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Elektrosmog:

Staatlicher Rontgenstrahlung:

Strahlenschutz: Die digitale Réntgen- Melatonin — Was gibt's
Am 9. Januar 1999 technik ermoglicht eine Neues? Auch 1998
veroffentlichte das deutliche Senkung der beschéftigten sich eine
Bundesministerium fiir Strahlenbelastung. Anzahl von Studien mit
Umwelt, Naturschutz und Der Medizinphysiker der Melatoninhypothese
Reaktorsicherheit die Roland Wolff beschreibt  der EMF-Wirkungen.

neue Satzung der Strah-
lenschutzkommission.

Sie geben neue

Antworten, werfen aber

auch neue Fragen auf.
Seite 5

die Moglichkeit weiterer
Dosisminimierungen in
der Medizin.
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Elektrosmog:

Neue Empfehlungen und
Standards. Dem Umwelt-
ausschuss des Europi-
ischen Parlaments liegt
ein Vorschlag zur drasti-
schen Senkung der EMF-
Belastung innerhalb von
10 Jahren vor.

Seite 7

Atomausstieg

Ein sofortiger entschadigungsfreier
Ausstieg aus der Atomenergie ware
rechtlich moglich

Noch einen Tag vor Beginn der Konsensgespréche war den Aussagen von Um-
weltminister Trittin und dem Bundeskanzlers zu entnehmen, daB3 die Beendigung
der Wiederaufarbeitung per Atomgesetz zum 1. Januar 2000 erfolgen werde,
Schadenersatzzahlungen waren nach nochmaliger Priifung der Vertrdge weder an
Frankreich noch an England zu zahlen. Details, die den Weiterbetrieb bzw. die
Restlaufzeiten der Atomkrafiwerke betrafen, seien mit den Energieversor-
gungsunternehmen noch auszuhandeln; ein entschédigungsfreier Ausstieg aus
der Atomenergie sei das Ziel.

Schon einen Tag spéter stellte sich die Lage ganz anders dar: der Atom-
miilltourismus geht auch nach der Jahrtausendwende weiter, der Ausstieg scheint
in weite Ferne geriickt. Die ”Neue Richtervereinigung” vertritt die Auffassung: Ein
sofortiger entschidigungsfreier Ausstieg zum Nulltarif ist méglich — auch im
Dissens mit den Betreibern der Atomkraftwerke.

In der ersten Runde der Kon-
sensgespriache zwischen den
AKW-Betreibern, dem Bun-
deskanzler und dem Umwelt-
minister wurde vereinbart,
keinen festen Termin fiir die
Beendigung der Wiederaufar-
beitung festzulegen. Das Ende
der Wiederaufarbeitung solle
nun anlagenspezifisch ausge-
handelt werden. In jedem Fall

diirfe der Weiterbetrieb der
einzelnen Kraftwerke nicht
gefihrdet sein. Diese Verein-
barung stellt in den Augen
vieler Kritiker der Atomener-
gienutzung eine eindeutige
Verletzung der Koalitionsver-
einbarung der beiden Regie-
rungsparteien dar. Eine Eini-
gung iiber mogliche Restlauf-
zeiten mit den Energieversor-

gungsunternehmen wire nicht
notwendig, ein  sofortiger
Stopp der Atomenergie recht-
lich gegen die Betreiber
durchsetzbar. Es sei Aufgabe
der Bundesregierung, dem er-
kldarten Willen der deutschen
Bevolkerung Rechnung zu
tragen und die Atomenergie-
nutzung schnellstens zu been-
den.

Schon im November letzten
Jahres #duferte sich die Fach-
gruppe “Juristen diskutieren
Gorleben” der “"Neuen Rich-
tervereinigung” dahingehend,
daB der Widerruf der Be-
triebsgenehmigungen, und so-
mit ein sofortiger Ausstieg aus
der Atomenergie, nach gel-
tendem Recht aus Sicht der
“Neuen Richtervereinigung”
zuldssig wire.

Zum einen sei die Riicknah-
mevoraussetzung nach § 17
Absatz 2 Atomgesetz (AtomG)
nicht erfiillt, da eine entschei-
dende Genehmigungsvoraus-
setzung, die Sicherstellung der
schadlosen Verwertung oder
Beseitigung der anfallenden
radioaktiven Reststoffe (di-
rekte Endlagerung), § 9a
AtomG, schon bei Erteilung
der Genehmigung nicht si-
chergestellt werden konnte.
Mittlerweile stehe fest, daf}
diese Genehmigungsvorausset-
zung, zumindest nach Ertei-
lung der Genehmigung, wegge-
fallen sei. Dies erlaube den Wi-
derruf der Genehmigung nach
§ 17 Abs. 3 Ziff. 2 AtomG., da
eine sichere Entsorgung offen-
sichtlich in angemessener Frist
nicht geschaffen werden konne.
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Gesundheitliche
Gefahren

Der Widerruf der Betriebsge-
nehmigungen liee sich auch
durch die erhebliche Gefihr-
dung der Beschiftigten, Drit-
ter und der Allgemeinheit be-
griinden, ohne daf} in abseh-
barer Zeit Abhilfe geschaffen
werden konne, § 17 Abs. 5
(AtomG). Die Beurteilung der
Gefahren der Niedrigstrahlung
hitte sich in der Zeit nach
Erteilung der Betriebs-
genehmigungen grundsitzlich
gedndert. Desweiteren sei der
gefahrlose Transport der ab-
gebrannten  Brennelemente
nach den Erfahrungen der
letzten 12 Jahre nicht ge-
withrleistet.

Nach zwei Generationen sei
die Entsorgungsfrage nach wie
vor ungeklart und die
Allgemeinheit durch die ra-
dioaktiven Abfille existentiell
bedroht. Die Unméglichkeit,
einen storfallfreien Betrieb zu
gewihrleisten und die heuti-
gen Erkenntnisse {iiber das
Ausmafl der dadurch fiir
Menschen und Umwelt ent-
stehenden Schidden, spriachen
nach Auffassung der Juristen
fiir sich. Zur Verdeutlichung
fordern sie die Bundesregie-
rung auf, das tatsdchliche
Ausmal} der Storfdlle und der
dadurch verursachten Schiden
- bezogen auf jede einzelne
Anlage und in der Ge-
samtschau - offenzulegen.

Entschadigungsfreier
Ausstieg

Derartigen Riicknahmen oder
Widerrufen von Betriebsge-
nehmigungen konne aus Sicht
der Fachgruppe “Juristen dis-
kutieren Gorleben™ nicht ent-
gegengehalten werden, daf} sie
wegen der dadurch ausge-
losten Entschiddigungsansprii-
che wirtschaftlich unvertretbar
seien.

Die ”Neue Richtervereini-
gung” ist davon iiberzeugt,
dafl keine Entschidigung zu
gewihren sei. Dies ergibe sich
aus § 18 Abs. 2. Ziff. 2 und 3
AtomG.

Werden die Gefidhrdungen, die
nach dem Stand von Wis-

senschaft und Technik zum

Zeitpunkt der Erteilung der

Betriebsgenehmigungen  zu-
grunde gelegt wurden, mit
denen verglichen, die nach
heutigem Erkenntnisstand von
diesen Anlagen - insbesondere
unter Beriicksichtigung der
unlosbaren Entsorgungsfrage -
ausgingen, so konne nach
Auffassung der Juristen kein
Zweifel daran bestehen, dal}
der Widerruf wegen einer
nachtriglich eingetretenen er-
heblichen Gefihrdung durch
die Anlage geboten sei, § 18
Abs. 2 Ziff. 3 AtomG.

§ 18 Abs. 2 Ziff. 2 AtomG re-
gele den Widerruf ohne Ent-
schiadigung unter dem Ge-
sichtspunkt, dafl die Betreiber
durch ihr Verhalten - insbe-
sondere durch erhebliche und
wiederholte Verstofle gegen
das Atomgesetz und die er-
ginzenden Regelungen - die-
sen Widerruf veranlassen. Die
von der Bundesregierung ge-
forderte Auflistung der Stor-
falle und Regelverstofie wiirde
aufzeigen, in welchem Um-
fang das Vertrauen in die
Einhaltung der Schutzvor-
schriften enttduscht worden
sei. Nicht zuletzt die erwiesene
Inkaufnahme der Kontamina-
tion der Transportbehilter ab-
gebrannter Brennelemente, die
fast schon vergessenen Beste-
chungsskandale um Transnu-
klear und die vorsitzlich
falsch deklarierten Fisser mit
Atommiill in Mol wiirden eine
umfassende Priifung der Ver-
stofie im Detail fordern.

