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Bundesrechnungshof:

»Die Wiederaufarbeitung ist nicht mehr vertretbar”

Der Bundesrechnungshof fordert
den Ausstieg aus Plutoniumwirt-
schaft und Wiederaufarbeitung:
Nach neueren Kostenschitzungen
ist die Wiederaufarbeitung abge-
brannter Kernbrennstibe inzwi-
schen mehr als doppelt so teuer
wie die direkte Endlagerung. Des-
halb konne die Wiederaufarbei-
tung als wirtschaftlich nicht mehr
vertretbar bewertet werden. Die
verantwortlichen Bundesministe-
rien sollten die bislang versaumte
Erhebung von Beitragen und Vor-
ausleistungen nach dem Atomge-
setz von den Atomanwendern fiir
die direkte Endlagerung sicher-
stellen. Das formulierte jetzt der
Bundesrechnungshof in einem
dem Strahlentelex vorliegenden
vertraulichen Bericht fiir den
Haushaltsausschuf} des Deutschen
Bundestages.

AnldBlich der Beratungen zum
Haushaltsjahr 1992 hatte der Haushalts-
ausschufl des Bundestages im Oktober
1991 die Kontrolleure des Bundesrech-
nungshofes gebeten zu priifen, wie tief
den Steuerzahlern in die Tasche gegrif-
fen werde, damit der von der Atomwirt-
schaft privat erzeugte Strahlenmiill
kiinftig sicher gelagert werden kann. Das
Atomgesetz verpflichtet den Bund zu
Forschung und Entwicklung, die fiir die
Errichtung eines Endlagers notwendig
ist, stellen die Priifer in ihrem jetzt vor-
gelegten Bericht fest. Zu dariiber hin-
ausgehender Forschungsforderung be-
stehe aber keine Verpflichtung. Um
Ordnung zu schaffen, solle das Bun-
desministerium  fiir Forschung und
Technologie kiinftig ,,sicherstellen, dafs

eine Zuordnung von Projekten zu Haus-
haltsanscitzen ohne weiteres maoglich
ist", riigen die Priifer des Bundesrech-
nungshofes in Frankfurt am Main.

Die Kosten fiir die Errichtung des
umstrittenen Endlagers in  Gorleben
werden vom Bundesamt fiir Strahlen-
schutz auf 3,7 Milliarden DM geschiitzt,
heiflt es im Bericht des Bundesrech-
nungshofes. Davon seien bisher als Vor-
ausleistungen von der Stromwirtschaft
1,1 Milliarden Mark in den Bundeshaus-
halt vereinnahmt worden. Das Bundes-
ministerium fiir Forschung und Techno-
logie habe dabei bis 1991 fiir Arbeiten
zur Endlagerung in Salz etwa 842,1
Millionen Mark ausgegeben, wovon die
Stromwirtschaft iiber Beitrige und Vor-
ausleistungen nach dem Atomgesetz le-
diglich 418,7 Millionen Mark, etwas
weniger als die Hilfte, erstattete. Spe-
ziell zur Erforschung der direkten End-
lagerung habe die Stromwirtschaft noch
keinen Pfennig beigesteuert.

Der Bundesrechnungshof hat sei-
nem Bericht zufolge gegeniiber dem
Bundesministerium fiir Forschung und
Technologie und dem Bundesumwelt-
ministerium die Ansicht vertreten, daf}
auch die Forschung und Entwicklung zur
direkten Endlagerung ,in die Voraus-
leistungen einzubeziehen ist, weil die
Wiederaufarbeitung als wirtschaftlich
nicht mehr vertretbar bewertet werden
kann. Innerhalb der letzten 10 Jahre hat
sich das kalkulierte Kosten/Nutzen-Ver-
héltnis von der Wiederaufarbeitung zur
direkten Endlagerung verschoben. Nach
neueren Kostenschdtzungen ist die Wie-
deraufarbeitung mehr als doppelt so
teuer wie der Weg der direkten Endlage-
rung, wenn man sdmtliche Kosten des
Brennstoffkreislaufs einbezieht”. Diese
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Ansichten

Das Zitat

,Nun gibt es zwei Méglichkeiten,
und beides sind Albtrdume: Der erste
ist, dass die sich bekdmpfenden Lager
in Moskau in Konflikt iiber die Kon-
trolle des Kernwaffenarsenals und die
Nuklearpolitik — geraten, namentlich,

falls sich auch die russische Armee

entsprechend den politischen Lagern
spaltet. Der zweite ist, dass Lokalpoli-
tiker, Armeeoffiziere, Manager von
Nuklearanlagen oder die grosse Zahl
russischer Nuklearphysiker und -in-
genieure sich von Moskau abwenden
und auf eigene Faust zu agieren be-
ginnen, sei es aus politischen Beweg-
griinden, sei es aus materiellem Ge-
winnstreben heraus. (...)

Die Lehre, die die internationale
Gemeinschaft daraus ziehen sollte, ist,
dass man keiner Gesellschaft, die
Kernwaffen besitzt, trauen kann.*

William Walker, Forschungsdi-
rektor der Science Policy Research
Unit der University of Sussex, Brigh-
ton (England) in NZZ-FOLIO Nr.6,
Juni 1993, der Neuen Ziircher Zei-
tung. ®
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Erkenntnis ist in Fachkreisen zwar nicht
neu (vergleiche Strahlentelex Nr. 118-
119/1991), die Feder der Gutachter des
Bundesrechnungshofes verleiht ihr aber
besonderen Nachdruck - ebenso wie der
folgenden Aussage: ,/m Rahmen der
wirtschaftlichen Vertretbarkeit ist au-
PBerdem zu beriicksichtigen, daf3 die
Wiederaufarbeitung nicht zur Abfall-
minderung, sondern zu einer Vergrofie-
rung der Abfallmenge fiihrt, weil es un-
maoglich ist, die zur Wiederaufarbeitung
aufgeldsten Kernbrennstoffe und Spalt-
produkte wieder auf das vorherige kleine
Volumen des Brennelementes aufzukon-
zentrieren."

Der Bundesrechnungshof verlangt
deshalb von der Bundesregierung eine
Anderung der Atompolitik: Die Bun-
desministerien fiir Forschung und Tech-
nologie und fiir Umwelt und Reaktorsi-
cherheit sind bisher der Ansicht, das
Atomgesetz decke eine direkte Endlage-
rung zumindest der derzeit iiblichen
Leichtwasserreaktor-Brennelemente
nicht ab und die Wiederaufarbeitung sei
der grundsitzlich zu wihlende Entsor-
gungsweg. Nur die direkte Endlagerung
abgebrannter Brennelemente aus Hoch-
temperaturreaktoren  oder  Reaktoren
dhnlichen Grundprinzips sei gesetzlich
zuldssig. Fiir die direkte Endlagerung
der Leichtwasserreaktor-Brennelemente
miisse erst das Atomgesetz geindert
werden. Wegen fehlender Gesetzes-
grundlage fiir diesen Entsorgungsweg
konnten von den Atomanwendern auch
keine Beitrige und Vorausleistungen fiir
die Forschung und Entwicklung zur di-
rekten Endlagerung eingefordert wer-
den.

Diese Ausfiihrungen iiberzeugen
den Bundesrechnungshof nicht. Das
Atomgesetz erlaube vielmehr die direkte
Endlagerung nicht nur fiir bestimmte
Brennelementarten. Sie sei nach dem
Atomgesetz unter anderem zulissig,
wenn die Wiederaufarbeitung — wirt-
schaftlich nicht vertretbar sei und dies
sei bereits heute der Fall. Der Bundes-
rechnungshof bleibe bei seiner Ansicht,
daf die direkte Endlagerung nach dem
Atomgesetz zulidssig ist und Forschung
und Entwicklung hierfiir unter die Vor-
ausleistungspflicht durch die Stromwirt-
schaft fillt. Eine beabsichtigte Anderung
des Atomgesetzes hitte insoweit ,,nur
deklaratorische Funktion*. Die Bun-
desministerien sollten die Erhebung von
Beitriigen und Vorausleistungen fiir die
direkte Endlagerung gefilligst sicherstel-
len. Die Stromwirtschaft als Verursacher
habe auch die Kosten zur Ero6ffnung die-
ses Weges zu tragen.
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Bei einem Riickzug aus der Wie-
deraufarbeitung konnte der Kreislauf mit
dem Bombenstoff Plutonium entfallen.
Bisher werden die abgebrannten Brenn-
stibe aus deutschen Atomkraftwerken
im franzosischen La Hague und im briti-
schen Sellafield zerlegt und das Ultragift
Plutonium wird abgetrennt, um es in so-
genannten  Mischoxid-Brennelementen
(MOX) neu verwenden zu konnen. Die-
ser Weg der Energiegewinnung ist mehr
als zehnmal so teuer wie der aus kon-
ventionellen Uran-Brennelementen
(Strahlentelex 118-119/1991). In GroB-
britannien wird zudem derzeit heftig um
die Betriebsgenehmigung fiir die neue
fertige Anlage Thorp gestritten, die aus-
schlieBlich fiir ausldndische Kunden er-
richtet wurde. Allein Deutschland soll
dort ein Drittel der Kapazititen ausla-
sten. Wiirde Deutschland ebenso wie die
Briten selbst und wie dies der Bundes-
rechnungshof jetzt fordert, auf die Wie-
deraufarbeitung verzichten, wire das
vermutlich das Aus fiir die neue Anlage.
Und auch die Siemens-Plutoniumfabrik
in Hanau wiirde nicht mehr gebraucht.

Allerdings, auch Gorleben ist im
wahrsten Wortsinn ein Faf3 ohne Boden:
Uber dem dort zur Einlagerung von
Atommiill vorgesehenen Salzstock fehlt
ein geschlossenes Deckgebirge und er

Elekirosmoqg

hat unmittelbaren Kontakt zu flieBendem
Grundwasser, so dal} bereits ein grof3es
Stiick abgelaugt ist. Das schlieit nach
Meinung von Geologen und nach An-
sicht des osterreichischen Physikers
Helmut Hirsch, der sowohl das interna-
tionale ,,Gorleben Hearing" von 1979
des damaligen niedersidchsischen Mini-
sterprisidenten Ernst Albrecht (CDU)
als auch das ,Endlager-Hearing® der
niederséchsischen Umweltministerin
Monika Griefahn (SPD) jiingst in Braun-
schweig leitete, die Eignung als Endla-
gerstiitte definitiv aus. ,,Es gibt einen be-
sten Ort, aber keiner kann ihn finden.
Wir miissen forschen und arbeiten,
kommen aber nie an die Wahrheit. Wir
miissen entscheiden, ohne alles zu wis-
sen®, beschrieb in Braunschweig der
Schweizer Geologe Alfred Breitschmid
das Dilemma. In keinem Land der Erde
zeichnet sich bisher eine Losung des
Endlagerproblems ab. Und so unter-
schrieben die Teilnehmer ein ,Braun-
schweiger Endlager-Manifest, in dem
es heiBt: ,Da auf absehbare Zeit nicht
damit zu rechnen ist, daB} eine hinrei-
chend sichere Losung des Endlage-
rungsproblems gefunden werden Kann,
fordern wir einen koordinierten Ausstieg
aus der industriellen Nutzung der Kern-
energie.” e

Krebsforderung durch
elektromagnetische Felder

Seit der ersten Untersuchung von
Wertheimer und Leeper (1979),
die epidemiologische Hinweise auf
einen Zusammenhang zwischen
elektromagnetischen Feldern und
einigen Formen bosartiger Er-
krankungen (Leukimie, Hirntu-
more) lieferte, wurde eine grofle
Anzahl weiterer epidemiologischer
Studien durchgefiihrt. Diese kon-
zentrierten sich im wesentlichen
auf zwei Problemstellungen: elek-
tromagnetische Felder im Um-
weltmilieu (zum Beispiel in der
Nihe von Hochspannungsleitun-
gen oder anderen Installationen
wie Transformatoren, Umspann-
werken etc.) sowie berufliche Ex-
positionen. Insgesamt ergibt sich
bei Betrachtung der bisher vorlie-

genden epidemiologischen Unter-
suchungen ein sehr uneinheitliches
Bild mit zum Teil sich widerspre-
chenden aber bezeichnenden Er-
gebnissen.

