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Mobilfunk

Auswirkungen von Handys
auf Schlaf, Blutfluss im
Gehirn und Hirnstrome

Zwei neue Studien aus der Schweiz und Australien bestatigen
frihere Untersuchungen, nach denen Handystrahlung den
Schlaf beeinflussen und die Hirnstromwellen verandern kann.
Zudem zeigen sie, dass nur gepulste Strahlung wirksam ist und
die Effekte mehrere Stunden Uber die Exposition hinaus an-
dauern koénnen. Ob diese Einfliisse von Bedeutung fir die
Gesundheit sind, bleibt allerdings weiterhin unklar.

In den vergangenen Jahren wurden einige Studien verdffentlicht,
die Einflisse hochfrequenter Strahlung, wie sie von Mobiltelefonen
abgegeben werden, auf verschiedene neurologische Parameter
(Schlaf, Hirnstrome, Reaktionszeit, etc.) nachwiesen. Allerdings
gab es auch eine Anzahl dhnlicher Untersuchungen, in denen keine
solchen Wirkungen beobachtet worden waren. Dr. Rodney Croft
und seine australischen und britischen Kollegen machen methodi-
sche Unterschiede, wie beispielsweise die Dauer der Exposition
mit HF-Strahlung, verantwortlich fir die unterschiedlichen Ergeb-
nisse. In der zweiten hier vorgestellten Studie von der Universitét
Zirich fiel auf, dass gepulste HF-Strahlung Wirkungen auf die
Hirnstrome wahrend des Wachseins und des Schiafes hatte, wah-
rend ungepulste Strahlung keinerlel Effekte verursachte.

Die Studie aus Australien

Dr. Croft und seine Kollegen untersuchten die Wirkungen von
Handystrahlung bei 24 gesunden Probanden auf das EEG (Elektro-
enzephal ogramm). Es wurden sowohl mégliche Veranderungen der
Hirnstréme unter Ruhebedingungen als auch nach Reaktion auf ein
akustisches Signal untersucht. Die Messungen fanden in drei
Blocken zu je 20 Minuten mit unterschiedlichen Expositionsbe-
dingungen statt. Dabei wussten die Tellnehmer nicht, ob das
Handy, ein Standard-Mobiltelefon der Firma Nokia mit 900-MHz-
Strahlung, 217-Hz-Pulsrate und ca. 3 bis 4 mW Leistung, ein- oder
ausgeschaltet war. Um einen mdglichen Zeiteffekt ermitteln zu
konnen, waren diese 20 Minuten wiederum in jewells 4 unmittel-
bar aufeinanderfolgende Blocke zu je 5 Minuten unterteilt. In die-
sen 5 Minuten sollten die Probanden jeweils in den ersten 3 Mi-
nuten akustische Signale unterscheiden (aktiviertes EEG) und
anschlief3end 2 Minuten bel gedffneten Augen in Ruhe verbringen
(Ruhe-EEG).

Die Handystrahlung verursachte im Ruhe-EEG eine Abnahme der
Hirnstromwellenaktivitdt im Bereich von 1 bis 4 Hz (rechte Hirn-
halfte), den sogenannten Delta-Wellen, und eine Zunahme im
Bereich von 8 bis 12 Hz (hinterer Bereich der Mittellinie), den
sogenannten Alpha-Wellen. Diese Verdnderungen nahmen im
Verlaufe der jeweils 20-minitigen Dauer der Exposition zu. Auch
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im durch das akustische Signal aktivierten EEG fanden sich einige
signifikante Unterschiede zwischen den Bedingungen unter Mobil-
funk- und Scheinexposition.

Die Wissenschaftler betonen in der Diskussion dieser Ergebnisse,
dass bei solchen Untersuchungen der Zeitfaktor berlicksichtigt
werden sollte, da sich der Einfluss elektromagnetischer Strahlung
bei langerdauernder Einwirkung verandern kénne. In ihrer Unter-
suchung zeigten sich mehrere Verdnderungen erst nach einigen
Minuten, was negative Ergebnisse in friheren Studien mit kurz-
zeitigen Expositionen erklaren konne.