~ Selbst wenn ein Widerruf der

Betriebsgenehmigungen ohne
Entschidigung nicht durch-
setzbar sein sollte, stellt die
Fachgruppe Juristen disku-
tieren Gorleben” in Frage, ob
den Betreibern bei Riick-
nahme oder Widerruf der Ge-
nehmigungen zum jetzigen
Zeitpunkt ein Schaden ent-
steht, der ja Voraussetzung fiir
eine  Entschiddigungsleistung
wire. Nach § 18 Abs. 1 Satz 1
und 2 bestehe  zwar
grundsitzlich eine Entschadi-
gungspflicht der offentlichen
Hand, nach Satz 3 sei diese
aber unter gerechter Abwi-
gung der Interessen der All-
gemeinheit und des Betroffe-
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nen sowie der Griinde, die zur
Genehmigungsaufhebung ge-
fiihrt haben, zu bestimmen.
Die "Neue Richtervereinigung”
regt aus diesem Grund einen
offentlichen Diskurs iiber die
Frage an, ob der Betreiber ei-
nes Atomkraftwerkes iiber-
haupt noch eine Interesse
darlegen kann, daff dem Inte-
resse der Allgemeinheit am
sofortigen Ausstieg aus der
Kernenergienutzung abwi-
gungsfihig gegeniibergestellt
werden kann.

In der Presseerkldrung werden
erhebliche  Zweifel daran
gedufert, daBl der Betreiber
eines Atomkraftwerkes {iber-
haupt ein wirtschaftlich be-
griindbares Interesse am Fort-
bestand der Betriebsgenehmi-
gung belegen kann. Selbst die
unbestreitbaren enormen Ein-
nahmen wiirden bei einer
Totalgewinnberechnung  fiir
die jeweilig  vorstellbaren
Restlaufzeiten ~ schrumpfen,
wenn beriicksichtigt werde,
dal die Betreiber auch die
Kosten fiir die Endlagerung
der radioaktiven Rest- bzw.
Abfallstoffe im  Ergebnis
selbst finanzieren miissen. Bei
angemessener Bewertung der
daraus erwachsenden kiinfti-
gen Verbindlichkeiten diirfte
kein AKW je einen Bilanz-
gewinn ausgewiesen haben
oder ausweisen.

Bei Abwigung der gegen-
iiberstehenden Interessen
sollte nach Auffassung der Ju-
risten nicht aufler Acht gelas-
sen werden, daf} die Betreiber
um das Risiko ihrer Unter-
nehmung von Anbeginn an
wubBten. Insbesondere hitten
sie die Betriebsgenehmigung
in Kenntnis dessen erwirkt
und genutzt, dal eine mal-
gebliche  Genehmigungsvor-
aussetzung - die Frage der
Endlagerung - offen war und
zunehmend als unlosbar er-
kannt worden ist.

der gesetzlichen Regelung seit
den 50er Jahren nicht der
Geldwertentwicklung  ange-
paBit worden. Die jeweiligen
Deckungsvorsorgen — miifiten
da-her mindestens um den
vierfachen Betrag erhoht wer-
den.

Erkenntnisse iiber die tatsdch-
liche Rechtswidrigkeit der
Atomtransporte liefen heute
wesentliche Teile des Wider-
standes gegen die Einlagerung
in Gorleben und Ahaus
politisch wie rechtlich in ei-
nem anderen Licht erscheinen.
Die  ”Neue Richterverei-
nigung” fordert daher ein
Straffreiheitsgesetz zur Ver-
hinderung der weiteren Kri-
minalisierung des gewaltfreien

Widerstandes  einschlieBlich
eines ausdriicklichen
Verzichtes auf Scha-

densersatzforderungen, die im
Zusammenhang mit dem ge-
waltfreien Widerstand erho-
ben worden sind.

Keine Inbetriebnahme
der Pilot-
konditionierungsanlage

Erhohung der Deckungs-
vorsorge
Die Deckungsvorsorge ist

nach Auffassung der Juristen
gemdll § 13 AtomG entgegen

Desweiteren fordern die “Ju-
risten diskutieren Gorleben”
die Bundesregierung auf, eine
Inbetriebnahme der Pilotkon-
ditionierungsanlage (PKA) in
Gorleben zu verhindern. Die
PKA soll nunmehr nach
zweimaligem Wechsel der
geplanten Betriebsziele vor-
nehmlich der Umpackung der
Castor-Behilter zur Platzein-
sparung in der Castor-Halle
dienen. Der damit verbundene
wirtschaftliche Vorteil der
Betreiber stehe in keinem
Verhiltnis zu den zusitzlichen
gesundheitlichen Gefahren,
die mit einer Offnung der
Castoren und einer Behand-
lung der Brennstibe verbun-
den sei. Die Zukunft des Ent-
sorgungsstandorts ~ Gorleben
sei wegen der Fragen zur
Eignung des Endlagers grund-
sitzlich in Frage zu stellen.
Eine Inbetriebnahme der PKA
vor einer endgiiltigen Kldrung
des gesamten Entsorgungs-
konzeptes konne wegen der
irreversiblen Verstrahlung
durch den Betriebsbeginn
nicht verantwortet werden. @®
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Die Strahlenschutzkommission hat eine

neue Satzung

Fiir die Reaktor-Sicherheitskommission und die Strahlenschutzkommission sind
jeweils neue Satzungen erlassen worden und am 22. Dezember 1998 in Kraft getre-
ten. Sie ersetzen die gemeinsame Satzung der Reaktor-Sicherheitskommisssion und
der Strahlenschutzkommission in der Fassung vom 29. Januar 1990. Das Strahlen-
telex dokumentiert in Ausziigen die neue Satzung der Strahlenschutzkommission,
die am 9. Januar 1999 im Bundesanzeiger veroffentlicht wurde.

Satzung der Strahlen-
schutzkommission vom
22. Dezember 1998

§1
Bildung der Strahlenschutz-
kommission

Beim Bundesministerium fiir
Umwelt, Naturschutz und Re-
aktorsicherheit (kurz: Bundes-
ministerium) wird die Strah-
lenschutzkommission  (SSK)
gebildet.

§2
Beratungsgegenstand
Die  Strahlenschutzkommis-
sion berit das Bundesministe-
rium in den Angelegenheiten
des Schutzes vor Gefahren io-
nisierender und nichtionisie-

render Strahlen.

§3
Zusammensetzung
(1) Die Strahlenschutzkom-
mission besteht in der Regel
aus 14 Mitgliedern. In ihr
sollen die Fachgebiete vertre-
ten sein, die fiir die sachver-
standige Beratung des Bun-
desministeriums in den in § 2
genannten  Angelegenheiten
erforderlich sind. Die Mit-
glieder miissen die Gewihr fiir
eine  sachverstindige und
objektive Beratung des Bun-
desministeriums bieten. Um
eine ausgewogene Beratung
sicherzustellen, soll die
Strahlenschutzkommission so
besetzt sein, dafl die gesamte

Bandbreite der nach dem
Stand von Wissenschaft und
Technik  vertretbaren  An-

schauungen reprisentiert ist.

(2) In der Strahlenschutz-
kommission sollen grundsitz-
lich insbesondere folgende
Fachgebiete vertreten sein:

Strahlenmedizin
Radiodkologie
Strahlenbiologie
Strahlenrisiko
Strahlenschutztechnik
Notfallschutz
Nichtionisierende Strahlen

§4

Mitglieder

(1) Die Mitgliedschaft in der
Kommission ist ein personli-
ches Ehrenamt, das keine
Vertretung zuldfit. Die Mit-
glieder der Kommission sind
unabhdngig und nicht an
Weisungen gebunden. Sie re-
spektieren die fachliche Mei-
nung anderer Mitglieder und
wahren die Regeln eines wis-
senschaftlichen Diskurses.

