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Neutronenstrahlung:

Neutronen aus der kosmi-
schen Strahlung sind 100-
fach biologisch wirk-
samer als eine Kobalt-60-
Gammastrahlung. Die
Bremer Wissenschaftlerin
Anna Heimers ermittelte
dies am européischen
Institut fiir Teilchen-
physik CERN in der
Schweiz. Wichtig ist das
vor allem fiir Stewar-
dessen und Piloten.
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Strahlenschutz:

Zu einem Fachgesprich
iiber die Wirkung kleiner
Strahlendosen kamen in
Neuherberg Vertreter des
Bundesamtes fiir
Strahlenschutz (BfS) mit
Experten der Gesellschaft
fiir Strahlenschutz (GSS)
zusammen und lieBen sich
von ihnen den Stand der
Wissenschaft erkliren.
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Uranmunition:

Die Nierenschidlichkeit
von Uran ist in der
Atomindustrie aus der
Erzaufbereitung bekannt.
Darauf weist die
Arzteorganisation
IPPNW hin.

Uranhaltige Munition
wurde 1991 im Golfkrieg
und jetzt wieder

im Krieg gegen
Jugoslawien eingesetzt.
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Berufskrankheit:

Das erste von einem
deutschen Gericht
anerkannte Opfer der
Reaktorkatastrophe von
Tschernobyl ist tot.

Der damals 49 Jahre alte
Klaus Neukirch hatte
1986 in Miilhausen die
Reinigung von LKWs zu
kontrollieren, die in der
Ukraine unterwegs
gewesen waren.
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Atomwirtschaft

Dreiviertel der deutschen Bevodlkerung lehnen
den Import von Atomstrom aus Osteuropa ab

Laut jiingster Meinungsumfrage stiitzen nur 13 Prozent der Bevélkerung den
Atomkurs des Bundeskanzlers gegeniiber der Ukraine

Nur 13 Prozent der Bevolke-
rung in Deutschland sind da-
mit einverstanden, daB der
Westen neue Atomkraftwerke
in der Ukraine als Ersatz fiir
die Tschernobyl-Reaktoren fi-
nanziert. 79 Prozent plddieren
dagegen fiir nicht-atomare
Alternativen und 75 Prozent
lehnen es generell ab, daf der

deutsche Konzern Siemens in
Osteuropa  Atomkraftwerke
baut, aus denen dann Strom
unter anderem nach Deutsch-
land geliefert wird. Lediglich
15 Prozent befiirworten dieses
Vorhaben. Das ist das Ergeb-
nis einer repriasentativen Mei-
nungsumfrage, die Mitte Juli
dieses Jahres von der Forsa
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Gesellschaft ~ fiir ~ Sozial-
forschung und statistische
Analysen mbH im Auftrage
der Deutschen Sektion der
Internationalen Arzte fiir die
Verhiitung des Atomkrieges
(IPPNW) durchgefiihrt wurde.
An der Forsa-Befragung am
19. und 20. Juli 1999 nahmen
1000 deutschsprachige Perso-
nen ab 14 Jahre teil, die nach
Alter und Geschlecht repri-
sentativ gewichtet wurden.

IPPNW-Sprecher Henrik Pau-
litz erkldart dazu: ,Fast 80
Prozent der Menschen in
Deutschland bestehen damit
nach den Verhandlungen von
Bundeskanzler Schroder am 8.
und 9. Juli in Kiew darauf,
dafl mit ihren Steuergeldern

keine neuen Atomkraftwerke
in der Ukraine finanziert wer-
den. Nach dem Mehrheitsbe-
schluf} des Deutschen Bundes-
tages vom 17. Juni und nach
der jetzt vorliegenden eindeu-
tigen Willensbekundung der
Bevolkerung sollte Gerhard
Schroder keine weiteren Steu-
ergelder fiir Atomkraftwerke,
die auch nicht viel sicherer als
Tschernobyl wiren, vergeu-
den.”

Die Arzteorganisation IPPNW
sieht in dem Umfrageergebnis
ein eindeutiges Votum der Be-
volkerung gegen die Siemens
AG, die Atomkraftwerke in
Osteuropa fertigstellen oder
neu errichten will. Zur Finan-
zierung der Atomexporte wer-
de Atomstrom spiter unter an-
derem nach Deutschland im-
portiert werden miissen. So
plane Siemens den Bau eines
Druckwasserreaktors (EPR) im
westrussischen Smolensk und
Stromlieferungen nach Deutsch-
land iiber eine Stromtrasse bis
Berlin und Kassel. ®
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Die biologische Wirkung von Neutronen liegt
100fach iiber der einer Kobalt-60-Gammastrahlung

Die berufliche Strahlenbelastung des sogenannten ,fliegenden Personals“ - der
Flugbegleiterinnen und Piloten — wurde schon vor Jahren zum Zankapfel inner-
halb der Wissenschaft und Politik. Gestritten wird iiber die biologische Wirksam-
keit der kosmischen Strahlung, im besonderen der Wirkung des Neutronenanteils.

In der Juniausgabe der Zeitschrift ,International Journal of Radiation Biologie*
verdffentlichte Anna Heimers, Universitat Bremen, ihre vorldufigen Untersu-
chungsergebnisse zur relativen biologischen Wirksamkeit (RBW) kosmischer
Strahlung, die am schweizerischen CERN simuliert wurden.

Abschitzungen des gesund-
heitlichen Risikos durch ioni-
sierende Strahlung beruhen
noch weitgehend auf Extra-
polation hoher akuter Strah-
lendosen und hoher Dosisra-
ten auf niedrige Strahlendosen
und niedrige Dosisraten, wie
sie im Flugzeug relevant sind.
VerliBliche Aussagen iiber die
biologische Wirksamkeit der
kosmischen Strahlung lieen
sich auf diesem Weg nach
Auffassung der Autorin aber
nicht ermitteln.

Physikalische Messungen des
Strahlenfeldes in Flugzeugen
in 12 Kilometer Flughthe ha-
ben nach Heimers einen mitt-
leren Wert von 5 Millisievert
pro Jahr (mSv/Jahr) ergeben,
die Werte schwankten zwi-
schen 1 und 10 Millisievert
pro Jahr.

In einer fritheren Untersu-
chung ermittelte die Autorin
in den weiflen Blutkorperchen
von Piloten und Flugbegleite-
rinnen erhohte Raten dizentri-
scher  Chromosomen und
Ringchromosomen. Die beob-
achteten Chromosomenverin-
derungen gelten allgemein als
sensible Indikatoren einer
Strahlenbelastung.

Signifikante Erhohungen ver-
schiedener  Krebserkrankun-
gen beim fliegenden Personal,
ermittelt in epidemiologischen
Studien, konnten ebenfalls als

Hinweis auf eine erhohte
Strahlenbelastung ~ gedeutet
werden.

Ziel der jetzt vorgestellten
Studie, sei die Ermittlung der
relativen biologischen Wirk-
samkeit (RBW) fiir gemischte
Neutronen-/Gammafelder, die

die Strahlungssituation inner-
halb eines Flugzeuges wei-
testgehend ~ wiederspiegeln.
Dazu seien Blutproben von
drei gesunden, nicht strahlen-
belasteten Beschiftigten des
schweizerischen CERN, dem
européischen Labor fiir Teil-
chenphysik, mit verschiede-
nen Dosen und Dosisraten be-
strahlt worden.

Das Strahlenfeld

Europaweit werden nur im
CERN hinter der Betonab-
schirmung von Hochenergie-
beschleunigern Strahlenfelder
erzeugt, die denen in Ver-
kehrsflugzeugen dhneln. Ver-
schiedene europdische Ar-
beitsgruppen nutzen diese Be-
strahlungseinrichtung fiir phy-
sikalische MeBstudien zur Er-
mittlung der Strahlenbela-
stung von fliegendem Perso-
nal durch kosmische Hohen-
strahlung.

Insgesamt wurden von der
Autorin am CERN 2 Be-
strahlungsserien mit 3 expe-
rimentellen Anteilen durchge-
fithrt. Der Strahlungsanteil mit
niedriger LET Komponente,
die vergleichbar sei mit einer
Kobalt-60-Gammastrah-lung,
hat nach Heimers in allen
Versuchen 58 Prozent der Ge-
samtdosis betragen.

Im ersten Experiment habe die
Dosis insgesamt 2,39 Milli-
gray (mGy) betragen; diese
beinhalte eine Neutronendosis
von 1,01 mGy. Die Bestrah-
lungsdauver wird mit 16 Stun-
den angegeben, die Dosisrate
mit 0,15 mGy/Stunde fiir die
Gesamtdosis und 0,06 mGy/
Stunde fiir den Neutronenan-
teil.

Im zweiten Experiment habe
die Dosis aufgrund techni-
scher Probleme iiber mehrere
Fraktionen verabreicht werden
miissen. Die Gesamtdosis
betrug 5,81 mGy, die Neutro-
nenkomponente wird mit 2,45
mGy abgegeben. Die Be-
strahlungsdaver habe insge-
samt 72 Stunden — mit 4 Un-
terbrechungen — betragen, die
Dosisrate sei identisch mit der
des 1. Experiments.

In der 2. Bestrahlungsserie,
dem 3. Experiment, sei eine
Gesamtdosis von 2,5 mGy
verabreicht worden, der Neu-
tronenanteil betrug 0,98 mGy.
Die Bestrahlungszeit wird mit
72 Stunden - mit 3 Unterbre-
chungen — angegeben; die Ge-
samtdosisrate  betrug nach
Heimers 0,039 mGy/Stunde,
fir den Neutronenanteil habe
sich eine Dosisrate vom 0,015
mGy/Stunde ermitteln lassen.

Ergebnisse der Chromo-
somenuntersuchung

Zellen ermittelt worden. Die
unbestrahlten Blutproben der
CERN-Beschiftigten  hitten
den Wert 0,34 + 0,34 pro 1000
ausgewerteter Lymphozyten
ergeben.

Die Analyse des 3. Experi-
ments habe keinen Unter-
schied zwischen den be-
strahlten und unbestrahlten
Blutproben erbracht.

