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Das ECOLOG-Institut hat drei Jahre nach seinem letzten Bericht (Hennies et al. 2000)
erneut eine umfassende Auswertung der wissenschaftlichen Erkenntnisse zu mdglichen
gesundheitlichen Auswirkungen und biologischen Effekten hochfrequenter elektromagne-
tischer Felder vorgenommen. Die Auswertung basiert auf Arbeiten, die in wissenschaftli-
chen Fachzeitschriften veroéffentlicht wurden und den anerkannten Qualitatskriterien an
wissenschaftliche Publikationen genligen (Hennies et al. 2000). Andere Arbeiten wurden
nur ausnahmsweise herangezogen, wenn sie den wissenschaftlichen Qualitatskriterien
genligen und wichtige Hinweise zur Beurteilung der biologischen Wirkungen hochfrequen-
ter elektromagnetischer Felder enthalten. In diesem Beitrag werden die wichtigsten Er-
gebnisse zusammengefasst und Beispiele flir relevante Forschungsergebnisse gegeben.

Bei der Klassifizierung der wissenschaftlichen Evidenz fiir Wirkungen und Effekte elekt-
romagnetischer Felder wird das bereits in fritheren Arbeiten des ECOLOG-Instituts be-
nutzte Schema verwendet (s. EMF-Monitor 2/2001 S. 7, s. Kasten 1). In dem Bericht
werden ferner drei Kategorien zur Klassifizierung der gesundheitlichen Relevanz von Wir-
kungen und Effekten unterschieden: Gesundheitliche Schaden, Beeintrachtigungen des
Wohlbefindens und Effekte mit potentieller gesundheitlicher Relevanz (s. Kasten 2,
néchste Seite).

Kasten 1

Kategorien zur Klassifizierung der wissenschaftlichen Evidenz im Zusammen-
hang mit den gesundheitlichen Auswirkungen und biologischen Effekten elekt-
romagnetischer Felder

Nachweis

Es liegen Ubereinstimmende Ergebnisse identischer Untersuchungen vor.
Konsistente Hinweise

Es liegen (starke) Hinweise aus unterschiedlichen Untersuchungsansatzen zum gleichen
(patho-) physiologischen Endpunkt vor.

Starker Hinweis

Es liegen Ubereinstimmende Ergebnisse vergleichbarer Untersuchungen vor.
Hinweis

Es liegen dhnliche Ergebnisse vergleichbarer Untersuchungen vor.
Schwacher Hinweis

Es liegen einzelne Untersuchungsergebnisse vor.

Im Folgenden werden Werte fir Leistungsflussdichten angegeben, bei denen verschiede-
ne Wirkungen und Effekte beim Menschen beobachtet wurden oder bei denen ein Auftre-
ten beim Menschen wahrscheinlich ist, weil z.B. die Ergebnisse aus Tierexperimenten auf
den Menschen Ubertragen werden kdnnen oder weil es sich um elementare zellulére Pro-
zesse handelt. Soweit die Untersuchungen am Menschen durchgefiihrt wurden, wurden
die entsprechenden Werte direkt ibernommen. Bei In vivo-Untersuchungen an Tieren
und In vitro-Untersuchungen wurde aus den angegebenen SAR-Werten abgeschatzt, wel-
che Leistungsflussdichte bei einer Frequenz von 900 MHz erforderlich ware, um beim
Menschen die gleiche Ganzkdrper-SAR zu erreichen. Diese Vorgehensweise ermdglicht
zumindest eine grobe Abschatzung der mdéglicherweise relevanten Expositionen. Die an-
gegeben Werte flir die Leistungsflussdichte sagen in der Regel nichts Gber moégliche Wir-
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kungsschwellen aus, da entsprechende Untersuchungen bei den meisten Effekten und
Wirkungen nicht vorliegen.