§11
Beratungsverfahren
(1) Die Kommission be-
schlieft als Ergebnis ihrer

Beratungen naturwissenschaft-
liche und technische Empfeh-
lungen oder Stellungnahmen
an das Bundesministerium.
Sie trifft keine rechtlichen
Bewertungen. Empfehlungen
oder Stellungnahmen sind
nachvollziehbar zu begriinden.
In der Begriindung sind die
Untersuchungsgegenstinde
genau zu bezeichnen, die
Erkenntnismittel und Tatsa-
chenfeststellungen auszu-
weisen und die aus ihnen ab-
geleiteten  Schlufifolgerungen
zu belegen.

(2) Sieht sich die Kommission
nicht in der Lage, eine Emp-
fehlung oder Stellungnahme
abzugeben, stellt sie dies
durch Beschluf3 fest und legt
ihre Griinde dar.

(3) Die Empfehlungen und
Stellungnahmen der Kommis-
sion werden mit den Begriin-

dungen den Linderbehorden
zur Kenntnis gegeben und der
Offentlichkeit auf Anfrage zur
Verfiigung gestellt. Das Bun-
desministerium kann sie im
Bundesanzeiger veroffentli-
chen.

(4) Die Ausschiisse und Ar-
beitsgruppen erarbeiten Vor-
schldge fiir Empfehlungen
oder  Stellungnahmen  zur
Vorbereitung der Beratungs-
tatigkeit der Kommission.
Stellungnahmen eines Aus-
schusses oder einer Arbeits-
gruppe zu Beratungsauftrigen
des Bundesministeriums nach
§ 9 Abs. 2 werden diesem und
der Kommission zugeleitet.

(5) Die Kommission darf ohne

Zustimmung des Bun-
desministeriums Dritten keine
Stellungnahmen oder Aus-
kiinfte geben.

§ 12

Vorbereitung der Sitzungen
(1) Die Kommission legt im
Einvernehmen mit dem Bun-
desministerium Ort und Zeit
ihrer Sitzungen fest, in der
Regel fiir ein Kalenderjahr im
voraus.

(2) Das Bundesministerium,
der Vorsitzende oder minde-
stens ein Drittel der Mitglieder
der Kommission konnen die
Einberufung einer aufer-
ordentlichen Sitzung verlan-
gen.

(3) Der Vorsitzende beruft die
Kommission zur Sitzung ein.
Einladungen und vorldufige
Tagesordnung werden im
Auftrag des Vorsitzenden und
im Einvernehmen mit dem
Bundesministerium von der
Geschiftsstelle aufgestellt und
versandt; sie sollen den Sit-
zungsteilnehmenden  minde-

stens zwei Wochen vor der
Sitzung  vorliegen. Anmel-
dungen des Bundesministeri-
ums sind aufzunehmen.

(4) Der Vorsitzende kann
durch die  Geschiftsstelle
schriftliche Unterlagen iiber
Beratungsprobleme,  Bera-
tungsgrundlagen sowie Be-
schluBvorlagen und mdogliche
BeschluBalternativen erarbei-
ten lassen. Die Beratungsun-
terlagen sollen den Mitglie-
dern der Kommission, dem
Bundesministerium und, so-
weit sie betroffen sind, den
gemdl § 13 Abs. 2 und 4
Eingeladenen mindestens eine
Woche vor der Sitzung vor-
liegen.

§ 17
Jahresbericht

Der Vorsitzende erstellt jdhr-
lich zum 31. Mirz einen
schriftlichen Tatigkeitsbericht
der Kommission iiber das
vergangene Kalenderjahr.
Hierbei wird er von der Ge-
schiftsstelle unterstiitzt. Der
Tatigkeitsbericht ist durch die
Kommission zu beschlieen.
Der beschlossene Tétigkeits-
bericht wird der Offentlichkeit
zuginglich gemacht.

§ 18

Vergiitung der Tatigkeit in der

Kommission
(1) Das Bundesministerium
setzt die Vergiitung der Ti-
tigkeit der Mitglieder der
Kommission, der Ausschiisse
und der Arbeitsgruppen sowie
der zugezogenen Sachver-
stindigen im Benehmen mit
der Kommission fest.

(2) Die Vergiitung umfalit ein
Fachhonorar, eine Reiseko-
stenvergiitung und eine Sit-
zungsvergiitung. Aufwendun-
gen in besonderen Fillen
konnen ersetzt werden.

§ 19
Inkrafttreten

Diese Satzung tritt am 22.
Dezember 1998 in Kraft. Sie
ersetzt die Satzung der Reak-
tor-Sicherheitskommission

und der Strahlenschutzkom-
mission in der Fassung vom
20. Januar 1990 (BAnz. S.
891). o
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In der Industrie ist der Mensch

haufiger Ursache eines

Strahlenunfalls als technisches

Versagen

Strahienquelien, ob im medizinischen Bereich oder in der industrie, flihren immer
wieder zu sogenannten "meldepflichtigen Vorkommnissen”. Gemeint sind Unfalle
mit zum Teil grenzwertiiberschreitender Strahlenbelastung. In der Bundesrepublik
sind nach Angaben der Zeitschrift StrahlenschutzPraxis (4/98) zwischen 1991 und
1997 insgesamt 490 Vorkommnisse beim Umgang mit radioaktiven Stoffen den
zustandigen Behoérden gemeldet worden.

40 Prozent dieser Unfille oder
Ereignisse sind nach Aussage
der Zeitschrift "Strahlenschutz
Praxis” im industriellen Be-
reich der Strahlenanwendung
aufgetreten, 22 Prozent im Be-
reich der Medizin. Ereignisse
in der Offentlichkeit seien mit
38 Prozent beteiligt, dabei
handelte es sich tiberwiegend
um Ereignisse beim Transport

oder Verlust radioaktiver
Stoffe.
Prinzipiell ~wird bei der

Ursachenermittlung der
Unfille zwischen technischem
Versagen und menschlichem
Fehlverhalten unterschieden.
Materialermiidung,
Materialverschleif3, Konstruk-
tionsfehler, Ausfille von Si-
cherheitseinrichtungen, Ver-
sagen von Schutzausriistungen
und Mefgeriten seien als
technische Ursache besonders
zu betonen, wihrend das
menschliche Fehlverhalten
vorwiegend durch Verstofe
gegen Bedienungs-, Arbeits-
und Strahlenschutzvorschrif-
ten, unterlassene Kontrollen,
Fehlentscheidungen und Fehl-
handlungen geprigt seien.

Im medizinischen Bereich der
Strahlenanwendung sei die
Zahl der technisch verur-
sachten Unfille vergleichbar
mit der Zahl der Unfille, die
sich  durch  menschliches
Fehlverhalten ergeben hitten.
Die Ausnahme bilde das Jahr
1991, in dem 16 technisch
bedingte Ereignisse fiinf Fil-
len von menschlichem Fehl-
verhalten gegeniiber stehen.

Die Tabelle 1 zeigt die Zahl
strahlenbelasteter Personen
und die Summendosen fiir
einzelne Quellenarten.

Im industriellen Bereich des

nalyse ein etwas anderes Bild.
Hier wird hiufiger als im me-
dizinischen Bereich mensch-
liches Fehlverhalten als Ursa-
che fiir Unfille angegeben.
Insgesamt wurden aus dem

Umgangs mit radioaktiven industriellen Bereich deutlich
Stoffen zeige die Ursachena- mehr Strahlenunfille an die
Zahl Summe der
Strahlenquellen | bestrahlter erhaltenen
Personen Dosis
Beschleuniger 5 0,8 mSv
Gammastrahlung 13 2,5 mSv
Afterloading 26 18,8 mSv
Strahler 4 24,9 mSv

Tabelle 1: Bestrahlte Personen und Summendosen
im medizinischen Bereich; (aus StrahlenschutzPraxis

4/98)
Strahlenquellen Zahl Summe
bestrahlter der
Personen | erhaltenen
Dosis

Gammastrahlung 230 mSv

Bergung von 4 44,4 mSv

Brunnenquellen

Gammaradiographie 37 133,6 mSv

Radiometrie 6 206,4 mSv

Offene radioaktive 17 90,5 mSv

Stoffe

Tabelle 2: Bestrahlte Personen und Summendosen
im industriellen Bereich; (aus StrahlenschutzPraxis

4/98)

zustindigen Behorden gemel-
det als aus dem Bereich der
Medizin. Dem Angaben der
Zeitschrift ~ Strahlenschutz-
Praxis” ist nicht zu entneh-
men, ob es sich in den Ein-
zelfdllen um berufsbedingte
Unfille mit unvorhersehbarer
Strahlenbelastung handelte.