Die relative
biologische Wirksamkeit
der Neutronen

Die Ergebnisse der Chromo-
somenuntersuchungen aus den
Experimenten 1 und 2 zeigen
nach Angabe der Autorin eine
deutliche Erhéhung dizentri-
scher Chromosomen in den
bestrahlten Blutproben. Als
Vergleichswert seien unbe-
strahlte Blutproben der Be-
schiftigten des CERN und
eine laboreigene Kontroll-
gruppe herangezogen worden.
So habe sich aus dem 1. Ex-
periment eine Rate dizentri-
scher Chromosomen von 2,00
+ 0,94 pro 1000 ausgewerteter
Zellen ergeben. Im 2. Expe-
riment sei ein Wert von 3,26 £
1,03 pro 1000 ausgewerteter

Zur Ermittlung der relativen
biologischen Wirksamkeit der
Neutronenkomponente im ge-
mischten Bestrahlungsfeld
wurden die Untersuchungser-
gebnisse mit solchen ins Ver-
hiltnis gesetzt, die nach Be-
strahlung mit einer Kobalt-60-
Quelle ermittelt worden wa-
ren.

Fiir das 1. Experiment mit ei-
ner Gesamtdosis von 2,39
mGy ermittelte die Autorin
eine  relative  biologische
Wirksamkeit von 64 fiir die
simulierte kosmische Strah-
lung. Die beobachtete Rate di-
zentrischer Chromosomen, die
allein durch den Neutronen-
anteil verursacht worden sei,
ergibe fiir das 1. Experiment
einen Wert von 1,59/1000
ausgewerteter Zellen, fiir die
relative biologische Wirksam-
keit errechnete sich ein Wert
von 113.

Fiir das 2. Experiment, mit ei-
ner Gesamtdosis von 5,91
mGy gibt Heimers eine rela-
tive biologische Wirksamkeit
von 47 an. Fiir die Neutro-
nenkomponente lieBe sich ei-
ne Rate dizentrischer Chromo-
somen von 2,82/1000 ausge-
werteter Zellen und eine rela-
tive biologische Wirksamkeit
der Neutronen von 95 ermit-
teln.

Im 3. Experiment wurde eine
Dosisrate verwendet, die am
ehesten der im Flugzeug ent-
spricht, es wurde keine Erho-
hung dizentrischer Chromo-
somen ermittelt. Die Autorin
vermutet, daB eine ldngere Be-
strahlungszeit zu einer Zu-
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nahme der Chromosomenver-
dnderung fithren koénnte, wie
dies die Ergebnisse der Blut-
proben des fliegenden Perso-
nals in der vorangegangenen
Studie gezeigt hitten. Weitere
Untersuchungen seien hier zur
Uberpriifung notwendig.

Bewertung

Die Ergebnisse der Chromo-
somenuntersuchungen zeigen
nach Auffassung der Autorin
deutlich, da die biologische
Wirkung der Neutronen im
Niederdosisbereich unter-
schitzt wird. Im praktischen
Strahlenschutz sei das Au-
genmerk auf eine Krebsent-
stehung gerichtet, darauf lie-
Ben sich die ermittelten Werte
nicht ohne weiteres iibertra-
gen. Nichtsdestotrotz ligen
die Werte 113 und 95 im Be-
reich dessen, was von anderen
Autoren experimentell ermit-
telt worden sei (Dobson und
Kollegen: 60-80). Kuni
schitzte auf Grundlage epi-
demiologischer Studien eine
dquivalente biologische Wirk-
samkeit fiir Neutronen von 75,
was seiner Meinung nach die
zahlreichen Krebserkrankun-
gen beim fliegenden Personal
erklért.

Die zur Zeit geltenden Wich-
tungsfaktoren fiir Neutronen
von 10-20 sind daher nach
Heimers fiir den praktischen
Strahlenschutz ungeeignet.
Die berufliche Strahlenbela-
stung durch Neutronen werde
durch die vergleichsweise
niedrigen Werte physikali-
scher Messungen erheblich
unterschitzt.

Quellen:

Heimers, A: Cytogenetic analysis
in human lymphocytes after ex-
posure to simulated cosmic ra-
diation which reflects the inflight
radiation environment. In: Inter-
national Journal of Radiation
Biologie 1999, Vol. 75, No. 6
(691-698). ®

Strahlenschutz

Bundesamt fiir Strahlenschutz lieB sich von
Experten der Gesellschaft fiir Strahlenschutz
den Stand der Wissenschaft erklaren

Fachgespréch zur Wirkung kleiner Strahlendosen in Neuherberg

Noch unter ihrem inzwischen
im Ruhestand lebenden Prisi-
denten Professor Kaul lieBen
sich Vertreter des Bundesam-
tes fiir Strahlenschutz (BfS)
erstmals von Professoren der
Gesellschaft  fiir  Strahlen-
schutz (GSS) den Stand der
Wissenschaft zur Wirkung
kleiner Strahlendosen erldu-
tern. Dazu trafen sich am 3.
Februar dieses Jahres im In-
stitut fiir Strahlenhygiene des
Bundesamtes fiir Strahlen-
schutz in Neuherberg neben
dem damaligen BfS-Prisi-
denten Prof. Dr. Kaul die Her-
ren Prof. Dr. Burkart, Dr.
Heimlich, Prof. Dr. Kraus, Dr.
Martignoni und Dr. Thieme
mit dem Prisidenten der Ge-
sellschaft fiir Strahlenschutz,
Prof. Dr. Wolfgang Kohnlein,
und den Medizinern Prof. Dr.
Horst Kuni und Prof. Dr. Ed-
mund Lengfelder sowie dem
Epidemiologen  Prof.  Dr.
Eberhard Greiser und dem Di-
plom-Physiker Lothar Hahn.
Kaul wurde inzwischen im
Amt des BfS-Priisidenten von
Bundesumweltminister Trittin
durch einen griinen Partei-
freund, den Architekten und
Landschaftsplaner Konig er-
setzt. Kohnlein wurde zum
stellvertretenden Vorsitzenden
der Strahlenschutzkommission
(SSK) und Hahn zum
Vorsitzenden der Reaktorsi-
cherheitskommission  (RSK)
gemacht. Strahlentelex hatte
ausfiihrlich  berichtet (Nrn.
294-295 v. 1.4.1999, 298-299
v. 3.6.1999 und 300-301 v.
8.7.1999).

Epidemiologische  Studien,
unter anderem von Stewart
und Wing, so Kohnlein, zei-
gen im Kontrast zur Interna-
tionalen  Strahlenschutzkom-
mission (ICRP) (siehe Kasten)
eine Verdoppelungsdosis be-

reits weit unter 2 Sievert (Sv).
Klar gesagt werden miisse
auch, wieviele Generationen
im Rahmen der Diskussion
einer genetischen Gefdhrdung
eigentlich mit einbezogen
wiirden. Fiir den sogenannten
Dosis- und Dosisraten-Effek-
tivititsfaktor (DDREF) der
ICRP ldgen keine belastbaren
Daten. vor. Mittlerweile gebe
es auch Daten fiir Wirkungen
bei Strahlendosen unter 100
Millisievert ~ (mSv).  Und
schlieflich miiiten bei den
Risikobetrachtungen auch an-
dere  Erkrankungen auBer
Krebs, zum Beispiel Geburts-
defekte, mit einbezogen wer-
den. Diese Kritikpunkte do-
kumentiert das zusammenfas-
sende Protokoll des sechstiin-
digen Fachgesprichs.

Der Begriff ,Risiko“ sollte
besser durch den Begriff
»chadenserwartung pro Do-
siseinheit” ersetzt werden,
verlangte Kuni dem vorlie-
genden Protokoll zufolge, und
hélt auch die Konzentration
allein auf die Mortalitiit
(Sterblichkeit) fiir iiberholt.
Greiser hilt ebenfalls den Pa-
rameter Mortalitdt fiir un-
brauchbar und stellt dariiber
hinaus prinzipiell die Ablei-
tung von  Strahlenschutz-
Grenzwerten mit Bezug auf
die Hiroshima/Nagasaki-Da-
ten in Frage. Die dortige ein-
malige Exposition mit hoher
Dosis und Dosisleistung stehe
hier chronischen Expositionen
mit niedriger Dosis und Do-
sisleistung gegeniiber. Es habe
eine Auswahl der ,Besten*
oder  Widerstandsfihigsten
durch den verspiteten Beginn
der Studie nach 1951 und der
so erfolgten Auslassung der
vorher Verstorbenen stattge-
funden. Auflerdem werde es
auch ethnische Unterschiede
geben.

Einsicht bestand dem Proto-
koll zufolge auch bei den BfS-
Vertretern, daB die Inzidenz
von Krebserkrankungen, also
die Zahl der Erkrankungen,
der im Vergleich zur blofen
Sterblichkeit (Mortalitiit) bei
weitem bessere Parameter sein
wiirde und dariiber hinaus
auch andere Erkrankungen als
Krebs zu beriicksichtigen wi-
ren.

Greiser sieht zudem dem
Protokoll zufolge einen Zu-
sammenhang zwischen Er-
gebnissen von epidemiologi-
schen Studien beziehungs-
weise deren Verwertung und
dem jeweiligen Auftraggeber.
Biologische Aussagen zur Be-
griindung von Kausalzusam-
menhingen und Wirkmecha-
nismen hilt er fiir problema-
tisch, solange kein Normwert
beziehungsweise keine be-
kannte Verteilung von Bio-
markern vorliegt. Dabei waren
sich alle Teilnehmer offenbar
einig, daf} Fall-Kontroll- und
Kohortenstudien  geeigneter
sind als sogenannte ©kologi-
sche Studien, um verniinftige
Aussagen treffen zu konnen.

Kraus und Kaul verteidigten
angesichts der Kritik an der
ICRP ihre Zwangslage, daf}
im Hinblick auf den prakti-
schen Strahlenschutz und die
gesetzliche  Grenzwertfestle-
gung eine ldngerfristige Gel-
tungsdauer von Grenzwerten
notig sei und eine Bewertung
sdamtlicher Studien erfolgen
miisse. Die Diskussion iiber
den Verlauf der Dosis-Wir-
kungskurve im Bereich klei-
ner Dosen fiihrte zu dem all-
gemeinen Bedauern, daB die
Forschung im Bereich Strah-
lenbiologie nicht nur in
Deutschland, sondern welt-
weit seit Jahren zuriickgefah-
ren werde.
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Einig waren sich dem vorlie-
genden Protokoll zufolge alle
Beteiligten, dal fiir den
Strahlenschutz von keiner
Schwelle in der Dosis-Wir-
kungs-Beziehung auszugehen
sei. Ideen, da es etwa eine
Schwelle gebe, bis zu der
Strahlung unschidlich sei, ist
also eine Absage erteilt wor-
den.

