WIRKUNGEN DES MOBILFUNKS

WLAN an Kindertagesstatten und Schulen:
Ein Hype verdeckt die Risiken

Peter Hensinger

»Die Ausstattung der Schulen mit WLAN-Systemen ist gesetzlich zu verbieten.“
(Prof. K. Hecht)

Die geplante ,Digitale Bildung“ fuBSt auf der Infrastruktur von Smartphones, Tablets und WLAN (Wireless Local Area
Network). WLAN ist dabei das Herzstlick der mobilen Datenlbertragung. WLAN gilt inzwischen als Statussymbol fiir
eine moderne Schule. Zur WLAN-Mikrowellen-Frequenz von 2.450 MHz und seiner Taktung mit 10 Hz gibt es Unter-
suchungen, die erhebliche Risiken fir die Gesundheit nachweisen. Eine Zusammenschau der Erkenntnisse aus der
Hirnforschung liber die Wirkung des durch digitale Medien beschleunigten Uberflusses an Informationen, der Reiziiber-
flutung und der Ergebnisse der Forschung zu Risiken der Strahlungseinwirkungen auf den Gehirnstoffwechsel fihrt zu
einem tieferen Verstédndnis des Schadigungspotenzials. Insbesondere das reifende Gehirn von Kindern ist geféhrdet.
Eine Diskussion darlber wird von den zusténdigen Ministerien und Kultusbehérden nicht gefihrt, sondern es wird ver-

sucht, besorgte Eltern mit Fortschrittserzahlungen und Textbausteinen zu beruhigen.
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Mit dem Schuljahr 2019/2020 trat in Deutschland der Digitalpakt
Schule in Kraft. Es fehlt zwar an qualifizierten Lehrkréften, an
Erzieherlnnen, Schul-Sozialarbeiterlnnen und -Psychologlnnen,
doch die Zweckbindung der Pakt-Gelder von 5 Milliarden Euro
soll die Schulen zu Investitionen in digitale Infrastruktur und
Endgeréate zwingen. Im September 2019 trafen sich in Berlin 700
Lobbyisten der Telekom-Branche im ,,Forum Bildung Digitalisie-
rung“, so berichtet der Berliner Tagesspiegel, mit dem Ziel ab-
zusprechen, wie die Digitalisierung mit mehr Druck durchgesetzt
werden kann, denn es gehe darum ,einen Markt zu entwickeln“:
»Der weltweit agierende Bertelsmann-Konzern hat eine eigene
Sparte Bildung (Bertelsmann Education Group) gegriindet, die
mit der Digitalisierung eine Milliarde Euro Umsatz erzielen soll.
Die Konzerne Telekom und Vodafone dlirften wohl die direktes-
ten NutznieBer einer Digitalisierung der Schulen sein. Der GroB3-
teil der finf Milliarden Euro, die mit dem Digitalpakt investiert
werden, ist dafiir vorgesehen, deutsche Schulen ans schnelle
Internet anzuschlieBen — das ist das Geschéftsfeld von Telekom
und Vodafone” (FULLER 2019). Das Konzept ,Digitale Bildung*
mit seiner Hauptschlagader WLAN fir Kitas und Schulen kommt
von der Industrie, nicht aus der Erziehungswissenschaft.

Der WLAN-Hype hat sich verselbsténdigt, sodass Schulleiter
in Baden-Wirttemberg Eltern mitteilen, es sei Anweisung des
Kultusministeriums, dass WLAN installiert werden muss. Auf
eine Anfrage des ,Arztearbeitskreises digitale Medien Stuttgart*
stellte Ministerin Dr. Susanne Eisenmann jedoch klar, dass es
wkeine Anweisung des Kultusministeriums (gibt), an Schulen
WLAN zu installieren, zumal fiir die sédchliche Ausstattung der
Schulgebédude die jeweiligen Schultrdger zustdndig sind“ (Brief
vom 27.06.2018). Doch diese Autonomie wird jetzt durch eine
Zwangs-WLANisierung unterlaufen. Die finanzielle Forderung
digitaler Gerate erfolge nur, ,wenn die Vernetzung etwa (ber
WLAN gewéhrleistet ist” (Stuttgarter Zeitung, 02.10.2019). Das
Wort ,etwa“ l&sst auf Spielrdume in der Ausgestaltung hoffen.
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Uber WLAN-Access-Points sollen die Lerndaten mit Smartpho-
nes und TabletPCs zwischen Lehrern, Schilern und der Schul-
cloud gesendet und empfangen werden. WLAN ist eine lizenz-
freie Funkfrequenz, der Datenverkehr ist vor Zugriffen von auBen
so gut wie nicht geschiitzt. Smartphones, Tablets und WLAN-
Router senden und empfangen Uber die 2.450 MHz (= 2,45GHz)
Mikrowellenfrequenz. Sie ist mit 10 Hz getaktet. Korperzellen
werden damit permanent nicht-ionisierender Strahlung ausge-
setzt. ,Freies® WLAN ermdglicht zudem Kindern und Jugend-
lichen die kostenlose Smartphone-Dauernutzung.

Die Toxizitat der Mobilfunkstrahlung

Eine der ersten Forschungen, bei der DNA-Strangbriiche nach-
gewiesen wurden, war die Studie von Henry Lai (1996). Er nutzte
die WLAN-Frequenz von 2.450 MHz. DNA-Strangbriiche sind
eine Vorstufe von Krebs. Das Krebs auslésende Potential der
nicht-ionisierenden Strahlung wurde seither mehrfach bestétigt,
u.a. durch die REFLEX-Studien, die NTP-Studie des National
Institute of Environmental Health Sciences (NIEHS) der US-Re-
gierung (NTP 2018a&b), durch die Ramazzini-Studie (FALCIONI
2018), die Studie der 6sterreichischen Allgemeinen Unfallver-
sicherungsanstalt AUVA (ATHEM-2 2016) und die Studien von
Hardell (HARDELL 2018). Dazu kommt: Im M&rz 2015 gab das
deutsche Bundesamt fiir Strahlenschutz die Ergebnisse seiner
Replikationsstudie bekannt, dass eine krebspromovierende
Wirkung unterhalb der Grenzwerte als gesichert () angesehen
werden muss (LERCHL et al. 2015). Die Folgestudie (LERCHL
2018) kam wiederum zu diesem Ergebnis.