Die Diplom-Biologin Astrid
Nahrmann und der Diplom-Phy-
siker Heiko Ziggel, beide Mitglie-
der der Gesellschaft fiir Strahlen-
schutz und der Arbeitsgruppe
Biologische Dosimetrie unter der
Leitung von Frau Professor Dr.
Inge Schmitz-Feuerhake an der
Universitat Bremen, beleuchten
hier die jiingsten Studienergeb-
nisse.

Es ist erschwerend fiir die Interpre-
tation dieser Untersuchungen, daf} die
Wissenschaft bis heute keinen Wir-
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kungsmechanismus  nicht-ionisierender
elektromagnetischer Strahlung fiir die
Induktion von Krebserkrankungen iden-
tifiziert hat. Die unterschiedlichen Vor-
stellungen iiber die Wirkung elektroma-
gnetischer Felder auf den menschlichen
Organismus  scheinen lediglich darin
iibereinzustimmen, daf3 primir indirekte
Mechanismen fiir die Auslosung in
Frage kommen (z.B. eine Beeinflussung
des Tonenstoffwechsel der Zellen), wel-
che auf die Promotion der Erkrankung,
das heif3t die Verstiarkung bereits existie-
render Schidden, Einfluf nehmen. Dies
wiirde zum Teil im Gegensatz zu den
Wirkungsmechanismen ionisierender
Strahlen (Radioaktivitit) stehen, welche
neben indirekter Schiddigung des Orga-
nismus auch direkt auf mannigfache
Weise die DNA verdndern konnen. Im
letzten Fall wird von Tumorinitiierung,
das heifit Tumorauslosung gesprochen.

Angesichts fehlender Wirkungsmo-
delle verbleiben daher gegenwirtig nur
die Methoden der Epidemiologie zur Er-
forschung moglicher Zusammenhénge.
Das Hauptproblem hierbei ist allerdings
die Dosimetrie, d.h. die prizise Bestim-
mung der erlittenen Dosis. Da fiir alle
malignen Erkrankungen eine lange Zeit-
spanne zwischen Auslésung und Auftre-
ten der Erkrankung liegt (Latenzzeit),
mulB die Dosis riickwirkend iiber grofle
Zeitrdume ermittelt werden. Dies ist nur
unter Zuhilfenahme von Modellen mog-
lich, da direkte Messungen nur hinsicht-
lich der aktuellen Belastungssituation
moglich sind. Diese Modelle beeinflus-
sen wesentlich die Ergebnisse einer epi-
demiologischen Untersuchung und sind
mit groBen Unsicherheiten behaftet.
Dementsprechend ist nicht auszuschlie-
Ben, daB sich widersprechende Studien
auf Fehler bei der Bestimmung des ex-
ponierten Personenkollektivs und deren
Dosis zuriickfiihren lassen.

Im folgenden sollen zwei schwedi-
sche Studien vorgestellt werden, die
letztes Jahr veroffentlicht wurden. Die
erste Studie, erstellt von Maria Feych-
ting und Anders Ahlboom beschiftigt
sich mit der Frage von Krebserkrankun-
gen im Zusammenhang mit dem Aufent-
halt in der Nihe von Uberland-Hoch-
spannungsleitungen. Die zweite, erarbei-
tet von Brigitta Floderus sowie Mitarbei-
terinnen und Mitarbeitern, untersucht
den Zusammenhang von beruflicher Ex-
position gegeniiber elektromagnetischen
Feldern und Leukémie und Hirntumoren.
Im Anschluf werden die Ergebnisse
beider Untersuchungen im Lichte bereits
existierender Studien diskutiert.

Magnetfelder und Krebs
nahe schwedischen
Hochspannungsleitungen
Maria Feychting und Anders
Ahlbom, 1992

Diese Fall-Kontroll-Studie unter-
sucht den Zusammenhang zwischen
Krebserkrankungen und dem Aufenthalt
in der Nihe von Hochspannungsleitun-
gen. Das Kollektiv, aus dem die Fille
und die Kontrollen gewihlt wurden, um-
faBt ca. 500.000 Menschen, die in
Schweden in einem Korridor von 325 m
(im Hochstfall bis zu 800 m) von einer
Hochspannungsleitung (220 oder 400
kV) entfernt wohnen. Anhand von Un-
terlagen aus Gemeindedmtern und
Landkarten sind die Grundstiicke aus-
gewihlt worden, wobei der Standort des
Wohnhauses nicht immer genau zu lo-
kalisieren war. Uber einen Zeitraum von
26 Jahren (1960-1985) sind alle erkrank-
ten Personen erfafit, die vor der Diagno-
se mindestens ein Jahr in dem Korridor
gelebt haben (bei Kindern unter 16 Jahre
auch weniger als | Jahr).

Bei den Erwachsenen wurden die
Leuk#dmiearten akute lymphatische Leu-
kdmie (ALL), chronische lymphatische
Leukidmie (CLL), akute myeloische
Leukdmie (AML) und chronische mye-
loische Leukidmie (CML) erfafit und ver-
schiede Formen des Hirntumors ausge-
wertet. Die Angaben zu den Diagnosen
stammen aus dem schwedischen Krebs-
register. Bei den Kindern wurden alle
Krebsarten, alle Leukédmiearten und
Hirntumoren sowohl aus dem Krebsregi-
ster als auch aus der Mortalitétsstatistik
erfaBt und anhand der Krankenhausun-
terlagen verifiziert. Fiir die Erwachsenen
sind in der Regel jeweils 2, fiir die Kin-
der jeweils 4 Kontrollfille bestimmt
worden, die im Zeitpunkt der Diagnose,
im Alter und Geschlecht und im Wohn-
ort mit den Fillen iibereinstimmten
(sogenannte gematchte Kontrollen). Fiir
alle Diagnosen ist das Relative Risiko
(RR) im Vergleich zu den Kontrollen
berechnet worden.

Als mogliche Verursacher von
Krebserkrankungen wurden zusitzlich
noch die Faktoren (confounder) so-
ziodkonomischer Status, Strafenverkehr
(NO>-Immission) und Gebiet
(Stockholm oder anderes Gebiet) in die
Studie mit einbezogen.

MeBmethoden: Um Zusammenhinge
zwischen der Stirke der Magnetfelder
und den Erkrankungen zu untersuchen,
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wurden Fille und Kontrollen in 3 Klas-
sen eingeteilt: 0-0,09 pT (mikroTesla),
0,1-0,19 pT und grofer 0,2 pT (bei den
Kindern wurde die letzte Klasse noch
unterteilt in 0,2-0,3 pT und grofer 0,3
uT). Messungen und Berechnungen der
Feldstirken wurden auf 4 verschiedene
Arten vorgenommen:

1. Direkte Messungen: Anhand von 3
Messungen in verschiedenen Ridumen
mit unterschiedlichen Abstinden zur
Hochspannungsleitung ~ (low  power
measurement) ist ein Mittelwert bei aus-
geschalteten Geriiten ermittelt worden.
Ein Drittel der Wohnungen in Mehrfa-
milienhdusern konnten nicht mehr den
erkrankten Personen zugeordnet werden,
hier sind die Messungen im Eingangsbe-
reich erfolgt. In 62% der Héuser bei
Kindern und 54% der Héuser bei Er-
wachsenen sind direkte Messungen
durchgefiihrt worden.

2. Berechnung der aktuellen Felder: Mit
Hilfe von Computerprogrammen ist un-
ter Einbeziehung von verschiedenen
Faktoren wie Abstand des Hauses zu den
Masten, Hohe der Masten, Ladung auf
der Leitung u.a. das aktuelle elektroma-
gnetische Feld ermittelt worden.

3. Abschitzung friiherer Felder: Es
wurde davon ausgegangen, daf} die Stér-
ke der Felder in der Vergangenheit nicht
immer gleich war. Aus diesem Grunde
sind Aufzeichnungen aus den Kraftwer-
ken verwendet worden, die als jdhrliche
Mittelwerte vorlagen. Es wurden auch
Werte vor 1960 (friihester Wert von
1947) beriicksichtigt, wenn der Zeit-
punkt der Diagnose im friithen Untersu-
chungszeitraum lag. Vier MeBpunkte
wurden ausgewihlt fiir Erwachsene: Jahr
der Diagnose, 1 Jahr vor der Diagnose, 5
Jahre vor der Diagnose und 10 Jahre vor
der Diagnose. Fiir Kinder sind zusitzlich
noch die Zeitpunkte der Empfiangnis und
der Geburt herangezogen worden. Alle
Einteilungen nach  Feldstirke ein-
schlieBlich der Kontrollen beziehen sich
auf diese Methode.

4. 24-Stunden-Messungen: In 50 Famili-
en wurden 24-Stunden-Messungen bei
jeweils einem Kind und einem Erwach-
senen im 5 Sekunden Abstand durchge-
fiihrt. Dariiber hinaus wurde ein Frage-
bogen mit Fragen iiber die Aufenthalts-
dauer im Haus, und auflerhalb des Hau-
ses beantwortet.

Der Einflul der Entfernung zu den
Hochspannungsleitungen wurde bei al-
len Fillen und allen Kontrollen unter-
sucht.

Ergebnisse: Die Studie zeigt einen Zu-
sammenhang zwischen der Stirke des
Fortsetzung nichste Seite
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elektromagnetischen Feldes und der
Leukémiehédufigkeit bei Kindern. Noch
deutlicher ist der Zusammenhang zwi-
schen dem Abstand zur Hochspannungs-
leitung und dem Auftreten von Kinder-
leukdmien.

Feldstarke relatives Risiko fiir

Kinderleukidmie
0,1-0,19 pT 2,1 (95%: 0,6-6,1)
grofer 0,2 pT 2,7 (95%: 0,1-2,7)
grofer 0,3 pT 3,8 (95%: 1,4-9,3)

142 krebserkrankte Kinder wurden
verglichen mit 558 Kontrollfillen. Die
Erkrankungen setzen sich zusammen aus
39 Leukédmien, 33 Hirntumore und 70
andere Krebsarten. Das relative Risiko
wurde errechnet als Quotient aus den
aufgetretenen Fillen zu den erwarteten
Fillen.