Bei der hoheren Wirksamkeit
von Rontgen- im Vergleich
zur Gammastrahlung herrschte
dagegen Dissens, der dem
Protokoll zufolge auch im
Verlauf der Diskussion beste-
hen blieb. Kuni erklirte, daf
der Bezug auf eine Referenz-
strahlung Rontgen im Ver-
gleich zur Benutzung der Hi-
roshima/Nagasaki-Strahlung
einen Unterschied um den
Faktor 4 bedeute. Kohnlein
betonte, dafl dieser Unter-
schied auch im medizinischen
Bereich eine wichtige Rolle
spiele. So sei etwa die lang-
welligere Streustrahlung eben-
falls um etwa einen Faktor 4
biologisch wirksamer als die
im Zielbereich ankommende
Strahlung. Das Protokoll ver-
merkt hierzu eine lebhafte
Diskussion insbesondere zwi-
schen Kuni und Kohnlein ei-
nerseits und Kaul, Kraus,
Burkart und Martignoni ande-
rerseits. Dabei bestanden Kuni
und Kohnlein auf den unter-
schiedlichen biologischen
Wirksamkeiten der verschie-
denen, jetzt noch stets mit ,,1*
bewerteten Arten der locker
ionisierenden Strahlen.

Speziell Burkart und Mar-
tignoni  beméngelten, daf
dann ein behaupteter Faktor 4
aber epidemiologisch zum
Beispiel bei den Morbus
Bechterew-Patienten oder bei
Strahlenarbeitern nachweisbar
sein sollte. Kraus fiihrte dage-
gen an, es sei wichtig, ,,dal}
der Strahlenschutz auch prak-
tikabel ist.“ In der Strahlen-
schutzpraxis werde schlieflich
nicht die effektive Dosis ge-
messen und der moglicher-
weise gegebene Unterschied
in der biologischen Wirksam-
keit mache sich bei der Mes-
sung wegen der unberiick-

sichtigten Absorption im Kor-
per genau umgekehrt bemerk-
bar. Dies fithre dann zu einer
mefitechnischen ~ Aufhebung
des Effektes. Dal dies die
vorher geforderten epidemio-
logischen Nachweise zumin-
dest behindert, sahen die BfS-
Vertreter anscheinend nicht.

Kuni  forderte zudem eine
Uberarbeitung der Gewebe-
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hend, daB sie die Abhéngig-
keit von der Strahlungsart und
dem Alter beinhalten. Das
lehnte Kraus ebenfalls ab. Der
praktische Strahlenschutz er-
scheint ihm damit zu kompli-
ziert. Grenzwerte wiirden au-
Berdem nicht den oberen Rand
des Akzeptierbaren, sondern
des gerade noch Tolerierbaren
darstellen. Die eigentlichen
Schutzkonzepte wiirden durch

low as reasonably achievable
- so niedrig wie verniinftiger-
weise erreichbar, unter Be-
riicksichtigung  wirtschaftli-
cher und sozialer Faktoren; d.
Red.) und die Einfiihrung von
,,dose constraints* (Dosisbe-
schrinkungen; nach Artikel 1
und 7 der neuen Euratom-
Grundnormen; d. Red.) defi-
niert werden.

Damit stellt man sich offen-

wichtungsfaktoren

dahinge- die Begriffe ,,ALARA® (as

Der Wissensstand beim Bundesamt fiir Strahlenschutz

Bundesamt fiir Strahlenschutz
Institut fiir Strahlenhygiene

3.02.1999

Die Hohe des Strahlenrisikos

Die Daten der Atombomben-Uberlebenden von Hiroshima und Nagasaki werden insbeson-
dere von REREF fiir die Bestimmung des strahlenbedingten Leukéimie- und Krebsrisikos her-
angezogen. Das absolute Risiko fiir strahlenbedingte Leukimie- und Krebsmortalitit iiber die
gesamte Lebenszeit wurde von UNSCEAR im Jahr 1994 mit 12 Prozent pro Sv angegeben
(Verdoppelungsdosis 2 Sv).

Das Risiko fiir schwerwiegende genetische Strahlenschidden wird auf 1 Prozent pro Sv auf-
grund experimenteller Untersuchungen bei Miusen abgeschitzt (ICRP 60, 1990); entspre-
chende epidemiologische Befunde liegen fiir den Menschen nicht vor. Im Bereich kleiner Do-
sen (unter 200 mGy bzw. unter 100 mGy/h) wird fiir locker-ionisierende Strahlung ein Dosis-
und Dosisrateneffekt (DDREF) von 2 eingefiihrt (ICRP 60, 1991). Damit ergibt sich ein
strahlenbedingtes Leukiimie- und Krebsmortalititsrisiko fiir Personen der Bevolkerung von 5
Prozent pro Sv.

Verlauf der Dosis-Wirkungskurve im Bereich kleiner Dosen (unter 200 mSv)

Die Daten zur Leukiimie- und Krebsinzidenz fiir die japanischen Atombomben-Uberlebenden
weisen auf eine lineare Dosis-Wirkungsbeziehung bis in den Dosisbereich 200 bis 50 mSv
hin.

Ergebnisse strahlenbiologischer Experimente zur Mutationsauslésung und Krebsinduktion
sind im Bereich kleiner Dosen allgemein mit einer linearen Dosis-Wirkungsbeziehung ver-
einbar. Daher wird im Strahlenschutz davon ausgegangen, dafl das Risiko fiir stochastische
Strahlenwirkungen linear mit der Dosis steigt und keine Schwellendosis der Unwirksamkeit
besteht.

Das Konzept der Aquivalentdosis

Strahlenbiologische Experimente und epidemiologische Studien zeigen, daB bei gleicher
Energiedosis dicht-ionisierende Strahlen (z.B. Alphastrahlen) in der Regel stirker biologisch
wirksam sind als locker-ionisierende Strahlen (z.B. Gammastrahlen). Die unterschiedliche
biologische Wirksamkeit verschiedener Strahlenarten wird im Strahlenschutz mit einem
Wichtungsfaktor fiir die Bestimmung der Aquivalentdosis beriicksichtigt. Die Strahlungs-
wichtungsfaktoren wurden von ICRP und ICRU aufgrund experimenteller Befunde und theo-
retischer Uberlegungen festgelegt.

Grenzwerte im Strahlenschutz

Von der ICRP wird auf der Grundlage der Abschitzung des Risikos fiir stochastische Strah-
lenwirkungen, wie sie von UNSCEAR vorgelegt werden, der Dosisgrenzwert fiir beruflich
strahlenexponierte Personen bestimmt. Die Risikohohe orientiert sich dabei an einem Wert,
der landléufig als nicht mehr unakzeptierbar angesehen wird.

Fiir die Bevolkerung wird als Standard fiir den Dosisgrenzwert die Schwankungsbreite der
natiirlichen Strahlenexposition genommen.

Im Strahlenschutz gilt der Grundsatz (ICRP 60, 1991), daB bei Anwendungen mit Strahlenex-
positionen in der Rangfolge von Rechtfertigung der Strahlenanwendung, ihrer Optimierung
(Minimierung) und erst dann mit ihrer Begrenzung verfahren wird.

(It. Tischvorlage des Bundesamtes fiir Strahlenschutz zum Fachgespréich vom 3.02.1999, Neuherberg)

sichtlich im amtlichen Strah-
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lenschutz beim BfS gegen den
grundgesetzlich  garantierten
Schutz von Leben und Ge-
sundheit ohne Einschrinkung
und das derzeit noch in Para-
graph 28 Absatz 1 der Strah-
lenschutzverordnung  formu-
lierte tiefergreifende ,,alasta“-
Prinzip (as low as scientifi-
cally and technically achie-
vable - so niedrig wie wissen-
schaftlich und technisch mog-
lich).

Uranmunition

Eine Fortsetzung der Diskus-
sion auch unter dem neuen
BfS-Prisidenten Konig ist dem
Vernehmen nach fiir diesen
Sommer oder Herbst ange-
dacht.

Referenz:

Bundesamt fiir  Strahlenschutz,
Institut fiir Strahlenhygiene: Zu-
sammenfassung des  Fachge-
sprichs zur Wirkung kleiner Do-
sen und zum Strahlenschutz,
Neuherberg, 03. Februar 1999. ®

Anmerkungen zur Toxizitat

von Uran

Die Nierenschadlichkeit von Uran ist aus der

Erzaufbereitung bekannt

Die Gefihrlichkeit des Urans,
wie es in Uranmunition im
Golfkrieg 1991 und jetzt wie-
der im Krieg gegen Jugosla-
wien eingesetzt wurde, ist
durch Erkrankungen bei Ar-
beitern in der Uranindustrie
bekannt. Darauf weist die Or-
ganisation der deutschen Sek-
tion der Internationalen Arzte
fiir die Verhiitung des Atom-
krieges (IPPNW) jetzt in ihren
Mitteilungen von Juli 1999
hin. Bei den Uranbergarbei-
tern kenne man schon lange
das Lungenkrebsrisiko, das
vom Radon-222 herriihre, ei-
nem Produkt aus der Uran-
238-Zerfallsreihe. Daneben stell-
te man jedoch fest, dal Uran
unabhingig von Radioaktivi-
tdt auch eine giftige Wirkung
hat. Bei Arbeitern, die in der
Endstufe der Uranerzaufbe-
reitung hohen Urankonzentra-
tionen (zum Beispiel als
Staub) ausgesetzt waren, fand
man Beweise fiir eine Schidi-
gung der Nieren, heifit es in
der IPPNW-Mitteilung.