Auffillig ist nach Auffassung
der Autoren die gegeniiber
den Vorjahren erhthte Zahl
der Unfille des Jahres 1995.
Diese Zunahme liefie sich fol-
gendermallen begriinden: Es
seien hdufiger radioaktive
Stoffe in der Offentlichkeit
gefunden worden, zum Bei-
spiel von Schulquellen und
Tonisationsrauchmeldern. Des-
weiteren hitten sich gehduft
Funde von Strahlern aufgrund
unzureichender Réumung mili-
tarisch genutzter Bereiche er-
geben. Als dritter Ursache
miifite der Verlust radioaktiver
Stoffe genannt werden. Die
Tabelle 2 zeigt die Zahl strah-
lenbelasteter Personen und die
Summendosen, aufgelistet nach
Art der Strahlenquelle.

Diese Auflistung deutet darauf
hin, da3 Strahlenbelastungen,
die  durch  Unfille im
industriellen Bereich auftra-
ten, nicht nur berufsbedingt
aufgetreten sein konnen, son-
dern in hohem Umfang auch
die Normalbevolkerung be-
treffen.

In 4 der 490 Fillen soll es
nach Angabe der Autoren zu
einer  Uberschreitung  des
Grenzwertes fiir die Korper-
dosis und in 6 Fillen zur
Uberschreitung des Grenz-
wertes fiir die Teilkorperdosis
gekommen sein. Es finden
sich im Text keine Angaben
dazu, wie die Strahlenbela-
stungen, zum Beispiel beim
Auffinden  einer  verloren
gegangenen Quelle, ermittelt
worden ist und wie hoch die
Strahlenbelastung im Einzel-
fall war. Der Hinweis, daf} es
in keinem Fall zu einer
gesundheitlichen Beeintrich-
tigung gekommen sei, er-
scheint vor dem Hintergrund
stattgefundener ~ Grenzwert-
iberschreitungen grotesk. @
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Wirkungsmodelle

Melatonin -
Was gibt's Neues?

Auch 1998 befassten sich eine Anzahl von Studien
mit Melatonin und seiner méglichen Rolle bei durch
elektromagnetische Felder vermittelten biologischen
Wirkungen. Die neuen Ergebnisse werfen wieder
neue Fragen auf. Trotz weiterhin bestehender
Inkonsistenzen in Studien an Tier und Mensch und
oft widerspriichlicher Ergebnisse entsteht der
Eindruck, die Funktionen des Melatonins und ihre
mogliche Stérung koénnten ein Schliissel zum
Versténdnis von EMF-Effekten sein. Dennoch bleibt
offen, wie diese Erkenntnisse hinsichtlich ihrer
gesundheitlichen Bedeutung einzuschéatzen sind.

Die Produktion und Blutkonzentration des in der Zirbel-
driise (=Epiphyse) produzierten Hormons Melatonin weist
einen strengen Tag-Nacht-Rhythmus auf, mit einem durch
Lichteinfluss sehr niedrigen Blutspiegel bei Tag und einer
hohen Konzentration bei Dunkelheit in der Nacht. Melatonin
reagiert offenbar nicht nur auf Licht, sondern wird auch durch
elektromagnetische Felder gehemmt.

Zur Erinnerung: Die Melatonin-Hypothese

Die vor etwa 10 Jahren formulierte Melatoninhypothese
(Stevens 1987) besagt zweierlei:
° Erstens sollen niederfrequente elektromagnetische
Felder die nichtliche Produktion von Melatonin in der
Zirbeldriise (Epiphyse) vermindern.
° Zweitens soll Melatonin die Bildung bdosartiger
Tumoren - darunter vor allem hormonabhingiger Krebsarten
wie zum Beispiels Brustkrebs - vermindern und das Wachstum
der Tumoren hemmen. Melatonin habe einen unterdriickenden
Effekt auf die Produktion der Geschlechtshormone Prolaktin
und Ostrogen, die die Entwicklung Ostrogenabhingiger
Tumoren fordern. Wiirde die Melatoninkonzentration
vermindert, so stiege damit auch das Risiko fiir die Bildung
dieser Tumoren.
° Eine jiingere Variation dieser Ausgangshypothese
beruht auf der Beobachtung von Robert P. Liburdy und
Kollegen (Liburdy 1993), dass elektromagnetische Felder
unabhingig von der  Melatoninkonzentration die
krebshemmende Funktion des Hormons beeintrichtigen. Diese
Funktionsbeeintrdchtigung von Melatonin konnte bereits
mehrfach reproduziert werden.
° Dariiber hinaus konnte ein zusitzlicher
krebsschiitzender ~ Effekt des Melatonins auf seinen
Eigenschaften als Antioxidanz und Finger freier Radikaler
beruhen (Reiter 1995).

Erst vor wenigen Jahren wurden spezifische Melatoninre-
zeptoren auf Zellkernen und Zellmembranen entdeckt und er-

kldren weitere Wirkmechanismen. Diese Rezeptoren konnten
nicht nur verschiedene hormonelle Funktionen beeinflussen,
sondern auch diverse Immunfunktionen kontrollieren, wie
William S. Baldwin und J. Carl Barrett vom Nationalen
Institut fiir Umwelt- und Gesundheitswissenschaften in North
Carolina jiingst in einer differenzierten Arbeitshypothese
ausfiihrten (Baldwin 1998).

Reduzierte Krebsrate bei Blinden

Maria Feychting, Bill Osterlund und Anders Ahlboom
vom Institut fiir Umweltmedizin am Karolinska Institut in
Stockholm untersuchten zur Uberpriifung eines Teils der Me-
latoninhypothese weltweit erstmals an einem groBen Kollektiv
von Blinden deren Krebsraten und verglichen sie mit Normal-
sichtigen (Feychting 1998). Der Melatoninrhythmus bei Blin-
den ist oft gestort, der Konzentrationsverlauf wegen der feh-
lenden Synchronisation durch die Tageshelligkeit frei flottie-
rend und die Konzentration im Durchschnitt hoher. Der pro-
tektive Effekt des Hormons sollte sich nach der Melatonin-
hypothese giinstig auf die Krebshiufigkeit auswirken.

Tatsdchlich fanden die Autoren unter den 1.567 in die
Studie eingegangen Blinden eine um den Faktor 0,69 deutlich
erniedrigte Krebsrate, d. h. die Krebsrate betrug nur 69 Prozent
der erwarteten Rate. Insgesamt wurden 136 Tumoren beob-
achtet, jedoch wiren 196 zu erwarten gewesen (Tabelle 1).

Tabelle 1: Standardisierte Inzidenz-Ratio (SIR) der Tumoren

beobachtet erwartet | SIR 95%-KI
Alle Tumoren 136 196 0,69 | (0,59-0,82)
Minner (alle) 66 111,1 0,59 | (0,47-0,75)
Frauen (alle) 70 85,6 0,82 | (0,65-1,03)

Die Risikoverminderung betraf beide Geschlechter. Auf-
félligerweise waren die hormonabhingigen Tumoren nicht be-
sonders risikovermindert, sondern vor allem die Karzinome des
Magen-Darm-Traktes. Dies ldsst zwei Interpretationen zu. Ei-
nerseits konnte die geringere Krebshdufigkeit bei Blinden auf
melatoninunabhéngigen Faktoren beruhen - denkbar sind Ein-
fliisse der Lebensweise - oder der Melatonineffekt beruht auf
seinen Eigenschaften als Antioxidanz und Radikalfinger.