Die 2,1-fache, bzw. 2,7- und 3,8-
fache Erhohung des Leukédmierisikos bei
iiber 0,1 pT, bzw. 0,2 pT und 0,3 pT,
zeigt sich konstant iiber alle Faktoren
wie Alter, Geschlecht, Wohnort sowie
iiber die iibrigen confounder. Es 14t sich
zudem eine Dosis-Wirkungsbeziehung
erkennen. Ein Unterschied liegt in der
Auswertung der Einfamilien- und Mehr-
familienhauser, wobei der Effekt in den
Einfamilienhdusern deutlicher zu sein
scheint. Dies wird auf eventuell unge-
naue Mef3daten in den Wohnungen der
Mehrfamilienhduser zuriickgefiihrt.

Abstand zur relatives Risiko

Hochspannungs- fir
leitung Kinderleukamie
51 bis 100 m 1,1 (95%: 0,4-2,7)

0-50 m 2,9 (95%: 1,0-7,3)

Ahnliche Ergebnisse sind bei den
Abstinden der Wohnungen zu den
Hochspannungsleitungen zu beobachten.
Hier liegen die relativen Risiken fiir
Kinderleukdamien bei 2,9 bis 50 Meter
und bei 1,1 bis 100 m Abstand. In Ein-
familienhdusern ist der Effekt sehr viel
deutlicher zu sehen (RR=4,9 bzw. 1,2)
als in Wohnungen. Auch hier werden
ungenaue Mefdaten fiir Wohnungen
verantwortlich gemacht.

Bei den Erwachsenen sind 548 Er-
krankungen in die Studie eingegangen,
325 Leukdmien und 223 Hirntumore
sowie 1091 Kontrollen. Es ist eine Ten-
denz zu einem erhohten relativen Risiko
zu erkennen (1,7 bei Feldstirken iiber
0,2 pT fiir AML und CML), aber eine
Dosis-Wirkungsbeziehung wie bei den
Kindern besteht nicht.
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Hirntumore sind sowohl bei den
Kindern wie auch bei den Erwachsenen
nicht mit der Feldstirke korreliert.

Beurteilung: Diese Studie ist eine der
umfangreichsten Studien, die je auf die-
sem Gebiet durchgefiihrt worden sind.
Die Ergebnisse zeigen deutliche Trends
an, obgleich man anmerken muf, daf3 in
den entscheidenden Daten das relative
Risiko von 1 (normale Rate) immer im
Konfidenzintervall eingeschlossen ist,
die Erhohung statistisch also nicht sehr
abgesichert ist. Es 14t sich dennoch die
sehr viel relevantere Dosiswirkungsbe-
ziehung bei den Kinderleukémien erken-
nen.

Entgegen anderslautenden Meldun-
gen in den Zeitungen (Die Zeit vom
10.12.92) sind diese Ergebnisse gegen-
iiber Tests mit den Confounder stand-
haft, d.h. sie @ndern sich nur punktuell,
nicht aber in ihrer Aussage. Es konnen
also keine der anderen untersuchten
Verursacher von Leukédmien fiir die Er-
hohung in Frage kommen. Leider wur-
den in der Studie andere relevante Ein-
fliisse von elektromagnetischen Feldern
(z.B. Haushaltsgeriite) nicht geniigend
mit einbezogen. Ein Fragebogen mit
Angaben zu ,,Aufler-Haus-Zeiten* wurde
nur an wenige an der Studie beteiligte
Personen verteilt. Fiir eine prizisere
Dosisabschitzung sind diese Informatio-
nen von hoher Bedeutung.

Zum ersten Mal sind hier nicht nur
die aktuellen MeBwerte zur Expositions-
bestimmung herangezogen worden son-
dern auch die Werte der zuriickliegenden
Jahre. Fiir die Dosisabschitzungen im
Zusammenhang mit Krebsentstehung
und dessen Latenzzeit sind diese Werte
von enormer Bedeutung. Es zeigt sich
hier, daf} mittels der historischen Werte
eine Korrelation feststellbar ist, wihrend
eine Korrelation mit aktuellen MefRdaten
nicht moglich ist.

Berufliche Exposition gegeniiber
elektromagnetischen Feldern

in Verbindung mit Leukdmie und
Hirntumoren -

Eine Fall-Kontroll Untersuchung

Brigitta Floderus et al., 1992

Ziel der Studie von Floderus et al.
ist die Untersuchung eines moglichen
Zusammenhangs zwischen beruflicher
Exposition gegeniiber extrem niederfre-
quenten magnetischen Feldern in der
Arbeitswelt und Erkrankungen an Leu-
kidmie sowie Hirntumoren. Einbezogen
wurden Minner im Alter zwischen 20

und 64 Jahren, welche in den Jahren von
1983 bis 1987 in Mittelschweden oder
im Landkreis Gothenburg an Leukdmie
oder Hirntumor erkrankten (insgesamt
850 Personen) und im Krebsregister er-
faBt wurden. Mithin beschrinkte sich die
Studie nicht auf einen speziellen Indu-
striezweig. Als Kontrollgruppe wurden
1.700 Personen (2 Kontrollpersonen pro
Erkrankten) zufillig ausgewihlt. Die
Anwendung vorab definierter Anforde-
rungen an erkrankte und Kontrollperso-
nen (z.B. Verifikation der Diagnose fiir
Fille, Kontrollpersonen muften zum
Zeitpunkt der Untersuchung am Leben
sein) reduzierte das zu untersuchende
Kollektiv auf 325 an Leukdmie er-
krankte Personen, 346 Minner mit Hirn-
tumor sowie 1121 Kontrollpersonen. Die
berufliche Exposition der Studienpopu-
lation wurde sowohl mittels eines Frage-
bogens erhoben wie auch mittels Perso-
nendosimetern gemessen. Hierbei stand
jeweils die Beschiftigung im Vorder-
grund, der wihrend der letzten 10 Jahre
vor Diagnosestellung am ldngsten von
den einzelnen Personen nachgegangen
wurde.

Messungen der elektrischen und
magnetischen Feldstirke wurden direkt
an dem betreffenden Arbeitsplatz von
der betreffenden Person (falls es sich um
eine Kontrollperson handelte) bzw. von
einer anderen dort beschiftigten Person
(falls es sich z.B. um den Arbeitsplatz
einer erkrankten Person handelte) iiber
mindestens 6 Stunden an einem Tag
durchgefiihrt, wobei die Mef3wertnahme-
rate eine Sekunde betrug (d.h. in 6 Stun-
den 18.600 Mefiwerte). Insgesamt wur-
den 1015 Arbeitsplatzmessungen reali-
siert; fiir 617 Arbeitspldtze wurden Ex-
trapolationen durchgefiihrt auf Grund
fehlender Zeit. Statt die individuellen
MeRBwerte fiir die einzelnen Arbeits-
plitze zu verwenden, wurden fiir be-
stimmte Arbeitspldtze durchschnittliche
Expositionen aus den Messungen be-
rechnet und verwendet, da nicht fiir alle
Arbeitsplitze Mefiwerte zur Verfiigung
standen. Als Feldparameter wurden das
arithmetische Mittel, der Medianwert
und die Standardabweichung der Mef-
werte beriicksichtigt sowie der Anteil
der Zeit mit einer Dosis grofier 0,2 pT
an der Gesamtarbeitszeit. Ausgehend
von einer durchgefiihrten Befragung der
Personen des untersuchten Kollektivs
wurden die Beschiftigungen in drei Ka-
tegorien entsprechend geringer, mittlerer
und hoher Exposition eingeteilt.

Weiter wurden folgende Faktoren
(Confounder) im Zusammenhang mit ei-
Fortsetzung nichste Seite



ner moglichen Beeinflussung der Auslo-
sung der untersuchten Erkrankungen
mitberiicksichtigt: Alter, Benzol, chemi-
sche Losungsmittel, ionisierende Strah-
lung, Pestizide und Rauchen.

Ergebnisse: Die Arbeitsplatzmessungen
der elektromagnetischen Feldstirken er-
gaben als hiufigsten MeBwert 0,5 pT;
Werte oberhalb von 1 uT waren selten.

Hinsichtlich Leukidmie ergab die
Untersuchung von Floderus et al. fol-
gendes Bild:
® Unter Bezugnahme auf die Ti-
tigkeit, der in den letzten 10 Jahren vor
Diagnosestellung am ldngsten nachge-
gangen wurde, ergab sich ein statistisch
signifikanter Zusammenhang zwischen
dem arithmetischen Mittelwert der Ex-
position und dem Risiko, an Leukimie
zu erkranken. Das Relative Risiko, d.h.
das Verhiltnis der Erkrankungsrate eines
exponierten Personenkollektivs zu der
des unbelasteten Personenkollektivs,
nahm mit wachsender Exposition zu. In
der hochsten Expositionskategorie war
das Erkrankungsrisiko um 60 Prozent
gegeniiber dem unbelasteten Kollektiv
erhoht, wobei diese Erhohung lediglich
bei Arbeitnehmern ilter als 50 Jahre zu
beobachten war. Ebenso ergab sich ein
Zusammenhang zwischen Leukimierisi-
ko und Anteil der Arbeitszeit bei Feld-
starken iiber 0,2 pT. Ein Zusammenhang
zwischen Exposition und Erkrankungs-
rate konnte nur fiir eine spezielle Form
der Leukimie (der chronisch lymphati-
schen Leukdmie - CLL) nachgewiesen
werden (3-fach erhohtes Risiko in der
hochsten  Expositionskategorie), nicht
hingegen fiir akute myeloische Leuki-
mie (AML).
® Ein #hnliches Bild ergab sich,
wenn das Leukdmierisiko in Zusammen-
hang mit der Beschéftigung unter hohen
elektromagnetischen Feldstirken wiih-
rend des Arbeitslebens iiberhaupt be-
trachtet wurde. Ein erhohtes Risiko lie3
sich diesbeziiglich fiir Expositionsdauern
iiber 5 Jahre und die ilteste Arbeitneh-
mergruppe (iiber 60 Jahre) sowie das
Kollektiv, welches im Alter von iiber 30
Jahre zum ersten Mal exponiert wurde,
nachweisen. Auch diese Ergebnisse be-
schrinken sich auf die CLL und sind fiir
die ALL nicht feststellbar.

o Die Einbeziehung der Con-
founder @nderte die Ergebnisse nicht.

Hinsichtlich Hirntumoren ergab die
Studie folgende Resultate:

) Hirntumore wiesen ein hoheres
Risiko in den beiden hochsten Exposi-
tionskategorien hinsichtlich des arith-
metischen Mittelwertes der Exposition

auf, welches jedoch statistisch nicht si-
gnifikant war. Hinsichtlich der Median-
werte der Exposition ergab sich jedoch
sowohl ein statistisch signifikant erhoh-
tes Risiko fiir die hochste Expositionska-
tegorie (um 50% hdoheres Risiko gegen-
iiber dem unbelasteten Vergleichskol-
lektiv) als auch eine Beziehung zwi-
schen Risiko und Expositionshohe. Letz-
teres gilt auch hinsichtlich dem Anteil
der Beschiftigungszeit mit Feldstirken
iiber 0,2 pT (90% hoheres Risiko bei ei-
nem Anteil der Beschiftigungszeit iiber
39% bei Feldstirken groBer als 0.2 pT).
Bei Betrachtung des altersspezifischen
Risikos ergab sich fiir die Minner unter
40 und iiber 60 Jahre ein statistisch si-
gnifikant erhchtes Risiko fiir den Me-
dianwert der Expositionshéhe.