Der Uranstaub, den die Ar-
beiter im Bergwerk und dem
Aufbereitungsbetrieb  einat-
men, ist in den Korperfliissig-
keiten nur sehr schwer 16slich,
erklart die IPPNW weiter.
Auch Uranoxid, das Endpro-

dukt der Uranerzaufbereitung,
sei unloslich. Werden Partikel
von unloslichem Uran einge-
atmet, dann wiirden etwa 60
Prozent davon verschluckt,
entweder sofort oder nach
voriibergehendem Aufenthalt
in Nase, Rachen, Luftrohre,
Bronchien und Lunge. Nur ein
kleiner Anteil von 0,2 Prozent
des  verschluckten  Urans
konne die Darmwand durch-
dringen und ins Blut gelangen.
Der Rest werde einfach mit
den Exkrementen ausgeschie-
den, ohne irgendeinen Scha-
den anzurichten.

Aber nicht das ganze aufge-
nommene Uran wird ver-
schluckt, erkldrt die IPPNW.
Etwa 5 Prozent davon ge-
langten in die Lunge und ver-
blieben dort. Innerhalb eines
mehrjdhrigen Zeitraumes ver-
lasse das Uran die Lunge
durch Absorption von Korper-
fliissigkeiten. Ein Teil wan-
dere in die Lymphknoten, be-
vor das Uran nach und nach
an den Blutkreislauf abgege-
ben wird; ein kleiner Teil
bleibe stindig in den Lymph-
knoten.

Wihrend sich das Uran in der
Lunge oder den Lymphknoten
befinde, erhdhe es das Krebs-
risiko erkldart die IPPNW.

Wenn es in den Blutkreislauf
gelangt ist, wiirden etwa 25
Prozent davon in den Kno-
chen abgelagert, erhohten dort
ebenfalls das Krebsrisiko und
gelangten von dort abermals
nach und nach wieder in den
Blutkreislauf. Einer US-Studie
zufolge verhielten sich die
Uranmefwerte fiir das Skelett,
die Leber und die Nieren wie
63:2,8:1. Die Ergebnisse leg-
ten auBlerdem nahe, daB das
Skelett ein Langzeitdepot fiir
Uran darstelle. Die giftige
Wirkung werde von dem Teil
des Urans ausgelost, der in
den Blutkreislauf gelangt, sei
es aus dem Darm, den
Lymphknoten oder den Kno-
chen. Die wichtigste Giftwir-
kung sei die Schiadigung der
Niere. Sie werde zwar durch
die Riickhaltung des unlosli-
chen Urans in den Lungen
usw. verzogert, konne sich
dann aber nach einem Zeit-
raum von einigen Jahren be-
merkbar machen.

Schon sehr kleine Uranmen-
gen in der Niere konnten
schwere Schiden auslosen.
Der derzeitige  Grenzwert
beim Menschen betrage 3 Mi-
krogramm Uran pro Gramm
Nierengewebe (ug/g). Aber
ein bei Ratten durchgefiihrtes
Experiment zeige, dal schon
bei 0,7 pg/g Schidden an den
Nieren-Tubuli auftreten, also
bei Werten, die viermal nied-
riger sind als der Grenzwert
beim Menschen. Die Autoren
der Studie zeigten auferdem,
dall die fortgesetzte Abgabe
von Uran aus den Knochen
die Auswirkungen jeglicher
Menge aufgenommenen Urans
oder anderer nierenschidigen-
der Stoffe verstirken kann.
Unter Beriicksichtigung eines
Sicherheitsfaktors sollte daher
der Grenzwert auf 0,1 pg/g
festgelegt werden, fordert die
IPPNW.

Referenz:

IPPNW-Forum 57-58/Juli 1999,
S821:025

Vergl. auch Strahlentelex 296-
297 v. 6.5.1999, S. 1,2 und 298-
299 v. 3.6.1999, S. 3,4. @

Berufskrankheit

Kernenergieopfer
gestorben

Das erste von einem deut-
schen Gericht anerkannte Op-
fer der Reaktorkatastrophe von
Tschernobyl ist gestorben. Wie
seine Familie mitteilte, erlag
er am 6. Juli 1999 im thiirin-
gischen Miihlhausen seinem
Krebsleiden. Der 62jihrige
Klaus Neukirch hatte zum
Zeitpunkt der Tschernobyl-
Katastrophe 1986 in Miihlhau-
sen die Reinigung von radio-
aktiv verseuchten Lastkraft-
wagen des DDR-Speditions-
unternehmens Deutrans  zu
kontrollieren, die aus der
Ukraine zuriickgekommen wa-
ren. Deutrans-LKWs waren
den Angaben zufolge zur Zeit
der Reaktorkatastrophe in der
Ukraine unterwegs. Wegen
der hohen Strahlenwerte sei
ihnen danach am Grenziiber-
gang Herleshausen die Ein-
reise in die Bundesrepublik
verweigert worden, woraufhin
ein Putztrupp die LKWs hatte
reinigen miissen. Mehrere
weitere Beteiligte starben be-
reits ebenfalls an Krebs.

Neukirch war 1992 an Darm-
krebs operiert worden. Gut-
achter hatten bestdtigt, dal
seine Erkrankung auf radioak-
tive Strahlung zuriickzufiihren
sei, wihrend Gegengutachter
der Berufsgenossenschaft von
einer ,,schicksalhaften Erkran-
kung* sprachen. Im Juni 1998
hatte das Sozialgericht Nord-
hausen schlielich Neukirchs
Krebsleiden als Berufskrank-
heit anerkannt. Gegen dieses
Urteil legte die Berufsgenos-
senschaft Berufung ein, iiber
die das Landessozialgericht
bislang noch nicht entschieden
hat. Die allein von der Arbeit-
geberseite finanzierte Berufs-
genossenschaft sieht in dem
Fall ,Ungereimtheiten”. So
habe der Miihlhduser die Rei-
nigungsarbeiten zwar als Vor-
gesetzter iiberwacht, aber die
Lastkraftwagen nicht selbst
gesdubert. Und es seien meh-
rere seiner Kollegen ebenfalls
an Krebs gestorben, aber an
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unterschiedlichen Arten. Au-
Berdem sei die geschitzte Be-
lastung wihrend der Ver-
handlung vom Gutachter um
den Faktor 1.000 nach unten
korrigiert worden.

Erstmals hat in diesem Jahr
ein deutsches Gericht auch die
Krebserkrankung eines Be-
schiftigten in einem Atom-
kraftwerk als Berufserkran-
kung anerkannt. Dem Urteil
wird bundesweit Bedeutung
mit Auswirkungen auf die
Rechtsprechung in #hnlichen
Fillen beigemessen. Das So-
zialgericht Neuruppin urteilte,
dal die Leukdmieerkrankung
eines im Alter von 48 Jahren
Verstorbenen wahrscheinlich
auf seine 16 Jahre wihrende
Tiatigkeit als Mechaniker im

Atommiill

Kernkraftwerk Rheinsberg zu-
riickzufithren sei. Der Witwe
des Mannes wurde dafiir eine
Rente zugesprochen.

Das Gericht betonte, daf3 die
bei dem Mann gemessene
Strahlendosis zwar unterhalb
der Grenzwerte der DDR-
Strahlenschutzverordnung ge-
legen habe, er aber einer hohe-
ren Strahlung ausgesetzt ge-
wesen war als die Normalbe-
volkerung. Deshalb sei auch
sein Krebsrisiko hoher gewe-
sen. Radioaktive Strahlung sei
generell geeignet, Leukidmie
zu erzeugen, und es gebe kei-
nen Schwellenwert, unterhalb
dem die Strahlung unschid-
lich sei. (Aktenzeichen: So-
zialgericht Neuruppin S 8 U86
196 (5)) ®

Am 1. Oktober 1999 lauft die Einwendungs-
frist gegen das Zwischenlager Lingen ab

Die Kernkraftwerke Lippe-
Ems GmbH hat beim Bundes-
amt fiir Strahlenschutz (BfS)
beantragt, ihr die Genehmi-
gung fiir ein Standort-Zwi-
schenlager zur Aufbewahrung
von bestrahlten Brennelemen-
ten und sonstigen radioaktiven
Stoffen zu erteilen. Das teilt
das BfS in einer Pressemittei-
lung vom 21. Juli 1999 mit.

Dieses Vorhaben im Ortsteil
Bramsche der Stadt Lingen
(Ems) will das BfS demnéchst
in mehreren Tageszeitungen

sowie im Bundesanzeiger
offentlich bekanntmachen.
Das BfS ist nach dem

Atomgesetz die fiir derartige
Antrige zustdndige atomrecht-
liche Genehmigungsbehorde.

Der Antrag selbst, die Kurz-
beschreibung und der Sicher-
heitsbericht zum Vorhaben
sollen in der Zeit vom 2. Au-
gust 1999 bis zum 1. Oktober
1999 sowohl im Dienstge-
bdaude des BfS in Salzgitter,
als auch beim Bauordnungs-
amt der Stadt Lingen ausge-
legt werden. Exemplare der
Kurzbeschreibung sollen dort

zur Mitnahme bereitliegen. So
wird nach Auffassung des BfS
der Offentlichkeit die Mog-
lichkeit gegeben, sich iiber das
Vorhaben zu informieren.

Einwendungen gegen das Zwi-
schenlager konnen bis zum 1.
Oktober 1999 schriftlich beim
BfS erhoben werden. Mit Ab-
lauf der Auslegungsfrist wer-
den alle weiteren Einwendun-
gen ausgeschlossen, es sei
denn, sie beruhen auf beson-
deren privatrechtlichen Ansprii-
chen. Frithestens ab dem 2.
November 1999 soll daraufhin
ein Erorterungstermin mit den
Einwenderinnen und Einwen-
dern sowie der Antragstellerin
stattfinden. Das BfS will
vorgebrachte Einwendungen
nach dem Erorterungstermin
priifen, bevor ein Genehmi-
gungsbescheid ergeht.

Nach den Vorstellungen des
Betreibers sollen im geplanten
Zwischenlager bestrahlte Brenn-
elemente aus dem Betrieb des
Kernkraftwerkes Emsland auf
130 Stellpldtzen in entspre-
chend geeigneten Behiltern
aufbewahrt werden.
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In einem ersten Schritt des
Genehmigungsverfahrens soll
die Eignung des Lagers zur
Aufnahme von Behiltern der
Bauart CASTOR V/19 gepriift
werden. Im iibrigen sind auch
radioaktive Abfille aus dem
Kontrollbereich des Standort-
Zwischenlagers sowie leere,
innen kontaminierte Behilter
und Priifstrahler zur Aufbe-
wahrung vorgesehen.

