Diese wird von einer weiterhin beschleunigten
Entwicklung der Mobilkommunikationssysteme und
-dienste gekennzeichnet sein. Datenerwerb auf Hoch-
leistungsniveau, ein ,Mehr von allem*“ und Vielzweck-
gerate statt einzelner ,Killeranwendungen” sind zu
erwarten. Die technische Moglichkeit, allem und je-
dem, ob Person oder Gegenstand, eine Internetadres-
se zuzuteilen, eroffnet ungeahnte Perspektiven. Da-
tenubertragungsraten und die Allgegenwartigkeit der
Gerate werden sich noch steigern, ein Prozess, in den
alle Bevolkerungsgruppen als ,User“ einbezogen sind.
Reinhard Giraud fasste die neuesten Entwicklungen
und kunftige Trends in der Funktechnologie zusam-



men. Er zeigte auf, dass die Entwicklung in die Rich-
tung eines hochratigen Kurzstreckenfunks geht, was
sich bereits in der Entwicklung von der 1G- zur 2G-
und 3G-Technologie hin zu WLAN mit Erweiterungen
fur Super-G Turbomodus-Bitraten oberhalb von 100
Mbps ankundigt. Fur leistungsstarke Datenverbindun-
gen werden voraussichtlich softwaredefinierter Funk,
intelligente Antennen und Adhoc-Netzwerke sowie
neue Ultrahochfrequenz-UWB (Ultrabreitbandtechnik)-
Anwendungen im Bereich zwischen 10 und 66 GHz
genutzt; neue Modulations- und Codierverfahren wer-
den durch noch unbekannte Anwendungen sowohl die
spektrale Effizienz als auch die Datenraten erhohen.
Eindrucksvoll waren die Berichte Uber die von nationa-
len Forschungsprogrammen erzielten Fortschritte.
Zusatzlich zu den EMF-bezogenen Komponenten des
6. EU-Rahmenprogramms belaufen sich die nationa-
len Mittel fur EMF-Forschung jetzt auf weit mehr als
110 Mio. Euro. Dies gab zu der von Bernard Veyret
formulierten Frage Anlass, welcher Betrag denn zur
Forderung der Forschung insgesamt notig sei. Italien
hat ein beeindruckendes landesweites Netz von EMF-
Uberwachungsstationen eingerichtet, die im Falle ei-
ner Uberschreitung geltender Vorsorgegrenzwerte Alarm
schlagen, sowie ein umfassendes Programm zur bio-
logischen EMF-Forschung verabschiedet. Nationale
Forschungsprogramme wurden auch von Vertretern
Grof3britanniens, Deutschlands, Frankreichs und der
Schweiz vorgestellt. Interessant war, dass in mehre-
ren Landern Anstrengungen unternommen werden, um
epidemiologische Studien Uber Basisstationen mobi-
ler Telekommunikation und Krebs oder unspezifische
Gesundheitssymptome zu initiieren, so z. B. in Grof3-
britannien, Deutschland und der Schweiz. In der Dis-
kussion wurde die Notwendigkeit angesprochen, die
verschiedenen Ansatze einzelner Nationen und Organi-
sationen zu koordinieren, um die Effizienz zu erhohen.
Leitgeb erorterte die Entwicklung neuer Technologien
und die daraus resultierenden Anforderungen an die
Abschatzung von Gesundheitsrisiken. Neue Techno-
logien werden voraussichtlich mehr Menschen als
bisher — Junge wie Alte — 6fter und Uber langere Zeit-
raume, und nicht zuletzt verschiedene Korperregio-
nen, exponieren. Dadurch wachst der Bedarf einer
Weiterentwicklung der Grenzwerte, um unterschiedli-
che Expositionsarten je nach Alter, der exponierten
Korperregion, der Dauer und Signalsignatur in Be-
tracht zu ziehen. Das Gleiche gilt fir den Bedarf einer
Abschatzung und Uberwachung der Exposition der Ge-

samtbevolkerung. Ein gesundheitsrelevantes Maf flr
Langzeitexposition muss gefunden werden (ein
,Dosis”parameter). Unsicherheiten und Angste wer-
den in Zukunft wohl noch zunehmen angesichts des
Fehlens einer angemessenen Risikokommunikation.
Insofern wird es immer wichtiger, adaquate Strategi-
en zu entwickeln, wie mit Unsicherheiten umzugehen
ist, wie widerspruchliche Ergebnisse und Standpunk-
te ausgewertet und vermittelt werden kénnen und wie
den Bedenken in der Offentlichkeit zu begegnen ist.
Karpowicz erorterte die Folgen neuer Technologien
im Kontext der quantitativen Beschreibung von Expo-
sition, wenn diese innerhalb eines Raums, in der
Frequenz und in der Zeit Schwankungen unterworfen
ist. Sie stellte Messergebnisse vor, die zeigen, dass
das Verhaltnis zwischen ELF- and HF-Werten inner-
halb eines Haushalts schon jetzt betrachtliche Varia-
tionen aufweist, und unterstrich die Notwendigkeit,
standardisierte Expositionsbedingungen fir die bio-
logische Forschung festzulegen.

Lutz Haberland rezensierte die verfligbare Literatur
zu biologischen Interaktionen von 2 bis 3 GHz EMF im
Hinblick auf so unterschiedliche Endpunkte wie z. B.
Tumorentwicklung, Blut-Hirn-Schranke und Genotoxi-
zitat. Auf der Basis von 809 analysierten Arbeiten
warf er die Frage auf, wie man entscheiden solle, ob
ein Endpunkt ausreichend erforscht sei, und nach
welchen Kriterien ein Zurlckfahren oder gar die Be-
endigung der Forschungsarbeit zu einem spezifischen
Thema entschieden werden solle.

Joe Morrissey schloss in seiner Literaturibersicht,
basierend auf einer breiten Sammlung von Daten,
dass altere Studien flr neue Technologien bis zu 2,5
GHz immer noch relevant und dass fiir die Risikoana-
lyse genugend Daten vorhanden sind. Er wies auf
dringenderen Forschungsbedarf hin, wie z. B. zu Ult-
rabreitband-Anwendungen, zu medizinischen Zwecken
implantierten Sendern, einer verbesserten Expositi-
onsabschatzung flUr aussagekraftigere epidemiologi-
sche Studien und im Frequenzspektrum oberhalb von
5 GHz sowie im THz-Bereich.

In seinen Schlussbemerkungen hielt Leitgeb fest, dass
COST 281 erneut ein hochst relevantes Thema aus-
gewahlt und proaktiv gehandelt habe, anstatt nur auf
Druck von aufen zu reagieren. Er unterstrich noch
einmal, welch bedeutende Rolle die Aktion in der Ko-
ordination und Anregung von Forschung inne habe.

Prof. Dr. Norbert Leitgeb, Technische Universitat Graz,
Rapporteur der Veranstaltung und Vorsitzender von COST 281
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Kurzbericht zum Workshop in Ft. Lauderdale/Florida 22.-23.3.2004

Roland Glaser

Lassen sich aus wissenschaftlich begriindeten
Wirkungsmechanismen Grenzwerte fiir modulierte
und unmodulierte Hochfrequenzfelder ableiten?
Wie ist der Stand der Forschung auf diesem
Gebiet? Welche Relevanz haben die von
verschiedenen Autoren vorgeschlagenen
biophysikalischen Wirkungsmechanismen
hochfrequenter Felder beziiglich der tatsachlich
im Mobilfunk verwendeten Frequenzen,
Modulationen und Intensitaten?

Diesem Fragenkomplex war ein zweitagiger Workshop
gewidmet, organisiert von Motorola und der FGF, zu
dem ein Dutzend Spezialisten, vorwiegend aus den
USA, zu Vortragen und Diskussionen geladen waren.
Diese Veranstaltung bildete die Fortsetzung einer
Reihe ahnlicher Workshops, die 2000 in Bad Mlnste-
reifel (siehe dazu Newsletter 01/01) gestartet wor-
den waren und im Mai 2001 in Washington (siehe
dazu Newsletter 02/01) und im Dezember 2001 in
Dresden (siehe dazu Newsletter 02/02) ihre Fortfiih-
rung fanden, und auf denen ebenfalls biophysikali-
sche Mechanismen zur Erklarung der Wirkung hoch-
frequenter Felder im Intensitatsbereich des Mobilfunks
erdrtert wurden. Die Diskussionen basierten auf Vor-
tragen, in denen die Teilnehmer den neuesten Stand
der theoretischen Forschung und deren experimen-
telle Basis vorstellten.

Den Anfang machte ein Vortrag von A. Sheppard und
Q. Balzano mit dem Titel: ,A thermodynamic approach
for determining the amplitude & frequency of possib-
le nonlinear RF interactions in biological preparati-
ons*“, basierend auf ihren kurzlich erschienen Publi-
kationen (Bioelectromagnetics. 2002; 23, 278-287
und: 2003; 24, 473-482; siehe auch ,Neues aus der
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Wissenschaft“ im Newsletter 1, 2004). Die Autoren
fihrten aus, dass sich Amplituden-modulierte HF-Fel-
der bei ihrer Absorption durch nicht-lineare Reaktio-
nen im System in mehrere Resonanz-Frequenzen auf-
spalten mussten. Diese Frequenzen ergeben sich aus
der Modulationsfrequenz und deren Vielfachem, so-
wie der Summen aus der hochfrequenten Trager- plus
der niederfrequenten Modulationsfrequenz und de-
ren Vielfachem. Mit einer empfindlichen Methode
mUisste es moglich sein, kapazitiv diese Schwingun-
gen bekannter Frequenz abzuleiten und zu messen
und somit den nichtlinearen Charakter des Mecha-
nismus der Feldabsorption nachzuweisen. Die Auto-
ren hoffen z.B. bei Einstrahlung von 900 MHz in das
System, die erste Oberschwingung, namlich 1800
MHz, mit einer Empfindlichkeit von 10-100 Photonen
pro Sekunde und Zelle in einer etwa 10° Zellen um-
fassenden Probe nachweisen zu kénnen.

Wie bereits in den Remarks zu den oben genannten
Publikationen, so wurde auch hier diskutiert, ob die
vorgeschlagene Methode tatsachlich geeignet ist, die
schwachen Signale auf dem Hintergrund des Rau-
schens zu erkennen, insbesondere in Fallen schwa-
cher Feld-Applikation, also im Bereich der gesetzlich
festgelegten Grenzwerte. Die Autoren meinen, dass
im Falle, dass die Mess-Erfolge nur bei hoheren Feld-
starken auftraten, wenigstens die Schwellenwerte fur
nichtlineare Reaktionen von Zellen auf amplituden-
modulierte HF-Felder ermittelt werden konnten.

R. Glaser referierte Uber die Frage: ,Are thermorecep-
tors responsible for ‘non-thermal’ effects of RF fields?“.
Er verwies darauf, dass als ,nicht-thermisch® zumeist
solche biologische Reaktionen auf HF-Felder bezeich-
net werden, die nicht mit einer messbaren Erwarmung
des Gewebes einhergehen. Dabei wird die Messgenau-
igkeit mit hochstens 0,1 Grad angegeben und Mess-
fihler verwendet, die sehr grof3 sind, in Relation zu
zellularen Dimensionen. Von den Forschungsgruppen
auf dem Gebiet der Feldwirkung weitgehend unbeach-
tet blieben jedoch die Fortschritte der letzten Jahre

auf dem Gebiet der Thermorezeption. Obgleich seit
langem bekannt ist, dass verschiedene Tiere thermo-
sensible Organe besitzen, die auf Erwarmungen von
hundertstel Grad und darunter reagieren, so hat man
erst in den letzten Jahren Transport-Proteine gefun-
den, die Uber eine extreme Thermosensibilitat in Tem-
peraturbereichen von nur wenigen Grad verfiigen. Uber-
raschender noch ist, dass diese Proteine nicht nur in
speziellen Nervenendigungen vorkommen, sondern
ebenso in verschiedenen anderen Zellen, wie zum Bei-
spiel in den Keratinozyten der Haut. Somit kénnen loka-
le Regulationsmechanismen aktiviert werden, die auBer-
halb einer méglichen Warme-Empfindung liegen und even-
tuell noch nicht einmal neuronal erfasst werden. Die
Forschung auf diesem Gebiet ist in schnellem Fortschritt
befindlich und sollte sorgfaltig beobachtet werden. Reicht
unter diesem Gesichtspunkt die grobe Temperaturmes-
sung der Experimente aus umvon ,nicht-thermischen®
Effekten zu sprechen? Konnten nicht vielleicht lokale
Durchblutungsanderungen manchen ,nicht-thermi-
schen* Effekt erklaren? Sind die gemessenen Effekte
letztlich ,quasi-thermisch“? Unterscheiden sie sich von
Reaktionen des korpereigenen Systems der Thermo-
regulation bei Temperaturschwankungen im Alltag?
In der Diskussion wurde unterstrichen, dass es na-
tirlich ,nicht-thermische“ Wirkungsmechanismen im
Sinne einer direkten Wirkung der Felder auf perma-
nente oder induzierte Dipole gibt. Elektrorotation und
Dielektrophorese sind gut bekannte Beispiele dafur.
Jedoch fuhren diese Reaktionen sekundar zu betracht-
lichen Erwarmungen, erfordern sie doch Feldstarken,
die mehrere Groenordnungen Uber den gesetzlichen
Grenzwerten liegen. Diese Mechanismen haben folg-
lich keine Bedeutung fur die hier diskutierte Frage-
stellung.

K. Foster wies in seinem Vortrag: , ‘Selective’ heating
of biological structures by RF energy, revisted“ auf die
Unmoéglichkeit der Entstehung von ,hot-spots” im mi-
kroskopischen Bereich hin. Er unterstrich, dass dies
bereits Schafer und Schwan in einer Publikation aus
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dem Jahre 1943 nachgewiesen hatten (,,Zur Frage der
selektiven Erhitzung kleiner Teilchen im Ultrakurzwel-
len-Kondensatorfeld“, Annalen der Physik 43, 99-135).
Danach ist die charakteristische Zeit der Erwarmung
einer Kugel in einer kilhlenden FlUssigkeit dem Qua-
drat ihres Radius proportional. Flir eine Kugel mit
R=10:m lage sie in der GréBenordnung von 0,3 ms.
Stationare Erwarmungen lokaler Art in Dimensionen
von Zellen und darunter sind demnach physikalisch
nicht méglich. Daran andert sich prinzipiell auch nichts,
wenn die Form der Korper von der Kugel-Geometrie
abweicht. Die Berechnung des Zeitverlaufes bei Appli-
kation gepulster oder Amplituden-modulierter Felder
zeigte, dass aus dem gleichen Grund die dabei auftre-
tenden lokalen Temperaturschwankungen im mikros-
kopischen Bereich vernachlassigbar sind.

In der Diskussion wurde auf die Publikation von Ha-
mad-Schifferli et al. verwiesen (Nature. 2002; 415,
152-155; siehe: ,Neues aus der Wissenschaft“, News-
letter 1, 2003). Hier wurde ein 1,4 Nanometer gro-
Bes Gold-Partikel an eine synthetische DNA-Sequenz
geheftet und durch Einstrahlung von einem 1 GHz-
Feld thermisch aktiviert. Naturlich sind derartige Ex-
tremsituationen nicht mit dielektrischen Inhomogeni-
taten innerhalb biologischer Systeme zu vergleichen.
E. Prohofsky beschaftigte sich in seinem Vortrag zum
Thema: ,Looking for possible RF effects in biomole-
cules“ mit der Frage, ob eine direkte Energietbertra-
gung von GHz-Schwingungen in das System bioener-
getischer Prozesse moglich sei. Dies ware nach sei-
ner Meinung eine echte ,nicht-thermische“ Reaktion.
Als Beispiel berechnet er Resonanz-Frequenzen ato-
marer Schwingung von globularen Proteinen, wie My-
oglobin und Hamoglobin und mehr oder weniger line-
aren Makromoleklilen, wie DNA und RNA. Wahrend
bei den Proteinen die geringste Resonanz-Frequenz
bei 720 GHz liegt, kdnnte bei den weniger rigiden
DNA-Molekulen der Frequenzbereich hinunter bis 182
GHz reichen. In bezug auf die Publikation von R. K.
Adair (Bioelectromagnetics 2003, 24, 39-48, siehe:
,Neues aus der Wissenschaft“ Newsletter 1, 2003),
der kurzlich die Unméglichkeit nicht-thermischer Re-
aktionen in geringen Intensitatsbereichen von HF-Fel-
dern aus Berechnungen auf der Basis der Kontinuum-
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Physik erklarte, unterstrich Prohofsky, dass solche
Abschatzungen in Frequenzbereichen Uber 100 GHz
nur quantenphysikalisch moglich seien. Er findet durch
seine Berechnungen jedoch die bereits in seinem
Vortrag in Washington geauflerte Vorstellung besta-
tigt, wonach die Effektivitat der Energie-Ubertragung
von Frequenzen des Mobilfunks zu denen atomarer
Energie-Ubertragungs-Systeme auRerordentlich gering
ist. Trotz Differenzen im theoretischen Ansatz kommt
Prohofsky also in Ubereinstimmung mit Adair zu dem
Schluss, dass biologische Wirkungen dieser Felder
nur auf dem Weg Uber normale Erwarmung moglich
seien.

Ausufernd wurde die Diskussion nach dem Vortrag
von D. Astumian zum Thema: ,Do membranes multi-
ply and biomolecules add?“ Wie in mehreren Publika-
tionen bereits zum Ausdruck gebracht, halt Astumian
eine Wirkung von Feldern fur moglich, die beliebig
geringe Intensitaten aufweisen. Selbst unterhalb des
thermischen Rauschens sei eine Wirkung maoglich.
Das Auftreten eines Effektes sei letztlich nur eine
Frage der Zeit, die erforderlich ist, um die Signale
vom Rauschen statistisch signifikant zu trennen. Die-
se Vorstellung grindet auf einem Ratschen-Modell
(,ratchet-mechanism*“), wonach unabhangig von Vib-
rationen die Bewegung in einer durch die Funktions-
weise dieser Ratsche vorgegebene Bewegung erfolgt
und durch das Rauschen sogar gefordert wird. Leider
waren die vorgestellten Modelle wenig quantitativ
unterlegt und somit schwer realisierbar.

Als wichtigstes Gegenargument in der Diskussion
wurde angeflihrt, dass dieser theoretisch unbegrenz-
ten Integrationszeit zur Erreichung eines moglichen
Effektes die Reparaturprozesse und Zeitkonstanten
realer biologischer Effekte entgegenstinden. Auch
konnte Astumian keinen Vorschlag unterbreiten, durch
welche Art Experimente sein Modell Uberprift werden
konnte. Die von ihm diskutierten Effekte elektromag-
netischer Felder auf die Na-K-ATPase menschlicher
Blutzellen (z.B.: Tsong , Astumian: Bioelectrochem.
Bioenerg. 1986, 15, 457-476; Tsong , Liu, Chauvin,
Astumian: Bioscience Reports 1989; 9,13-26) wur-
den experimentell nie bestatigt und beziehen sich
auBerdem auf einen Frequenzbereich unter 1 MHz.



J. Weaver referierte Uber ,Microdosimetry, chemical
noise and implications for RF effects“. Basierend auf
bekannten Impedanzeigenschaften von Zellen und de-
ren Bestandteilen stellte er ein Modell vor, welches
die Feldverteilung im Gewebe in einem weiten Fre-
quenzbereich zu berechnen erlaubt. Dabei bediente
er sich der Methode der ,internodal Elemente*, einer
Aneinanderreihung kleinster RC-Kreise. Fir einfache-
re Strukturen wurden dreidimensionale, fir kompli-
ziertere zweidimensionale Modelle entwickelt. Er konn-
te damit nachweisen, dass es in bestimmten Gewebs-
Faltungen zu einer Erhéhung des SAR-Wertes kom-
men kann. Allerdings tritt dieser Fall lediglich im Be-
reich von Frequenzen unterhalb der im Mobilfunk ver-
wendeten auf.

Es wurde dartber diskutiert, ob auch im UHF-Bereich
ein Verstarker-Effekt der Membran maglich sei, ob-
gleich die Membran bereits ab etwa 1 MHz kapazitiv
Uberbrickt wird. Es ist allerdings denkbar, wenn auch
noch nicht erwiesen, dass durch spezielle dielektri-
sche Eigenschaften angelagerter Wassermoleklile
auch in hdoherem Frequenzbereich eine Feldverstar-
kung in der Membran bis zu einem Faktor 10 auftre-
ten konnte. Ferner wurde diskutiert, wieweit die von
Weaver berechneten Modelle auf reale Gewebe Uber-
tragbar sind.

F. Barnes und Y. Kwong stellten im Vortrag: ,A theo-
retical study of the effects of RF fields in the vicinity
of membranes*“ Abschatzungen zu einer moglichen
dielektrophoretischen Bewegung kleiner Partikel in
Zellnahe vor. Die Berechnungen bezogen sich auf ein
sehr abstraktes und extrem vereinfachtes Modell ei-
ner Membran-Grenzflache mit der Vorstellung zweier
scharf voneinander abgegrenzter Phasen unterschied-
licher Dielektrizitats-Konstanten. Ein appliziertes HF-
Feld sollte dann zu einem Feldgradienten fuhren, der
eine dielektrophoretische Anziehungskraft auf angren-
zende Partikel auslben konnte. Dieses Postulat wur-
de jedoch in der Diskussion stark bezweifelt, da es
zu einem physikalisch nicht erklarbaren Symmetrie-
bruch fuhren wurde. Darliber hinaus kam man wieder
auf die Dielektrophorese als nicht-thermischen Me-
chanismus zu sprechen, der physikalisch gut verstan-
den und biotechnologisch genutzt, aus Grinden der
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delte. Im Grunde bezogen sich jedoch alle genannten
Mechanismen auf Feldstarken, die mehr oder weni-
ger weit Uber den derzeit geltenden Grenzwerten lie-
gen.

Nicht nur aus Zeitgrinden, sondern auch wegen der
zum Teil kontroversen Meinungen war eine Erstellung
dieser Liste wahrend des Workshops nicht realisier-
bar. Genau genommen hatte die Diskussion auch keine
Moglichkeiten aufgezeigt, wie ,nicht-thermische“ Wir-
kungen, also direkte Wechselwirkungen schwacher
hochfrequenter elektromagnetischer Felder mit dem
molekularen Gefuge biologischer Systeme ohne den
Umweg Uber die Erwarmung maéglich sein kénnten.
A. Sheppard uUbernahm die schwierige Aufgabe, ein
Konsenspapier dieser Tagung anzufertigen. Zum Zeit-
punkt der Erstellung dieses Kurzberichtes lag bereits
ein erster Entwurf daflr vor, der jedoch an vielen
Punkten noch zu prazisieren ist.

Prof. Dr. Roland Glaser war Leiter des Instituts fiir Biophysik
an der Humboldt-Universitat Berlin.
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2. Teil: Auswege aus einem offenkundigen Dilemma

Frank Gollnick

In der letzten Ausgabe des , Newsletters*
wurde mit dem ersten Teil dieses Beitrags
dargestellt, wie unausgewogen das
Verhaltnis von Wissenschaftsbericht-
erstattung in den Medien und tatsachlich
vorhandenen Ergebnissen aus der
Forschung ist. Verschiedene Griinde fiir
das vorhandene Dilemma einer zum
Sensationsbetonten hin verzerrten
Berichterstattung wurden aufgezeigt.
Diese Griinde sind offenbar zu grof3en
Teilen in den eingefahrenen Mechanismen
des heutigen, auf Schnelligkeit und hohe
Beachtungsquoten zugeschnittenen
Medienalltags zu suchen. Die
Auswirkungen hierdurch auf das Abbild
wissenschaftlicher Forschung in der
Offentlichkeit sind allerdings fatal. Der
Biirger wird meist nicht fachgerecht und
vor allem hochst unausgewogen und
unvollstandig iiber eine wissenschaftliche
Fragestellung informiert. Dies fiihrt in
manchen Bereichen zu einer verzerrten
Wahrnehmung von Risiken und - wie bei
der Medienwiedergabe der Erforschung
moglicher Gesundheitsrisiken von mobilen
Kommunikationsmitteln - zu weitreichen-
der Fehlinformation. Dass das Problem
langst erkannt ist und dass (bzw. womit) -
von EU-Gremien bis hin zu neu gegriindeten
Journalistenvereinigungen — nach
Auswegen aus dem Dilemma gesucht wird,
soll Gegenstand dieses Beitrags sein.
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Vor einigen Wochen konnte man es wieder einmal
erleben: Der bis dahin selbst in entsprechenden Wis-
senschaftlerkreisen relativ unbekannte theoretische
Physiker Bo Sernelius aus Schweden publizierte in
einer Fachzeitschrift fur physikalische Chemie eine
wissenschaftliche Veroffentlichung mit dem Titel ,Pos-
sible induced enhancement of dispersion forces by
cellular phones“ (,Médgliche induzierte Verstarkung
von Dispersionskraften durch Mobiltelefone” [1]).
Hierin beschreibt er einen theoretischen Mechanis-
mus der Wirkung von elektromagnetischen Feldern —
ahnlich wie sie auch im Mobilfunk zur Ubertragung
verwendet werden — auf biologische Zellen, wie z. B.
Blutkérperchen. Die mogliche Verstarkung von Anzie-
hungskraften zwischen den Teilchen wird anhand zig
komplizierter Formeln diskutiert. Sernelius kommt zu
dem Schluss: Seine theoretische Arbeit soll zeigen,
dass es moglicherweise Effekte geben konnte, die
vorher noch nicht betrachtet wurden. Die moéglichen
Konsequenzen eines solchen Effektes auf biologi-
sches Gewebe (genannt wird die theoretisch berech-
nete, verstarkte Anziehung zwischen zwei roten Blut-
kdrperchen in menschlichem Blut) sei deshalb zum
gegenwartigen Zeitpunkt reine Spekulation, so dass
die vorliegende Arbeit nicht als Beweis fur die Schad-
lichkeit von Mobiltelefonen angesehen werden soll.

