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Strahlenwirkungen

Genomische Instabilitat durch

niedrige Strahlendosen

Strahlenbiologen warnen vor dauerhafter
Verseuchung des menschlichen Gen-Pools

Epidemiologische Studien an den
Uberlebenden von Hiroshima und
Nagasaki zeigen, daf die Men-
schen fiinf Jahre nach den Atom-
bombenabwiirfen an Leukémien
zu sterben begannen. Weitere 15
Jahre spiter hatten sich Krebser-
krankungen der Lunge, der Brust
und der Harnwege entwickelt.
Man hat diese und andere Studien
dazu benutzt, die Emissionen aus
Nuklearanlagen auf ein Niveau zu
beschrinken, das die wissen-
schaftlich begriindet prognosti-
zierte Zahl von Todesfillen auf-
grund strahlenbedingter Krank-
heiten einigermafen gering halten
soll. Zur Zeit ist international ver-
breitet anerkannt, da} jeder aus
der allgemeinen Bevolkerung zu-
mindest nicht mehr als eine
Strahlendosis von 1 Millisievert
pro Jahr abbekommen sollte.
Trotzdem halt das Mitrauen ge-
gen Strahlung und Atomindustrie
in der Offentlichkeit an.

Nun kommen Strahlenbiologen zu
dem SchluB, daB die Offentlichkeit
mit ihrem Miftrauen gegen die
bisherigen wissenschaftlichen
Begriindungen zulissiger Strah-
lendosen moglicherweise recht
hatte. Sie haben einen vorher
unbekannten Pfad entdeckt, wie

Strahlung die Vitalitit lebender
Zellen unterminieren kann.
Strahlung, sagen sie, verursacht
moglicherweise ein sehr viel
breiteres Spektrum von Krank-
heiten, als epidemiologische
Studien vorhersagen. Auch Dosen
unter 1 Millisievert pro Jahr
konnten schédlich sein, und
Tausende konnten dadurch
verfriiht sterben. Das Schlimmste
ist jedoch, daB die geringen
Strahlendosen, denen Millionen
Menschen stindig ausgesetzt sind,
den menschlichen Gen-Pool
vergiften und kiinftige Generatio-
nen schidigen konnten. ,,Das ist
eine fiirchterliche Vorstellung®,
sagt Eric Wright vom britischen
Medizinischen Forschungsrat
(MRC) in Harwell, Oxfordshire,
GroBbritannien. ,,Aber wir haben
jetzt Hinweise darauf, daB} es
tatsichlich so sein konnte.

Rob Edwards berichtet dariiber
eingehend in dem Fachblatt New
Scientist vom 11. Oktober 1997.
In Deutschland wird dieses Pro-
blem bisher iiberwiegend mit
Schweigen iibergangen. Dabei
wire es interessant zu erfahren,
wie man von Seiten des Strahlen-
schutzes darauf zu reagieren
gedenkt.

Man hat bisher angenommen, erlidu-
tert Rob Edwards in New Scientist, daB3
es drei Moglichkeiten gibt, wenn ionisie-
rende Strahlung auf eine lebende Zelle
trifft. Die Zelle bleibt entweder unbe-
schidigt, oder sie stirbt, oder sie iiberlebt
mit beschidigter DNA. Wenn die DNA
nicht durch Reparaturenzyme der Zelle
wiederhergestellt wird, wird der Schaden
an die Tochterzellen vererbt. Je
nachdem, welche Art von Zelle betrof-
fen ist und welche Gene, wenn tiber-
haupt, beschidigt sind, konnte das Er-
gebnis unkontrolliertes Zellwachstum
und schlieBlich Krebs sein.

Eric Wright, Leiter des Instituts fiir
experimentelle Hidmatologie in der Ab-
teilung fiir Strahlung und Genomstabili-
tit des britischen Medizinischen For-
schungsrates (MRC), hat nun eine vierte
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Moglichkeit entdeckt. Strahlung kann
ihm zufolge auch Schidden an Zellen
hervorrufen, die erst entdeckt werden,
wenn sich die Zelle mehrfach geteilt hat.
Diese Erscheinung nennt er strahlenbe-
dingte genomische Instabilitit (genomic
instability).

Im Endergebnis fiihrt diese Instabi-
litdt zu Chromosomenbriichen oder -
mifBbildungen, Genmutationen und ver-
friihtem Zelltod. Im Labor geniigen ein
Dutzend Zellteilungen wihrend einiger
Wochen, um Chromosomendefekte in
bis zu 30 Prozent der Abkémmlinge ei-
ner bestrahlten Zelle in Erscheinung tre-
ten zu lassen. ,Ich sehe das Phidnomen
als gesichert an*, erklirte Wright gegen-
iber New Scientist. ,Zweifellos ist ge-
nomische Instabilitit eine wirkliche
Folge von Strahlenexposition.*

Verletzliche Zellen

Dieser Prozel konnte erhebliche
Implikationen fiir Vorginge innerhalb
des Korpers haben. Ein Mensch erlebt in
seiner durchschnittlichen Lebenszeit 10!
Zellteilungen, die meisten davon in den
ersten Lebensjahren und in der Pubertiit.
Aber die Stammzellen im Knochenmark,
die das Blut mit roten und weiBen Blut-
korperchen versorgen, sowie die Zellen
des Verdauungstrakts und der Haut set-
zen die Zellteilung auch wiihrend des
Erwachsenenalters fort. Auch die Sper-
mien bei erwachsenen Minnern werden
stindig durch Zellteilung gebildet. Das
schidliche Potential der genomischen
Instabilitit diirfte in diesen Bereichen
am grof3ten sein.

Eric Wright, Munira Kadhim und
andere verdffentlichten die Entdeckung
der genomischen Instabilitdt im Jahre
1992. Sie bestrahlten Stammzellen aus
dem Knochenmark von Miusen mit al-
pha-Teilchen  einer  Plutonium-238-
Quelle mit einer Dosis von etwa 0,5
Gray. Das ist gleichbedeutend mit dem
Durchgang eines alpha-Teilchens durch
die Zelle. Es ist also die kleinste Dosis,
die eine Zelle unter den gewihlten Be-
dingungen bekommen kann.

Die Zellen wurden 11 Tage lang in
Petri-Schalen gehalten, bis sie sich 10-
bis 13mal geteilt und jede zwischen
10.000 und 100.000 Tochterzellen pro-
duziert hatte. Wright stellte fest, daB die
Abkdmmlinge bestrahlter Zellen drei-
einhalbmal so viele Chromosomenaber-
rationen aufwiesen wie die Abkommlin-
ge unbestrahlter Zellen. In einer Kurz-
mitteilung an die Zeitschrift ,Nature®
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schlof er daraus, daB ,,die relative bio-
logische Wirksamkeit* - ein Ma8 fiir die
Schidlichkeit von niedrigen Strahlendo-
sen fiir den Korper von alpha-Teilchen
emittierenden Isotopen - ,eigentlich un-
endlich® ist, zitiert Edwards in New
Scientist.

Wright wiederholte das Experiment
1994 mit Stammzellen von vier Men-
schen. Nach 10 bis 15 Teilungen waren
bis zu 25 Prozent der Abkémmling von
Zellen zweier Personen mit gebrochenen
und  mifigebildeten  Chromosomen
durchsetzt. Die Tatsache, daB die Zellen
der beiden anderen Personen keine An-
zeichen von strahlenbedingter genomi-
scher Instabilitit aufwiesen, konnte nach
Wright darauf hindeuten, daB manche
Menschen Gene haben, die sie vor dieser
Art Instabilitit schiitzen.

Zunehmende Belege

Inzwischen haben weltweit minde-
stens sechs weitere Arbeitsgruppen 4hn-
liche Ergebnisse festgestellt. Beispiels-
weise zeigle Bo Lambert vom Karo-
linska Institut in Stockholm, daB Rént-
genstrahlen die Chromosomen von Ab-
kémmlingen bestrahlter menschlicher
Lymphozyten schidigen, fiihrt Edwards
in New Scientist aus, Robert Ullrich von
der University of Texas in Galveston
entdeckte Chromosomenaberrationen in
den Abkémmlingen menschlicher Brust-
zellen, die durch Neutronen- und Gam-
mabestrahlung verursacht waren. 1996
berichteten Forscher der NASA und der
Universitit von Neapel, Italien, daB die
Abkommlinge von Hautzellen Chromo-
somenaberrationen entwickelten, nach-
dem sie Rontgenstrahlung und alpha-
Teilchen ausgesetzt gewesen waren. Sie
kamen zu dem SchluB, daB genomische
Instabilitét ,,ausschlaggebend fiir geno-
mische Spitfolgen sein kénnte und des-
wegen bei der Risikobewertung fiir
Weltraumfliige sorgfiltig beachtet wer-
den sollte.*

Alle diese Studien benutzen Zellen
von etablierten Linien und sehen sich
daher der Kritik ausgesetzt, daf in_ le-
bendigen Organismen etwas ganz ande-
res passieren konne. Mindestens zwei
Experimente lassen jedoch vermuten,
daB Strahlung auch in vivo genomische
Instabilitdt verursacht. Christian Streffer
von der Universitdt Essen, Deutschland,
setzte 1989 in einer Studie, die erst jetzt
Beachtung fand, befruchtete Eier von
Méusen einer Rontgenstrahlung aus.
Hautzellen, die den wachsenden Féten
entnommen wurden, wiesen mehr

Chromosomenaberrationen auf als die
Zellen der nicht bestrahlten Foten.

Wright und seine Kollegen am
MRC bestrahlten letztes Jahr Knochen-
markszellen von minnlichen M:iusen
und transplantierten sie in weibliche
Miuse. (Die Transplantate und ihre Ab-
kommlinge enthielten ein Y-Chromosom
und waren daher leicht von den Zellen
der Weibchen zu unterscheiden.) Die
Forscher stellten noch ein Jahr spiter
»anhaltende genomische Instabilitdt® in
der méinnlichen Zell-Linie fest.

Um seine Vermutung zu iiberprii-
fen, dal manche Menschen Gene haben,
die sie zur genomischen Instabilitit pri-
disponieren, zeigte Wright vor kurzem,
daB einige Miusestimme empfindlicher
gegen genomische Instabilitit sind als
andere. Er bestrahlte in einem Versuch
Knochenmarkszellen dreier Stimme.
Tochterzellen von zwei Stimmen ent-
wickelten daraufhin mehr Chromoso-
menaberrationen als die Tochterzellen
des dritten.

Wright und andere Radiobiologen
suchen nun nach den Mechanismen hin-
ter der genomischen Instabilitit. Bei ei-
nem Versuch fand Wright abnormale
Mengen hochreaktiver freier Radikale in
Zellen, die aus bestrahlten Zellen ent-
standen waren. Es gibt geniigend Belege,
dafl erhohte Mengen freier Radikale
Chromosomenschiden hervorrufen kon-
nen, und Wright nimmt an, daB die An-
reicherung dieser chemischen Teile tiber
mehrere Generationen die letzte Ursache
fiir genomische Instabilitit sein kénnte.

Keith Baverstock, ein hochrangiger
Radiologe bei der Weltgesundheitsor-
ganisation (WHO), hat eine andere
Theorie. Er nimmt an, da Strahlung ein
Gen fiir eines der DNA-Reparaturenzy-
me beschidigen konnte. DNA ist kein
statisches Molekiil, sondern verindert
sich laufend, und Reparaturenzyme
schneiden  stindig beschidigte Ab-
schnitte aus und flicken sie. Wenn
Strahlung eines dieser Enzyme an seiner
Aufgabe hindert, wird ein danach auftre-
tender Fehler moglicherweise nicht
richtig repariert. Teilt sich die Zelle, so
erben die Abkémmlinge diese Unvoll-
kommenheit und gleichzeitig das behin-
derte Enzym, das weiterhin ungenii-
gende Reparaturen durchfiihrt, so daf
sich die Fehler durch die Generationen
anhdufen. ,SchlieBlich wird die Ge-
schichte so schlimm, dafl das Ganze ein-
fach zusammenbricht und man Instabili-
tdt bekommt*“, argumentierte Baverstock
gegeniiber New Scientist.



An dieser Stelle steht man wieder
vor der Frage, die sich bei allen Formen
von strahlenbedingten Schdden an der
DNA stellt: Auf welche Weise fiihrt die-
ser Schaden zu Krankheit? Die meisten
Arbeiten zu dieser Frage stellen Krebs in
den Mittelpunkt, und Wissenschaftler
meinen, daB bestimmte Gene hierbei ei-
ne Schliisselrolle spielen. Wenn bei-
spielsweise ein Gen, das Zellteilung for-
dert, beschédigt ist, kann sich die Zelle
unkontrolliert teilen. Andere mogliche
Ausloser sind Gene wie p 53, die norma-
lerweise die Entwicklung von Krebs un-
terdriicken. Wenn bei einem Menschen
beide p 53-Gene beschidigt sind, ent-
steht wahrscheinlich ein Tumor, erldutert
Edwards in New Scientist.

Alle diese Ansitze konnten ver-
schiedene Teile ein und desselben Puzz-
les sein. Baverstock vergleicht die
Schwierigkeit, die biologischen Mecha-
nismen zu identifizieren, mit einer lan-
gen Autofahrt. ,Man weif}, daf} die Fahrt
in Glasgow losging und in Cambridge
endete,” vergleicht er gegeniiber New
Scientist. ,,Aber die Anzahl der ver-
schiedenen Routen, die der Wagen zwi-
schen beiden Orten gefahren sein kdnn-
te, ist ungeheuer grof.*

Trotz der grofien Liicken in unse-
rem Verstidndnis strahleninduzierter ge-
nomischer Instabilitdt meint Wright, daf
wir schon genug wissen, um uns Sorgen
machen zu miissen. Zusitzlich zu Krebs-
formen wie Leukdmie konnte die In-
stabilitdt auch eine geringfiigige Zu-
nahme eines breiten Spektrums anderer
Krankheiten  verursachen.  Darunter
konnten Entwicklungsschidden bei Foten
wie deformierte GliedmaBen, Lippen-
und Gaumenspalten sein, aber auch Ge-
hirnerkrankungen wie Alzheimer, Par-
kinson und motorisch-neuronale Erkran-
kungen. Wright betont allerdings, daf
diese Vermutungen noch nicht durch
Experimente bestatigt sind.

Wright und Kollegen sind nicht die
einzigen, die sich Sorgen machen. 1995
trafen sich in Helsinki iiber 30 Radiobio-
logen und Gesundheitsexperten zu ei-
nem Workshop iiber die Implikationen
der strahlenbedingten genomischen In-
stabilitét fiir die offentliche Gesundheit.
Diese Experten fithren 26 Studien an, die
nach ihrer Auffassung nahelegen, die
geltenden Regeln fiir die Berechnung der
biologischen Auswirkungen von Strah-
lung neu zu fassen. ,,Genomische In-
stabilitdt verdndert unsere Betrach-
tungsweise der Zellschdden und Muta-
tionen, die durch Radioaktivitidt verur-
sacht werden*, meint Jack Little, Pro-
fessor fiir Radiobiologie an der Harvard

School of Public Health in Boston, USA,
einer der Teilnehmer des Workshops,
laut New Scientist.