° Bei Betrachtung von Beschiifti-
gung an Arbeitspldtzen mit hohen elek-
tromagnetischen Feldstidrken wihrend
des Arbeitslebens iiberhaupt ergab sich
ein statistisch nicht signifikant erhohtes
Hirntumorrisiko fiir diese Arbeitsplitze.
Dieses ist ausgeprigter, wenn die erste
Exposition im Alter von unter 30 Jahren
stattfand, aber nicht mit der Exposi-
tionsdauer korreliert. Wiederum sind die
Ergebnisse fiir die Altersgruppe der un-
ter 40-jdhrigen am deutlichsten.

e Die Einbeziehung der Con-
founder dnderte die Ergebnisse nicht.

Beurteilung: Die Wahl der Titigkeit,
welcher in den letzten 10 Jahren vor
Diagnose der Erkrankung am lidngsten
nachgegangen wurde, ist nicht unpro-
blematisch, da einerseits eine Latenzzeit
von 10 Jahren fiir Leukdmie und Hirn-
tumore recht knapp bemessen ist und es
andererseits nicht ausgeschlossen ist,
daf3 die Titigkeit, der die Person am
lingsten in den 10 Jahren vor Diagnose
der Erkrankung nachgegangen ist, nicht
unbedingt die sein muf, die zu den
hochsten Expositionen fiihrte.

Messungen am Arbeitsplatz wurden
lediglich iiber den Zeitraum eines Ar-
beitstages (mindestens 6 Stunden) vor-
genommen. Unseres Erachtens kann die-
ser kurze MefBzeitraum zu inkorrekten
Einschidtzungen hinsichtlich der mit der
Titigkeit verbundenen Exposition fiih-
ren.

Die Verwendung von titigkeitsbe-
zogenen Werten fiir die Exposition und
nicht, wie auf Grund der groBen Anzahl
von Einzelarbeitsplatzmessungen auch
moglich gewesen, der tatsdchlich fiir
einzelne Arbeitsplitze gemessenen Ex-
positionswerte, fiihrt dazu, da die Zu-
weisung von Expositionen zu Fehlern
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fiihren kann, die schwer abschitzbar
sind.

Verstérkung
bereits existierender Schaden

Wie schon einleitend erwihnt, geht
es bei epidemiologischen Studien zu Ge-
sundheitsschiiden infolge elektromagne-
tischer Felder nicht primir darum, das
Risiko zu quantifizieren, d.h. die Zahl
der Erkrankungen pro Dosiseinheit
(Dosis-Wirkungs-Beziehung) zu  be-
stimmen, sondern festzustellen, ob iiber-
haupt Gesundheitsschiden durch elek-
tromagnetische Felder hervorgerufen
werden. Letzteres ist bei Betrachtung
anderer, bisher durchgefiihrter epidemio-
logischer Studien und Veroffentlichun-
gen iiber experimentelle Befunde zu
Wirkungen von elektromagnetischen
Feldern auf Zellen und Organismen (z.B.
Tierexperimente) keineswegs zweifels-
frei erwiesen.

In einem Artikel von Goldberg und
Creasey (1991) wird die bisher vorlie-
gende Literatur iiber krebsverursachende
Mechanismen von elektromagnetischen
Feldern ausgewertet. Ausgehend von der
Hypothese, dafl epidemiologische Be-
funde, die einen Zusammenhang zwi-
schen Expositionen gegeniiber elektro-
magnetischen Feldern und erhdhten
Krebsinzidenzraten bei Kindern und Er-
wachsenen demonstrieren, korrekt sind,
gehen die Autoren auf vier Mechanis-
men ein: '

o Unterbrechung der Kommuni-
kation zwischen Zellen;
e Einwirkungen von elektroma-

gnetischen Feldern auf das Zellwachs-
tum iiber Anderungen des Calciumio-
nenflusses;

© Aktivierung bestimmter onko-
gener DNA-Sequenzen, die eine Um-
wandlung von normalen in maligne
Zellen bewirken;

® Elektromagnetische Felder als
Streffaktor, der iiber eine Unterbrechung
des mit dem Hormon- und Immunsystem
verbundenen Tumor-Kontrollmechanis-
mus wirkt,

Hinsichtlich aller vier Wirkungs-
konzepte existieren experimentelle Be-
funde, die auf einen EinfluB von elek-
tromagnetischen Feldern hinweisen, aber
in keinem Fall ergeben sich Resultate,
die einen der postulierten Mechanismen
als den tatsdchlich ursidchlichen Mecha-
nismus ausweisen. Mithin erscheint die
Verursachung von Krebserkrankungen

Fortsetzung néchste Seite
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durch elektromagnetische Felder als du-
Berst komplexer Vorgang, der sich auf
der Ebene der Promotion, d.h. der Ver-
starkung bereits existierender Schiiden,
und nicht auf der Ebene der Initiierung
von Krebserkrankungen abspielt. Gold-
berg und Creasey erwihnen dabei einen
Aspekt, der bei bisher durchgefiihrten
epidemiologischen Studien keine Be-
riicksichtigung fand, fiir den aber expe-
rimentelle Hinweise existieren: der so-
genannte ,,Fenster-Effekt*. Hierbei han-
delt es sich um die experimentelle Beob-
achtung, daB bestimmte Bio-Effekte von
elektromagnetischen Feldern nur bei be-
stimmten Kombinationen von Frequenz,
Feldstirke und Polaritit des Feldes be-
ziiglich des Erdmagnetfeldes nachzuwei-
sen sind. D.h. die Wirkung von elektro-
magnetischen Feldern hingt nicht nur
von der Energie des Feldes, sondern
auch vom Informationsgehalt des elek-
tromagnetischen  Signals ab. Bisher
durchgefiihrte epidemiologische Unter-
suchungen beriicksichtigen bei der Un-
tersuchung von Zusammenhidngen zwi-
schen elekiromagnetischen Feldern und
Gesundheitsschiiden lediglich die Stirke
des magnetischen Feldes.

Delpizzo (1989) wertet in seiner

Arbeit die existierende Literatur iiber ei-
nen moglichen Zusammenhang zwi-
schen Expositionen gegeniiber elektro-
magnetischen Feldern und Krebserkran-
kungen aus und bewertet die Glaubwiir-
digkeit aller vorliegenden Ergebnisse
hinsichtlich folgender Kriterien:
] Stiarke eines Zusammenhangs
zwischen Exposition und Erhthung der
Erkrankungsraten, d.h. den Wert des re-
lativen Risikos;

° Ubereinstimmung zwischen den
einzelnen Untersuchungen;
° biologische Plausibilitdt, d.h.

theoretische Modelle moglicher Wir-
kungsmechanismen;

° zeitliche Beziehung zwischen
Exposition und Erkrankung, d.h. Uber-
einstimmung mit bekannten Latenzzei-
ten und Moglichkeiten der Bestimmung
der Exposition in der Vergangenheit;

e biologischer ~ Gradient, d.h.
mehr ist schidlicher (Existenz einer
Dosis-Wirkungs-Beziehung);

® experimentelle Beweise, d.h.
Nachweis von Wirkungsmechanismen in
Laborexperimenten.

Anhand einer Bewertungsskala,
welche von 1 (= keine Anhaltspunkte fiir
die Bestitigung eines Zusammenhangs)
bis 5 (= nachgewiesene Evidenz fiir ei-
nen Zusammenhang) reicht, bestimmt
Delpizzo dann die Stichhaltigkeit eines
Zusammenhangs zwischen Expositionen
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gegeniiber elektromagnetischen Feldern
und Krebserkrankungen, basierend auf
der von ihm ausgewiihlten Literatur, und
vergibt dabei folgende Bewertungen fiir
den moéglichen Zusammenhang:

] fiir die Stirke eines Zusammen-
hangs den Wert 2 (= kaum ein Zusam-
menhang existent);

® fiir die Ubereinstimmung zwi-
schen einzelnen Untersuchungen den
Wert 4 (= ein Zusammenhang ist wahr-
scheinlich);

° fiir die biologische Plausibilitit
den Wert 1;
o fiir die zeitliche Beziehung zwi-

schen Exposition und Erkrankung der
Wert 2 - 3 (= ein Zusammenhang ist
moglich);

® fiir die Existenz eines biologi-
schen Gradienten den Wert 5;
® fiir den experimentellen Nach-

weis von Wirkungsmechanismen den
Wert 2 - 3.

Als Mittelwert aus allen sechs Kri-
terien bestimmt Delpizzo den Wert 2,8,
d.h. ein Zusammenhang zwischen Ex-
positionen gegeniiber elektromagneti-
schen Feldern und Krebserkrankungen
ist bei Beriicksichtigung aller bis heute
aus Untersuchungen gewonnenen Er-
kenntnisse moglich und kann nicht aus-
geschlossen werden. Als Relatives Risi-
ko fiir Expositionen gegeniiber elektro-
magnetischen Feldern fiir alle Krebser-
krankungen insgesamt ergibt sich nach
Delpizzo auf Grund der Analyse der Li-
teratur ein Wert zwischen 1,3 und 2,3,
basierend auf einer Einteilung des ge-
samten Untersuchungskollektivs in eine
hoch und eine niedrig exponierte Gruppe
(dichotome  Expositionsklassifikation).
D.h. fiir Personen, die mit hohen Dosen
exponiert wurden, ist die Wahrschein-
lichkeit, an Krebs zu erkranken, 1,3- bis
2,3-mal so hoch wie fiir Personen, fiir
die eine Exposition mit niedrigen Dosen
ausgewiesen ist. Fiir Leukidmie ergibt
sich ein Wert von 1,2 fiir das Relative
Risiko, basierend auf der Kombination
der Ergebnisse von 11 Studien zu beruf-
lich Exponierten.

Thériault (1992) kommt in seiner
Auswertung der heute existierenden Li-
teratur zu dem SchluB3, dall obwohl bis-
herige Untersuchungen mit keinen wirk-
lich iiberzeugenden Beweisen fiir die
Existenz eines Zusammenhanges auf-
warten, dieser andererseits auch nie ein-
deutig ausgeschlossen werden konnte.
Zwei Aspekte wiren immer wieder be-
obachtet worden: ein Zusammenhang
zwischen kindlichen Leukémieerkran-
kungen und der Klassifikation des
Wohnortes hinsichtlich der Exposition

gegeniiber elektromagnetischen Feldern
durch in der Nihe befindliche Quellen
wie  Hochspannungsleitungen  (diese
Klassifizierung geht zuriick auf Weri-
heimer und Leeper; 1979) sowie erhohte
Raten von Leukdmie und Hirntumoren
bei Beschiiftigten, die Tatigkeiten aus-
fiihren, wihrend der sie starken elektro-
magnetischen Feldern ausgesetzt sind.
Die Tatsache, daR die Bestimmung der
Hohe der Exposition mittels der von
Wertheimer und Leeper angewandten
Klassifikation des Wohnortes einen Zu-
sammenhang ausweist, die Bestimmung
der Hohe der Exposition anhand von di-
rekten Messungen am Wohnort nicht,
wertet Thériault dahingehend, daf} die
Klassifikationsmethode moglicherweise
Parameter mitberiicksichtigt, die mit di-
rekten Messungen nicht erfafit werden,
aber fiir die Verursachung von Krebser-
krankungen von Bedeutung sind.

