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Elektrosensibilitat

Steigende Herausforderung
fiir medizinische Berufe

In den letzten Jahrzehnten haben freiwillige und unfrei-
willige Belastung durch drahtlose Kommunikationsein-
richtungen, elektrische und elektronische Ger:iite stindig
zugenommen. Gleichzeitig scheint Elektrosensibilitit
auch zuzunehmen. Das Krankheitsbild ist sehr vielfiltig
und die Diagnose schwierig. Ein grofies Problem ist, dass
es keine international anerkannten Kriterien fiir die Di-
agnose gibt; diese sollten unbedingt erarbeitet werden.

Schon 1970 wurde in der Sowjetunion das Mikrowellensyn-
drom beschrieben, das bei Personen auftrat, die im Militar an
Radarstationen arbeiteten. Die Symptome traten bei etwa
einem Viertel der Radio- und Radar-Techniker auf, obwohl
die Strahlungsintensitit unterhalb der heutigen Grenzwerte
lag. Die Symptome waren Midigkeit, Schwindel, Kopf-
schmerzen, Konzentrations-, Gedéchtnis- und Schlafstorun-
gen sowie Frieren. Zur Abhilfe wurden Abstand zur Strah-
lung, Pausen, Sport und gute Nahrungsmittel eingefiihrt. Die
Symptome waren dieselben, die 40 Jahre spéter bei Finnen
auftraten, in Finnland wurde das als elektromagnetische
Uberempfindlichkeit bezeichnet. In den 1980erjahren traten
&hnliche Symptome in Schweden und Finnland bei Leuten
auf, die vor Kathodenstrahlmonitoren in Biros arbeiteten.
Das waren vor allem Frauen, bei denen zusétzlich zu den
oben aufgezéhlten Beschwerden Rétung, Brennen und Pri-
ckeln der Haut, besonders im Gesicht, auftraten. Wenn es
schlimmer wurde, traten Ekzeme, geschwollenes Gesicht mit
erweiterten BlutgefaBen und Hautverénderungen auf, die als
Rosazea diagnostiziert wurden, &hnlich wie sie nach ibermé-
Biger UV-Bestrahlung auftritt. Das wurde Bildschirm-
Dermatitis genannt. Wenn die Mitarbeiter weiter an den
Bildschirmen arbeiteten, konnten sie weitere Symptome ent-
wickeln wie Kopfschmerzen, Schwindel, Midigkeit, Licht-
und Gerauschempfindlichkeit. Sowohl bei der Arbeit als auch
zu Hause konnten sie empfindlich werden gegeniber Fluo-
reszenzlicht, Herd, Fernseher und anderen elektrischen Geré-
ten. Daraufhin empfahl der Schwedische Dachverband der
Gewerkschaften fiir Angestellte TCO (Tjanstemannens Cent-
ralorganisation) einen Grenzwert von 0,2 uT fir niederfre-
quente Felder der Bildschirme. Es konnten auRer den hohen
Feldern auch Chemikalien wie bromhaltige Flammschutzmit-
tel gewesen sein, die die Symptome ausldsen, die beim Er-
warmen der Geréte ausgasen. Spater wurden aber bei elektro-
sensiblen Personen signifikant erhéhte Werte von bromhalti-
gen Chemikalien bei elektrosensiblen Patienten gefunden
gegeniiber gesunden Kontrollpersonen.
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1998 wurden fur den Hochfrequenzbereich von der ICNIRP
Referenzwerte festgelegt, 2-10 W/m? flr Frequenzen zwi-
schen 10 MHz und 300 GHz. Bis 400 MHz werden 2 W/m?
empfohlen. Die Formel Frequenz/2 x 108 gilt fur Frequenzen
zwischen 400 und 2000 MHz. Uber 2000 MHz bis 300 GHz
ist die Empfehlung 10 W/m?. Diese Werte sollten vor Scha-
digungen durch Erwdarmung des Gewebes tiber 1 °C nach 30
Minuten Bestrahlung schiitzen, mit einem Sicherheitsfaktor
von 50 fur die Allgemeinheit. Andere Schadigungen durch
andere biologische Mechanismen als Erhitzen wurden fur
nicht existent erachtet. Die meisten Lander haben diese Wer-
te Gbernommen, einige wie Russland, Polen, Italien und Indi-
en haben geringere Grenzwerte (0,1 W/m?). Forscher vom
Biolnitiative Report sprachen sich 2012 fir 3 pW/m? aus,
weil Forschungen Wirkungen bei 30 uW/m? gefunden hatten.
Messungen im Freien in Schweden zeigten 2013 eine mittlere
Leistungsflussdichte zwischen 30 MHz und 3 GHz bei 16
UW/m? in landlichen Gebieten, 270 in stadtischen und 2400
in Innenstadten.