1996 fertigten Teilnehmer an die-
sem Workshop einen Bericht fiir die
WHO an, der dem New Scientist in einer
noch nicht vertffentlichten Fassung
vorliegt. Der Bericht legt demzufolge
nahe, dal Instabilitit ein frithes Schliis-
selereignis in dem Prozel ist, der zu
Krebs fiihrt. Er weist darauf hin, daf3
Menschen mit der Erbkrankheit Fan-
coni-Animie dieselbe Art von Chromo-
somenaberrationen entwickeln, wie man
sie bei strahlenbedingter Instabilitédt be-
obachten kann, und daf3 etwa 15 Prozent
von ihnen eine Leukidmie bekommen,
heiflt es in New Scientist.

Dem Bericht zufolge ist Instabilitét
auch ein ,,plausibler Mechanismus® zur
Erklarung anderer Erkrankungen als
Krebs. ,,Wenn genomische Instabilitit
Folgen fiir die Gesundheit hat, mufl man
wohl annehmen, daf} diese nicht spezi-
fisch sein werden, sondern Entwick-
lungsschiden in Foten, Krebserkrankun-
gen, Erbkrankheiten, schnelleres Altern
und unspezifische Verminderungen der
Leistungstdhigkeit des Immunsystems
umfassen®. Die Epidemiologie wire
,machtlos®, wenn sie das Auftreten sol-
cher Krankheiten und Strahlenexposition
in Beziehung setzen sollte, denn die Zahl
der Menschen, die an jeder einzelnen
Krankheit leiden, ware zu klein, konsta-
tiert der Bericht laut New Scientist.

Baverstock, der Hauptorganisator
des Workshops von Helsinki, und
Wright glauben, daf3 die Welt starker auf
der Hut vor Niedrigdosisstrahlung sein
sollte. Wenn genomische Instabilitdt un-
vorhergesehene Krankheiten verursacht,
und es genomisch dafiir priadisponierte
Menschen gibt, muf3 man sich fragen, ob
das bisherige System von Regularien
und Schutzvorschriften noch angemes-
sen ist. Die vorhandenen MaBnahmen
bieten nach Wright und Baverstock alles
andere als Sicherheit.

Um zu iiberpriifen, da Menschen
nicht mehr als 1 Millisievert pro Jahr
abbekommen, kontrolliert das britische
Ministerium fiir Landwirtschaft, Fische-
rei und Erndhrung regelmifig soge-
nannte ,kritische Gruppen“ von Men-
schen, die durch ihre Lebensweise wahr-
scheinlich die hochsten Dosen von Ra-
dioaktivitdt aus Atomanlagen abbekom-
men, erldutert Edwards in New Scientist.
Die Anlage von Sellafield in Cumbria ist
der grofite Verursacher radioaktiver Be-
lastungen in Grofbritannien und entldft
radioaktive Gase in die Luft und radio-
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aktive Abwisser in die Irische See. Zu
den kritischen Gruppen gehoren hier Fi-
scher, die auf der Irischen See arbeiten,
Menschen, die Algen essen, und die Be-
wohner von Hausbooten, die an ver-
seuchten FluBmiindungen in Cumbria
vor Anker liegen.

»2Angstmache*

Die zugrundegelegte Annahme ist,
dafB3 jedermann gleich empfindlich gegen
Strahlung ist und mogliche gesundheitli-
che Folgen ausschlieBlich vom Grad der
Exposition abhingen, erkldrt Edwards in
New Scientist weiter. Wenn aber die
kritischen Gruppen keine Menschen ent-
halten, die genetisch fiir genomische In-
stabilitdt priddisponiert sind, wird das
Keontrollsystem die Schwelle der Strah-
lung, die als ,sicher* gilt, {iberschitzen.
Empfindliche Menschen konnten dann
einer fiir sie schidlichen Strahlendosis
ausgesetzt sein. Auch kénnte die Anzahl
von Menschen, die aufgrund von Emis-
sionen von Sellafield, Atombombentests,
dem Unfall von Tschernobyl, medizini-
schen Rontgenstrahlen und Radon in
Gebiuden gestorben oder erkrankt sind,
sehr viel hoher sein, als man bisher zu-
zugestehen wagte.

Solche Uberlegungen werden vom
britischen National Radiation Protection
Board (NRPB; der britischen Strahlen-
schutzkommission) in Harwell als un-
wissenschaftliche Angstmache angese-
hen. Roger Cox, Leiter der Abteilung fiir
Strahlenwirkungen des NRPB, stellt
nicht in Frage, daf3 seine Kollegen vom
MRC auf der anderen Stralenseite in-
stabile Verdnderungen in Abkommlin-
gen bestrahlter Zellen gefunden haben.
Er glaubt allerdings nicht, daf das ir-
gendwelche gesundheitlichen Folgen
hat.

,Nicht das ABC der Wissenschaft
ist hier das Problem, sondern die Inter-
pretation der Ergebnisse, argumentiert
Cox laut New Scientist. Es gebe keinen
Beweis, dafl genomische Instabilitdt zu
Krebs und anderen Krankheiten fiihrt,
keine Studie habe eine Verbindung zwi-
schen Krankheit und Instabilitidt gezeigt,
und sichere Beweise fiir irgendwelche
Kausalmechanismen gebe es ebenfalls
nicht. Sogar wenn Instabilitdt erhchte
Kranheitshéufigkeit zur Folge hitte, wi-
re das bei den bestehenden Grenzwerten
schon beriicksichtigt, meint Cox. ,,Wir
haben jetzt noch keine besondere Veran-
lassung, die von uns gemachten Risiko-
abschitzungen ernsthaft in Zweifel zu
ziehen", zitiert ihn New Scientist.
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Insbesondere die Vermutung, daB
genomische Instabilitit zu geringfiigiger
Zunahme eines breiten Spektrums von
Krankheiten fiihrt, tut Cox als ,reine
Spekulation* ab. Er hilt eine derartige
Wirkung zwar nicht fiir ausgeschlossen,
meint aber, wenn es sie denn gebe, wire
sie duflerst gering und bereits im statisti-
schen Rauschen epidemiologischer Stu-
dien enthalten. ,,Die Atombombenopfer
von Hiroshima und Nagasaki werden
medizinisch streng iiberwacht*, sagte er
zu New Scientist. ,,Es wire sehr iiberra-
schend, wenn irgendeine wichtige Aus-
wirkung auf die Gesundheit bisher unbe-
achtet geblieben wiire.*

Wright rdumt ein, daB es keinen
Beweis dafiir gibt, daB Instabilitit zu
Krebs fiihrt, hilt es aber fiir ,,sehr un-
wahrscheinlich®, daB sie fiir den Entste-
hungsproze3 unerheblich ist. Cox er-
kenne nicht, daB der Schrotflinteneffekt
der Instabilitit - geringe Zunahmen eines
breiten Spektrums von Krankheiten - der
Beachtung der Epidemiologen gerade
deshalb entgehe, weil er so ist, wie er ist,
erkldrte er gegeniiber New Scientist.
Wright zieht auBlerdem die Bedeutsam-
keit von Studien an Atombombeniiber-
lebenden fiir die genomische Instabilitit
in Zweifel. Es sei moglicherweise unzu-
ldssig, von einer Menschengruppe, die
einer hohen, akuten Strahlendosis ausge-
setzt war, auf eine Gruppe, die kleine
Dosen chronisch erhilt, zu extrapolieren.
Hier konnten zwei unterschiedliche Me-
chanismen wirken, und es wire wichtig
festzustellen, ob das tatsichlich der Fall
ist. Stattdessen, so Wright laut New
Scientist, gehe das NRPB in die Defen-
sive und kritisiere ,,alles und jedes, was
nicht in die Ecke paBt, in der sie stehen*.

Wrights grote Sorge ist, daB die
Instabilitét kiinftige generationen beein-
trachtigen konnte. In Zusammenarbeit
mit Brian Lord vom Patterson Institut
fiir Krebsforschung am Christie Kran-
kenhaus in Manchester, Grofbritannien,
wird er in Kiirze eine Studie versffentli-
chen, die den ersten experimentellen
Nachweis erbringt, daB Instabilitit von
einem Maulwurf iiber das Sperma auf
seine  Nachkommen tibertragen wird,
berichtet New Scientist.

Lord fand demzufolge heraus, daf
die Jungen minnlicher Méuse, die alpha-
Strahlung ausgesetzt gewesen waren, an
Chromosomenaberrationen im
Knochenmark litten, die wahrscheinlich
mit genomische Instabilitit zusammen-
hidngen. Dieser Befund stiitzt die um-
strittene These des verstorbenen Martin
Gardner von der Southampton Universi-
tdt von 1990, daB Kinder von Vitern, die
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in Sellafield radioaktiver Strahlung aus-
gesetzt gewesen waren, ein hoheres als
das normale Risiko haben, an Leukimie
zu erkranken, heif3t es in New Scientist.

Wright und Baverstock befiirchten
allerdings, daf die Konsequenzen noch
iber die Leukédmiefille hinausgehen.
Weltweit sind Millionen von Menschen
niedriger ~Strahlung ausgesetzt. Der
Schaden an ihrer DNA koénnte an ihre
Kinder und Kindeskinder weitergegeben
werden. Der Gen-Pool der Menschheit
konnte dauerhaft verschmutzt werden.

AuBerdem gibt es laut Wright und
Baverstock keinen verniinftigen Grund,
warum derartige Schiddigungen auf io-
nisierende Strahlung beschrinkt sein
sollen. Carmel Mothersill vom Dublin
Institute of Technology trug vor kurzem
auf Konferenzen in Toulouse und Ox-
ford vor, daB die Nachkommen von
Zellen, die niedrigen Dosen von Kad-
mium und Nickel ausgesetzt waren,
ebenfalls hohe Raten von Zelltod auf-
weisen, ein sicheres Anzeichen fiir ge-
nomische Instabilitdt. Chemikalien im
Tabakrauch, die Luftverschmutzung
oder Pestizide konnten das menschliche
Genom ebenfalls destabilisieren, heift es
in New Scientist.

IMSD-Studie

Solche Gedanken fiihren schon jetzt
zu Irritationen bei den Stahlenschutzex-
perten, die die bestehenden Sicherheits-
mafBnahmen fiir ausreichend halten.
Wright und Baverstock selbst akzeptie-
ren, daB Verdnderungen in den Institu-
tionen langsam vor sich gehen werden,
und daB noch vieles iiber die Biologie
der genomischen Instabilitdt zu erfor-
schen ist.

Fiir die Zwischenzeit achten beide
darauf, die eigene Strahlenbelastung
minimal zu halten. Baverstock verwei-
gerte Rontgenaufnahmen beim Zahnarzt,
die medizinisch nicht notwendig waren.
Auch Wright verweigert Réntgenauf-
nahmen, solange ihn sein Arzt oder
Zahnarzt nicht iiberzeugen kann, daB sie
unverzichtbar sind. Und er iBt auch kei-
nen Fisch aus der Irischen See, da er die
Kontaminierung durch Plutonium aus
Sellafield fiirchtet, heit es in New
Scientist.
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Das dreifach erhohte Leukadmierisiko fiir kleine
Kinder im Nahbereich deutscher Atomkraftwerke
hélt das Mainzer Kinderkrebsregister fiir
nicht besonders erwdhnenswert

Leukamiekommission erkennt in der Elbmarsch
das KKW Kriimmel als Ursache

Als plumpe, jedoch gelungene
Public Relations-Veranstaltung
fiir die Atomlobby erweist sich die
Prisentation der jiingsten Leu-
kimiestudie des Mainzer Instituts
fiir Medizinische Statistik und
Dokumentation (IMSD), durch
seinen Leiter Prof. Dr. Jorg Mi-
chaelis und die Bundesumweltmi-
nisterin Angela Merkel (CDU).
Auch die weiteren Autoren der
Studie aus dem unter der Bezeich-
nung ,,Mainzer Kinderkrebsregi-
ster‘‘ bekannten Institut der Uni-
versitdt Mainz erwihnen in ihrer
Zusammenfassung nicht ihre trotz

vorgenommener Datenverdiin-
nung weiterhin signifikanten Er-
gebnisse. Es sei ,,wissenschaftlich
untermauert‘, daf in der Nihe
von Atomkraftwerken ,,kein er-
hohtes Krebsrisiko auftritt®, zi-
tierten die Nachrichtenagenturen
und Medien Frau Merkel, nach-
dem diese am 27. November 1997
als Auftraggeberin gemeinsam mit
ihrem Auftragnehmer Michaelis
die GroBuntersuchung iiber Leu-
kiimie im Kindesalter der Offent-
lichkeit prisentiert hatte. In den
inzwischen verteilten Exemplaren
der Studie laBt sich jedoch nachle-



sen, dafl im Nahbereich von bun-
desdeutschen Atomkraftwerken
zwischen 1980 und 1995 rund
dreimal mehr kleine Kinder an
Leukiimie erkrankten als in ver-
gleichbaren Gebieten ohne Atom-
kraftwerke.

Wihrenddessen kam die Fach-
kommission Leukimie des Landes
Schleswig-Holstein auf ihrer Sit-
zung am 3. Dezember 1997 zu dem
SchluB, daB die radioaktiven
Emissionen aus dem Kernkraft-
werk (KKW) Kriimmel in der
Elbmarsch mit groSer Wahr-
scheinlichkeit das vermehrte Auf-
treten von Leukidmien ausgelost
haben und ein nennenswerter Bei-
trag durch andere denkbare Ver-
ursacher unwahrscheinlich sei.
Das Strahlentelex verdffentlicht
die von der Fachkommission be-
schlossene Erklarung jetzt erst-
mals im Wortlaut, nachdem eine
angekiindigte diesbeziigliche
Presseerkldrung der schleswig-
holsteinischen Landesregierung
nirgendwo aufgefallen ist.

Wihrend die neue IMSD-Studie in
ihrem Tabellen- und Textteil im Um-
kreis von fiinf Kilometern um die deut-
schen Atomkraftwerke fiir Kinder unter
fiinf Jahren ein 2,87-fach erhohtes Leu-
kamierisiko ausweist, ist davon in der
Zusammenfassung durch die Autoren
nichts zu lesen. ,,Die Risikoerhohung ist
statistisch signifikant®, bestitigte Mi-
chaelis selbst inzwischen auf Anfrage
gegeniiber der Presse. In der eigenen
Zusammenfassung der Studie heifit es
dagegen, sdmtliche  durchgefiihrten
Analysen hitten ,keine statistisch signi-
fikanten Ergebnisse* erbracht, ,,insbe-
sondere auch nicht fiir die vieldiskutierte
Beobachtung einer Hdufung von Leu-
kidmieerkrankungen bei Kindern unter 5
Jahren in der Nahumgebung von kern-
technischen Anlagen (< 5 km) sowie fiir
die Beobachtung relativ erhohter Er-
krankungsraten in der Umgebung be-
sonders alter Kernkraftwerke®. Eine sta-
tistisch nicht signifikante Tendenz zu er-
hohten Leukdmieerkrankungsraten in der
5 km-Region simtlicher bundesdeut-
scher Kernkraftwerke sei zu einem we-
sentlichen Anteil durch die bekannte
Hiufung in der Umgebung des Atom-
kraftwerkes Kriimmel bedingt.