Poole und Trichopoulos (1991)
kommen bei ihrer Literaturauswertung
zu dem SchluB, daR der bis heute gefiihr-
te Nachweis eines Zusammenhangs zZwi-
schen Expositionen gegeniiber elektro-
magnetischen Feldern und Krebserkran-
kungen schwach und inkonsistent ist und
daB ein Ursache-Wirkungs-Zusammen-
hang durch vorliegende biologische Da-
ten nicht gestiitzt wird. Threr Ansicht
nach weisen alle bisher durchgefiihrten
Untersuchungen Defizite auf (z.B. hin-
sichtlich der Bestimmung der Hohe der
Exposition, Wahl des Kontrollkollektivs,
Auswirkung von Storvariablen, ad hoc
Einteilung von Beschiftigten in expo-
nierte und nicht exponierte), die bewir-
ken, daB die gewonnenen Resultate nicht
belastbar sind. Die beiden Autoren mer-
ken an, daB der in den letzten Jahrzehn-
ten gestiegene Verbrauch elektrischer
Energie (in den USA von 1950 bis 1987
eine Vervierfachung), welcher einher-
geht mit einer gestiegenen Exposition
der Bevolkerung gegeniiber elektroma-
gnetischen Feldern, zu einem epidemie-
artigen Ansteigen von kindlichen Krebs-
erkrankungen fithren miifite, was nicht
der Fall ist. Zu bedenken ist unseres Er-
achtens bei diesem Argument, daf} heute
erstens keineswegs erwiesen ist, daf} die
individuelle und kollektive Exposition
gegeniiber elektromagnetischen Feldern
linear mit der Erzeugung elekirischer
Energie korreliert ist und dal} zweitens
nicht erwiesen ist, daB die Wirkungen
elektromagnetischer Felder ausschlieB-
lich auf der Hohe der Exposition beru-
hen und nicht auch auf anderen Fakto-
ren, wie dem zeitlichen Verlauf der Ex-
position.
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Floderus et al. interpretieren die
Ergebnisse ihrer Untersuchung in der
Richtung, daf} sie die Hypothese einer
Verbindung zwischen Expositionen ge-
geniiber elektromagnetischen Feldern
und chronischer lymphatischer Leuki-
mie bestitigt sehen, wenn als Mal} fiir
die Exposition die Tétigkeit, der in den
10 Jahren vor Diagnose am langsten
nachgegangen wurde, genommen wird.
Ebenso sehen sie die Existenz einer Do-
sis-Wirkungs-Beziehung als nachgewie-
sen an. Hingegen konnten sie keine
Verbindung zwischen Expositionen ge-
geniiber elektromagnetischen Feldern
und akuter myeoloischer Leukidmie
nachweisen, einer Form von Leukimie,
die erwiesenermalien als kausal korre-
liert mit Expositionen gegeniiber ionisie-
render Strahlung gilt. Desweiteren sehen
sie ihre Ergebnisse durch eine andere
schwedische Untersuchung bestitigt und
weisen daraufhin, dafl amerikanische
Studien, die keine Verbindung zwischen
Expositionen gegeniiber elektromagneti-
schen Feldern und Leukdmie nachwei-
sen konnten, diese spezielle Form von
Leukdmie - chronische lymphatische -
nicht untersucht haben. Hinsichtlich ei-
nes Zusammenhangs zwischen Exposi-
tionen gegeniiber elektromagnetischen
Feldern und Hirntumoren merken Flode-
rus et al. an, dal} ihre Ergebnisse - erh6h-
tes Risiko fiir Tatigkeiten mit hohen
elektromagnetischen Feldern insbeson-
dere fiir jliingere Beschiftigte (unter 40
Jahren) ohne Korrelation mit der Dauer
der Titigkeit, d.h. der Exposition - auf
ein erhohtes Risiko fiir Tatigkeiten mit
hohem elektromagnetischen Feldern
hinweisen, daf} sie aber teilweise im Ge-
gensatz zu anderen epidemiologischen
Studien stehen. Letztere weisen eine
Verbindung zwischen Risiko und Expo-
sitionsdauer aus. Floderus et al. betonen,
daB es duBerst unwahrscheinlich ist, daBl
die von ihnen gefundenen Zusammen-
hidnge durch Storvariablen (Benzol, io-
nisierender Strahlung, Pestiziden, Rau-
chen etc.) erklédrt werden konnten.

Feychting und Ahlbom sehen durch
ihre Ergebnisse einen Zusammenhang
zwischen Expositionen gegeniiber elek-
tromagnetischen Feldern und Leukimie
bei Kindern sowie die Existenz einer
Dosis-Wirkungs-Beziehung  bestiitigt.
Dieser Zusammenhang ergibt sich so-
wohl fiir den Fall, daB3 die Dosis mittels
historischer Feldstidrken berechnet wird,
als auch fiir den Fall, daf} die Dosis mit
dem Abstand zu den Hochspannungslei-
tungen korreliert wird, nicht aber hinge-
gen fiir Kurzzeit-Messungen und aktuell
berechnete Feldstdrken in den H&usern.

Feychting und Ahlbom interpretieren
dieses Resultat als Hinweis dafiir, daf}
die heute zu beobachtenden elektroma-
gnetischen Felder schlecht geeignet sind,
um zuriickliegende Expositionen zu be-
stimmen und verweisen auf andere Stu-
dien, in denen auch nur ein Zusammen-
hang zwischen Leukdmie und Dosisab-
schitzungen, basierend auf indirekten
Faktoren wie Abstand zu Hochspan-
nungsleitungen, Hohe der Masten etc.,
nicht aber hinsichtlich direkter Messun-
gen nachgewiesen wurde. Auch seien ih-
re Ergebnisse bei Kindern konsistent mit
denen von Wertheimer und Leeper, wel-
che Leukdmie mit der indirekt ermittel-
ten Exposition gegeniiber elektromagne-
tischen Feldern in Verbindung gesetzt
haben. Einen Einflufl von Storvariablen
auf die Ergebnisse konnten Fechting und
Ahlbom nicht ausmachen. Fiir Erwach-
sene sei die Tendenz eines Zusammen-
hangs zwischen berechneten historischen
Feldern und sowohl akuter als auch
chronischer lymphatischer Leukdmie er-
kennbar, allerdings ist der Zusammen-
hang statistisch nicht signifikant. Auch
andere bisher durchgefiihrte Untersu-
chungen hitten nur geringe Evidenz fiir
einen Zusammenhang zwischen Exposi-
tionen gegeniiber elektromagnetischen
Feldern in der Umwelt und Leukémie
gezeigt. Einzig Untersuchungen von Ex-
positionen am Arbeitsplatz lieferten eine
stirkere Evidenz fiir einen Zusammen-
hang.

Unseres Erachtens miissen die Un-
tersuchungen von Feychting und Ahl-
bom sowie von Floderus et al. zu denen
gezidhlt werden, die sehr grofle Sorgfalt
auf die Feststellung der Exposition ge-
geniiber elektromagnetischen Feldern
verwandt haben und in diesem Punkt
anderen, frither durchgefiihrten epide-
miologischen Studien iiberlegen sind.
Diese beiden Untersuchungen bestitigen
einen Zusammenhang zwischen Exposi-
tionen gegeniiber elektromagnetischen
Feldern und Leukidmieerkrankungen bei
Kindern und Erwachsenen, teilweise
auch Hirntumoren, und verstirken die
Evidenz fiir einen tatsichlichen kausalen
Zusammenhang, auch wenn diese beiden
Studien nicht den Status der Optimalitit
erreichen, der sie frei von moglichen
Verbesserungen machen wiirde. Selbst
wenn heute die ursdchlichen Mechanis-
men fiir die Verursachung von Krebser-
krankungen durch elektromagnetische
Felder nicht verstanden sind, so ist unse-
res Erachtens gegenwirtig davon auszu-
gehen, dal} elektromagnetische Felder
einen Einfluf auf diese Erkrankungen
nehmen, der heute allerdings noch nicht
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quantifizierbar ist. So existiert kein wis-
senschaftliches Ergebnis, welches ein-
deutig einen Zusammenhang ausschlie-
Ben konnte, wohl aber Indizien fiir
komplizierte Wechselwirkungen zwi-
schen elektromagnetischen Feldern und
dem menschlichen Organismus, die
Moglichkeiten fiir Beeinflussungen er-
offnen. Dem steht nicht entgegen, daf}
auch  komplexere  Zusammenhinge
denkbar sind, wie sie zum Beispiel Ka-
vet (1991) darstellt. Seine Theorie ba-
siert auf einer indirekten Wirkung von
elektromagnetischen Feldern iiber die
Erzeugung von Korrosionsprodukten in
Trinkwasserleitungen. In Trinkwasser-
leitungen wiirden in Gegenwart starker
elektromagnetischer Felder verstirkt
Korrosionsprodukte entstehen, unter an-
derem Kupfer, die zu einer Schiddigung
des menschlichen Organismus fiihren.
Erzeugt wiirden die hohen Felder durch
die weit verbreitete Praxis, Trinkwasser-
leitungen als Erdung fiir elektrische Lei-
tungen zu verwenden. Gemill Kavet
wiirde sich anhand dieser Theorie auch
erkldren lassen, warum es meist keinen
Zusammenhang zwischen Expositionen
gegeniiber elektromagnetischen Feldern
und Krebserkrankungen bei direkten
Messungen der Feldstirke in den Héu-
sern gibt. Die hier relevante Feldstirke
an der Oberfliche der Trinkwasserlei-
tungen hingt nicht nur von der gemesse-
nen Feldstiarke im Haus, sondern auch
von der in der ndheren Umgebung und
von der Realisierung der Erdung ab.

Astrid Nahrmann, Heiko Ziggel

Literatur:
V. Delpizzo: An evaluation of the existing
evidence on the carcinogenic potential of ex-
tremely low frequency magnetic fields; Aus-
tralasian Physical and Engineering Science
in Medicine, Vol. 12, Nr. 2, S. 55-68 (1989);
M. Feychting, A. Ahlbom: Magnetic fields
and cancer in people residing near Swedish
high voltage power lines; Institutet for Mil-
jomedicin, Stockholm, Schweden (1992);
B. Floderus, T. Persson, C. Stenlund, G.
Linder, C. Johannson, J. Kiviranta, H. Pars-
man, M. Lindblom, A. Wennberg, A. Ost, B.
Knave: Occupational exposure to electroma-
gnetic fields in relation to leukemia and
brain tumors. A case-control study. Abtei-
lung fiir Neuro-Medizin des Nationalen
Instituts ~ fiir  Arbeitsgesundheit, Solna,
Schweden (1992);
R.B. Goldberg, W.A. Creasey: A review of
cancer induction by extremely low frequency
electromagnetic fields. Is there a plausible
mechanism? Medical Hypotheses, Vol. 35,
S. 265-274 (1991);
R. Kavet: An alternate hypothesis for the as-
sociation between electrical wiring confi-
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gurations and cancer; Epidemiology, Vol. 2,
Nr. 3, S. 224-229 (1991);

C. Poole, D. Trichopoulos: Extremely low-
frequency electric and magnetic fields and
cancer; Cancer Causes and Control, Vol. 2,
S.267-276 (1991);

G. Thériault: Electromagnetic fields and

Elektrosmoqg

cancer risks; Revue Epidémiologie et Santé
Publication, Vol. 40, S. S 55-S 62 (1992);

N. Wertheimer, E. Leeper: Adult cancer rela-
ted to electrical wires near the home; Inter-
national Journal of Epidemiology, Vol. L1,
S. 345-355 (1979). ®

Eine Belastigung ist moglich

Eine Belastigung und Beeintrach-
tigung des Wohlbefindens durch
Elektrosmog ist schon unterhalb
von Grenzwerten moglich, eine
,akute Gefahrdung* sei fiir den
Menschen aber durch die Einhal-
tung von DIN- und VDE-Vor-
schriften ausgeschlossen, meint
der Diplom-Physiker Olaf Plotzke,
Geschéftsfiihrer der Forschungs-
gesellschaft fiir Energie und Um-
welttechnologie GmbH (FGEU) in
Berlin. Er sieht das Problem mit
den elektromagnetischen Feldern
weniger kritisch. Insgesamt konne
zwar heute eine leichte Krebsfor-
derung durch elektrische und ma-
gnetische Felder nicht ausge-
schlossen werden, angesichts von
vergleichsweise jahrlich mehr als
10.000 Toten im StraBBenverkehr
bestehe unter Kosten-Nutzen-
Aspekten volkswirtschaftlich aber
kein Handlungsbedarf. Die Betrof-
fenen benotigten vor allem medi-
zinische Betreuung. Im Rahmen
eigener Forschung habe er zudem
noch in keinem einzigen Fall eine
behauptete Elektrosensitivitat ob-
jektiv bestétigt gefunden, je nach
personlichem Sicherheitsbediirfnis
seien jedoch individuelle MaB-
nahmen gerechtfertigt, meint
Plotzke, der mit dem von Bundes-
behorden, Rundfunkanstalten,
Funknetzbetreibern, Herstellern
und Verbinden gegriindeten
Lobby-Verein ,,Forschungsge-
meinschaft Funk e.V.* zusammen-
arbeitet, und gibt Hinweise fiir die
Praxis.