In den letzten Jahren, in denen fast alle Schulen in Schweden
WLAN in allen R&dumen installiert haben, werden Berichte
von Lehrern und Schiilern mit Symptomen von Elektrosensi-
bilitat in den Zeitungen verdffentlicht. In Klassen mit einem
Laptop pro Schiler kann die Feldbelastung sehr hoch sein.
Symptome sind Midigkeit, Kopfschmerzen, Schwindel,
Konzentrations- und Gedé&chtnisprobleme, Herzklopfen
kommt hinzu. Einige erholen sich zu Hause, andere kénnen
schlecht schlafen. In Schweden wird diskutiert, ob Kinder ihr
Mobiltelefon in der Schule benutzen dirfen; es geht aber
nicht um Strahlung, sondern um Zeit, Energie und Aufmerk-
samkeit, die den Schulstunden verloren geht. Inzwischen ist
die Nutzung drahtloser Kommunikation Ober Laptops und
iPads in schwedischen Schulen bedenklich, da viele Schulbi-
cher nur digital vorhanden sind, was die Strahlenbelastung
vergroBRert. Weitere Strahlung bringen Basisstationen,
WLAN-Router und die freiwilligen Belastungen durch Nut-
zung von Mobil- und Schnurlostelefonen, Laptops, iPads
usw. zu Hause und im Biiro, wo die Gerate auch untereinan-
der drahtlos kommunizieren. Dazu kommen elektrische Gera-

Weitere Themen

Hochfrequenzwirkung auf die Natur, S. 3

Die zunehmenden Strahlungsintensitaten in Stadten und in
der Natur gefédhrden Pflanzen und beeintrachtigten Orien-
tierung und Bruterfolge von Wildtieren.

Mobilfunkstrahlung in Experimenten, S. 4

Zur Untersuchung der Wirkung von Mobilfunkstrahlung
sollten echte Mobiltelefone benutzt werden und nicht Simu-
lationsgeréte, die unrealistische Bedingungen schaffen und
mangelhafte Ergebnisse bringen.
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te im Haus. Viele Menschen sind beunruhigt beziiglich der
maglichen Gesundheitsschadigungen, besonders durch Strah-
lung, die man nicht verhindern oder selbst reduzieren kann.
Abgesehen von Elektrosensibilitat gibt es auch andere Ge-
sundheitsrisiken. Andererseits haben viele das Schnurlostele-
fon an Bett, tragen das Smartphone den ganzen Tag am Kor-
per, legen es nachts ans Bett oder sogar unter das Kopfkis-
sen. In einigen Stadtzentren in Schweden ist freies WLAN
fir jedermann nutzbar. Die Beschwerden: Kopfschmerzen,
Ubelkeit, Schwindel, Hautprobleme (Jucken, Brennen und
Hitze), Herzrhythmusstérungen, Konzentrations-, Gedéacht-
nis- und Schlafprobleme, Schmerzen in Muskeln und Gelen-
ken u. a. Die Symptome sind abhédngig von der Frequenz,
aber auch von der individuellen Konstitution. Sie kdnnen
zwischen schwach und stark variieren, innerhalb von Sekun-
den auftreten und tber Minuten oder Tage anhalten. Das ist
im taglichen Leben belastend und schwer zu handhaben. In
dieser Ubersicht folgt nach Durchsicht der Literatur zu ver-
schiedenen Gesichtspunkten der Elektrosensibilitat die Dis-
kussion Uber den steigenden Gebrauch von WLAN in Schu-
len. Als Beispiele werden die Falle von 2 Schiilern und einer
Lehrerin gezeigt, die durch WLAN-Strahlung Elektrosensibi-
litat entwickelt haben und im Schulbereich verstarkt Gesund-
heitsprobleme haben.