Nach bisher vorliegenden An-
gaben der Antragstellerin kon-
nen pro Jahr circa 50 Bren-
nelemente zur Zwischenlage-
rung anfallen, teilt das BfS
mit. Im derzeit beantragten
Behilter der Bauart CASTOR
V/19 finden hochstens 19
Brennelemente Platz. Das be-
deutet, im Mittel miilten pro
Jahr circa 2 bis 3 CASTOR-
Behilter beladen werden.

Der Umfang der aufzubewah-
renden Kernbrennstoffe soll
auf 1.500 Megagramm Schwer-
metall und ein Gesamt-Aktivi-
titsinventar von 10*° Becque-
rel (Bq) begrenzt sein. Bean-
tragt ist eine maximale Lager-
zeit von jeweils 40 Jahren fiir
jeden Behilter ab dem Zeit-
punkt der Einlagerung.

Das BfS gibt weiter an: ,,Die
geplante Halle soll etwa 110
m lang, ca. 30 m breit und 20
m hoch werden. Die von den
Brennelementen ausgehende
Nachzerfallswirme ist auf 5
Megawatt begrenzt. Sie soll
von der Behilteroberfliche
iiber die Hallenluft an die Au-
Benluft abgefiihrt werden. Die
von den Brennelementen aus-
gehende Strahlung soll von
den Behiltern weitestgehend
abgeschirmt werden. Durch
die Betonstruktur des Lager-
gebdudes wird sie weiter re-
duziert.* L]

Atommiill

,,Keine akute
Gefahr*

Risse im Endlager
Morsleben nachgewiesen

Bei neuen Untersuchungsboh-
rungen wurden im Siidfeld des

Endlagers fiir radioaktive Ab-
fille Morsleben (ERAM) - in
der Schachtanlage Bartensle-
ben - Risse in den Salzgewol-
ben nachgewiesen. Das teilte
das Bundesamt fiir Strahlen-
schutz (BfS) am 20. Juli 1999
mit.

Bisher seien vier derartige
Risse in unterschiedlichen
Bohrtiefen gefunden worden,
die sich in einer etwa 10 Me-
ter dicken Steinsalzschicht
zwischen den Sohlen 3 und 4a
befinden. Nach dem alten
Verlautbarungsmuster es be-
stehe ,keine akute Gefahr*
teilt das BfS dazu mit, bei den
Rissen handele es sich um
,,Phinomene, die die Standsi-
cherheit des Grubengebéudes
nach derzeitigen Kenntnis-
stand nicht beeintrichtigen.*
Berechnungen hitten ergeben,
daB das Siidfeld als Gesamt-
system ohne zusitzliche Sta-
bilisierungsmaBnahmen  wei-
terhin standsicher sei. Selbst
ein Bruch einzelner oder
samtlicher ~ Zwischendecken
bis zur Sohle 4a wiirde nicht
zu einem Verlust der Stabilitit
und Integritit der Schachtan-
lage Bartensleben fiihren.
,,Mogliche Auswirkungen auf
die Sicherheit des ERAM sind
somit nicht zu befiirchten®,
erklért das BfS.

Derartige Risse seien nicht
ungewohnlich, bediirften aber
stindiger Beobachtung. Fiir
den betroffenen Anlagenbe-
reich sei der Zugang fiir die
Mitarbeiter aus Griinden des
Arbeitsschutzes vorsorglich be-
schriankt worden. Alle zustin-
digen Stellen seien damit be-
faBt und eingebunden worden,
betont das BfS: ,Das Vorge-
hen wurde im Einvernehmen
mit der Bergbehorde und dem
Betreiber des ERAM abge-
stimmt; die atomrechtliche
Genehmigungsbehorde - das
Ministerium fiir Raumord-
nung und Umwelt des Landes
Sachsen-Anhalt - war eben-
falls eingebunden.*

Der unterirdische Salzstock in
Sachsen-Anhalt ist das einzige
deutsche Endlager fiir schwach-
und mittelradioaktive Abfille.

@
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Buchmarkt

Moruroa und Wir

Erfahrungen der Polynesier wahrend 30 Jahren
Atomtests im franzésischen Pazifik

Im Mai diesen Jahres erschien
die deutsche Ubersetzung der
franzosisch-sprachigen  Do-
kumentation ,Moruroa et
nous® von Pieter de Vries und
Han Seur. In dem 224 Seiten
umfassenden Bericht werden
die Ergebnisse einer soziolo-
gischen Befragung iiber die
Konsequenzen der Atombom-
bentests auf das Leben der
Bewohner der polynesischen
Inseln vorgestellt.

Der Bericht konzentriert sich
auf die Erfahrungen friiherer
Arbeiter auf den Testgebieten
Moruroa und Famagustaufa
und auf Einwohner der Inseln
im Umkreis von 500 Kilo-
metern von diesen Gebieten.
Desweiteren  dokumentieren
die beiden Autoren die Be-
richte zahlreicher Menschen,
die auf verschiedenste Art und
Weise den Risiken der nukle-
aren Tests ausgesetzt waren.

Als Motiv fiir ihre Untersu-
chung geben die Autoren an,
dal die weltweite Debatte
iiber Atomwaffen hauptsich-
lich von Regierungen, Wis-
senschaftlerinnen und Wis-
senschaftlern und Umweltor-
ganisationen gefiihrt werde,
daB} aber jenen, die den Risi-
ken am meisten ausgesetzt sei-
en, bis jetzt keine Gelegenheit
geboten wurde, sich selbst zu
diesem Thema zu duBern. Mit
ihrer Arbeit wollten Pieter de
Vries und Han Seur die Er-
fahrungen und  Ansichten
derjenigen, die die Tests selbst
erlebten und tdglich aktiv
daran beteiligt waren, umfang-
reich dokumentieren.

Der Bericht umfat neun Ka-
pitel. In Kapitel 2 und 3 wer-
den die Ergebnisse der repri-
sentativen Umfrage unter 737
fritheren Teststellenarbeitern
vorgestellt. So wurden die
Arbeiter unter anderem nach
ihrer Qualifikation und der Art

ihrer Beschiftigung befragt,
wie lange und wo genau sie
auf dem Testgeldnde gear-
beitet haben und wie die Test
selbst erlebt wurden. Ein
besonderes Augenmerk richte-
ten die Autoren dabei auf
Fragen iiber das Arbeitsklima,
die Sicherheit und den inneren
Widerspruch  eines ,besser
Verdienenden“ und seiner
Angst vor einer unsichtbaren
Gefahr.

Ein Arbeiter gibt an: ,Es gab
ungefdhr sechs bis sieben
Tests pro Jahr. Die Test wur-
den durch eine Sirene ange-
kiindigt, damit wir uns vor
dem Ponton versammelten.
Die Tests selbst sind beein-
druckend. Der Grund und
Boden bebt. Uber die Laut-
sprecher werden Informatio-
nen iiber die Tests bekanntge-
geben und der Countdown
abgezihlt. Kurz vor dem Test
hat man keine Ahnung, was
passieren wird. Man denkt
nicht viel dariiber nach, das
vermeidet man, weil man
weill, daB wenn der Test
schieflduft, die Plattform ei-
nen nicht schiitzt.*

Es wird berichtet, daf die Ar-
beiter und das Militir wihrend
der Zeit der atmosphirischen
Tests mit Schiffen an einen
Ort in ,sicherer” Entfernung
zum Atoll gebracht worden
seien. Dort hitten  sie
Dosimeter bekommen. Beson-
dere Kleidung oder Masken
seien allerdings nicht ausge-
geben worden.

Kapitel 4 des Berichts hat die
Insel Mangareva, die in einer
Entfernung von 500 Kilo-
metern von Moruroa im Gam-
bierarchipel liegt, im Auge.
Begleitend analysieren die
Autoren die Okonomischen,
sozialen und kulturellen Aus-
wirkungen des Atomtestpro-
gramms fiir die Inseln.
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Kapitel 5 bespricht eine An-
zahl von Themen, die wih-
rend der Interviews mit den
Reprisentanten von Institu-
tionen und Regierungsbeam-
ten aufkamen. Es ist das An-
liegen der Autoren, die Unter-
schiede offizieller institutio-
neller Verlautbarungen und
die Ansichten der polynomi-
schen Bevolkerung zu den
Atomtests offentlich zu ma-
chen.

Kapitel 6 widmet sich der 6f-
fentlichen Diskussion iiber das
Testen, mit  besonderem
Augenmerk auf den Beitrag
der Polynesier zu dieser De-
batte. So wird berichtet, dafB
die Tests in Moruroa und Fa-
magustaufa von Beginn an -
seit dem Jahre 1966 - die welt-
weite  Aufmerksamkeit der
Medien, Regierungen und
Umweltgruppen auf sich zo-
gen. Sie wurden nach Auf-
fassung der Autoren ein Sym-
bol fiir die Arroganz der Su-
permichte im Umgang mit der
betroffenen Bevolkerung.

Der wirtschaftliche Effekt des
Programms sei fiir die Poly-
nesier schon in den 60er Jah-
ren sichtbar und spiirbar ge-
wesen, da sich die Lebensbe-
dingungen deutlich verbes-
serten. Innerhalb Franzosisch
Polynesiens habe es keine
wirkliche  Anti-Atom-Bewe-
gung gegeben und es erscheint
den Autoren zweifelhaft, daB
grofle Teile der polynesischen
Bevolkerung gegen die Tests
gewesen seien. Wihrend der
70er  Jahren seien  die
okologischen und
gesundheitlichen Aspekte der
Atomtests nach und nach
immer wichtiger geworden
und hitten zunehmend an
Bedeutung gewonnen.

Kapitel 7 analysiert die Ent-
faltung der wissenschaftlichen
Debatte iiber die Folgen der
Atomtests und betont beson-
ders die Verwirrung, die die
Ciguateravergiftung und die
Verstrahlung der vorgelager-
ten Riffe umgibt. Ciguatera
bliebe aus verschiedensten
Griinden eines der groflen
Mysterien in Franzosisch-
Polynesien. Ciguantera wird

berichtet, ist eine Fischver-
giftung, die im Pazifik ebenso
verbreitet ist, wie in Westin-
dien. Nach den verfiigbaren
Daten, sei das Gift ein erwor-
benes, welches die Fische
selbst nicht schidigt. Cigua-
toxin gibe es in pflanzen- und
fleischfressenden Fischen, be-
sonders in Fischen aus den
Riffen und ihren Vorgéngern.
Es gebe keinen beweisbaren
Zusammenhang zwischen der
zunehmenden Vergiftung der
Fische und der Radioaktivitiit.
Verschiedene ritselhafte Auf-
treten lieen aber bei der ein-
heimischen Bevolkerung die-
sen Eindruck entstehen.