Seit einiger Zeit sind elektroma-
gnetische Feldemissionen unter dem
Schlagwort ,,Elektrosmog® in das Inter-
esse weiter Bevolkerungskreise geriickt.
Haufig fehlt es jedoch an grundlegenden
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Fachkenntnissen. Eine sachliche Infor-
mationstitigkeit ist die derzeit wichtigste
Aufgabe und es ist das Ziel dieses Arti-
kels, einige Grundziige der Problematik
zu erldutern.

Der Mensch ist heute zahlreichen
Umweltfaktoren ausgesetzt, die seine
Gesundheit  beeintrichtigen.  Hierzu
ziithlen biologische Faktoren wie eine
vermehrte Bakterienkonzentration aus
Klimaanlagen (Sick-Building-Syndrom),
chemische Belastungen wie Lindan,
PCB, Formaldehyd, physikalische Fak-
toren wie Lirm und Radioaktivitit. Zu
letzteren sind auch elektromagnetische
Felder (EMF) mit einzubeziehen.

Die Quellen technischer elektroma-
gnetischer Immissionen befinden sich
heute nahezu iiberall in unserer Umwelt.
Sie sind geradezu mit dem technischen
Fortschritt verkniipft. Die individuelle
Exposition hingt ab von: a) dem Wohn-
ort, b) dem Arbeitsplatz, c) der Elektro-
installation und d) der personlichen Aus-
stattung mit Elektrogeriten.

Die Verursacher elektromagneti-
scher Emissionen in offentlichen Berei-
chen sind vorwiegend die innerstidti-
sche Verkabelung in Straien und Geh-
wegen, Trafostationen, Hochspannungs-
leitungen sowie Radio- und Mikrowellen
von Sende- und Radaranlagen. Diese
Quellen betreffen nur eine kleine Anzahl
von Personen, die in direkter Nihe le-
ben. Emissionen von Elektroinstallatio-
nen und unzihligen Elektrogeriten sind
in direkter Nihe oftmals stidrker als er-
stere, nehmen aber schnell mit der Ent-
fernung ab.

Akute Gefihrdungen fiir den Men-
schen sind in elektromagnetischen Fel-
dern durch Einhaltung der DIN VDE
0848 ausgeschlossen. Untersuchungen
iiber den Zusammenhang zwischen ei-
nem erhohten Auftreten bestimmter
Krebsarten und dem Einwirken von Ma-
gnetfeldern wurden beriicksichtigt, ge-
ben aber laut VDE 0848 keinen Anlal,
die Grenzwerte danach auszurichten.

Die Problematik der Grenzwerte ist,
daB diese nur auf einen Umwelteinfluf}
zugeschnitten sind. Das Zusammenwir-
ken mit anderen physikalischen und
biologischen Faktoren sowie chemischen
Noxen ist unberiicksichtigt. Eine Beld-
stigung und Beeintrichtigung des Wohl-
befindens ist schon unterhalb der
Grenzwerte moglich. 5% der Personen
nehmen eine Feldstirke von 3 kV/m
wahr, wihrend die mittlere Wahrneh-
mungsschwelle 20 kV/m betrdgt (VDE-
Richtwert: 7 kV/m bei 50 Hz). Interna-
tionale Richtwerte der IRPA
(International Radiation Protection As-
sociation) und WHO (World Health Or-
ganisation) liegen in der selben GroRen-
ordnung wie die VDE-Richtwerte. Die
biologischen Wirkungsmechanismen
elektromagnetischer Felder in Grofen-
ordnung der Grenzwerte sind weitge-
hend geklart. Es werden Effekte hervor-
gerufen, die vorwiegend auf Reizstro-
men im Korper und thermischer Erwir-
mung basieren. In der Medizin werden
diese zu therapeutischen Zwecken ge-
nutzt, wobei weit hohere Feldstirken zur
Anwendung kommen.

In der Forschung bekannte Effekte
auf einzelne Zellen bei um den Faktor
100 bis 1000 mal kleineren Feldstirken
sind bisher unberiicksichtigt. Es fehlt an
ausreichender Absicherung und Uber-
tragbarkeit auf den Menschen. Wirkun-
gen treten nur in sogenannten Reaktions-
fenstern genau bestimmter Frequenz und
Amplitude auf - teilweise in Kombina-
tion mit dem Erdmagnetfeld. Eine klas-
sische Dosis-Wirkungskorrelation kann
im Gegensatz zur ionisierenden Strah-
lung nicht angegeben werden.

Die in der Presse oft erwihnte an-
geblich krebsauslosende Wirkung von
elektromagnetischen Feldern ist nicht
erwiesen. Im Tierexperiment konnte bis-
her allenfalls eine Forderung, aber auch
Hemmung des Wachstums von chemisch
induzierten Tumoren belegt werden.

Von inzwischen mehr als 70 epi-
demiologischen Studien, konnte keine
einen Zusammenhang zwischen einem
erhohten Auftreten bestimmter Krebsar-
ten beim Menschen und der Exposition
in elektromagnetischen Feldern bewei-
sen.

Eine der neusten Studien von
Feychting und Ahlbom fand bei einem
Umfang von 430.000 Fillen lediglich
eine Beziehung zur Kinderleukdmie
(3,8-faches Risiko bei 0,3 mT - 50 Hz).
Bei einer Aufschliisselung der Studie
nach sozialen Faktoren verschwanden
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alle feldabhingigen Effekte, weshalb die
Autoren ihr Ergebnis selbst als unbe-
friedigend bezeichneten.

Insgesamt kann heute von einer
ganz leichten Tendenz zur Krebspromo-
tion ausgegangen werden. Spektakulire
Daten sind auch in Zukunft nicht zu er-
warten. Die Effekte sind so schwach,
dal sie an der Grenze der statistischen
Nachweisbarkeit liegen.

Extrapoliert man die Daten von
Feychting und Ahlbom auf Deutschland,
so werden von jihrlich ca. 600 Leuké-
mieerkrankungen bei Kindern nur 9 von
magnetischen Feldern beeinfluft. Insge-
samt hitten wir in Deutschland nach
Hochrechnung von Florig und Miihlen-
dahl mit ca. 33 bis 330 Fillen von Krebs
durch alle Arten von EMF-Exposition zu
rechnen. (25% aller Todesfille gehen
heute auf Krebs zuriick)

Auf dieser Grundlage eine weitge-
hende Reduzierung aller Emissionen
durchzufiihren, ist mit einem so enormen
Kostenaufwand verbunden, da} ange-
sichts von jéhrlich mehr als 10.000 To-
ten im StraBenverkehr (Umweltbela-
stung nicht eingeschlossen) die Frage
nach dem Kosten-Nutzen-Verhiltnis ge-
stellt werden muf. Volkswirtschaftlich
besteht unter diesem Gesichtspunkt kein
Handlungsbedarf.

Je nach personlichem Sicherheits-
bediirfnis sind jedoch unterschiedliche
MafBnahmen gerechtfertigt. Wenn zum
Beispiel eine Beeintrichtigung des
Schlafs vorliegt, welche sich durch
nichtliches Freischalten der Hausinstal-
lation beseitigen 1d6t, so sind die Kosten
gering gegeniiber dem individuellen
Gewinn an Wohlbefinden.

Die Schwierigkeit besteht, im indi-
viduellen Fall zwischen physischen und
psychischen Phianomenen zu unterschei-
den. Wennberg fand unter 7 sogenannten
,Elektrosensitiven nur zwei, die tat-
séchlich auf Felder reagierten. Es scheint
wahrscheinlich, dafl es sehr empfindli-
che Personen gibt, die auf kleinste Fel-
der reagieren, auch wenn dazu keine
Modellvorstellung existiert. Die Anzahl
derer, die dies von sich behaupten, ist
allerdings bei weitem hoher.

Unsere eigenen Erfahrung konnen
dies bestitigen. Wir fiihren als For-
schungsstudie einen Provokationstest auf
Elektrosensitivitit durch, und konnten
nicht in einem Fall statistische Signifi-
kanz belegen.

Fiir diejenigen, deren Wohlbefin-
den oder gar Gesundheit unter einer

Umweltbelastung leidet, ist es schwierig,
die Ursachen zu finden. Es spielen viele
Kofaktoren eine Rolle. Die Probleme an
Bildschirmarbeitspldtzen lassen  sich
zum Beispiel alleine durch eine Immis-
sionsminderung nicht beseitigen, wie das
National Institut of Occupational Health
in Schweden darstellte. Es handelt sich
im eigentlichen Sinne um Umwelt-
krankheiten, wo nach der Definition von
Rudow ,,viele Faktoren zusammen das
FaB zum Uberlaufen bringen®. Die Be-
troffenen bendtigen vor allem medizini-
sche Betreuung.

Aus derartigen Extremfillen lassen
sich keine Schliisse fiir die Bevolkerung
ziehen. Die sehr seltenen
,.Elektrosensitiven” reagieren auf Feld-
starken von 20 V/m. Sollte man versu-
chen, hieraus Malnahmen fiir die All-
gemeinheit abzuleiten, miifite man jeden
stromfiihrenden Leiter abschirmen oder
sich buchstiblich von der Elektrizitit
verabschieden.

Zusammenfassend kann  gesagt
werden, daf} starke elektromagnetische
Felder eine Gesundheitsgefihrdung in
sich bergen, die durch Einhaltung der
VDE-Richtwerte vermieden wird. Eine
Uberschreitung der Richtwerte kann nur
an industriellen Anlagen gegeben sein,
wo entsprechende Sicherheitsvorkeh-
rungen zu treffen sind. Die elektroma-
gnetischen Immissionen in offentlichen
Bereichen, zum Beispiel diejenigen,
welche unser Stromsystem begleiten
oder zur Nachrichteniibertragung einge-
setzt werden, unterschreiten die VDE-
Richtwerte. Sie stellen fiir die allge-
meine Bevdlkerung wenn {iiberhaupt,
dann nur ein minimales Gesundheitsri-
siko dar. In seltenen Fillen konnen
empfindliche Personen moglicherweise
sensitiv reagieren.