Und was machten die Medien daraus? ‘Wissen-
schaft.de’ titelte: ,Modell sagt Zusammenklumpen
von Zellen aufgrund von Wechselfeldern voraus* [2].
‘Pressetext Austria’ verwendete die Uberschrift: ,Han-
dys kbénnen theoretisch Blutkdrperchen schadigen*
[3]. Und die ‘Rheinische Post’ folgerte plump: ,For-
scher: Handys verursachen Zellverklumpungen® [4].
Noch schlimmer fielen zum Teil die verzerrenden
Schlagzeilen aus, als im Juni diesen Jahres ungari-
sche Wissenschaftler auf einer Tagung in Berlin vor-
laufige Daten Uber mogliche reduzierte Spermien-Qua-




gsresultate

eNn:

litdt und -Anzahl durch regelmaBigen Mobilfunk-Ge-

brauch prasentierten [5]. Offenbar wurden hier eini-
ge Redakteure durch die Themenkombination von ‘Sex
und Mobilfunk’ besonders ,befligelt“. Dass eine fach-
gerechte Information der interessierten Offentlichkeit
eigentlich nicht so aussehen sollte, wird beim Lesen
der oben genannten journalistischen Beitrage deut-
lich. Und doch ist der dahinter liegende Mechanis-
mus klar: Ohne die sensationalisierenden Uberschrif-
ten und Inhalte finden die Zeitungs- oder Onlinearti-
kel nicht die nétige Beachtung, findet der betreffende
Journalist womoglich kein Ohr bei der Redaktionslei-
tung, wird die Information aus der Wissenschaft
vielleicht gar nicht veroffentlicht und landet im Pa-
pierkorb. Das ware aus der Sicht der Wissenschaft
auch keine Losung, denn neue Erkenntnisse aus der
Forschung sollen ja — moglichst allgemeinverstand-
lich — an die Offentlichkeit gebracht werden. Die mo-
derne Welt braucht keine wissenschaftlichen Elfen-

beintirme mehr. Wo also kann man Auswege aus

dem Dilemma finden? M T W e o =
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und Laien, weniger Uber die Risikobewertung von
Experten.

e Die Journalisten befinden sich in der Zwickmuhle
zwischen ,Ringen um offentliche Beachtung® und
sverlasslich Informieren“ und sind oft zu wenig
spezifisch ausgebildet.

Daraus folgt:

e Die offentliche Meinung basiert Uberwiegend mehr
auf dem subjektiven Empfinden selbsternannter
Experten als auf wissenschaftlich fundierten Fest-
stellungen.

Uber mégliche Auswege wird vielerorts nachgedacht,

und man kann eine Reihe von Aktivitaten in diese

Richtung erkennen. Ob die grofRenteils theoretischen
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»Durch unqualifiziert erstellte
Gutachten konnen Personen
gefahrdet oder unbegrundet
beunruhigt werden.“

Ansatze sich in der Praxis des Medienalltags jetzt
oder spater tatsachlich auswirken, bleibt zu diskutie-
ren. Die Aktivitaten innerhalb und auerhalb journa-
listischer Kreise zur Verbesserung der Situation las-
sen sich grob in die folgenden Themenkomplexe ein-
teilen:

~Mehr Sachkompetenz“, ,Mehr Selbstkontrolle” so-
wie ,Einfacherer Zugang zu unverfalschter Wissen-
schafts-Information .

Mehr Sachkompetenz

Die deutsche Strahlenschutzkommission (SSK) verab-
schiedete im Dezember 2003 eine Empfehlung mit
dem Titel ,,Anforderungen an Sachverstandige fiir die
Bestimmung der Exposition gegeniiber elektrischen,
magnetischen und elektromagnetischen Feldern“[6].
Darin heit es: ,Im Rahmen der éffentlichen Diskussi-
on uUber moégliche Gesundheitsbeeintrachtigungen
durch elektromagnetische Felder werden oftmals Gut-
achten gefordert, in denen die jeweilige Expositionssi-
tuation bestimmt und bewertet wird. Die SSK hat mit
Sorge zur Kenntnis genommen, dass in jlingster Zeit
von verschiedenen Seiten Sachverstandige nach un-
terschiedlichsten Kriterien ernannt wurden. Die Gut-
achten, die zu diesem Themenbereich erarbeitet wer-
den, weisen erhebliche qualitative Unterschiede auf.
... Die dargestellte Problematik hat die Strahlenschutz-
kommission zum Anlass genommen, einen Katalog
von Mindestanforderungen zu erarbeiten, der es er-
laubt, wissenschaftlich qualifizierte Sachversténdige
fir die Bestimmung der Exposition gegentiber elektri-
schen, magnetischen und elektromagnetischen Fel-
dern ... zu identifizieren. ... Durch unqualifiziert er-
stellte Gutachten kdnnen Personen gefahrdet oder
unbegriindet beunruhigt werden. Dies kann u.U. auch
unnédtige Investitionen zur Folge haben. Es ist fur
Laien praktisch nicht méglich zu beurteilen, ob ein
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Gutachten bestimmten Qualitatsanforderungen ge-
nligt, oder ob die Aussagen (iber die Mdglichkeit von
Gesundheitsbeeintrachtigungen zutreffen.” Unter
,Laien“ sind hier natdrlich nicht nur ,normale Bur-

“«

ger”, sondern u.a. auch nicht speziell ausgebildete
Richter, Rechtsanwalte oder eben auch Journalisten
zu verstehen. In einer Stellungnahme hierzu berichte-
te das Osterreichische ,Forum Mobilkommunikation“
(FMK), dass auch in Osterreich ... immer mehr selbst
ernannte ‘Elektrosmog-Experten’ ihr Unwesen treiben®.
Wenigstens fur den Bereich der Messtechnik wird jetzt
also offiziell versucht, dem oftmals wilde Bliten trei-
benden Schein-Expertentum entgegen zu wirken. No-
tig ware dies sicher auch — oder sogar vor allem — fur
den Bereich der biomedizinischen oder gesundheitli-
chen Bewertung von Forschungsergebnissen. Hier
steht eine entsprechende Empfehlung noch aus.

In einer Anfang 2003 verdffentlichten Presseinforma-
tion berichtete die deutsche VolkswagenStiftung von
einem gemeinsam mit der Bertelsmann Stiftung und
der BASF AG gestarteten ,Qualifizierungsprogramm
Wissenschaftsjournalismus“ [7]. ,Ziel dieses Pro-
Jjekts ist es, die Ausbildung von Wissenschaftsjourna-
listen zu férdern und Wissenschaftlern den Umgang
mit den Medien zu erleichtern. Die Projektpartner pla-
nen den Aufbau eines neuen Studiengangs flir den
Jjournalistischen Nachwuchs sowie Weiterbildungsse-
minare flr bereits etablierte Journalistinnen und Jour-
nalisten; daneben sollen Medientrainings fiir Wissen-
schaftler entwickelt werden.” Auch dies ist ein loh-
nenswerter Ansatz, der, wie wir im Weiteren sehen
werden, bereits an verschiedenen Stellen umgesetzt
wurde.

Schon im September 2002 wurde von der Europai-
schen Kommission in Brissel der Aktionsplan ,,Wis-
senschaft und Gesellschaft“ veroffentlicht [8]. Das
Dokument stellt eine neue Strategie vor, um den eu-
ropaischen Birgern die Wissenschaft zuganglicher zu
machen, und 38 Aktionen, um dieses Ziel zu errei-
chen. In einem Vorwort stellt Philippe Busquin, Mit-
glied der Europaischen Kommission Forschung, fest,
,... dass in diesem Bereich noch groe Fortschritte
erzielt werden miissen: auch wenn die Europaer noch
immer Vertrauen zu ihren Wissenschaftlern haben,



sagt nur die Halfte, dass sie sich flir Wissenschaft
interessiert, und viele halten sich fiir schlecht infor-
miert.“ Der Aktionsplan beinhaltet groBe Themenbe-
reiche, wie ,Férderung der wissenschaftlichen Bildung
und der Wissenschaftskultur in Europa“, ,Eine star-
ker blrgernah ausgerichtete Wissenschaftspolitik*“
und , Verantwortungsbewusste Wissenschaft im Zen-
trum des politischen Entscheidungsprozesses”. Die
Inhalte der einzelnen Aktionen sind vielfaltig, wie z.B.
L,<Zusammenflihren der Vertreter der Wissenschaft und
der Medien“ (Aktion 2), ,Stiftung eines besonderen
Preises flir Journalisten und Wissenschaftler, die sich
der Vermittlung wissenschaftlicher, fir die breite Of-
fentlichkeit bestimmter Inhalte verschrieben haben*
(Aktion 3), aber auch die Einrichtung von Internet-
Diensten und mafigeschneiderten Datenbanken, die
den Medien unmittelbar brauchbare Informationen lie-
fern sollen. Unter Punkt 3.3 des Aktionsplans ,Nut-
zung von Fachwissen” heifdt es interessanterweise:
, Wir bendtigen Experten, die uns beruhigen, uns war-
nen und uns komplexe und haufig umstrittene Tages-
fragen erlautern.“ Weiter aber ... ist die Tendenz zu
verzeichnen, dass die Hinzuziehung von Experten auf
Widerstand und Misstrauen sto63t. Zundchst wird die
Wissenschaft in vielen Fallen als eine Disziplin wahr-
genommen, die mit Gewissheiten und harten Fakten
zu tun hat, was in der Wirklichkeit selten der Fall ist,
vor allem in Grenzbereichen der Forschung. Wissen-
schaftler sind von Natur aus vorsichtig, und ihr Rat
ist haufig mit Vorbehalten versehen. AuBerdem gibt
es mitunter mehrere Denkschulen oder AuBenseiter-
stimmen, deren Meinung sich nicht mit der vorherr-
schenden Meinung deckt. Wenn Experten auf schein-

bar einfache Fragen keine einfachen Antworten ge-
ben, kann ein Gefihl der Frustration und Verzweif-
lung aufkommen. Die Schlussfolgerung lautet dann:
'Selbst die Experten wissen nicht, wovon sie reden!’
Zwischen denjenigen, die beraten, und denjenigen,
die beraten werden, sind eine koharentere Schnitt-
stelle ebenso wie ein besseres gegenseitiges Ver-
standnis und eine klarere Kommunikation nétig.
Dartiber hinaus tun sich die politischen Entscheidungs-
trager aller Ebenen vielfach damit schwer, auf das
Wissen zuzugreifen, (ber das die vielfaltigen wissen-
schaftlichen Kulturen und die breite Palette speziali-
sierter Exzellenzzentren in Europa verfligen. Schlimm-
stenfalls mussen sie sich vorwerfen lassen, nur ‘zah-
me’ Experten auszuwéhlen, von denen bekannt ist,
dass sie vorgegebene politische Entscheidungen un-
terstutzen. Es bedarf eines starker systematischen und
offenen Ansatzes auf nationaler und européaischer Ebe-
ne, um das beste Fachwissen zur rechten Zeit zu finden. “
Wahre Worte, die naturlich nicht nur auf politische Ent-
scheidungstrager zutreffen, sondern auch auf die Medi-
envertreter als direktestes und effektivstes Bindeglied
zwischen Wissenschaft und Offentlichkeit.

»ES bedarf eines starker
systematischen und offenen
Ansatzes auf nationaler und
europaischer Ebene, um das
beste Fachwissen zur rechten
Zeit zu finden.“




So wurde folgerichtig eine Sonderausgabe vom ,,FTE
info — Magazin fiir Europaische Forschung* der Euro-
paischen Kommission im September 2002 dem The-
ma ,Wissenschaft verbreiten” gewidmet [9]. In einer
Reihe von Beitragen wird die Problematik von ver-
schiedenen Seiten auflerst kompetent beleuchtet.
Neben dem Verhaltnis von Forschern und Journalis-
ten, der Rolle der Verleger und der Bedeutung von
Bildern in der Wissenschaftsberichterstattung wird das
Thema ,Internet, der neue Konigsweg?“ ausfuhrlich
behandelt. Im Editorial heif3t es hier u.a.: , ... Um zu
erklaren, wie sich dieser Graben zwischen Wissen-
schaft und Medien — manche sprechen sogar von
einem Abgrund — auftun konnte, betonen die Wissen-
schaftler haufig die angebliche Unvereinbarkeit zwi-
schen Forschungsarbeit und journalistischer Praxis.
Sie argumentieren, die wissenschaftliche Aktivitat sei
auf lange Sicht, auf Exaktheit und Strenge ausgerich-
tet, wahrend die Medien kurze Sicht, Vereinfachung
und Emotion in den Vordergrund stellten.

Sind die Aktivitaten der Forscher und der Journalisten
bei eingehender Betrachtung jedoch wirklich so ver-
schieden? Besteht nicht die Arbeit des Wissenschaft-
lers darin, die ‘Akteure’ der Welt und die ‘Stars’ des
Universums zu erforschen und uber ihr Leben, ihre
Wechselbeziehungen und ihr Innerstes zu berichten?
Und muss ein Journalist nicht letztlich die Dinge ob-
jektiv darstellen, méglichst viele Beweise sammeln
und seine Quellen (berpriifen, um die ‘ganze Wahr-
heit’ ans Licht zu bringen? ... Sind nicht Wissenschaft-
ler und Journalisten gleichermafRen bestrebt, mithilfe
eines Berichts, der bestimmten Regeln und Bedingun-
gen unterliegt, die Wirklichkeit zu ‘rekonstruieren’? ...
Aber man kann — oder muss — in diesem Graben (oder
gar Abgrund) ein weiteres Anzeichen fir die Entfer-
nung sehen, die die ‘beiden Kulturen’ voneinander
trennt. Auch wenn die Wahrheit, wie immer, differen-
zierter ist. Manche Forscher haben sich so zu wahren
Medienexperten — oder wissenschaftlichen Stars —
entwickelt, wahrend bestimmte Journalisten tlber
Kenntnisse der Wissenschaft verfligen, um die sie
manche Forscher beneiden kénnten...*

Ist alles in Wahrheit also halb so schlimm? Doch,
schlimm genug, denn zumindest in der 6ffentlichen
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Meinungsbildung (durch die Medien) Uber den Stand
der Erforschung gesundheitlicher Risiken durch den
Mobilfunk liegt heute offensichtlich noch einiges im
Argen. Es herrschen im Journalismus offenbar noch
an zu vielen Stellen Arbeitsbedingungen, die die Ak-
teure zwingen, wider eine bessere Vernunft zu arbei-
ten. Die fatalen Ergebnisse wurden bereits exempla-
risch aufgezeigt und begegnen uns als neutrale Beo-
bachter fast tagtaglich. Umso wertvoller erscheint es,
dass das Problem selbst auf hochster politischer Ebe-
ne zumindest erkannt ist und MaBnahmen auf breiter
Basis eingeleitet wurden.

Zu den ersten Frichten solcher MaSnahmen in
Deutschland kann man die Schaffung eines neuen
Studiengangs ,,Wissenschaft und Journalismus“ (Ba-
chelor- und Masterabschlisse) an der Universitat
Dortmund seit dem Oktober 2003 zahlen. Im Gegen-
satz zu einem Aufbaustudiengang ,Wissenschaftsjour-
nalismus*“, der an der Freien Universitat Berlin bereits
seit 1999 angeboten wird, handelt es sich hier um
einen auf sechs Semester angelegten vollen Studien-
gang im Falle des Bachelor-Abschlussgrads. Abwei-
chend von bisherigen Modellen an einigen Hochschu-
len in Deutschland will man in Dortmund nicht vorran-
gig Journalisten fir die Wissenschaftsressorts der
groflen Zeitungen ausbilden, sondern Journalisten,
die verbraucherorientiert mit dem entsprechenden
Hintergrundwissen Uber viele verschiedene Themen-
bereiche berichten kdonnen. Auf die Bedeutung gera-
de dieses Aspekts fur die vielen Lokalredaktionen
der Zeitungen wird spater noch einmal eingegangen.
Neben dem journalistischen Teil stehenden den Stu-
dierenden mit Naturwissenschaften, Ingenieurwissen-
schaften und Datenanalyse drei Zweitfacher zur Aus-
wahl. Im weiterfihrenden Masterstudium soll dann
eine einzelne Disziplin vertieft werden. Die Mehrheit
der Planungskommission sprach sich gegen ein geis-
teswissenschaftliches Modul aus. ,Diese Kompeten-
zen sind in den meisten Redaktionen sowieso schon
abgedeckt. An Naturwissenschaften fehlt es allerdings
oft“, meint Institutsleiter Glnther Rager.

Vertiefende Einblicke in das Selbstverstandnis und
die Themenausrichtung in dem etwa einen Dutzend
Journalistik-Studiengangen und kommunikationswis-



senschaftlichen Instituten in Deutschland bieten die
Artikel von Siegfried Quandt, Ruth Reichstein und
Lothar Hausmann in [10]. Professorin Claudia Mast,
Kommunikationswissenschaftlerin in Stuttgart Hohen-
heim, hat sich demnach z. B. ,...auf die Fahnen ge-
schrieben, dass Wissenschaftstransfer unser zentra-
les Leitmotiv ist“. Sie halt Vortrage in Redaktionen
und publiziert in Unternehmensmagazinen. Und das
so verstandlich, dass auch Laien ihr folgen kdnnen.
Sogar Journalisten, die eigentlich nur wissen wollen,
wie Kommunikationsexperten ihre Wissenschaft der
Offentlichkeit vermitteln. Professor Siegfried Quandt
vom Seminar fUr Fachjournalistik und Didaktik der
Geschichte an der Universitat Gieen fordert in sei-
nem Beitrag ein Aufbrechen der Ressortgrenzen im
klassischen Wissenschaftsjournalismus und mehr
interdisziplinare Teamarbeit in den Redaktionen mit
dem Ziel, die Wissenschaft fur eine bessere Klarung
Offentlich interessanter Themen zu nutzen: ,In der
redaktionellen Neuorganisation gibt es grundsatzlich
zwei vernlnftige Wege. Erstens: Auflésen der Wis-
senschaftsredaktionen, und in jedes klassische Res-
sort oder neues Redaktionsteam mindestens eine
Redakteurin oder einen Redakteur stecken, die/der
von dem Themenfeld (also etwa Politik, Wirtschaft,
Kultur) eine wissenschaftlich fundierte Ahnung hat.
Zweitens: Bei Spezialmedien oder Spartenprogram-
men den Wissenschaftsbezug verbreitern; es genlgt
nicht — wie bei herkdmmlichen Wissenschaftsredakti-
onen — die Aufmerksamkeit allein auf Naturwissen-
schaft, Medizin und Technik zu richten; Wissenschaft
umfasst auch Soziales und Kulturelles.

Ein solches Dialogmodell aber existiert auf beiden
Seiten nur in Anséatzen. Bei den Wissenschaftlern gibt
es zu wenig Medienkompetenz, bei den Journalisten
— auch bei den Wissenschaftsjournalisten — zu wenig
Sachkompetenz. Daflir betonen sie einseitig ihre Dar-
stellungskompetenz; die Wissenschaftler halten dann
mit der Sachkompetenz dagegen — und der alte Streit
lebt wieder auf. Es wére im Interesse aller, kbnnte er
bald zu den Akten gelegt werden” [10].

Ahnliche aufklarende Arbeit in den eigenen Reihen
der Journalisten — wenn auch nicht sonderlich weit
verbreitet — leisten neben den einschlagigen publizis-

,Beil den Wissenschaftlern
gibt es zu wenig
Medienkompetenz, bei den
Journalisten — auch bei den
Wissenschaftsjournalisten -
zu wenig Sachkompetenz.“

tischen Fachzeitschriften zunehmend auch die an ei-
nigen Lehrstiihlen gegriindeten, zum Teil recht selbst-
kritisch ausgerichteten Blatter, wie ,Message“, ,PR-
Forum®, ,Journalistik-Journal“ oder ,Dimensionen”.
Letztere Publikation wird herausgegeben von dem
bereits erwahnten Institut flr Publizistik und Kommu-
nikationswissenschaft an der FU Berlin. Dort erschie-
nen ist auch das ,Handbuch Wissenschaftsjourna-
lismus“ sowie eine aktuelle Liste der zwoIf wesentli-
chen Berufsverbande fiir Wissenschaftsjournalisten
in Deutschland, Osterreich und der Schweiz [11] -
allesamt Quellen bzw. Stellen, die zu der dringend
notwendigen Verbesserung der geschilderten Misssi-
tuation und zur besseren Aufklarung in den eigenen
Reihen der Berichterstatter beitragen wollen.

In Heft 26 von ,Dimensionen“ vom Fruhjahr 2004
erfahrt man u.a. auch, dass die ,wegen der nur
schwach ausgebauten Wissenschaftsredaktion oft
genug kritisierte“ Deutsche Presseagentur (dpa)
bereits seit 2001 von zwei auf drei Vollzeit-Wissen-
schaftsredakteursstellen in der Zentrale aufgestockt
wurde. Damit ,...hat dpa auf den zunehmenden Um-
fang und die gestiegene Bedeutung von Wissen-
schaftsthemen in den Medien reagiert”, heifdt es in
einer zitierten Meldung des betreffenden Redakteurs.
Auch dies muss unter den im ersten Teil dieses Arti-
kels beschriebenen Bedingungen als ein nicht zu un-
terschatzender Schritt in die richtige Richtung gewer-
tet werden.

Mehr Sachkompetenz auf Seiten der Wissenschaftler
— und zwar, was den Umgang mit den Medien betrifft
— sollen Medientrainings filr Wissenschaftler bewir-
ken, die in den letzten Jahren von verschiedenen Sei-
ten verstarkt angeboten werden. Auch dies ist ein
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-Was stets fehlte, war die
Entwarnung. Die erscheint,
wenn uberhaupt, irgendwo
hinten im Blatt und kommt im
TV-Bereich so gut wie nie vor.“

Teil der direkten Umsetzung des erwahnten MafRnah-
menkatalogs der Europaischen Kommission, wo es
weiter heifdt: ,Die Kommission wird in Zusammenar-
beit mit den Mitgliedstaaten eine Reflexionsgruppe
aus Journalisten und Vertretern der Presseorgane ein-
setzen, um zu priifen, welche Vorgehensweise sich
flir eine wirksame Verbreitung wissenschaftlicher In-
formation auf europdischer Ebene am besten eignet,
z.B. die Férderung der Schaffung einer europaischen
Presseagentur fiir den Bereich Wissenschaft oder ei-
nes Netzes fiir den Austausch von fiir die breite Of-
fentlichkeit bestimmten Informationen zwischen den
Fachleuten des Sektors.” Die Medientrainings wer-
den bereits Uber den oben genannten Lehrstuhl fur
Kommunikationswissenschaft in Berlin angeboten
sowie z.B. auch von der Deutschen Forschungsge-
meinschaft (DFG), der Leibnitz-Gesellschaft, der Uni-
versitat Munster und der Universitat Stuttgart [12].

Auf eine bessere Qualitat der in den Medien angebo-
tenen Wissenschaftsinformation zielen die Aktivita-
ten der im Herbst 2003 neu gegrundeten ,Presse-
konferenz Gesundheitspolitik“ und der schon seit
Uber 17 Jahren bestehenden ,,Wissenschafts-Pres-
sekonferenz e.V.“ (WPK). Laut Pressemitteilung vom
Oktober 2003 [13] wird die Pressekonferenz Gesund-
heitspolitik, vergleichbar mit der Bundespressekon-
ferenz und der WPK, ausgewahlte Experten zu Ge-
sprachen einladen. ,Die Gesundheitspolitik und der
gegenwadrtige Stand der gesellschaftlichen Diskussi-
on, dariiber waren sich die Griindungsteilnehmer,
allesamt engagierte gesundheitspolitisch tatige Jour-
nalistinnen und Journalisten der Hauptstadt, einig,
sind exemplarisch flir den Zustand der Gesellschaft:
Intransparenz, tagesbestimmter Schlagabtausch, Ver-
unsicherung und Missverstédndnisse charakterisieren
auch die mediale Arbeit und flihren dazu, dass sich
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Blirgerinnen und Blrger zunehmend orientierungslos
fiihlen. Das trifft gleichermaen auf die Meinungs-
bildner und Multiplikatoren zu. Die Pressekonferenz
Gesundheitspolitik will die Qualitat journalistischer
Arbeit auf diesem Gebiet durch eine bessere Qualitat
der Information und ein intensiveres Hinterfragen der
gegenwartigen Prozesse verbessern helfen.

Die WPK ist ein Verein von rund 170 bundesweit akti-
ven Wissenschaftsjournalisten, einem Freundeskreis
mit etwa 60 Mitgliedern und einem Kuratorium mit 30
namhaften Personlichkeiten wichtiger Wissenschafts-
organisationen und -institutionen. Vor allem das seit
der Neugestaltung des Internet-Angebots im Oktober
2003 vierteljahrlich erscheinende Online-Magazin
»WPK-Quarterly“ ist wegen seines (im Sinne der hier
behandelten Thematik) ambitionierten Inhalts erwah-
nenswert: Bereits in der ersten Ausgabe (Nr. IV/2003)
werden in verschiedenen Artikeln (vor allem in: , Fern-
sehen: Mythos Wissenschaft“ und ,Warnen ja, aber
wo bleibt die Entwarnung?*) kritische Einblicke in den
journalistischen Alltag offenbart, bzw. Zustande an-
geprangert, die unter dem Aspekt des hier bespro-
chenen Dilemmas wie weise Analysen einer Uberge-
ordneten Instanz wirken [14]. Hier ein Auszug (am
Beispiel der Gentechnik-Debatte): ,... Kein Wort von
der vernichtenden Analyse der Arbeiten des schotti-
schen Wissenschaftlers durch mehrere unabhangige
wissenschaftliche Institutionen, die erhebliche me-
thodische und handwerkliche Fehler beméngelten.

In den vergangenen flinfzehn Jahren intensiver Gen-
technik-Debatte gab es eine Vielzahl solcher Horror-
geschichten. Fakt ist aber auch: Jede dieser Horror-
meldungen machte grofe Schlagzeilen. Was stets
fehlte, war die Entwarnung. Die erscheint, wenn
Uberhaupt, irgendwo hinten im Blatt und kommt im
TV-Bereich so gut wie nie vor. Nach vielen Jahren der
Gentechnikdebatte muss es daher erlaubt sein, am
Beispiel der Pflanzenbiotechnologie die Frage zu dis-
kutieren, ob Medien Meinungen machen oder gemach-
te Meinungen reflektieren sollen.