Nicht nur das Krebsrisiko ist nachgewiesen, auch pathologische
Auswirkungen auf Spermien- und Embryos (MUTTER/HEN-
SINGER 2019), und ebenso zu vielen unspezifischen Sympto-
men (HENSINGER/WILKE 2016). Beispielhaft fur die Breite des
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Schadigungspotentials stehen die Studienergebnisse zu WLAN.
Sie haben eine besondere Relevanz, da WLAN inzwischen eine
der meistgenutzten Frequenzen ist.

Grundsatzlich ist die Toxizitat der Mobilfunkstrahlung bestéatigt,
dokumentiert in den aktuellen Reviews z.B. von Belpommes
(2018), Bortkiewicz (2016), Carlberg/Hardell (2017), Kocaman
(2018), Miller (2019), Prasad (2017) und auf den Datenbanken
www.EMFData.org (diagnose:funk) und www.emf-portal.de
(Bundesregierung bis 2017). Bereits 2005 kritisierte das Bun-
desamt flr Strahlenschutz in seinen ,Leitlinien Strahlenschutz“
(BfS 2005) die ,,unkontrollierte Exposition” der Bevdlkerung, weil
diese Technologie ohne Technikfolgenabschétzung eingeflihrt
werde. Es wurden Risiken benannt, z.B. die krebspromovie-
rende Wirkung, gesetzliche Regelungen eingefordert und heute
noch aktuelle Grundséatze fir den Strahlenschutz formuliert. Der
Branchenverband BITKOM forderte umgehend, dass die Leitli-
nien zurlickgezogen werden. Man hatte schlieBlich kurz zuvor
50 Milliarden Euro Lizenzgebihren fir die UMTS-Frequenzen
bezahlt. Die Leitlinien wurden zurlickgezogen, neue wurden bis
heute nicht erarbeitet.

Strahlenbelastung durch WLAN (2.450 MHz)

Quelle Entfernung Belastung in yWatt/m?
Access Point 0,2m 149.204 **
1,0m 12.838 **
1,5m 1.009 *
3,5m 566 *
Laptop 0,5m 27161 *
1,0m 2650 *
WLAN-Client 0,2m 205.411 **
1,0m 8.216 **

Referenzwerte: Grenzwert-Empfehlungen des BUND

(Bund fur Umwelt und Naturschutz Deutschland):

1 pWatt/m? bei Dauerbelastung und 100 pWatt/m? als einklagbarer
Schutzstandard. ,Leitfaden Senderbau”

(u.a. Osterreichische Arztekammer und Wirtschaftskammer):
Hoéchstwert von 1.000 uWatt/m? fiir die Summe aller

Quellen und Sendeanlagen.

* IMST Studie ** ECOLOG-Studie (Peak-Werte)

Offizielle Warnungen vor Dauerbestrahlung

WLAN sendet i.d.R mit einer konstanten Leistung von < 100 mW
im 2,4 GHz-ISM-Band. Der Nutzer ist hohen Belastungen, je
nach Entfernung und Quelle bis zu 200.000 pyWatt/m? aus-
gesetzt (siehe Tabelle). WLAN ist meistens nicht automa-
tisch leistungsgeregelt. Das verdeutlicht, dass die Rede vom
»~Sschwachen“ WLAN nicht zutreffend ist. Zumal auch hier gilt:
Dauer x Leistung = Dosis machen das Gift. Diese Problematik
sehen auch offizielle Stellen:

Bundesamt fiir Strahlenschutz: ,Das Bundesamt fiir Strahlen-
schutz (BfS) empfiehlt generell, die persénliche Strahlenbelas-
tung zu minimieren, um mdgliche, aber bisher nicht erkannte
gesundheitliche Risiken gering zu halten. Einfache MalBnahmen
sind hierfr:
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e Bevorzugen Sie Kabelverbindungen, wenn auf Drahtlostechnik
verzichtet werden kann.

e Vermeiden Sie die Aufstellung von zentralen WLAN-Zugangs-
punkten in unmittelbarer Ndhe der Orte, an denen sich Perso-
nen standig aufhalten, zum Beispiel am Arbeitsplatz.

e Falls vorhanden, stellen Sie die Reichenweitenbegrenzung ein,
um die maximale Strahlungsleistung zu reduzieren” (BUNDES-
AMT FUR STRAHLENSCHUTZ 2012).

Bedienungsanleitung Telekom-WLAN-Router: ,Die integrier-
ten Antennen lhres Speedport senden und empfangen Funk-
signale bspw. fir die Bereitstellung Ihres WLAN. Vermeiden Sie
das Aufstellen Ihres Speedport in unmittelbarer Néhe zu Schiaf-,
Kinder- und Aufenthaltsrdumen, um die Belastung durch
elektromagnetische Felder so gering wie mdglich zu halten”
(TELEKOM 2017).

Die Ubereinstimmende Aussage: WLAN sollte nicht in der Nahe
von Personen installiert werden. Die Forschungslage untermau-
ert diese Sicherheitshinweise.

WLAN-Risiken durch mehr als 100 Studien belegt

Bereits 2014 wurde im Springer-Reference-Book ,,Systems Bio-
logy of Free Radicals and Antioxidants“, also auf hoher wissen-
schaftlicher Ebene, die Metastudie ,Effects of Cellular Phone-
and Wi-Fi-Induced Electromagnetic Radiation on Oxidative
Stress and Molecular Pathways in Brain“ von Naziroglu/Akman
publiziert, die darauf hinweist, dass gerade auch schwache
WLAN-Strahlung gesundheitsschadlich ist. Als Schédigungs-
mechanismus wurde Oxidativer Zellstress durch die Uberpro-
duktion von Freien Radikalen (ROS, Reactive Oxygen Species)
identifiziert (s. Abb. 1). Er ist als ein Wirkmechanismus flir die
Frequenzen der nicht-ionisierenden Strahlung durch mehr als
100 Studien nachgewiesen (YAKYMENKO 2016).

Ein aktuelles Studienergebnis, das den Einsatz in Kitas und
Schulen konterkariert, veroffentlichte der ElektrosmogReport im
April 2018. Zwei Studien von Shahin et al. (2015, 2018) konnten
fir WLAN nachweisen: (1) Verschlechtertes Lern- und Erinne-
rungsvermdgen bei ménnlichen erwachsenen Mé&usen, welche
mit 2,45 GHz Mikrowellen bestrahlt wurden. (2) Erhéhtes hip-
pocampisches Stresslevel. (3) Beeintrdchtigte synaptische Plas-
tizitét. (4) Verringerte Expression von Signalwegskomponenten,
welche fir Lern- und Gedéachtnisprozesse von hoher Bedeutung
sind. Alle oben aufgezéhlten Wirkungen sind abhdngig von der
Bestrahlungsdauer, je ldnger die Bestrahlung desto drastischer
die Wirkung. Nach Meinung der Autoren wurde der grundle-
gende Mechanismus, wie 2,45-GHz-Mikrowellen das Lern- und
Erinnerungsvermégen von Mé&usen negativ beeinflussen, identi-
fiziert.”