Gesundheitliche Schaden
Krebserkrankungen

Das ECOLOG-Institut bewertet die Ergebnisse der vorliegenden epidemiologischen Stu-
dien als Hinweise auf ein erhdhtes Leukamie- und Lyphomrisiko in der Umgebung von
Hochfrequenzsendeanlagen (s. z.B. Hocking et al. 1996). Hinweise auf eine kanzerogene
Wirkung werden auch in den Ergebnissen einiger Tierexperimente gesehen (s. z.B. Repa-
choli et al. 1997). Einige epidemiologische Untersuchungen deuten zudem auf ein erhéh-
tes Risiko fiir verschiedene Tumoren im Kopfbereich bei Personen, die Mobiltelefone hau-
fig und Uber lange Zeiten benutzt haben (s. Auvinen et al. 2002, Hardell et al. 2000,
2001,2002, Muscat et al. 2002, Stang et al. 2001).

Kasten 2

Kategorien zur Klassifizierung der gesundheitlichen Relevanz von Wirkungen
und Effekten elektromagnetischer Felder

Mit Gesundheitliche Schaden werden Wirkungen bezeichnet, die lebensbedrohlich sind,
die Lebenserwartung reduzieren und/oder die Lebensqualitdt gravierend einschranken
bzw. die Risiken hierflir erhéhen. Hierzu werden eine erhdhte Mortalitat, Krebserkran-
kungen, Herz-Kreislauf-Erkrankungen, Missbildungen bei Sauglingen und irregulare
Schwangerschaftsverlaufe aber auch genotoxische Effekte und Stérungen des Immunsys-
tems gezahlt.

Als Beeintrachtigungen des Wohlbefindens werden Wirkungen klassifiziert, die nicht
lebensbedrohlich sind, aber die Lebensqualitdt und das Wohlbefinden erheblich ein-
schranken. In diese Kategorie werden z.B. Kopfschmerzen, Schlafstérungen und andere
unspezifische Gesundheitssymptome eingeordnet, die im Zusammenhang mit einer elekt-
romagnetischen Hypersensitivitat auftreten kénnen.

Effekte mit potentieller gesundheitlicher Relevanz sind als Folge elektromagneti-
scher Expositionen messbar, es ist aber unklar, ob und wie sie sich gesundheitlich aus-
wirken. In diese Kategorie gehéren u.a. Effekte, die in In vitro-Experimenten nachgewie-
sen wurden und die — zumindest theoretisch — zu Stérungen des Gesamtorganismus fiih-
ren kénnen, von denen man aber nicht weif3, ob und wie sie sich im lebenden Organis-
mus auswirken, der sich durch Reparatur- und Anpassungsmechanismen auf unterschied-
lichen physiologischen Ebenen schiitzen kann. Beispiele fir solche Effekte sind Stérungen
des zellularen Calcium-Ionen-Haushalts, eine verstarkte Zell-Proliferation und die Aktivie-
rung von Hitzeschock-Proteinen. Ferner werden als Effekte mit potentieller gesundheitli-
cher Relevanz Veranderungen im EEG, verdnderte Reizwahrnehmung und Reizverarbei-
tung sowie Schwankungen im Hormonhaushalt gezahlt, die sich in den Experimenten
oftmals in der normalen Bandbreite gesunder Menschen bewegen, bei denen aber nicht
klar ist, wie sie sich bei chronischen Expositionen auswirken.

Bei der Bewertung des kanzerogenen Potentials hochfrequenter elektromagnetischer Fel-
der sind auch die Ergebnisse zu Verdanderungen am Erbgut sowie Beeinflussungen der
Gen-Expression und dabei insbesondere die Aktivierung von Stress-Proteinen zu berlick-
sichtigen, da diese Effekte eine Rolle bei der Kanzerogenese spielen kénnen. Allerdings
kann man aus dem Auftreten solcher Effekte nicht unmittelbar auf eine Zunahme des
Krebsrisikos schlieBen. Deshalb basiert der Wert, bei dem eine kanzerogene Wirkung
nach dem derzeitigen wissenschaftlichen Erkenntnisstand nach den derzeit vorliegenden
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Forschungsergebnissen mdglich erscheint, auf den epidemiologischen Untersuchungen
zum Krebsrisiko in hochfrequenz-exponierten Bevdlkerungsgruppen und von Untersu-
chungen zur Krebsrate bei hochfrequenz-exponierten Versuchstieren.

Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse werden als Hinweise auf eine kanzerogene
Wirkung bei Leistungsflussdichten von 0,1 W/m? (epidemiologische Studien) bzw.
6,0 W/m? (Laborexperimente umgerechnet auf den Menschen) gewertet.