Experimente mit Zellen der Zirbeldriise

Forscher der nationalen Institute fiir Gesundheit (NIH)
und der amerikanischen Arznei- und Lebensmittelbehorde
(FDA) in Bethesda und Rockville fanden eine deutliche Unter-
driickung der Melatoninproduktion in den Zellen der Zirbel-
driise (Epiphyse) nach einer zwdlfstiindigen Exposition mit
einem 50 Mikrotesla starken 60 Hz-Wechselfeld (Rosen 1998).
In insgesamt 10 Experimenten mit den Rattenhirnen entnom-
menen Zellen wurde eine durchschnittliche Reduktion der
durch ein chemisches Stimulans (Norepinephrin) induzierten
Melatoninproduktion um 46 Prozent beobachtet.

Die Autoren Lee A. Rosen und Kollegen vermuten daher,
dass die Wirkung elektromagnetischer Felder auf die Funktion
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der Epiphyse nicht nur auf nervensystemvermittelten Effekten
beruht, sondern dass auch direkte Effekte auf die Zellen betei-
ligt sind, wie moglicherweise Verdnderungen von Rezeptoren
auf der Zelloberfldache durch EMF.

Tierexperimentelle Studien

Die Arbeitsgruppe um Wolfgang Loscher und Meike
Mevissen an der Tierirztlichen Hochschule in Hannover fand
in einer Untersuchung mit weiblichen Ratten, die einem 100
Mikrotesla starken niederfrequenten Feld von 50 Hz ausgesetzt
waren, keine konsistenten Hinweise auf eine Beeinflussung der
ndchtlichen Melatoninkonzentration im Blut (Loscher 1998).
Eine 13-wochige Exposition fithrte zu keiner Verminderung
des Melatoninspiegels im Blutserum, der jeweils 5 Stunden
nach Einsetzen der Dunkelheit gemessen wurde. In einem
zweiwdchigen Experiment, bei dem 3, 5 und 6 Stunden nach
Einsetzen der Dunkelheit Blut zur Analyse entnommen wurde,
fand sich eine Verminderung der Melatoninkonzentration nur
nach 6 Stunden. Verschiedene weitere Versuche mit anderen
Ratten konnten diesen Effekt jedoch nicht bestdtigen.

Als mogliche Erkldrung fiir unterschiedliche Ergebnisse
bei diesem und fritheren Versuchen wird von den Autoren die
Variation einer Vielzahl von Faktoren bzw. Variablen angese-
hen, wie z. B. Geschlecht, Alter und Art der Ratten, Umwelt-
bedingungen wie Erndhrung und Helligkeitsdauer. Als mog-
licherweise besonders relevant wurden die Phasen des weib-
lichen Zyklus und die Jahreszeit angesehen.

Es sei zudem eine offene Frage, “ob die Verteilung des
Melatonins durch eine Magnetfeldexposition beeinflusst wird
oder ob Gewebespiegel ein sensitiverer Indikator fiir Magnet-
feldeffekte sein konnten als Konzentrationen in der Epiphyse
oder im Blutplasma. Zum Beispiel ist der Melatoningehalt im
Brustgewebe drei Grofenordnungen hoher als der Spiegel im
Blutserum.”

Russel J. Reiter und Kollegen von der Universitit von
Texas untersuchten in 15 variierten Experimenten mit Ratten
die Wirkung eines gepulsten statischen Magnetfeldes auf die
Melatoninkonzentration in der Zirbeldriise und im Blutserum
sowie auf die Aktivitit von NAT (N-Acetyltransferase), eines
fiir die Melatoninproduktion wichtigen Enzyms. Die Expositi-
onsdauer variierte zwischen 15 und 120 Minuten, die Magnet-
feldstirke zwischen 50 und 500 Mikrotesla. Die Pulsung ent-
sprach einem wellenférmigen Ein- und Ausschalten des Ma-
gnetfeldes im Ein-Sekunden-Takt.

In einigen Experimenten wurde eine verminderte NAT-
Aktivitit in der Zirbeldriise, eine verminderte Melatoninkon-
zentration in der Zirbeldriise und vor allem eine verminderte
Konzentration im Blutserum gefunden, in anderen nicht. Auf-
fillig war, dass die Melatoninkonzentration im Blut oft ver-
mindert war, ohne dass gleichzeitig die Produktion in der Zir-
beldriise reduziert war. Die Melatoninhypothese miisse daher
nach Meinung der Autoren modifiziert werden, da eine ver-
minderte Blutmelatoninkonzentration nicht unbedingt auf einer
verminderten Produktion basiere. Eine alternative Erkldrung
wiire eine vermehrte Aufnahme des Hormons ins Gewebe oder
ein schnellerer Abbau von Melatonin bei EMF-Exposition.

In einer kanadischen Studie von J. F. Burchard und Kol-
legen von de McGill-Universitit in Lakeshore fand sich keine
Beeinflussung eines 30 Mikrotesla starken statischen Magnet-
feldes auf die Melatoninkonzentration von 16 Kithen (Burchard
1998). Die Tiere wurden jeweils 28 Tage lang exponiert.

Laborexperiment mit Hochfrequenzfeldern

Klaus Mann und Kollegen von der psychiatrischen Klinik
der Universitit Mainz fanden keinen Effekt eines mit 217 Hertz
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gepulsten  elektromagnetischen ~ 900-MHz-Feldes  einer
Leistungsflussdichte von 0,02 W/cm? auf die Melatoninkon-
zentration von Probanden im Schlaflabor, jedoch eine voriiber-
gehende Zunahme des Cortisolspiegels, die als Hinweis auf
eine leichte Storung des Zusammenspiels von Hypothalamus,
Epiphyse und Nebenniere zu werten sei (Mann 1998).

Epidemiologische Studien

Wie bereits erwihnt, spielt hormonabhidngiges Gewebe
eine besondere Rolle bei moglichen melatoninvermittelten
Effekten auf die Krebsentwicklung. Ein Teil der Brustkrebse ist
fir ihr Wachstum auf Ostrogene angewiesen. Dies gilt vor
allem fiir die sogenannten Ostrogenrezeptorpositiven Tumoren
(ER+) und weniger fiir die Ostrogenrezeptornegativen (ER-).
Wenn die Melatoninhypothese zutrife, dann wire bei ver-
gleichsweise stirker EMF-belasteten Personen im Vergleich zu
geringer belasteten eine hohere Anzahl von Tumoren unter
denen mit positivem Ostrogenstatus (ER+) zu erwarten.

Tatsichlich fanden Maria Feychting und ihre schwedi-
schen Kollegen in einer epidemiologischen Studie Hinweise
auf eine Unterstiitzung dieser Annahme.

Tabelle 2: Relatives Brustkrebsrisiko in Abhingigkeit von der Inten-
sitit der EMF-Exposition in Mikrotesla (1T) in der epidemiologischen
Studie von Feychting et al. (1998)

<0,1 uT 20,1 uT
Fille |Kontr. | Fille | Kontr. | RR |95%-KI

Alle Fille

ER+ 55 59 17 13 1,6 [0,6-4,1

ER- 27 23 3 i 02 [0,0-1,7
ER+ nach Alter

<50,ER+ |21 26 6 1 74 [1,0-178

>50,ER+ |34 33 11 12 09 0326

Das einzig signifikant verdnderte Risiko ist fett gedruckt.
RR = relatives Risiko
Kontr. = Kontrollen (Vergleichsgruppe)

Insgesamt umfasste die Studie 699 Frauen mit Brustkrebs,
zu denen Daten iiber ihre elektromagnetische Belastung vorla-
gen. Bei Betrachtung aller Frauen trat keine signifikante Auf-
filligkeit hinsichtlich der EMF-Exposition auf. Einzig in einem
Subkollektiv der 82 Frauen, von denen der Ostrogenrezeptor-
status bekannt war, fand sich ein signifikanter Unterschied zu
den Kontrollen, ndmlich bei Ostrogenrezeptorpositiven (ER+)
Frauen, die bei der Diagnosestellung jiinger als 50 Jahre waren.
Hier war das Risiko, an einem Brustkrebs zu erkranken, um
den Faktor 7,4 erhoht (siehe Tabelle 2). Andererseits ist ein auf
0,2 erniedrigtes relatives Risiko bei den dstrogenrezeptornega-
tiven (ER-) Frauen auffillig. So konnte bei Betrachtung des
Gesamtkollektivs die durch EMF bedingte Zunahme bei den
ER-positiven Tumoren méoglicherweise durch eine Verminde-
rung bei den ER-negativen Frauen ausgeglichen werden.