Diese Wirkungen auf das Gehirn stehen offensichtlich im Gegen-
satz zu den Zielen jeglichen Lernens. Das ist kein anekdotisches
Einzelergebnis. Die bisher gréBte 2,45 GHz — Uberblicksstudie
(Review) ,,Biologische und pathologische Wirkungen der Strah-
lung von 2,45 GHz auf Zellen, Kognition und Verhalten” (WILKE
2018) analysiert mehr als 100 Studien.
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Abb. 1: ,Diese Abbildung zeigt die verschiedenen Angriffspunkte auf Zellebene fir die elektromagnetischen Wellen im Bereich der Funkfrequenzen (RF-EMW).

Akute (kurzzeitige) Exposition gegentiiber elektromagnetischen Funkwellen kann die NADH-Oxidase in der Plasmamembran anregen, was die Bildung von reaktiven
Sauerstoffspezies (ROS) steigern kann. Eine Zunahme der ROS kann den Rezeptor des endothelischen Wachstumsfaktors (EGF) anregen, was wiederum den Weg
der extrazellularen signalgesteuerten Kinase (ERK) aktivieren kann. Der Weg der ERK beinhaltet die darauf folgende Aktivierung der Ras- und Raf-Proteine und

der mitogenaktivierten Proteinkinase (MAPK). Der Weg der MAPK spielt eine Rolle bei der Férderung von Tumoren. Chronische Exposition gegeniber reaktiven
Sauerstoffspezies (ROS) kann verschiedene Stress-Kinasen aktivieren (p38 MAP-Kinase). Die Aktivierung der p38-MAP-Kinase kann den Weg der ERK anregen und
auch zur Phosphorylierung von Hitzeschockproteinen (Hsp) fiihren, was die Apoptose hemmt. Die Hemmung der Apoptose kdnnte die Krebsentstehung férdern,
indem das Uberleben von Zellen mit beschadigter DNA verlangert wird. Hitzeschockproteine stabilisieren auch die endothelischen Stressfasern (endothelial stress
fibers) und verandern das Ausscheiden von bFGF. Dies kann zu einer Erhdhung der Durchléssigkeit der Blut-Hoden-Schranke fiihren und Unfruchtbarkeit bedingen.
Elektromagnetische Funkwellen kdnnen auch Krebs férdern, indem sie die ornithine Dekarboxylase (ODC) anregen, ein Enzym, dass beim Weg der Polyaminsynthese
die Entstehungsquote drosselt, und auch indem sie in die Kalziumkanéle in der Plasmamembran eingreifen.” Aus: Desai NR, Kesari KK, Agarwal A (2009): Review —
Pathophysiology of cell phone radiation: oxidative stress and carcinogenesis with focus on male reproductive system. Reproductive Biologie and Endocrinology 2009,
7: 114, doi: 10.1186/14777827-7-114, auf Deutsch in: umwelt - medizin - gesellschaft 3/2010
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Dieser Review dokumentiert schidigende Wirkungen auf das
EEG und Gehirnfunktionen (12 Studien), auf die Fruchtbarkeit
(18), die DNA und die Krebsentwicklung (29), auf das Herz (5),
die Schilddrise (3), die Genexpression (5), die Apoptose (9), die
Leber (4) und das Zellwachstum (4). 41 Studien weisen als Scha-
digungsmechanismus oxidativen Zellstress nach, 22 Studien
negative Wirkungen auf Kognition, Lernen, Aufmerksamkeit und
Verhalten (s. Abb. 2 u. 3). Er kommt zu dem Schluss: ,,Die gel-
tenden Grenz- und SAR-Werte schlitzen nicht vor den gesund-
heitlichen Risiken der WLAN-Strahlung. Die negativen Auswir-
kungen auf Lernen, Aufmerksamkeit und Verhalten begriinden
fur Erziehungsinstitutionen aller Altersstufen einen Verzicht auf
WLAN-Anwendungen ... WLAN sollte nicht in Schlafzimmern, an
Arbeitsplétzen, in Aufenthaltsrdumen, Krankenzimmern, Hérsa-
len, Klassenzimmern und in éffentlichen Verkehrsmitteln genutzt
werden.”

Lernen und WLAN:
Auswirkungen auf Kognition und Verhalten

Der Review von Wilke, als Beilage in umwelt-medizin - gesell-
schaft publiziert, zeigt, dass enorm viele Studien Auswirkungen
auf Gehirnfunktionen und damit negative Wirkungen auf Lernen
und Verhalten nachweisen. Einige Beispiele:
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e Aggarwal et al. (2013) zeigen, dass niedrige, chronisch ein-
wirkende Feldstarken von 2,45 GHz die Elektrophysiologie
der Nervenzellen verandert. Es erfolgt eine Anderung der Syn-
chronisation/Desynchronisation der feuernden Nervenzellen,
die Auswirkungen auf die Blut-Hirn-Schranke und die Kon-
zentration der Neurotransmitter an den Synapsen hat, so die
Forscher.

Lai und Singh (2014), Wang/Lai (2000) fanden heraus, dass so-
wohl cholinerge als auch endogene Opioid-Neurotransmitter-
systeme im Gehirn am Defizit des rdumlichen Lernens und des
Gedéchtnisses nach Einwirken geringer Felder von 2,45 GHz
betroffen sind. Die Cholin-Aufnahme (als MaB fir cholinerge
Aktivitat) im Hippocampus war signifikant vermindert. Raumli-
ches Lernen und Gedéachtnis waren beeintrachtigt.

Yang et. al (2012) liefern direkte Beweise dafiir, dass die
2,45-GHz-Strahlung Stressreaktionen im Hippocampus von
Ratten ausl6st.

Chaturvedi et al. (2011) haben bei mannlichen Mausen das
Verhalten nach Bestrahlung beobachtet. Im Laufrad und Was-
serlabyrinth verhielten sich die Mause nach 30 Minuten Be-
strahlung signifikant verschieden von den unbestrahlten Tie-
ren. Das rdumliche Gedéachtnis war beeintréachtigt.