Beeinflussung des Immunsystems

Das ECOLOG-Institut wertet die derzeit bekannten Untersuchungsergebnisse als Hinweise
auf mogliche Beeintrachtigungen des Immunsystems durch hochfrequente elektromagne-
tische Felder.

Einfliisse auf das Immunsystem wurden bei Versuchstieren bei Ganzkérper-SAR-Werten
von mehr als 0,1 W/kg festgestellt (s. Chou et al. 1992). Um beim Menschen einen ent-
sprechenden SAR-Wert bei einer Frequenz von 900 MHz zu erreichen, wdre eine Leis-
tungsflussdichte von rund 5,6 W/m? erforderlich.

Fesenko et al. (1999) und Novoselova et al. (1999) stellten in Experimenten an Ratten,
die allerdings Frequenzen von 8,15 bis 18 GHz ausgesetzt waren, Einflisse auf das Im-
munsystem bei SAR-Werten von 0,002 bis 0,005 W/kg fest. Ein SAR-Wert von
0,002 W/kg wirde beim Menschen durch ein 900 MHz-Feld mit einer Leistungsflussdichte
von 0,1 W/m? erzeugt.

Aufgrund der Ergebnisse aus Tierexperimenten erscheinen Stérungen des Immunsystems
bei Leistungsflussdichten von 0,1 W/m? nicht ausgeschlossen.

Beeinflussung der Fortpflanzung

Das ECOLOG-Institut bewertet die Ergebnisse der vorliegenden wissenschaftlichen Stu-
dien als Hinweise auf eine Verminderung der Fertilitat bei Mdnnern sowie eine Zunahme
irregularer Schwangerschaftsverlaufe und Schaden bzw. Auffalligkeiten bei Kindern von
Frauen mit beruflich bedingten Hochfrequenz-Expositionen (s. z.B. Lerman et al. 2001).
Belastbare Hinweise auf Fortpflanzungsstérungen beim Menschen als auch beim Tier gibt
es bisher nur fir Expositionen oberhalb der glltigen Grenzwerte flir die Allgemeinbevol-
kerung.

Einzelne Untersuchungen am Tier deuten auf Schaden bzw. Auffélligkeiten bei den Nach-
kommen bei SAR-Werten in der GréBenordnung von 0,1 W/kg (Cobb et al. 2000, Dasdag
et al. 2000). Um beim Menschen einen entsprechenden SAR-Wert bei einer Frequenz von
900 MHz zu erreichen, wére eine Leistungsflussdichte von rund 5,6 W/m? erforderlich.

Magras und Xenos (1997) berichten Uber eine deutliche Abnahme der Fortpflanzungsfa-
higkeit von M&usen bei sehr niedrigen Leistungsflussdichten (0,00168 - 0,01053 W/m?).
Diese Untersuchung weist jedoch erhebliche methodische Schwachen auf, so dass eine
Wiederholung des Experiments unbedingt erforderlich ist.

Gentoxische Effekte

Das ECOLOG-Institut bewertet die vorliegenden Ergebnisse von Studien in exponierten
Bevoélkerungsgruppen, von In vivo-Untersuchungen an Saugetieren und In vitro-Untersu-
chungen zu Chromosomenaberrationen und zur Mikrokernbildung als konsistente Hinwei-
se auf ein gentoxisches Potential hochfrequenter elektromagnetischer Felder bei nicht-
thermischen Intensitaten (s. z.B. Lalic et al. 2001, Mashevich et al. 2003, Tice et al.
2002, Vijayalaxmi et al. 1997 a/1998). Zudem gibt es Hinweise auf eine Zunahme von
DNA-Strangbriichen bei exponierten Versuchstieren (Lai et al. 1997). Die Zwischener-
gebnisse des REFLEX-Programms stlitzen die Annahme eines gentoxischen Potentials



hochfrequenter elektromagnetischer Felder des Mobilfunks (Adlkofer und Dertinger
2002).

