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Christopher Miller, Christoph Schierz

«Elektrosmog»:
Einbildung
oder
Tatsache?

Aktuelles Wissen tiber die Wirkung
elektromagnetischer Felder

Neben physiologischen Symptomen kdnnen elekt-
romagnetische Felder eine unspezifische Beein-
flussung der Befindlichkeit zur Folge hahen. Da
die so genannte «Elektrosensibilitat» von einer
Vielzahl von Faktoren abhéngig ist, wird sie nicht
allein durch elektromagnetische Felder aus-
geldst. Wie gefahrlich ist «Elektrosmog» nun
wirklich?

Das Thema «Gesundheitsgefihrdung durch elektro-
magnetische Felder» hat in den letzten Jahren immer
mehr an Bedeutung gewonnen. Die Diskussion wurde
vor allem durch den raschen und sichtbaren Aufbau
zweler neuer Mobilfunknetze mit hunderten zusatzli-
chen Basisstationen angeheizt. Einerseits gehoren
Mobiltelefone heute zum Grundinventar, andererseits
wichst in gewissen Bevolkerungskreisen die Angst vor
negativen Auswirkungen elektromagnetischer Felder
auf die Gesundheit. Diese Unsicherheit widerspiegelt
sich im negativ besetzten Begrift «Elektrosmogy.

Vom Warmeeffekt zur Tumorbildung

Wissenschaftlich erwiesen ist, dass starke, hochfrequen-
te elektromagnetische Felder eine Erwirmung des Kor-
pergewebes verursachen. Je nach Frequenz kann dieser
Effekt lokal begrenzt sein oder den ganzen Korper
betreffen. Die Feldstirken, die eine Erwirmung bewir-

ken, liegen teilweise deutlich Gber den heute giiltigen
Grenzwerten. In den fur Menschen zuginglichen Berei- 3
chen rund um Mobilfunkantennen werden weder Kor- Klein, aber umstritten: Mobilfunkantenne auf dem Dach (Bild: key)
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per noch einzelne Kérperbereiche in einem fur die
Gesundheit schidlichen Mass erwarmt. Die Strahlungs-
leistung ist zu gering. Beim Gebrauch der Mobiltelefo-
ne selber werden verhiltnismassig hohe Strahlungsleis-
tungen nahe am Kopf des Beniitzers erzeugt. Trotzdem
tibersteigt auch hier die Erwirmung das tolerierbare
Mass nicht. Sind demnach alle Bedenken umsonst? Die
Ergebnisse zahlreicher epidemiologischer Studien
geben tatsdchlich keinen Hinweis darauf, dass elektro-
magnetische Felder bei Einhaltung der Immissions-
grenzwerte Krebs beim Menschen verursachen konn-
ten. Im Widerspruch dazu steht das Ergebnis einer
Langzeitstudie mit besonders krebsanfilligen Miusen.
Ein australisches Forscherteam fand eine erhéhte
Krebsrate bei Tieren, die einem simulierten Mobilfunk-
signal mit der Strahlungsintensitit eines Handys ausge-
setzt waren. Als Referenz diente eine nicht exponierte
Kontrollgruppe. Die Studie' liefert Hinweise auf einen
Zusammenhang zwischen Mobilfunkstrahlung und
Tumorbildung. Daraus auf eine krebsférdernde Wir-
kung von Handys beim Menschen zu schliessen ist
allerdings sehr gewagt.

Physiologische Veranderungen beim Menschen

Studien’, in denen physiologische Verinderungen beim
Menschen wihrend des Schlafs untersucht wurden, zei-
gen auf, dass elektromagnetische Felder die Hirnstrom-
aktivitit (EEG-Muster) beeinflussen. Zudem wurde
eine Verkiirzung der Zeitdauer bis zum Einschlafen und
eine Verschiebung der Schlafphasenanteile festgestellt.
Wichtige Hinweise zur Beeinflussung des Schlafs liefert
auch die Studie’ tiber den Kurzwellensender Schwar-
zenburg. Ein moglicher Zusammenhang zwischen Sen-
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1
Vorschlag eines Erklarungsmodelis fiir die Elektrosensibilitét (ES),
vereinfacht nach Harlacher und Schahn®: Symptome unklarer
Ursache (Phase 1), Bildung der Annahme, elektrosensibel zu sein
(Phase 1), Elektrosensibilitéts-Uberzeugung (Phase I11). Die
Untersuchungen im Projekt Nemesis konzentrierten sich auf den
Zusammenhang zwischen elektromagnetischen Feldern und physi-
schen Faktoren