Journalisten sind gezwungen parallel an vielen The-
men und das auch noch meist in Hektik zu arbeiten.
In einer solchen Atmosphare Uber Vergangenes nach-
zudenken scheint unmdglich. Dennoch: Meine These
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ist, dass es die fehlende Reflektion des Vergange-
nen ist, die uns in eine immer enger werdende Zu-
kunft treibt.

Man kann hoffen, dass solche, durch Deutschlands
groften Verband von Wissenschaftsjournalisten ver-
breitete, manchmal unbequeme Kritik zunehmend
bekannt und gehort wird bzw. — da sie aus den eige-
nen Reihen kommt — auch ernst genommen wird. Mit
Unterstitzung der Robert-Bosch-Stiftung hat man sich
jedenfalls zum Ziel gesetzt, mit der Internet-Plattform
der WPK ,eine Kommunikationsplattform aufzubau-
en, die sich stetig weiter entwickelt und zur zentralen
Anlaufstelle fir ‘Networking’ im besten Sinne wird. “

Mehr Selbstkontrolle

Vieles in den vorigen Absatzen deutet bereits auf
Forderungen nach der Einhaltung ethischer Standards
sowie nach mehr journalistischer Selbstkontrolle hin.
Explizit ausgedruckt haben dies die Autoren des im
April 2004 veroffentlichten Konzeptionspapiers ,,Leit-
linien fiir einen seriosen Journalismus — Ein Ethik-
Kodex fiir alle Medien“, die im Journalistenverband
~Netzwerk Recherche e.V.” organisiert sind [15]. In
der Pressemitteilung hierzu hie es: ,Gibt es noch
eine Aufklarungsfunktion der Medien und MaRstéabe
gegen die MaBlosigkeit? Oder haben Klatsch und
Tratsch und eine Dominanz des Boulevard- und Ser-
vicejournalismus die differenzierte journalistische
Wich-
tigstes Ziel ist es, einen Ethik-Kodex flir den gesam-

Berichterstattung an den Rand gedrangt? ...

ten Journalismus als positives Leitbild zu schaffen
und den Pressekodex in drei wesentlichen Punkten
zu erweitern: die Bedeutung der journalistischen Re-
cherche und der Auskunftspflicht der Behérden muss
verbessert werden, die strikte Trennung von PR und
Werbung gegeniber der journalistischen Arbeit muss
normiert und der Informantenschutz verbindlich gesi-
chert werden.

Das Netzwerk Recherche empfiehlt auSerdem eine
grundlegende Reform des Deutschen Presserates, dem
einzigen Gremium, das ethische Normen flir die Pres-
se formulieren kénnte. Das Autorenteam fordert mehr
Offentlichkeit und Transparenz des Rates, eine plura-
listischere Zusammensetzung und eine intensivere
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Wahrnehmung der Kontroll-Aufgaben dieses Gremiums “
[16]. Die in dem Papier ausfihrlich erlauterten Ziele
deuten allesamt in eine Richtung, die dem Verhaltnis
von Wissenschaft und Medien zugute kommen wdr-
den. ,Ein Ethik-Kodex ist ein selbstregulatorisches
Instrument der Medienschaffenden. Ein Ethik-Kodex
des Journalismus ermdéglicht die Selbstkontrolle der
Akteure des Mediensystems. Wenn ein solches Mo-
dell funktioniert, dann gewéhrleistet es auch in Zu-
kunft, dass staatliche Regulierungsversuche abgewehrt
werden kénnen und die Sphéare gesellschaftlicher Kom-
munikation autonom bleibt.“ Hier werden berechtigte
Bedenken angesprochen, dass der Staat bei anhalten-
der Qualitatsverschlechterung des Journalismus regu-
lierend eingreifen konnte. Bedenklich stimmt allerdings,
dass einer der vier Unterzeichner des Konzeptionspa-
piers und Vorsitzender des Vereins Netzwerk Recher-
che, Dr. Thomas Leif, als Chefreporter Fernsehen im
SWR beim Landessender Mainz arbeitet. Ausgerech-
net dort wurde im Sommer letzten Jahres — allerdings
von einem anderen Autor — eine Dokumentationssen-
dung zur Mobilfunkproblematik produziert, die nach
Einschatzung von Fachleuten alles Andere als ‘gut
recherchiert’ und ‘neutral dokumentierend’ ausgefal-
len war. Trotz Protestes gab es sogar wiederholte
Ausstrahlungen. Zwischen Ethik-Anspruch und Reali-
tat liegen eben oft noch ein paar Hindernisse.
Neben den genannten Zielen wird auf den Internet-Sei-
ten von ‘Netzwerk Recherche e.V.” [17] deutlich, dass
der Verein sich auBerdem schwerpunktmagig fur die
Informationsfreiheit in Deutschland einsetzt.

Ahnliche Ziele der Selbstkontrolle, samt einer Reform
des Deutschen Presserates, verfolgt auch der im Febru-
ar 2004 ins Leben gerufene ,,Verein zur Forderung der
publizistischen Selbstkontrolle“, hinter dem als Vorsit-
Horst Pottker
von der Universitat Dortmund steht. Mit welchen Wi-

zender der Journalistik-Professor Dr.

derstanden die Zunft jedoch auch innerhalb der eige-
nen Reihen kampft, zeigt allerdings, dass auf die
Grundung dieses Vereins ... die Gewerkschaften
Deutscher Journalisten-Verband und Verdi-Fachver-
band Medien (dju), die zusammen mit den Verleger-
verbanden den Presserat bilden, in ersten Reaktio-

nen lberaus kritisch und abwehrend reagierten”[15].

W ahrnehmuwuneg 212()()4Nwef§e[ 27



[

Einfacherer Zugang zu unverfalschter
Wissenschafts-Information

Doch auch die verbesserte journalistische Selbstkon-
trolle ist naturlich nicht die Patentlésung fur das Di-
lemma in der Risiko- und Wissenschaftskommunika-
tion. Oft herrscht der Eindruck, den Journalisten feh-
le der schnelle und einfache Zugang zu unverfalsch-
ter Information Uber Hintergrinde und Zusammen-
hange in der Mobilfunkdiskussion. In der Tat ist es
heute immer noch auferst schwer, zwischen tenden-
zidser, von gewissen Interessen gefarbter Informati-
on und neutraler, weitgehend unverzerrter Informati-
on zu unterscheiden. Im ersten Teil dieses Beitrags
wurde bereits erwahnt, dass die vollkommen unver-
falschte wissenschaftliche Information eigentlich nur
in den von Wissenschaftlern gegengepruften Fachpu-
blikationen in einschlagigen, sogenannten ,peer-re-
viewed“ Fachzeitschriften zu finden ist. Auch mundli-
che AuBerungen der betreffenden Wissenschaftler
kénnen durchaus durch bestimmte Eigeninteressen
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beeinflusst sein. Das grundliche Lesen der Original-
publikationen ist den meisten Journalisten aus Zeit-
grinden kaum méglich — schon gar nicht im verglei-
chenden Uberblick. Abhilfe kénnen hier zusammen-
fassende, moglichst neutrale Darstellungen sowie
Fachdatenbanken schaffen.

In den letzten Jahren haben sich einige wenige Buch-
veroffentlichungen wohltuend neutral von den ein-
seitigen Beitragen abgehoben, die sich massenhaft
finden lassen. An erster Stelle ware hier das 2003
erschienene Buch von Prof. Reinhold Berz: ,Krank
durch Mobilfunk?“ zu nennen [18]. Aus der Sicht
eines arbeitsmedizinisch und naturheilkundlich aus-
gebildeten Arztes geht Berz das umstrittene Thema
wirklich mit allen vorhandenen Facetten an und zeich-
net allgemein verstandlich ein umfassendes Bild. Die
zahlreichen Literaturangaben, Bilder, Grafiken, Ver-
weise und gut gegliederten Internet-Links runden das
Buch zu einem wertvollen Grundlagenwerk ab, das
jeder (Wissenschafts-)Journalist, der sich mit der Mo-
bilfunkproblematik sachkundig auseinandersetzen
mochte, gelesen haben sollte. Ahnlich wertvoll, wenn
auch nicht ganz so umfassend recherchiert, sind zwei
Bucher von dem Physiker Prof. Ulrich Leute: ,Was ist
dran am Elektrosmog?“ [19] und , Wie gefahrlich ist
Mobilfunk“ [20]. Hier wird groBter Wert auf Verstand-
lichkeit auch fur den absoluten Technik-Laien gelegt.
Ein Buch von Prof. Norbert Leitgeb: ,,Machen elektro-
magnetische Felder krank?“ bietet ebenfalls einen
recht umfassenden Uberblick zum Thema, erfordert
aber schon etwas mehr naturwissenschaftliches
Grundverstandnis [21].

Wissenschaftliche Datenbanken mit Informationen aus
der Fachliteratur gibt es viele, doch nur wenige sind
zum einen frei zuganglich und zum anderen auch noch
so angelegt, dass die in der Originalliteratur enthalte-
ne Information fir Nicht-Fachleute verwertbar gemacht
wird und dazu unverfalscht bleibt. Die von den ameri-
kanischen ‘National Institutes of Health’ (NIH) betrie-
bene, frei zugangliche Literaturdatenbank ,,PubMed*
[22] enthalt zwar u.a. praktisch alle fur die Mobilfunk-
problematik relevanten Originalpublikationen mit ih-
ren Titeln, den Autoren und den Zusammenfassungen
(Abstracts), bietet darliber hinaus aber keinerlei wei-



terfihrende Hilfe an. Sie ist damit ein sehr wertvolles
Werkzeug flir Fachleute, kann von Laien aber kaum
genutzt werden, weil die (englischsprachige) Informa-
tion in keiner Weise aufbereitet bzw. weiter struktu-
riert ist oder naher verstandlich gemacht wird
(allerdings dadurch auch nicht verfalscht werden kann).
Die kommerzielle amerikanische ,,EMF Database“ von
Information Ventures [23] enthalt tber 33.000 , peer-
reviewed“ und nicht ,peer-reviewed” Eintrage (Stand
2003) aus Fachpublikationen und Tagungsbeitragen
(Vortrage, Poster), die den gesamten Bereich der Er-
forschung biologischer Wirkungen durch elektromag-
netische Felder abdecken (Niederfrequenz und Hoch-
frequenz). Etwa ein Drittel ware dem Bereich der Hoch-
frequenz, der den Mobilfunk betrifft, zuzuordnen. Hier
werden zum Teil auch fremdsprachige Beitrage (z.B.
Russisch, Japanisch) in englischsprachigen Zusam-
menfassungen angeboten, und die kurzen Publikati-
ons-Abstracts werden zum Teil mit weiteren Informati-
onen aus der jeweiligen Veroffentlichung angereichert.
Auch diese Datenbank kommt fUr Journalisten, die
sich nicht ausschliefilich mit der Materie befassen,
schon allein wegen der hohen Kosten nicht in Frage.
Durch die von einem wissenschaftlichen Team vorge-
nommenen Erweiterungen der Eintrage ist auRerdem
theoretisch bereits eine gewisse Moglichkeit zur Ver-
falschung der Information gegeben.

Viele weitere frei verfigbare oder kommerzielle Diens-
te, Datenbanken und Internet-Sites bereiten die Ma-
terie ,Forschung zu elektromagnetischen Feldern und
Mobilfunk“, mehr oder weniger unabhangig von be-
stimmten Interessen geleitet, in unterschiedlicher
Qualitat und Quantitat auf. Ein mittlerweile untber-
schaubares Feld, das es dem Suchenden heute eher
erschwert als erleichtert, eine bestimmte Information
zu finden. Eine BlUndelung und bessere Kanalisierung
ware hier sicher angebracht. Oder eine Stelle, die
den Suchenden neutral darauf verweist, wo und mit
welchen Qualitatsmerkmalen er welche Information
finden kann. D.h., neutrale Information muss fur je-
den erkennbar gemacht werden, mehr Ubersicht fur
die Nicht-Insider und nur gelegentlich damit Befass-
ten muss geschaffen werden! Einen ersten Ansatz
hierzu liefern gewiss die oben erwahnten Blcher.

EMVU-

»Eine wissenschaftliche
Veroffentlichung ist nicht nur
fur die Verbreitung der
Forschungsergebnisse
entscheidend. Sie dient auch
der Bewertung der Qualitat
der Forscherteams.“

Einen in dem Zusammenhang sehr bemerkenswerten
Ansatz verfolgt auBerdem das Forschungszentrum fur
Elektro-Magnetische Umweltvertraglichkeit (femu) im
Universitatsklinikum der RWTH Aachen. Das hier in
langjahriger Arbeit entwickelte neue EMF-Portal be-
findet sich in der Erprobungsphase und soll bald fur
die Offentlichkeit freigeschaltet werden. Neben ver-
standlich aufgearbeiteter Basisinformation Uber elek-
tromagnetische Felder und einem Uberaus umfang-
reichen Glossar widmet man sich dort im Schwer-
punkt der verstandlichen, strukturierten und Ubersicht-
lichen Darstellung der Inhalte wissenschaftlicher,
.peer-reviewed” Literatur in einem System von abge-
stufter Informationstiefe. Auf den Informationsbedarf
des Benutzers angepasst soll es hier moglich wer-
den, z.B. Quervergleiche, Gewichtungen, Schnellaus-
wertungen etc. in Bezug auf die komplizierte wissen-
schaftliche Literatur ohne gréfere Vorkenntnisse
selbst anzustellen und sich so selbst ein unbeein-
flusstes Bild zu verschaffen. GrofRer Wert wird des-
halb auf ein unverfalschtes, unbewertetes Herauszie-
hen (,Extraktion”) der Kerninformation aus den Fach-
publikationen gelegt. Fiir die Zukunft angestrebt ist
die Auswertung von zur Zeit Uber 7.000 erfassten
Lpeer-reviewed“ Publikationen, von denen tber 2.000
dem Hochfrequenzbereich zuzuordnen sind. Nach der
Freischaltung wird das EMF-Portal somit einen erheb-
lichen Beitrag dazu liefern kdnnen, einen einfacheren
Zugang zu unverfalschter Information aus erster Hand,
eben aus den Publikationen der Forscher, zu erhal-
ten. Dass in den Medien meistens nur die allerneu-
esten Publikationen eine Rolle spielen, ist hierbei
allerdings ein anderes Problem, dem auch mit sol-
chen Datenbanken wegen gewisser Zeitverzogerun-
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,Offensichtlich ist es fur

die journalistische Bericht-
erstattung ein Problem,
sozusagen hinter die Kulissen
zu schauen, die Entstehungs-
bedingungen wissenschaft-
lichen Wissens durchschaubar
zu machen.”

gen nicht begegnet werden kann. Zur Ubergreifenden
Bearbeitung eines Themas wird dieses Werkzeug aber
aufderordentlich hilfreich werden.

Der Zugriff auf eine Fachpublikation stellt ein weite-
res organisatorisches oder finanzielles Problem dar.
Meist werden diese Publikationen in sehr teuren Fach-
journalen veroffentlicht, die aufgrund enormer Preis-
steigerungen selbst vielen Bibliotheken allmahlich im
Abonnement zu kostspielig werden. Immer weniger
Fachjournale werden daher in den Bibliotheken ge-
halten, der Zugriff fur Jedermann kostet dort zum Teil
erhebliche Geblhren und nur ein geringer Bruchteil
der Artikel wird heute schon kostenlos in Online-Jour-
nalen publiziert, teilweise wegen (noch) mangelnder
Reputation dieser Journale. So macht sich auch die
Europaische Kommission unter dem europaischen
Forschungskommissar Philippe Busquin Gedanken
Uber einen effizienteren Zugang zu wissenschaftli-
chen Veroffentlichungen. Die Beauftragung einer Stu-
die Uber die wirtschaftliche und technische Entwick-
lung der Markte fir wissenschaftliche Veroffentlichun-
gen in Europa wurde am 15. Juni 2004 in einer Pres-
seerklarung [24] bekannt gegeben. Hierin heifit es
u.a.: ,Die Studie soll sich tber die groBen Fragen der
derzeitigen offentlichen Diskussion beugen: die Zu-
kunft der gedruckten wissenschaftlichen Zeitschrift,
die Gefahren filir den Zugang zur Information durch
die Forscher aufgrund der steigenden Preise der Ver-
offentlichungen, den freien Zugang zu den Forschungs-
ergebnissen flir alle und die Notwendigkeit, die Rech-
te der Verfasser mit den wirtschaftlichen Interessen
der Herausgeber zu verséhnen. ... Eine wissenschaft-
liche Verbffentlichung ist nicht nur fir die Verbreitung
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der Forschungsergebnisse entscheidend. Sie dient
auch der Bewertung der Qualitat der Forscherteams.
Wegen unseres Ziels, einen echten européischen For-
schungsraum zu verwirklichen und die europaische
Forschung starker ins Licht zu riicken, miussen wir
das System flir wissenschaftliche Veréffentlichungen
tberpriifen. Die Zukunft der wissenschaftlichen Ver-
offentlichungen steht seit mehreren Jahren im Zen-
trum der Diskussionen, die im Oktober 2003 zur Ver-
abschiedung der Berliner Erklarung gefiihrt haben, in
der fiir einen freieren Zugang zum Wissen (,open
access*”) pladiert wird. Weltweit gibt es mehr als
20 000 wissenschaftliche Zeitschriften, und es wer-
den jahrlich rund 1,5 Millionen wissenschaftliche Ar-
tikel veréffentlicht. ... Heute steht jede flinfte Verof-
fentlichung online zur Verfligung, und im , Directory of
Open Access Journals“ sind mehr als 1000 Titel auf-
gefuihrt. AuBerdem sind die Durchschnittspreise der
wissenschaftliche Zeitschriften in den letzten zehn
Jahren jahrlich um beinahe 10 % gestiegen.”
‘Online’ heiBt hier natlrlich nicht ‘kostenlos’, denn
auch bei Online-Journals sind Preise von 30 US$ pro
Download eines Original-Artikels fur Nicht-Abonnen-
ten keine Seltenheit. Umso wichtiger erscheint eine
Datenbank, wie die o0.g. des ‘femu’ in Aachen, wo
versucht wird, die Gesamtheit der relevanten Litera-
tur zu einem Themenkomplex mit ihren wichtigsten
Inhalten allgemein zuganglich zu machen.

Vorlaufiges Fazit

Ein vorlaufiges Fazit kdnnte man wie folgt ziehen:

1. Die bestehenden Probleme sind, auch in Kreisen
der Journalisten, langst erkannt und werden viel-
fach zutreffend und selbstkritisch adressiert.

2. Optimistisch betrachtet: Die ergriffenen Mafinah-
men — und es werden stetig mehr — wirken sich nur
noch nicht durchgreifend aus. Ein Trend der Ver-
besserung, ein Ausweg aus dem Dilemma ist je-
doch erkennbar. Hier zahlt sich vor allem eine Er-
hoéhung der Sachkompetenz auf beiden Seiten, der
von Journalisten und der von Wissenschaftlern,
aus. Ein gutes Beispiel fur einen solchen Hoff-
nungsschimmer war kirzlich zu beobachten: Es gab
in der Presse neben einer Flut von wenig differen-



=

it r s 1 |
- .-"',.{.’; .
[ fjf’.?
f ‘H'
# "f ‘_lll_'l 3

L.

zierten Beitragen auch eine sachliche Auseinan-

e

dersetzung mit der eingangs erwahnten vorlaufi-
gen Studie zur Spermien-Qualitat und -Anzahl [5].
‘Die Welt’
vom 29.06.04 [25] zeigt exemplarisch, dass es

Ein vorbildlich recherchierter Artikel in

auch besser geht.

. Leider stehen die gegensatzlichen ungeschriebe-
nen Gesetze und ureigenen Interessen der Medi-
en- und der Wissenschaftswelten einem besseren
sachlichen Dialog nach wie vor im Wege.

. Die Recherchemaoglichkeiten flir die Berichterstat-
ter und fur Jedermann, der interessiert ist, mus-
sen weiter vereinfacht und verbessert werden.

Wem das alles zu theoretisch ist, zu wenig aus der

Praxis des ,wirklichen“ journalistischen Alltags,

womoglich aus dem Alltag einer Lokalredaktion ...

Sicher, gerade dort erscheinen viele der hier erorter-

ten, ambitionierten Ansatze fir Auswege aus dem

Dilemma wahrscheinlich vollkommen irrelevant oder

wie gut gemeinte Ratschlage eines ,Outsiders”, der

»,das noch nie selbst erlebt hat“. Es ist sicher ein

enorm langer Weg von der Europaischen Kommission

bis auf den Schreibtisch eines Uberlasteten Lokalre-
dakteurs.

Und gerade die Tagespresse nimmt nach einer bereits

1988 veroffentlichten Untersuchung die Schliisselpo-

sition fur den Weg dar, den ein vermeintliches oder

tatsachliches Umweltproblem in der 6ffentlichen Wahr-
nehmung nimmt — ein kurzes ,Hochspllen“ und wieder

Abebben in der Wahrnehmung oder eine regelrechte

»Medienkarriere“ bis hin zum ,Gift des Jahres” mit

MaRRnahmen auf hochster Ebene [26]. Die Lokalpres-

se hingegen tritt demnach erst vermehrt am Gipfel

der allgemeinen Medienresonanz in Erscheinung, wenn
eine Sensibilisierung der Offentlichkeit bereits uni-
bersehbar ist — wie in Deutschland eben im Falle der

»Elektrosmogdiskussion®.

In der ,Kommunikationslandschaft Schweiz“ kann dies

allerdings schon wieder ganz anders aussehen. Ein

im Januar 2003 veroffentlichter Projektbericht, der

im Rahmen der Forschungskooperation ‘Nachhaltiger

Mobilfunk’ der ETH ZUrich erstellt wurde, stellt fest:

,Wahrend der Suche nach den journalistischen Tex-

ten ergab sich der bestimmte Eindruck, dass die ge-
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sundheitlichen Risiken des Mobilfunks nicht das ‘gro-
e’ journalistische Risiko-Thema der 90er Jahre wa-
ren. Die gesundheitlichen Risiken des Mobilfunks er-
wiesen sich fir die journalistische Berichterstattung
nicht als vergleichbar ‘sexy’ wie die ‘Missbrauche’ in
Fortpflanzungsmedizin und Gentechnologie und in der
Erndhrung.“[27]. Und noch ein weiterer wesentlicher
Punkt, der bisher unerwahnt blieb, wird dort unter der
Uberschrift ,Journalistische Berichterstattung konstru-
iert Medienrealitat® angesprochen: ,Auch in dieser
Untersuchung zeigte sich, dass die Realitat in der
Jjournalistischen Berichterstattung eine eigene — Me-
dienrealitat — ist. Ubereinstimmend mit den publizis-
tikwissenschaftlichen Befunden zur Risikokommuni-
kationsforschung konnte auch hier festgestellt wer-
den, dass die wissenschaftlichen Evidenzen nur be-
dingt beachtet werden. In einer scharfen Interpretati-
on der vorliegenden Ergebnisse kdnnte sogar davon
gesprochen werden, dass die Verhéltnisse auf den
Kopf gestellt werden. Denn der Befund, dass Mobilte-
lefonieren beim Autofahren das substantielle Risiko
darstellt, der wurde in der Berichterstattung eher am
Rande erwahnt. In der journalistischen Berichterstat-
tung ist es nicht gelungen, die Grenzen des wissen-
schaftlichen Wissensstandes aufzuzeigen. Ahnlich war
die Situation in der journalistischen ‘Waldsterben’-
Berichterstattung. Auch damals gelang es der journa-
listischen Berichterstattung nicht, den hoch limitier-
ten wissenschaftlichen Erkenntnisstand aufzuzeigen.
Offensichtlich ist es flir die journalistische Berichter-
stattung ein Problem, sozusagen hinter die Kulissen
zu schauen, die Entstehungsbedingungen wissen-
schaftlichen Wissens durchschaubar zu machen.*

Sollte man das angesprochene Dilemma dann also
lieber nicht allzu ernst nehmen? Doch! Es wird ja
bereits vielerorts sehr ernst genommen, denn es gibt
gangbare Wege, die Situation zu verbessern. Medien-
trainings mit Wissenschaftlern finden bereits statt,
Netzbetreiber, Behdrden, Stiftungen und Verbande
suchen den Dialog mit Medien und Wissenschaftlern
gleichermafen, und in den Schulen werden Kinder
und Jugendliche verstarkt mit der Mobilfunkdiskussi-
on und der Wissenschaft, die dahinter steckt, kon-
frontiert. Verstandlich aufbereitete Wissenschaft

EMVU-
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»Zum Preis eines Kaffees oder
eines Glaschens Wein kann
jeder die neuesten Entwick-
lungen der Wissenschaft und
Technologie ausloten.”

nimmt merklich immer mehr Raum ein im Medienan-
gebot, doch der Erfolg all dessen bei der Wahrneh-
mung in der Offentlichkeit ist schwer abzuschatzen.
Die neuesten Wege, die bei der Vermittlung von wis-
senschaftlichen Themen beschritten werden, sind eu-
ropaweit betrachtet sehr vielfaltig, haben zum Teil
noch experimentellen Charakter, sind aber zum Teil
enorm vielversprechend. Die in Deutschland sehr ein-
gefahrene Mobilfunkdiskussion kann von solchen An-
satzen nur profitieren.

Ausblick in die Zukunft oder schon
aktuelle Realitat? — Wissenschafts-
marathon, Wissenschaftscafés und
‘Research goes Public’

Das vom Bundesministerium fir Bildung und For-
schung geforderte Vorhaben ,,Research goes Public*
(,Wissenschaft geht an die breite Offentlichkeit®) [28]
beschaftigte sich in den letzten drei Jahren bis Ende
2003 mit neuen Wegen der Wissenschaftsvermitt-
lung sowie Marketing und Kommunikation von For-
schung. In zwei Buchdokumentationen, die hierzu von
der ‘Koéln International School of Design’ in der FH
Koln herausgegeben wurden [29, 30] schreiben ver-
schiedene Autoren Uber die im internationalen Wett-
bewerb immer wichtiger werdende Vermarktung von
Forschung, aber auch Uber die heutigen Moglichkei-
ten, Forschungsergebnisse sinnvoll und effektiv an
die Offentlichkeit zubringen, so dass sie besser wahr-
genommen werden. Ein wertvoller Fundus fir alle, die
sich eingehender mit der Praxis von Wissenschafts-
vermittlung beschaftigen mochten.