Kapitel 8 konzentriert sich auf
die Beziehung zwischen der
Beobachtung von Risiken in
der polynesischen = Gesell-
schaft und der aktuellen Dis-
kussion, wie sich Polynesien
nach Beendigung der Tests
entwickeln solle. Das letzte
Kapitel prisentiert eine An-
zahl von Schluifolgerungen
und Empfehlungen.

Pieter de Vries und Han Seur:
Moruroa und Wir. Erfahrungen
der Poynesier wihrend 30 Jahren
Atomtests im franzosischen Pazi-
fik. Centre de Documentation et
la Recherche sur la Paix et les
Conflits, Lyon (France).

iibersetzt von Elisa Kauffeld

Der Buch kostet DM 14,- und
kann bestellt werden bei:

Elisa Kauffeld, Am Pelzershamm
18, 26419 Sillenstede, Tel.: 044
23-6024 ®

Buchmarkt

»Das zornige Genie“

»The angry genie: one man’s
walk through the nuclear age*
titelt die englischsprachige
Autobiographie des im Juni
mit 91 Jahren verstorbenen
Karl Z. Morgan, die dieser mit
Unterstiitzung von Ken M.
Peterson verfafite und auf die
hier noch einmal hingewiesen
sei (vergl. Nachruf im vorigen

Strahlentelex). Das Buch ist i

jingst bei der University of
Oklahoma Press, Norman,

USA erschienen und trigt die

ISBN 0-8061-3122-5. ®
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Buchmarkt Zur BegriiBung
vom Strahlentelex:

Aktuelle

Entwicklungen Ein Buch

der Dosimetrie
externer Strahlung

Im Juli dieses Jahres
veroffentlichte die Physika-
lisch Technische Bundesan-
stalt (PTB) einen Bericht iiber
die Fortbildungstagung ,,Do-
simetrie externer Strahlung:
Aktuelle Entwicklungen® des
Fachverbandes fiir Strahlen-
schutze.V..

Die Internationale Strahlen-
schutzkommission (ICRP) hat
grundlegende Empfehlungen
zum Strahlenschutz gegen io-
nisierende Strahlung heraus-
gegeben. Diese Empfehlungen
sowie die von der Internatio-
nalen Kommission fiir Strah-
leneinheiten und -messungen
(ICRU) vorgeschlagenen ope-
rativen Dosisgroflen wurden
bei der Abfassung der Richt-
linie 96/29/Euratom beriick-
sichtigt und fiihrten zu einem
geinderten Konzept der Do-
sisgrofen im Strahlenschutz.
Dazu fiihrte der Fachverband
fiir Strahlenschutz e.V. vom
24. bis 26. Februar 1999 eine
Fortbildungsveranstaltung  in
Tabarz/Thiiringen durch. Fol-
gende Themenbereiche wur-
den auf der Tagung behandelt:
Neue Konzepte und Mefgro-
Ben, Aktuelle nationale und
internationale Regeln, Mes-
sung der Korperdosis, Expo-
sitionsbedingungen an  Ar-
beitspldtzen und der Aktuelle
Stand der dosimetrischen
Meftechnik.

Der vorliegende PTB-Bericht
enthilt Ausarbeitungen von
Vortriagen, die auf dieser Fort-
bildungstagung zu den ge-
nannten Themenbereichen ge-
halten wurden.

Dos-31: Peter Ambrosi, Jiirgen
Bohm, Birgit Dorschel: Fortbil-
dungstagung ,,Dosimetrie exter-
ner Strahlung: Aktuelle Entwick-
lungen*. Herausgeber: Physika-
lisch-Technische ~ Bundesanstalt
Braunschweig und Berlin, 1999,
182 Seiten, ISBN 3-89701-284-7,
Wirtschaftsverlag NW, Postfach
101110, D-27511 Bremerhaven,
DM 41,50. ®

kostenlos
far jeden
neuen
Abonnenten

Solange der Vorrat reicht
erhalt jeder neue Abon-
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ste der folgenden
Blcher geschenkt:

O Jay M. Gould,
Benjamin A. Goldman:

Toédliche
Tauschung

Radioaktivitat
Niedrige Strahlung -
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272 Seiten, Verlag C.H. Beck,
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Das strahlende

Zeitalter
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Krank durch
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3406392210.
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Epidemiologie

Elektromagnetische Felder
und Krebs

Das US-amerikanische Nationale Institut fiir Umweltwissen-
schaften stellte Mitte Juni 1999 einen Bericht vor, nach dem
die bisherige Forschung wenig hartes Beweismaterial fiir einen
ursiichlichen Zusammenhang zwischen niederfrequenten elek-
tromagnetischen Feldern von Stromleitungen und Krebs erge-
ben habe. Einige Bedenken wiirden jedoch bleiben. Bemiihun-
gen um Reduzierungen der menschlichen Exposition durch
EMEF sollten daher fortgefiihrt werden. Die Redaktion des
Elektrosmog-Reports hat diesen Bericht zum Anlass genom-
men, die Studienergebnisse und Untersuchungen der vergan-
genen 1,5 Jahre zur Assoziation zwischen nieder- und hochfre-
quenten EMF und Krebs vorzustellen.

»Nahezu alle Laborbefunde mit Tieren und Menschen und die
meisten der Zellstudien scheitern an der Unterstiitzung eines kau-
salen Zusammenhangs,* heifit es in dem Bericht des Nationalen
Instituts fiir Umweltwissenschaften (NIEHS), einer Abteilung der
Nationalen Institute fiir Gesundheit (NIH), an den amerikanischen
Kongress (NIEHS 1999). ,,NIEHS ist der Ansicht, dass die Wahr-
scheinlichkeit, EMF sei tatsdchlich ein gesundheitliches Risiko,
zur Zeit klein ist.

Allerdings habe es einige statistische Zusammenhinge zwischen
EMF und Kinderleukdmie sowie chronisch lymphatischer Leuké-
mie bei beruflich exponierten Erwachsenen gegeben. Die For-
schung hinsichtlich dieser ,,anhaltenden Bedenken* werde fortge-
fithrt und Bemiihungen zur Reduzierung der menschlichen EMF-
Belastung sollten nicht eingestellt werden.

Bereits vor einem Jahr hatte ein Expertenkomitee der Nationalen
Institute fiir Gesundheit mit 19 zu 9 Stimmen die Ansicht vertre-
ten, dass elektromagnetische Felder als ,,mogliches menschliches
Karzinogen* betrachtet werden sollten.

Vermeidbare Krebsursachen

Bei der Betrachtung von Krebsursachen lassen sich vermeidbare
und nicht vermeidbare Ursachen (z. B. genetische Einfliisse) un-
terscheiden. R. Doll aus Oxford stellte in einer aktuellen Ubersicht
vermeidbare Krebsursachen vor und schitzte ihren jeweiligen
Beitrag zur Gesamtheit der vermeidbaren Ursachen (Doll 1998).
Rauchen sei mit einem Anteil von 29 bis 31 Prozent der wichtigste
Faktor, gefolgt von Erndhrungsfaktoren (20-50%). Weitere wich-
tige Faktoren seien Infektionen mit Parasiten, Bakterien und Viren
(10-20%), Alkoholkonsum (4-6%), Arbeitsplatzfaktoren (2-4%),
Sexualhormone (10-20%) und Umweltverschmutzung (1-5%).
Natiirliche und kiinstliche Strahlung sei mit 5 bis 7 Prozent an den
vermeidbaren Ursachen beteiligt. Die weitaus grofite Bedeutung
besitze dabei die ionisierende Strahlung (z. B. Rontgenstrahlung)
und die Erh6hung der Hautkrebsrate durch die natiirliche UV-
Strahlung. Der Beitrag elektromagnetischer Felder sei dagegen
gering und die Datenlage unsicher. Es gebe Hinweise auf eine
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Zunahme des Risikos bei einigen Krebsarten wie Leukédmien und
Hirntumoren.

Kinderleukémie

Die epidemiologische Forschung zum Thema Kinderleukimie
wird in Deutschland unter der Leitung von Jorg Michaelis fortge-
fithrt. Auch Japan will sich erstmals in dieser Frage engagieren.
Die japanische Regierung hat Gelder fiir eine dreijdhrige epide-
miologische Studie unter der Leitung von Michinori Kabuto vom
Nationalen Institut fiir Umweltstudien in Ibaraki bereitgestellt.
Vier Studien sind in den vergangenen Monaten erschienen, zwei
epidemiologische Untersuchungen aus Kanada und eine aus Grof83-
britannien sowie eine Metaanalyse.

In einer kanadischen Studie mit 399 an Leukémie erkranken Kin-
dern ergaben sich keine erhohten relativen Risiken fiir die stirker
EMF-belasteten Kinder, weder fiir die akute lymphatische Leuki-
mie (ALL) noch fiir alle Leukimien zusammen (McBride 1999).
Es wurden eine Anzahl moglicher EMF-Messgrofien fiir den Ver-
gleich mit gesunden Kontrollen verwendet, darunter 48-Stunden-
Messungen mit Personendosimetern, 24-Stunden-Messungen in
den Kinderzimmern sowie Verkabelungs-Codes.

In der zweiten Studie von Lois Green und Mitarbeitern von der
Universitdt von Toronto mit 201 leuk@miekranken Kindern unter
14 Jahren und 406 Kontrollen, publiziert im International Journal
of Cancer und in Cancer Causes and Control, fand sich jedoch eine
Assoziation zwischen EMF in der Wohnung und der Krebshdufig-
keit (AP vom 16. Juni 1999, Reuters vom 15. Juni 1999). Die stir-
ker exponierten Kinder wiesen ein zwei- bis vierfach erhohtes
Risiko auf als geringer exponierte. ,Wurden die Methoden zur
Abschitzung der Exposition verfeinert, so fanden wir, dass der
Zusammenhang zwischen magnetischen Feldern und dem Risiko,
eine kindliche Leukidmie zu entwickeln, stirker wurde, besonders
bei Kindern, die in einem jiingeren Alter diagnostiziert wurden,"
erklirte Green in einer Stellungnahme.