- 1
Risiken von WLAN-Feldern Stand: 2018
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Abb. 2: Auswertung des WLAN-Reviews von Wilke (2018) durch Dr. Klaus Scheler. Ausgewertete Studien nach Endpunkten, Leistungsflussdichte, im Verhaltnis zu den

Grenzwerten und Expositionsszenarien.
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e Deshmukh et al. (2015) verwendeten die Frequenzen 900,
1.800 und 2.450 MHz zur Untersuchung der Frage, welche
Wirkungen chronische Mikrowellenbestrahlung geringer Inten-
sitat auf Lernfahigkeit, Gedachtnis, Hitzeschockproteine (HSP)
und DNA-Schadigung in Rattenhirnen haben. 180 Tage lang
wurden mannliche Tiere mit sehr geringen Feldstarken be-
strahlt. RAumliche Orientierung, Lern- und Ged&chtnisleistung
waren bei allen 3 Frequenzen beeintrachtigt. In den Gehirnen
waren HSP70-Gehalt und DNA-Strangbriiche signifikant er-
hoht. Dasselbe fanden Li et al. (2008) heraus.

¢ Sinha (2008) hat neben dem veranderten Verhalten der Ratten
und des EEGs durch 2,45 GHz auch Beeintrachtigungen der
Schilddrisenhormone gefunden. Das Verhalten der bestrahl-
ten Tiere unterschied sich signifikant von dem der unbestrahl-
ten: Die bestrahlten Tiere erwiesen sich als hyperaktiv.

Mortazavi et al. (2011) untersuchten 469 Schiiler auf die Folgen
der Mobiltelefon-Nutzung. Es gab einen statistisch signifikanten
Zusammenhang zwischen Gesprachsdauer und der Haufigkeit
von Kopf- und Muskelschmerzen, Herzklopfen, Mudigkeit, Tin-
nitus, Schwindel und Schlafproblemen. Auch Probleme mit Auf-
merksamkeit, Konzentrationsfahigkeit und Nervositat war bei
den Vielnutzern groBer als erwartet. Dass hochfrequente elekt-
romagnetische Felder von Mobiltelefonen sich nachteilig auf die
Entwicklung der Ged&chtnisleistung von bestimmten Gehirnre-

gionen, insbesondere das figurale Gedachtnis auswirken, ergab
eine Studie mit fast 700 Jugendlichen in der Schweiz. Sie wurde
vom Schweizerischen Tropen- und Public Health-Institut durch-
gefiihrt (FORSTER 2018). Die Erkenntnis, dass nicht-ionisie-
rende Strahlung durch oxidativen Stress die Blut-Hirn-Schranke
offnet und dadurch Giftstoffe ins Gehirn gelangen, untermauert
das Schadigungspotential (BELPOMME 2018: 648,652). Stu-
dien zu WLAN zeigen einen signifikanten Zusammenhang mit
Kopfschmerzen und Erschépfung (CHIU 2015, CHO 2016, RED-
MAYNE 2013, WANG 2017).

Gehirneigene Rhythmen und die
10 Hz-Taktung von WLAN

WLAN ist mit der 10 Hz-Frequenz gepulst. Die Alpha-Wellen-
Komponente des Elektro-Enzephalogramms hat eine mittlere
Frequenz von 10 Hz (HECHT 2017). In der Untersuchung von
Rutger Wevers im bertihmten Bunker von Andechs wurde die
Wechselbeziehung zwischen circadianer Rhythmik des Men-
schen und der 10 Hz-Frequenz der elektromagnetischen Fel-
der der Erde nachgewiesen (s. dazu HECHT 2018:9). Prof. Karl
Hecht schreibt in seinem Artikel ,, Welche Unterschiede bestehen
fur die menschliche Gesundheit bei Wirkungen des Schumann-
10-Hz geomagnetischen Felds und bei Wirkung der 10-Hz-
Pulsation der WLAN elektromagnetischen Strahlungen?*, dass
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Abb. 3: Auswertung des WLAN-Reviews von Wilke (2018) durch Dr. Klaus Scheler. Ausgewertete Studien nach Endpunkten und im Verhéltnis zu den SAR-Werten.
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technische Frequenzen starr genormt sind und deshalb keine
Synchronisationen mit natirlichen Lebensfrequenzen eingehen
kénnen. Sie wirken daher als Stressoren: ,,Die 10-Hz-Pulsation
der WLAN-EMF-Strahlung stellt Impulse und keine wellenfér-
migen Frequenzen dar und ist daher ein erheblicher Stérfaktor
der sensiblen natirlichen bioelektrischen Frequenzen des Men-
schen.” Die Konsequenz: ,,Die 10-Hz-Pulsation der WLAN-EMF-
Strahlung vermag bei permanenter Langzeitwirkung ein WLAN-
EMF-Stressgedéchtnis zu bilden. Das ist eine ungeheuerliche
Gefahr fiir die menschliche Gesundheit, besonders fir die Kin-
der. Die Ausstattung der Schulen mit WLAN-Systemen ist ge-
setzlich zu verbieten” (HECHT 2018). Dieses Postulat von Hecht
wird durch Erkenntnisse aus den Arbeiten der Hirnforscherin
Prof. Gertraud Teuchert-Noodt Gber Hirnrhythmen untermauert:

HAKktivitdt steht im Mittelpunkt allen neuronalen Reifungsgesche-
hen. Sie wird einerseits Uber Sinnesbahnen aus der Umwelt ge-
liefert und zusétzlich aus hirneigenen Oszillatoren gespeist und
in sich synchronisierende Hirnrhythmen (bertragen, die Grund-
lage ftir unser Denken und Lernen sind.” (TEUCHERT-NOODT
2019a:86). Sie schreibt weiter: ,,Nicht nur exogene Sinnesreize,
sondern auch endogene Oszillatoren sind Spender von Aktivitdt
fur die Hebbsche Synapsenplastizitdt. Rhythmische Aktivitéten
hinterlegen nicht nur die Verarbeitung von Sinnesreizen, son-
dern auch die Kontrolle und Assoziationen von Wahrnehmung,
die Entscheidungsfindung und Umsetzung in Handlungsfolgen
... OsZillatoren im Frequenzbereich von 0,1 bis 3 Hz (Delta) bis
< 30 Hz (Gamma) sind unmittelbar an die Téatigkeiten von neu-
rochemischen Aspekten und Verhaltensaspekten gekoppelt und
mitsamt deren spezifischen Antwortmustern auch selber verén-
derbar. Sie sind der chemischen Erregungstibertragung an Ge-
schwindigkeit weit Gberlegen” (TEUCHERT-NOODT 2017:162-
163).