Und nicht zuletzt greift das Magazin ‘FTE info’ der
Europaischen Kommission das Thema ,Vermittlung
von Wissenschaft an die Offentlichkeit“ noch einmal
auf, indem verschiedene neue Aktivitaten in Europa
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geschildert werden [31]: ,Wer ist das Zielpublikum?
Wie will man es verfiihren? Wie findet man den golde-
nen Mittelweg zwischen wissenschaftlicher Strenge
und der gebotenen Attraktivitat? Die Fragen, vor de-
nen die Wissenschaftsmuseen und -zentren stehen,
sind im vergangenen November wahrend eines Tref-
fens im Deutschen Museum in Minchen unter der
Agide des européischen Netzes Ecsite untersucht wor-
den. Mehr als sechshundert Spezialisten haben in
einer Reihe thematischer Workshops die Gegenwart
und vor allem die Zukunft dieser Einrichtungen unter
die Lupe genommen. “

Hier ein Beispiel fur einen ,anderen” Ausweg aus dem
Dilemma, um beim Thema zu bleiben: ,Das Museu
Nacional de Ciencia y Tecnologia in Madrid bietet Kin-
dern von 8 bis 14 Jahren ‘Gesprache mit Forschern’,
und zwar den beriihmtesten, an. Doch die liberra-
schendste Initiative (die sich Uberdies eines groRen
Erfolgs erfreut) ist wohl der ‘ Wissenschaftsmarathon’,
der acht Mal jahrlich durchgefiihrt wird. ‘Spanische
Wissenschaftler, die Besten auf ihrem Gebiet, folgen
einander wahrend sechs Stunden’, berichtet Amparo
Sebastian, Direktorin des Museums. ‘Jeder halt einen
zwanzigminitigen Vortrag Uber das flr den Marathon
gewdéhlte Thema, gefolgt von Zeit flir Fragen aus dem
Auditorium. Die 120 Platze des Hérsaals sind jeweils
im Nu belegt, wir missen in der Halle einen Bildschirm
aufstellen. Unsere urspriingliche Idee war, dass das
Publikum wahrend der Vortrage ein-und ausgehen kann,
aber wir stellen fest, dass die Leute im Allgemeinen
vom Anfang bis zum Ende bleiben. Wir greifen so ver-
schiedenartige Themen wie die Nanotechnologie oder
das Leben unter extremen Bedingungen auf. Alle ha-
ben einen Riesenerfolg.’

Diese Entwicklung hin zu einer Mischung aus Strenge
und Geselligkeit macht sich uberall bemerkbar. ‘Man
ist von der reinen Popularisierung abgekommen’,
schlieSt Melanie Quin. ‘Das Museum stellt sich zuneh-
mend als Ort des Dialogs und als Schnittstelle zwi-
schen Wissenschaft und Gesellschaft dar. Das Publi-
kum bringt bereits ein Wissensgepéack und eine gewis-
se Wissenschaftskultur mit. Es kommt mit Ideen und
Fragen. Das Museum ist méglicherweise im Begriff, nach

’ u

und nach in die Rolle eines Forums zu schliipfen’.
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Wieso also nicht einmal eine ahnliche Veranstaltung
zum Stand der Forschung in der Mobilfunkdebatte,
z. B. im Museum fur Kommunikation in Berlin?

Wissenschafts-Cafés waren noch eine andere Art neu-
er Wege in der Vermittlung von Wissenschaft an die
interessierte Offentlichkeit, ber die ebenfalls das
neueste ‘FTE info’ berichtet. ,Im Vereinigten Kénig-
reich und in Frankreich sprieBen sie wie Pilze aus
dem Boden, tauchen aber auch in anderen Regionen
Europas langsam auf. Am héufigsten lassen sie sich
in einer Bar (oder einem Pub) nieder, manchmal auch
in einer Bibliothek, einem Theater oder einem Snack.
... Das Prinzip dieser Abende: Ein Diskussionsthema,
ein oder zwei geladene Gaste, die die Debatte ohne
Jargon und Geschwaétzigkeit einleiten, um danach die
Fragen der Anwesenden zu beantworten. Die Organi-
satoren gehen von dem Grundsatz aus, dass jede
gestellte Frage ernst zu nehmen ist. Ein Gesprachs-
leiter fasst zusammen, erteilt das Wort, ‘zivilisiert’
die Debatte.
Glaschens Wein kann jeder die neuesten Entwicklun-

... 'Zum Preis eines Kaffees oder eines

gen der Wissenschaft und Technologie ausloten’,
sagen die britischen Organisatoren dieser Raume des
freien Austauschs.

In Frankreich finden &hnliche Diskussionen in den
Cafeterias mancher Gymnasien statt. Diese Wissen-
schaftscafés fur Jugendliche, die ebenfalls der unge-
zwungenen Debatte offen stehen und Begegnungen
mit Wissenschaftlern fordern, werden hinterher péada-
gogisch aufgearbeitet.

Manche dieser Orte bevorzugen einen roten Faden,
wie etwa das ‘Videnskabscafeen’ in Kopenhagen, das
sich eines ebenso gemischten wie motivierten Publi-
kums erfreut. Dieses dénische Café fokussiert seine
Debatten auf den Zusammenhang von Wissenschaft
und Gesellschaft und den Einfluss der Technik auf
den Alltag” [32].

Es sollte doch wundern, wenn nicht auch Presse,
Rundfunk usw. an solcher Art innovativer Wissensver-
mittlung Interesse hatten. ...Womit sich der Kreis
wieder schlieft zu den Medien und der Chance, die
hierin lage, die festgefahrene Diskussion Uber mogli-
che Gefahren der Funktechnologien weiter zu versach-
lichen.
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Zusammenfassung
In der Diskussion um die Schadlich-
keit von Mobilfunkstrahlen wird
betont, dass vor allem die impuls-
formig modulierte Hochfrequenz des
GSM-Standards biologisch wirksam
sein soll. Die bekanntlich relativ
hohen Feldstarken von Rundfunk
und Fernsehen seien dagegen nicht
so relevant. In diesem Beitrag
werden die Impuls-flankensteil-
heiten der GSM-Signale mit denen
der Fernsehsignale verglichen. Das
Ergebnis zeigt, dass die meisten
Spektralanteile der GSM-Impulse
auch im Spektrum der Fernseh-
Synchronimpulse enthalten sind,
letztere weisen jedoch eine um
ein Vielfaches hohere Impuls-
flankensteilheit auf.
Eine Beriicksichtigung der landes-
weit herrschenden Strahlungsinten-
sitaten von Mobilfunk und Fernse-
hen kann zur Aussage fiihren, dass
die seit iiber 50 Jahren weltweit
= =il

_! k| I48bit T
Amplitude I 3 i
..—"I—:‘.l_'—l_ [ .

Verg.ll:eich der _digitalen Modula
It den Synchronimp

1. Haufig behauptete

Beeintrachtigung der Gesundheit

durch steilflankige Impulse

In vielen deutschsprachigen Aufsatzen und in im Inter-
net verbreiteten Ansichten wird eine mogliche Gesund-
heitsgefahr durch Mobilfunk begrindet unter ande-
rem mit Berichten Uber messbare Effekte, nach denen
eine Mobilfunk- Exposition beispielsweise das EEG des
Menschen deutlich beeinflusst. Die gesundheitliche
Relevanz solcher Effekte ist jedoch noch unklar, auch
konnte bisher noch keine Schadlichkeit des vermute-
ten Einflusses zweifelsfrei ermittelt werden.

Auf eine immer wieder betonte Schllsselaussage in
diesen Aufsatzen, dass vor allem die digitale pulsar-
tige Modulation der Mobilfunkstrahlung die Gesund-
heitsgefahrdung ausmache, soll in diesem Beitrag
genauer eingegangen werden.

Eine vor allem von Mobilfunkgegnern haufig zitierte
Aussage von [1] betont, dass nicht die Intensitat un-
modulierter oder herkdmmlicher Uberwiegend analog
modulierter Hochfrequenzaussendungen (im VHF-Be-
reich und darutber) die biologischen Ablaufe im leben-
den Korper beeinflusst, sondern die Steilheit der Im-
pulsflanken von digital modulierten Signalen, wie sie
in den Mobilfunkgeraten nach GSM-Standard verwen-
det werden.

Flanke des T TV
Amplitudenanstiegs ‘ !

Zeit —=
1 Zeitschlitz = 0,577 ms
Anzahl e T - e
der Bits 13 58 | 26 58 3 8,25
Bezeichnung 7B Datenbits Trainings- Datenbits TB GP

sequenz

TB = Tailbits GP = Guard period

Abbildung 1: Struktur eines ,normal burst“ mit Dar-
stellung der Amplitudensteilheit (nach [2])



Zitat aus [1]: ,Es muss festgehalten werden, dass
das biologische System auf die Anderung pro Zeit
reagiert und die Periodizitat dieser Signaldnderung
eine biologische Relevanz besitzt”.

Der dort gebrachte Hinweis auf die vergleichsweise
Harmlosigkeit von TV-Signalen bringt bei der nun fol-
genden genaueren Betrachtung etwas mehr — fur vie-
le vielleicht verbluffende — Klarheit in die Diskussion
um die mogliche Schadlichkeit der Mobilfunk-Aussen-
dungen.

2. Technische Grundlagen und

Vergleich zwischen Fernseh- und
Mobilfunk-Aussendungen

Es werden im folgenden die bei Fernsehsendern und
bei GSM- Mobilfunkgeraten vorkommenden Flankens-
teilheiten in der Modulation der Hochfrequenzsignale
untersucht und dargestellt. Die Signalinhalte von Sen-
dungen werden durch verschiedenartige Modulatio-
nen auf hochfrequente Trager aufgepragt. Die ubli-
cherweise als analog bezeichnete Modulation der TV-
Sender ist eine Kombination aus analoger Amplitu-
denmodulation (Bildinhalt) und Frequenzmodulation
(Toninhalt) sowie einer Impulstbertragung zur Bild-
synchronisation. Die im folgenden genauer beschrie-
bene digitale Modulation der Mobilfunkgerate ist kom-

PEAKDET

Abbildung 2: Eine gemessene Pulsform der Handy-
Abstrahlung beim Zuhoren (DTX-Modus, 12 Burst in
einer Gesamt-Periode von 480 ms)

EMVU-

tion des GSM-Mobilfunks

biniert aus einer kontinuierlichen Phasenmodulation
und einer Amplitudentastung (Ein-Aus-Schalten). Die
Synchron-Impulse des TV-Signals kdnnen daher mit
den Impulsen der amplitudengetasteten Mobilfunk-
strahlung gut verglichen werden.

2.1 Analyse der Mobilfunkstrahlung

Die fUr den Benutzer starkste und wegen der streng
periodischen Pulsung® diskussionswirdige Feldstar-
ke bzw. Strahlungsintensitat im Mobilfunkbereich ist
die der Mobilstationen (Mobilfunkendgerat, ,Handy").
Die Basisstationen dagegen senden meist mehrere
Signale in verschiedenen sogenannten Zeitschlitzen
aus, so dass die resultierende Strahlung dort keine
so deutliche gleichmagBige, periodische Pulsung bein-
haltet; obendrein ist die Strahlungsintensitat im 6f-
fentlich zuganglichen Bereich um die Basisstationen
um Gréfenordnungen niedriger als die der Mobilstati-
onen beim Telefonierenden und in dessen naherer
Umgebung (Begleitung, Sitznachbar im o6ffentlichen
Verkehrsmittel usw.).

In Abschnitt 3.3 wird der bezuglich der Pulsung bei
einer Basisstation als unglnstig anzusehende Fall
nur eines aktiven Zeitschlitzes angenommen, die Sig-
nalform entspricht dann der Aussendung einer Mobil-
station.

Amplitude
12 mV

8mV |

4 mV

| 1 | 1
15 Hz 20 Hz

Frequenz

Abbildung 3: Signal-Spektrum der Handy-Aussen-
dung nach Abb. 2 (demodulierter NF-Bereich, un-
terste Frequenzen)
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2.1.1 Struktur der in einem Zeitschlitz
gesendeten Signale

Eine Mobilstation sendet gemaf dem GSM-Standard
sowohl den Sprachinhalt als auch zusatzliche Infor-
mationen zum Verbindungsaufbau und Betrieb als di-
gital modulierte Tragerfrequenz, z.B. bei ca. 900 MHz.
Die Modulation erfolgt in einem 4,615-ms-Rhythmus
als Pulsfolgen (auch Bursts genannt) mit der Puls-
dauer von je 0,577 ms. In der Pause von 4,038 ms
zwischen den eigenen Bursts kbnnen sieben weitere
Mobilstationen auf der gleichen Tragerfrequenz mit
der gleichen Basisstation kommunizieren, so dass
die Gesamtperiode in 8 Zeitschlitze unterteilt ist. Abb.
1 zeigt die Bursts einer Mobilstation und den Aufbau
eines typischen Burst. Allen — teilweise unterschied-
lich aufgebauten — Bursts gemeinsam sind die drei
,Tailbits“ an Anfang und Ende, die einen Teil der
Flankensteilheit des Bursts bestimmen.

Die Struktur eines typischen Bursts ist durch eine
GMSK?-Modulation wahrend der Bitfolge und durch
eine kontinuierliche Amplitudenanderung von O auf
Maximum zu Beginn bzw. von Maximum auf O am
Ende der Bitfolge gekennzeichnet. Diese Amplituden-
anderung kann (nach [2]) im Zeitrahmen der genann-

1 us

9
Synchronwert (UG

4,7 + 0,2 us

| Austastwert 73 %

0,3+ 0,1 us

1,5+ 0,3 us

12 + 0,3 us

WeiBwert 19

Abbildung 4: Spezifizierte Form der Synchronimpulse
(73 % bis 100 %) am Senderausgang eines Fernseh-
senders (Pflichtenheft Nr. 5/2.1)

36%2LZQOA_E_M_\LUJahrnehmun

EMVU-Wahrnehmungt¢g

ten 3 Tailbits (das entspricht 11 us) erfolgen. Nach
der offiziellen Spezifikation ist eine Zeitmaske von
max. 28 us vorgesehen, die Industrie stellt einen
Mittelwert von ca. 18 us ein.

2.1.2 Resultierendes Signal-Spektrum

der Mobilstation

Aus der Pulsmodulation im 4,6-ms-Takt und einem
Tastverhaltnis von 1:8 kann die spektrale Verteilung
des mit der Tragerwelle Ubertragenen Signals ermit-
telt werden (Fourieranalyse). Dabei ergibt sich, dass
natdrlich nicht nur die haufig zitierte 217-Hz-Schwin-
gung, sondern — nur wenig schwacher — auch bei 434
Hz und 651 Hz Schwingungen auftreten, und dass
ebenso noch weitere Spektrallinien vorhanden sind,
deren Amplituden erst oberhalb von 1 KHz deutlich
unter 50 % der 217-Hz-Amplitude absinken.

Seit einiger Zeit wird von besorgter Seite auch auf
eine 8,33-Hz-Pulsung hingewiesen, die dann auftritt,
wenn an der Mobilstation dem Gesprachspartner nur
zugehort wird (im DTX-Mode). Dieser Effekt beruht
darauf, dass keine eigene Sprach-Information Uber-
tragen werden muss und die Mobilstation alle 120
ms einige Messwerte Ubertragt. Dieser sogenannte

Abbildung 5: Gemessenes TV-Signal an der Emp-

fangsantenne des Rundfunkteilnehmers. Darstellung
des Bereichs um den Synchronimpuls (Mittelachse
entspricht 0 % in der Abb. 4) EY

T e




SACCH-Kanal der Mobilstation erscheint nur einmal
im sogenannten ,26-Multirahmen®, der insgesamt 120
ms Dauer aufweist. Die darauf beruhende Modulati-
on besteht daher aus nur einem Burst pro 120 ms.
Der gleichmaBige Rhythmus wird jedoch durch die
Aussendung weiterer Informationen (je ein Burstin 8
aufeinanderfolgenden TDMA-Rahmen, alle 480 ms
wiederholt) deutlich verandert. Abbildung 2 zeigt eine
solche gemessene typische Aussendung eines Han-
dys beim Nur-Zuhoren.

Das Tastverhaltnis von 1 : 240 des SACCH verur-
sacht ein extrem breitbandiges Spektrum, in dem die
8,33-Hz-Schwingung genauso wie ihre Vielfachen bis
zum Kilohertz-Bereich in praktisch gleicher (sehr ge-
ringer) Hohe erscheinen. Dieses theoretisch gleich-
maRige Spektrum wird jedoch durch die Ubertragung
der Burst-Gruppe im 480-ms-Rhythmus dahingehend
in seiner Struktur verandert, dass auch eine 2,08-Hz-
Schwingung mit ihren Vielfachen (4,17 Hz, 6,25 Hz
usw.) in sehr schwacher und wechselnder Intensitat
auftritt.

Abb. 3 zeigt die untersten Frequenzen der sich aus
dem Signal von Abb.2 errechneten Spektralanteile
(Annahme eines Uber 20 Sekunden unveranderten
Signalinhalts). Es ist zu beachten, dass die Impuls-
hohe zu 1 V angenommen wurde, die verschiedenen
im Signalgemisch vorhandenen harmonischen Schwin-
gungen zeigen also jeweils nur eine Amplitude von
ca. 0,8 % (auch die maximale Spektrallinie, die 217-
Hz-Schwingung, erscheint nur mit 1,15 %).

Ein eventuell frequenzselektiv anregbares Medium
kann also bei diesen untersten Signalfrequenzen nur
mit 6,4 10° (also 0,064 Promille) der Pulsspitzen-
leistung angeregt werden.

Bei der Uberlegung, ob einige dieser Schwingungen
eventuell lebende Organismen storend beeinflussen
kénnten — die Eigenfrequenzen des Resonators Erd-
kugel + lonosphare (7,5 Hz und erste Vielfache davon)
sind alle irdischen Lebewesen gewohnt — sollte also
einerseits immer beachtet werden, mit welch minima-
lem Leistungsanteil diese Frequenzen im Informati-
onssignal des Mobilteils enthalten sind, und anderer-
seits, dass dieses niederfrequente Informationssig-
nal der hochfrequenten Tragerschwingung erst Uber
ein_e nic*htl.inéare Funktion der Korperzellen durch De-
modulation gewonnen werden musste. Diese Nichtli-
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Abbildung 6: Spektrum des Fernseh-Synchronimpul-
ses (aus (4))

nearitat scheint jedoch bei den hoheren Frequenzen
noch nicht zweifelsfrei nachgewiesen worden zu sein
(siehe z.B. [3]).

2.2 Analyse der Fernsehsignale

Die relativ komplexen Signale der Fernsehsender sind
Uberwiegend analog moduliert (Bildinhalt und Tonin-
halt), die Synchronisation des Empfangers zur richti-
gen Bildwiedergabe wird jedoch durch einen Synchro-
nisationspuls ermoglicht, der deshalb mit der digita-
len Modulation des Mobilfunks verglichen werden
kann.

Die TV-Signale zeigen im Bereich des etwa 4,7 us
langen Synchronisationsimpulses die in Abb. 4 spezi-
fizierte Flankenform mit einem Anstieg von 75 % auf
knapp 100 % der Signalamplitude innerhalb von
0,2+0,1 us. Zur Bestatigung dieser spezifizierten Si-
gnalform kann eine Uberall mit einer Antenne emp-
fangbare TV-Aussendung verstarkt und auf einem Os-
zilloskop dargestellt werden, siehe Abb.5; hier kann
die Form des Synchronisationsimpulses gut wiederer-
kannt werden.

Dieser Impuls wird zur Zeilensynchronisation (15,625
kHz) sowie zur Bildsynchronisation (50 Hz) verwen-
det. Sein Spektrum ist sehr breit, wie in Abb. 6 zu
sehen ist.

Man kann feststellen, dass zahlreiche Signal-Frequen-
zen im Bereich zwischen 50 Hz und 1000 Hz, die von
manchen Forschern im Zusammenhang mit Mobilfunk
als bedenklich angesehen werden, auch in diesem
TV-Signal enthalten sind.
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3. Vergleich zwischen der Fernseh- und
der Mobilfunk- Belastung der Bevolkerung
3.1 Messungen der Intensitat von Fernseh- und
Mobilfunkstrahlung

Im Rahmen der in Bayern als ,Rinderstudie” bekannt
gewordenen Untersuchungen Uber Krankheiten und/
oder Verhaltensanomalien von Rindern abhangig von
der Intensitat der elektromagnetischen Bestrahlung
[5] wurden an den ausgewahlten Bauernhofen die
Feldstarken von Mobilfunk-Basisstationen und von
anderen HF-Quellen (z.B. TV-Sendern) gemessen. Es
ergaben sich die in Abb. 7 gezeigten Intensitaten der
Gesamtexposition im Vergleich zum gesetzlichen
Grenzwert. Auffallend ist, dass auch die maximale
Gesamt-Exposition nur 5,2 Promille des gesetzlich
zulassigen Wertes betrug, der Mittelwert lag bei etwa
0,3 %eo.

Das Ergebnis dieser nicht optimal angelegten Studie
war zwar sowohl! fiir die Offentlichkeit als auch fir
Fachleute enttauschend, weil kein eindeutiges Ergeb-
nis herausgearbeitet werden konnte. Jedoch kdnnen
die dort durchgeflhrten ausfuhrlichen Feldstarkemes-
sungen von TV- und Mobilfunkaussendungen zum fol-
genden Vergleich der (als biologisch wirksam apostro-
phierten) Impulsflankensteilheit herangezogen werden.

3.2 Vergleich der Belastungen bei Betrachtung
der Impulsanstiegs-Steilheit

Mehr als die Halfte der in [5] ausgewahlten Bauern-
hofe lag — nach Meinung der Besitzer und/oder der
auswahlenden Institutionen — in einem Bereich er-
hohter Strahlenbelastung, vor allem durch Mobilfunk.

TV-Signal
(bei 511 MHz)

Gemessene elektr. Feldstarke 1,1 V/m)

(Mittelwert mehrerer Messstellen)

Feldstarke-Unterschied 0,297 V/m

durch Modulationsgrad

Impuls-Anstiegszeit 0,3 us

(von 73 % auf 100 %)

Daraus resultierende

Impulsflankensteilheit 1V/mpro 1 us

(=100% - 73 %)
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Bei fast der Halfte aller in Abb. 7 gezeigten Messstel-
len ergaben sich jedoch héhere Werte im Bereich der
TV- und Rundfunksignale.

Die Berechnung der Steilheit der Impulsflanken fur
einen willkurlich ausgewahlten Hof bei etwa 1 %o der
Grenzwertbelastung (Hof Nr. 32 in Abb. 5, auf der
Weide) ergibt den in Tabelle 1 ermittelten Vergleich
(Messwerte aus [6]).

3.3 Ergebnis und Bewertung des Vergleichs

Die in der Tabelle 1 fur den Hof Nr. 32 beispielhaft
berechnete Impulsflankensteilheit ist bei den dort
empfangenen Fernsehimpulsen Uber 60 mal so hoch
wie bei den Mobilfunkimpulsen.

Diese Tatsache wird in der 6ffentlichen Diskussion
offenbar deshalb nicht erkannt, weil sie haufig durch
den Hinweis auf die vollstandige Amplitudentastung
des Mobilfunksignals verschleiert wird. Das in die-
sem Zusammenhang in [1] ausdricklich angefuhrte
logarithmische Maf3 der Amplitudenanderung zur Be-
tonung der hundertprozentigen Tastung beim Mobil-
funk ist véllig irrelevant, da diese Verhaltniszahl bei
verschwindendem Minimum-Pegel natirlich gegen
Unendlich gehen muss.

Wegen der in [5] getroffenen Auswahl vieler Mess-
stellen entsprechend einem vermuteten Bedrohungs-
schwerpunkt Mobilfunk ist davon auszugehen, dass
im Durchschnitt aller Orte deutschlandweit die Strah-
lenbelastung durch den Impulsgehalt der TV-Signale
wesentlich hoher liegt (oder mindestens in der glei-
chen GroéRenordnung ist), wie die durch Basisstatio-
nen des Mobilfunks oder anderer Dienste.

Mobilfunksignal
(Basisstation in der Nahe)

0,16 V/m
(Maximalwert)

0,16 V/m
(= 100 %)

min. 11 us
(Ublich: ca. 18 us)

0,015 V/m pro 1 us

Tabelle 1: Vergleich der Impulsflankensteilheiten zwischen TV-Signal und Mobilfunksignal
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Abbildung 7: Gesamtfeldstarken (TV und Mobilfunk) in den ausgewahl-
ten Bauernhofen (aus (5); die Gruppen A, B, C, D unterscheiden sich

beziiglich der TV- bzw. Mobilfunkanteile).

4. Schlussfolgerung

Die Behauptung in [1]: ,dass das biologische System
auf die Anderung pro Zeit reagiert und die Periodizitat
dieser Signalanderung eine biologische Relevanz be-
sitzt“ mag im Prinzip durchaus auf nachvollziehbaren
Uberlegungen basieren und logisch erscheinen.
Abgesehen davon, dass offenbar noch keine Demo-
dulator-Funktion bei hohen Frequenzen im lebenden
Organismus sicher erkannt wurde, ist bei dieser Be-
hauptung jedoch versaumt worden, die bereits seit
Jahrzehnten real existierende elektromagnetische
Umwelt in dieser Richtung zu analysieren.