Die irrefithrende Zusammenfassung
seiner Studie verteidigt Michaelis mit

dem Hinweis, da3 das festgestellte Leu-
kimierisiko fiir kleine Kinder im Nahbe-
reich von Atomkraftwerken in den letz-
ten Jahren abgenommen habe. In seiner
ersten, 1992 verdffentlichten Studie iiber
die Leukimieerkrankungen der Jahre
1980 bis 1990, habe er noch ein 3,2-fach
erhohtes Leukimierisiko bei kleinen
Kindern im AKW-Nahbereich festge-
stellt. Bei der jetzt vorgelegten neuen
Studie, die nun einen Zeitraum von 16
Jahren bis 1995 umfasse, sei diese Risi-
koerhohung auf den Faktor 2,87 zuriick-
gegangen. Das zeige, dafl zwischen 1990
und 1995 weitaus weniger kleine Kinder
im Nahbereich von Atomkraftwerken
erkrankt seien. Weitere Untersuchungen
zu dieser Thematik seien nicht mehr er-
forderlich.

»Verdiinnung  kritischer ~ Daten
durch statistische Tricks* wirft demge-
geniiber Professor Dr.med. Roland
Scholz vom Institut fiir Physiologische
Chemie, Physikalische Biochemie und
Zellbiologie der Universitdt Miinchen
und Mitglied der Fachkommission Leu-
kimie des Landes Schleswig-Holstein,
Michaelis vor. So habe er in seine Un-
tersuchung vier Atomkraftwerke aus der
friheren DDR einbezogen, von denen
drei Miniforschungsreaktoren seien und
um das vierte sich im Fiinf-Kilometer-
Radius zu 60 Prozent die Ostsee befinde.
Alle vier seien im Fiinf-Kilometer-Um-
kreis kaum besiedelt. Einen statistischen
Verdiinnungseffekt durch diese Auswei-
tung des Untersuchungsgebietes streitet
auch Michaelis selbst nicht ab: Das sei
eine Vorgabe seines Auftraggebers, des
Bundesministeriums fiir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit, gewesen,
heiB}t es lapidar.

Die neue IMSD-Studie stellt zudem
im Fiinf-Kilometer-Radius um die seit
1980 ans Netz gegangenen AtomkKraft-
werke ein fiinffach erhohtes Leukédmie-
risiko fiir Kinder unter 15 Jahren fest.
Diese Erhohung sei allerdings wegen zu
geringer Fallzahlen nicht mehr stati-
stisch signifikant, meinen Michaelis und
Mitarbeiter, ebenso wie die in der 1992
publizierten Vorlduferstudie als stati-
stisch auffillig beschriebengn Assozia-
tionen durch den Beitrag der Daten aus
dem anschliefenden 5-Jahreszeitraum
,jetzt nicht mehr statistisch signifikant*
seien.

Wie verlautet, haben die Leuké-
miekommissionen der Linder Nieder-
sachsen und Schleswig-Holstein haben
beschlossen, die Studie jetzt von nam-
haften Epidemiologen iiberpriifen zu las-
sen.

Erklarung der Fachkommission
des Landes Schleswig-Holstein
vom 3. Dezember 1997:

,,Das KKW Kriimmel hat die
vermehrien Leukdmien in der
Elbmarsch ausgeldst*

Wihrenddessen kam die Fach-
kommission Leukdmie des Landes
Schleswig-Holstein auf ihrer Sitzung am
3. Dezember 1997 mehrheitlich zu dem
SchluB, daB die radioaktiven Emissionen
aus dem Atomkraftwerk Kriimmel in der
Elbmarsch mit groRer Wahrscheinlich-
keit das vermehrte Auftreten von Leu-
kimien ausgeldst haben und ein nen-
nenswerter Beitrag durch andere denk-
bare Verursacher unwahrscheinlich ist.
Das Strahlentelex dokumentiert die von
der Landeskommission beschlossene
Erklirung nachfolgend erstmals im
Wortlaut, nachdem eine angekiindigte
diesbeziigliche  Presseerklarung  der
schleswig-holsteinischen ~ Landesregie-
rung nirgendwo aufgefallen ist.

Dokumentation

Erklirung der Fachkommission
Leukimie des Landes Schleswig-
Holstein zum bisherigen Ergebnis
der Kommissionsarbeit

In der niheren Umgebung des Kern-
kraftwerks Kriimmel ist eine Hadufung
von bosartigen Erkrankungen des Blutes
(Leukdmie u.a.) aufgetreten. Vergleiche
mit den Vorkommen von kindlichen
Leukimien in anderen Regionen der
BRD ergeben, daR es sich dabei nicht
um eine Zufallserscheinung handeln
kann. Nach mehrjihriger Arbeit der
schleswig-holsteinischen Fachkommis-
sion Leukdmie kommt die Kommission
zu dem Schluf3:

Erstens, die radioaktiven Emissio-
nen aus dem Kernkraftwerk
Kriimmel haben mit groBer Wahr-
scheinlichkeit das vermehrte Auftre-
ten von Leukémien ausgelost.

Zweitens, ein nennenswerter Beitrag
durch andere denkbare Verursacher
ist unwahrscheinlich.

Wenn auch eine Kausalitit im Einzelfall
nicht ableitbar ist, da dies grundsétzlich
bei umweltbedingten gesundheitlichen
Langzeitschdden nicht mdoglich ist, so
weisen doch die folgenden Indizien auf
das Kraftwerk als auslosenden Verursa-
cher hin:
1. Die Hiufung der Leukdmiefille in
der Elbmarsch ist 1990, sechs Jahre
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nach der Inbetriebnahme des Kraft-
werks, erstmals beobachtet worden
und hélt seither an.

Seit 1989 sind in einer Population,
in der nach der statistischen Erwar-
tung nur etwa alle 20 Jahre ein
kindlicher Leukidmiefall auftreten
sollte, bislang insgesamt acht Fille
(einschlieBlich einer aplastischen
Anémie) aufgetreten. Drei weitere
Fille sind auBerhalb der Elbmarsch,
aber im 5-km-Radius um das KKW
aufgetreten.

Aus der Inzidenzstudie des Bremer
Instituts fiir Priventionsforschung
und Sozialmedizin ergab sich, daB
die Leukdmiehiufigkeit auch bei
Erwachsenen erhoht ist. Wihrend
die Erkrankungsrate der Gesamtbe-
volkerung in den umliegenden
Landkreisen Lauenburg, Harburg
und Liineburg von 1989 bis 1993
bei Minnern pro Jahr 5,7 Leuki-
mien/100.000 betrug, war sie in der
Nahzone zum KKW auf mehr als
das Doppelte erhoht (1984-1988
war die Erkrankungsrate in der
Nahzone  dagegen  unterdurch-
schnittlich).

Von den erkrankten Kindern waren
bei Diagnose fiinf unter 5 Jahre alt;
das hochste Alter ist 11 Jahre. Dies
deckt sich mit dem wissenschaftli-
chen Erkenntnisstand, daB die
Strahlenempfindlichkeit um so gro-
Ber ist, je geringer das Alter bei Ex-
position ist.

Bei den an Leukimie Erkrankten
iiberwiegt das minnliche Ge-
schlecht. Dieses Phinomen wurde
auch bei den japanischen Atom-
bombeniiberlebenden beobachtet.

Die Héufung der bosartigen Erkran-
kungen des Blutes begann sechs
Jahre nach Inbetriebnahme des
KKW. ErfahrungsgemiB tritt das
Maximum der Erkrankungsrate bei
Leukédmie 4 bis 8 Jahre nach Strah-
lenexposition auf. Bei soliden Tu-
moren (Krebs) ist die Latenzzeit
wesentlich lidnger, im Mittel 20 bis
25 Jahre nach der Induktion.

Die Familien, in denen Leukimie-
erkrankungen  aufgetreten sind,
wohnen - soweit sie von der ortli-
chen Biirgerinitiative identifiziert
werden konnten - vom Werksge-
linde des KKW 0,5 bis 4,5 km ent-
fernt.

Sie wohnen dort, wo bei bestimmten
Wetterbedingungen die radioaktiven
Emissionen aus dem Abluftkamin
vermutlich bevorzugt niedergehen.
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Es ist anzunehmen, daB bei wind-
armen Schonwetterlagen die Luft an
der Geestkante, iiber dem groBen
Gebéudekomplex des Kraftwerks,
aufsteigt und als Fallwind bevorzugt
sidlich in der feuchten, kiihleren
Marsch niedergeht, weniger im

Norden in der trockenen, wirmeren

Geest.

Diese Familien ernshren sich vor-
wiegend von Ortlich erzeugten Le-
bensmitteln (eigener Garten etc.).

1991 brachte eine Pilotstudie erste
Hinweise fiir eine erhohte Strahlen-
belastung in der Elbmarsch. Bei 5
Geschwistern der Leukimiekinder
wurden in weien Blutkdrperchen
vermehrt Verdnderungen der Erb-
guttriger (sogenannte dizentrische
Chromosomen, DICS) gefunden.
Die damit befaBte Bremer Arbeits-
gruppe von Prof. Schmitz-Feuer-
hake hat spiter bei 21 Erwachsenen
aus der Samtgemeinde Elbmarsch
eine 6-fache Erhdhung der Hiufig-
keit von DICS im Vergleich zu un-
bestrahlten Kontrollen gefunden.
Dies ist ein untriigliches Zeichen fiir
eine erhéhte Strahleneinwirkung bei
der Bevolkerung. (Die von den
Léndern Niedersachsen und
Schleswig-Holstein finanzierte Ver-
bundstudie zur Messung von DICS
hat diesen Befund nicht widerlegt.
Die Studie wurde allerdings wegen
der Mingel in Planung und Durch-
fiihrung von der Fachkommission
Leukidmie verworfen.)

. Es gibt zahlreiche Hinweise, daf die

Umgebungsradioaktivitit
(Immissionen) beim KKW Kriim-
mel héher ist, als sich aus den ge-
messenen Freisetzungen iiber den
Abluftkamin (Emissionen) offiziell
berechnen 14Bt:

Autoradiographien von Baumschei-
ben aus der Elbmarsch zeigten eine
Schwirzung der Jahresringe, was
auf eingebaute Radioaktivitit hin-
weist.

In zwei Béumen vom Elbufer ge-
geniiber dem Kernkraftwerk (Apfel-
baum und Kastanie) wurde Tritium
in Jahresringen, die nach 1984 ent-
standen sind, in einer Hohe nach-
gewiesen, die 3- bis 10-fach gegen-
liber normal war.

Seit Betriebsbeginn 1983/84 wurden
wiederholt erhhte Konzentrationen
von Strontium-90 und Cisium-137
in Regenwasser und bodennaher
Luft, sowie in Boden und Graspro-
ben festgestellt.

12.

In Proben von Gras, Boden, Elb-
wasser und Elbschlamm wurden
ebenfalls  wiederholt  kurzlebige
Spalt- und Aktivierungsprodukte
(Cr-51, Mn-54, Zn-65, Nb-95, Ru-
106, Ag-110m, Ce-141, Np-239)
und das langlebige Cobalt-60 nach-
gewiesen, die allesamt nur aus dem
Reaktor des Kraftwerks stammen
kénnen.

Kurz nach Betriebsbeginn wurde
sogar Plutonium im Elbwasser und
in Elbfischen nachgewiesen. Auf-
grund des Isotopenverhiltnisses Pu-
238/239 konnte es sich nicht um
Fallout von Kernwaffentests han-
deln, sondern um im Reaktor ent-
standenes Plutonium.

Es gibt Hinweise auf technische
Probleme  beim  Kernkraftwerk
Kriimmel:

Die auf dem Maschinenhausdach
gemessenen Dosiswerte sind unge-
wohnlich hoch und variieren stark:
sie sind fernab von einer Strah-
lungsquelle  fiir  Direktstrahlung
(Hochdruckturbine) sogar héher als
liber dieser Strahlungsquelle. Dies
weist auf unkontrollierte Leckagen
hin.

1984 wurde der zuldssige Dosis-
grenzwert am Kraftwerkszaun iiber-
schritten.

Am 12.9.1986 trat offensichtlich ei-
ne gravierende Kontamination auf
dem Kraftwerksgelinde auf, denn es
wurden  Betriebsangehorige  in
Strahlenschutzanziigen beobachtet.
Laut Betreiber hat es sich um einen
Aufstau von natiirlicher gasformiger
Radioaktivitit (Radon) gehandelt,
die in das Gebiude angesaugt wor-
den sei und den Alarm ausgelost
habe. Diese Erklarung ist unsinnig.

1987 wurde in einem Kontrollbe-
richt der Internationalen Atom-
energiebehorde ein ,,verhiltnismi-
Big ungewohnliches Vorkommnis*
beschrieben: Von den Brennstiben
hatten sich Korrosionsprodukte in
groBem Umfange abgelost und zu
einer erheblichen anlageninternen
Kontamination gefiihrt.
1996 wurde in der Fernsehsendung
MONITOR iiber schwerwiegende
Fehler beim Zusammenbau des Re-
aktordruckbehilters berichtet.
Aus den Unterlagen des Betreibers
geht hervor, daf8 insbesondere 1986,
1993 und 1996 wochenlang erhebli-
che Kiihlmittelverluste innerhalb
des Sicherheitsbehilters aufgetreten
sind.

Fortsetzung Seite 16
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Magnetfelder der Bahn
und Krebs

Bahnpersonal und Anwohner von Bahnanlagen sind
im Vergleich zur Normalbevolkerung einer erhéhten
Belastung durch niederfrequente elektromagnetische
Felder ausgesetzt. In Abweichung von der sonst (ib-
lichen Frequenz von 50 Hz fiir die Versorgung mit
elektrischer Energie wird zum Betrieb der Eisenbahn
in Deutschland und emlgen anderen Landern Strom
mit einer Frequenz von 16 %, Hz verwendet. Es liegen
bisher vier spezifische Untersuchungen an Bahnper-
sonal aus der Schweiz, Norwegen und Schweden
vor, die in ihrer Gesamtheit als Hinweis auf eine
mogliche Krebsgefidhrdung durch elektromagneti-
sche Felder, wie sie in der Bahn und in der Umge-
bung von Bahnanlagen auftreten, zu werten sind.