In einer weiteren im letzten Jahr verdffentlichten Studie
fanden Marilie D. Gammon aus New York und ihre Kollegen
aus verschiedenen Zentren der USA keinen Einfluss der Ver-
wendung von Heizdecken oder Wasserbetten auf die Rate
weiblicher Brustkrebse (Gammon 1998). Auch die Aufteilung
der untersuchten 2.199 Frauen in verschiedene Altersgruppen,
in verschiedene Gruppen nach Expositionsdauer oder die Diffe-
renzierung nach Ostrogenrezeptorstatus fiihrte zu keinen rele-
vanten Unterschieden im Vergleich zu den Kontrollen.

James B. Burch und Kollegen von der Universitit von
Colorado fanden bei Elektroarbeitern einen Zusammenhang
zwischen der zeitlichen Konstanz der Magnetfeldexposition
und der Ausscheidung des Melatoninabbauproduktes 6-




Hydroxymelatoninsulfat (6-OHMS) im Urin. Besonders die
héusliche EMF-Belastung war mit einer geringeren Auschei-
dung verbunden, wihrend die alleinige Intensitdt der berufli-
chen EMF-Exposition ohne messbaren Einfluss blieb. Nach
Ansicht der Autoren sei nun zu priifen, ob die Reduktion der 6-
OHMS-Ausscheidung auf einer verminderten Melatoninpro-
duktion, einer Phasenverschiebung in der néchtlichen Melato-
ninproduktion oder einem vermehrten Melatoninabbau beruhe.

Franjo Grotenhermen
nova-Institut, Redaktion Elektrosmog-Report
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Grenz- und Vorsorgewerte

Neue Empfehlungen
und Standards

In der vorletzten Ausgabe des Elektrosmog-Reports (Dezember
1998) verdffentlichten wir eine Ubersicht iiber Grenz- und
Vorsorgewerte im Hochfrequenzbereich. Prof. Giinther Kiis,
Ingenieurbiiro fiir Radarmeftechnik in Pfaffenhofen, ergénzte
unsere Ubersicht um zwei weitere Grenz- bzw. Vorsorgewerte:

“Die in der Tabelle erwihnten alten osteuropdischen
Grenzwerte mit 0,05 W/m? sind fiir gepulste Signale sogar nur
mit 0,004 resp. 0,005 W/m? (je nach Betriebsart) zugelassen
(Tab. 4 in Quelle POPPEI), also mit einem Zehntel des Wertes
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fiir Dauersignale. Der Maximalwert fiir gepulste Signale liegt
bei 0,2 bzw. 0,25 W/m?2 fiir maximal 2% der Zeit.

Bei dem “Workshop on possible biological and health ef-
fects of RF electromagnetic fields” im Oktober 98 in Wien ...
wurde bekannt, dass das Land Salzburg in einer freiwilligen
Vereinbarung mit den Mobilfunkbetreibern festgelegt hat, dass
nirgendwo (im Land Salzburg) in offentlich zugdnglichen Be-
reichen ein Maximalwert von 0,1 Mikrowatt/cm? (=0,001
W/m?) im Mobilfunkfrequenzbereich {iiberschritten werden
darf. ... Das sind als nochmals der Faktor 5 unter den oben
angegebenen (alten) russischen Grenzwerten. Allgemein wurde
das als kleine Sensation gewertet.” Der Wert ist als Vorsorge-
wert zu verstehen.

Seit dem 02.01.99 gelten in Italien neue, strenge Grenz-
werte fiir stationiire Sendeanlagen. Der Grenzwert liegt fiir den
Frequenzbereich vom 3 MHz bis 300 GHz bei 0,1 W/m?, also
deutlich unter den ICNIRP-Empfehlungen.

Tabelle: Grenz- und Vorsorgewerte fiir ausgewdéhlte hochfrequente
Felder fiir die Offentlichkeit (LeistungsfluBdichte in Watt pro Qua-
dratmeter) im Uberblick

C-Netz D1/D2-Netz Eplus
460 MHz 900 MHz 1.800 MHz
Wim” (I W/m”™ = 0,1 mW/cm”)
Grenzwerte
Deutsche Elektrosmog- 23 4,5 9
verordnung 1997
Ttalien 1999 0,1 0,1 0,1
alte osteuropiische
Grenzwerte
UdSSR ungepulst 0,05 0,05 0,05
UdSSR gepulst 0,004 - 0,004 - 0,004 -
0,005 0,005 0,005
Polen 0,1 0,1 0,1
CSSR 0,24 0,24 0,24
Moskau 1996 0,02 0,02 0,02
Grenzwert-
empfehlungen
KATALYSE 1994 1 1 1
ICNIRP 1998 2,3 4,5 9
Australien/ Neuseeland 2 2 2
1998
Freiwillige
Vereinbarungen
Land Salzburg 0001 [ 0001 | 0,001
Vorsorgewerte
ECOLOG 1994 0,11 0,22 0,45
BUND 1997 0,00023 0,00045 0,0009
ECOLOG 1998 0,023 0,045 0,09
nova 1998 0,23 0,45 0,9
Maes 1998 0,0000002- | 0,0000002- | 0,0000002-
0,00002 0,00002 0,00002
nova 1999

Kataster von GSM-Sendestationen

Das Umweltamt in Graz (Osterreich) erstellt derzeit ein
Kataster der GSM-Sendestationen. Bislang hat die Stadt Graz
keinerlei Ubersicht iiber die Gesamtzahl, Standorte und Lei-
stungsabstrahlung der einzelnen Sendestationen. Das wird sich
nun #ndern. Erhoben werden Menge, Aufstellungsort und
Strahlungsexposition. Auf der Basis dieser Ubersicht kann eine
mogliche Belastung von Wohnanlagen und evtl. gesundheitli-
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Die Kombination von strah-
lungsaktivierten Sperrschicht-
und Korrosionsbereichen muf3
in Erwdgung gezogen und
ndher untersucht werden, da
solche stromliefernden An-
ordnungen die Korrosions-
und  Auslaugungsgeschwin-
digkeiten beschleunigen.

Zu den korrosionsdhnlichen
Phidnomenen gehort auch der
Befund, da sich elektrisch
leitende Feststoffe im Kontakt
mit radioaktiven Fliissigkeiten
elektrisch aufladen. Von me-
tallischen  polykristallinen
Werkstoffen ist bekannt, daf
sie je nach Strahlenart an-
odisch oder kathodisch polari-
siert werden. Dabei werden
unterschiedliche  Kristallkor-
ner desselben Systems elek-
trisch unterschiedlich aufge-
laden. Die auftretenden Po-
tentialdifferenzen werden durch
elektrolytische Strome ausge-
glichen. Diese unter dem
Einfluf} geloster Radionuklide
auftretende  Strahlungspolari-
sation hat grofen Einflufl auf
das  Ausmall  destruktiver
Strahlungseffekte.

Radioaktive Aerosole |

Die Bildung von radioaktiven
Aerosolen und luftgetragenen
Feinstduben ist in Zusam-
menhang mit Katastrophen in
atomtechnischen Anlagen und
Atombombenfallout vielfach
untersucht ~ worden.  Eine
Ubertragung der dort gewon-
nenen Erkenntnisse auf die

Atommiill-Problematik ist
bisher nicht erfolgt.
Auf der AuBenseite von

Atommiillbehiltern (zum Bei-
spiel Castoren) konnen sich
radioaktive Partikel auf unter-
schiedliche Weise bilden:

Die aus der Fiillung austre-
tenden Neutronen aktivieren
auch die duflerste Atomschicht
des Behiltermaterials. Aus
dieser konnen die nunmehr
radioaktiven  Isotope nach
auflen gelangen, da die bei der
Aktivierungsreaktion

auftretende Energie zur Aus-
lagerung ausreicht und die
Diffusionswege kurz sind. Im
Zustand der Adsorption sind
solche ausgelagerten Atome
relativ beweglich, so daf} es

zur Aggregation, also zur
Bildung von multiatomaren
Partikeln kommt. Diese kon-
nen sich ablosen und luftge-
tragen transportiert werden.