Die hier vorgelegte Analyse bezlglich der behaupte-
ten besonderen Gefahrimpulsformig modulierter Hoch-
frequenz zeigt als Resultat, dass die biologische Un-
bedenklichkeit der heute diskutierten Strahlenbelas-
tung durch Mobilfunk-Antennenmasten (Basisstatio-
nen) durch die bereits in der Mitte des vorigen Jahr-
hunderts weltweit eingeflhrte Technik des Fernse-
hens eigentlich bereits hinreichend belegt sein miss-
te: In allen Landern der Welt mit TV-Versorgung wird
die Bevolkerung mit den in Abschnitt 2.2 beschriebe-
nen periodischen steilen Impulsflanken belegt. Nach
zwei Generationen der Menschheit und noch mehr
Generationen bei den Nutztieren hatten schadliche
Einflisse durch diese impulsmodulierte Hochfrequenz
mit ihren wesentlich steileren Impulsflanken und gleich-
zeitig ebenfalls meist wesentlich héheren Feldstarken
als bei den Mobilfunkanlagen langst festgestellt wer-
den kénnen bzw. mussen.

Die zur Zeit laufenden Langzeit-Studien im Bereich
Mobilfunk konnten deshalb moéglicherweise das glei-
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che Ergebnis der Unbedenklichkeit bringen wie die
Experimentalstudie [7], die erst ein Jahrzehnt nach
der Behauptung des Waldsterbens durch die elektro-
magnetischen Strahlen von Richtfunk und Radar die-
se Behauptung entkraftete.
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FuBnoten

t  ,Pulsung“ steht als Synonym fir periodische Amplitudentas-
tung (= eine digitale Form der Modulation)

2 Gauss-Minimum-Shift-Keying, eine spezielle Phasenmodula-
tion; die Amplitude bleibt konstant.
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Angst

Karl-Otto Muller

Die meisten modernen Nachrichtensysteme, so auch
der Mobilfunk nach GSM-Standard, arbeiten mit ,digi-
taler Modulation®. Das Wort ,digital” spielt in Diskus-
sionen Uber die Vertraglichkeit der elektromagneti-
schen Felder auf Organismen, insbesondere auf den
Menschen, eine herausragende Rolle. Gemeint sind
in diesem Zusammenhang immer Ubertragungen, bei
denen die Tragerfrequenz gepulst ausgesendet wird.
Das hat im Grunde mit dem Begriff der digitalen Mo-
dulation nur eingeschrankt zu tun, denn es gibt eine
Reihe digital modulierter Aussendungen, bei denen
die Hochfrequenzamplitude Uber der Zeit konstant
ist. Nachdem der Ausdruck ,digital“ aber so modern
klingt und so griffig ist, wird er in Diskussionen Uber
die Gefahren des Mobilfunks gern und ausgiebig be-
nitzt. Ubersehen wird dabei stets, dass gerade die-
se Art der SignallUbertragung hilft, die Hohe der aus-
gesendeten Energie zu minimieren.

Technisch korrekt ware es, von Puls-Amplitudenmo-
dulation zu sprechen, denn das digital aufbereitete
Signal wird letzten Endes auf diese Art dem Hochfre-
quenztrager aufgepragt und ausgesendet. Es gibt kei-
nen Grund daflr, dass ein Organismus auf den Modu-
lationsinhalt, wie immer er aufbereitet ist, reagiert;
er reagiert, wenn Uberhaupt, auf die Starke der HF-
Energie und deren zeitlichen Verlauf. Bis hierher |asst
sich in 6ffentlichen Diskussionen, von denen der Au-
tor einige miterlebt hat, mit einiger Mlhe Einverneh-
men erzielen. Dann kommt aber das Argument der
»Steilen Flanken beim Mobilfunk“. Diese seien beson-
ders schadlich und etwas ganz Neues, was bis jetzt
verwendete Nachrichten-Ubermittlungen nicht aufwie-
sen. Diese Aussage ist schlicht falsch. Ein Blick in
die Pegeldiagramme der CCIR- und FCC-Normen (Bild
1) zeigt, dass die Trageramplitude beim Fernsehen in
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deutlich kurzerer Zeit als beim Mobilfunk aufgetastet
wird, namlich in etwa einer halben Mikrosekunde ge-
genlber etwa 10 Mikrosekunden bei GSM (Bild 2).
Die oft gehdrte Argumentation, der auch von Fachleu-
ten erstaunlich selten widersprochen wird, ist, dass
das Fernsehen doch analog arbeite. Das gilt nur fur
den Bildinhalt; die Bild- und Zeilensynchronisation wird
durch Synchron-Impulse bewirkt, die noch dazu mit
dem hochsten Pegel ausgesendet werden. Diese Syn-
chronspitzen haben Feldstarkewerte, die um den Fak-
tor 1,33 Uber dem hoéchsten Wert der analogen Mo-
dulation (,Schwarzpegel“) liegen. Leistungsmagig sind
sie damit um 78 % groRer als der hochste Analogwert
(Bildschwarz). Bei diesen Verhaltnissen ist es durch-
aus zulassig, die seit Mitte der flinfziger Jahre des
letzten Jahrhunderts in Deutschland vorhandenen
Fernsehfeldstarken bezuglich ihrer Wirkung auf leben-
de Organismen mit den Aussendungen der GSM-Net-
ze zu vergleichen: Das heutige Fernsehen ist, energe-
tisch gesehen, ein gepulst arbeitendes System, nur
dass hier die Pulsfrequenzen 50 Hz flir den Bildwech-
selimpuls und 15,625 kHz fir den Zeilenwechsel be-
tragen im Gegensatz zum GSM-System, bei dem eine
dazwischen liegende Pulsfrequenz (217 Hz) verwen-
det wird. Nachdem es bisher keinen wissenschaftlich
untermauerten Beweis gibt, anzunehmen, dass le-
bende Organismen so frequenzselektiv sind, dass sie
zwischen diesen verschiedenen Pulsfrequenzen un-
terscheiden, muss angenommen werden, dass der
Einfluss der von Fernsehsendern erzeugten elektro-
magnetischen Felder sich nicht wesentlich von denen
der Mobilfunksender unterscheidet.

Unbestritten ist, dass die Feldstarken im o6ffentlich
zuganglichen (,nicht kontrolliertem®) Bereich in
Deutschland uberall unterhalb der international zu-



hken?

lassigen Grenzwerte liegen; strittig ist nur der soge-
nannte nicht-thermische Einfluss der modulierten Fel-
der. Quantitativ lasst sich dazu sagen, dass der Si-
cherheitsabstand zu den genannten Grenzwerten flr
Basisstationen fast Uberall Uber dem Faktor 100 liegt,
meist aber Uber 1000 hinauf bis zu 50000. Fur die
Feldstarken von Fernsehaussendungen findet man
allgemein Sicherheitsabstande von 1000 bis 10000.
Typisch fur Fernsehsignale ist, dass sich ihre Feld-
starkewerte auRerhalb von Ortschaften wegen der gro-
en Distanz zu den zentral arbeitenden starken Sen-
dern nur wenig unterscheiden. Die dagegen schwa-
chen Basisstationen versorgen nur kleine Gebiete,
ihre ortliche Abhangigkeit der Feldstarken ist dadurch
starker. Mit anderen Worten: Auf freiem Feld Uberwie-
gen die Felder der Fernsehsender, in bebautem Ge-
biet ortlich eng begrenzt die Felder der Mobilfunksta-
tionen.

Diesen Uberall vorhandenen Feldern kann in Deutsch-
land seit etwa 60 Jahren niemand entrinnen. Nach-
dem hier die nicht-thermische Wirkung der Felder an-
gesprochen wird, ist es muBig, Uber einen Sicher-
heitsabstand von 100, 1000 oder 10000 zu diskutie-
ren. Festzustellen ist, dass trotz diesen Daueraufent-
halts in den gepulsten Feldern der Fernsehsender
auch nach dieser langen Zeit keine nachweisbar ne-
gativen Auswirkungen auf die Gesundheit des Men-
schen festgestellt wurden. Das gibt begriindeten An-
lass zu der Hoffnung, dass die ebenso schwachen
Felder der Mobilfunkstationen, deren Pulsflanken noch
dazu um den Faktor 20 weniger steil sind als die
Pulsflanken der Fernsehsignale, keinen realen Ein-
fluss auf das Wohlbefinden der Menschen haben.

Dipl.-Ing. Karl-Otto Miiller

ETS 300 910 (GSM 05.05 version 5.4.1): August 1997

Annex B (normative): Transmitted power level versus time

- ¢
10 us 8 us 10 us 7056/13 (542.8) us 10 us 8 us 10 us
Time mask for normal duration bursis (NB, FB, dB and SB)

(*)

Bild 1: Zeilen-Synchronimpuls nach CCIR, wie er heu-
te von allen Fernsehsendern in Mitteleuropa ausge-
strahlt wird. Zu erkennen ist, dass die Anstiegszeit
zwischen Wei3wert (= 10% des Maximalwertes) und
sogenanntem Synchronwert 0,3 ps + 0,1 ps betragt.

0,2+ 0,1 us 0,2+ 0,1 us

BAS 0

Synchronwert 100 %

.|r‘—"'|.

7+0.2us_| 86,5 %

= - =

|I 0,3+0,1us

75 %

T

.,
0,3+0,1us {
1t

. Austastwert

beemzan

~

73 %
71 %
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| 59,5 %

1,5+ 0,3 us |

= 12 + 0,3 us -|

%2,

WeiBwertbereich

Bild 2: Toleranzmaske in der ETSI-Norm ETS 300
910, eingezeichnet ein moglicher Amplitudenverlauf.
Um die belegte Bandbreite so klein wie moglich zu
machen, wird versucht, das Toleranzfeld auszuniit-
zen, das heif3t, die Pulsflanken so flach wie zulassig
zu machen.
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Der Gabri

»Besonders bemerkenswert war die Reaktion der Kiihe. Sie liegen nun
am liebsten in den Ecken des Stalles, die mit den Chips entstort
wurden, und trinken nicht mehr wie bisher das Wasser auf der Weide,
sondern das entstorte Wasser im Stall. « - Meldung auf den Internet-
seiten der Gabriel-Tech GmbH, zwei Tage vor Weihnachten 2003*.
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Der Gabriel-Chip ist ein kleiner runder Aufkleber ge-

gen »bekannte gesundheitliche Nebenwirkungen von
Mobilfunk- und Elektrostrahlung«? und kostet mit ei-
nem Durchmesser von 25 bis 35 Millimeter knapp
dreiig Euro®. GréBere Varianten fur Lenksaulen, Mo-
nitore und Sicherungskasten mit 40 oder 42 Millime-
ter Durchmesser kosten knapp 40, ja 50 Euro. Men-
genrabatte werden geboten.*

Die Bezeichnung Chip deutet hier nicht, wie man tech-
nisch gemeinhin glauben konnte, auf kleine elektro-
nische Schaltkreise hin. Die »selbstklebende, alumi-
niumbedampfte Polypropylenfolie«® ist homogen wie
ein edles Etikett oder ein Chip am Roulettetisch. Ei-
nen Hauptgewinn muss dieser Chip fiir seine Herstel-
ler und Handler tatsachlich sein, wenn ihnen schon
durch eine einzige kritische Glosse (allerdings verof-
fentlicht in der Frankfurter Allgemeinen Zeitung®) »ein
Schaden in Millionen Euro Hohe« entsteht’.

Nach Gabriel heist der Aufkleber nicht frommen An-
gedenkens an den Erzengel Gabriel, den Schutzpat-
ron aller Boten und Briefmarkensammler, Fernmelde-
techniker und Spionagedienste, der im Volksglauben
bei ehelicher Unfruchtbarkeit angerufen wird, sondern
nach den Erfindern und Patentinhabern® Franz Gabri-
el und Gabriele Gruber aus der Winklerstrae 1 in
Hallein in Osterreich, der Stadt 19 Kilometer siidlich
von Salzburg, aus der die Melodie der »Stillen Nacht«®
stammt.

Wir sind dem Phanomen Gabriel-Chip wiederholt nach-
gegangen — und: Wir haben uns immer wieder verlau-
fen. Die Vielfalt der heilsamen Wirkungen, die Wir-
kungsweise und ihr angeblicher Nachweis durch den
Vorsitzenden der Gabriel-Forschungs-Gesellschaft
selbst und zugleich Amtsleiter fur Natur- und Umwelt-
schutz im Magistrat Linz, die Uberlegungen von Be-
farwortern und Kritikern, wie das denn alles sein kon-
ne, flhren zu nichts. Mag es jahrhundertlang das
Bestreben von Mathematik und aller ernsthaften Na-
turwissenschaften gewesen sein, die Erscheinungen
unserer Welt moglichst einfach zu erklaren, hier ist

dieses Prinzip ins Gegenteil verkehrt. Entspricht es
Uberall sonst dem Stand von Wissenschaft und Tech-
nik, dass einfache Erklarungen und Formeln einfach
besser sind als komplizierte, so enden die Folgerun-
gen und Uberlegungen bei Gabriel oft in Analogien,
in einem »man kann sich das vorstellen wie ...« in
»sozusagen«. Zuweilen werden wunderschone Ge-
danken ausgesprochen, etwa: »Der Mensch ist wie
ein Radio immer auf Empfang«® — was ja Gott sei
Dank nicht einmal beim Radio richtig ist. Weiter geht
es gleich mit: »Die Erde erzeugt durch ihr Erdmag-
netfeld seit Jahrmillionen ganz bestimmte Frequen-
zen, also Schwingungen, die unseren Korper ele-
mentar beeinflussen. Im Laufe der Evolution hat sich
jedes Organ und jede Korperfunktion auf eine dieser
natlrlichen Schwingungen ausgerichtet. Es ist
gewissermafen die ureigene »Lebensfrequenz«. Das
Gehirn nutzt diese Frequenzen, um die Organe zu
steuern und mit ihnen zu kommunizieren. Genau wie
eine Radiostation, die Signale aussendet und emp-
fangt.« Was soll man dagegen sagen, gegen ein so
schon schwingendes Erdmagnetfeld? Gegen einen
Rundfunksender, der nicht nur sendet, sondern auch
empfangt? Und was tut das hier zur Sache? Es bleibt
einem immer wieder »die Spucke weg«, die Argu-
mente zerrinnen zwischen den Fingern. Das Laby-
rinth von Behauptungen verstrickt jeden, der sich
hineinwagt. Das wird — um selbst einmal eine Analo-
gie zu gebrauchen — wohl wie mit Dornréschens He-
cke!t noch hundert Jahre lang so bleiben. Man tritt
in ein Dunkel gedanklichen Gebraus — oder man
fragt sich, ob man denn in der Schule oder beim
Elektrotechnikstudium zu wenig aufgepasst hat?

Bei Gabriel liest sich das so*?: »Wer zum ersten Mal
einen Gabriel-Chip sieht, stellt fast zwangslaufig
immer die gleiche Frage: Wie kann eine selbstkle-
bende, Aluminium bedampfte Polypropylenfolie eine
so wesentliche Veranderung auf elektromagnetische
Wellen bewirken? ... Die Antwort liegt in der physika-
lischen Veranderung der Folie. Das Prinzip der Her-

EMVU-

W ahrnehmuwuneg 2[2()()4Nwef§er43



stellung eines Gabriel-Chips ahnelt dabei dem Ver-
fahren zur Produktion einer Musik-CD. Auch hier gibt
es eine Original-CD (den Master), von der dann viele
identische Kopien erzeugt werden. Beim Gabriel-Chip
besteht der Master — das Kopieroriginal — aus einem
Gemisch naturidentischer Silikate. Dieses Silikatge-
misch ist der eigentliche Ausléser, denn es tragt auf
vielen Frequenzen einen »naturlichen« elektromagne-
tischen Impuls in sich. lhre Eigenschaften werden
durch ein patentiertes, elektromagnetisches Verfah-
ren auf die Folie [den Gabriel-Chip] Ubertragen.«
Gehen wir erst gar nicht der Frage nach, ob es »auf
Frequenzen« in Silikatgemischen Uberhaupt »naturli-
che elektromagnetische Impulse« gibt oder geben
kann. Werfen wir nur einmal einen stichprobenarti-
gen Blick auf das »patentierte, elektromagnetische
Verfahren«, mit dem das alles auf den Chip gelangen
soll. Im Osterreichischen Patent AT 409 930 B von
Franz Gabriel und Gabriele Gruber finden wir eine
Vorrichtung, die den Erdleiter einer Steckdose Uber
die zu gabrielisierende Folie mit einer Metallplatte
elektrisch verbindet. Auf ihr steht ein »Behalter,
vorzugsweise eine Glasflasche« — bekanntlich isolie-
rend — mit »zumindest 200 ml, vorzugsweise
zumindest 500 ml, von Radiastheten als rechtsdre-
hend bezeichnetem Wasser«. Nach drei, »vorzugsweise
4 bis 5 Stunden« kann der 5 Zentimeter breite und
bis zu 1,5 Meter lange Folienstreifen entnommen und
in einzelne Chips aufgeteilt werden.*®

Nun I&sst sich darUber streiten, ob das Ganze wie
versprochen ein »elektromagnetisches Verfahren« ist.
Man mag als Anfanger im Okkultismus der Frage nach-
gehen, wer »Radiastheten« sind und was »rechtsdre-
hendes Wasser« eigentlich sei — erstere sind nicht
sliddeutsche Rettichverzierer, sondern landlaufig Win-
schelrutenganger, letzteres ist eher keine physikali-
sche Eigenschaft, — wieder kommt man alsbald »in
den Wald«. Fir den Techniker fliet durch die ganze
Geschichte kein Strom, es fihrt auch kein gedankli-
cher Weg vom Wasser zur Wirkung im Chip.
Verlassen wir diesen Holzweg und wenden uns er-
neut dem Patent zu. Dort heiRt es: »Unter dem Begriff
Storstrahlung werden im vorliegenden Fall vor allem
physikalisch nicht einwandfrei messbare, allenfalls
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biologische Effekte bewirkende Strahlungen verstan-
den, so zum Beispiel die Ausstrahlungen von Wasser-
adern, von Stromleitungen, elektrischen und elektro-
nischen Einrichtungen, Geraten und Maschinen, von
geodatischen Reizzonen sowie alle weiteren von Ra-
diastheten feststellbaren Strahlungen.« Aha! Es geht
Gabriel gar nicht um messbare, objektivierbare Effek-
te, sondern letztlich nur um von »Radiastheten fest-
stellbare Strahlungen« — und wer kdnnte dagegen ar-
gumentieren!

Mogliche schadliche Wirkungen von Mobilfunkstrah-
len sind seit einem Vierteljahrhundert umstritten,
jedenfalls nicht zweifelsfrei und routinemagig nach-
vollziehbar zu messen. (Die Forschungsgemeinschaft
Funk hatte sonst auch nichts mehr zu tun). Um wie
viel weniger ist es moglich, einen Schutz gegen Unbe-
kanntes, Unmessbares messbar zu machen! Das ware
ja gerade so — Analogie! —, als prife man die Qualitat
einer chemischen Reinigung an des Kaisers neuen
Kleidern*4, marchenhaft!

Absolut folgerichtig geht es Vertretern des Gabriel-
Chips nicht beispielsweise um Messungen der spezi-
fischen Absorptionsrate und deren maglicher Verrin-
gerung. Sie weisen darauf hin, dass dieser SAR-Wert
»Uberhaupt nichts Uber die nicht-thermischen Effekte
aussagt, die die Emissionen eines Mobiltelefons auf
den Benutzer ausuben kénnen« und bringen diese
Uberlegungen bis zum europaischen Parlament.'s
Gegenargumente von Technikern, weder einen Wir-
kungsmechanismus erkennen noch selbst etwas mes-
sen zu kénnen, lassen Gabriel-Beflrworter kalt. War-
um auch nicht? Es kommt doch auf die Wirkung auf
Mensch und — wie wir anfangs gelesen haben — auf
Tier an, und nicht auf Verstand oder Messgerate. Die
Medizin hat weltweit (ber tausend Jahre lang mit den
Lehren von Claudius Galen® gelebt, ohne sie zu Uber-
prifen. Johann Wolfgang von Goethes Farbenlehre’
wird heute noch gerne genommen, und doch ist sie
falsch.

Wie bei Dingen der Esoterik gilt es, gerade nicht den
Wegen des Schulwissens zu folgen: »Es gibt mehr
Ding’ im Himmel und auf Erden, als Eure Schulweis-
heit sich traumt, Horatio.«'® Die Hersteller und Ver-
treiber des Gabriel-Chips weisen immer wieder auf
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die berichteten heilsamen Wirkungen des Chips hin,
und kénnen damit all jene Uberzeugen, die lieber glau-
ben als wissen — wissen, das, in Parenthese, auch
viel mehr MUhe machte. In der Tat ist ja Skepsis
gegenlber wissenschaftlich-technischen Aussagen
angebracht. Zahlreiche blaudugige Argumentationen
haben die Folgerungen der Industrie in Misskredit
gebracht — so nachprifbar sie sein mégen. Dazu
kommt gelegentliches Nachgeben selbst der stand-
haftesten Vertreter von Logik und Wissenschaft um
des lieben Friedens willens, es kénne ja vielleicht
doch, dereinst, etwas gefunden werden, etwas dran
sein — an jedem nur hartnackig genug vertretenen,
fUr sie irrealen Argument.

Gabriel hat einen Doppelblindversuch unter Dr. Leb-
recht von Klitzing angekindigt, dem vormaligen Lei-
ter des klinisch-experimentellen Forschungslabors der
Universitat Lubeck mit gewiss nicht unumstrittener
Haltung zum Mobilfunk®®, »zur unumstoéflichen Unter-
mauerung und gerichtlichen Akzeptanz«?°, dessen Er-
gebnisse zunachst im ersten Quartal 2004 vorliegen
sollten, dann Ende Mai?'. Wir werden also vielleicht
noch sehen, inwieweit sich eine objektivierbare Wir-
kung andeutet. Grundsatzlich missen wissenschaft-
liche Ergebnisse, um gemeinhin anerkannt zu wer-
den, von Fachleuten desselben Gebietes (Peers) ge-
praft und wenigstens einmal anderswo praktisch be-
statigt werden, was Dr. Lebrecht von Klitzing flr unre-
alistisch halt?2. Wenn doch, dann wird auch dies noch
seine Zeit dauern. Wirklich unerschutterliche Nach-
weise der positiven Wirkung des Gabriel-Chips — und/
oder moéglicher negativer Nebenwirkungen — in einer
Art, wie sie von herkdbmmlichen Medikamenten ver-
langt werden, sind demnach beim besten Willen kurz-
fristig nicht zu erwarten. Das macht nichts, teilt der
runde Gabriel-Chip dann doch hochstens das Schick-
sal homoopathischer Globuli?®, denen es ahnlich er-
geht: Man muss daran glauben; vielleicht auch an
rechtsdrehendes Wasser, insbesonders an »Grander-
Wasser« mit seinen Urinformationen?* fiir 12,60 Euro
je Liter ... Man makelt ja auch nicht an Weihwasser
herum, das allerdings flr Gotteslohn zu haben ist.
Damit waren wir beim Placebo-Effekt, dem einzigen,
mit dem sich fur den technisch-wissenschaftlich Fol-
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gernden die Wirkung des Gabriel-Chips erklaren lasst.
Wenn wir so einen Effekt — als zugegebenermafien
Unglaubige — Uberhaupt abschatzen kdnnen, so bringt
der Gabriel-Chip dafur die besten Voraussetzungen
mit: Er ist richtig teuer — die Wirkung sollte also ada-
quat sein; er ist geheimnisvoll, selbst Physiker ver-
stehen seine Wirkungsweise nicht — das hilft wohl
gegen wenig verstandene Strahlen aller Art; und den-
noch hat er einen »amtlichen Wirknachweis«25. Dieser
besagt zunachst, ein empfangsbereites Mobiltelefon
verstarke die Inhomogenitaten des geomagnetischen
Hintergrundfeldes, folgert dann flugs, dass sich
dadurch »dessen biologische Reizwirkung« erhohe,
und findet schlieflich, dass ein Gabriel-Chip diese
Feldstérungen ausgleiche. Der Amts- und Versuchs-
leiter Dr. Medinger mag zwar allgemein beeideter und
gerichtlich zertifizierter Sachverstandiger sein, den-
noch ist er hier als Vorsitzender der Gabriel-For-
schungs-Gesellschaft?® Partei. Selbst eine unabhan-
gige Wiederholung seiner Messungen — die unseres
Wissens nicht erfolgt ist — kdnnte seine sehr weitrei-
chenden, allgemeinen Behauptungen uber die Nah-
und insbesonders die Fernwirkungen des Gabriel-Chips
nicht belegen. Dazu kommt, dass die von Dr. Medin-
ger postulierte »biologische Reizwirkung« offen ist.
Gestatten wir uns zum guten Ende dennoch einen
langeren Seitenblick in Dr. Medingers amtlichen Mess-
und Wirkbericht. Wértlich resumiert er: »Brachte man
hingegen einen von Herrn Franz Gabriel informations-
technisch behandelten Chip aus dem gleichen Mate-
rial an, setzte sofort eine messbare und einem Kris-
tallisationsprozess vergleichbare Reorganisation des
Feldes ein, die in Verbindung mit einer weiteren Mes-
sung nach 15minutiger Einwirkung des Mobilfunkte-
lefons im Stand-by-Modus mit Verum-Chip als eine Art
Einschwingvorgang der Feldlinien beobachtet werden
konnte. Weiter zeigte sich um das geschultzte Handy
ein ausgepragter diamagnetischer Effekt, der auf Su-
perleitfahigkeit bei Raumtemperatur hindeutet und
den ordnungsstiftenden Einfluss des Chips auf das
magnetische Feld untermauert.« — Soviel amtlich. Mit
»Verum-Chip« ist hier der Gabriel-Chip im Gegensatz
zu einer »unbehandelten« Folie gleicher Art gemeint.
Doch zurlick zur Sache, zum Reslmee.
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Wie alledem physikalisch-biologisch auch sei: Wenn
wir annehmen, dass durch die zahlreichen, bei Gabri-
el veroffentlichten, auferst positiven Kundenerfah-
rungen?” und durch andere Effekte eine heilsame Wir-
kung vom Aufkleber ausgeht, die viele empfinden kon-
nen, so sei ihnen das von Herzen gegonnt. Schaden
tut das Pickerl?® sicher nicht.