Britische Wissenschaftler der Universitdt Birmingham fanden
keinen Hinweis darauf, dass eine stirkere berufliche EMF-Bela-
stung von Frauen einen Einfluss auf die Leukdmierate ihrer Kinder
hatte (Sorahan 1999). Dazu wurden die Berufe von Miittern, deren
Kinder zwischen 1953 und 1981 in Grofbritannien an Krebs ge-
storben waren - insgesamt 15.041 -, hinsichtlich ihrer vermuteten

Thema

Elektromagnetische Felder und Krebs

20 Jahre ist nun her, dass eine Studie von Nancy Wertheimer
und Ed Leeper erstmals einen Zusammenhang zwischen
elektromagnetischen Feldern und Leukémien sowie
Hirntumoren feststellte. Sie initialisierte eine Vielzahl von
Folgestudien mit unterschiedlicher Methodik und
wechselnden Ergebnissen. Wir stellen die Untersuchungen
der letzten 1,5 Jahre vor. Schwache Hinweise auf einen
Zusammenhang bestehen danach fort, das Vorsorgeprinzip
sollte beibehalten werden.
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EMF-Exposition in fiinf Klassen eingeteilt. Auch andere Krebsar-
ten wiesen keine Abhingigkeit von der geschitzten EMF-Exposi-
tion der Miitter auf.

Daniel Wartenberg von der Universitdt von New Jersey in Pisca-
taway identifizierte in seiner detaillierten Metaanalyse ,,ein konsi-
stentes Risiko, das nicht durch eine zufillige Variation erkldrt
werden kann* (Wartenberg 1998). Insgesamt wurden 16 Studien
{iber den Zusammenhang hiuslicher EMF und Kinderleukdmie in
seine Analyse aufgenommen. Die Resultate seien bei Verwendung
von Verkabelungscodes, von Entfernungen oder der historisch
rekonstruierten EMF-Belastung relativ konstant, homogen und
positiv, wihrend die Ergebnisse fiir direkte Messungen der ma-
gnetischen Felder konsistent, homogen und sogar leicht schiitzend
seien. Wartenberg nimmt an, dass Studien mit innovativer Metho-
dik, die sich auf hochbelastete Kinder konzentrieren, am ehesten
Aussicht auf , Entwirrung der Thematik* boten.

Erwachsenenleukamie

Wissenschaftler der Universitidt Turin fithrten eine 4.237 Arbeiter
einschliefende Mortalititsstudie durch (Pira 1999). Mit Hilfe einer
Job-Expositions-Matrix sollte der Einfluss verschiedener Karzino-
gene auf die Mortalitidt untersucht werden. Es wurden keine Fille
von Leukémie bei Arbeitern gefunden, bei denen eine vergleichs-
weise hohe EMF-Exposition angenommen wurde.

Hirntumore

Einige jlingere epidemiologische Untersuchungen haben sich er-
neut mit dem Zusammenhang zwischen EMF und bosartigen Er-
krankungen des Gehirns beschiftigt. Erstmals wurde auch der
Einfluss von Handy-Strahlung auf die Tumorrate untersucht. Bis-
her gab es nur Untersuchungen zum Zusammenhang von Hirn-
krebs und anderen Quellen hochfrequenter Felder, wie beispiels-
weise Radio- und Fernsehsender oder militirische Radaranlagen,
mit gelegentlichen und inkonsistenten Hinweisen auf eine leicht
erhohte Krebsrate.

a) Hirntumore und Hochfrequenz

Die Zeitschrift Microwave News berichtete in Ihrer jiingsten Aus-
gabe von einer schwedischen und einer amerikanischen Studie
iiber den Einfluss einer Mobiltelefonnutzung auf die Entstehung
von Hirntumoren. Beide Studien sind bisher noch nicht in einer
Fachzeitschrift publiziert. Die Ergebnisse deuten an, dass Handy-
Nutzer moglicherweise etwas hdufiger einen Hirntumor auf der
Seite entwickeln, auf der sie auch ihr Handy verwenden. Aller-
dings war das Gesamtrisiko fiir die Entwicklung eines Tumors auf
der linken oder rechten Seite nicht erhoht.

,,Bin erhohtes Risiko wurde sowohl fiir links- als auch fiir rechts-
seitige Tumoren gefunden,” heifit es in dem Manuskript von Len-
nart Hardell aus Orebo/Schweden, das zur Publikation im Interna-
tional Journal of Oncology angenommen wurde. Allerdings er-
reichten die erhohten Risiken von 2,45 fiir die rechte Seite und
2,40 fiir die linke Seite keine statistische Signifikanz und die Un-
tersuchung basierte auf kleinen Zahlen von 209 Fillen und 425
Kontrollen. Hardell riit daher zu einer zuriickhaltenden Interpreta-
tion seiner Befunde, empfiehlt jedoch andererseits das Prinzip der
verniinftigen Vermeidung ("prudent avoidance™): ,Ich denke, dass
es notwendig ist, bis zu einer Losung dieses Problems etwas vor-
sichtig zu sein und die Exposition zu reduzieren.*

Joshua Muscat von der American Health Foundation in New York
fithrte eine #dhnliche, ebenfalls bisher noch nicht veroffentlichte
Analyse durch. Auch er fand beim Vergleich von 466 Hirnkrebs-
fillen und 420 Kontrollen kein insgesamt erhohtes Hirntumorri-
siko, jedoch eine Korrelation zwischen Tumorseite und der Seite,
in der das Handy gehalten wurde. Das gleiche Risiko bestand je-
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doch auch fiir normale Telefone. Muscat erkldrte gegeniiber
Microwave News, dass es ,,Inkonsistenzen in seinen Daten gebe
und seine Analyse noch nicht abgeschlossen sei.

Eine weitere epidemiologische Studie aus Dénemark iiber einen
moglichen Zusammenhang zwischen Krebs und Mobiltelefonen
befindet sich ebenfalls noch in der Auswertung. Dabei werden
Daten von 550.000 Handy-Nutzern von Christoffer Johansen und
Kollegen aus Kopenhagen analysiert. Hardell arbeitet zur Zeit an
einer Nachfolgestudie mit 1.500 Fillen. Zudem befindet sich eine
internationale epidemiologische Studie der Internationalen Agen-
tur fiir Krebsforschung in Lyon (Frankreich) in Vorbereitung, bei
der Hardell der wichtigste Mitarbeiter in Schweden ist. Mit Ergeb-
nissen wird in den Jahren 2003 oder 2004 gerechnet.

b) Hirntumore und Niederfrequenz

Ylva Rodvall vom Karolinska Institut in Stockholm (Schweden)

und Kollegen fanden in einer Fall-Kontrollstudie ,.etwas Unter-

stiitzung fiir die Hypothese, dass Magnetfeldexposition eine Be-
deutung bei der Entwicklung von Hirntumoren spielen kdnnte

(Rodvall 1998). Sie verglichen 104 Fille von Hirntumoren (84

Gliome und 20 Meningeome) mit 155 Kontrollen. Dabei wurde

mit Hilfe dreier Methoden der Abschitzung der vermuteten EMF-

Belastung vor allem die berufliche Belastung mit niederfrequenten

Feldern beriicksichtigt:

e FEin Vergleich anhand sogenannter ,elektrischer Berufe*
(Elektriker, elektronische Techniker, Schweier, Radio- und
Fernsehtechniker etc.), wie sie von einem fritheren Autor
verwendet worden war (S. Milham), ergab keine Auffillig-
keiten.

e Ein Vergleich anhand der Expositionsschitzungen durch ei-
nen Elektrotechniker ergab ein relatives Risiko von 1,6 fiir die
Entwicklung eines Glioms und ein Risiko von 2,1 fiir die
Entwicklung eines Meningeoms bei einer vermutet hohen
EMF-Exposition. Beide Zunahmen waren jedoch statistisch
nicht signifikant.

o Ein Vergleich anhand einer Job-Expositionsmatrix, die auf-
grund von Messungen bei einer fritheren schwedischen Fall-
Kontroll-Studie entwickelt worden war, ergab ein erhdhtes
Risiko von 1,9 fiir die Entwicklung eines Glioms und ein Ri-
siko von 1,4 fiir die Entwicklung eines Meningeoms bei Per-
sonen, die jemals in Berufen mit einer geschitzten Exposition
von groBer 0,4 Mikrotesla beschiftigt waren. Auch hier war
die Zunahme statistisch nicht signifikant.

Angesichts dieser Ergebnisse betonen Rodvall und Kollegen die

Bedeutung der angewandten Methodik zur Expositionsabschit-

zung.

Dana Loomis und Kollegen von der Universitit von Nord Carolina

in Chapel Hill bestitigten unter Anwendung einer neuen Analyse-

methode frithere Ergebnisse, nach denen beruflich stark EMF-
exponierte Personen ein leicht erhohtes Hirnkrebsrisiko aufwiesen

(Loomis 1998). Sie untersuchten wie Rodvall und Mitarbeiter den

Einfluss methodischer Faktoren auf die Berechnung des Krebsrisi-

kos. Unter Heranziehung von Daten einer von ihnen selbst durch-

gefiihrten Studie wendeten sie fiir eine neue Analyse alternative

Modelle fiir die Abschitzung der Intensitéit der historischen Expo-

sition sowie alternative Cut-points fiir die Einteilung der Exposi-

tion an. Mit den neuen Modellen wiesen die meisten exponierten

Arbeiter ein erhohtes Hirnkrebsrisiko zwischen 1,3 und 3,4 auf,

was gut mit den Resultaten der fritheren Analyse iibereinstimmte.

In einer amerikanischen Studie zur Bedeutung verschiedener Ar-

beitsplatzrisiken fiir die Entwicklung von Krebsarten des zentralen

Nervensystems war die EMF-Belastung am Arbeitsplatz nicht mit

der Krebshiufigkeit assoziiert (Cocco 1998). Die Studie umfasste

28.416 Fille und 113.664 Kontrollen, die aus 4,5 Millionen Todes-

fillen in 24 US-Staaten ausgewihlt worden waren.