Technische Abschirmungen zum
Personenschutz sind in der Regel nicht
notwendig, obwohl sich diese wie im
Falle von strahlungsarmen Datensichtge-
riten nach MPR2 zum Standard entwik-
kelt haben. Aus Griinden der zunehmen-
den Problematik elektromagnetischer
Vertriglichkeit sind diese jedoch zu be-
griilen, da von mittelbaren Effekten, wie
Storungen in elektronischen Systemen
(z.B. Herzschrittmacher, Autoelektro-
nik), ein groBes Gefdhrdungspotential
ausgeht.

Praxistips

Die Elektroinstallation und jedes
angeschlossene Elektrogerit ist von ei-
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nem elektrischen Feld umgeben. Wird
ein Gerit eingeschaltet, flieit ein Strom,
der ein Magnetfeld erzeugt. Viele Pro-
dukte bleiben heute im ,stand by“-Be-
trieb oder trennen ihren internen Trans-
formator beim Ausschalten nicht vom
Netz, so daf} sie stindig Magnetfelder
generieren (und Strom verbrauchen).
Zusitzlich basiert das Funktionsprinzip
vieler Anwendungen (Elektromotor, Da-
tensichtgeridt) auf der Erzeugung ma-
gnetische Felder.

Es kann davon ausgegangen wer-
den, daB eine Uberschreitung der VDE-
Richtwerte oder des IRPA-Vorsorge-
konzeptes in unseren gewohnlichen
Aufenthaltsbereichen  nahezu  ausge-
schlossen ist. Trotzdem hier einige Be-
merkungen zu einer Reduzierung der
Exposition fiir hochste individuelle Si-
cherheitsanspriiche:

a) Gegen standortbedingte externe
Emissionen lassen sich in der Regel
keine Mallnahmen ergreifen. Fachleute
konnen die Feldstiarken aus vorhandenen
Daten abschitzen, berechnen oder ver-
messen.

b) Die Elektroinstallation kann im
Falle von Beeintrichtigungen automa-
tisch freigeschaltet werden. Dies ge-
wihrleistet allerdings nicht unbedingt
eine Feldreduzierung und muf} mit Feld-
stirkemeBgerdten kontrolliert werden,
weil ein Ubersprechen zwischen ge-
meinsam verlegten Kabeln oder Rohren
entsteht.

Wie bei empfindlichen technischen
Applikationen ist es moglich, die Elek-
troinstallation abgeschirmt auszufiihren.
Dies ist aber nur dann sinnvoll, wenn
auch alle Endverbraucher abgeschirmt
sind, was bei handelsiiblichen Elektroge-
riten nicht der Fall ist.

c) Es ist nicht moglich, generelle
Aussagen iiber die Emissionen von Elek-
trogeriten zu treffen, da diese bei glei-
chen Produkten je nach Typ stark variie-
ren und zusitzlich vom Betriebsmodus
abhingen. Der Laie kann selbst sehr
leicht das Magnetfeld von Elektrogera-
ten qualitativ vergleichen. Dazu benétigt
man nur einen Telefonmithor-Verstir-
ker. Wenn man diesen auf volle Laut-
stirke stellt und sich zum Beispiel sei-
nem Fernseher ndhert, fangt er an zu
brummen.

Olaf Plotzke

Kontakt: Forschungsgesellschaft fiir
Energie und Umwelttechnologie - FGEU
mbH, YorckstraBe 60, 10965 Berlin, &
030/7869799, Fax 7866389. ®
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Wer einmal liigt, ...

Erfolg biologischer
Umgebungsiiberwachung

Noch leugnet die Atommafia ver-
bissen die von Inge Schmitz-Feuerhake
mit iiberzeugenden Griinden nachgewie-
senen, aber illegalerweise nicht gemel-
deten radioaktiven Umweltverseuchun-
gen durch das Atomkraftwerk Kriimmel
in den achtziger Jahren.

Wenig bekannt ist, dal es einen
dhnlichen Fall von Verleugnung und
Vertuschung auch schon beim Atom-
kraftwerk Esenshamm an der Unterwe-
ser gegeben hat. Dort haben zwei Bre-
mer Physiker und Biologen, Arthur
Maier und Manfred Wallenschuf3, im
Sommer 1981 einen grofangelegten
Versuch mit einem Stamm der Pflanze
Tradescantia gemacht, bei deren Bliiten
die Stempelhaare infolge radioaktiver
Strahlung einen Farbumschlag von blau
nach rot aufweisen. Sie pflanzten diese
Pflanzen rings um das Atomkraftwerk
und pfliickten tdglich neugebildete Blii-
ten zwecks Analyse. Dadurch erhielten
sie einen liickenlosen zeitlichen Verlauf
der radioaktiven Umweltbelastung, ab-
hingig von der jeweiligen Windrichtung.

(Anzumerken ist, da} das einen
ganz erheblichen Arbeitsaufwand erfor-
derte, weswegen diese Art der Umge-
bungsiiberwachung hierzulande, anders
als in Japan, praktisch nicht eingesetzt
wurde.)

Maier und Wallenschuf3 fanden nun
in einer bestimmten Woche Mitte Au-
gust 1981 eine deutliche Erhohung des
Strahleneffektes bei Pflanzen, die sich
im jeweiligen Abwind des Atomkrafi-
werkes befanden. Die Betreiber leugne-
ten natiirlich jede Unregelmifigkeit in
dem betreffenden Zeitintervall. In dem
ein Jahr spiter verdffentlichten Be-
triebsdiagramm finden sich jedoch aus-
gerechnet in diesem Intervall ganz au-
Berordentliche Storungen des Leistungs-
verhaltens: eine ganze Serie von Lei-
stungseinbriichen, wie sie sonst nie so
vorkamen.

Dies wird notiert als
,.Kernphysikalisches Mellprogramm zur
Festlegung von Einstellwerten im Reak-
torschutz fiir gestorte Leistungsvertei-
lungen“. Maier und Wallenschul3 be-
merken dazu: ,,Die zitierte Formulierung
steht fiir eine vom Bedienungspersonal
zu Testzwecken bewulit herbeigefiihrte
unregelmiBige Temperaturverteilung in
den Kernbrennstiben des Reaktors.
Damit verbunden ist eine heftige me-
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chanische Belastung der Brennstofthiil-
len und ein deutlich verstirkter Uber-
gang von Radionukliden aus den Brenn-
stiben in das Primérkiihlwasser. Von ei-
nem dhnlichen Vorgang im AKW Biblis
weill man, daB die radioaktiven Kamin-
emissionen der Anlage in einem solchen
Fall auf das Zehnfache des Normalwer-
tes ansteigen konnen®.

Das Betriebsdiagramm verzeichnet
iibrigens im selben Jahr noch dreimal
derartige ,,Kernphysikalische Mefpro-
gramme*‘, denen jedoch in keinem Fall
eine derartige Serie von drastischen Lei-
stungseinbriichen folgte.

Wer also 1 + | zusammenzihlen
kann, kommt zu folgendem Schluf: Die
Betreiber haben ihre geplante absichtli-
che Storung des Reaktors vorgenom-
men; der aber reagierte ungeplant und
heftig, was zur Umgebungsverseuchung
fiihrte. (Genauso  fing  iibrigens
Tschernobyl auch an.) Weil den Techni-
kerInn(?)en dieser Beweis ihrer Inkom-
petenz peinlich war, wurde die Sache
verschwiegen und auch auf die Anfragen
von Maier und Wallenschuf3 standhaft
geleugnet. Bleibt also die Frage - da ja
eine stindige und vollstindige unab-
hingige Uberwachung aller Atomkraft-
werke nicht zu leisten ist - wie grof} ist
wohl die Dunkelziffer dhnlicher Skanda-
le?

Jens Scheer

Der Physiker Dr. Jens Scheer ist Profes-
sor am Fachbereich Physik der Universi-
tit Bremen. ®

Reaktorsicherheit

Ungepriufte
NotfallmaBnahmen

Bei einem Kernschmelzunfall in ei-
nem deutschen Druckwasserreaktor der-
zeitiger Auslegung ist den Risikostudien
und den Ergebnissen der Reaktorsicher-
heitsforschung zufolge am wahrschein-
lichsten mit einem frithen Versagen des
Sicherheitsbehilters zu rechnen. Als
Folge solcher Unfille mit Hochdruck-
kernschmelzen oder Wasserstoffexplo-
sionen ist wenige Stunden nach Unfall-
beginn mit einer Freisetzung von mehr
als der Hilfte des radioaktiven Kernin-
ventars an Jod, Cisium und Tellur zu
rechnen. Die derzeitigen Katastrophen-
schutzpliine sind in solchen Fillen hoff-
nungslos unzureichend. Evakuierungs-
maBnahmen wiren nicht nur bis zu 10
Kilometer, sondern noch bis etwa 100
Kilometer Entfernung vom Ungliicksort
erforderlich. Die Folgen eines solchen

Unfalls konnen die in fritheren Risiko-
studien berechneten Maximalfolgen und
die Folgen des Tschernobyl-Unfalls weit
in den Schatten stellen. Das schreibt der
Diplom-Physiker Lothar Hahn vom
Oko-Institut Darmstadt in einer im Mai
1993  verdffentlichten  Stellungnahme
,Reaktorsicherheit am Abgrund®“ zum
Positionspapier der Reaktorsicherheits-
kommission (RSK) zu anlageninternem
Notfallschutz und anlagenexternem Ka-
tastrophenschutz  vom 9. Dezember
1992.