Dipl.-Ing. Fritz Jorn, freier Journalist, Bonn

Funoten

1 http://www.gabriel-tech.de/tech_cms/presse/aktuelle_meld
ungen/entstoerung_bauer.php

2 http://www.gabriel-tech.de

2 Einzelpackung Handy (Euro 29,95): http://www.gabriel-tech.de

tech _cms/Produkte/gabriel chips/handy.php und an vielen an-
deren Orten wie http://www.michaelsverlag.de/index.php?

11

12

13

14

15

16

17

18

19

http://gutenberg.spiegel.de/grimm/maerchen/dornroes.htm
http://www.gabriel-tech.de/tech _cms/Basiswissen/Gabriel Chip
53_Chip_herstellung.ph

http://www.joern.de/Gabrielwie.htm

http://www.maerchen.bodendiek.de/maerchen?id=43 0 1 0 C

Aus einem Options-Brief an das europaische Parlament Uber »die
psychologischen und umweltrelevanten Auswirkungen nichtioni-
sierender elektromagnetischer Strahlung« auf http://www.voak.
at/frames/artikel.php?artikel=stoa und http://www.europarl.

eu.int/stoa/publi/pdf/summaries /00-07-03sum_de.pdf
http://home.tiscalinet.ch/biografien/biografien/galen.htm
»Wo Goethe die Newton’sche Lehre von der Brechbarkeit des

Lichts kritisierte, befand er sich in allen Punkten im Irrtum. Sei-
ne physikalischen Theorien zur Erklarung der Farbenvielfalt sind
falsch.« http://www.goethes-farbenlehre.com

http://gutenberg.spiegel.de/shakespr/hamletl Druckversion

hamlet.htm

Gegenstimme: http://www.handywellen.de/canvas.html?
klitzing.htm&2 Eigene Aussage: http://www.rhein-sieg-kreis.de
rhein-sieg-kreis/kreisverw/umwelt/elektrosmog/Tagungsband-

action=liste&pg_id=3

4 http://www.gabriel-tech.de/tech_cms/Produkte/produktueber
blick.php

5 http://www.gabriel-tech.de/tech cms/Basiswissen/Gabriel Chip

20

21

8.pdf
wortlich so im Schreiben Walter an Joérn, s. 0. und www.Joern.De/

GabrielggJoern.pdf
http://www.gabriel-tech.de/tech cms/presse/aktuelle _meld

53_Chip_herstellung.php

S Frankfurter Allgemeine Zeitung, Technik und Motor, 1.7.2003:
»Humbug auf hoher Ebene. Purer Unfug: Der Gabriel-Chip als
»Handy-Strahlen-Neutralisierer«, http://www.joern.de/Gabriel.pdf

7 Schreiben vom 6. 10. 2003 von Rechtsanwalt Michael Walter,
Frankfurt am Main, an Fritz Jorn, den Autor des Artikels (www.
Joern.De/GabrielggJoern.pdf)

8 Qsterreichisches Patent AT 409 930 B (iber eine »Anordnung und
[ein] Verfahren zur Beeinflussung von metallischen oder Metall-
pulver oder Metallpigmente enthaltenden Folien beziehungswei-
se Blattchen«. Zur Patentsuche (nur Titelblatt): http://depatis
net.dpma.de, deutsche Fahne, Einsteigerrecherche, dann in der
Suchanfrage im ersten Feld der Veroffentlichungsnummer aus
dem Klappmeni z. B. AT wahlen, im breiten Feld die Patentnum-
mer ohne Leerstelle eingeben, z. B. 409930 oder 397346, und
schon die »Recherche starten«, anschlieBend PDF-Datei anzei-
gen lassen.

°  Franz Xaver Gruber (1787 - 1863)

10 http://www.gabriel-forschung.de/tech_cms/gabriel tech_tour

22

23

24

25

ungen/matrix_empfehlung.php : »Die fertigen Ergebnisse liegen
voraussichtlich Ende Mai vor und werden auf dieser Webseite

und in der Presse umfassend ver6ffentlicht.»

Dr. Klitzing: »... Und dann das Thema »Reproduzierbarkeit:: Kein
Wissenschaftler wird Versuche exakt wiederholen, da er Gefahr
lauft, dasselbe herauszubekommen, was dann natirlich nicht pu-
blikationsfahig ist. ...« http://www.rhein-sieg-kreis.de/rhein-sieg-
kreis /kreisverw/umwelt/elektrosmog/Tagungsband-8.pdf Seite 5
Vergleiche dazu auf http://f27.parsimony.net/cgi-bin/topic-
indent.cgi?Nummer=67168&ThreadNummer=3319 die Diskussi-
on um Placebo-Effekte im Zusammenhang mit Mobilfunk
http://www.grander-technologie.com/de

Aus der Zusammenfassung auf Seite 6 des Berichts vom 20.
Dezember 2002 Uber die »Magnetfeld-Rastermessung« am
18.12.2002«, Dr. Walter Medinger, Neues Rathaus, Amt fur Na-
tur- und Umweltschutz, Zimmer 1115, Hauptstrae 1-5, A-4041
Linz, +43-70-7070-2690, Walter.Medinger@mag.Linz.At http://
www.gabriel-tech.de/tech_cms/Downloads/Amtliche Prue
fung.pdf (Uber http://www.gabriel-tech.de/tech cms/Basiswis-

tour 3.htm
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sen/Gabriel_Chip/55 wirknachweise.php)

Laut http://www.gabriel-tech.de/tech_cms/Basiswissen/physik.

php ist er eine »Koryphae der theoretischen Physik und Biophysik
im Bereich der Ordnungszustande in Feldern und lebenden Orga-
nismen. Weitere Positionen: Umweltschutz-Sonderbeauftragter fur
die EU-Osterweiterung, Vorstandsmitglied im intern. Klimablnd-
nis europaischer Stadte, Mitglied und Arbeitsgruppenvorsitzen-
der des Osterreichischen Normungsinstituts sowie Berater des
Osterreichischen Parlaments.

http://www.gabriel-tech.de/tech cms/news/kundenstimmen.php

oOsterreichischer Ausdruck fiir einen Aufkleber, meist fur die er-
folgte Kfz-Uberpriifung nach § 57 a, seltener fiir die Autobahn-
Vignette.



Ist Essen aus der Mikrowelle

Zusammenfassung

In diesem Beitrag soll die Frage
geklart werden, ob und - falls ja
- warum Essen aus der Mikro-
welle ungesund sein konnte.
Dabei wird sowohl auf die
Verminderung von fiir den
menschlichen Kérper wertvollen
Nahrstoffen eingegangen als
auch auf ein mogliches Uberle-
ben schadlicher Salmonellen,
Listerien etc. Nach Betrachtung
von Kochgeschirr und Mikro-
wellengerat selbst hinsichtlich
moglicher negativer Ausdiinstun-
gen und Leckstrahlung spiegelt
sich das Ergebnis schliefllich in
der Schlussbetrachtung wider.

EMVU-

Eine EinfUhrung in die Begriffe

Zunachst zum besseren Verstandnis ein kleiner Ex-

kurs, wie ein Mikrowellenofen, oder kurz Mikrowelle
genannt, Uberhaupt funktioniert.

Die Mikrowelle ist eine der groflen Erfindungen des
20. Jahrhunderts. In zig Millionen Haushalten findet
sich solch ein Gerat. Die Mikrowelle ist praktisch,
weil sie sehr schnell arbeitet und gleichzeitig sehr
effizient ist im Hinblick auf ihren Energieverbrauch:
sie erwarmt nur die Speisen, nicht aber die Gefafe,
in denen sich die Speisen befinden. Die Gerate wer-
den mit Leistungen zwischen 500 und 1100 Watt
angeboten, wobei bei jedem Gerat diverse Leistungs-
stufen fur die einzelnen Garvorgange gewahlt werden
konnen. Dabei werden aber stets Mikrowellen mit
grofter Leistung erzeugt, die bei kleineren Stufen
jedoch zeitlich gepulst sind und so im zeitlichen Mit-
tel flr weniger Erwarmung sorgen.

Wie der Name schon vermuten lasst, gelangen bei
dieser Garmethode Mikrowellen zum Einsatz. Sie wer-
den von einem Klystron innerhalb des Gerats erzeugt,
liegen bei Frequenzen um 2,45 Gigahertz (GHz) und
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haben die interessante Eigenschaft, von Wasser, Fett
und Zucker absorbiert zu werden. Dabei versetzen
sie die einzelnen Molekulle in Schwingungen und es
entsteht (Reibungs-)Warme respektive Hitze. Anderer-
seits werden diese Wellen nicht von Plastik, Glas
oder Keramik absorbiert, weshalb sich diese Materia-
lien auch nicht erwarmen. Luft ist ebenfalls fur diese
Wellen durchlassig, so dass sich die Temperatur im
Innern einer Mikrowelle ebenfalls nicht verandern wird.
Metall reflektiert Mikrowellen und ist daher nicht ge-
eignet flr den Gebrauch in einem solchen Gerat.

Oft hort man, Mikrowellen erhitzen die Speisen von
innen nach aufen. Aber was bedeutet das?

Will man einen Kuchen in einem herkdmmlichen Ofen
backen, dann verwendet man eine Temperatur um
die 220 Grad Celsius. Wurde man eine héhere wah-
len, wie beispielweise 350 Grad Celsius, dann wirde
der Kuchen auflen schnell verbrennen, wahrend innen
der Teig noch roh ware. In einem herkdmmlichen Back-
ofen gelangt namlich die Hitze ganz langsam von
auBen nach innen in die Mitte des Teiges. Zudem
bewirkt die trockene heifle Luft im Ofen, dass sich
eine knusprige Auenhlle bildet, wahrend die Feuch-
tigkeit innen und so das Innere saftig bleibt — abhan-
gig von der Lange der Backzeit.

In der Mikrowelle findet dagegen keine Erhitzung von
auBen nach innen statt; hier durchdringen die Wellen
die Speisen und damit ist auch die Warme entspre-
chend verteilt. Optimiert wird dieser Prozess durch den
Drehteller, der durch langsame Rotation fur eine gleich-
magige Durchdringung der Wellen sorgen soll. Die Aus-
nahme: Durch Interferenzen kénnen sogenannte ,hot
spots“ entstehen, winzige extrem heie Stellen, ebenso
wie natlrlich entsprechend ,cool spots“, nicht erhitzte
Punkte. Da die Temperatur in einem Mikrowellengerat
auch im Betrieb gleich der Umgebungstemperatur ist,
wird sich so naturlich keine ,Kruste“ bilden und Feuch-
tigkeit kann nach auBen ,diffundieren®.

Was versteht man unter

dem Begriff ,ungesund“?

Bedeutet ungesund, dass die Nahrungsmittel nach
dem Garvorgang weniger oder gar keine Vitamine,
Antioxidantien oder sonstige flir den menschlichen
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Organismus wertvolle Stoffe enthalten? Oder heifdt
es, dass schadliche Stoffe weniger oder nicht abge-
baut bzw. zerstort werden oder sich vielleicht Stoffe,
die die Gesundheit beintrachtigen kénnen, erst durch
die Art des Garvorgangs bilden? Oder kénnen die
elektromagnetischen Wellen der Mikrowelle wahrend
des Garvorgangs das Essen so verandern, dass nicht
nur eine Veranderung der Zellen der Nahrungsmittel
eintreten kann, sondern — dadurch bedingt —
gegebenenfalls sogar eine Veranderung der Zellen
von derjenigen Person, die dieses Nahrungsmittel zu
sich nimmt? Ist dann, so die weiterfuhrende Frage
dazu, diese Beeintrachtigung nur voribergehend, ist
sie dauerhaft oder bewirkt sie gar eine Veranderung
der Gene? Das alles soll im folgenden betrachtet
werden.

Untersuchen wir die einzelnen Aspekte der Reihe nach:

1. Kann das Garen mit der Mikrowelle
Inhaltsstoffe abbauen, die fur den
menschlichen Organismus wertvoll sind?
Wissenschaftler vom CEBAS-CSIC-Forschungsinstitut
der Universitat Murcia in Spanien fanden heraus, dass
Mikrowellenherde Nahrstoffe in Nahrungsmitteln,
insbesondere die so genannten Antioxidantien, zer-
storen kdnnen. Wie der New Scientist in seiner Aus-
gabe vom 25. Oktober 2003 schrieb, sei das Garen
mit Wasserdampf in einem Dampkochftopf bei wei-
tem die geslindeste Art, um Gemuse zu kochen — und
der Mikrowellenofen die schlechteste.

Es gibt drei Typen von Antioxidantien: die Flavonoide,
die Derivate der Kaffeoylchinasaure und die so ge-
nannten Sinapinsauren (auch bekannt als Vitamine
A,C,E, Folsaure etc.). Antioxidantien konnen schadli-
che Stoffe, die sogenannten freien Radikalen, auf-
fangen und dadurch einen Uberschuss der Molekiile
verhindern, die unerwiinschte chemische Reaktionen
hervorrufen kdnnen. Sie kommen in Ballaststoffen und
vielen Obst- und Gemusesorten vor, wie beispielsweise
Broccoli, Paprika und Tomaten. Aber auch: , Krauter
enthalten ungewohnlich viele Antioxidantien.“
Krauter verleihen Speisen nicht nur die gewisse Wr-
ze, sondern sie enthalten auch ungewohnlich viele
Antioxidantien und sind deshalb sehr gesund.



Im Frihjahr 2002 untersuchten Wei Zheng und Shiow
Y. Wang vom U.S. Department of Agriculture in Belts-

ville, USA, 39 verschiedene Krauter auf ihren Gehalt
an Antioxidantien. Das Pizzagewlrz Oregano schnitt
bei ihrer Untersuchung am besten ab, es hatte die
hochste antioxidative Aktivitat der untersuchten Ge-
wirze. |hre Studie haben die Forscher im Journal of
Agricultural and Food Chemisty veroffentlicht (Vol. 49,
S. 5165).

Die antioxidative Wirkung von Oregano ist auch im
Vergleich zu Frichten oder Gemusen, die ebenfalls
fur ihren hohen Gehalt an Antioxidantien bekannt sind,
Uberragend. Oregano hat eine 42 mal hohere antioxi-
dative Wirkung als Apfel, eine 30 mal hdhere als
Kartoffeln und eine 4 mal hohere als Blaubeeren.
,Ein Essloffel Oregano enthalt dieselbe Menge an
Antioxidantien wie ein mittelgrosser Apfel.“ erlauter-
te Wang. Aber auch andere Krauter wie Dill, Pfeffer-
minze, Thymian oder Basilikum haben einen ver-
gleichsweise hohen Gehalt an Antioxidantien.

Die genauen Hintergrinde der oft todlichen Mangel-
krankheit bei Kleinkindern, Kwashiorkor genannt, sind
jetzt aufgeklart. Nach Meinung eines US-Forscher-
teams ist der Mangel an Antioxidantien in der Nah-
rung fur die Krankheit der Kinder verantwortlich. Zur
Zeit sind weltweit etwa 40 Millionen Kinder betroffen
— vor allem in den Dritte-Welt-Landern.
Wissenschaftler der University of Florida (UF) und der
Washington University hatten laut ihrem Bericht im
Journal of Pediatrics Urinproben von Kleinkindern aus
Malawi untersucht. Dabei stellte sich heraus, dass
Kinder mit Kwashiorkor einen sehr hohen Anteil an
Indikatoren flr so genannten oxidativen Stress in sich
trugen, verursacht durch einen Mangel an Antioxidan-
tien. Dies fuhrt dazu, dass gesunde Zellen im Korper
zerstort werden und die Abwehrkrafte nachlassen.
Es ist, so die Forscher, eine extreme Form der Fehler-
nahrung, bei der die Kinder zum einen psychisch be-
troffen sind — sie werden reizbar, lethargisch oder
apathisch. Zum anderen bekommen die Kinder grofie
Wundstellen auf der Haut und einen aufgeblahten
Bauch. Die davor schitzenden Antioxidantien sind
Substanzen, die eine Schadigung der Zellen durch
freie Sauerstoffradikale verhindern.

EMVU-

Das spanische Forscherteam um Cristina Garcia-Vigue-
ra hatte nun die verbleibenden Nahrstoffe — im Blick-
punkt standen insbesondere die Antioxidantien — in Broc-
coli verglichen, nachdem das Gemulse entweder im
Dampfkochtopf, in kochendem Wasser, im Wasserbad
oder in der Mikrowelle gegart worden war. Der Was-
serdampf des Dampfkochtopfs beeintrachtigte die krebs-
hemmenden Antioxidantien nur wenig, wahrend der Mi-
krowellenherd sie fast vollkommen eliminierte. Wasser-
bad und herkdmmlicher Kochtopf bauten beide deutlich
weniger Antioxidantien ab als die Mikrowelle.

In Zahlen ausgedrlckt liest sich das folgendermafien:
Beim schonenden Garen uber heiRem Dampf verrin-
gern sich die Antioxidantien nur geringflgig — um ge-
nau zu sein: um 11 Prozent der Flavonoide und um 8
Prozent der Derivate der Kaffeoylchinasaure — die Si-
napinsauren bleiben vollstandig erhalten. Im Gegen-
satz dazu treten bei den anderen beiden Garvarian-
ten grole Mengen der Antioxidantien in das Koch-
wasser aus, weshalb das Gemuse nach dem Wasser-
bad bzw. dem Garen im Kochtopf nur noch 20 bis 45
Prozent der in rohem Broccoli enthaltenen Antioxidan-
tien aufweist. Bei der Mikrowelle verbleiben dagegen
nur noch etwa 3 bis 25 Prozent, je nach Typ: ,Die
Mikrowelle kann bis zu 97 Prozent der Flavonoide, 87
Prozent der Derivate der Kaffeoylchinasaure und 74
Prozent der Sinapinsauren abbauen.*

Im Kochwasser werden diese Stoffe dann durch die
starke Hitzeeinwirkung nochmals drastisch reduziert.
Wird das Kochwasser anschlieend nicht mit verwen-
det und weg geschuttet, geht auch der verbliebene
Rest dieser Stoffe dem menschlichen Organismus
unwiderruflich verloren.

Nicht vergessen werden darf auch in diesem Zusam-
menhang der Hinweis, dass in der Mikrowelle meist
Fertiggerichte und/oder eingefrorene Speisen zube-
reitet werden. Das Forscherteam hatte zu letzterem
eine weitere Untersuchung vorgenommen: Gemuse,
das vor dem Gefrieren grundsatzlich blanchiert wird,
um Konsistenz und Farbe zu behalten, verliert im
Schnitt dadurch allein schon ein Drittel seiner Antio-
xidantien: Karotten, Erbsen und Broccoli etwa 30 Pro-
zent an Vitamin C, wahrend grine Bohnen bei 10
Prozent und Spinat bei 40 Prozent lagen. Bei letzte-
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rem kommen nochmals 40 Prozent Verlust an Kalium
und 70 Prozent an Folsaure hinzu. Der Gefriervorgang
selbst baut zusatzlich — allerdings in geringerem Maf3e
— Antioxidantien ab (bei Spinat sind es dennoch etwa
30 Prozent an Folsaure).

Nun kann man sich leicht ausrechnen, was fur den
menschlichen Organismus an wertvollen Stoffen Ub-
rig bleibt, wenn Broccoli — erst blanchiert und tiefge-
froren und anschliefend in der Mikrowelle erhitzt —
auf den Tisch kommt.

Dass Muttermilch nicht in der Mikrowelle erwarmt
werden soll, ist verbreitete Lehrmeinung. Eine bereits
1992 publizierte Studie der Stanford Universitat ana-
lysierte die im Mikrowellenofen erwarmte Muttermilch
und kam zu dem Schluss, dass diese dann ihre Fa-
higkeit verliert, Infektionen zu bekampfen. AuSerdem
wirde sie sich extrem schnell zersetzen und so kénn-
ten sich Eschericha Coli-Bakterien (Darmbakterien)
bilden.

Die Forscher schrieben: ,Unsere Forschungserkennt-
nisse zeigen, dass die Mikrowelle kein geeignetes
Kochinstrument fur Muttermilch ist, da sie einen sig-
nifikanten Verlust der das Immunsystem starkenden
Stoffe zur Folge hat.”

Auch das Forschungsinstitut fur Kinderernahrung in
Dortmund weist darauf hin. Begrindet wird dies
einerseits mit der Tatsache, dass durch die Mikro-
welle so genannte ,hot spots” entstehen, einzelne
Hitzeherde, deren Temperatur nicht mehr kontrollier-
bar ist. So kénnten dem Kleinkind Verbrennungen in
Mundhohle und Speiserdhre zugefligt werden, da die-
se Hitzespots nach auflen nicht merkbar sind, was
sich aber durch ausreichendes Schutteln verhindern
lieBe. Andererseits — und das ist das Entscheidende
— gehen schon bei Temperaturen zwischen 30 und 50
Grad Celsius wertvolle Enzyme und Inhaltsstoffe ver-
loren, die insbesondere fir die Immunabwehr des
Kindes von grofler Bedeutung sind.

Experten raten daher generell von einem Aufwarmen
der Muttermilch ab, empfehlen aber fliir Ausnahmen
die so genannten Flaschenwarmer mit Thermostat,
bei denen eine Uberhitzung ausgeschlossen ist.
Damit wird klar, dass das Essen aus der Mikrowelle
weniger gesund ist als das Garen Uber heiSem Dampf.
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Einerseits, weil hierbei durch die Art des Garvorgangs
wesentlich mehr Antioxidantien verloren gehen. Anderer-
seits und mittelbar, weil oftmals Nahrungsmittel — z. B.
fertigvorgegart und/oder tiefgefroren — verwendet wer-
den, die von vorne herein weniger der gesundheitsfor-
dernden Stoffe enthalten. Die Erwarmung von Mutter-
milch sollte vollig ausgeschlossen werden, da hier zu-
satzlich noch Stoffe zur Immunabwehr zerstért werden
und sich gleichzeitig vermehrt Bakterien bilden kénnen.

2. Werden schadliche Stoffe weniger oder
gar nicht abgebaut oder bilden sich gar
neue durch das Garen in der Mikrowelle?
Die Mikrowelle gart Lebensmittel und Speisen nicht
ganz gleichmaRig aufgrund der schon zu Anfang er-
wahnten Interferenzen. Die sogenannten ,Cool Spots*,
punktartige Bereiche, die nicht oder nicht ausreichend
erhitzt werden konnten, kdnnen somit zu einem Ruck-
zugsplatz fur Bakterien, Listerien oder Salmonellen
werden, wenn aufgewarmte, gefrorene oder aufgetau-
te Lebensmittel zum Einsatz kommen oder solche,
die nicht sachgemaR gelagert wurden. Diese nicht
abgetdteten Mikroorganismen vermehren sich dann
explosionsartig, sollte das Essen anschlieBend unge-
kihlt aufbewahrt werden, und konnen so die Gesund-
heit des Menschen stark beeintrachtigen (aus
»Spoiled” von Nichols Fox, Jahrbuch 1997).
“Vorsicht bei Geflugel aus der Mikrowelle“ rat auch
die Stiftung Warentest in ihrem Heft test 3/2000.
Potenzielle Krankheitserreger wie Listerien und Sal-
monellen kénnen in Gefllgel, das in der Mikrowelle
gegart wurde, Uberleben. Die Deutsche Gesellschaft
far Ernahrung rat deshalb von mikrowellengegarten
Hahnchen & Co. ab. Auch das Bundesinstitut fur ge-
sundheitlichen Verbraucherschutz empfiehlt Verbrau-
chern, die im Umgang mit der schnellen Welle ungelbt
sind, Gefligel, Hackfleisch und Eierspeisen besser im
Backofen oder auf der Herdplatte zuzubereiten.
Listerien kommen besonders in Rohmilchprodukten
und rohem Fleisch vor. Sie kdnnen speziell bei Perso-
nen mit geschwachtem Immunsystem Fieber, Durch-
fall, sogar Hirnhautentzindungen und Fehlgeburten
verursachen. Amerikanische Forscher lieBen frische,
listerienbefallene Hahnchen in der Mikrowelle garen.



In mehr als der Halfte der Proben waren danach
weiterhin Listerien nachweisbar — unabhangig von
Wattzahl, Garraumgrofe oder Drehteller. Normaler-
weise toten Gartemperaturen tber 70 Grad Celsius
solche Bakterien ab, aber die mikrowellenspezifische
ungleichmaRige Erwarmung der Lebensmittel ermog-
licht ein Uberleben der Keime. Fisch, Hihnchen oder
Eier sollten daher grundsatzlich nicht in der Mikrowel-
le zubereitet werden, insbesondere, wenn sie nicht
frisch ihre Verwendung finden.

Tipp fiir die Mikrowelle: Damit die Lebensmittel durch
und durch auf die nétigen Temperaturen von mehr als
70 Grad Celsius kommen, sind langere Garzeiten bei
kleinerer Leistungsstufe besser als kurze Garzeiten
bei hoher Wattzahl, am besten mit einem zugeschal-
tetem Grill. Lassen Sie das Lebensmittel danach noch
einige Minuten im Gerat stehen, damit sich die Tem-
peraturen im Inneren ausgleichen konnen. Gefrorene
Speisen mussen vor dem Garen komplett aufgetaut
sein (am schonendsten im Kihlschrank), damit sie
innen genug erhitzt werden kdnnen.