Nach den Ergebnissen der Literaturrecherche gibt es ver-
schiedene Namen flr den medizinischen Zustand ,,Mikrowel-
lensyndrom®, das oft Elektrosensibilitat, Elektromagnetische
Hypersensibilitdt (EHS), Idiopathische Umweltintoleranz
gegeniiber elektromagnetischen Feldern (IEI-EMF) oder
ahnlich genannt wird. Das spiegelt die verschiedenen Mei-
nungen wieder, ob die Symptome von den Feldern oder der
Angst davor erzeugt werden. In Populations-basierten Unter-
suchungen reicht die Krankheitshaufigkeit (Prdvalenz) flr
Elektrosensibilitat von 1,5 % in Schweden, 3,2 % in Kalifor-
nien, 5 % in der Schweiz bis 13,3 % in Taiwan.

Provokationsstudien zeigen unterschiedliche Ergebnisse, die
reichen von keiner Unterscheidung zwischen Bestrahlung
und Scheinbestrahlung oder sie bekommen nicht mehr Symp-
tome mit Bestrahlung bis zu objektiven Veranderungen wie
Reaktionen der Pupillen, Herzrhythmusstérungen, Schédi-
gung der Erythrozyten und gestértem Zuckerstoffwechsel im
Gehirn. Mehrere Studien zeigten im EEG Veranderungen in
der elektrischen Aktivitdt, im Schlaf und bei Gedachtnistests.
Bei den Elektrosensiblen sieht man erhdhte Aktivitat im
sympathischen Nervensystem. Einige Ubersichtsarbeiten zu
Provokationsstudien schlussfolgern, es sei schwer, unter
Verblindung zu zeigen, dass die Felder die Symptome her-
vorrufen. Eine andere Ubersichtsarbeit verweist auf die ge-
ringe Anzahl an Literatur und diskutiert den Streit um die
Existenz von Elektrosensibilitat. Provokationsstudien sind
schwierig in der Durchfiihrung und haben viele Schwachstel-
len und Fehlerquellen, z. B. haben Hintergrundfelder einen
Einfluss auf die Testergebnisse, Tests sollten in abgeschirm-
ten Raumen stattfinden. Die Tagesform spielt auch eine Rol-
le, und wenn die Testpersonen eine lange Anreise hatten,
sind sie moglicherweise empfindlicher. Wenn andere Erkran-
kungen vorliegen, ist die Empfindlichkeit auch héher. Einige
Personen reagieren auf (viele) bestimmte Frequenzen, einige
auf Nieder-, andere auf Hochfrequenz. Die einen haben
Hautreaktionen, andere Herzprobleme. Der Zeitpunkt, zu
dem die Symptome nach Bestrahlung auftreten, kann Sekun-
den bis Tage dauern. Provokationsstudien sollten im Dop-
pelblind-Verfahren mit weiteren Messungen durchgefiihrt
werden, z. B. von Herzrhythmus, elektrischem Hautwider-
stand, Schadigung von Blutzellen und Auffélligkeiten im
Speichel.
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Die 3 Fallbeispiele sind zwei 15-jahrige Jungen und eine 47-
jahrige Lehrerin. Der erste Fall: Ein gesunder Junge begann
mit 15 Jahren, viel am Computer zu spielen. Als seine Klasse
in einen anderen Raum umzog, der mit Schimmel belastet
war, bekam der Junge Kopfschmerzen, wurde sehr miide und
hatte Konzentrationsschwierigkeiten. Er zog sich in seine
eigene Welt zuriick, wurde licht- und larmempfindlich, er
bekam Jucken um Nase und Mund herum und Herzklopfen.
Im Krankenhaus wurde ein Puls tber 200 festgestellt. Er
schlief schlecht und wurde depressiv. Die Arzte waren
hilflos, sie gaben Medikamente gegen Allergien oder psychi-
sche Probleme. Dann wurde ein Alternativ-Therapeut aufge-
sucht, der Muskelspannungen feststellte, die sich ldsten,
nachdem der Hauptschalter des Stroms abgeschaltet worden
war. Der Therapeut vermutete Elektrosensibilitit. Die Fami-
lie stellte zu Hause alle WLAN- und Haushaltsgerate ab,
machte das Licht aus, und dem Jungen ging es besser, vor
allem im darauf folgenden Sommer, wo er oft draulen und
am Meer war. Im Jahr 2015 fehlte er oft in der Schule und
wurde zu Hause unterrichtet, weil er Symptome bekam, so-
bald er die Schule betrat, sogar in Rdumen ohne Schimmel.
Die Schule war nicht bereit, das WLAN abzuschalten. Es
geht ihm jetzt besser und er kann einen verkabelten Compu-
ter zeitweilig benutzen, aber er macht sich Sorgen um seine
Zukunft.