Brustkrebs

Patricia Coogan und Ann Aschengrau von der Universitit fiir f-
fentliche Gesundheit in Boston fanden keinen Zusammenhang
zwischen der Brustkrebshdufigkeit und EMF (Coogan 1998). Sie
verglichen 259 Patientinnen mit 738 nicht erkrankte Kontrollen.
Es traten keine Auffélligkeiten hinsichtlich einer moglichen beruf-
lichen EMF-Belastung oder einer moglichen erhchten hduslichen
Exposition durch die Benutzung elektrischer Heizdecken auf.
Personen, die weniger als 150 Meter von Hochspannungsleitungen
entfernt lebten, wiesen ein um 50 Prozent erhdhtes Krebsrisiko
auf, was allerdings statistisch nicht signifikant war (95%-KI: 0,6-
3,3).

In der Elektrosmog-Report-Ausgabe vom Februar 1999 hatten wir
im Zusammenhang mit der jiingeren Melatonin-Forschung bereits
auf zwei weitere Studien aus dem Jahre 1998 hingewiesen, eine
Studie von Maria Feychting und Kollegen, die ein leicht erhohtes
Brustkrebsrisiko bei Ostrogenrezeptor-positiven dlteren Frauen
gefunden hatten, sowie die Studie von Marilie D. Gammon und
Kollegen, die keinen Einfluss der Verwendung von Wasserbetten
und elektrischen Heizdecken auf die Brustkrebshdufigkeit ermit-
telten.

Prostatakrebs

Wissenschaftler der Medizinischen Hochschule in Nashville unter-
suchten den Einfluss von elektrischen Heizdecken und geheizten
Wasserbetten auf die Haufigkeit von Prostatakrebs (Zhu 1999).
Ein Vergleich von 175 Fillen mit 258 Kontrollen ergab ein leicht
erhohtes Risiko von 1,4 fiir die Verwendung dieser elektrischen
Gerite, was allerdings statistisch nicht signifikant war (95%-KI:
0,9-2,2). Zudem fand sich keine Beziehung zur Dauer der Anwen-
dung.

Verschiedene Krebhsarten

In einer brasilianischen Studie wurde der Grund einer Krebshiu-
fung unter jungen Indianern untersucht (Koifman 1998). Sie lebten
in einem Dorf am Amazonas in der Nihe einer Hochspannungs-
leitung (500 kV), die zu einer niederfrequenten EMF-Belastung
der Dorfbewohner bis zu 9,5 Mikrotesla fiihrte. Neben den EMF
kamen moglicherweise auch Umweltgifte fiir die Krebshdufung in
Frage.

In einer holldndischen Studie wurde der Zusammenhang zwischen
der Krebsinzidenz in der Stadt Odijk in den Jahren 1985 bis 1999
und einer in den fiinziger Jahren verlegten Hochspannungsleitung
untersucht (Hady 1998). Es wurde keine Haufung ermittelt.

In einer didnischen Kohorten-Studie mit 30.006 Beschiftigten von
Zuliefererbetrieben fand sich kein Zusammenhang zwischen der
Krebshdufigkeit und einer vermuteten stirkeren EMF-Belastung
(Johansen 1999).

Grundlagenforschung

Wissenschaftler der Universitdt von Nord-Carolina untersuchten
den Einfluss eines kontinuierlichen niederfrequenten EMF-Feldes
von 100 Mikrotesla auf verschiedene Zellarten - Krebszellen von
Eierstock, Prostata und Gebarmutterschleimhaut sowie Stiitzzellen
der Gebarmutter und Epithelzellen des Eierstocks (Watson 1998).
Ergebnis: Das elektromagnetische Feld verstidrkte das Wachstum
von zwei Prostata- und drei Gebidrmutterschleimhaut-Krebszellli-
nien, aber nur von einer Eierstock-Krebszelllinie. EMF verstirkte
die Stoffwechselaktivitdt der Krebszellen und deren absolute
Zellzahl, als Hinweis auf einen moglichen tumorpromovierenden
Effekt.

Methodik der Risikoabschétzung

Joyce McCann und Kollegen vom Electric Power Research Insti-

tute in Palo Alto untersuchten die theoretischen Anforderungen an

eine Abschitzung des Einflusses niederfrequenter elektromagneti-
scher Feldern auf die Krebshéufigkeit. Sie gelangen zu folgenden

Empfehlungen:

e Die Risikoabschitzung sollte als iterativer Prozess betrachtet
werden, der zu einem allumfassenden Urteil gelangt und po-
sitive und negative Daten, tumorbezogene und andere End-
punkte, sowie menschliche und nicht menschliche Quellen fiir
Informationen umfasst.

e Die Risikoabschitzung sollte sich sowohl auf Resultate von
Tieruntersuchungen unter definierten Bedingungen als auch
auf epidemiologische Studien beziehen.

e Die Moglichkeit von altersabhdngigen Unterschieden in der
Empfindlichkeit gegeniiber EMF sollte beriicksichtigt werden.

e Der fehlende Beweis fiir eine Dosisabhidngigkeit und eine
fehlende Reaktivitit der Erbsubstanz DNS fiihre zur An-
nahme, dass ein Sicherheitsfaktor angemessen erscheint.

e FEine EMF-Risikoabschidtzung sollte zumindest vorldufige
Schlussfolgerungen hinsichtlich des Krebsrisikos ermoglichen
und das wissenschaftliche Vorgehen zur Gewinnung noch
fehlender Antworten festlegen.

Schlussfolgerung

Kinderleukdmie und Hirnkrebs zdhlen zu den bosartigen Erkran-
kungen, die im Zusammenhang mit EMF immer wieder auffillig
werden. Jedoch bleiben die Befunde widerspriichlich. Man darf
hier insbesondere auf die Ergebnisse weiterer Forschung iiber den
Einfluss von Handy-Strahlung gespannt sein. Auch Ostrogenre-
zeptor-positive Brustkrebsformen sind moglicherweise betroffen,
wenn es um einen Einfluss magnetischer Felder geht.
Neben wenigen neuen epidemiologischen Studien wurden in den
vergangenen Monaten methodische Fragen der Expositions- und
Risikoabschitzung untersucht. Der Einfluss elektromagnetischer
Felder auf die Krebshiufigkeit ist danach - soweit er tatsdchlich
besteht - im Vergleich mit anderen Einflussfaktoren sicherlich ge-
ring. Da EMF jedoch die gesamte Bevolkerung betriftt, wire auch
ein kleiner Effekt von Bedeutung, insbesondere bei einer hdufigen
Krebsart wie dem Brustkrebs.
Ein Beispiel aus einem anderen Forschungsgebiet kann die Rele-
vanz gering erhohter Risiken unterstreichen. So fithrten Forscher
der Universitit von New Orleans jiingst eine Metaanalyse 18 epi-
demiologischer Studien zum Zusammenhang zwischen dem Pas-
sivrauchen und der koronaren Herzkrankheit durch (He 1999). Sie
ermittelten ein um den Faktor 1,25 erhohtes Risiko gegeniiber
nicht exponierten Nichtrauchern. In einem Kommentar im Deut-
schen Arzteblatt vom 30. Juli 1999 heiBt es dazu: ,,Auch wenn
Passivrauchen nur zu einem geringfiigigen Risikoanstieg fiir eine
koronare Herzkrankheit fiihrt, sollten die Daten bei der hohen
Priavalanz [Haufigkeit] des Zigarettenrauchens doch Konsequen-
zen im Gesundheitssystem nach sich ziehen.*
Bis zur weiteren Kldrung unbeantworteter Fragen sollten daher
weiterhin wirtschaftlich vertretbare Bemiihungen zur Minimierung
der Exposition mit elektromagnetischen Feldern unternommen
werden. Der Vorsorgeaspekt sollte auflerdem bei regulatorischen
Mafnahmen beriicksichtigt werden.

Dr. med. Franjo Grotenhermen

Redaktion Elektrosmog-Report
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In eigener Sache

Praktikant gesucht

Das nova-Institut stellt nicht nur die Redaktion des Elektrosmog-
Reports, sondern bietet dariiber hinaus umfassende Dienstleistun-
gen im Bereich Elektrosmog und EMF an. Dazu gehoren: Mes-
sungen, Gutachten und Studien fiir 6ffentliche Einrichtungen,
Verbinde und Unternehmen sowie Privatpersonen. Ab Oktober
suchen wir einen Praktikanten, der uns bei diesen Dienstleistungen
unterstiitzen kann. Aussagekriftige Bewerbungen bitte an die
Redaktionsadresse (siehe Impressum).

Politik
Workshop Elektrosmog im
Umweltministerium

Am 19. und 20. Oktober veranstaltet das Bundesministerium fiir
Umwelt in Bonn einen Workshop zum Thema Elektrosmog, auf
dem unter anderem die Entwiirfe von zwei neuen Verordnungen
diskutiert werden sollen. Der ,,Bundesverband gegen Elektrosmog
e.V.*“ mochte die Entwiirfe im Vorfeld diskutieren und das weitere
Vorgehen koordinieren, damit der kritische Ansatz nicht durch
,viele verschiedene Vorschlige* unnétig geschwicht wird.
Kontakt: Bundesverband gegen Elektrosmog e.V., politische Spre-
cherin Dr. Birgit Stocker, Herzog-Arnulf-Str. 43, 85604 Zorne-
ding, Tel.: 08106-20220 oder 089-23 33 75 O1.

Veranstaltungshinweis

16.09.1999: Elektrosmog - Elektrische und magnetische Felder,
Karsdorf/Unstrut

Themen: Verordnung iiber elektrische und magnetische Felder
(26. BImSchV), Berechnungsgrundlagen, Messung der Feld-
stirke, Auswirkungen auf die Schutzgiiter, Verminderung und
Vermeidung der Belastung durch elektrische, magnetische und
elektromagnetische Felder sowie elektromagnetische Strahlung.
Ort: Hotel Trias, 06642 Karsdorf/Unstrut

Teilnahmegebiihr: 95,00 DM

Veranstalter: Umweltbildungszentrum Saale-Unstrut e.V. Nebra,
SchloBhof 3, 06442 Nebra, Tel. 034461 22089, Fax 034461 22090,
E-Mail: ubz@ubz-nebra.de.
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