Zur Untersuchung gesundheitlicher Risiken durch nieder-
frequente elektrische und magnetische Felder (EMF) wurden
eine Anzahl von Studien in der Allgemeinbevélkerung und
einige Arbeitsplatzstudien mit Berufstitigen, die einer ver-
gleichsweise hohen elektromagnetischen Belastung ausgesetzt
sind, durchgefiihrt. Es ergaben sich dabei Hinweise auf einen
Zusammenhang zwischen der EMF-Stirke und der Hiufigkeit
verschiedener Erkrankungen. Dazu zihlen bosartige Tumore
wie Leukdmien und Hirntumore, neurodegenerative Erkran-
kungen wie Morbus Alzheimer sowie unspezifische vegetative
Beschwerden wie Schlafstérungen. Wenn tatsdchlich eine Ver-
bindung zwischen EMF im Frequenzbereich der gebriuchli-
chen Elektroenergieversorgung von 50 Hertz (Europa) bzw. 60
Hertz (USA) und gesundhelthchen Beemuachlxgungen beste-
hen sollte, so ist dies auch fiir 16> /5-Hz-Felder, wie sie bei der
Deutschen Bundesbahn Verwendung finden, zu erwarten.

ist wesentlich groBer als bei den sonst iiblichen Arten der Lei-
tungsverlegung im Mittelspannungsbereich (Konig und Fol-
kerts 1997). Daher sind die Magnetfelder der Bahn in ihrer
Stiarke am ehesten mit den Feldern von Hochspannungstrassen
zu vergleichen (110 bis 380 kV).

Eine besondere Problematik bei der Bahnstromversorgung
ergibt sich durch die sogenannten vagabundierenden Strome.
Die als Tragkorper der stromfiihrenden Schienen dienenden
Schwellen gewihrleisten keine gute Isolation gegeniiber dem
Erdboden. So kénnen z. B. 20 % des Riickstroms als
,,wvagabundierende Strome* durch das Erdreich, Wasserleitun-
gen oder angrenzende Hauser zum Einspeisepunkt zurlickflie-
Ben. Der elektrische Strom sucht sich stets dort seinen Weg, wo
die groBte Leitfahigkeit, also in erster Linie Feuchtigkeit, vor-
handen ist. So kénnen abseits vom Schienenstrang durch vaga-
bundierende, unkompensierte Strome lokal unerwartet hohe
Magnetfelder auftreten.

Eine weitere Problematik des Eisenbahnstromnetzes ist
der hohe Gehalt an Oberwellen (50, 83'/; und 1162/3 Hz usw.).
Diese resultieren aus der hiufig zur Geschwindigkeitssteuerung
von E-Loks angewandten Phasenanschnittssteuerung (Neitzke
1994).

Beeinflussung von Monitoren

Besonderheiten der Bahnfelder

Die deutsche Bundesbahn verwendet fiir ihre Oberleitun-
gen Wechselspannungen von 15 und 25 kV mit einer Frequenz
von 167 /3 Hz. Bei einem Laststrom von 2 kA betrdgt das Ma-
gnetfeld typischerweise 18 UT (Mikrotesla). Ahnliche Werte
finden sich auch unter Hochspannungsleitungen, dort allerdings
bei den 50 Hz der offentlichen Stromversorgung.

Die Bahnstromversorgung arbeitet nach dem Zwei-Leiter-
Prinzip, bei der es fiir den elektrischen Strom nur einen Hin-
und einen Riickleiter gibt (Phase und Null-Leiter), wihrend die
offentliche Stromversorgung im 50-Hz-Bereich (bzw. 60 Hz in
den USA) mit drei Phasen arbeitet. Der Abstand zwischen der
stromfiihrenden Oberleitung und den stromfiihrenden Schienen

Bekannt sind Bildschirmstoérungen infolge von Bundes-
bahn-Magnetfeldern. So heift es in einem aktuellen Artikel mit
dem Titel ,,Schirmung niederfrequenter Magnetfelder” (Albert
1997): , Erschreckend ist, daB bei der Planung von Neubauten
allzu selten die Nihe z. B. einer elektrifizierten Eisenbahn-
strecke beriicksichtigt wird. Die Monitorbeeinflussung durch
162/3 Hz-Wechselstrombahnen tritt anteilsméBig am hdufigsten
auf ... Insbesondere in der Nihe von einspeisenden Unterwer-
ken, an Bahnhofsausfahrgleisen oder an Steigungen, kiindigt
das Zittern einen Zug schon mehrere Minuten vorher an. ... In
einer siiddeutschen GroRstadt wurde in 100 m Entfernung zu
einer Bahnstrecke noch eine Feldstirke von tiber 1 uT (ab 0,3
uT flimmert ein grofer Bildschirm) im ErdgeschoB eines Bii-
rogebiudes gemessen.” Hier liegt die Vermutung nahe, ,da}
der Erdriickstrom sich iiber Wasser- oder Gasrohre den Weg
des geringsten Widerstands sucht und letztendlich in einer par-
allel zum betroffenen Geb#ude verlaufenden Verrohrung dieses
beachtliche Magnetfeld erzeugt™.

Biologische Wirksamkeit von 16°/;-Hz-Feldern

Uber die biologische Wirksamkeit von 162/3-Hz-Wech-
selfeldern im Vergleich zu den iiblich 50-Hz-Feldern gibt es
nur wenig fundierte Aussagen. Die nationalen und internatio-
nalen Strahlenschutzorganisationen (BfS, SSK, ICNIRP,
WHO) verwenden bis heute bei der Festlegung und Begriin-
dung von Grenzwerten das Korperstromdichte-Modell. Nach
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diesem Modell sind die im Kérper induzierten Wechselstrome
das MaB fiir mogliche biologische Wirkungen. Solange die
Wirkmechanismen zwischen EMF und dem Organismus weit-
gehend unbekannt sind, stellt dieses Modell lediglich eine Hy-
pothese dar, die von vielen Wissenschaftlern nicht geteilt wird,
da sie z. B. jegliche nicht-thermischen Effekte vernachlissigt.

162/3-Hz-Felder induzieren nur dreimal so geringe Korper-
strome wie 50-Hz-Felder, da die Induktion proportional von
der Frequenz abhiin%t. Nach dem Korperstromdichte-Modell
wiren demnach 16°/;-Hz-Felder um den Faktor 3 geringer
biologisch wirksam als 50-Hz-Felder. Die oben erwihnten
Oberwellen wiren dafiir biologisch um so wirksamer.

Magnetische Induktion 5 m Abstand von DB-Bahntrasse
Mittelwert: 2,19 uT; Minimalwert: 0,64 pT

5,03 uT

Mikrotesla
S = N W H» O O

Magnetische Induktion 25 m Abstand von DB-Bahntrasse
Mittelwert: 0,49 uT, Minimalwert: 0,21 pT

1,4
1,24 uT
1,2 v
0.8
0,6
0,4
0,2

Mikrotesla

0,93 uT

Magnetische Induktion 50 m Abstand von DB-Bahntrasse
Mittelwert: 0,31 pT, Minimalwert: 0,07 puT

1,0
0,8
0,6
0,4

Mikrotesla

0,2

0,0

Zeitverlauf (15 min)

Diagramme: Verlauf der magnetischen FluBdichte in verschiedenen Abstinden von einer Bahntrasse der Deutschen Bundesbahn

(KéIn-Bonn) iiber von 15 Minuten (Darstellung nach Messungen von Dr. Klaus Trost, Wissenschaftsladen Bonn, Sept. 1997).

Elektrosmog-Report 4(1) im Strahlentelex 264-265/1998



Zudem zeigen wissenschaftliche Versuche, daf 16%/,-Hz-
Felder sogar biologisch wirksamer sein konnten als 50-Hz-
Felder: Verschiedene Studien wiesen nach, dafl der Kal-
ziumionentransport durch Zellmembranen durch EMF beein-
fluBt wird und am groBten ist, wenn ein alternierendes Feld im
Bereich von 14 bis 16 Hz iiber ein statisches Magnetfeld gelegt
wird (Blackman 1985, Blackman 1988). Es handelt sich also
um eingn Frequenzbereich, der nahe dem hier interessierenden
von 16°/;-Hz liegt. Allerdings ist der Zusammenhang zwischen
Verinderungen zelluldrer Kalziumionenkonzentrationen und
gesundheitlichen Stérungen weiterhin spekulativ.

Starke der Felder

Zahlreiche Messungen in den letzten Jahren haben ge-
zeigt, daB im Zugabteil und am Bahnsteig in der Praxis Mittel-
werte des magnetischen Feldes zwischen 1 und 10 pT und
Spitzenwerte bis zu 22 uT auftreten (vgl. z. B. Elektrosmog-
Report, Juni 1997). Aktuelle Feldmessungen nach DIN/VDE
0848 im September 1997 bestitigen dies. Die Messungen wiih-
rend Zugfahrten auf einer Hauptstrecke der Deutschen Bundes-
bahn ergaben eine mittlere Induktion von 6,1 pT (Mikrotesla),
auf einer Nebenstrecke eine mittlere Induktion von 2,2 pT
(siehe Tabelle). Es handelt sich also um GroBenordnungen, wie
sie von der beruflichen Belastung von Elektroarbeitern bekannt
sind. Vor allem beim Anfahren, Beschleunigen (z. B. auch an
Steigungen) und Abbremsen der Ziige entstehen fiir kurze Zeit
sehr hohe Magnetfeldspitzen (ca. 20 uT und mehr).

Neue Ziige fiihren eher zu hoheren als zu niedrigeren Ma-
gnetfeldbelastungen der Fahrgiste - Feldminimierungen schei-
nen fiir die Deutsche Bundesbahn bislang kein Thema zu sein.
Die neue ICE-Generation (ICE 3) wird keinen eigentlichen
Triebwagen mehr haben, vielmehr sind die Motoren iiber den
ganzen Zug verteilt. Sicher gibt es hierdurch fahrtechnische
Vorteile. Aber: Die Magnetfeldbelastung der Fahrgiste steigt
an, vielmehr Menschen werden sich in der Nihe starker Elek-
tromotoren aufhalten.

In der Umgebung der Bahntrassen wurden vom Wissen-
schaftsladen Bonn folgende Werte gemessen: Im Abstand von
5 Metern von einer Bahntrasse lag die magnetische Flufidichte
im Mittel bei 2,2 pT (siche Diagramme). Sie betrug im Abstand
von 50 Metern 0,3 uT und lag damit immer noch héher als der
bei vielen epidemiologischen Studien gewihlte Schwellenwert
von 0,2 uT zur Einteilung in geringe und erhohte Belastung.

Tabelle: Magnetische Induktion im Zugabteil und in der Néhe
von Bahntrassen der Deutschen Bundesbahn (Messungen: Dr.
Klaus Trost, Wissenschaftsladen Bonn, September 1997)
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Fiir den Bahnreisenden sind diese Felder wegen der gerin-
gen Expositionsdauer gesundheitlich vermutlich von relativ
geringer Bedeutung. Anders konnte der Fall bei Bahnpersonal
wie Lokomotivfithrern und Eisenbahnschaffnern liegen sowie
bei Personen, die in unmittelbar an Bahntrassen grenzenden
Hiusern leben und damit langzeitig diesen Expositionen ausge-
setzt sind.

Die Magnetfeldbelastung in der Fahrerkabine des Loko-
motivfiihrers liegen noch besonders hoch. Mit typischen Wer-
ten von 50 Millitesla (=50.000 Mikrotesla) liegt der Fiihrer-
stand von Elektrolokomotiven zusammen mit Arbeitspldtzen an
Induktionstfen (25 bis 70 Millitesla) (vgl. Elektrosmog-Report,
Februar 1997) an der Spitze aller EMF-belasteten Arbeits-
plétze.

Epidemiologische Studien

Erst in den letzten Jahren wurde eine Anzahl von Studien
zur Auswirkung von EMF bei einer Frequenz von 162/3-Hz auf
die Krebshiufigkeit veroffentlicht. Diese Frequenz findet nur in
einigen Lindern beim . Bahnverkehr Verwendung. Neben
Deutschland sind dies beispielsweise die Schweiz und die
skandinavischen Linder, nicht jedoch die USA.

Insgesamt wurden vier Studien durchgefiihrt, die spezi-
fisch die Krebshéufigkeit bei Bahnpersonal untersuchten. Eine
Studie stammt von einer Arbeitsgruppe der Universitit Bern
(Balli-Antunes 1990), eine weitere von Tore Tynes und Kolle-
gen von verschiedenen Institutionen in Oslo/Norwegen (Tynes
1994). Zwei Studien wurden in Schweden durchgefiihrt, eine
von Birgitta Floderus und Kollegen vom schwedischen Natio-
nalen Institut fiir das Arbeitsleben in Solna/Schweden
(Floderus 1994), die zweite von Lars Alfredsson und Kollegen
vom Karolinska Institut in Stockholm (Alfredsson 1996).

Auch eine Studie aus Dinemark, die eine Vielzahl von
Berufen mit erhohter elektromagnetischer Belastung, darunter
auch Bahnpersonal, untersuchte, kann herangezogen werden
(Guenel 1993). Hier fand sich eine erhohte Leukimie-Rate bei
kontinuierlich EMF-Exponierten wie Elektroinstallateuren und
GieBereiarbeitern. Das Bahnpersonal war in diesem Zusam-
menhang allerdings nicht auffillig betroffen. Der Vollstdndig-
keit halber soll auch eine italienische Studie erwihnt werden
(Baroncelli 1986). Es wurde die allgemeine Gesundheit von
Eisenbahnern untersucht. Es fand sich kein Unterschied zu
einer Kontrollgruppe.

Schweiz

Expositionsart Magnetische Induktion
in Mikrotesla (UT)

Min | Max | Mittel

Zugabteil auf DB-Hauptstrecke 1,4 22,8 6,1

(Bonn-Koln)

Zugabteil auf DB-Nebenstrecke 0,3 7,3 2.2

(Siegburg-Eitorf)

5 m Abstand von DB-Bahntrasse 0,6 5,0 2,2

(Bonn-Koblenz)

25 m Abstand von DB-Bahntrasse 0,2 1,2 0,5
(Bonn-Koblenz)

50 m Abstand von DB-Bahntrasse 0,07 0,9 0,3
(Bonn-Koblenz)

In der Fall-Kontroll-Studie von Balli-Antunes und Kolle-
gen wurde die Sterblichkeit von Lokfiihrern an Blutkrebs
(Leukimien, Lymphome etc.) nach dem schweizerischen Ster-
beregister der Jahre 1969 bis 1983 analysiert. Als Kontrollen
dienten Berufe aus der Metallkonstruktion und dem Maschi-
nenbau (Kontrollgruppe 1) sowie technisches Personal (Kon-
trollgruppe 2).