Der 2. Fall ist auch ein 15-Jahriger, der in den ersten Schul-
jahren gesund war, aber Symptome bekam, wenn seine
Freunde ihr Smartphone in die Schule mitbrachten. Die
Symptome und der Verlauf waren &hnlich dem ersten Fall.
Messungen im Bereich 27 MHz bis 3,3 GHz ergaben 2012
Feldstérken von 41-10.000 pW/m?. Den groRten Anteil hatte
UMTS. Messungen im Schulhof in 2011 zeigten einen Ma-
ximalwert von 6200 pW/m? (Durchschnitt 470), der auf
10.800 pW/m? (Durchschnitt 1300) im Februar 2015 anstieg.
In der Umgebung vermehrten sich die Mobilfunkbasisstatio-
nen zwischen 2011 und 2015 von 12 auf 22.

Der 3. Fall ist eine eigentlich gesunde 47-jahrige Lehrerin, in
deren Schule in 2011 WLAN installiert wurde und alle Schi-
ler einen eigenen Laptop bekamen. Die Lehrer sollten jede
Unterrichtsstunde (ber Computer abwickeln, die Schule
kaufte fir die neuen Klassen keine Schulbiicher mehr. Die
Lehrer mussten mehrere Programme auf jeden Laptop herun-
terladen. Nach 3 Wochen bekam die Lehrerein Herzklopfen
mit erhéhtem Puls und Herzrhythmusstérungen, wenn sie in
der Schule arbeitete. Die Symptome verschwanden, als sie 2
Wochen zur Weiterbildung auswarts war. Nach einer Woche
an der Schule traten die Symptome wieder auf, die immer
schlimmer wurden. Sie merkte, dass die Symptome mit der
Computerarbeit zu tun hatten. Mit der Zeit wurde sie auch
empfindlich gegeniliber niederfrequenten Feldern zu Hause
(Fernseher, Induktionsherd und dem Festnetz-Telefon). In
den ersten 2 Jahren tat die Schule nichts, aber sie bekam
Hilfe von ihrer Gewerkschaft. In 2015, 4 Jahre spéter, rea-
giert sie empfindlich auf WLAN und drahtlose Geréte, ver-
tragt aber normale Elektrizitat und elektronische Geréte. Sie
arbeitet an einer anderen Schule in einem Klassenraum ohne
WLAN. Die Schiiler kénnen Laptops offline und Smartpho-
nes benutzen, und Konferenzen finden in diesem Klassen-
raum statt. Sie fiihlt sich wohl, solange sie nicht hdheren
Feldstérken von drahtlosen Geréten ausgesetzt ist.

Die beiden Schiiler und die Lehrerin hatten in der Schule
ahnliche Symptome wie die Radar- und Radiotechniker beim
sowjetischen Militar, die schwedischen Frauen im Biiro vor
den Kathodenstrahl-Bildschirmen und die elektrosensiblen
Personen in Finnland. Die Betroffenen filhren die Symptome
auf verschiedene Frequenzen zurlick, Haushaltsstrom und



drahtlose Gerateverbindungen. Auslésend kénnen Kombina-
tionswirkungen von Chemikalien, Allergenen oder Schimmel
zusammen mit elektromagnetischen Feldern sein, wie bei den
Monitoren mit den Flammschutzmitteln bzw. WLAN und
Schimmel im Klassenraum.