In verschiedenen experimentellen Arbeiten wurden eine Zunahme von Chromosomen-
Schéaden, der Mikrokern-Bildungsrate und von DNA-Strangbriichen bei SAR-Werten zwi-
schen 0,5 und 1,0 W/kg festgestellt. Um beim Menschen entsprechende SAR-Werte bei
einer Frequenz von 900 MHz zu erreichen, waren Leistungsflussdichten von rund 30 bis
60 W/m? erforderlich. Bisher gibt es nur sehr schwache Hinweise auf gentoxische Wir-
kungen bei Leistungsflussdichten unterhalb der geltenden Grenzwerte fir die Allgemein-
bevoélkerung (Balode 1996).

Beeintrachtigungen des Wohlbefindens
Befindlichkeitsstérungen

Das ECOLOG-Institut kommt zu dem Schluss, dass es deutliche Hinweise fir das Auftre-
ten von Befindlichkeitsstérungen als Folge von haufigen oder lang andauernden Expositi-
onen durch hochfrequente elektromagnetische Felder gibt (s. z.B. Wilén et al. 2003). Die
gesundheitlichen Auswirkungen der Veranderungen von Tiefschlaf- und REM-Phasen (s.
z.B. Borbély et al. 1999) sind schwer abzuschéatzen, aber es ist davon auszugehen, dass
chronische Expositionen und Stérungen der Schlafphasen zu gesundheitlichen Problemen
fihren kdénnen (Birbaumer und Lidemann 2001).

Die vorliegenden wissenschaftlichen Ergebnisse werden bei Expositionen von 0,5 W/kg
und mehr, wie sie beim Mobiltelefonieren auftreten, als starke Hinweise auf eine Beein-
trachtigung des Wohlbefindens bei einigen Personengruppen gewertet. Dieser SAR-Wert
entspricht bei 900 MHz einer Leistungsflussdichte von 28 W/m?. Bei niedrigeren Intensi-
taten fehlen bisher aussagekraftige Untersuchungen. Wenn sich die vorlaufigen Ergebnis-
se der Untersuchung von Kundi (2001) bestatigen sollten, sind jedoch bestimmte Ge-
sundheits- und Befindlichkeitsstérungen bei Expositionen von 0,002 W/m? nicht auszu-
schlieBen.

Elektrosensibilitat

Zum Phanomen der 'Elektrosensibilitat' bzw. der 'Elektromagnetischen Hypersensitivitat'
gibt es bisher nur sehr wenige Untersuchungen, bei denen meist auch nur qualitative
Assoziationen mit Expositionsquellen ohne Angaben zu den Intensitdten nachgewiesen
wurden.

Es ist beim derzeitigen wissenschaftlichen Erkenntnisstand nicht mdéglich, den Zusam-
menhang zwischen elektromagnetischen Expositionen und elektrosensiblen Reaktionen
zu bewerten, Schwellen flir diese Reaktionen anzugeben oder gar in Empfehlungen flr
Vorsorgewerte umzusetzen.

Effekte mit potentieller gesundheitlicher Relevanz
Beeinflussung des Nervensystems

Die vorliegenden Forschungsergebnisse aus Experimenten an Mensch und Tier werden als
konsistente Hinweise auf Beeinflussungen der Gehirnfunktionen und kognitiver Funktio-
nen bei Intensitdaten unterhalb der gesetzlichen Grenzwerte klassifiziert (s. z.B. Huber et
al. 2002, Edelstyn und Oldershaw 2002). Die mdglichen gesundheitlichen Auswirkungen
werden vom ECOLOG-Institut im Hinblick auf die Veranderungen der Gehirnaktivitaten
wdhrend des Schlafs als problematisch bewertet (s.0.). Auch wenn in einzelnen Experi-
menten Hochfrequenzexpositionen zu einer Verbesserung von Leistungsparametern, z.B.



der Reaktionszeit, fliihrten, bewertet das ECOLOG-Institut auch die Gesamtheit der Er-
gebnisse zu Beeinflussungen kognitiver Funktionen kritisch.