Eine andere vermutlich gro-
Bere Gefahr geht von den un-
zihligen in der Luft enthal-
tenden Feinstaub- und Aero-
solteilchen aus. Wihrend der
Haftung und Adsorption an
der  neutronenemittierenden
Behilteroberflidche erfolgt Ak-
tivierung. Der Grad der radio-
aktiven Verseuchung der be-
troffenen Teilchen hédngt von
der Verweilzeit in der Grenz-
phase zwischen Festkorper-
oberfliche und der umgeben-
den Luft ab. Aus dieser
Grenzphase konnen die nun-
mehr “heiflen Teilchen” im
Austausch gegen andere (die
auch wieder aktiviert werden)
in den Luftraum gelangen. Da
in ungefilterter Luft auch

Réntgendiagnostik

Die digitale
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Schwermetalle mit relativ ho-
hen Neutronen-Wirkungsquer-
schnitten in dispergierter Form
vorkommen, konnen u.a. auch
langlebige Radioisotope wie
Fe-55 (Halbwertszeit 2,7 Jahre)
und Ni-59 (Halbwertszeit 75
000 Jahre) gebildet werden.
Die Gefihrdung durch radio-
aktiv kontaminierte Atemluft
ist ein weitgehend ungeldstes
Problem der Aerosolforschung
im Strahlenschutz. Die Wir-
kung von im Kérper eingela-
gerten  submikroskopischen
Emissionsquellen ist schwer
abschitzbar. In jedem Fall ist
in der Umgebung solcher Teil-
chen die Dosisleistung extrem
hoch. Die iibliche Dosimetrie,
die von einer eindeutigen Be-
ziechung zwischen Aktivitit
und Dosis ausgeht, versagt
vollstindig bei der Inkorpo-
ration "heifler Teilchen”.

Rolf Bertram

Rontgentechnik
ermoglicht eine
deutliche Senkung der
Strahlenbelastung

Nach einer Mitteilung der
Deutschen Gesellschaft fiir
Medizinische Physik e.V.
(DGMP) bestehen Dosisein-
sparmoglichkeiten bei digita-
len  Bildverstirker-Anlagen
(BV-Anlagen) mit gepulster
Durchleuchtung. Es wird dar-
auf hingewiesen, dafl “schon
5-7 Jahre alte Generatoren
iiber eine einfache, generator-
gesteuerte  gepulste Durch-
leuchtung verfiigen konnen”.
[1] Nach Angaben der Her-
steller seien Reduktionen von
80 bis 90 % in der Dosislei-
stung bei Anwendung der ge-
pulsten Durchleuchtung zuge-
sichert.

Eine Dosisreduktion ist prin-
zipiell bei richtigem Einsatz

der digitalen Radiographie
moglich, wie mehrere Arbei-
ten der letzten Jahre zeigen.
Auch fiir die digitale Mam-
mographie existiert inzwi-
schen ein Prototyp, der seine
Tauglichkeit fiir den klini-
schen Einsatz bewiesen hat.
Im Folgenden soll die The-
matik ausgehend von der di-
gitalen Durchleuchtung ex-
emplarisch dargestellt werden.

Digitale Durchleuchtung |

Die Rontgendurchleuchtung
erlaubt die Darstellung dyna-
mischer Abldufe. Sie hort aber
neben der Computer-tomogra-
phie zu den Ver-fahren mit der
hochsten  Strahlenbelastung
des Patienten. Beim konven-

tionellen Durchleuchtungsmo-
dus wird kontinuierliche Ront-
genstrahlung benutzt. Die aus
dem Patienten austretende
Strahlung  trifft auf ein
Bildverstirker-TV-System. Das
analoge Helligkeitssignal der
Fernsehkamera wird einem
Analog-Digital-Wandler zuge-
fiihrt und in diskrete Werte
umgesetzt. Dabei werden 256
bzw. fiir hohere Anforderun-
gen 1024 Graustufen als aus-
reichend betrachtet. Das zei-
lenweise gerasterte Fernseh-
bild wird in eine Bildmatrix
mit 512x512 oder 1024x1024
Punkten umgesetzt. Die digi-
talisierten Signale werden ei-
nem Rechner zugefiihrt. Die
Durchleuchtungsbilder werden
gespeichert und konnen mit
mathematischen Verfahren hin-
sichtlich Kontrast, Auflosung
und Rauschen optimiert oder
skaliert bzw. wie bei der di-
gitalen Subtraktionsangiogra-
phie (DSA) voneinander sub-
trahiert werden.

Technik und Einsatz der
gepulsten
Durchleuchtung

Mit der iiblichen Fernsehabta-
stung von 25 Bildern pro Se-
kunde lassen sich Bewe-
gungsvorgiange so  schnell
wiedergeben, wie das Auge
sie erfassen kann. Neben der
oben genannten DSA war ei-
nes der ersten Einsatzgebiete
die Herzangiographie. Unter
dem Gesichtspunkt der Do-
sisminimierung ist die Bewe-
gungsinformation nicht immer
erforderlich, z.B. bei der
radiologischen Erfassung lang-
samer  Bewegungsvorginge
oder einzelner Bewegungs-
phasen. Daher ersetzte man
den kontinuierlichen Ront-
genstrahl  durch  einzelne
Strahlpulse und erhilt eine
geringere Zahl von Fernseh-
bildern pro Sekunde. Die
“fehlenden” Bilder werden er-
setzt durch Wiederholung des
letzten im Bildspeicher vor-
handenen Bildes. Da zwischen
den Pulsen keine Ront-
genstrahlung emittiert wird,
kommt es zu einer Dosisre-
duktion. Die Bildfrequenz muf3
soweit herabgesetzt werden,
dafl die Trigheit des Auges
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unterschritten wird, d.h. 12
Bilder pro Sekunde oder we-
niger. Entsprechende Ront-
genstrahler stehen zur Verfii-
gung. In der Herzangiographie
kann mit Pulsldngen von etwa
I Millisekunde das Herz
verwischungsfrei in allen Be-
wegungsphasen dargestellt wer-
den. In der Angiographie hat
sich nach Ewen die gepulste
Durchleuchtung als Dosisre-
duktionsmittel  durchgesetzt
und es sei bei Bildfrequenzen
bis 3 Bilder pro Sekunde eine
Dosisreduktion auf 50-20 %
des urspriinglichen Wertes zu
erreichen. Bei anderen An-
wendungen wie z.B. der Tho-
rax-Durchleuchtung zeigt sich
eine deutliche Verbesserung
der Bildschirfe. [2] Andere
Autoren berichten bei Einsatz
der gepulsten Durchleuchtung
mit Kupferfilterung - an Stelle
der kontinuierlichen Technik -
von einer Reduktion der Ein-
trittsdosis um 95 %. [5]

Potentiale zur weiteren
Dosisreduktion

Die DGMP informiert in ihren
Mitteilungen,  dafl  durch
konsequente Anwendung der
Pulstechnik mit niedrigsten
Pulsfrequenzen von 3-2 P/s
die Durchleuchtungsdosis um
80-95 % der Dosis bei konti-
nuierlichem  Rontgenstrahl
reduziert werden kann. Die
Bildqualitit sei herstellerab-
hiingig. Besondere Bedeutung
komme der gepulsten Durch-
leuchtung bei Untersuchungen
von Magen, Darm und Kolon
sowie der Angiographie zu.
Bei letzerer kann der Anteil
der Durchleuchtungsdosis um
mehr als 90 % reduziert
werden; beim Verdau-
ungstrakt betrdgt der Anteil
der Durchleuchtung an der
Gesamtstrahlenbelastung  ca.
70-90 %.