Die Krankheit Elektrosensibilitit zu fassen, ist schwierig. Die
Probleme mit Provokationsstudien scheinen dieselben zu sein
wie mit der Erarbeitung von Diagnose-Kriterien, weil Symp-
tome, Empfindlichkeit, Frequenzen stark variieren kdnnen.
Elektrosensible Personen berichten, dass sie bis herunter zu
wenigen uW/m? empfindlich reagieren. Die Symptome kon-
nen am besten gelindert werden, indem man die Feldstarken
in  Wohngebieten reduziert. Es gibt Nicht-Regierungs-
Organisationen, die daran arbeiten, von Regierungen gibt es
keine Unterstitzung. Lebens- und Arbeitsbedingungen lassen
sich verbessern durch verkabelte und abgeschirmte Geréte.

Nieder- und hochfrequente elektromagnetische Felder sind
von der International Agency for Research on Cancer (IARC)
der WHO als potenziell Krebs erregend eingestuft worden,
aber diese Feststellung hat bisher kaum Einfluss auf die Re-
gulierung der Feldbelastung der Bevolkerung gehabt. Die
IARC-Bewertungen sind fast unbekannt, weil zumindest in
Schweden die Regierung nichts tut, um die Bevdlkerung zu
informieren. In Schulen mit ansteigenden Hochfrequenzbe-
lastungen ist das aus gesundheitlicher Sicht kaum zu verste-
hen, zumal Kabelverbindungen gleichen oder besseren Inter-
netzugriff ermdglichen. Eltern und Schulleitung sind verant-
wortlich fur den Schutz der Kinder, die in einem Alter sind,
wo sie empfindlicher auf Toxine reagieren und per Gesetz
verpflichtet sind, eine Schule zu besuchen.

Osterreich ist das einzige Land, in dem von der Arztekammer
Richtlinien zu Diagnose und Behandlung von Gesundheits-
problemen durch elektromagnetische Felder erarbeitet wur-
den. Im Rest der Welt wird Elektrosensibilitdt nicht als be-
sondere Krankheit betrachtet, es gibt keine diagnostischen
Kriterien und keine darauf ausgerichtete Behandlung. Im
Européischen Parlament und seinen Gremien wurde das
Thema mehrmals erértert, aber immer verworfen. Es missen
objektive Kriterien fir Elektrosensibilitat aufgestellt und
anerkannt werden Uber eine internationale Klassifikation.
Dartiber hinaus sollten Messungen in Schulen an normalen
Schultagen erfolgen und die Bewertung nach dem Stand des
Wissens ber die biologischen Wirkungen erfolgen. Zu Vor-
sorgezwecken sollte die Feldreduktion (iber Kabelverbindun-
gen erfolgen, und man sollte Kontrollen durchfiihren dhnlich
denen bei giftigen Stoffen wie Asbest oder Radon. Es ist
Zeit, Elektrosensibilitdat als Umweltverschmutzung zu be-
trachten, die kontrolliert werden muss, da Langzeitauswir-
kungen auf die Gesundheit unbekannt sind. Eltern, Lehrer
und die Schulleitung haben die Verantwortung, Kinder vor
unnétiger Strahlung zu schitzen.

Quelle:

Hedendahl L, Carlberg L, Hardell L (2015): Electromagnetic
hypersensitivity — an increasing challenge to the medical profes-
sion. Reviews on Environmental Health 30 (4), 209-15

Hochfrequenzwirkung auf die Natur

Kiinstliche HF-Strahlung ge-
fahrdet Tiere und Pflanzen

Die Anzahl der wissenschaftlichen Arbeiten zu Auswir-
kungen kiinstlicher Mikrowellen auf Tiere und Pflanzen
ist gering trotz deren starker Verbreitung in den letzten
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20 Jahren. Fiir die experimentelle Biologie, Okologie und
den Naturerhalt wire mehr Forschung wichtig, denn es
gibt Anzeichen dafiir, dass in stidtischer Umgebung und
an Basisstationen die Rezeptororgane von Zugvigeln und
Insekten das Erdmagnetfeld nicht mehr wahrnehmen
konnen, was sich auf die Orientierung negativ auswirken
kann. Mehr Forschung dazu ist nétig, sagen die Autoren,
die die Literatur dazu zusammengetragen haben.