Die Studie aus der Schweiz

In Ubereinstimmung mit der zuvor beschriebenen Studie fand sich
auch in den aktuellen Untersuchungen der Arbeitsgruppe um Dr.
Peter Achermann und Dr. Alexander Borbély von der Universitét
Zirich eine Zunahme der Alpha-Aktivitdt im EEG. lhre neue,
jungst verdffentlichte Studie erganzt friihere Untersuchungen dieser
Arbeitsgruppe (Elektrosmog-Report, Marz und Dezember 2000),
bei denen ebenfals Einfllsse von Handystrahlung auf Hirnstrome
und den Schlaf beobachtet worden waren. In der neuen Studie
konnte gezeigt werden, dass eine 30-minitige Bestrahlung mit
Mobiltelefonstrahlung (pulsmodulierte 900-MHz-Strahlung) die
Hirnaktivitdt verandert, und dass diese Verdnderungen lange nach
der Exposition anhalten. Zudem war der regionae Blutfluss in der
exponierten Hirnhal fte erhdht, eine Wirkung, die wahrend mehr als
einer halben Stunde andauerte.

Die Studie bestand aus insgesamt vier Einzelstudien, bei denen
jeweils eine spezifische Absorptionsrate von 1 W/kg verwendet
wurde. In der ersten Studie wurden 24 Probanden nachts wéhrend
des Schlafes intermittierender Mobilfunkstrahlung (im Wechsel
von 15 Minuten ein und 15 Minuten aus) ausgesetzt. Im Vergleich
mit einer Scheinexposition waren die Hirnstromwellen im Fre-
guenzbereich von 7 bis 14 Hz veradndert. Die Veranderung norma-
lisierte sich im Laufe der Nacht. Zudem war die Dauer der kurzen
néachtlichen Wachepisoden nach dem Einschlafen verkilrzt. In der
zweiten Studie wurden 16 Versuchspersonen vor dem Schlafenge-
hen 30 Minuten lang Handystrahlung ausgesetzt. Auch bei dieser
Studie waren die Hirnstromwellen wahrend des folgenden Schlafes
im Frequenzbereich von 9 bis 14 Hz verandert und normalisierten
sich im Verlauf des Schlafes. In der dritten Studie wurde unter-
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sucht, ob Unterschiede der Wirkungen von gepulster und kontinu-
ierlicher Hochfrequenzstrahlung bestehen. Tatsachlich verdnderte
die pulsmodulierte Strahlung, wie sie bei Mobiltelefonen nach dem
GSM-Standard Verwendung findet, das Wach-EEG vor dem Ein-
schlafen und das Schlaf-EEG, wahrend kontinuierliche Strahlung
ohne Wirkung blieb. Diese Ergebnisse zeigen erstmalig, dass die
Pulsmodulation der elektromagnetischen Felder notwendig ist, um
das Wach- und Schlaf-EEG zu verdndern. In der vierten Studie
wurde mittels Positronen-Emissions-Tomographie nachgewiesen,
dass eine 30-minltige Exposition mit Handystrahlung den regio-
nalen Blutfluss im Gehirn auf der bestrahlten Seite vergrofierte.

Fazit

Dass Mobilfunkstrahlung in Intensitéten unterhalb der gesetzlichen
Grenzwerte Hirnfunktionen, die sich in einer Verénderung der
Hirnstréme und des regionalen Blutflusses ausdriicken, beeinflus-
sen kénnen, darf heute als weitgehend gesichert angesehen werden.
Es ist unwahrscheinlich, dass diese Wirkungen auf thermischen
Effekten bzw. Wéarmewirkungen beruhen, da bei den verwendeten
Strahlungsintensitéten keine Zunahme der Gewebetemperatur von
mehr als 0,01 bis 0,1 °C zu erwarten ist. Bemerkenswert ist die
Beobachtung in der Studie der Universitét Zirich, nach der nur die
gepulste Strahlung zu relevanten Verdnderungen fihrte, was
frihere Vermutungen Uber Unterschiede zwischen gepulster und
ungepul ster Strahlung hinsichtlich ihrer Wirkungen auf biologische
Systeme unterstiitzt. Bemerkenswert ist auch die Langzeitwirkung
von Handystrahlung vor dem Schlafengehen auf die Hirnaktivitét
wéhrend des Schlafes.

Wie die Autoren der Schweizer Studie ausfihren, ist es jedoch zu
frih, aus diesen Beobachtungen Riickschliisse auf mogliche ge-
sundheitliche Auswirkungen von Strahlung, wie sie bei der Ver-
wendung von Mobiltelefonen auftreten, zu ziehen. Sie regen fir
zukUnftige Studien eine systematische Veranderung der Modulati-
onscharakteristiken der Felder an, um die den Veranderungen
zugrunde liegenden Modulationsfrequenzen zu identifizieren,
sowie eine Variierung der spezifischen Absorptionsraten.

Franjo Grotenhermen
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Technik & Verbraucherschutz

WLAN und Elektrosmog

Im Hochfrequenzbereich zwischen etwa 1 und 5 GHz kommen
immer mehr Anwendungen zum Einsatz: Mobilfunk, DECT-
Telefone, Mikrowellenherd, Bluetooth (Kommunikation zwi-
schen Computern Druckern, Handys etc.) und WLAN (draht-
lose lokale Computer-Netzwerke, Wireless Local Area Net-
work).