Eine Grundlage fur unser Denken und Lernen sind also Taktun-
gen bzw. Wellen im Gehirn, die eine schnelle Informationsverar-
beitung ermdglichen (s. Abb. 4).

Stressor Reiziiberflutung

In der Literatur wird dem Alpha-Frequenzband von 8 bis 13 Hz
eine Funktion bei Entspannung, unterbewusstem Lernen, nach
auBen gerichteter Aufmerksamkeit, in der Summe fir gute Intel-
ligenzleistung zusténdig zugeordnet. Durch die Interferenz ver-
schiedener Frequenzen und Taktungen bildet sich, so Teuchert-
Noodt, eine kortikale Phasensynchronisation als Grundlage fiir
Konzentration und Gedéachtnisbildung aus, doch: ,Extrembe-
lastungen durch Medien Uberfordern die raumzeitlichen Rah-
menbedingungen der ablaufenden Stoffwechselprozesse und
verhindern hirnrhythmische Normalitét” (ebda). Damit meint sie
u.a. den Overflow an Informationskaskaden, denen die Gehirn-
reifung durch digitale Medien ausgesetzt ist: ,Unter dem Ein-
fluss von erheblichen Stressfaktoren wird die Reifung von Trans-
mittern und Hormonen in ein pathologisches Ungleichgewicht
versetzt. Wie wir aus eigenen Untersuchungen wissen, wird die
natirliche Bahnung im limbischen System (berhéht (u.a. Sitz
des flir Sucht verantwortlichen Belohnungssystems, d.Verf.) und
gleichzeitig diejenige zu hdheren Etagen (dem Stirnhirn, d.Verf.)
beeintrdchtigt (u.a. siehe Busche et al.2005; Winterfeldt et al.
1998). Das alles erzeugt Dissonanzen im neuro-psychischen
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Verhalten. Lernstérungen, Hyperaktivitdt und autistoide Symp-
tome nehmen Gestalt an“ (TEUCHERT-NOODT 2018). Das sind
Folgen einer Stérung des Ablaufs der kortikalen Phasensyn-
chronisation. Teuchert-Noodt nennt diese Abweichungen von
hirnrhythmischer Normalitdt Hirnrhythmusstérungen. Konkret
konnte sie in ihrem Labor nachweisen, dass die Reizliberflutung
die Versorgung des Belohnungssystems mit Dopamin beschleu-
nigt, bei gleichzeitiger Unterversorgung des Stirnhirns, unserer
Kommandozentrale. Die dynamische Phase der Hirnreifung wird
dadurch blockiert, Sucht initiiert. Dopamin und Serotonin ver-
sorgen das Stirnhirn jeweils Uber eine 4 Hz Pulsation. Dass diese
im Zusammenhang mit serotonergen Defiziten gestort ist, haben
klinische Studien zur Depression belegt (TEUCHERT-NOODT
2019b). Kommt es zu diesen Stérungen in prdgenden Entwick-
lungsfenstern, kdnnen sie irreversible Folgen haben.

Vorausschauend beschrieb vor Uber 10 Jahren Frank Schirr-
macher in dem Buch ,Payback” die Konsequenzen der Unter-
werfung des Gehirns unter die Datenstrdme: ,Die Leistungen
von Multitaskern werden in einigen Bereichen immer fehlerhaf-
ter, beginnen sogar zu sinken. Die Fahigkeit des Menschen zu
denken, wird immer fehlerhafter (...) Die Zunahme der perma-
nenten Ablenkungen fihrt immer mehr zu einer grundlegen-
den Unterh6hlung der geistigen Kontrolle (...): Weil im Gehirn
sowohl Gedéachtnis — wie Aufmerksamkeitsregion betroffen sind
— mit Folgen nicht nur firs Lernen, sondern auch fir die Ma-
nipulationsanfélligkeit und Verfihrung von Menschen (....) Das
Denken wandert nach auBen” (SCHIRRMACHER 2009:72). Die-
ses ,,Multitasking als Kérperverletzung® (ebda) wurde materiell
nachgewiesen bei Teuchert-Noodt als Hirnrhythmusstérungen,
ausgeloést von einem Computer, der kein Medium, sondern,
wie Schirrmacher analysiert, ein Akteur ist: ,Denken wird zum
Zuschauer-Sport und ordnet sich der Autoritdt von Maschinen
unter (...). Aufmerksamkeit, Zeit und Konzentration reichen nicht
aus, die eigenen AuBerungen gleichermaBen innerlich zu verar-
beiten. Die unmittelbare Folge ist, dass Menschen von den Ma-
schinen nicht mehr loskommen. Sie kleben mit ihren Wiinschen
an ihnen fest* (SCHIRRMACHER 2009:80 ff.). Zehn Jahre spéater
zeigen Forschungen und die Untersuchungen vieler Kranken-
kassen, wie im Smartphone-Zeitalter durch Dauernutzungs-
Stress und Smartphonesucht u. a. Burn-Out, Aufmerksamkeits-,
Schlaf- und Sprechstérungen, Lese-, Mathematik- und Schreib-
schwachen massiv ansteigen (HENSINGER 2017, LANKAU
2017, LEIPNER 2015, SPITZER 2019). Die Vertreter der Medien-
padagogik, die schon digitale Medien ab den Kitas empfehlen,
sind aufgefordert, endlich zu diesen Forschungsergebnissen
Stellung zu beziehen.