detitigkeit und Schlafstorungen wurde festgestellt. Fiir
die Beurteilung der beiden Studien fehlen zurzeit noch
geeignete Vergleichsmoglichkeiten. Nach bisherigem
Wissensstand’ kann aber davon ausgegangen werden,
dass die gesetzlich festgelegten Immissionsgrenzwerte
auch Risikogruppen wie Schwangeren, Kindern und
ilteren Menschen ausreichend Schutz vor Erwir-
mungseffekten und somit auch vor kurzfristig auftre-
tenden negativen Auswirkungen bieten. Unklarheiten
bestehen allerdings noch beziiglich Langzeitexposition
und des Feldstirkebereichs, in welchem zwar keine
Erwirmung mit akuten Auswirkungen auf die Gesund-
heit zu erwarten ist, aber nicht-thermische Effekte ver-
mutet werden. Letzteres bedeutet, dass keine Wirme-
wirkung auftritt, daftir aber Effekte wie die so genannte
«Elektrosensibilitat».

Elektrosensibilitat

Dieser Begriff beschreibt Storungen des Befindens, die
ursichlich auf die Wirkung elektromagnetischer Felder
zurtickgefithrt werden. Elektrosensible Menschen
beklagen unspezifische Krankheitssymptome, sobald
sie sich etwa in der Nihe einer Mobilfunkbasisstation
aufhalten. Bisherige Untersuchungen zu moglichen
Wirkungsmechanismen blieben aber den Nachweis
schuldig, dass ein Zusammenhang zwischen elektro-
magnetischen Feldern und den Symptomen vorliegt.
Im Gegensatz zur Elektrosensibilitit bezeichnet man
mit «Elektrosensitivitit» die Fihigkeit, schwache elekt-
rische und magnetische Felder bewusst wahrzunehmen.
Sowohl Elektrosensibilitit als auch Elektrosensitivitit
kénnen nicht auf eine einfache Kausalbeziehung zwi-
schen elektromagnetischen Feldern und den beobach-




teten biologischen Wirkungen reduziert werden. Sie
sind vielmehr komplexe und individuelle Erscheinun-
gen. Allfillige direkte Wirkungen elektromagnetischer
Felder, die kognitive Verarbeitung des Risikos «Elekt-
rosmog» und die individuelle Stressbewiltigung beein-
flussen voneinander unabhingig und in verschiedens-
ter Weise das Befinden von Betroffenen”.

Es gibt kein einfaches Rezept gegen die Elektrosensibi-
litit, genauso wenig wie es kostenlose Massnahmen zur
Feldreduktion oder feldfreie Zonen gibt. Oft reicht es
aus, Feldquellen wie Radiowecker und Nachttischlam-
pe aus dem Schlafzimmer zu verbannen oder den
Schlafplatz umzustellen, damit sich Schlafqualitit und
Wohlbefinden verbessern. Diese aktiven Massnahmen,
die in der Regel mit Wissen der betroffenen Personen
durchgefiihrt werden, sind allein aber kein Beweis fiir
eine Feldwirkung. Die Art und Weise, wie das Gesund-
heitsrisiko, das von elektromagnetischen Feldern aus-
geht, dargestellt und kommuniziert wird, beeinflusst
die Entstehung und Entwicklung der Elektrosensibilitit
wesentlich. Gerade wenn Menschen, die fiir ihr Krank-
sein keine Ursache finden kdnnen oder vom Arzt keine
plausible Erklirung erhalten, mit der Eventualitit eines
Zusammenhangs zwischen ithren Beschwerden und den
allgegenwirtigen und in ihrer Natur oftmals nur
schlecht verstandenen elektromagnetischen Felder kon-
frontiert werden, ist die Wahrscheinlichkeit gross, dass
der Verdacht auf Elektrosensibilitit aufkommt. Der
Schritt vom blossen Verdacht zur Uberzeugung, elekt-
rosensibel zu sein, ist allerdings klein (Bild 1).

Therapie

Kann man die Elektrosensibilitit verlernen? Schwedi-
sche Forschergruppen erzielten bei Patienten, die noch
nicht felsenfest von ihrer Elektrosensibilitit tiberzeugt
waren, mit verschiedenen Formen der Psychotherapie
grosse Erfolge. Die Chancen, dass die behandelten Per-
sonen nach der Behandlung wieder ein normales Leben
fithren konnten, lagen bei etwa 70%. Die Erfahrungen
aus Schweden und die Erkenntnis aus dem Laborver-
such des Projekts Nemesis (siehe Kasten) zeigen, dass
die Elektrosensibilitit verlernt werden kann.

Mit der Elektrosensitivitit wiederum kann man sehr
gut leben, sofern Bewiltigungsstrategien existieren, mit
der zusidtzlichen Flut an Umweltreizen umzugehen.
Nimmt die Sensitivitit aber eine zentrale Stellung im
Leben der betroffenen Personen ein, kann es leicht zu
einer Uberforderung der Anpassungsfihigkeit des Kor-
pers kommen. Dies dussert sich mit der Zeit als Storung
des Befindens oder sogar als fixierte Krankheit.