Die Lokfiihrer zeigten im Vergleich zu Kontrollgruppe 2
ein signifikant um den Faktor 1,7, also um 70 % erhohtes stan-
dardisiertes Mortalitits-Verhiltnis  (95%-Konfidenzintervall:
1,1-2,6) und im Vergleich zur Kontrollgruppe 1 eine leichte
nichtsignifikante Erhhung um 10 % (KI: 0,7 - 1,6).

Die Studie konne nach Ansicht der Autoren durch die
strenge gesundheitliche Uberwachung der Lokfiihrer mit einem
systematischen Fehler behaftet sein. Die gesundheitliche Uber-
wachung lieBe einen relativ groen Anteil an besonders gesun-
den Personen im Kollektiv der Lokfiihrer erwarten. Dies werde
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unterstiitzt durch die geringe Sterberate im Alter von unter 60
Jahren im Vergleich mit beiden Kontrollgruppen.

Um so bemerkenswerter sei die erhohte Rate von Todes-
fallen durch Blutkrebs, die nicht zu erwarten gewesen sei. An-
dere mégliche Ursachen fiir die Erhohung der Blutkrebsrate als
die erhohte elektromagnetische Belastung spielten vermutlich
keine relevante Rolle.

Norwegen

In die norwegische Studie wurden alle minnlichen Eisen-
bahner - insgesamt 13.030 - unterschiedlicher Berufsgruppen
(Bahnarbeiter, Eisenbahnelektriker, Stationsarbeiter) aufge-
nommen, die im Jahre 1958 auf elektrischen oder nicht-elektri-
schen Eisenbahnen gearbeitet hatten. Die Fille wurden dem
norwegischen Krebsregister der Jahre 1958 bis 1990 entnom-
men. Insgesamt fanden sich 39 Minner mit Gehirntumor und
52 Minner mit Leukidmie. Jedem Fall wurden vier oder fiinf
Kontrollen gleichen Alters zugeordnet. Die elektromagnetische
Belastung wurde anhand von Expositionsmessungen und histo-
rischen Daten geschitzt. Es wurde versucht, eventuelle zusitz-
liche Faktoren, die zur Ausldsung eines Krebses beigetragen
haben konnten wie Losungsmittel, Herbizide und Rauchen, zu
erfassen und zu beriicksichtigen.

Die Autoren fanden ein geschitztes relatives Risiko (Odds
Ratio) fiir die Entwicklung einer Leukimie von 0,7 und fiir die
Entwicklung eines Hirntumors von 0,9. Es fand sich kein si-
gnifikanter Trend in Abhingigkeit von der EMF-Belastung.
Die Autoren sehen daher keine Unterstiitzung fiir die Annahme
einer Beziehung zwischen einer Exposition gegeniiber 161/3—
Hz-EMF und der Entwicklung bosartiger Erkrankungen.

EMF und einigen Krebsarten* geben. Die erhohte Rate der
Epiphysentumore lege eine ,,hormonelle Verbindung* nahe.

Eine weitere Studie wurde 1996 von Lars Alfredsson und
Kollegen veroffentlicht. Sie umfaBte alle Lokfiihrer (n=7.466)
und alle Schaffner (n=2.272), die jemals zwischen 1976 und
1990 bei der staatlichen schwedischen Eisenbahn beschiiftigt
waren. Die Untersuchungsgruppe iiberschneidet sich in etwa 20
% mit der von Floderus et al. aus dem Jahre 1994. In eine en-
gere Analyse wurden nur Personen im Alter zwischen 20 und
64 Jahren aufgenommen.

Insgesamt fanden sich in der engeren Analyse 209 Tumo-
ren bei den Lokfiihrern und 70 Tumore bei den Schaffnern. Die
Gesamtrate aller Krebse bei den Lokfiihrern lag 20 % unter der
der schwedischen Allgemeinbevolkerung. Dies unterstreicht
erneut den bereits erwihnten positiven Effekt einer intensiven
Gesundheitsvorsorge bei den Lokfithrern. Die Rate bei den
Schaffnern entsprach der in der Allgemeinbevélkerung.

Auffillig war ein signifikant erhthtes relatives Risiko fiir
die Entwicklung einer lymphozytischen Leukdmie um den
Faktor 2,3 (KI: 1,3-3,2) fiir Lokfiihrer und Schaffner zusam-
men, also eine Erhdhung um 130 %. In beiden Subkollektiven
war die Zunahme des Risikos fiir diese Leukdmieform gleich
groB3. Alle Leukdmien zusammen war nicht-signifikant um den
Faktor 1,7 erhoht (KI: 0,9-2,9). Tumore der Epiphyse waren
auf der Grundlage von drei Fillen ebenfalls nicht-signifikant
um 60 % erhoht (KI: 0,3-4,8).

Melatoninhypothese

Schweden

In die Studie von Floderus et al. aus dem Jahre 1994 wur-
den alle schwedischen Lokfiihrer, Schaffner und Bahnarbeiter,
die 1960 beschiftigt und 20 bis 64 Jahre alt waren, einge-
schlossen (Floderus 1994). Sie wurden unter Zuhilfenahme des
staatlichen Krebsregisters hinsichtlich des Auftretens von Leu-
kdmien und Lymphomen sowie von Tumoren des Gehirns, der
Brust und der Epiphyse (Zirbeldriise) in den Jahren 1961 bis
1979 analysiert.

In einer fritheren Untersuchung war aufgefallen, daf} der
Anteil von Beschiftigten an hoch elektromagnetisch belasteten
Arbeitsplitzen in den siebziger Jahren fiir diese Berufsgruppen
zuriickgegangen war. Daher seien die beiden Dekaden 1961-69
und 1970-79 getrennt ausgewertet worden. Die ,strukturelle
Anderung*” bei der Bahn kénne nimlich dazu gefiihrt haben,
daB ein ,hoher Anteil der Personen in den Expositionsgruppen
nur in der ersten Periode einem hohen EMF-Niveau ausgesetzt
war®,

Tatsichlich war das relative Risiko in der ersten 10-
Jahresperiode fiir Lokfiithrer und Schaffner, an Leukimie zu
erkranken, nicht-signifikant um den Faktor 1,9, also um 90 %
erhoht (KI: 0,9-4,0). Das Risiko, an einem Gehirntumor zu
erkranken, war nicht-signifikant um 20 % erhoht (KI: 0,8-1,9).
Allerdings war das Risiko fiir Personen unter 30 Jahren, einen
Hirntumor zu entwickeln signifikant um den Faktor 12,2 (KI:
2.8-52.5) erhoht. Basierend auf einer Zahl von 3 Brustkrebsen
und 9 Epiphysentumore waren auch die relativen Risiken fiir
die Entwicklung dieser Tumore signifikant erhoht. In der
zweiten Dekade fanden sich keine derartigen Auffilligkeiten.

Die Autoren folgern, daB die Ergebnisse ,.einige Unter-
stiitzung fiir die Hypothese eines Zusammenhangs zwischen
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Eine jiingere Studie aus der Schweiz unterstiitzt die Me-
latoninhypothese auch fiir Eisenbahnarbeiter, nach der ver-
gleichsweise starke Magnetfelder zu einer verminderten Pro-
duktion und Sekretion des Neurohormons Melatonin fiihren.
Die Melatoninhypothese besagt weiter, daB diese Beeinflus-
sung des Melatoninstoffwechsels einen krebsférdernden Effekt
habe (vgl. Elektrosmog-Report, Februar 1996). Tierexperi-
mentelle Studien legen nahe, daf die Epiphyse (Zirbeldriise)
und das von ihr produzierte Hormon Melatonin empfindlich auf
magnetische Felder reagiert.

Die Studie von Pfluger und Kollegen basiert auf der Ana-
lyse der Konzentration eines Abbauprodukts des Melatonins,
dem 6-Hydroxy-Melatonin-Sulfat (6-OHMS), im Morgen- und
Abendurin von 108 Eisenbahnern wihrend der Arbeitszeit und
wihrend der Freizeit (Pfluger 1996). Es wurden 66 stark ma-
gnetisch belastete Personen und 42 geringer belastete Personen
untersucht.

Die abendlichen 6-OHMS-Werte waren bei den stark be-
lasteten Personen an den Arbeitstagen im Vergleich zu den
freien Tagen um 20 % erniedrigt (KI: 0,7-0,9). Diese Erniedri-
gung war nicht auf bestimmte Arten von Schichtarbeit be-
schriinkt, wie etwa Friih- oder Spitschicht. Die morgendlichen
6-OHMS-Werte waren nicht auffillig.

Nach Ansicht der Autoren unterstiitzen diese Ergebnisse
die Hypothese, daB3 die 6-Hydroxy-Melatonin-Sulfat-Ausschei-
dung beim Menschen durch magnetische Felder, wie sie beim
Bahnbetrieb auftreten, beeinfluBlt wird.

Zusammenfassung und SchluBfolgerung

Die hier vorgestellten epidemiologischen Studien weisen
methodische Unterschiede hinsichtlich der untersuchten Er-
krankungen (simtliche Blutkrebsarten, verschiedene Leuki-
mien, Hirntumore, Epiphysentumore) hinsichtlich der vergli-
chenen Variablen (Tod, Erkrankung) und hinsichtlich der ein-




geschlossenen Fille (Bahnpersonal, nur Lokfiihrer, Lokfiihrer
und Schaffner) auf. Die Studien deuten dennoch mit einer Aus-
nahme in die gleich Richtung.

Mit Ausnahme der Studie von Tynes et al. aus Norwegen
fanden sich in den drei iibrigen Studien Hinweise auf erhohte
Krebsraten, vor allem des blutbildenden Systems (Leuk#mien,
Lymphome). Die beobachtete Zunahme war im allgemeinen
gering, erreichte jedoch mehrmals statistische Signifikanz.

Bisher liegen keine Untersuchungen iiber den Einfluf3
elektromagnetischer Felder in der Umgebung von Bahnanlagen
auf die Gesundheit der Anwohner vor. Angesichts der gemes-
senen Werte der elektromagnetischen Felder einer Frequenz
von 16° /s Hz sind sie moglicherweise einer leicht erhhten
Gefihrdung fiir die Entwicklung bestimmter Krebsarten ausge-
setzt, so wie dies fiir eine hiuslich erhdhte elektromagnetische
Belastung fiir den Bereich von 50 und 60 Hz z. B. durch Hoch-
spannungstrassen vermutet wird. Besonders betroffen sind die
unmittelbaren Anwohner von Bahntrassen im stidtischen Be-
reich (vgl. Elektrosmog-Report, Mirz 1996).

Franjo Grotenhermen, Michael Karus
Redaktion Elektrosmog-Report
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Elektrosmog-Report im Internet

Bereits seit einigen Monaten sind die vollstdndigen Ausgaben
des Elektrosmog-Reports im Internet (Web-Adresse siehe un-
ten) zu finden. Bis auf die aktuellen Ausgaben der jeweils letz-
ten drei Monate sind alle Ausgaben seit der ersten Ausgabe im
April 1995 ungekiirzt unter der angegebenen Adresse abrufbar.
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Im Oktober 1997 gab es mit 1.734 Zugriffen auf die Elek-
trosmog-Internetadresse die hochste Zugriffzahl seit Start die-
ser Seite.

... niitzliche Internetadressen:

Im Berliner Datadiwan-Netzwerk finden sich sowohl alle
Ausgaben der Fachzeitschrift Elektrosmog-Report als auch
das E-Smog Archiv, Berlin:
http://www.datadiwan.de/netzwerk/

Die oft zitierte US-Fachzeitschrift Microwave News hat
die Internet-Adresse: http://www.microwavenews.com/

Das Bundesamt fiir Strahlenschutz publiziert regelmé-
Big Pressemitteilungen und Hintergrundartikel unter:
http://www.bfs.de/

Ein sehr umfangreiches Internetangebot zeigt die For-
schungsgemeinschaft Funk e.V.: http://www.fgf.de/

Wer sich fiir (technische) Elektromagnetische Vertrig-
lichkeit interessiert, wird bei emv-online, der Internet-Messe
fir Elektromagnetische Vertriglichkeit und CE-Kennzeich-
nung, fiindig: http://www.emv-online.de/ ®

Veranstaltungshinweise

10. bis 12. Februar 1998, Congress Center Diisseldorf

EMYV '98 - 6. Internationale Fachmesse und Kongref fiir
Elektromagnetische Vertriglichkeit

Europas bedeutendste Veranstaltung fiir Elektromagnetische
Vertriglichkeit. 250 Aussteller aus 14 Lindern, 5.000 qm Aus-
stellungsfliche. Umfangreiches Kongress-, Tutorial-, Seminar-
und Workshop-Programm (iiber 100 Vortrige).

Kosten: GesamtkongreB 1.160 DM zzgl. MWSt. Umfangreiche
Preisstaffel (es konnen auch einzelne Veranstaltungen besucht
werden).

Veranstalter und Kontakt: MESAGO Messe und Kongref3
GmbH, Postfach 10 32 61, 70028 Stuttgart, Tel 0711-61 946-
25, Fax: 0711-61 946-90 und -98, e-mail: wieber @mesago.de,
Internet: www.mesago.de @

12. Miirz 1997, Essen, Haus der Technik

Schutz vor Immissionen durch elektrische und magnetische
Felder

Leitung: Dr. E. Stocker-Meier, Ministerium fiir Umwelt,
Raumordnung und Landwirtschaft des Landes NRW.
Schwerpunkt: Verordnung iiber elektromagnetische Felder
(26. BImSCHV).

Zielgruppe: Fiihrungs- und Fachkrifte von Energiewirtschaft
bis Umweltverbénde.

Kosten: 840 DM (HDT Mitglieder 780 DM)

Veranstalter und Kontakt: Haus der Technik e. V., Hollestr. 1,
45127 Essen, Fon (0201) 1803-1, Fax (0201) 1803-280. ®
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Verzeichnis der Artikel 1995 bis 1997, sortiert nach Themengebieten

Die ersten Ziffern bezeichnen den Jahrgang (1 = 1995; 2 = 1996; 3 =
1997). Die folgenden Ziffern in Klammern bezeichnen die Ausgaben des
Jahrgangs. Dann folgen die Seitenzahlen.

Wer alte Elektrosmog-Ausgaben im Orginal beziehen méchte, kann 5 DM
in Briefmarken ans nova-Institut, Thielstr. 35, 50354 Hiirth schicken. Alle
Ausgaben sind noch lieferbar.