Die RSK hatte gemeint, mit Hilfe
von MaRBnahmen des ,anlageninternen
Notfallschutzes* konne die Wahrschein-
lichkeit schwerer Unfille so weit redu-
ziert werden, daB man diese nach
menschlichem Ermessen ausschlieflen
konne und deshalb die derzeitige Kata-
strophenschutzplanung ausreichend sei.
Die RSK-Positionen beruhen auf fun-
damentalen  Fehleinschitzungen hin-
sichtlich der Wirksamkeit, Zuverldssig-
keit und sicherheitstechnischen Auswir-
kungen der NotfallmaBnahmen, erklart
dagegen Hahn. Statt wie die RSK unge-
priift von einer hohen Zuverldssigkeit
der NotfallmaBnahmen auszugehen, soll-
te man beriicksichtigen, daf} diese provi-
sorischen MaBnahmen unter hohem
Zeitdruck, extremem Stref und einge-
schrinkter Kenntnis vom Anlagenzu-
stand und -verhalten erfolgen miissen
und ihr Erfolg dementsprechend zwei-
felhaft ist. Dariiber hinaus setze die RSK
MaBnahmen voraus, die teilweise noch
iiberhaupt nicht installiert seien. Obwohl
bestimmte NotfallmaBnahmen und Ein-
richtungen auch sicherheitsgefihrdend
sein konnen, ermuntere die RSK dazu,
die Qualitit der in der Kerntechnik ge-
forderten Sicherheitsnachweise drastisch
zu verringern. Insgesamt miisse die
RSK-Empfehlung als Tduschungsmano-
ver angesehen werden, das vor allem
von der Tatsache ablenke, daB} bei einem
Kernschmelzunfall in einem derzeitigen
Druckwasserreaktor mit einer friihen,
massiven Radioaktivititsfreisetzung zu
rechnen ist. ®

Bundesamt fiir Strahlenschutz

Warnung vor Wildpilzen

In Maronen und Semmelstoppelpil-
zen aus Siidbayern und dem Bayerischen
Wald werden heute noch einige 1000
Becquerel Cisium-137 pro Kilogramm
Frischgewicht gemessen. Steinpilze und
Pfifferlinge weisen einige 100 Becquerel
pro Kilogramm auf, bei Parasolpilzen
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sind es bis zu 100 Becquerel pro Kilo-
gramm. Heidelbeeren und Preiselbeeren
erreichen Aktivititen zwischen 50 und
300 Becquerel pro Kilogramm, selbst in
Wild sind in einzelnen Gebieten iiber
1000 Becquerel pro Kilogramm zu be-
obachten. Das teilt das Bundesamt fiir
Strahlenschutz in seinem jiingsten In-
formationsblatt 4/93 vom 13. September
1993 mit und gibt die zugehorigen Bo-
denbelastungen mit 10.000 bis 15.000
Becquerel Cisium-137 pro Quadratme-
ter an. ,,Eine akute Gefdhrdung durch
Anreicherungen radioaktiver Stoffe in
Pilzen ist gegenwartig nicht zu befiirch-
ten”, meinen die Behordenvertreter.
Pilze wiirden normalerweise nicht in er-
heblichen Mengen verzehrt. Denn das
Bundesgesundheitsamt empfehle bereits
wegen der Anreicherung von Schwerme-
tallen wie Quecksilber und Cadmium
und der damit verbundenen Gefahr von
Nierenschidden, nicht mehr als 200 bis
250 Gramm Wildpilze pro Woche zu
verzehren. Die zusitzliche Strahlenbela-
stung betrage dabei bis zu 10 Mikrosie-
vert pro Mahlzeit mit 200 Gramm Ma-
ronenrohrlingen bei gemessenen 3500
Becquerel Cidsium-137 pro Kilogramm.
Casium wird auf landwirtschaftli-
chen Boden an Tonminerale gebunden
und dadurch ,jaus dem Verkehr gezo-
gen®, so daf es fiir eine Aufnahme durch
Pflanzen praktisch nicht mehr zur Ver-
fligung steht, wird der erhebliche Aktivi-
tatsunterschied ~ zwischen  landwirt-
schaftlichen Erzeugnissen und den
wildwachsenden Pilzen, Pflanzen und
Tieren erklart. Natiirliche Standorte,
Wiilder beispielsweise, zeichneten sich
durch organische Auflageschichten auf
den Mineralbéden aus. Diese Schichten
seien reich an Bodenorganismen und
Nihrstoffen. Da die Tonminerale fehlen,
bleibe Cisium in diesen organischen
Schichten mobil. Es werde schnell durch
Bodenorganismen, Pilze und Pflanzen
aufgenommen. Wenn die Blitter und
Nadeln fallen, werde es wieder dem Bo-
den zugefiihrt. Cidsium bleibe also in den
Nihrstoffkreislauf eingebunden. Dieser
Kreislauf arbeite sehr wirkungsvoll - das
Cisium konne dabei kaum in die mine-
ralischen Schichten abwandern, wo es
fixiert werden konnte. Aus diesem
Grund nehme der Cédsiumgehalt bei Bee-
ren und Pilzen nur langsam ab und auch
Wild habe deshalb vergleichsweise hohe
Aktivitdten, das seine Nahrung fast aus-
schlieBlich aus dem Wald bezieht. Be-
sonders hohe Aktivititen finden sich bei
den sogenannten Mykorrhizalpilzen wie
Maronenrshrlingen, weil diese zudem in
Symbiose mit ihrer Wirtspflanze lebten

und mit Niahrstoffen versorge. Dabei
nidhmen sie mehr Nihrstoffe auf, als sie
selbst bendtigen und Ciésium konne im
Myzel des Pilzes angereichert werden. @

Im Uberblick

Folgende radioaktiven Belastungen wur-
den in der vergangenen Zeit gemessen
(MefBwerte in Becquerel pro Kilogramm
(Bg/kg) der Cisium-Gesamtaktivitit, Cs-
137+Cs-134, Hd. = Haltbarkeitsdatum):

Pilze

Maronenrchrlinge, frisch
aus Unterliiss/Siidheide
vom 10.8.1993 394
aus Buchholz-Holm-Seppensen 132
aus Liichow-Dannenberg, Sept.93
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aus Kakenstorf/Heide v.12.9.93 446
aus Tangstedter Forst/Norderstedt
vom 21.9.93 104
aus Inzmiihlen/Heide v.12.9.93 431
aus Hanstedt/Nordheide

vom 12.9.93 (nur Hiite) 130

Birkenpilze, frisch
aus Hanstedt/Nordheide

vom 12.9.93 53
Pfifferlinge, frisch
aus Polen, 1993 43

aus Liichow-Dannenberg, 9.93 44
Ziegenlippe, frisch

aus Liichow-Dannenberg, 9.93 76
Krause Glucke, frisch

aus der Liineburger Heide/Zernien
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Im Uberblick, Quellen:
Eltern fiir unbelastete Nahrung e.V., Kiel,
MeBwert-Infos 14-17/93 vom 20.8.-1.10.93.

nur Hiite 585 Elternverein Restrisiko Emsland e.V., Lin-

nur Stiele 479  gen, MeRlisten v.5.8.-24.9.93. ®
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Kurz bemerkt

Elekirosmog
Normregeln reichen nicht

Zunehmende Hinweise auf Ge-
sundheitsgefihrdungen durch elektro-
magnetische Strahlung zwingen nach
Ansicht der Bundestagsabgeordneten
Professor Monika Ganseforth (SPD) zu
gesetzgeberischen Konsequenzen. Die
bisherigen Normregelungen seien haupt-
sichlich von den Interessen der Gerite-
industrie bestimmt und entschieden zu
hoch. Hochspannungsleitungen diirften
nicht mehr in der Nihe bewohnter Ge-
biete geplant werden, forderte sie in der
Enquéte-Kommission ,,Schutz der Erd-
atmosphiire.  Da elektromagnetische
Strahlung Baumaterialien durchdringe
und es keine befriedigenden technischen
Moglichkeiten zur Abschirmung gebe,
miiBte diese Strahlung mit Hilfe von Ab-
standsregelungen wie in Schweden und
in den USA von Wohnungen und Ar-
beitsstitten ferngehalten werden.

Auf einem Elektrosmog-Hearing in
Hannover hatten jiingst in- und auslindi-
sche Experten angesichts der vieltau-
sendfachen Verstirkung elektromagneti-
scher Strahlung in der Folge allgemeiner
Elektrifizierung, dringenden For-
schungsbedarf reklamiert. Den Risiken
miisse mit einem Schutzgesetz begegnet
werden, anstelle unverbindlicher Norm-
regeln, fordert Ganseforth. Zu den Kon-
sequenzen gehore auch eine Verringe-
rung des Stromverbrauchs. ®

Elektrosmog

Hodenkrebs nach Einsatz
von Handradargeréaten

Hiufiger Einsatz von Handradarge-
riiten erhoht womdglich das Risiko von
Polizeibeamten, an Hodenkrebs zu er-
kranken. Zu diesem Ergebnis kommt ei-
ne jetzt verdffentlichte Studie von Dr.
Robert Davis und Dr. Kash Mostofi
(Amer J Ind Med, 24, 1993, 231). Sie
hatten zwischen 1979 und 1991 in zwei
amerikanischen Polizeistationen 340 Be-
amte untersucht und bei sechs von ihnen
ein Hodenkarzinom festgestellt. Wie ei-
ne Befragung ergeben habe, hitten alle
Erkrankten zeitweise ein Radargerit be-
nutzt, das sie fiir gewohnlich in der Nihe
des Unterleibes hielten. Die Polizisten
waren vor der Krebsdiagnose durch-
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schnittlich 14,7 Jahre in ihrem Beruf té-
tig und hatten wenigstens 4,5 Jahre mit
einem Radargerit gearbeitet. ®

Telekom

Mobilfunkgeschaft nur noch
nach Privatrecht

Die Deutsche Bundespost Telekom
wird ihr Mobilfunkgeschift auf die pri-
vatrechtliche Tochtergesellschaft DeTe-
Mobil GmbH iibertragen. Das hat der
Aufsichtsrat auf Antrag des Telekom-
Vorstandes im Mirz 1993 beschlossen.
Telekom-Chef Helmut Ricke begriindete
dies damit, daB die Telekom ,kleinere
und damit anpassungsfihigere, reak-
tionsschnellere und flexiblere® Unter-
nehmenseinheiten schaffen miisse, um
rascher und priziser auf Verdnderungen
zu reagieren. ,,Der rasant zunehmende
Wettbewerbsdruck (...) 1Bt keinen wei-
teren Aufschub zu“, sagte Ricke mit
Blick auf den D-Netz-Konkurrenten
Mannesmann.

Ein Bankenkonsortium unter der
Fiihrung von Commerzbank, Deutscher
Bank und Westdeutscher Landesbank
hatte der Mannesmann Mobilfunk
GmbH zur Errichtung des privaten
Mobilfunknetzes D2 einen Kredit in H6-
he von 1,1 Milliarden DM eingerdumt.
Nach einer Mitteilung der Deutschen
Bank hat der am 15. April 1993 unter-
zeichnete Kreditvertrag eine Laufzeit bis
Ende 2001.

Zudem hatten in der Vergangenheit
Gerichte in Urteilen betont, wegen der
moglichen Gesundheitsschidigungen
durch Mobilfunk miifiten die Telekom
und Mannesmann ,,den weiteren Ausbau
ihres D-Netzes auf eigenes Risiko® be-
treiben. ®

Dresden

Gesundheitliche Folgen
des Uranbergbaus in
Thiringen und Sachsen

Vom 22. bis 24. Oktober 1993 ver-
anstaltet die Gesellschaft fiir Strahlen-
schutz in den Ridumen des Deutschen
Hygiene-Museums in Dresden ihre 2.
Jahrestagung. Thema sind die gesund-
heitlichen Risiken und Folgen des Uran-
bergbaus in Thiiringen und Sachsen.
Anmeldung und Information: Prof. Dr.
E. Lengfelder, Strahlenbiologisches In-
stitut, Universitit Miinchen, Schillerstr.
42, 80336 Miin-chen, @ 089/5996-833,
Fax: 089/5996-840. ®

Letzte Meldung vom Buchmarkt

Neue Bewertung
des Strahlenrisikos

Soeben ist im MMV Medizin Ver-
lag Miinchen unter dem Titel ,Neue
Bewertung des Strahlenrisikos - Nied-
rigdosis-Strahlung und Gesundheit* der
Tagungsband der 1. Internationalen
Konferenz des Gesellschaft fiir Strahlen-
schutz erschienen, herausgegeben von E.
Lengfelder und H. Wendhausen: 266
Seiten, ISBN 3-8208-1224-5, DM 67,40.
Eine ausfiihrliche Besprechung folgt.
Nach der ersten Durchsicht kurz vor Re-
daktionsschluf  dieser ~ Strahlentelex-
Ausgabe aber schon einmal die Ein-
schitzung: sehr gehaltvoll und dringend
zu empfehlen. ®
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