Grenzwertanpassung notwendig?

Es existieren zwel einigermassen abgesicherte Grenz-
wertvorstellungen, die mit allen gegebenen Unsicher-
heiten eine obere Grenze der Exposition festlegen. Zwi-
schen einem tiefen Wert maximaler Vorsorge und dem
Immissionsgrenzwert gibt es einen umstrittenen Gestal-
tungsspielraum. Wissenschafter und Behorden glau-

ben, dass die formulierten Grenzwerte ausreichen. Auf

der andern Seite stehen die Elektrosensiblen, die eine
Null-Exposition anstreben. Hinsichtlich eines mogli-

Starke der Exposition ——»

2
Bei psychomentalen Belastungen muss grundsétzlich ein realer
Vorsorgewert zwischen Immissionsgrenzwert und Wert maximaler
Vorsorge diskutiert werden

Forschungsprojekt Nemesis

In einem vierjahrigen Forschungsprojekt® wurde am Institut fiir
Hygiene und Arbeitsphysiologie der ETH Ziirich die Wirkung
von 50-Hz-Wechselfeldern auf subjektiv elektrosensible Ver-
suchspersonen untersucht. Dabei handelt es sich um Felder,
die beispielsweise durch Haushaltgerate erzeugt werden und
deren Starke im Bereich zwischen dem Grundrauschen und
dem Immissionsgrenzwert liegt. Im Gegensatz zu den hochfre-
quenten Feldern des Mobilfunks, die bei starken Intensitaten
hauptséchlich Warmewirkungen verursachen, sind bei den nie-
derfrequenten Feldern die im Kérperinnern induzierten Strom-
dichten fiir biologische Effekte, vor allem Reizung von Nerven-
gewebe, verantwortlich. 54 Personen zwischen 17 und
76 Jahren, die sich selber als elektrosensibel bezeichnen, wur-
den in die Testgruppe aufgenommen. In zwei Doppelblindexpe-
rimenten, einem vierwochigen Feldversuch zur Schlafqualitét
und einem Laborversuch zur direkten Feldwahrnehmung wurde
nach Reaktionen auf zuféllig ein- und ausgeschaltete elektro-
magnetische Felder gesucht. Die Ergebnisse des Projekts
Nemesis machen deutlich, dass es Menschen gibt, die elektro-
magnetische Felder unterhalb der Immissionsgrenzwerte
bewusst wahrnehmen kénnen oder deren Wohlbefinden und
Verhalten beeinflusst werden. Die Reaktionen der Versuchsper-
sonen auf die Feldprovokation waren aber nicht nur negativ: So
wurden beispielsweise die Schlaftiefe und das Aufwachbefin-
den nach Nichten mit Feld allgemein als besser bewertet als
nach N&chten ohne. Die Ergebnisse deuten zudem darauf hin,
dass nur ein kleiner Teil der subjektiv elektrosensiblen Personen
auch messbar elektrosensitiv ist.
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chen direkten Zusammenhangs zwischen elektroma-
gnetischen Feldern und Elektrosensibilitit muss tiber
reale Vorsorgewerte und individuelle Vorsorgemassnah-
men diskutiert werden (Bild 2). Hierzu gehort bei-
spielsweise die Definition geeigneter Expositionsmo-
delle fiir Belastungskataster, wie sie aus dem Bereich
Lirm bekannt sind. Auch kénnen verschiedene Belas-
tungszonen’ diskutiert werden.

Das Phinomen «Elektrosensibilitdt» ist erst in Ansitzen
verstanden. Unter anderem muss die Frage geklirt wer-
den, welche Rolle die elektromagnetischen Felder bei
der Entstehung und beim Verlauf der Elektrosensibi-
litat tatsichlich spielen und welche anderen Ausloser
und Moderatoren - physikalische, chemische, psychi-
sche, psychosoziale - am Elektrosensibilititssyndrom
beteiligt sind. Es ist abzusehen, dass der anstehende
Entwicklungsschub auf dem Gebiet der Informations-
technologie weitere Probleme im Zusammenhang mit
elektromagnetischen Feldern bringen wird. Die Diskus-
sion um die Standorte der Mobilfunksendeanlagen ist
lediglich ein Aspekt der fortschreitenden Vernetzung
und der damit verbundenen, raschen Verbreitung der
drahtlosen Kommunikation. Ungeachtet davon, ob
gesicherte Forschungsergebnisse vorliegen, sollten die
Angste von Betroffenen und die sich in vielen Auspri-
gungen dussernde Elektrosensibilitit ernst genommen
und insbesondere bei der Einfithrung neuer Mobil-
funktechnologien vorausschauend berticksichtigt wer-
den. Daher besteht in der Schweiz ein ganz klarer
Bedarf nach einer neutralen Beratungsstelle, welche die
Elektrosmog-Diskussion auf eine sachliche Ebene
bringt. Eine solche Instanz misste die individuelle
Beratung bei Fragen zu Gesundheitsauswirkungen
Uubernehmen und die jeweils neuesten Ergebnisse aus
Wissenschaft und Forschung einer breiten Offentlich-
keit zugidnglich machen.