In diesem systematischen Uberblick wurden wissenschaftli-
che Studien zur potenziellen 6kologischen Wirkung der Mik-
rowellen im Bereich von 10 MHz bis 3,6 GHz zusammenge-
tragen. Bei der Analyse der 50 angegebenen Forschungsar-
beiten ergab sich: Etwa zwei Drittel der Studien zeigten Wir-
kungen bei hohen und auch niedrigen Dosierungen. Die nied-
rigen Dosierungen entsprechen den realen Bedingungen.

Was bisher bekannt ist: Verschiedene Tiergruppen reagieren
empfindlich auf Niederfrequenzfelder. Viele Arten sind mit
Rezeptororganen fur natirliche elektrische Felder ausgestat-
tet, die wichtige Orientierungspunkte geben. Tiere kénnen
die Richtung des Erdmagnetfeldes als Kompass und die Stér-
ke des Magnetfeldes als Teil der Navigationslandkarte nut-
zen. Die Tiere sind ausgestattet mit kleinen Magnetitkristal-
len und speziellen Photo-Pigmenten, in denen lichtabhdngige
Reaktionen ablaufen. Zur Orientierung nutzen sie eines oder
beide Systeme, je nach Tiergruppe. Hummeln kdnnen elekt-
rische Felder von Blumen spiiren und Bienen nehmen schwa-
che elektrische Felder in der Natur wahr, was zusammen mit
Sehen und Riechen die zur Orientierung ermdglicht. Auch
bei Insekten wird der Magnetsinn gestért, wie an amerikani-
schen Kichenschaben festgestellt wurde. Ein kunstliches
statisches Feld beeinflusst den Tag-Nacht-Rhythmus, die
Magnetempfindlichkeit und die Orientierung von Insekten
Uber Cryptochrome, andauernde Schwachung des Erdmag-
netfeldes beeinflusst das Immunsystem von Ratten. Die vor-
handenen Hochfrequenzfelder in Stadten und an Basisstatio-
nen konnten die Rezeptororgane fir das Erdmagnetfeld und
damit die Orientierung verandern. Mikrowellen im MHz-
Bereich storen bei Vogeln die Orientierung durch direkten
Einfluss auf die Magnetrezeption; sie schalten den Kompass
aus, solange sie einwirken. Die Orientierung der Vogel ist
gestort, wenn sehr schwache Hochfrequenzfelder zum Erd-
magnetfeld hinzukommen. Es konnte Uberzeugend dargestellt
werden, dass Rotkehlchen unféhig sind, in Gegenwart von
stédtischen Feldern im Bereich von 2 kHz bis 5 MHz ihren
Magnet-Kompass zu benutzen. Fazit: Elektrosmog bringt den
Magnetsinn der Vdgel durcheinander.

In einem kunstlich erzeugten elektromagnetischem Feld von
ungeféhr 1 V/m (und niedriger) mit einer realistischen Inten-
sitat ahnlich denen, die in der N&he von Funkmasten auftre-
ten, konnte nach Beobachtungen 900-MHz-Strahlung starke
Auswirkungen auf die Nervenzellen von Ameisen haben,
besonders auf das Sicht- und Geruchsgedéchtnis. Dadurch
verlieren die Tiere ihre Fahigkeit, sichtbare Markierungen zu
nutzen, und Orientierung und Navigation gehen verloren. Die
Tiere finden ihren Weg nicht mehr, fiir den sie Magnetfelder
brauchen. Honigbienen reagieren empfindlich auf gepulste
elektromagnetische Felder von Mobiltelefonen, man kann
verdndertes Verhalten beobachten. Das alles kann eine Erkla-
rung fur den Schwund an Bienenvdlkern sein. Auch bei Mo-
narch-Schmetterlingen konnten die Populationen durch Mik-
rowellen zusammen mit anderen Faktoren zuriickgehen.

Ein bekannter Wirkungsmechanismus ist, dass elektromagne-
tische Felder die spannungsabhéngigen lonenkandle aktivie-
ren. Weiter wurden Verénderungen in der GréRe der Mag-
netkristalle unter Einwirkung eines Magnetfelds in Zellen der
Honigbiene (Apis mellifera) beobachtet, und diese Grofien-
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