Im Zentralklinikum Augsburg
konnte in der Kinder-Herzan-
giographie durch mehrere
MaBnahmen die Strahlenbela-
stung um 75 % reduziert wer-
den, wobei die Moglichkeiten
noch nicht ausgeschopft seien.
So kann z.B. in Einzelfillen
ohne Streustrahlenraster ge-
arbeitet werden.

Moderne Durchleuchtungsan-
lagen haben die Moglichkeit,
die ADR-Kennlinie und die
Zusatzfilterung manuell zu
dndern. Bei Variation der
Hochspannung und der mAs-
Werte liegen die Eintrittsdo-
sen bis zu 70 % auseinander.
Ein 0,1-0,3 mm Cu-Filter re-
duziert die Eintrittsdosis bis
um 80 %. Allerdings wird bei
einer sogenannten Low-Dose-
Kurve der Bildkontrast deut-
lich geringer und mit zuneh-
mender Filterung nimmt auch
das Bildrauschen zu. So muf}
ein Kompromify zwischen der
Verringerung der  Strahlen-
belastung und ausreichender
Bildqualitit gefunden werden.
(1]

Durch ein Verfahren der
Bildverarbeitung kann dem
erhohten Rauschen durch die
Dosisreduzierung  entgegen-
gewirkt werden. Es handelt
sich dabei um die rekursive
Filterung, bei der eine gleitend
gewichtete Mittelwertbildung
iilber mehrere Einzelbilder
erfolgt. Hermann und
Kollegen konnten zeigen, daf3
durch die rekursive Filterung
beim Ubergang zu einer nied-
rigeren Dosisleistungsstufe die
Bildqualitit unveridndert bleibt.
Mit zunehmenden Filterungs-
grad nimmt jedoch die Detail-
erkennbarkeit bewegter Objekte
ab. [3]

Nach den DGMP-Mitteilun-
gen lost die digitale Bildver-
stirker-Radiographie (DR) die
konventionelle Aufnahmetech-
nik mit sogenannten 400er
Film-Folien und Indirekttech-
nik ab. Bei Angiographiean-
lagen konnen Dosisstufen fiir
die Dosis pro DR- oder DSA-
Bild zwischen 0,24-24 upR/
Bild  ausgewihlt  werden.
Meist werde die mittlere Do-
sisstufe von 2,4-4,8 pR/Bild
benutzt.

Auch bei Durchleuchtungen
des Abdomens und in der
Urologie werden Dosisstufen
angeboten und die Belastung
konne um 50 % pro Bild re-
duziert werden. Die DGMP
weist in den Mitteilungen
darauf hin, dal auch bei di-
gitalen ~Durchleuchtungsein-
richtungen ohne Pulstechnik
solche Dosisumstellungen mog-
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lich sind. Die Dosisredukti-
onsmoglichkeiten sollten bei
der Festlegung von Referenz-
werten beriicksichtigt werden.

(1]

Auch im Bereich der Inten-
sivmedizin bei S#uglingen
kann die digitale Lumines-
zenzradiographie (DLR) zur
Dosisreduzierung  beitragen.
Bei Friihgeborenen konnen in
den ersten Lebenswochen
viele Rontgenaufnahmen not-
wendig sein. Das strahlenin-
duzierte Krebsrisiko ist fiir
Sduglinge und Kinder nach
ICRP und NRPB zwei- bis
dreimal so grof3 wie fiir Er-
wachsene. Daher ist man be-
miiht, fiir Thoraxaufnahmen
die minimale Dosis zu be-
stimmen, die eine adidquate
Bildqualitit gewihrleistet. Eine
Gruppe am Universitétsklini-
kum Homburg/Saar konnte
zeigen, dafl bei der digitalen
Lumineszenzradiographie im
Vergleich zum oben erwihn-
ten Film-Foliensystem (FES)
der Empfindlichkeitsklasse 400
bis zu 56 % der Dosis ein-
gespart werden konnen. Als
Qualitdtskriterium wurde die
“mittlere optische Dichte” se-
parat betrachtet. In der Praxis
wird die Dosisreduzierung
durch das minimale mAs-
Produkt begrenzt. Dadurch ist
die Erfiillung aller Bildquali-
titskriterien gewihrleistet. Un-
ter diesem  Gesichtspunkt
konnte die Oberfldchenein-
trittsdosis bei Verwendung der
DLR anstelle des 400er FFS
von 20 pGy auf 15 uGy um
25 % reduziert werden. Die
Autoren  vergleichen  ihr
Ergebnis mit Literaturwerten
und geben im Vergleich zu
einem 200er FFS eine Dosis-
reduktion von 50 % an. Bei
Abdomen-Aufnahmen wird ein
Wert von 57 % angegeben. [4]

Damit bietet die digitale Ra-
diographie und insbesondere
die gepulste digitale Durch-
leuchtung bei richtiger An-
wendung ein grofies Potential
zur Reduzierung der Strah-
lenbelastung des Patienten.
Das erhohte Bildrauschen
kann durch die rekursive Fil-
terung bei  angemessener
Bildqualitdt kompensiert wer-
den. Zur Zeit wird das analoge

Videosignal  digital  ver-
arbeitet; die Entwicklung voll-
bzw. direktdigitaler Systeme
ist im Gange.

Der digitale Vollfeldmammo-
graphie mit Detektoren mit
PixelgroRen von 100-150 um
konnte bisher wegen des be-
grenzten Auflosungsvermogens
von 3-5 Lp/mm nicht befrie-
digend umgesetzt werden. In-
zwischen ist diese Limitierung
durch die  Technik der
direktradiographischen ~ Ver-
groferung iiberwunden. Die
Kombination von DIMA-
Technik (DIMA=direct ma-
gnification) mit einem Flach-
felddetektor aus amorphem
Silizium konnte “die digitale
Mammographie mit diagno-
stisch addquater Bildqualitit
realisiert werden.” [6] Unter-
suchungen mit einem Mam-
mographiephantom an einem
Prototypen zeigten deutlich
hohere Detektionsraten ge-
geniiber der konventionellen
Mammographie. Fiir  Uber-
sichtsaufnahmen wurde eine
Steigerung von 78 % auf 92,7
% ermittelt. Die digitale Ver-
grofBerungsmammographie

fiihrt zu einer deutlich verbes-

serten  Kontrastiibertragung
gegeniiber  konventionellen
Systemen, insbesondere im

mittleren Ortsfrequenzbereich
bis 6 Lp/mm. Die neue Tech-
nik wird 7als erfolgreicher
Schritt zur direkt digitalen
Mammographie gewertet”. [6]

Roland Wolff
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Greifswald, 13.-16.5.1999:

Aktionscamp

Vom 13. bis 16. Mai 1999
findet das  Aktionscamp:
»Beginnen wir den Ausstieg*
in Greifswald statt. Greifswald
bleibt nach Auffassung der
Biirgerinitiative ~ vor  Ort
essentieller Bestandteil im
weiteren Planspiel der Betrei-
ber deutscher Atomkraftwer-
ke. Das Camp im September
letzten Jahres im Rahmen der
bundesweiten Aktionstage sei
ein Schritt in die richtige
Richtung gewesen - ein weite-
res soll jetzt folgen. Das erste
bundesweite  Koordinations-
treffen soll Mitte Februar in
Greifswald stattfinden. Infor-
mationen bei: Rosmarie Pol-
drack, Am St. Georgsfeld 42,
17489 Greifswald, Tel./Fax:
03834-892150. )

Tabarz, 24.-26.2.1999:

Strahlendosimetrie

Der Fachverband fiir Strah-
lenschutz fiir vom 24. bis 26.
Februar 1999 eine Fortbil-
dungstagung in Tabarz/Thii-
ringen durch. Es werden neue
Konzepte und MeRBgroBen,
aktuelle nationale und interna-
tionale Regeln, Messung der
Korperdosis, Expositionsbe-
dingungen am Arbeitsplatz
und der aktuelle Stand der
Dosimetrischen ~ MeBtechnik
behandelt. Die Teilnahmege-
biihr betrigt DM 430,- und
enthilt den Tagungsband. An-
meldungen bei Frau G. Stege,
LPS, Waldowallee 115, 10318
Berlin. ®
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