Stressor elektromagnetische Wellen

Teuchert-Noodt untersuchte, lange vor der heute bestehen-
den Mobilfunkproblematik, bereits 2001 den Einfluss von nie-
derfrequenten elektromagnetischen Wellen auf das Gehirn. Ein
Ergebnis ist: ,Exposure to 1, 29 and 50 Hz resulted in a statisti-
cally significant reduction of cell proliferation rates, but only the
50 Hz-group manifested the effect highly significantly (-29,3 %)“
(HOFFMANN 2001). Die Strahlung wirkt als Stressfaktor in den
Zellen. Wir mlssen die Frage stellen: Wenn diese endogenen
Frequenzbander von ca. 0,1 bis <30 Hz durch einen WLAN-
Dauerimpuls von 10 Hz dberlagert werden, welche Folgen
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konnte dies haben? Diese Wirkungen erlautert Teuchert-Noodt
in einem Interview in umwelt - medizin - gesellschaft 3/2017 in der
Antwort auf die Frage ,.Sie warnen vor Elektrosmog, er kénne
das Denken beeinflussen. Warum?*:

»ES gibt inzwischen viele Hinweise darauf, dass Elektrosmog
Anlass zur Tumorbildung im Gehirn gibt. Aber es gibt kaum Er-
kenntnisse dazu, dass — unterhalb — dieser Krankheitsschwelle
— auch kognitive Leistungen durch extrinsische elektromagneti-
sche Wellen manipuliert werden kénnen, wenn sie z. B. mit den
hirneigenen Rhythmen kollidieren, d. h. mit ihnen in diesem oder
jenem Subsystem interferieren und auf phasensynchronisierte
Schwingungen héherer Ordnung negativen Einfluss nehmen.
Wir haben 2001 in meinem Bielefelder Labor dazu eine spezi-
fische Pilotstudie durchgefiihrt ,Electromagnetic exposure ef-
fects the hippocampal dentate cell proliferation in gerbils’. Re-
sultat war ein ,window-effekt’, d. h. definierte Frequenzen einer
fir therapeutische Zwecke gebauten Magnetspule verdnderten
dauerhaft die mitogene Aktivitdt im Keimlager des hippocam-
palen Dentatus, d.h. sie beeintrdchtigten die Neubildung von
Nervenzellen zwecks Integration in vorhandene Schaltkreise der
Nagetiere, es mindert also die Neuroplastizitdt. Die erst jiingst
erkannte hochgradig sensible Neuroplastizitdt im limbischen
System hat fiir das Lernen und die Gedéchtnisbildung eine zen-
trale Bedeutung. Viele weitere quantitative Studien zur Plastizi-
tét von Nervenzellen und Transmittern (in unserem Bielefelder

Labor) erlauben die Schlussfolgerung, dass unter definierten
extrinsischen elektromagnetischen Schwingungen auch Funk-
tionen im Stirnhirn und in den Feldern des Assoziationskortex
in ihrer Funktion signifikant gestért werden kénnten. Das betrifft
Konzentration, Denkleistungen, Motivation und allgemeine Stim-
mungslage.” Das zeigt, wie Struktur und Funktion gekoppelt
sind. Wird dieser Koppelungsmechanismus gestort, kann es
zu Ergebnissen wie in der der oben zitierten Studie von Sha-
hin kommen: Verschlechtertes Lern- und Erinnerungsvermdgen,
induzierter Stress, beeintrachtigte synaptische Plastizitat, ver-
ringerte Expression von Signalwegskomponenten. Deshalb der
Ratschlag von Teuchert-Noodt im Interview: ,,Méglichst wenig
Benutzung von Geréten, die elektromagnetische Felder erzeu-
gen, im Haushalt und im Ubrigen Privatleben. Kein WLAN an
Schulen!”

Fazit: Mit der WLANisierung kommt zu den von den Informa-
tionstornados (SCHIRRMACHER) ausgeldsten Hirnrhythmus-
stérungen noch eine exogene 10 Hz- und 2.450 MHz Strahlung
hinzu, die mit den endogenen Gehirn-Frequenzen interferiert
und als Stérstrahlung auf die synchronisierenden Hirnrhythmen
wirkt, die Grundlage flir unser Denken und Lernen sind. Sie soll
nun in jedem Klassenzimmer installiert werden. Das ist eine ab-
surde Lern-“Reform*. Allein Wilke listet in ihrem Review 34 Stu-
dien zu WLAN mit negativen Wirkungen auf Gehirnfunktionen,
Kognition, Lernen, Aufmerksamkeit und Verhalten (vgl. Abb. 3).
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Arztekammern fordern:
Verbot von WLAN an Schulen

2017 sind die Zyprische und Osterreichi-
sche Arztekammern mit einem gemein-
= samen Appell zu WLAN an die Offentlich-
keit gegangen. Die Entscheidungstrager
mussten ,eine altersgerechte, verninftige
Nutzung digitaler Technik férdern und
dirfen kabellose Netzwerke an Schulen
und insbesondere an Vorschulen, Kinder-
gérten und Grundschulen nicht erlauben.
Stattdessen sind kabelgebundene Verbin-
dungen einzusetzen,” heit es in der ,Er-
) kldrung von Nikosia“. Die Begrtiindung: ,,Zu

den mdglichen gesundheitlichen Auswir-
kungen nicht-ionisierender Strahlung von
EMF/RF (elektromagnetischen Feldern/
hochfrequenter Strahlung) von 30 KHz bis
300 GHz gehdéren Kanzerogenitét (Gruppe
2B, IARC 2011), Entwicklungsneurotoxizi-
tét, Auswirkungen auf die DNA, die Frucht-
barkeit, Uberempfindlichkeit und andere
schwerwiegende Wirkungen. Diese sind
in wissenschaftlich (berpriiften Studien

Abb. 4: Oszillatoren entstehen teilweise aus der Kommunikation neurochemischer Zellprozesse, sie sind
rhythmisch aufeinander abgestimmt, interferierende Sequenzen synchronisieren sich: , Aktivitat steht im
Mittelpunkt allen neuronalen Reifungsgeschehen. Sie wird einerseits iber Sinnesbahnen aus der Umwelt
geliefert und zusétzlich aus hirneigenen Oszillatoren gespeist und in sich synchronisierende Hirnrhythmen
Ubertragen, die Grundlage fur unser Denken und Lernen sind. Beide Quellen beeinflussen sich wechselseitig
Uber die Chemie des Gehirns, also Uiber spezifische Neurotransmitter, mittels derer sich elektrische
Signalstréme in die Strukturen der Nervennetze einschreiben. Die Kopplung von elektrischen und
chemischen Signalen ist Kernbestandteil der neuronalen Struktur-Funktionskopplung“ (Teuchert-Noodt