Dabei ist nicht zu vergessen: Mit dem gleichen Pro-
blem wird man auch konfrontiert, wenn man diese
Speisen mit herkdbmmlichen Methoden zu kurz oder
nicht ausreichend hei3 werden und durchgaren lasst.
Dies haben Mediziner der bakteriologischen Abtei-
lung des Royal Hallamshire Hospital, Sheffield, UK,
schon Anfang 1995 nachgewiesen und in ihrem Be-
richt ,Das Uberleben von Salmonellen bei in der Mi-
krowelle gekochten Eiern“ publiziert (J. Hosp. Infect.
1995 Feb;29(2):121-7). Zunachst stellten sie fest,
dass bei dieser Garmethode eine ganze Reihe von
bakteriellen Infekten auftritt. Die Forscher untersuch-
ten genau die Uberlebenschancen von Salmonellen
in kinstlich kontaminierten Eiern im Vergleich zwi-
schen zwei bekannten Garmethoden: Kochtopf und
Mikrowelle. Dabei wurden sechs Typen von Salmonel-
len aus verschiedenen Impfkulturen verwendet. Die
Eier wurden so gekocht, dass das Eigelb noch weich
war. Das Ergebnis:

»Salmonellen iiberleben in weichgekochten Eiern,
unabhangig davon, um welchen Typ von Salmonel-
len bzw. welche Impfkultur es sich handelt und wel-
che Garmethode benutzt wird.“
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Das Uberleben dieser Organismen stand auBerdem
in direktem Verhaltnis zu der Zahl der Organismen,
die urspranglich im rohen Ei vorhanden waren. Waren
die Eier jedoch hart, d.h. entsprechend durchgekocht,
konnten keine Erreger mehr ausfindig gemacht wer-
den. So kamen sie zu der wichtigen Erkenntnis: Nicht
die Mikrowelle war schuld daran, dass es zu Salmo-
nellenausbreitung kam, sondern die Tatsache, dass
erstens die Eier infiziert und zweitens innen noch
weich und damit nicht genlgend erhitzt waren, um
die schon vorhandenen Mikroorganismen abzutéten.
Eine weitere potentielle Gesundheitsbeeintrachtigung
wird in den durch die Mikrowelle hervorgerufenen ho-
hen Temperaturen gesehen. Gerade Fllssigkeiten
werden in der Mikrowelle sehr schnell sehr heiff und
,beinhalten“ dabei noch die zu Anfang erwahnten ,Hot
Spots“. Werden diese Flussigkeiten dann schnell ge-
trunken, konnen sie zu Verbrennungen der Speise-
rohre fuhren und damit zu Schmerzen, bzw. auf Dauer
die Magenschleimhaut schadigen. Im “New England
Journal of Medicine“ vom 13. August 1998 hatten
sich verschiedene Arzte zu dem Thema geauRert.
Wasser kann in der Mikrowelle hocherhitzt werden —
ohne Anzeichen von Blasenbildung. Wenn dann aber
das die Flussigkeit enthaltende GefaR, z. B. eine Tas-
se, bewegt wird, konnen sich diese Blasen explosi-
onsartig bilden und zu Verbrennungen fUhren. Zum
Schutz davor empfiehlt Ann Landers in ,The Daily
Progress®, Charlottesville/Virginia, vom 12.Juli 2002,
einen Holzstift oder — 16ffel in das Gefal zu stellen
oder einfach 30 Sekunden zu warten, bevor man die
Tasse der Mikrowelle entnimmt. Auch sollte man an-
schlieBend nicht Hand oder Gesicht direkt Uber die
Tasse halten.

Was besagen die vorangegangenen Beispiele? Nicht
die Mikrowelle an sich ist hier fir die gesundheits-
schadigenden Auswirkungen verantwortlich zu ma-
chen, sondern der uniberlegte oder unvorsichtige
Gebrauch eines neuen Gargerates. In jedem Fall soll-
ten aus Gesundheitsgrinden daher stets die Benut-
zerhinweise des Herstellers und naturlich die hygieni-
schen Grundregeln beachtet werden.

In einigen Studien zum Thema ,Mikrowelle und die
Qualitat der Speisen“ hat man sich auch mit der
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Frage beschaftigt, inwieweit schadliche Stoffe durch
die Mikrowelle ausgelost oder erzeugt werden kon-
nen. Dabei ist natirlich ein wichtiger Punkt das Ma-
terial des Kochgeschirrs. Andererseits sind auch
die Verpackungen, mit denen die Nahrungsmittel
umgeben sind und in denen sie teilweise auch in
der Mikrowelle zubereitet werden, nicht aufler acht
zu lassen.

Verpackungen oder Kochgeschirr aus Plastik kdnnen
beim Erhitzen in der Mikrowelle insbesondere in Ver-
bindung mit Fett schmelzen oder/und dabei gegebe-
nenfalls enthaltene Weichmacher, Dioxine oder an-
dere giftige Bestandteile an die Speisen abgeben. So
wird Plastikgeschirr teilweise mit bleihaltigen Farben
hergestellt. Dieses Blei kann beim Erhitzen austreten
und in die Nahrungsmittel Ubergehen. Abhangig ist
die Menge des austretenden Bleis dabei vom ph-Wert
der Speisen, der verwendeten Hitze bzw. Leistung (in
Watt) und der Dauer des Garvorgangs, wie die For-
scher D. Inthorn, O. Lertsupochavanich, S. Silapan-
untakul, D. Sujirarat und B. Intaraprasong des De-
partment of Environmental Health Sciences der Fa-
kultat ,Public Health“ der Mahidol Universitat in Bang-
kok/Thailand Ende 2002 feststellten.

Auch wenn ein Hersteller die Zubereitung in der Ver-
packung vorgesehen hat, sollte man diese dennoch
nur fur ein kurzes Erwarmen nutzen. Diverse Verbrau-

cherschutzorganisationen (u.a. niedergelegt im Ver-
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braucherreport zum Garen in der Mikrowelle, Health
Newsletter, Juni 2001) empfehlen deshalb: ,Fir das
richtige Garen in der Mikrowelle sind Gefafle aus hit-
zebestandigem Glas zu verwenden.”

Andererseits wird beim Garen mit der Mikrowelle das
krebserregende Benzpyren vermieden, das entsteht,
wenn beim herkdmmlichen Garvorgang die Kruste zu
dunkel ausfallt bzw. wenn Speisen am heien Topf-
boden ,anbrennen®.

Stoffe, die von der Mikrowelle selbst neu ,gebildet”
werden und die die Gesundheit schadigen, gibt es
keine. Oftmals wird in diesem Zusammenhang jedoch
von Strahlung und ihren gesundheitsbeeintrachtigen-
den Eigenschaften gesprochen. Darauf soll im nachs-
ten Kapitel eingegangen werden.

3. Konnen elektromagnetische Wellen
das Essen ,verstrahlen“ und/oder nach
auflen dringen und durch ihr Feld die Ge-
sundheit des Menschen beeintrachtigen?
Wie das Bundesamt flir Strahlenschutz (BfS) mitteilt,
ist in seriésen Versuchen und Forschungen kein ein-
ziger Hinweis auf eine Schadigung von Gewebe oder
Zellen der Personen gefunden worden, die in der Mi-
krowelle zubereitete Nahrung zu sich genommen hat-
ten. Auch aktuelle Untersuchungen serioser Wissen-
schaftler lassen keine Hinweise auf irgendwelche
Schadigungen erkennen.




Um Missverstandnisse zu vermeiden, gleich vorweg:
»Nahrungsmittel, die in der Mikrowelle zubereitet wer-
den, werden dadurch nicht verstrahlt!, wie leider
immer wieder falschlicherweise behauptet wird. Wenn
das Gerat ausgeschaltet ist, gibt es auch keine Mi-
krowellen mehr — weder innerhalb des Gerats noch
im Essen selbst. Vergleichen kann man dies mit dem
sichtbaren Licht: ist der Schalter auf AUS, dann bleibt
auch kein Licht zurick. So ist auch die Geschichte
von der Strahlung, die durch das Garen in der Mikro-
welle ins Essen eindringt, dort verbleibt und dann
durch den Essvorgang in den Magen gelangt, um von
hier aus gesundheitliche Schaden auszuldsen, nichts
weiter als eine Geschichte und physikalisch weder
begrindbar noch moglich.

Im niederlandischen TNO Nutrition and Food Re-
search Institute in Zeist unternahmen im April 1995
D. Jonker und HP. Til folgende Untersuchung: Sie
fatterten 10 mannliche und 10 weibliche Wistar-Rat-
ten mit fir Menschen vorgesehenen diatischen Le-
bensmitteln. Dabei wurde ein Teil der Nahrung im
konventionellen Ofen erhitzt, das Futter der anderen
in der Mikrowelle zubereitet. Beide ,Futterarten” wur-
den anschlieBend gefriergetrocknet, granuliert und
mit entsprechenden Vitaminen und Mineralstoffen an-
gereichert. Nun teilte man die Ratten in zwei Grup-
pen, denen man das unterschiedlich zubereitete Fut-
ter dreizehn Wochen lang reichte. Eine vollstandige
Untersuchung der Ratten, insbesondere hinsichtlich
Wachstum, Vermehrung, Knochendichte, Gendefek-
ten, Blutinhaltstoffen etc. , ergab keinerlei Hinweis
auf irgendwelche Unterschiede bezlglich der verwen-
deten Garmethoden.

Auch das Bundesamt fir Strahlenschutz hat sich zu
diesem Thema geauert: Nach heutigem Erkenntnis-
stand kommt es zu keinen gesundheitlich bedenkli-
chen Veranderungen in Lebensmitteln durch Mikro-
wellenbehandlung. Sowohl hinsichtlich des ernah-
rungsphysiologischen Wertes als auch der hygieni-
schen Qualitat der erhitzten Lebensmittel ist vor al-
lem die Sorgfalt bei der Zubereitung und Erhitzung
entscheidend. Die Herstellerhinweise zum Garen von
Speisen in Mikrowellengeraten sollten deshalb unbe-
dingt beachtet werden.
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Auch die Frage, ob Mikrowellen aus dem Gerat aus-
treten und dann Personen, die sich in der Nahe auf-
halten, schadigen koénnen, wird des Ofteren gestellt.
Dabei muss zunachst verdeutlicht werden, dass es kei-
ne Wellen gibt, weder im Gerat noch auferhalb des
Gerates, wenn das Gerat selbst nicht eingeschaltet
ist.

Auch die Anmerkung ,Nehmen sie das Gerat nicht in
Betrieb, wenn es leer ist“ ist keine Warnung, dass
die Wellen dann nach aufen treten, sondern dient
lediglich dem Schutz des Gerates, da durch uner-
wlnschte Reflexion — aufgrund des fehlenden Gargu-
tes — das Klystron zerstort werden kdnnte.

Die ICNIRP (International Commission on Non-lonis-
ing Radiation Protection) hatte 1998 eine entspre-
chende Richtlinie veroffentlicht, die sich auf die sog.
Leckstrahlung bezieht. Verschiedene Lander, wie auch
die Internationale Elektrotechnik Kommission (IEC),
das Internationale Komitee zur Elektromagnetischen
Sicherheit (ICES), der IEEE und das europaische Ko-
mitee fur elektrotechnische Standards (CENELEC) ha-
ben hierflr einen Grenzwert von 50 Watt pro m2 fest-
gelegt, der an keinem Punkt auferhalb von 5 cm der
Gehauseoberflache der Mikrowelle Uberschritten wer-
den sollte.

»,Sorgen um gesundheitsschadliche Wirkungen durch
eine Leckstrahlung sind unbegrindet. Sie liegt um
das Tausendfache unter dem Grenzwert!“ bestatigt
das Bundesamt flur Strahlenschutz (BfS), nachdem
es umfangreiche und reprasentative Messungen an
Mikrowellengeraten durchgefuhrt hat. Bei allen Gera-
ten trat zwar in der Umgebung der Sichtblende und
der Turen Leckstrahlung auf; sie war jedoch stets
auBerst gering. An den ublichen Aufenthaltsorten in
der Umgebung von Mikrowellengeraten liegt die (ge-
rade noch) erfassbare Strahlung um mehr als das
Tausendfache unter den gesetzlich vorgeschriebenen
Grenzwerten. Gesundheitsgefahren gehen daher von
intakten Geraten nicht aus.

4. Schlussbetrachtung

Die Betrachtung der unterschiedlichen Aspekte zum
Thema ,Ist Essen aus der Mikrowelle ungesund?*
kann man folgendermafen zusammenfassen.
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Essen aus der Mikrowelle ist nicht gesund, weil

| [ |
e oftmals minderwertige und vorgefertigte Speisen KrItISChe Aus

wie auch tiefgefrorene Nahrungsmittel verwendet
werden, die aufgrund dessen allein schon weniger
an ,gesunden” Inhaltsstoffen enthalten und

e Speisen in der Mikrowelle durch die Art des Garvor-
gangs einen groen Verlust an wichtigen Antio-
xidantien erleiden.

Die Mikrowelle ist aber nicht schadlich, da

e keine Mikrowellen nach aufen dringen bzw. eine
eventuell vorhandene Leckstrahlung weit unter den
Grenzwerten liegt und

e sie nach dem heutigen Stand der Wissenschaft
und Forschung die Nahrungsmittel weder radioak-
tiv werden lasst noch sie so verandert, dass die
Gesundheit des Menschen beeintrachtigt wird.

Halt man sich an die Ublichen Hygienegrundregeln

und Herstellerhinweise, sind auch Gefahren wie Ver-

giftung (falsches Kochgut), Salmonellenerkrankungen

u.a. (nicht genugend durchgegart) bzw. Verbrennun-

gen (unvorsichtige Vorgehensweise) auszuschliefien,

zumal sie bei anderen Garmethoden ebenso passie-

ren kdnnen.
Dipl.-Ing. Regina Reichardt, Forschungsgemeinschaft Funk, Bonn
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einandersetzung mit den

Wie wirken Mobilfunkfelder im
Organismus? Dies ist eine
theoretische Frage von weit
reichender praktischer Bedeu-
tung. Uber Mechanismen, durch
die Hochfrequenzfelder
(HF-Felder) zu biologischen
Wirkungen fithren konnten,
haben schon viele Wissenschaft-
ler spekuliert (vgl. in jiingster
Zeit z. B. J. Silny 2000), ohne
dass Mechanismen biologischer
Wirkungen bei niedrigen
Expositionswerten, wie in der
drahtlosen Kommunikation
iiblich, etabliert werden konn-
ten. Zwei neue wissenschaft-
liche Studien stellen dieses

Thema erneut auf den Priifstand.

Die erste Studie, verfasst von dem Physiochemiker
Bo Sernelius (Universitat Linkdping, Schweden), er-
schien, begleitet von groBem Medienrummel, Anfang
2004 im Internet. Auf vielen Websites von Aktivisten
wird die Studie jetzt als ein weiterer Beleg der Schad-
lichkeit von HF Energie angefuhrt.

Sernelius stellte Berechnungen zu interzellularen Kraf-
ten an, den so genannten Dispersionskraften. Dabei
errechnete er einen starken Anstieg um elf Groen-
ordnungen dieser in der Regel schwach ausgebilde-
ten Krafte unter dem Einfluss von Handy-Strahlung,
was dem Verhaltnis zwischen der GrofRe eines Men-
schen und dem Abstand zwischen Erde und Sonne
entspricht. Unter normalen Umstanden sind die zwi-
schen Zellen wirksamen Dispersionskrafte nicht sig-
nifikant. Sernelius behauptet nun, die unter dem Ein-
fluss von Handy-Strahlung entstehenden Dispersions-
krafte reichten aus, um die Zellen verklumpen zu las-
sen, und kdonnten so moglicherweise zu biologischen
Wirkungen fihren.




Forschungtg

»Man kann naturlicherweise
davon ausgehen, dass es mog-
lich ist, die Krafte zwischen
Objekten in Losungen mit ho-
hem Wassergehalt durch elek-
tromagnetische Wellen des
Mikrowellenspektrums zu be-
einflussen. Dieser Frequenzbe-
reich aber ist zufallig auch
der, den Handys verwenden.

»,Das brachte mich auf die Idee zu untersuchen, auf welche Weise
die zwischen zwei Blutzellen wirksamen Krafte durch die Strah-

lung von Handys beeinflusst werden.“ Interview mit Bo E. Serneli-
us. http://www.rsc.org/is/journals/current/pccp/Sernelius.htm
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Diese Theorie weist allerdings eine entscheidende
Schwachstelle auf, wie der Physiker Robert Adair aus
Yale in einem bisher unverdffentlichten Brief an die
Zeitschrift klarstellt. Dispersionskrafte entstehen aus
der Interaktion zwischen den sehr kleinen Dipolmo-
menten, die sich spontan aus der Bewegung der Elek-
tronen in Partikeln ergeben. Die Bewegung der Elek-
tronen ist auRerdem verantwortlich fur die schwarze
Korperstrahlung (die bei Temperaturen Uber dem ab-
soluten Nullpunkt von aller Materie freigesetzt wird).
Daher besteht ein Zusammenhang zwischen den Dis-
persionskraften zwischen Partikeln und der ausge-
sandten schwarzen Korperstrahlung.

In seinen Berechnungen hatte Sernelius die regulare
schwarze Korperstrahlung einer Zelle durch ,Mobilte-
lefonstrahlung” ersetzt, d.h. er ging praktisch davon
aus, dass die Zellen bei 850 MHz und bei einer Inten-
sitat ahnlich der, die Handys im Gewebe erzeugen,
Energie aussenden. Wie Adair zeigt, sind solche Fel-
der aus externen Quellen nicht in der Lage, Krafte
von der Starke zu induzieren, die Sernelius voraus-
setzt. Experimente haben klare Anhaltspunkte daftr
geliefert, dass elektrische Felder zwar interzellular
wirksame Krafte induzieren, jedoch bei 850 MHz sehr
stark sein missten, um wahrnehmbare Bewegungen
in den Zellen auszulésen (Foster 1992, 2000).

Eine andere theoretische Studie Uber Interaktions-
mechanismen erschien im Oktober 2003 im Euro-
pean Biophysics Journal. Die Autoren, A. Budi and
Mitarbeiter, stellen ein Modell zur Beschreibung der
Bewegung von Atomen in einem Insulinmolekdul vor.
LKurzzeitiger thermischer Stress“ wurde Uber 2 Na-
nosekunden durch die (numerische) Erhdhung der
Temperatur um 100° C erzeugt. Die Berechnungen
ergaben signifikante thermisch induzierte Verande-
rungen im Molekul. Langst nicht so klar ist allerdings,
was dies fur die biologischen Wirkungen gepulster
Mikrowellenergie bedeutet. Nicht einmal HF-Experten
sind in der Lage, Sender zu bauen, die in so kurzer
Zeit im biologischen Praparat derart hohe Tempera-
turanstiege erzeugen koénnen.

Die Interaktionsmechanismen zwischen HF-Feldern
und biologischen Systemen sind seit vielen Jahren
Gegenstand der Forschung. Eine Vielzahl von Me-



chanismen, durch die solche Felder potenziell biolo-
gische Wirkungen erzeugen konnten, wurde etabliert.
Allerdings sind sehr hohe Feldstarken Voraussetzung
flr die Erzeugung sichtbarer Effekte, weit oberhalb
von Feldstarken, die zu einer schadlichen Erwarmung
fihren. Theorien, die den Anspruch erheben, die Me-
chanismen niederfrequenter Feldwirkungen zu erkla-
ren, sind entweder technisch fehlerhaft (Sernelius) oder
erfordern sehr hohe Expositionswerte (Budi et al.).

Zu welchem Zweck beschaftigt man sich aber eigent-
lich mit den Mechanismen, die in der Interaktion zwi-
schen HF-Feldern und Gewebe wirksam werden? In
der Praxis werden Gesundheitsrisiken basierend auf
den Daten beurteilt, die aus Human- und Tierstudien
gewonnen wurden. Nur in seltenen Fallen, wenn Uber-
haupt, sind die mit Risiken in Zusammenhang ste-
henden molekularen Mechanismen bekannt.

Wenn die Gesundheitsorganisationen auch zogern,
ein potenzielles Risiko auszuschlieRen, nur weil die
Mechanismen nicht bekannt sind, so brauchen wir
doch ein gewisses Verstandnis der Mechanismen,
um Voraussagen Uber moglicherweise schadliche Ex-
positionsbedingungen zu treffen. Dies ist besonders
wichtig im Umgang mit der HF-Energie, die bei der
Verwendung etlicher Frequenzbereiche, Modulations-
eigenschaften und Intensitaten produziert wird. Von
den Gesundheitsorganisationen ist zu erfahren, dass
viele ,nicht-thermische“ Effekte von HF-Feldern ge-
funden wurden, d.h. in erster Linie nicht auf eine
bloRe Erhohung der Temperatur zurlickzufuhrende Ef-
fekte. Allerdings wissen wir noch zu wenig, um diese
Daten zur Festlegung von Sicherheitsempfehlungen
Zu nutzen.

Nach vielen Jahren der Forschung und etlichen Studi-
en zu diesem Thema ist eine Vielzahl von Mechanis-
men der Interaktion zwischen HF-Feldern und biologi-
schen Systemen dokumentiert. Die relevanten Grenz-
werte (wie die der ICNIRP) basieren auf der Vermei-
dung exzessiver Erwarmung von Gewebe, einem ther-
mischen Mechanismus. Ebenso wurde eine Vielzahl
nicht-thermischer Mechanismen identifiziert (Foster
2002), doch setzen diese im Allgemeinen sehr star-
ke Felder weit oberhalb der geltenden Limitierungen
voraus, um erfassbare Wirkungen zu erzeugen.

sunser Ziel ist die Etablierung
von Methoden zur Untersuchung
molekularer Mechanismen
proteinstruktureller und
energetischer Veranderungen,
die auf externen Stress in
Verbindung mit nichtionisie-
render Strahlung zuruckgehen.
Hierzu verwenden wir eine
Kombination experimenteller
and theoretischer Ansatze.“

Aus A. Budi, S. Legge, H. Treutlein, | Yarovsky (2004) Effect of
external stresses on protein conformation: a computer modelling
study. European Biophys. J. 33: 121-129.

Andererseits ist das Fehlen plausibler Mechanismen
der Interaktion schwacher Feldwirkungen Grund genug,
die Gultigkeit experimenteller Daten zu solchen Wir-
kungen sorgfaltig zu prifen. Viele der berichteten Ef-
fekte verschwinden bei naherer Betrachtung, was nahe
legt, dass es sich um Artefakte handelt.

Die Suche nach Mechanismen niederenergetischer
Wirkungen geht derweil weiter, so dass regelmafig
neue Faktoren in Betracht gezogen werden mussen.

Kenneth R. Foster ist Professor fir Bioingenieurwissenschaft
an der University of Pennsylvania, Philadelphia, PA, USA.
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Neues aus

Wissens

Die folgenden Beitrage beziehen sich auf neuere wissenschaft-
liche Originalarbeiten zur Wirkung hochfrequenter Felder der Mobil-
funks. Die Auswahl der Publikationen ist vom Autor Prof. Roland
Glaser selbst getroffen und durch sein subjektives Urteil der Rele-

vanz bestimmt.

Roland Glaser

Vor Jahren waren von einer Arbeitsgruppe der Univer-
sitat Freiburg Untersuchungen publiziert worden, wo-
nach die Nutzung von Mobiltelefonen zu einer Erho-
hung des Blutdrucks fuhrt (Braune et al., Lancet.351,
1857.1998). Diese Arbeit wurde in der Folge metho-
disch kritisiert (Reid et al., Lancet. 352, 576.1998),
was die Autoren veranlasste, nach vergeblichen Ver-
suchen einer Reproduktion, die Ergebnisse zurlickzu-
ziehen (Radiat. Res. 158, 352-356. 2002. Siehe auch:
,Neues aus der Wissenschaft“ in 11 (1), 2003, S.:
30-33). Unter Bezug auf diese Publikationen und die
trotzdem andauernden Irritationen in der Bevolkerung,
wurden kurzlich im Universitats-Hospital in Kuopio
(Finnland) in Kooperation mit Physikern und Techni-
kern aus Helsinki und Turku griindliche Untersuchun-
gen an 32 Probanden beiderlei Geschlechts der Al-
tersgruppe von 23-55 Jahren in dieser Richtung durch-
geflhrt. Diese, als Doppelblind-Studie angelegte Un-
tersuchung berlcksichtigt neben Schein-Expositionen
die Frequenzen von 900 und 1800 MHz, emittiert
durch Mobiltelefone der Firma Nokia, die an Helmen
fixiert waren. Mit Hilfe von Phantom-Messungen wur-
den dabei maximale SAR-Werte von 1,58 W/kg (900
MHz) bzw. 0,70 W/kg (1800 MHz) erreicht. In einem
umfangreichen Testprogramm, das verschiedene
Atem-Rhythmen einschloss, wurden Blutdruck und
Herzfrequenz der Probanden gemessen. Es konnten
mit hoher Sicherheit keinerlei Einflusse der HF-Felder
auf diese Parameter gefunden werden. (Tahvanainen,
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K. Nino J. Halonen P. Kuusela T. Laitinen T. Lansi-
mies E. Hartikainen J. Hietanen M. Lindholm H.: Cel-
lular phone use does not acutely affect blood pressu-
re or heart rate of humans. Bioelectromagnetics.;
25, 73-83 2004).

Im Jahre 1994 berichteten Lai, Horita und Guy Uber
Verhaltensexperimente an Ratten, wobei sie fanden,
dass eine Befeldung mit 2450 MHz (2 ms Pulse, 500
pps, 1 mW/cm?, mittl. Kérper SAR 0.6 W/kg) zu einer
Beeinflussung der Lernfahigkeit flihrt (Bioelectroma-
gnetics 15, 95-104). Eine Reihe von Studien anderer
Autoren konnte dieses Ergebnis nicht bestatigen, je-
doch wichen die jeweils verwendeten Frequenzen und
Intensitaten von denen der Gruppe um Lai ab. Ein
direkter Vergleich war somit gar nicht moéglich. Nun
liegt eine Publikation vor, in welcher die Versuche
von Lai et al. moglichst genau wiederholt wurden. Mit
gleichen Feldern und in einem Labyrinth gleicher Kon-
struktion mussten die Ratten nach Befeldung lernen,
das Futter zu suchen. Im Gegensatz zu den Experi-
menten von Lai et al. konnte jedoch keine Beeinflus-
sung durch das elektromagnetische Feld beobachtet
werden. Lag dies vielleicht daran, dass im Unterschied
zu Lai’s Experimenten hier auf eine Holz-Konstruktion
des Labyrinths zugunsten einer Kunststoff-Variante
verzichtet wurde? Man hat damit den Einfluss von
Duftmarken verhindert, welche die Tiere setzen konn-



chaft

ten (Cobb, B. L., Jauchem, J. R., and Adair, E. R.:
Radial arm maze performance of rats following repea-
ted low level microwave radiation exposure. Bioelec-
tromagnetics 25, 49-57. 2004).