EMF im Uberblick und sonstige Themen

Biologische Wirkungen (NF und HF), 1(4), 5-8

Biologische Wirkungen (NF und HF), 2(1), 7-8
Tagungsbericht: BEMS-Highlight 1996, 2(10), 7-8

Biicher zum Thema Elektrosmog, 2(10), 8
BUND-Journalistenforum Elektrosmog, 2(11), 7-9
Broschiirentip ,Elektrosmog*, 3(3), 10

Biicher iiber Elektrosmog, 3(6), 7

EMF und Risikowahrnehmung (Wiedemann, Schiitz), 3(7), 7-9
Okologische Auswirkungen von Seekabelverbindungen, 3(8), 5-6
Elektrosmog-Video, 3(11), 12

Biologische Wirkungen niederfrequenter EMF

Uberblick

US-Komitee fordert deutliche Reduzierung der zulissigen Belastungen
durch EMF, 1(8), 5-7

BfS zum Zusammenhang zwischen EMF und Krebs, 3(1), 5-7

Epidemiologie

Metastudien belegen Krebsrisiko durch Hochspannungstrassen, 1(1), 8

Erhohtes Gehirnkrebsrisiko bei Arbeitern in
Energieersorgungsunternehmen, 1(2), 5- 6

Hundelymphome und elektromagnetische Belastung, 1(3), 8

Niederfrequente Felder beeinflussen das Wachstum von Biumen, 1(4),9

Epidemiologische Studien iiber elektromagnetische Felder bei
Krebserkrankungen bei Kindern (Meinert), 1(5), 5-7

EMF wiihrend der Schwangerschaft und Leukimie bei Kindern, 1(6), 7-8

WHO-Experte zum Krebsrisiko, 1(7), 8

Leicht erhohtes Risiko fiir viele Krebsarten bei beruflich EMF-
Exponierten, 1(9), 6

Konnen elektrische Heizdecken fetale Fehlbildungen verursachen? 1(9), 8

Vagabundierende Erdungsstréme als Krebsrisikofaktor?, 2(1), 5-7

Niedersachsenstudie zu EMF und Kinderkrebs, 2(3), 6-8

Skandinavische Metaanalyse zum Kinderkrebsrisiko, 2(4), 10

US-Studien fanden keinen Zusammenhang zwischen EMF und
Gehirnkrebs bei Kindern, 2(6), 8-9

Leukémie in der Region Hamburg-Bergedorf, 2(8), 6-7

Erhohtes Leukidmierisiko bei Elektroarbeitern, 2(10), 6-7

Krebshiufigkeit bei Eisenbahnern, 2(10), 7

Elektrische Heizdecken und Kinderkrebs, 2(10), 8

Brustkrebs und EMF, 2(12), 5-7

Fallbeispiele ungewshnlich hoch belasteter Wohnungen und Arbeitsplitze
(Trost), 3(3), 7-9

Auswirkungen von Elektrosmog am Arbeitsplatz, 3(4), 7

Hinweise auf Zusammenhang zwischen EMF und Alzheimer, 3(5), 5-6

Amyotrophische Lateralsklerose (ALS) und EMF, 3(5),7

Gemischte Ergebnisse bei epidemiologischen Studien, 3(8), 6-8

Die Berlin-Studie zu Kinderleukimie (Schiiz), 3(9), 5

Summierung beruflicher und hiuslicher EMF-Effekte, 3(9), 6

Kritik an NCI-Studie, 3(12), 7-8

Bekannter Epidemiologe zu geringen Risiken, 3(12), 8

Elektrosmog-Report 4(1) im Strahlentelex 264-265/1998

Tier- und Zellexperimente

Tierexperimentelle Untersuchungen zeigen krebspromovierende
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DNA-Briiche nach niederfrequenter EMF-Exposition, 2(4), 9-10

Wiederholung der Brustkrebsstudie von Loscher, 2(6), 9

Dosis-Wirkungs-Beziehung bei der Krebspromotion, 2(11), 5-6

MagnetkompaB} im Schnabel, 3(6), 8

Wirkungsmodelle

Konferenz zur Melatonin-Hypothese, 1(6), 8
Tagung der Bioeletromagnetics Society, 1(9), 5-6
Melatonin, 2(2), 5-7
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Bundesverfassungsgericht lehnt Klage wegen Trafo-Magnetfeldern ab,
3(6), 6-7

Swiss Re zu EMF-Effekten, 3(9), 8

Forschung und Politik

15 Millionen US-Dollar Elektrosmog-Forschungsprogramm in den USA,
1(1), 8

Neues Institut zur Elektrosmogforschung in NRW, 1(3), 9
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Die Ziffern 240-241 bis 262-263 hinter den aufgelisteten Artikel-
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248-249
Notfallschutz: Dialog zwischen Riskierern und Riskierten (W.R.
Dombrowsky) 260-261

Plutonium in der Weltraumtechnik: CASSINI - ein radioaktiver
Bumerang, Regina Hagen, Roland Wolff 250-251, 252-253
Die NASA unterschatzt die Risiken der CASSINI-Mission,
Roland Wolff 258-259

Three-Mile Island/Harrisburg: Atomunfall von 1979 erhéhte die
Krebsrate 244-245

Atomversuche
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254-255
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landes" (J.Tkada et al.) 260-261

Atomwirtschaft, Energiewirtschaft
Buchmarkt: Argumente fiir den Ausstieg, Szenarien flr Alterna-

tiven (W. Liebert, F. Schmidthals) 252-253
Auf der AbschuBliste (Antje Bultmann) 262-263
BfS-Abfallerhebung 1995 258-259
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ten” 246-247
GroBbritannien: Kein Endlager in Sellafield 248-249
IPPNW-Studie warnt vor deutschem Waffenplutonium (Jochen
Schulz, Mathieu Pavageau, Mycle Schneider) 254-255
Kerntechnische Gesellschaft und Deutsches Atomforum: Jah-
restagung Mai 1998 260-261
Kostenlos: Militarische Altlasten und Umweltschutz auf militari-
. schen Standorten 256-257
Oko-Institut Freiburg/Darmstadt: Streit nach Interview zur Ent-
sorgungsfrage 242-243
Pilot-Konditionierungsanlage: Eine neue Atomfabrik (Wolfgang
Neumann) 258-259
Schweinfurt, September 1997: Sechs weitere Castor-Transporte
von Grafenrheinfeld nach La Hague 256-257
Tschernobyl: Block 3 ist weiter in Betrieb 242-243
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240-241
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254-255
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rungsmitteln und Umweltproben (H. Diercks et al.) 248-249

Nahrungsmittelbestrahlung

EU: Nahrungsmittelbestrahlung wird zugelassen  250-251

Lebensmittelliberwachung: 1996 nahm der Anteil bestrahlter
Lebensmittel auf dem deutschen Markt zu (K. Mainczyk, C.
Schleich, U. Quisbrock) Bettina Dannheim 262-263

Radon
Buchmarkt: Modellhafte Sanierung radonbelasteter Wohnungen
in Schneeberg (P. Hamel, R. Lehmann, et al.) 252-253

Strahlenschutz

AKW-Betreiber miissen Anwohner informieren 256-257

Neue Empfehlung zum Katastrophenschutz 244-245

Strahlenschutzverordnung: Neue Richtlinie zur Ermittlung der
Kérperdosen 256-257

Strahlenwirkungen, Strahlenbelastungen, Strahlenschiden
Biologische Strahlenwirkung: Die mutagene und kanzerogene
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Wolfgang Kéhnlein 260-261
Buchmarkt: Bedrohung durch radioaktive Strahlung (Roland
Scholz) 254-255
Leukémie und Radioaktivitatsleckagen beim Kernkraftwerk
Krimmel (I. Schmitz-Feuerhake et al.) 258-259
Castor-Transporte: Zerstorerische Wirkung von Neutronen, Rolf

Bertram 246-247
Erregung um Neutronenstrahlung, Helmut Kowalewsky, Rolf
Bertram 250-251
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Hirsch 254-255
Dresden-Rossendorf: Erhéhtes Krebs- und Leukamierisiko in
der Umgebung des Zentralinstituts fiir Kernforschung (ZfK)
Rossendorf (PreCura Institut fir praventive Medizin e.V.,
Schneeberg), B. Dannheim, W. Hoffmann 248-249
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242-243
Erste deutsche Studie tiber angeborene Fehlbildungen in der
Umgebung von Atomkraftwerken: EinfluB bayerischer Atom-
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nicht ausgeschlossen (F. van Santen, C. Irl, B, Grosche, A.
Schoetzau) Wolfgang Hoffmann 260-261
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IAEA/WHO-Konferenz: Lineare Dosis-Wirkungs-Beziehung be-
statigt, Heiko Ziggel 262-263
Kiel, Juni 1997: Leukadmie durch das Atomkraftwerk Krimmel:
Was die Entlastungsargumente taugen 250-251
Kinderleukamie um Wiederaufarbeitungsanlagen, Teil I: Radio-
aktive Abfalle von La Hague werden einfach ins Meer geleitet
(Dominique Pobel, Jean-Francois Viel) Heiko Ziggel 242-243
Teil Il: Leukédmie nach Strandaufenthalt, Heiko Ziggel
244-245
Krimmel/Elbmarsch: Die Leukdmieserie halt an (H. Dieckmann,
E. Lengfelder, H. Kuni, I. Schmitz-Feuerhake, O. Wasser-
mann) 252-253
La Hague/Frankreich: Erhdhtes Blutkrebsrisiko bei Wiederauf-
arbeitungsanlage bestétigt (J.-F. Viel) 252-253
Leukamie: Eine Bestrahlung des Vaters vor der Befruchtung er-
hoht das Leukamie-Risiko der Kinder (Xiao Ou Shu), Bettina
Dannheim 256-257
Munster, Marz 1998: Internationaler Kongref3 zur Wirkung
niedriger Strahlendosen (GSS) 256-257
Weltkonferenz tiber Brustkrebs in Kingston/Kanada: Brust-
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Tschernobyl-Folgen

11 Jahre nach Tschernobyl: Unterschiedliche Einschatzungen
(G. Mraz, A. Wenisch, Okologie-Institut Wien) 248-249

Buchmarkt: Geochemische Aspekte der Katastrophe in
Tschernobyl (E.W. Sobotowitsch et al.) 252-253

Kinderleukéamien: Nach dem Tschernobyl-Unfall erkrankten
mehr Sauglinge in Deutschland an Blutkrebs (J. Michaelis, U.
Kaletsch, W. Burkart, B. Grosche) 252-253

Piinktlich zum 11. Jahrestag erhdhte Radioaktivitat in den Stid-
alpen gemessen 248-249

Tschernobyl-Sarkophag: Tschernobyl ist auf Sand gebaut, Ro-

land Wolff 244-245
Tschernobylhilfe: Urteil gegen unlauteren Kampf um Spenden-

gelder 246-247
Uranbergbau

Krebs bei ehemaligen Wismut-Arbeitern wird zunehmend nicht
anerkannt (ZeBWis, Klaus Norpoth) 260-261

Songlines to Gorleben: Global denken - lokal handeln, Oder
was australische Aboriginals mit den Salzstécken in Gorle-
ben zu tun haben, Richard Ledgar, Jirgen Gliese = 246-247

krebserkrankungen nehmen weltweit immer starker zu, Inge

Schmitz-Feuerhake

254-255

Vermehrt gentoxische Schadigungen bei ehemaligen Wismut-
Bergarbeitern (ZeBWis, Klaus Norpoth)
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Fortsetzung von Seite 6

Die genannten Beobachtungen und Un-
tersuchungsbefunde ergeben zusammen-
genommen ein plausibles Bild. Weitere
Untersuchungen koénnen den Indizien-
beweis stiitzen,

Kiel, den 3. Dezember 1997

Dieser, von den Professoren Dr.med.
Horst Kuni, Marburg, Prof. Dr.med.
Dr.h.c. Edmund Lengfelder, Miinchen,
Prof. Dr.med. Roland Scholz, Miinchen
und Prof. Dr.rer.nat. Inge Schmitz-Feu-
erhake, Bremen, eingebrachte Beschluf3-
antrag wurde mit 4:2:1 Stimmen ange-
nommen. Neben diesen vier genannten
besteht die Fachkommission Leukdmie
des Landes Schleswig-Holstein zur Be-
riicksichtigung bundesministerieller Be-
lange noch aus zwei Mitgliedern der
bundesdeutschen Strahlenschutzkom-
mission, die Physiker Prof. Dr. Dietrich
Harder, Gottingen und Prof. Dr. Al-
brecht Kellerer, Miinchen, die zusammen
mit den beisitzenden schleswig-hol-
steinischen Fachbeamten den Widerpart
bilden.

Atomtransporte

Referenzen:

U. Kaletsch, R. Meinert, A. Miesner, M.
Hoisl, P. Kaatsch, J. Michaelis: Epidemio-
logische Studien zum Auftreten von Leu-
kidmieerkrankungen  bei  Kindern in
Deutschland, Bericht des Instituts fiir Medi-
zinische Statistik und Dokumentation der
Universitit Mainz im Auftrage des Bun-
desministeriums fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit (BMU), Schriftenreihe
BMU-1997-489, ISSN 0724-3316.
Fachkommission Leukidmie des Landes
Schleswig-Holstein: Erklirung vom 3.12.
1997 zum bisherigen Ergebnis der Kom-
missionsarbeit.

Literaturhinweis:  Ausfithrliche Begriin-
dungen fiir die zitierte Einschitzung der
schleswig-holsteinischen Leukimiekommis-
sion enthilt ein jetzt von der IPPNW heraus-
gegebener 56-seitiger Vortrags-Reader , Leu-
kiimie durch das Atomkraftwerk Kriimmel -
Was taugen die Entlastungsargumente?*. Er
dokumentiert eine &ffentliche Wissen-
schaftsdiskussion vom 19. Juni 1997 in Kiel
mit Beitrdgen von E. Lengfelder, W. Hoff-
mann, I. Schmitz-Feuerhake, H. Kuni und
W. Kohnlein. Bezug: IPPNW, Kortestr. 10,
10967 Berlin, Telefax: 030/6938166, e-mail:
IPPNW @ VLBerlin.comlink.de ®

Castor-Transporte kénnen
automatisch erfaB3t werden

Am 5. November 1997 war es
endlich so weit: Der von Robert
Burg und Friedbert Widmann
entwickelten MeBanlage zur
Uberwachung von Atomtrans-
porten ging ein Castor-Trans-
port mit zwei Behiiltern aus
dem AKW Kriimmel und drei
Waggons aus der Atomanlage
Emsland ins Netz. Die hierbei
abgegebene radioaktive
Gammastrahlung erhéohte sich
nach Angabe der Autoren in 4
Metern Abstand vom Gleiskor-
per der Bahn um das Zwanzig-
fache der Umgebungsstrahlung.
Ein weiterer Atomtransport am
12. November brachte es gar
auf das Fiinfundfiinfzigfache
der natiirlichen Gammastrah-
lung.

Robert Burg und Friedbert
Widmann von der Arbeitsge-
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meinschaft Umweltschutz e.V.,
Koblenz, stellen ihre MeBan-
lage zur Uberwachung von
Atom-Transporten vor.