2019a:86). (Grafik Teuchert-Noodt)
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gut dokumentiert. Hochfrequenzstrahlung
kann oxidativen Stress in Zellen erh6hen
und zu einer Zunahme entziindungsfér-
dernder Zytokine filhren sowie zu einer
Verringerung der Féhigkeit, Einfach- und
Doppelstrangbriiche der DNA zu reparie-
ren. Kognitive Beeintrdchtigungen beim
Lernen und dem Gedéchtnis wurden auch
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aufgezeigt. Diese Auswirkungen kénnen bei Intensitédten auf-
treten, die weit unterhalb bestehender Grenzwerte der ICNIRP
liege ... Die Exposition gegentiber EMF/RF in einem friihen Ent-
wicklungsstadium ist ein Grund besonderer Besorgnis. In dieser
Phase nimmt ndmlich der Kérper mehr Strahlung auf, es kann
Auswirkungen auf das sich entwickelnde Gehirn, Nervensystem
und Fortpflanzungssystem geben. Es kénnen beispielsweise
Krebs oder Folgen fir die Kognition ausgeldst werden. “

Die Grenzwerte haben keine Schutzfunktion

Diese aufgefiihrten negativen Wirkungen treten im Normalbe-
trieb auf, also in der Regel unterhalb der Grenzwerte. Die gelten-
den ICNIRP-Grenzwerte schiitzen nicht, weil sie nur thermische
Wirkungen erfassen. Sie beziehen weder nicht-thermische Wir-
kungen noch Langzeitzeitexpositionen ein und sind nicht auf die
besondere Verletzlichkeit von Kindern und Jugendlichen aus-
gelegt. Das bestatigt die ICNIRP (International Commission on
Non-lonizing Radiation Protection), eine industrienahe selbst-
ernannte Strahlenschutzkommission, der von der Industrie und
der Bundesregierung das Interpretationsmonopol zugestanden
wird, ausdriicklich: ,,Verschiedene Gruppen in einer Bevélkerung
kénnen Unterschiede in ihrer Féhigkeit haben, eine bestimmte
NIR-Exposition (Non-lonisation Radiation) zu tolerieren. Zum
Beispiel kénnen Kinder, éltere Menschen und einige chronisch
kranke Menschen eine geringere Toleranz fiir eine oder mehrere
Formen der NIR-Exposition haben als der Rest der Bevdlkerung.
Unter solchen Umsténden kann es sinnvoll oder notwendig sein,
fur verschiedene Gruppen innerhalb der Allgemeinbevélkerung
getrennte Richtwerte zu entwickeln, aber es wére effektiver, die
Richtwerte fiir die Allgemeinbevélkerung so anzupassen, dass
sie solche Gruppen einbeziehen” (ICNIRP 2002). Eine solche
Anpassung der Grenzwerte wurde nie vorgenommen. Damit
ist dem Argument, die Einhaltung des Grenzwertes rechtfertige
den unkontrollierten WLAN-Einsatz, die Berechtigung entzogen.
Ein Medikament wirde bei dieser Studienlage sofort vom Markt
genommen. Bei einer widersprichlichen Studienlage gilt bereits
das Vorsorgeprinzip, bei den Erkenntnissen zu WLAN mudsste
die Gefahrenabwehr gelten, so wie es Prof. Hecht fordert: ,,Die
Ausstattung der Schulen mit WLAN-Systemen ist gesetzlich zu
verbieten.” diagnose:funk hat eine Bewegung fir WLAN-freie
Schulen initiiert und fordert Arzte, Eltern und Lehrer auf, an den
Kitas und Schulen Uber die Risiken aufzuklaren mit dem Ziel:
Unsere Schule und Kita bleiben WLAN-frei!

Behdrden ignorieren die Studienlage

Das Umweltbundesamt und das Bundesamt fur Strahlenschutz
(BfS) sollten eigentlich fur die Risikoaufklarung und Gefahrenab-
wehr zusténdig sein. Doch das Bundesamt flir Strahlenschutz
versuchte umgehend, den WLAN-Review von Wilke in einer
Erklarung an die Presse mit dem Argument zu disqualifizieren,
es gébe 2800 Studien zu WLAN und Wilke habe willkirlich nur
100 ausgewahlt. Auf Nachfrage des diagnose:funk Vorstandes
musste das BfS einrdumen, dass seine Zahl frei erfunden ist,
hat aber diese Aussage bis heute nicht richtiggestellt. In der
Anhoérung des Petitionsauschusses des Deutschen Bundesta-
ges am 23.09.2019 erklarte der zustandige Staatssekretédr die
Mobilfunktechnologie zur sicheren Technologie (diagnose:funk
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2019). Bemerkenswert in diesem Zusammenhang: Im Jahr 2017
wurden die Mittel fir die Auswertung der Studienlage zur Hoch-
frequenz durch das EMF-Portal an der RWTH-Aachen von der
Bundesregierung nicht mehr verlangert. Seither findet keine
Auswertung mehr statt.

Die politische Funktion der Behdrden besteht derzeit darin, die
Mobilfunkindustrie vor den Vermarktungsgefahren, die durch
die Forschungsergebnisse bestehen, zu schitzen. Fir diese Ge-
fahrenabwehr publiziert das BfS Textbausteine, die jeweils der
Situation angepasst begriinden, warum der Einsatz von WLAN
unbedenklich sei. Diese Textbausteine stehen allen untergeord-
neten Behoérden zur Verfiigung, die diese dann bundesweit in
Antwortbriefen an besorgte Eltern einkopieren. Der Beamte ist
dadurch der Verantwortung enthoben. So hat der LArztearbeits-
kreises digitale Medien Stuttgart” in zwei Briefen im Jahr 2014
und 2018 an das Kultusministerium Baden-Wirttemberg auf
die Studienlage hingewiesen. 2014 kam dazu vom damaligen
Minister Stoch (SPD) die vorhersehbare Standardantwort: ,Bis
heute liegen nach Auskunft des fiir diese Thematik zustdndigen
Sozialministeriums keine wissenschaftlich fundierten Nachweise
vor, die eine gesundheitliche Beeintrdchtigung der Bevdlkerung
belegen” (16.10.2014). Das Sozialministerium wiederum beruft
sich auf das BfS, das BfS auf die ICNIRP. In der ICNIRP sitzen
Vertreter des BfS und anderer nationaler Strahlenschutz-Behor-
den. Sie legen scheinbar neutral international die Grenzwerte
fest und berufen sich dann national auf ihre eigenen Bewertun-
gen. Es ist ein selbstreferentielles System, in dem Wissenschaft-
ler mit anderer Meinung nicht zugelassen werden (SCHUMANN
2019, STARKEY 2016).