Zwei voneinander unabhangige Experimente zur Fra-
ge moglicher Krebs-Promotion durch 900 MHz-GSM-
Felder zeigen zwar keinen Effekt, werfen jedoch ein
bezeichnendes Licht auf die Problematik derartiger
Experimente. Bei Sprague-Dawley-Ratten wurden durch
Verfltterung des Kanzerogens DMBA Mama-Karzino-
me erzeugt. Die bereits in verschiedenen ahnlichen
Untersuchungen gestellte Frage lautete: Beeinflus-
sen HF-Felder in Intensitaten um und Uber den fur
Menschen geltenden Grenzwert das Wachstum oder
die Expression dieser Tumore? In beiden zeitlich
aufeinander folgenden Experimenten wurden jeweils
64 Tiere in Gruppen zu je 16 aufgeteilt, von denen
eine Gruppe als Kontrolle diente, wahrend die ande-
ren drei im Verlaufe von 9 Wochen taglich zwei Stun-
den befeldet wurden. Drei Wochen nach Ende der
Befeldung, also in der 12. Woche des Experiments,
wurden die Tiere getotet und histologisch untersucht.
Man hatte zuvor ermittelt, dass nach dem t-Test die
Gruppengrofe ausreichen misste, um mit 5% Irr-
tumswahrscheinlichkeit einen Effekt nachweisen zu
kénnen, wenn er >35% Abweichung von der Kontrolle
ergabe. Prinzipiell zeigte keiner der Versuche eine
derartige Abweichung, weder im Zeitablauf der Tu-
morentstehung, noch in deren Anzahl oder Grofe.
Interessant und vielleicht bezeichnend flr derartige
Versuche ist jedoch, dass die beiden Versuche
durchaus unterschiedlich verliefen. Wahrend das ers-
te Experiment eine geringe Steigerung der Tumorinzi-
denz bei 1,4 W/kg, weniger bei 2,2 W/kg und keinen
Effekt bei 3,5 W/kg zeigte, wiederholte sich dieser
Effekt im zweiten Experiment nicht. Im Gegenteil, ver-
nachlassigt man die Statistik, kdnnte man sogar von
einem Schutzeffekt der Befeldung sprechen. Die Au-

toren fuhren diese Unterschiede auf die hochgradige
Abhangigkeit des untersuchten Prozesses von vielen
biologischen Parametern zurlick, die sich trotz aller
Versuche zur Standardisierung nicht ausschlieflen
lassen. Dies sollte eine Warnung sein an alle, die
einer formalen Statistik zu viel Wert beimessen (ab-
gesehen von der Frage, ob der t-Test flir diesen Fall
tatsachlich geeignet ist!). (Anane, R.; Dulou, P. E.;
Taxile, M.; Geffard, M.; Crespeau, F. L., and Veyret,
B.: Effects of GSM-900 microwaves on DMBA-induced
mammary gland tumors in female Sprague-Dawley rats.
Radiation Research 160, 492-497.2003).

Eine mogliche Einwirkung hochfrequenter Felder auf
das Immunsystem kann sowohl an Lymphozyten-Kul-
turen in vitro als auch in vivo im Tierversuch unter-
sucht werden. Experimente an isolierten Lymphozy-
ten schalten naturlich verschiedene Mechanismen
moglicher Reparaturen aus, uUber die der Organismus
als Ganzes verfugt. Aus diesen Grinden untersuchte
eine italienische Gruppe von Toxikologen mogliche
Veranderungen des Immunsystems von Mausen nach
1, 2 und 4 Wochen Befeldung (900 MHz GSM, 2
Stunden/Tag, Ganzkorper SAR: 1 bzw. 2 W/kg). We-
der die Anzahl der Milz-Zellen noch das Verhaltnis von
B- zu T-Lymphozyten anderte sich bei dieser Behand-
lung. Sowohl bei 1 als auch bei 2 W/kg konnte nach
einer Woche Exposition eine geringe, wenn auch sig-
nifikante (t-Test: p>0,01) Erhdhung der Cytokin-Pro-
duktion (Ifng) ermittelt werden, die jedoch nach 2 und
4 Wochen Befeldung nicht mehr nachweisbar war.
Diese Reaktion ist vergleichbar jener, die durch einen
Schock der Tiere entstehen wurde; ein Verschwinden
konnte auf einen Gewodhnungseffekt hindeuten. Was
den Schock verursacht ist unklar, denn auch die Kon-
trolltiere wurden den rdumlichen Zwangen einer Schein-
Befeldung unterzogen (sollten vielleicht Warme-Re-
zeptoren der Tiere unter Feldeinfluss aktiviert worden
sein?). Die Toxikologen schatzen diesen Effekt je-
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doch nicht als gesundheitsschadlich ein und kommen
zu dem Schluss, dass die Befeldung insgesamt ohne
klinische Relevanz sei (Gatta, L., Pinto, R., Ubaldi, V.,
Pace, L., Galloni, P., Lovisolo, G. A., Marino, C., and
Pioli, C.: Effects of in vivo exposure to GSM-modula-
ted 900 MHz radiation on mouse peripheral lymphocy-
tes. Radiation Research 160, 600-605. 2003).

In letzter Zeit riicken Millimeter-Wellen und ihre mog-
liche biologische Wirksamkeit starker in den Blick-
punkt des Interesses sowohl aus medizinischer Sicht,
als auch aus Grinden des Strahlenschutzes. Eine
chinesische Arbeitsgruppe widmet sich der Fragestel-
lung, inwieweit eine Befeldung mit 30,16 GHz (1 und
3,5 mW/cm?) Einfluss auf die Zell-Zell-Kommunikati-
on durch so genannte Gap-Junctions hat. Bekanntlich
beruht die ungehemmte Vermehrung von Krebszellen
u.a. auf der Stérung dieses Kommunikations-Systems
zwischen benachbarten Zellen. Krebserregende Sub-
stanzen, wie das TPA (Tetradecano-Phorbol-Acetat)
so wird vermutet, entfalten ihre Wirkung durch die
Blockierung dieses Zellkontaktes. Die Experimente
an Kulturen von Hautzellen (Keratinozyten) zeigen
keinen Einfluss der Felder auf die Verteilung von Flu-
oreszenzfarbstoff in der Kultur, scheinen jedoch die
durch TPA hervorgerufene Hemmung der Zell-Zell-Kom-
munikation bis zu einem gewissen Grad aufheben zu
kdnnen. Die Autoren sehen darin einen maoglichen
Einsatz der Millimeter-Wellen in der Krebstherapie
(Chen, Q., Zeng, Q. L., Lu, D. Q., and Chiang, H.:
Millimeter wave exposure reverses TPA suppression
of gap junction intercellular communication in HaCaT
human keratinocytes.
2004).

Aus der Universitat Turku (Finland) kam im Jahre 2000
die Mitteilung, dass die Hochfrequenzfelder eines

Bioelectromagnetics 25, 1-4.

Handys wahrend der Erflllung von Aufgaben im Psy-
chotest von Probanden die EEG-Signale im Alpha-Fre-
quenzbereich signifikant verandern (Krause et al.:
Neuroreport 11,761, Intern. J. Rad. Biol. 76, 1659).
Diese Resultate versuchten die Autoren in einer neu-
en Studie zu replizieren, wobei sie im Unterschied zu
den friheren Untersuchungen doppel-blind Experimen-
te durchfuhrten. Die Probanden (24 Personen beider-
lei Geschlechts, mittleres Alter: 24,3 + 8,1 Jahre)
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wurden durch ein am Kopf befestigtes Mobiltelefon
mit 902 MHz befeldet (Nokia 6110, 217Hz gepulst,
0,25W, SAR 0,878 W/kg auf 1 g bezogen). |lhnen
wurden im Verlaufe von 1,5 Sekunden 4 finnische
Verben genannt. Nach einer Pause von 2 s folgte ein
weiteres Verb. Sie mussten entscheiden, ob das spa-
ter genannte Verb in der Liste der vier zuvor genann-
ten enthalten war. Wahrend der etwa einstundigen
Testzeit mussten die Probanden 192 dieser Proben
Uber sich ergehen lassen, wobei jeweils die Halfte
der Zeit das Feld eingeschaltet war. Generell konnte
eine Erhéhung der Fehl-Antworten unter Feld-Einfluss
festgestellt werden (19,1 + 4,2 gegen 6,3 = 3,1,
p<0,001), im Gegensatz zu den fruheren Versuchen,
in denen eine Erhdhung der Vigilanz unter Feldein-
fluss ermittelt wurde. Auch die EEG-Einflisse konn-
ten nicht reproduziert werden. Lediglich im Theta-Band
wurde eine leichte Veranderung festgestellt. Die Au-
toren kommen zu dem Schluss, dass der Einfluss
hochfrequenter Felder auf das EEG und Psychotests
variabel und aus unbekannten Grinden nicht leicht
zu reproduzieren sei (Krause, C. M., Haarala, C., Sill-
anmaki, L., Koivisto, M., Alanko, K., Revonsuo, A.,
Laine, M., and Hamalainen, H.: Effects of electroma-
gnetic field emitted by cellular phones on the EEG
during an auditory memory task. A double blind repli-
cation study. Bioelectromagnetics 25, 33-40. 2004).

Wird durch Exposition mit GSM-modulierten 900 MHz-
bzw. 1800 MHz-Feldern die Hormonproduktion in der
Hypophyse beeinflusst? Andert sich die Melatonin-
Produktion im Pineal-Organ? Dieser viel diskutierten
Frage ging erneut eine Gruppe ungarischer Kollegen
nach, indem sie in mehreren Wiederholungen Experi-
mente mit Ratten durchflihrten, die im Verlaufe von
zwei Wochen jeweils 2 Stunden am Tag befeldet wur-
den. Als Intensitaten wurden die in Ungarn gultigen
Grenzwerte verwendet (0,1 mW,/cm? fir 900 MHz und
0,02 mW/cm? fiir 1800 MHz). Abgesehen von einem
deutlichen Anstieg der Melatonin-Konzentration im Urin
nach dem ersten Versuchs-Tag, gleichermafien bei
exponierten und schein-exponierten Tieren, wahr-
scheinlich stressbedingt, konnten keine Unterschie-
de gefunden werden (Bakos, J.; Kubinyi, G.; Sinay,
H., and Thuroczy, G: GSM modulated radiofrequency
radiation does not affect 6-sulfatoxymelatonin excre-
tion of rats. Bioelectromagnetics 24, 531-534. 2003).



Gingko-Blatt Extrakte gegen Handy-Schaden? Eine tur-
kische Arbeitsgruppe glaubt dies aus Experimenten
an 9-11 Ratten pro Gruppe, befeldet durch Handys
(900 MHz, geschatzter SAR am Kopf 2 W/kg, 1 Stun-
de/Tag, 7 Tage) zu schlieRen. Verschiedene in den
Gingko-Blattern enthaltene Substanzen sollen die
durch die Felder entstehenden reaktiven Sauerstoff-
Radikale (ROS) binden (llhan, A.; Gurel, A.; Armutcu,
F.; Kamisli, S.; Iraz, M.; Akyol, O., and Ozen, S.: Ginkgo
biloba prevents mobile phone-induced oxidative stress
in rat brain. Clinica Chimica Acta. 340, 153-162. 2004).

Eine Gruppe von Immunologen, Genetikern, Zellphy-
siologen und Molekularbiologen aus Instituten von
Bologna, Pisa und Rom haben einen ersten Bericht
Uber Experimente vorgelegt, die, durch mehrere Pro-
jekte gesponsert, noch im Gang sind. Dabei geht es
um die Wirkung schwacher kontinuierlicher 900 MHz-
Felder auf Wachstum, Proliferation und Apoptose kul-
tivierter Leukamie-Zellen (CCRF-CEM). Diese wurden
in einer TEM-Zelle einem Feld von 24 mW/m? ausge-
setzt, was zu einem SAR-Wert innerhalb der Kulturen
von <1 mW/kg flhrte. Temperaturmessungen sowie
Kontrollexperimente mit Vergleichen auflerhalb und
innerhalb der nicht eingeschalteten TEM-Zelle sicher-
ten die Ergebnisse gegen Warme- und andere Fehl-
Effekte ab. Nach 24 Stunden Kulturzeit im Feld zeigte
sich eine signifikante Verminderung der Proliferation
bzw. der Uberlebensfahigkeit (eine Unklarheit, die sich
leider aus dem Widerspruch zwischen der Koordina-
ten-Beschriftung ,Cell Viability“ und der Legende ,Pro-
liferation index“ der Abb. 3 ergibt). Genauere Analy-
sen zeigen, dass bereits nach 2 Stunden Exposition
ein Anstieg der Apoptose-Aktivitat einsetzt, der zu
einem DNA-Abbau fuhrt. Das dadurch verursachte
Auftreten von DNA-Fragmenten wiederum scheint das
Signal fir eine Wachstumshemmung und die Aktivie-
rung von pro-Apoptose-Genen zu sein. Die Arbeit be-
inhaltet somit eine interessante Einsicht in den Ab-
lauf von Prozessen der Zell-Regulation unter dem Ein-
fluss relativ schwacher HF-Felder. Man darf gespannt
sein auf die weiteren Resultate dieses Projektes und
insbesondere auf sicher dadurch angeregte Versu-
che, die Ergebnisse von unabhangiger Seite zu repro-
duzieren (Marinelli, F.; LaSala, D.; Cicciotti, G.; Catti-
ni, L.; Trimarchi, C.; Putti, S.; Zamparelli, A.; Giuliani,

L.; Tomassetti, G., and Cinti, C.: Exposure to 900
MHz electromagnetic field induces an unbalance
between pro-apoptotic and pro-survival signals in T-
lymphoblastoid leukemia CCRF-CEM cells. J. Cell. Phy-
siol.; 198, 324-332. 2004; Korrektur einer Seite im
gleichen Heft, Seite 479).

Es liegen vorlaufige Ergebnisse einer australischen
Studie Uber EEG-Messungen bei Handy-Nutzung vor.
In einer Pilotstudie an 12 Probanden wurde unter-
sucht, inwieweit nach 30-60 Minuten Exposition durch
das Feld eines an der rechten Seite am Kopf befes-
tigten Nokia 6110-Telefons Anderungen von akustisch
evozierten Potentialen im EEG messbar sind (geschatz-
ter SAR-Wert im Kopf 0,87 W/kg). Gleichzeitig wurde
die Reaktionsgeschwindigkeit auf akustische Signale
gemessen. Den Versuchspersonen nannte man sto-
chastisch gewdrfelt in schneller Folge die Zahlen von
0 bis 9. Bei ,sechs“ mussten sie auf einen Knopf
dricken. Die durch den Stimulus evozierten Potentia-
le, abgeleitet an verschiedenen Stellen des Kopfes,
wurden hinsichtlich Amplitude und Zeit nach erfolg-
tem Stimulus ausgewertet. Es zeigte sich eine Be-
schleunigung der Reizaufnahme (entsprechend dem
100 ms-Signal), aber eine offenbar verlangsamte Ver-
arbeitung des Reizes (300 ms-Signal). Diese Ande-
rungen traten jedoch nur bei Ableitungen an derjeni-
gen Seite des Schadels auf, an der das Handy befes-
tigt war, und abgeschwacht noch in den Ableitungen
in der Mitte des Kopfes. Die Autoren werten diese
Reaktionen nicht als Gefahr fir den normalen Handy-
Nutzer, lagen doch Befeldungs-Dauer und -Intensitat
in dieser Studie Uber den Durchschnittswerten. Sie
diskutieren ausflhrlich, weshalb ihre Daten denen
anderer Autoren (Hladky, Freude, Jech, Koivisto) of-
fensichtlich widersprechen. Einmal glauben sie, dass
in den meisten Experimenten ihrer Kollegen die Expo-
sitionszeit zu gering war, eventuell auch die Intensi-
tat, zum anderen konnte die biologische Variabilitat
die Ursache fur diese Differenzen sein. In diesem
Zusammenhang verweisen sie auf die Fortsetzung ih-
rer Untersuchungen (Hamblin, D. L.; Wood, A. W.;
Croft, R. J., and Stough, C.: Examining the effects of
electromagnetic fields emitted by GSM mobile pho-
nes on human event-related potentials and perfor-
mance during an auditory task. Clinical Neurophysio-
logy 115,171-178. 2004).
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Internationaler NIR Workshop

& Symposium in Sevilla

Vom 20. bis 22. Mai 2004 trafen sich mehr als 200
international anerkannte Fachleute aller Fachrichtun-
gen der nichtionisierenden Strahlung bei dem von der
ICNIRP und WHO in Zusammenarbeit mit URSI (Union
Radio-Scientifique Internationale) und ICOH (Internati-
onal Commission on Occupational Health) durchgefuhr-
ten Workshop. Themenschwerpunkte waren u. a. Do-
simetrie, Interaktionsmechanismen, biologische und
gesundheitliche Effekte, Standards und Schutzmaf3-
nahmen aus allen Bereichen der nichtionisierenden
Strahlung, vom statischen Feld bis zur ultravioletten
Strahlung. Zu den Highlights gehorten die Diskussio-
nen Uber die ICNIRP-Philosophie zum Schutz vor NIR,
die Programme der WHO, Vorsorgeprinzipien sowie
medizinische Aspekte nichtionisierender Strahlung.
Der Tagungsband auf CD kann unter info@icnirp.org
angefordert werden.

»,miniWatt“ zeigt Konzept

zur Expositionsminimierung

Das im Auftrag des Bundesministeriums flur Bildung
und Forschung (BMBF) durchgeflihrte Projekt ,mini-
Watt“ gibt Hinweise, wie die elektromagnetische Ex-
position trotz wachsender Mobilkommunikation auch
in der Zukunft auf dem heutigen Niveau gehalten wer-
den kann. Dafur wurden alternative Funksysteme mit
minimaler Strahlungsleistungsdichte im mobil werden-
den Rundfunk, Mobilfunk und anderen drahtlosen Net-
zen untersucht. Durch die Beteiligung von acht Uni-
versitaten, drei Industrieunternehmen, vier mittelstan-
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dischen Unternehmen sowie einem Fraunhoferinsti-
tut wurde das Thema ,Strahlungsreduzierung® erst-
mals intensiver durch einen bundesweiten Kreis von
Experten durchleuchtet.

Zu dem Projekt hat das Deutsche Zentrum flr Luft-
und Raumfahrt e.V. (DLR) als Projekttrager fur das
BMBF eine Broschure herausgegeben, die kostenlos
bestellt oder im Internet heruntergeladen werden kann
(http://www.pt-dir.de/PT-DLR/kt/miniwatt broschue
re.pdf).

IEE veroffentlicht

Positionspapier 2004 zu schwachen
elektromagnetischen Feldern

In ihrem aktuellen Positionspapier vom Mai 2004
kommt die IEE, Europas grofte Ingenieursvereinigung,
zu dem Schluss, dass nach der Auswertung von Uber
800 Studien aus den Jahren 2002 und 2003 keine
Beweise flur gesundheitsschadigende Wirkungen
schwacher elektromagnetischer Felder im Frequenz-
bereich bis 300 GHz vorliegen. Die kumulierten Er-
kenntnisse der letzten 20 Jahre deuten darauf hin,
dass eine Existenz schadlicher Gesundheitseffekte
unwahrscheinlich ist. Trotz des geringen Risikos be-
flrwortet IEE weitere Forschungen, um offene Fragen
in der Zukunft zu klaren.
http://www.iee.org/Policy/Areas/BioEffects /POSTAT

O2final.pdf

Ratgeber Technik informiert

uber Schutz vor Elektrosmog

In der ARD-Ratgebersendung vom 18.04.2004 liefd der
NDR durch eine Schulklasse im Physikleistungskurs
verschiedene Schutzprodukte testen, mit denen die
Handystrahlung deutlich verringert werden soll. Unter-
stutzt wurden sie dabei von Dr. Cornelia Baldermann
vom Bundesamt fur Strahlenschutz und von Professor
Jirgen Detlefsen, Lehrstuhl flr Hochfrequenztechnik
ander TU Munchen. Mit Hilfe eines Phantom-Messkop-
fes priften die Schuler die versprochenen Schutzwir-
kungen von unterschiedlichen Chips, Filzen, Ferritker-
nen usw. Die Ergebnisse waren insgesamt nieder-
schmetternd: Eine Verminderung der gemessenen SAR-
Werte wurde (fast) gar nicht festgestellt, in einem Fall



stieg sogar der Messwert. Fazit von Detlefsen: ,Wenn
irgendwas ein bisschen eine Wirkung hatte, dann wiirde
man vielleicht seridés argumentieren — die Strahlung
kann gemindert werden. Aber hier wird immer gesagt,
sie wird vollig beseitigt. Die negativen Anteile werden
in positive verwandelt und so etwas wirkt in hohem
MaBe unseriés und ist auch unserioés.*
http://www.ndrtv.de/ratgebertechnik/themen/
20040418 elektrosmog.htm

NRPB befurwortet EinfUhrung
internationaler Richtlinien

Das britische National Radiological Protection Board
(NRPB) beflirwortet in seiner Pressemitteilung vom
Mérz 2004, die ICNIRP-Richtlinien zur Begrenzung elek-
tromagnetischer Felder zwischen 0-300 GHz in Grof3-
britannien einzufihren und damit die bisher gelten-
den Grenzwerte abzusenken. Dies geschieht unter
Berucksichtigung der Auswertungen der unabhangi-
gen Advisory Group on Non-ionising Radiation (AG-
NIR), nach deren letzter Stellungnahme vom Januar
2004 weder von Mobiltelefonen noch von Mobilfunk-
anlagen gesundheitliche Beeintrachtigungen zu be-
farchten sind. Mit dieser Empfehlung will das NRPB
die britischen Grenzwerte internationalen Empfehlun-
gen angleichen und dem Vorsorgegedanken Rechnung
tragen.

Praktisch hat die Einfuhrung der ICNIRP-Richtlinien
keine Auswirkungen, da bereits im Jahr 2002 eine
entsprechende Empfehlung herausgegeben und auf
freiwilliger Basis eingehalten wurde.
http://www.nrpb.org/press/press_releases/2004/

press release 5 04.htm

Mobilfunkbetreiber legen
Rechenschaftsbericht zur
Selbstverpflichtung vor

Im Marz 2004 haben die Mobilfunkbetreiber ihren
zweiten Rechenschaftsbericht vorgelegt. Die Gutach-
ter, das Beratungsunternehmen B.A.U.M. Consult und
das Deutsche Institut fur Urbanistik, ziehen in ihrem
Bericht eine positive Bilanz. Im Gutachten wurden
alle Aspekte der Selbstverpflichtung — Kommunikati-
on und Partizipation, Verbraucherschutz, Forschungs-

forderung und EMF-Monitoring — beleuchtet. Die Gut-
achter stellten fest, dass die Netzbetreiber auch im
Jahr 2003 ihre Zusagen gewissenhaft erfullt haben.
Bei den Fragen der Standortsuche fur Mobilfunkba-
sisstationen bescheinigen die Gutachter den Mobil-
funkbetreibern und Kommunen ein hohes Mafl an
Kooperations- und Konsensbereitschaft.

Der Rechenschaftsbericht 2003 ist unter http://
www.izmf.de verfligbar; die Pressemitteilung des Bun-
deswirtschaftministeriums unter http://www.bmwi.de.

IZMF startet Schulprojekt Mobilfunk

Wie kénnen mobilfunkrelevante Themen fur den Un-
terricht aufbereitet werden, um Schulern wichtige Kom-
petenzen im Umgang mit Medien und Umwelteinflls-
sen zu vermitteln? Diese Frage will das Informations-
zentrum Mobilfunk (IZMF) mit Hilfe von Unterrichts-
materialien beantworten, die speziell fur die Klassen
5 bis 8 aufbereitet wurden. Behandelt werden die
Schwerpunkte ,Text digital“, ,Mensch und Mobilfunk*
sowie ,Mensch, Medien, Umwelt“, die auf jeweils 40
Seiten Sachinformationen, Anregungen fur den Un-
terricht, didaktische Hinweise sowie Aufgaben und

Arbeitsblatter bereitstellen.




N achrichten

Die Unterrichtsmaterialien sind kostenlos beim Infor-
mationszentrum Mobilfunk zu beziehen und stehen
als Download unter www.schulprojekt-mobilfunk.de im

Internet.

Runder Tisch sorgt fur mehr Transparenz
Welche Auswirkungen hat der Mobilfunk auf den Men-
schen und auf die Umwelt? Seit 2002 wird diese
Frage unter Federfuhrung des Bundesamtes flr Strah-
lenschutz (BfS) und im Rahmen des Deutschen Mo-
bilfunk-Forschungsprogramms (DMF) erforscht. Jetzt
hat das BfS mit dem ,Runden Tisch zum Deutschen
Mobilfunk Forschungsprogramm” (RTDMF) zusatzlich
ein unabhangiges Gremium eingerichtet, das das DMF
beraten und unterstutzen soll. Der RTDMF soll unter-
schiedlichen gesellschaftlichen Gruppen und Institu-
tionen die Moglichkeit geben, sich Uber den Stand
des programms zu informieren und selbst Anregun-
gen zu geben. ,,Wir wollen hierdurch die laufenden For-
schungen zu den Wirkungen des Mobilfunks fur die Bur-
ger transparenter und nachvollziehbarer gestalten®,
sagte der Prasident des BfS, Wolfram Konig.

Beim DMF selbst werden unter Federfihrung des Bun-
desamtes fur Strahlenschutz von 2002 bis 2006 For-
schungsvorhaben zur Untersuchung unterschiedlicher
Aspekte des Mobilfunks vergeben. Das Programm
unterstutzt u.a. das internationale EMF-Projekt (Un-
tersuchung elektromagnetischer Felder) der Weltge-
sundheitsorganisation (WHO) und wird anteilig vom
Bund und den Netzwerkbetreibern finanziert.
Forschungsschwerpunkte des DMF sind die Wirkungs-
mechanismen hochfrequenter Felder, Auswirkungen
auf Tiere und Menschen, Erfassung der Exposition
sowie Risikokommunikation.

www.bfs.de, www.deutsches-mobilfunk-forschungs

programm.de

Veranstaltungen
Hinweise auf aktuelle Veranstaltungen finden
Sie im Internet unter: http://www.fgf.de/aktuell/

veranst/index.html
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