Bei unserer MeBanlage handelt es
sich um eine extrem empfindliche und
superschnelle RadioaktivititsmeBanlage.
Ein spezielles Programm erkennt in-
nerhalb von Bruchteilen einer Sekunde
einen vorbeifahrenden Zug an der von
den Brennelementen abgegebenen Gam-
mastrahlung und schreibt in der jetzigen
Version eine Datei auf Festplatte und
Diskette, in der sich die Mefdaten von
einer Minuten vor und nach Vorbeifahrt
des Zuges befinden. Anhand der Charak-
teristik der Strahlung kann nun zweifels-
frei der Transport radioaktiver Stoffe
nachgewiesen werden.

Ab Februar 1998 wird die Anlage
auch in der Lage sein, einen vorbeifah-
renden Zug mit Brennelementen sofort
zu melden. Nach einer selbstindigen ma-
thematischen Plausibilitéitspriifung der
Datei wird der Zentralrechner automa-
tisch an eingespeicherte Adressen eine

entsprechende Faxnachricht versenden
und so den Biirgerinitiativen und Kom-
munen ein sofortiges Handeln ermdgli-
chen (siehe auch Abbildung 1).

Die Hohe der gemessenen radioak-
tiven Strahlung stellte eine nicht eben
positive Uberraschung dar, zeigte sie
doch, daB3 Atomtransporte keineswegs so
ungefihrlich sind, wie in offiziellen
Stellungnahmen immer wieder behauptet
wird (siehe Abbildung 2 und 3).

Im wesentlichen betroffen von der
Strahlenbelastung sind die Bahnarbeiter,
LKW-Fahrer und Polizisten, aber auch
Anwohner von Rangierbahnhéfen, wenn
in direkter Nihe der Gleise Castor-
Behiilter fiir lingere Zeit abgestellt wer-
den - kurz: alle Menschen, die sich des-
Ofteren und fiir ldngere Zeit in der un-
mittelbaren Nihe (bis ca. 30 Meter) der
Castor-Behiilter aufhalten. Das Gesund-
heitsrisiko wird aber nicht nur von der
vom Behilter abgegebenen Gamma-
strahlung, sondern in erheblich htherem
MaBe von der emittierten Neutronen-
strahlung verursacht. Sie ist etwa vier bis
sechs mal hoher als die Gammastrah-
lung. Als Maxime kann hier nur gelten,
sich so kurz wie moglich der Strahlung
auszusetzen und den Abstand zum Be-
hilter so grof wie moglich zu wihlen.

Fir alle anderen Bevélkerungs-
gruppen wird der Castor nur im Falle ei-
nes Unfalls zur Gefahr. Angesichts der
bisher aufgetretenen Giiterzugunfille
und der Dichte der Atomtransporte von
60 bis 80 pro Jahr scheint uns ein Unfall
mit Freisetzung von Radioaktivitit aber
frilher oder spiter als durchaus wahr-
scheinlich.

Im Zeitraum zwischen dem 3. bis
12. November letzten Jahres wurden ne-
ben den oben erwihnten Transporten
drei kleinere Ereignisse, mit Werten bis
zum vierfachen der Umgebungsstrah-
lung registriert. Hierbei handelte es sich
moglicherweise um Strahlenquellen oder
radioaktivem Miill aus der Industrie oder
Krankenh&usern.

Die politische Bedeutung

Eine politische Brisanz bekommt
unsere Entwicklung durch den Umstand,
daB mit nur drei dieser MeBgerite alle
wichtigen Bahnstrecken ins Ausland
tiberwacht werden kénnen. Damit wiren
die Biirgerinitiativen in der Lage, die
Geheimhaltungspolitik der
Bundesregierung zu durchbrechen und
praktisch den gesamten Atommiilltou-
rismus per Bahn zu kontrollieren.
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Abbildung 1: Prinzipieller Aufbau des Castor-Warnsystems
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Abbildung 2: Messung vom 05. November 1997. Ein Castor-Transport
fuhr gegen 4 Uhr durch Koblenz, beladen mit 2 Waggons aus dem AKW
Kriimmel und 3 Waggons aus dem AKW Emsland
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Abbildung 3: Messung vom 12. November 1997. Zug fuhr gegen 5.45
Uhr durch Koblenz
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Die von uns entwickelte Mefanlage
ist mittlerweile ortsfest an der Bahnlinie
zwischen  Koblenz und  Cochem
installiert und gestattet somit die
Uberwachung von einer der drei
Hauptstrecken. Auflerdem sind wir dabei
auch andere Gruppen fiir diese Art der
Castor-Uberwachung zu gewinnen, so
konnte bereits eine Firma gefunden
werden, die unsere Anlage bauen und
vertreiben wird.

Zusitzlich zur Bahniiberwachung
wird die MeBanlage auch zur Umge-
bungsiiberwachung des AKWs Miil-
heim-Kirlich eingesetzt. Sie legt einmal
am Tag eine Datei gleichen Typs ab, wie
sie bei anderen Umgebungsiiberwa-
chungsanlagen angelegt wird. Diese Da-
tei kann dann mit den vorhandenen Pro-
grammen ausgewertet werden.

“Fiir die Offentlichkeitsarbeit und
zur Weiterentwicklung haben wir bereits
eine zweite, jedoch nicht ganz so
empfindliche MefBanlage aufgebaut, die
wir beim Koblenzer Umwelttag im Ok-
tober 1997 zu Demonstrationszwecken
nutzen konnten. |

Wer uns in finanzieller und ideeller
Weise unterstiitzen mochte, kann in der
Arbeitsgemeinschaft Umweltschutz e.V.
Mitglied werden: ARGUS e.V., 56068
Koblenz, Friedrich-Ebert-Ring 44, Tel.:
0261/38410.
Robert Burg
Friedbert Widmann

Atomiransporie

Plutonium-Transport
nach Dounray
erfolgreich verzogert

In der Nacht vom 21. auf den 22.
Dezember wurde einer der grofiten Plu-
toniumtransporte vom Atombunker Ha-
nau per LKW nach Bremerhaven durch-
gefiihrt, um von dort per Schiff zur Wie-
deraufarbeitungsanlage ~ Dounray  in
Schottland transportiert zu werden.
Greenpeace-Aktivisten verteilten schon
Tage vor dem Transport mehrere tau-
send Flugblitter in Bremerhaven, um die
Bevolkerung iiber den anstehenden
Transport zu informieren. Durch die
Mobilisierung zahlreicher Sympathisan-
ten und Aktivisten gelang es, die Verla-
dung der gefihrlichen Fracht auf das
RoRo-Schiff ,,Arneb* erheblich zu ver-
zdgern. Fortsetzung Seite 20
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Im Uberblick

Folgende radioaktiven Belastungen wur-
den in der vergangenen Zeit gemessen
(MeBwerte in Becquerel pro Kilogramm
(Bg/kg); soweit nichts anderes angege-
ben der Cisium-Gesamtaktivitit, Cs-
137+Cs-134 pro Kilogramm Frischge-
wicht, sonst des jeweils angegebenen
Radionuklids; kl.=kleiner als; Ch.=Char-
genbezeichnung, Hd. = Haltbarkeitsda-
tum):

Milch und Milchprodukte

Schnittkdse aus Norwegen, 18.9.97 0,30
Frischkise aus Norwegen, 18.9.97 12,12
Almmilch, Chiemgauer Alpen/Tirol/

Osterreich, 14.9.97 43,5
Beeren, Obst und Gemiise
Brombeeren, 83123 Amerang/Ldkrs.

Rosenheim, 9.9.97 3,3
Brombeeren, Nihe Halsbach, Ldkrs.

Altétting, 15.8.97 49

Bio-Brombeersaft (Muttersaft),
Eden/Celle, Hd. 02.10.98 1,1
Hagebutten, Chiemgauer Alpen, Tirol/

Osterreich, 14.9.97 8,4
Hagebutten, Miinchen, 30.9.97 0,6
Himbeeren, Chiemgauer Alpen, Tirol/

Osterreich, 14.9.97 10

Himbeeren, Deisenhofener Forst/Ldkrs.
Miinchen, 28.7.97 31,4
Holunderbeeren, Niihe Tittmoning/Ldkrs

Traunstein, 6.9.97 1
Holunderbeeren, Miinchen, 29.9.97 |
Preiselbeeren, Polen, 6.8.97 18

Preiselbeeren, Schweden, 9.9.97 30
Preiselbeeren, Deutschland, 20.8.97 30
Preiselbeeren, Diinemark, Sommer 1997
34
Preiselbeersaft (Muttersaft),
Eden/Celle, Hd. 14.05.99, 2 Proben
27 und 28
Schlehensaft (Muttersaft), Voelkel KG/
29478 Hohbeck, Hd.12.06.98 k1. 0,6
Schwarzer Johannisbeer-Nektar,
Obstbau-Bodensee-Fruchts. AG/
78315 Radolfzell, Hd.18.6.98 kl1.0,9
Vogelbeeren (efbar), Nihe Gomel/
WeiBruBland, Sept.1997 94,7
Waldheidelbeeren, Bayerischer Wald,

23.7.97 14
Waldheidelbeeren, Deisenhofer Forst/
Ldkrs. Miinchen, 28.7.97 153

Waldheidelbeeren, Chiemgauer Alpen/
Salzburger Land/Osterreich, 21.9.97

153,8
Wzlldheidg;lbeeren, Chiemgauer Alpen/
Tirol/Osterreich, 16.8.97 174

Waldheidelbeeren, Geigelstein (Chiemg.
Alpen(/Lkr.Traunstein, Aug. 97 54
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Waldheidelbeeren, Dorfgastein/
Salzburger Land/Osterreich,
26.9.97 237,1
Heidelbeer-Muttersaft, Voelkel KG,
29478 Hohbeck, Hd. 20.01.99 25,3
Bio-Heidelbeersaft (Muttersaft),
Eden/Celle, Hd. 16.04.99
Holundersaft, Landkreis Ansbach,
12.9.97 kleiner 0,2
Apfel- u. Heidelbeersaft m. Flockenm.
Sunval/demeter-Babynahrung,
68753 Waghiusel Hd. 11/99 14
Apfel aus Gomel/WeiBruBland

140,8

20.10.1997 kleiner 1,7
Karotten aus Gomel/WeiBruBland
20.10.1997 5,2
Pilze
Pfifferlinge, Bayerischer Wald, Okt.97
104,6
Pfifferlinge, Siiddeutschland, 7 Proben,
Juli+Aug. 1997

26 bis 351, im Mittel 90
Pfifferlinge, Osterreich, Sept.97  102,6
Pfifferlinge, Osterreich, 7 Proben,
Juli-Sept.1997
kleiner 2,5 bis 1405, im Mittel 362
Pfifferlinge, Litauen, 11.9.97 56,45
Pfifferlinge, Litauen, 27.10.97 181,2
Pfifferlinge, Litauen, 6 Proben,
Juli+Aug. 1997
2,8 bis 262,7, im Mittel 69

Pfifferlinge, Polen, 18.9.97 59,46
Pfifferlinge, Polen, 25.9.97 100,46
Pfifferlinge, Polen, 27.10.97 131,7

Pfifferlinge, Polen, Sept.97, 3 Proben
117,4, 1273, 196,8
Pfifferlinge, Polen, 9 Proben,
Aug.+Sept.1997
30 bis 316,4, im Mittel 136
Pfifferlinge, Ungarn, 5 Proben,
Juli+Aug. 1997
17 bis 98, im Mittel 52
Pfifferlinge, Ungarn, fehldeklariert
vermutlich Ukraine, 6.8.97 10212%)
Pfifferlinge, Mazedonien, 23.7.97 80
Pfifferlinge, Mazedonien, fehldeklariert,
vermutlich Ukraine, 31.7.97, 2 Prob.
6803 und 12338%)

Pfifferlinge, RuBland, 6.8.97 2,9
Pfifferlinge, Ukraine, 6.8.97 21
Pfifferlinge, Tiirkei, 12.8.97 83

Pfifferlinge, Bulgarien, 20.8.97 1062
Wiesenchampignons, Berlin, 19.9.97 1,4

Birkenporling, Berlin, 17.9.97 20
Birkenpilze, 21244 Buchholz/Nordheide
Okt.97 5,1

Sandrohrlinge, Tax6lderner Forst,
4.10.97 358 £35
Sandrohrlinge, Nihe Selb, Oberfranken,
16.8.97 429.4
Maronenrohrlinge, 13 Proben,
Stiddeutschland, Juli-Sept.1997
405,5 bis 1589, im Mittel 964

Maronenrthrlinge, 6 Proben,
Norddeutschland, Sept./Okt.97
143 bis 522, im Mittel 340
Maronenréhrlinge, Polen, 6.10.1997
2 Proben 282,6 und 302,9
Semmelstoppelpilze, Chiemgauer Alpen,
Salzburger Land/Osterreich, 21.9.97

3575
Steinpilze, Bulgarien, 23.7.97 4
Steinpilze, Mazedonien, 31.7.97 23
Steinpilze, Rumiinien, 18.8.97 44
Steinpilze, Polen, 4.8.97 103
Steinpilze, Oberpfalz, Sept.97 47
Steinpilze, Bayern, Sept.97 81,9
Steinpilze, Diepolz/Hauchenberg
b.Kempten, Ldkrs. Sonthofen,
22.9.97 423
Steinpilze, Nihe Selb/Oberfranken,
16.8.97 2459

Steinpilze, Chiemgauer Alpen, Salzburg.
Land/Osterr., 21.9.97 226,9
Steinpilze (eingefroren), Nihe Frosch-
hauser See, Lkr. Garmisch-Partenk.
20.9.97 278,3
Griinlinge, Polen, 27.10.1997, 2 Proben
193,1 und 281,4
Hallimasch, Berlin, 22.10.97 8
Fliegenpilz (kein Speisepilz!), Berlin,
22.10.97 30,4

Hoch belastete Pfifferlinge
vom Handel falsch deklariert

*) Zu diesen, vom Umweltinstitut Miin-
chen ermittelten Ergebnissen, teilt das
Umweltinstitut mit: Unter 23 von
Miinchner Hindlern stammenden und
gemessenen Pfifferlingsproben verschie-
dener Herkunft waren zwei AusreiBer,
die die erwarteten durchschnittlichen
Werte um ein Vielfaches iiberschritten:
Bei den Pfifferlingen, die angeblich aus
Mazedonien und Ungarn stammen soll-
ten, wurden Werte von rund 7000 und
10.000 Becquerel Cisium-137 pro Kilo-
gramm  Frischgewicht nachgewiesen.
Alle anderen der untersuchten Proben
hatten, unabhingig von ihrer Herkunft,
Werte unter 350 Becquerel pro Kilo-
gramm, wobei die meisten (14 Proben)
unter 50 Becquerel pro Kilogramm la-
gen. Uberrascht durch die extrem hohe
Belastung fiihrten wir Nachmessungen
durch, die aber die Ergebnisse nur be-
stitigten. Da fiir Pilze mit Werten tiber
600 Becquerel Cisium-137 pro Kilo-
gramm Importverbot in die Europ#ische
Union besteht, war der Handel mit die-
sen Pilzen illegal. Der Bayerische
Fruchtverband leitete aufgrund dieser
Mefergebnisse Nachforschungen ein.
Die Recherchen ergaben danach, daf die
angeblich mazedonischen Pfifferlinge
mit bis zu 12.000 Becquerel pro Kilo-
gramm von einem Osterreichischen Im-
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porteur fehldeklariert und auf den
Miinchner Markt gebracht worden wa-
ren. Diese und vermutlich auch die an-
geblich ungarischen Pfifferlinge mit
10.000  Becquerel pro Kilogramm
stammten mit grofter Wahrscheinlich-
keit aus der Ukraine.