Das bisher Gbliche WLAN im 2,4 GHz-Bereich rangiert mit Sen-
deleistungen zwischen 1 und 100 mW (Taktraten je nach Qualitét
der Verbindung zwischen 10 und 391 Hertz) zusammen mit Blue-
tooth am unteren Leistungsende der genannten Funkdienste. Mit
der aktuell erfolgten Freigabe des 5-GHz-Bereiches steigt die
maximal zulassige WLAN-Sendeleistung im Innenbereich auf 200
mwW (Ubertragungsrate bis zu 54 Mbit/s); fir AuRenanwendungen
wie Richtstrecken und Hotspots (Zugangspunkte zu drahtlosen
lokalen Netzwerken) sind biszu 1 W erlaubt.

Mit solchen Leistungen ist es vergleichsweise leicht, die internati-
onaen Grenzwertempfehlungen der ICNIRP (bzw. die identischen
Grenzwerte in der EU bzw. in Deutschland) einzuhaten (ab 2
GHz: Leistungsflussdichte von max. 10 W/m?). Interessanter ist die
Frage, inwieweit auch die Vorsorgewerte des Ecolog- und nova
Instituts eingehalten werden, die ab 2 GHz bei 0,01 W/m” bzw. 0,1
W/m’liegen.

Ein einzelner WLAN-Access-Point, dessen Sendeleistung im 2,4-
GHz-Bereich mit bis zu 100 mW deutlich unter dem Hochstwert
von 2 W bel Mobiltelefonen liegt und sich zudem in deutlich gro-
Berem Abstand vom Kopf befindet, bereitet strahlungstechnisch
vergleichsweise geringe Probleme.

Peter Neitzke vom Ecolog-Institut, Hannover, geht entsprechend
davon aus, dass erst bei mehreren komplett funkvernetzten Ar-
beitsplatzen Werte zusammen kommen, die in der Nahe der Vor-
sorgewerte liegen konnten. Mitarbeiter des nova-Ingtituts stellten
bei Messungen auf dem mittels 2,4-GHz-WLAN vernetzten Bre-
mer Universitédtsgelénde Leistungsflussdichten von maximal 0,05
bis 0,16 W/m® fest, gemessen in 10 bis 20 cm Abstand von der
WLAN-Steckkarte eines Notebooks, wahrend der Wert in typischer
Kopfposition bei 0,004 W/m’ lag. An einem Arbeitsplatz ohne
Computer mit WLAN-Steckkarte, aber in unmittelbarer Nahe des
Access Points wurden 0,0025 W/m’ gemessen.

WLAN im gerade freigegebenen 5-GHz-Bereich kdnnten mdogli-
cherweise dank ihrer htheren maximalen Sendeleistung die Vor-
sorgewerte von nova bzw. Ecolog Ubeschreiten. Wichtig ist aber
auch die Berlicksichtigung der Gesamtbelastung durch sémtliche
HF-Quellen (Immission), die unter den Grenz- bzw. Vorsorgewer-
ten bleiben muss bzw. sollte, auch um Spielraum fir weitere, zu-
kiinftige Technologien zu behalten.

Die Zeitschrift OKO-TEST untersuchte die Strahlenbelastungen in
der Néhe von WLAN-Hotspots in Aachen (Marktplatz), Dissel-
dorf (Hotel), Géttingen (Uni), Minchen (Flughafen) und M Uinster
(Uni, Schloss). Eine Vorreiterrolle bei dieser neuen Technologie
haben die Universitéten, die ihren Studenten teillweise auf dem
gesamten Campus einen mobilen Netzzugang ermdglichen. Die
zweite wichtige Zielgruppe sind Geschéftsreisende, fir die vor
allem in Flugh&fen und Hotels Moglichkeiten geschaffen werden,
per Funk ins Internet zu gelangen.

Die gemessene Strahlenbelastungen durch WLAN reichten von
kaum messbaren Werten unter 0,000.0001 W/m® bis zu maximalen
Waerten von bis zu 0,023 W/m’ (gemessen an einem Nutzerplatz in
der juristischen Bibliothek in Gottingen). Als Messpunkte wurden
ausschlieflich Orte gewéhlt, an denen sich Menschen — zum Teil
auch iiber eine ldngere Zeit — aufhalten. Insgesamt zeigte sich, dass
schon im Abstand von ein paar Metern von einem WLAN-Sender
die Strahlenbelastung sehr gering ist — andere Quellen wie Mobil-