Dieser institutionalisierte Legitimationszirkel zur Normalisie-
rung von Gefahren zeigt jedoch immer weniger Wirkung. Das
Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) publizierte 2019 die Studie
»~Was denkt Deutschland Uber Strahlung?“ Uber die Wirkung sei-
ner Risikokommunikation. Das flir das BfS erniichternde Ergeb-
nis: bundesweit sind 51 Prozent der Bevolkerung Uber die Risi-
ken beunruhigt, im Stden Deutschlands sogar 58 %, nur noch
37 Prozent vertrauen darauf, dass staatliche Institutionen des
Strahlenschutzes sie schiitzen (GOTTE 2010:9,33). Die Studie
dokumentiert den Argumentationsnotstand des auf Risikoent-
sorgung ausgerichteten BfS, weil ,,die eigenhdndige Beschéf-
tigung mit Strahlung nicht fir diese Beruhigung sorgt, sondern
diese Personen im Gegenteil mehr Sorgen haben” (ebda. S. 28).
Der denkende Blrger, der sich selbst damit befasst, wird zum
Problemfall! Wird er durch das BfS auf die anscheinend beru-
higende Studienlage hingewiesen, wird das Gegenteil erreicht!
Denn dann, so die Untersuchung, ,fittern gefundene Informa-
tionen, die ja aus sehr heterogenen Quellen stammen kénnen,
die Sorgen“ (ebda. S. 29). Die Verbraucherschutzarbeit durch
diagnose:funk und anderen mobilfunkkritischen Organisationen
scheint Wirkung zu zeigen. Hilflos schlégt die Untersuchung vor,
dass die Arbeit des BfS statt sachlicher Argumentation in ,Rich-
tung Infotainment” gehen und , klassische Marketingstrategien®
eingesetzt werden sollen (ebda. S. 54)!

In der Praxis fuhrt das staatliche Entwarnungssystem dennoch
derzeit dazu, dass Schulleitungen, Lehrer und Eltern nicht auf
Risiken hingewiesen werden und unverantwortliche Szenarien
zustande kommen. Von Eltern wurde ich an ein Stuttgarter Gym-
nasium eingeladen, um die dortige Belastung durch Access-
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Points zu messen. Klassenzimmer waren damit ausgestattet, sie
waren durch eingeschaltete Access Points voll verstrahlt, ob-
wohl noch in keiner Klasse Unterricht mit digitalen Medien statt-
fand. Aber: WLAN ist modern, der Schulleiter sah keinen Anlass,
diesen Zustand durch Abschalten des WLAN zu beenden.

Lésungen fiir eine strahlenminimierte Umgebung

Digitale Medien sind Hilfsmittel. Sie kénnen verkabelt genutzt
werden. In den Schulen sollten verkabelte Computer und Com-
puter-Rdume beibehalten werden. Von den Herstellern muss
gefordert werden, dass alle Tablets Uber einen Kabelanschluss
verfiigen. Wirden Schulen und Kultusministerien den Kabelan-
schluss zur Bedingung fiir die Schulzulassung machen, wirde
die Industrie dem nachkommen.

Wenn in Schulen die kabellose Technik nicht verhindert werden
kann, oft unter dem Druck junger Lehrer, muss dennoch WLAN
abgelehnt und stattdessen eine andere kabellose Technik, die
Visible Light Communication (VLC) gefordert und installiert wer-
den. Durch die Firma Signify (Tochter von Philips) ist sie jetzt
erstmalig zur Serienreife entwickelt. Weitere Anbieter werden
absehbar am Markt sein. Die Datenubertragung erfolgt dabei
Uber die LED-Raumbeleuchtung oder auf Infrarot-Basis. Mit
groBer Wahrscheinlichkeit ist sie nicht gesundheitsschadlich, da
unser Kdrper an die Lichtstrahlung adaptiert ist.

Fazit: Die Studienlage zu WLAN macht klar: es gibt keine schein-
bar ungeklarte Auseinandersetzung, ob WLAN-Strahlung ge-
sundheitsschéadlich sei. Bei der Frage der gesundheitlichen Risi-
ken durch die Mobilfunkstrahlung handelt es sich nicht um einen
Wissenschaftsstreit, sondern um den Gegensatz zwischen wirt-
schaftlichen Interessen von Industrie und Staat einerseits und
gesundheitlichen Interessen der Bevodlkerung andererseits.

Es geht wie beim Diesel oder Glyphosat um ein Milliardenge-
schaft. WLAN ist Teil des Geschéftsmodells ,Digitale Bildung“,
das weltweit einen Umsatz von 9 Billionen Dollars verspricht,
geplant vom bildungsindustriellen Komplex (HENSINGER 2017,
KRAUTZ 2014, MUNCH 2018). Fiir die Erstausstattung der
Schulen in Deutschland errechnet die GEW einen Betrag von 21
Milliarden Euro. Prof. Ralf Lankau schreibt, die Industrie gehe
von 50 Milliarden aus (LANKAU 2019).

Digitaler Unterricht bedeutet einen Schritt in Richtung ,,Schule
ohne Lehrer®. Das Einsparpotential wird von US-Bildungskon-
zernen bereits berechnet: ,Auf einen Lehrer bzw. eine Lehre-
rin sollen bis zu 150 Schiler/innen kommen, bei K12 Inc., dem
gréBten Online-Bildungsanbieter in den USA, sollen es sogar
275 sein. Nehmen wir nur das Verhéltnis 1 zu 150, dann wer-
den von 10 Lehrer/innen in der digitalisierten Zukunft des Unter-
richts nur noch zwei gebraucht, 80 % sind iberfliissig“ (MUNCH
2018:177). Lehrer sollen durch autonome Digitaltechnik ersetzt
und zu Lernbegleitern degradiert werden.

Es gibt also mehrere Griinde, die Einfiihrung von WLAN an Er-
ziehungseinrichtungen zu stoppen. Die Nutzung digitaler Me-
dien, v.a. von Kindern und Jugendlichen, fihrt zu Stérungen im
Stoffwechsel des Gehirns mit Auswirkungen auf das Denken
und Lernen durch die Reiziberflutung, die Reduktion sinnlicher,
realer Erfahrungen auf das Bildschirm-Wischen und durch die
Einwirkung elektromagnetischer Felder. Es ist also mehrfach ge-
sundheitsschadlich und darlber hinaus Teil der Infrastruktur des
Umbaus der Schulen fiir die profitgetriebene ,,Digitale Bildung®,
die ein Irrweg ist. Denn kein Mensch lernt digital.
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