Die Moglichkeiten, dem osterreichi-
schen Importeur von deutscher Seite aus
das Handwerk zu legen, sind begrenzt,
erklart das Umweltinstitut Miinchen. Da
die Miinchner GroBmarkthallenhéindler
die Lieferung aus dem EU-Nachbarland
Osterreich  bekommen hatten, waren
Kontrollmessungen im Rahmen des EU-
Importes nicht notwendig. Dies hiitte be-
reits in Osterreich geschehen miissen,
weil dort die fraglichen Pilze vermutlich
in das Gebiet der Europiischen Union
eingefiihrt worden sind. Fiir die bundes-
deutschen Behorden gebe es damit keine
Handhabe, rechtliche Schritte gegen den
Osterreichischen Héndler einzuleiten.

Fisch

Blei, Berlin-Zehlendorf, 18.9.97 1,4
Plétze, Berlin-Zehlendorf, 18.9.97 1,7
Lachs, Norwegen, 18.9.97 0,62
Karpfen, Berlin-Spandau, 30.10.97 0,75

Honig

Waldhonig, Obb. Alpenbienenhof,
82398 Polling, 3.8.97 2,4

Waldhonig, Biatowieza/poln.-weiBruss.
Grenzgebiet, 20.8.97 17

Honig, Berlin, 22.10.97 kleiner 0,10

Kerne, Niisse, Schokolade

Walniisse, Westukraine, Herbst 97 3,6
Walniisse, Miinchen, Herbst 1997 1,6
Mandeln, Ungarn, Herbst 1997 2.2
Haselniisse, Region Giresun-Ordu/
Schwarzmeerkiiste/Tiirkei, 1997 2,9
Kiirbiskerne aus Gomel/Wei3ruBland
20.10.1997 341

Fleisch

Hirsch (Muskelfleisch u. Leber), Kitz-
biihler Alpen, Tirol/Osterreich,
6.9.97 117

Rehkitz (Muskelfleisch u. Bauchfell)
Hohenleiten (b. Beuerberg), Lkr.

Bad Tolz-Wolfrats., 10.9.97 142,5
Wildschwein, Bayerischer Wald,
Herbst 1997 8
Ente, Berlin-Spandau, 6.11.97
kleiner 0,14

Suppenhuhn, Berlin-Liibars, 28.10.97
kleiner 0,19

Richtwertempfehlungen: In den Lindern
der Europiischen Gemeinschaft (EG) gilt zur Zeit
ein Grenzwert fiir die Cisium-Gesamtbelastung
von 600 Becquerel pro Kilogramm fiir Nah-

rungsmittel, die aus Drittlindern eingefiihrt wer-
den, und von 370 Becquerel pro Kilogramm fiir
Milch und Siuglingsnahrung. Unabhéngige Exper-
ten rieten auf der Grundlage der Bestimmungen
der Strahlenschutzverordnung von 1976 zu Nah-
rung mit hochstens 30 bis 50 Becquerel pro Kilo-
gramm Césium-Gesamtaktivitdt fir Erwachsene
und mit hochstens 10 bis 20 Becquerel pro Kilo-
gramm fiir Kinder, stillende und schwangere Frau-
en. Dabei wurde von einem Anteil von 1 Prozent
Strontium-90 bezogen auf den Aktivititsgehalt an
Cisium-137 in Nahrungsmitteln ausgegangen. Der
tatsdchliche Strontiumgehalt in der Nahrung liegt
jedoch hoher, wie Untersuchungsergebnisse zei-
gen. Deshalb und wegen Unsicherheiten bei den
Bewertungsgrundlagen wird jetzt meist nur noch
bis zu 5 Becquerel pro Kilogramm Cisium-Ge-
samtaktivitdt als Hochstwert fiir Kindernahrung
empfohlen. Generell gilt, dal es keine Grenze gibt,
unterhalb der Radioaktivitit noch ungefihrlich
wire. Deshalb gilt das Minimierungsgebot: Es ist
so wenig wie mdoglich Radioaktivitidt aufzuneh-
men. [ ]

Tritium-Untersuchungen
der Strahlenmefstelle d. Berliner Senats

(in mBq/l):
Sickerwasser, Deponie Berlin-Wannsee
15.7.97 1,7
Regenwasser, Labor Berlin-Soorstrae
1.-10.10.97 kleiner 4,4
Oberflichenwasser:
Berlin-Miiggelsee, 3.Quartal 97 )
Berlin-StéBensee, 3. Quartal 97 14
Niederneuendorfer See, 3.Quartal 97 11
13.10.97 kleiner 4,4
Jungfernsee, 3.Quartal 97 kleiner 4,4
13.10.97 kleiner 4,4
Berlin-Tegeler See, 3.Quartal 97 37
13.10.97 kleiner 4,4
Spree, 3.Quartal 97 10
Flughatensee Berlin-Tegel, 13.10.97
kleiner 4,4
Strontiummessungen

der StrahlenmeBstelle d. Berliner Senats:
Rohmilch aus Berlin, 10.6.97

Strontium-90 0,08
Cisium-137 0,08
Rohmilch aus Berlin, 17.7.97
Strontium-90 0,021
Cisium-137 0,072
Rohmilch aus Berlin, 8.8.97
Strontium-90 0,049
Cisium-137 0,10
Rohmilch aus Berlin, 20.8.97
Strontium-90 0,028
Césium-137 0,093
Rohmilch aus Berlin, 9.9.97
Strontium-90 0,023
Césium-137 0,058
Vollmilch, Westfalen, 23.7.97
Strontium-90 0,042
Cisium-137 0,031

Vollmilch, Baden-Wiirttemberg, 23.7.97
Strontium-90 0,039
Césium-137 0,92
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Vollmilch, Niedersachsen, 15.7.97
Strontium-90 0,038
Césium-137 0,11

Kohlrabi aus Berlin, 19.6.97

Strontium-90 0,062
Cidsium-137 kleiner 0,070
Mohren aus Berlin, 19.6.97
Strontium-90 0,12
Cisium-137 kleiner 0,11
Zucchini aus Berlin, 11.7.97
Strontium-90 0,064

Cisium-137 kleiner 0,073
Gatower Kugeln, Berlin, 17.7.97

Strontium-90 0,041

Cidsium-137 kleiner 0,07
Pflaumen, Berlin, 13.8.97

Strontium-90 0,027

Cisium-137 0,074
Kartoffeln, Berlin, 2.9.97

Strontium-90 0,027

Ciisium-137 kleiner 0,041
Liebstockel, Berlin, 24.7.97

Strontium-90 1,4

Cisium-137 0,45

Kommentar: Nach den Tabellenwerten
des Instituts fiir Strahlenhygiene des
Bundesgesundheitsamtes ist die Strah-
lenbelastung durch | Becquerel des
Knochensuchers Strontium-90 fiir Er-
wachsene bis zu 30 mal gefihrlicher
(bezogen auf die Knochenoberfliche) als
Cisium-137. Fir die Knochen von
Kleinkindern bis 1 Jahr ergibt sich fiir
Strontium-90 nach den Berechnungen
dieses Instituts sogar eine bis zu 111 mal
grofere Strahlenbelastung im Vergleich
zu Cidsium-137. Das bedeutet, daf} etwa
die in Mohren aus Berlin ermittelten
0,12 Becquerel Strontium-90 pro Kilo-
gramm Frischgewicht fiir die Knochen-
obertliche eines Sduglings die gleiche
Strahlenbelastung bedeuten, wie etwa 13
Becquerel Cédsium-137. Fiir einen Er-
wachsenen entspriche diese Strahlenbe-
lastung durch Strontium-90 noch der von
etwa 3,6 Becquerel Cisium-137 pro Ki-
logramm.

Im Uberblick, Quellen:
Strahlenmefstelle der Berliner Senatsverwal-
tung fiir Stadtentwicklung und Umwelt-
schutz, MeBwertlisten v. 3.9., 1.10., 30.10.
und 28.11.1997.

Dr. Gerd Biron, MeBgruppe der Biirger-
initiative gegen Atomanlagen Schwandorf,
Mitteilung v. 6.10.1997.

Eltern fiir unbelastete Nahrung e.V., Kiel,
MeBwert-Info Nr. 10/97, 13.10.1997.
Umweltinstitut Miinchen, Radioaktivitts-
MeBwerttabellen 75 u. 76/97 v. 9.10. u. 18.
12.1997.

R. Czapek, 82293 Mittelstetten, MeBliste
Februar bis Oktober 1997. ®
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Kurz bemerkt

Atomtransporte

Plutonium-Transport
nach Dounray
erfolgreich verzégert

Fortsetzung von Seite 17

In einer Presseerklirung vom
18.12.1997 hatte Greenpeace die hessi-
sche Landesregierung aufgefordert, die
Exportgenehmigung der 59 Kilo hoch-
radioaktives Plutonium zur Wiederauf-
arbeitungsanlage Dounray zuriickzu-
nehmen und das offene Entsorgungs-
problem nicht auf Kosten europiischer
Nachbarn zu 16sen.

Insgesamt lagern in Hanau nach
Angaben der Siemens AG mehr als zwei
Tonnen Plutonium aus deutschen Atom-
kraftwerken. 90% davon sollen zur fran-
z0sischen Wiederaufarbeitungsanlage La
Hague, der Rest nach Dounray transpor-
tiert werden. Das Plutonium soll in Plu-
tonium-Nitrat und spiter im britischen
Sellafield in Mischoxidbrennelemente-
Pulver umgewandelt werden. Abschlie-
Bend sollen damit hergestellte MOX-
Brennelemente nach Deutschland ge-
bracht und eingesetzt werden.

Sollte jemand gehofft haben, so
kurz vor Weihnachten wiire es leichter,
einen Transport von 59 Kilo hochradio-
aktivem Plutonium unbeachtet und vor
allem unbehindert durchfiihren zu kon-
nen, ist er eines besseren belehrt worden:
Schon Stunden vor dem Eintreffen des
Plutonium-Transports hatten sich
zahlreiche Gegner des Atommiill-Tou-
rismus in Bremerhaven versammelt, um
Straflen und Briicken im Hafengebiet zu
blockieren. Gegen 2.30 Uhr enterten sie-
ben Greenpeace-Aktivisten das RoRo-
Schiff ,,Arneb* und schweifiten sich mit
Biigelschlossern an der Heckklappe des
Schiffes fest. Zur Unterstiitzung diimpel-
ten das Greenpeace-Schiff ,,Beluga“ und
mehrere Schlauchboote direkt vor der
Columbuskaje, in deren Nihe auch die
»Arneb® festgemacht hatte. Nach 15
Stunden wurde die Aktion gewaltsam
von der Polizei beendet, nachdem Ver-
handlungen zwischen dem Bremer Ha-
fensenator und Greenpeace zu keinem
Erfolg gefiihrt hatten.

Bremerhaven stellt zur Zeit den
Umschlagplatz Nummer 1 fiir hochra-
dioaktives Material in Deutschland dar.
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Uber 600 Transporte sind nach Angaben
von Greenpeace 1991 iiber die
bremischen Hifen abgewickelt worden.
Das Bremer Anti-Atom-Kraft-Forum
startete im November 1997 eine Kam-
pagne gegen diese privilegierte Rolle
Bremens.

Neben Beobachtungen und Blocka-
den der Transporte werden sogenannte
BiirgerInnenantrige in die stadtteilbe-
zogenen Parlamente eingebracht. Dem
Antrag nach sollen sich die Biirgerver-
treterlnnen gegen die ,,unverantwortli-
chen Risiken* der Atomtransporte durch
Bremen und Bremerhaven aussprechen.
Ende Dezember hatten bereits fiinf der
insgesamt 11 Stadtteilparlamente dem
BiirgerInnenantrag zugestimmt und so-
mit die zustindigen senatorischen Stel-
len aufgefordert, Verhandlungen mit der
Bahn AG aufzunehmen - mit dem Ziel
keine Atomtransporte mehr iiber Bremi-
sches Stadtgebiet zu fiihren. ®

Internationaler Kongref
Miinster, 18.-21. Marz 1998

Die Wirkung
niedriger Strahlendosen

Die Wirkung niedriger Strahlendo-
sen im Kindes- und Jugendalter, in der
Medizin, Umwelt und Technik und am
Arbeitsplatz beleuchtet der internationa-
le Kongref3, zu dem die Gesellschaft fiir
Strahlenschutz fiir den 19. bis 21. Mirz
1998 nach Miinster in die Westfilische
Wilhelmsuniversitit einlddt. Das wissen-
schaftliche Programm umfaBt in iiber 80
Vortrigen und Workshops die Folgen
medizinischer  Strahlenbelastung und
Moglichkeiten der Dosisreduktion, um-
weltbedingte Strahlenbelastungen,
Tschernobylfolgen, Strahlenbelastungen
am Arbeitsplatz, biologische Mechanis-
men der Strahlenwirkungen und epide-
miologische Studien. Die Problematik
der Mammographie-Reihenuntersuchun-
gen und der Brustkrebsverursachung
durch ionisierende Strahlung sollen be-
sonders thematisiert werden. Die Kon-
greBsprachen sind Deutsch und Eng-
lisch. Informationen und Anmeldung:
Prof. Dr. Wolfgang Kohnlein, Institut
fiir Strahlenbiologie, Universitit Miin-
ster, Robert-Koch-Str. 43, D-48149
Miinster, Fax 0251/83-55303, E-mail:
kohnlei@uni-muenster.de. Das aktuelle
Stand des ausfiihrlichen Programms
kann auch online unter http://www.uni-
muenster.de/stbio/symp98.html eingese-
hen werden. @

Buchmarkt

Stromsparen leicht gemacht

Die Energie-Initiative Schonau hat
als erste Gemeinde in Deutschland ihr
ortliches Stromnetz gekauft und durch
die neu gegriindeten Elektrizititswerke
Schonau GmbH (EWS) iibernommen.
Ihre Tips zum Strom- und Energiesparen
sind jetzt in einer 84 Seiten starken
Broschiire zusammengefaf3t: ,,.STROM
SPAREN - leicht gemacht, Schonauer
Stromspartips®. Sie kann fiir DM 3,00
plus Versandkosten bezogen werden
von: Eltern fiir eine atomfreie Zukunft
e.V. (EfaZ), Postf. 61, 79675 Schénau, ®
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