Die Ergebnisse aus den Untersuchungen zur Durchlassigkeit der Blut-Hirn-Schranke wer-
den als wissenschaftliche Hinweise auf eine physiologische Wirkung hochfrequenter elekt-
romagnetischer Felder gewertet (s. z.B. Schirmacher et al. 2000, Salford et al. 2003).
Die neuropathologische Relevanz einer erhéhten Durchldssigkeit der Blut-Hirn-Schranke
wird von einigen Autoren als nicht sehr hoch eingeschatzt (s. z.B. Hossmann und Her-
mann 2003), da sie verglichen mit den Auswirkungen anderer Noxen gering sei und rela-
tiv schnell wieder verschwide. Problematisch kénnte aber eine chronische Stérung als

Folge dauernder oder sehr haufiger Expositionen sein.

Beeinflussungen der Gehirnaktivitat und kognitiver Funktionen beim Menschen kénnen
bei SAR-Werten 0,5 W/kg als belegt gelten. In einzelnen Experimenten wurden Effekte
schon bei einem Zehntel dieses Wertes nachgewiesen (s. z.B. Jech et al. 2001). SAR-
Werte von 0,5 und 0,05 W/kg wiirden beim Menschen bei einer Frequenz von 900 MHz
durch Leistungsflussdichten von 28 bzw. 2,8 W/m? erreicht. Verdnderungen der Durch-
blutung bestimmter Hirnregionen wurden beim Menschen bei SAR-Werten von 1 W/kg
(das entspricht etwa 56 W/m?), festgestellt (s. Huber et al. 2002).

Im Tierexperiment wurden Auswirkungen auf kognitive Funktionen bei SAR-Werten von
0,05 W/kg beobachtet (Sienkiewicz et al. 2000). Bei demselben SAR-Wert wurden bei
Versuchstieren Verdanderungen der neuronalen Aktivitat festgestellt (Beason und Semm
2002). In einem In vitro-Experiment wurden Veranderungen neuronaler Aktivitaten be-
reits bei SAR-Werten von 0,002 W/kg (Tattersall et al. 2001) nachgewiesen. Um beim
Menschen einen Ganzkorper-SAR-Wert von 0,002 W/kg zu erreichen, ware bei einer Fre-
quenz von 900 MHz eine Leistungsflussdichte von mehr als 0,1 W/m? erforderlich. Bei
Rindern, die hochfrequenten elektromagnetischen Feldern aus verschiedenen Quellen bei
Leistungsflussdichten von weniger als 0,01 W/m? ausgesetzt waren, wurden Verhal-
tensauffalligkeiten beobachtet (L6scher und Kas 1998).

Bei einem SAR-Wert von 0,002 W/kg wurde auch eine erhéhte Durchléssigkeit der Blut-
Hirn-Schranke flir Albumin festgestellt (Salford et al. 2003). In der gleichen Arbeit finden
sich auch Hinweise auf Schaden an den Nervenzellen, die wahrscheinlich auf die ver-
stdarkte Albumin-Durchlassigkeit zurtickzufiihren sind.

Insgesamt werden die vorliegenden Untersuchungsergebnisse als konsistente Hinweise
auf Beeinflussungen des Nervensystems bei Leistungsflussdichten iiber 0,1 W/m? gewer-
tet. Es gibt einzelne Hinweise auf Beeinflussungen des Verhaltens von Tieren bei Leis-
tungsflussdichten unter 0,01 W/m?.

Die Auswirkungen der bei Menschen und Tieren festgestellten Effekte auf das Nervensys-
tem auf die Gesundheit und geistige Leistungsfahigkeit kénnen derzeit nicht eindeutig
bewertet werden. Insbesondere ist nicht geklart, wie sich lang andauernde Expositionen
und chronische Beeinflussungen des Nervensystems auswirken.

Beeinflussung des Hormonsystems

Das ECOLOG-Institut kommt nach der Auswertung der Untersuchungen an Mensch und
Tier zu dem Schluss, dass es zwar nur schwache Hinweise auf Stérungen des Melatonin-
Haushalts aber konsistente Hinweise auf Beeinflussungen des Stresshormon-Haushalts
durch hochfrequente elektromagnetische Felder gibt.

Auswirkungen elektromagnetischer Felder mit einer Frequenz von 900 MHz und der
217 Hz-Pulsmodulation des GSM-Mobilfunks auf die Ausschittung von Stresshormonen
wurden beim Menschen fiir Leistungsflussdichten von 0,2 W/m? nachgewiesen (Mann et
al. 1998).