Christopher Miiller, Dr. sc. nat. ETH, Christoph
Schierz, Dr. sc. nat. ETH, Institut fir Hygiene und
Arbeitsphysiologie IHA, ETH Ziirich, Clausiusstr.
25, 8092 Ziirich, projektnemesis@gmx.net
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STANDPUNKT

Ulrich Pfammatter

1.Mai 2001: 150 Jahre Kristallpalast

Der Crystal Palace oder Kristallpalast ist auch heutigen Promotoren
technologischer Entwicklungen wie Nick Grimshaw (Eden-Pro-
jekt), Norman Foster (Great Court im British Museum) oder Renzo
Piano (Kansai Airport) stets Bezugs- und Ausgangspunkt einer Tra-
dition, in der sie sich selber prominent positionieren.

Der Kristallpalast markierte gemiss Konrad Wachsmann einen
Wendepunkt im Bauen. Fur die erste Weltausstellung konzipiert,
erstaunte er jedoch weder durch die Architektur noch das Trag-
werksystem. Richard Turners Grosses Palmenhaus (1848) in Kew
Gardens bei London war wesentlich attraktiver und seine Lime
Street Station (1851) in Liverpool konstruktiv anspruchsvoller;
dagegen erschien der Kristallpalast geradezu plump und tberholt.
Neu und spektakuldr hingegen war seine «Rezeptur»
aus Light tech, High speed und Low cost, eine bis
heute kaum ibertroffene Kombination. Welche
Unternehmung kann im Jahre 2001 im 16-Minuten-
Takt drei Sdulen und zwei Triger montieren, um ins-
gesamt uber 6600 Elemente zu verarbeiten — nach
einer Planungs- und Produktionszeit von nur 51
Tagen? Ist es vorstellbar, einen Rauminhalt von 936 000 m?3 im Roh-
bau in 79 Tagen zu bewiltigen und 84000m? Glaselemente in
knapp sechs Wochen zu montieren? Wer wiirde achtzehn Tage
nach der ersten Konzeptskizze einen Vertrag tiber fast eine Million
Kubikmeter Bauvolumen unterschreiben - zu einer fixen Bausum-
me?

Dabhinter steckte eine Mischung aus technologischem und kultur-
philosophischem Denken. Ohne die Erfahrungen des britischen
Eisenbahnwesens (v.a. Fox & Henderson) und die multidisziplina-
re Zusammensetzung der baubegleitenden Royal Commissioners
hitte der Bau unter der Supervision von Joseph Paxton nie realisiert
werden konnen. Das von John Locke initiierte Ausbildungsmodell
fur Ingenieure — praktisches Lernen kombiniert mit theoretischer
Bildung - brachte wohl Pioniere wie Stephenson oder Paxton her-
vor und war fiir die industrielle Revolution Englands tragend; diese
«Shop culture» erschopfte sich aber zum Zeitpunkt des Kristallpa-
lasts. Denn nun hatte man in der Great Exhibition die Leistungen
anderer Nationen entdeckt, insbesondere Frankreichs, das eine
damals schon hundertjihrige Schultradition kannte und damit
Ingenieure hervorbrachte, deren wissenschaftlicher Hintergrund
zur Bewiltigung kommender Aufgaben unerlisslich schien.

Noch wihrend der Ausstellung forderten Wissenschafter im
Umfeld der Royal Commissioners und der Society of Arts wie
Henry Cole, Lyon Playfair oder John Scott Russell in «Lectures on
the Results of the Exhibition» die rasche Einfihrung eines wissen-
schaftlich-technischen Hochschulwesens mit der Summe von
180000 £, die die Ausstellung eingebracht hatte. Inzwischen voll-
zog sich aber in allen industriellen Lindern eine Trennung von wis-
senschaftlich-theoretischen und technologisch-praktischen Denk-
und Schulmodellen. Heute scheint es angezeigt, den Workshop-
Gedanken, der dem Kristallpalast noch zugrunde lag, zu kombi-
nieren mit der wissenschaftlichen Schultradition und daraus eine
neue Ausbildungskultur zu formen. Ansitze in der Praxis gibt es,
wie die Studios von Nick Grimshaw oder Renzo Piano illustrieren.
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