Im Tierexperiment wurde eine vermehrte Ausschiittung von Stresshormonen durch ein
929 MHz-Feld bei mittleren Ganzkdérper-SAR-Werten von 0,58 bis 0,8 W/kg festgestellt
(Imaida et al. 1998 a). Um beim Menschen entsprechende SAR-Werte zu erreichen, ware
eine Leistungsflussdichte zwischen 32 und 45 W/m? erforderlich.

Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse deuten insgesamt darauf hin, dass hochfre-
quente elektromagnetische Felder den Stresshormon-Haushalt beeinflussen kénnen.
Nachgewiesen wurde dies bisher fiir Felder mit Leistungsflussdichten von 0,2 W/m?.

Beeinflussung des Calcium-Ionen-Haushalts

Calcium-Ionen spielen eine zentrale Rolle bei der Steuerung zahlreicher biochemischer
Prozesse in der Zelle und bei der Weiterleitung von Nervenimpulsen und ihrer Umsetzung
in Aktionen von Muskelzellen. Es ist bekannt, dass toxische Umweltchemikalien Calcium-
Ionen-gesteuerte Signalprozesse beeinflussen kénnen, was zu Stérungen verschiedener
Zellfunktionen bis hin zum Zelltod fihren kann (Kass und Orrenius 1999).

Das ECOLOG-Institut bewertet die vorliegenden Untersuchungsbefunde als Hinweise auf
eine mdgliche Stérung des Calcium-Ionen-Haushalts durch hochfrequente elektromagne-
tische Felder mit Intensitaten unterhalb der thermischen Wirkungsschwelle.
Auswirkungen auf den Calcium-Ionen-Haushalt wurden in In vitro-Untersuchungen bei
einem SAR-Wert von 0,005 W/kg beobachtet (Dutta et al. 1989). Um beim Menschen
diesen SAR-Wert bei einer Frequenz von 900 MHz zu erreichen, ware eine Leistungsfluss-
dichte von rund 0,3 W/m? erforderlich.

Aktivierung von Hitzeschock-Proteinen

Die Aktivierung von Hitzeschock-Proteinen stellt eine universelle Stress-Reaktion von
Zellen aller Lebewesen dar. Hitzeschock-Proteine sind aber auch bei der Transformation
von Zellen in maligne Phanotypen wirksam, sie behindern das Absterben geschadigter
Zellen, und sie kdnnen das Tumorbildungspotential von Krebszellen erhdéhen, indem sie
diese resistent gegen die Abtdétung durch das Immunsystem machen, sie verstarken die
Metastasierung und erhdéhen die Widerstandskraft von Tumorzellen gegen chemothera-
peutische Mittel (French et al. 2000).

Das ECOLOG-Institut ordnet die vorliegenden Befunde als konsistente Hinweise auf einen
Einfluss hochfrequenter elektromagnetischer Felder auf die Aktivierung von Hitzeschock-
Proteinen ein (s. z.B. de Pomerai et al. 2000, 2002, Kwee et al. 2001, Leszczynski et al.
2002, Shallom et al. 2002, s.a. EMF-Monitor 2/2002 S. 1-3). Die Ergebnisse zur Aktivie-
rung von Hitzeschockproteinen durch hochfrequente elektromagnetische Felder wurden
auch im Rahmen des laufenden REFLEX-Forschungsprogramms der EU bestatigt (Adlkofer
und Dertinger 2002).

Eine verstarkte Aktivierung von Hitzeschock-Proteinen wurde bei SAR-Werten von
0,001 W/kg festgestellt (de Pomerai et al. 2000). Um beim Menschen einen SAR-Wert
von 0,001 W/kg bei einer Frequenz von 900 MHz zu erreichen, ware eine Leistungsfluss-
dichte von etwas mehr als 0,05 W/m? erforderlich.

Beeinflussung der Zell-Proliferation

Wenn eine Noxe Wachstum und Teilung maligner Zellen férdert, erhdht sie die Ausbrei-
tungstendenz und den Malignitatsgrad eines Tumors. Je starker sich bdsartige Zellen
vermehren, desto weniger wirksam sind korpereigene Schutzmechanismen. Untersu-
chungen zur Zell-Vermehrung (Proliferation) kénnen daher Hinweise auf ein kanzeroge-
nes Potential einer Noxe geben.

Vom ECOLOG-Institut werden die vorliegenden Untersuchungsergebnisse als starke Hin-
weise auf eine verstarkte Zell-Proliferation unter dem Einfluss sehr schwacher elektro-



magnetischer Felder gewertet (s. z.B. Kwee und Raskmark 1998, 1999, Pacini et al.
2002, Stagg et al. 1997, Velizarov et al. 1999).

Eine Zunahme der Zell-Proliferation wurde mehrfach bei SAR-Werten zwischen 0,002 und
0,01 W/kg festgestellt. In einzelnen Experimenten (Kwee und Raskmark 1998) wurden
Effekte auch noch bei einem SAR-Wert von 0,00002 W/kg beobachtet. Um beim Men-
schen bei einer Frequenz von 900 MHz SAR-Werte von 0,002 bzw. 0,00002 W/kg zu er-
reichen, wéren Leistungsflussdichten von etwas mehr als 0,1 bzw. 0,001 W/m? erforder-
lich.

Vorsorgeempfehlungen

Die aktuelle Auswertung der wissenschaftlichen Literatur durch das ECOLOG-Institut hat
die Hinweise auf gesundheitsschadliche Wirkungen hochfrequenter elektromagnetischer
Felder bei Leistungsflussdichten unterhalb der Grenzwerte der 26. BImSchV verstarkt.
Das ECOLOG-Institut bekraftigt seine Forderung nach einer stdrkeren Beachtung des
Vorsorgeprinzips. Insbesondere im Zusammenhang mit der weiten Verbreitung von Mo-
biltelefonen, dem Auf- und Ausbau der Mobilfunknetze aber auch im Hinblick auf den
Aufbau der Senderinfrastruktur fir den digitalen Rundfunk und das digitale Fernsehen
sowie vor dem Hintergrund wachsender Expositionen durch die Emissionen von Anlagen,
die nicht den Bestimmungen des Bundes-Immissionsschutzgesetzes unterliegen, besta-
tigt das ECOLOG-Institut seine Vorsorgeempfehlungen:

1. Die Belastung der Bevdlkerung durch hochfrequente elektromagnetische Felder
sollte so gering wie moglich gehalten werden. Die Betreiber emittierender Anlagen
sollten verpflichtet werden, das Prinzip der Expositionsminimierung bei der Aus-
wahl von Standorten fiir Hochfrequenzanlagen, ihrer technischen und baulichen
Ausflihrung sowie ihrem Betrieb anzuwenden und dies im Rahmen des Standort-
genehmigungsverfahrens nachzuweisen.

2. Die Leistungsflussdichte der hochfrequenten Gesamtexposition sollte in sensiblen
Bereichen (Wohngebiete, Schulen, Kindergarten, Spielplatze, Krankenhdauser)
0,01 W/m? nicht Uberschreiten. Dieser Vorsorgewert bezieht sich auf den AuBen-
raum und die maximal moéglichen Emissionen der Anlagen, deren Felder zur Expo-
sition beitragen.

Zusatzlich empfiehlt das ECOLOG-Institut, angeregt durch die Empfehlungen der Strah-
lenschutzkommission (SSK 2001):

3. Die Immissionen durch einzelne Verursacher sollten deutlich unterhalb des Vor-
sorgewertes gehalten werden. Immissionen durch einzelne Technologien, wie Mo-
bilfunk, Radio oder Fernsehen, sollten in der Summe der jeweiligen Anlagen auf
maximal 30 Prozent des Vorsorgewertes begrenzt werden. Mit dieser zusatzlichen
Empfehlung wird versucht, den verschiedenen Technologien jeweils eigene Immis-
sionsspielrdume einzuraumen, Spielraum fir die Nutzung zuklinftiger Technolo-
gien zu behalten und den steigenden Belastungen aus Quellen Rechnung zu tra-
gen, die nicht unter die 26. BImSchV fallen (Handys, schnurlose Telefone, Blue-
tooth, W-LAN usw.).

Der vom ECOLOG-Institut empfohlene Vorsorgewert soll die Bevdlkerung vor gesundheit-
lichen Schaden und Beeintrachtigungen des Wohlbefindens schiitzen. Er basiert auf den
Werten fiir die Leistungsflussdichte, bei denen es ernst zu nehmende wissenschaftliche
Hinweise auf solche Wirkungen gibt. Der Vorsorgewert wurde als 1/10 des niedrigsten
dieser Werte bestimmt (zum Vorsorgefaktor s. Kasten 3, nachste Seite).

Bei der Formulierung des Vorsorgewertes konnten die Erfahrungsberichte einzelner Um-
weltmediziner und von Baubiologen Uber Personen, die auf extrem niedrige Leistungs-
flussdichten mit unterschiedlichen Symptomen reagieren, nicht berticksichtigt werden, da
es bisher keine hinreichend dokumentierten Untersuchungen gibt, die als Grundlage flr
eine wissenschaftlich fundierte Risikobewertung herangezogen werden kénnten. Eine wis-
senschaftliche Uberpriifung dieser Hinweise ist dringend erforderlich.



Kasten 3

Bei der Festsetzung von Grenzwerten wird in der chemischen Toxikologie meistens ein
Faktor von 1/100 manchmal, z.B. bei lliickenhafter Datenbasis, auch von 1/1000 ange-
wandt. Der Grenzwert wird allerdings in der Regel auf die wissenschaftlich nachgewiese-
nen Wirkungsschwellen fir gesundheitsschadliche Wirkungen und nicht auf wissenschaft-
liche Hinweise auf solche Wirkungen bezogen. Wirde man diesen Weg (wissenschaftlich
nachgewiesene Wirkungsschwelle fir thermische Effekte in Kurzzeitversuchen am Men-
schen - Sicherheitsfaktor 1/100) bei der Festlegung von Grenzwerten fir hochfrequente
elektromagnetische Felder gehen, so ergabe sich (bei 900 MHz) ein Grenzwert von
2,25 W/m?. Das ECOLOG-Institut hélt diese Vorgehensweise fiir nicht angemessen und
im Hinblick auf den vorsorgenden Gesundheitsschutz flr nicht ausreichend. Vielmehr
miuissen die vorliegenden ernst zu nehmenden wissenschaftlichen Hinweise auf gesund-
heitsschadliche Wirkungen bei sub-thermischen Intensitdten in einem Vorsorgekonzept
bericksichtigt werden. Wenn man dies tut und von den niedrigsten Intensitaten ausgeht,
bei denen es Hinweise auf solche Wirkungen gibt, erscheint ein zusatzlicher Vorsorgefak-
tor von 1/10 angemessen.

Ebenfalls nicht beriicksichtigt wurden die in der Literaturauswertung aufgefiihrten Effekte
mit potentieller gesundheitlicher Relevanz auf der zelluldaren Ebene. Diese sind vor allem
deshalb von Bedeutung, weil sie
a) zeigen, dass elementare biologische Prozesse durch hochfrequente elektromagnetische
Felder mit Leistungsflussdichten, die zu gering sind, um thermisch wirksam zu sein,
beeinflusst werden kénnen;
b) méglicherweise als Ausléser fiur die am lebenden Organismus festgestellten direkt ge-
sundheitsrelevanten Wirkungen wirken.
Andererseits ist es bisher aber nicht mdglich, das Schadenspotential abzuschatzen, das
aus einer Beeinflussung des Calcium-Ionen-Haushalts, einer verstarkten Aktivierung von
Hitzeschock-Proteinen oder einer verstarkten Zell-Proliferation folgt. Das gilt vor allem,
solange diese Effekte nur in In vitro-Untersuchungen nachgewiesen wurden, in denen die
Reparatur- und Verstarkungsmechanismen des lebenden Organismus nicht wirksam sind.
Obwohl sie nicht explizit beriicksichtigt wurden, sind die zelluldren Effekte, fiir die belast-
bare wissenschaftliche Forschungsergebnisse vorliegen, durch die Grenzwertempfehlung
abgedeckt.

Als Erganzung zu den jetzt vorgelegten allgemeinen Empfehlungen arbeitet das ECOLOG-
Institut derzeit an Vorsorgeempfehlungen zum Schutz der Bevélkerung fir einzelne
Technologiebereiche.
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