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Umwelt- und Verbraucherorganisation
zum Schutz vor elektromagnetischer Strahlung

brennpunkt

Das thermische Dogma: Anmerkungen zu einem Artikel in der ZEIT

Kann die nicht-ionisierende Strahlung
des Mobilfunks Zellen schadigen?

DIE ZEIT (2/ 2012) schreibt in der Erlduterung zur einer Gra-
fik Gber ,Radiowellen”, dass die nicht-ionisierende Strah-
lung, wie sie der Mobilfunk nutzt, nicht zellschadigend sei,
da sie allenfalls zu Erwarmungseffekten fiihren kénne:

,Welche Strahlen sind gefahrlich? Die Energie der Wellen
mit einer Frequenz zwischen 0 und 300 GHz reicht nicht
aus, um Atome und Molekile in einen elektrisch geladenen
Zustand zu bringen (,ionisieren”). Das Gewebe lebender
Organismen konnen sie allenfalls ein wenig erwarmen.
Rontgen- und Gammastrahlen sind hingegen ionisierend —
und daher fur den Kérper gefahrlich®. (DIE ZEIT, Radiowel-
lenreiter, 2/2012, S. 31)

Diese Ansicht fuRt auf dem thermischen Dogma, einer Posi-
tion, die auch die Mobilfunkindustrie und das Bundesamt
fir Strahlenschutz vertreten. Sie besagt: Da fiir die lonisie-
rung’ von Atomen die Energie der elektromagnetischen
Felder 5 eV (Elektrovolt) libersteigen muss, aber die Ener-
gie von Mobilfunkstrahlung kleiner als 5 eV ist, kdnne Mo-
bilfunk-Strahlung nicht schadlich sein. Mit dieser monokau-
salen, auf die Physik eingeengten Argumentation wird ver-
sucht, der Kritik an gesundheitsschadlichen Auswirkungen
der Mikrowellenstrahlung des Mobilfunks grundsatzlich den
Boden zu entziehen.

Es liegen dagegen eine Vielzahl an Forschungsergebnissen
vor, die nachweisen, dass der Mechanismus der Zellschadi-
gung durch nicht-ionisierende Strahlung auf indirektem
Weg erfolgt: Die Strahlung flihrt zu oxidativem Stress in den
Zellen durch die Provokation freier Radikale (reaktive Sau-
erstoffspezies, ROS). Die Grafik von Desai (s. S.3) veran-
schaulicht den Mechanismus. In den FuBnoten sind zusam-
menfassende Arbeiten aufgefihrt.

Ist der Mensch ein Festkorper?

Die Professoren Josef Lutz (Physik, Uni Chemnitz) / AdI-
kofer (Medizin, ehem. Charite, Verum Stiftung) schreiben in
einem gemeinsamen Artikel:

,Es ist richtig, die Quantenenergie beispielsweise der UMTS
Strahlung liegt bei 9°10°eV und damit viele Zehnerpotenzen
unter der lonisierungsenergie von Molekiilen. Aber diese
Betrachtung gilt fiir unbelebte Materie. Diese Uberlegung
kann angewandt werden, wenn ein Stlick Holz, ein Stiick

Ein Physiklehrer erklart die Natur:
Der koéstliche Fliegenpilz

Beim Schulausflug wandert der Physiklehrer mit seiner
Klasse in den Alpen. Die Schilerin Anna bringt einen
riesen-grofRen Fliegenpilz. Entsetzt ruft ein Mitschiler:
,»An diesem Pilz kannst du sterben!” Beruhigend greift
der Physiklehrer ein. In die rechte Hand nimmt er ei-
nen ca. 1 kg schweren kantigen Felsbrocken, in die
linke Hand den prallen Fliegenpilz:

,Kinder, was geschieht, wenn ich diesen Stein aus ei-
nem Meter Entfernung dem Bruno an den Kopf werfe?
Richtig, er blutet, er kann sogar tot sein, wenn es ihn
an der Schlafe trifft. Was ist die Ursache? Die Gewalt,
die spitzige Kante, physikalisch ausgedriickt: die be-
schleunigte feste Masse hat eine grofRe Energie. Was
ist aber, wenn ich den Fliegenpilz dem Bruno an den
Kopf werfe? Nicht viel, er zerbricht vielleicht, und
Brunos Schlafe ist dreckig. Fazit: der Fliegenpilz ist nach
den Gesetzen der Physik ungefahrlich. Er hat nicht die
Energie, um dem Menschen zu schaden.”

Alle sind beruhigt. Anna nimmt den schénen Pilz mit
und kocht daraus ein Pilzgericht fir ihre zwei Freundin-
nen. Zwei Stunden spater missen die drei mit dem
Notarzt ins Krankenhaus. Der Physiklehrer kann sich
das nicht erklaren: Nach den Gesetzen der Physik ist
dieser Pilz schlieRlich harmlos.’

Plastik oder dergleichen bestrahlt wird. In lebenden Orga-
nismen finden biologische Prozesse wie Zellteilung, Zelldif-
ferenzierung etc. statt, die die Molekiile, speziell die DNA
und die RNA sehr verletzbar machen. Chemische Verbin-
dungen werden aufgebrochen und neue gebildet. DNA-
Ketten werden gedffnet, vervielfaltigt und neue Zellen wer-
den gebildet. Eine viel tiefere Energieschwelle kann fiir eine
Storung der zelluldren Prozesse geniigen. Es wird Uber-
haupt sehr schwer sein, eine untere Energieschwelle zu
definieren, um eine Stérung in Lebensprozessen, fir die die
molekulare Instabilitdt eine Vorbedingung ist, auszuschlie-
Ren.”

Und Adlkofer fugt in einem weiteren Artikel hinzu, dass das
Energie-Argument ohne Substanz ist, denn: ,Die nachge-
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wiesenen gentoxischen Wirkungen kommen auf indirektem
Wege zustande. Sie sind mit etlicher Wahrscheinlichkeit auf
eine unmittelbar nach Beginn der Bestrahlung einsetzende
Radikalbildung zuriickzufihren (Friedman 2007, Lai 1997).
Auf der Grundlage dieses Wissens erscheint uns der Aus-
schluss eines Gesundheitsrisikos zum jetzigen Zeitpunkt als
ein unverantwortliches Unterfangen.“*

Freie Radikale gehdren zu den intrinsischen Mutagenen.
Auf die allgemein grundlegende Bedeutung dieses Schadi-
gungsmechanismus weist das Robert-Koch Institut in der
Veroffentlichung , Oxidativer Stress und Moglichkeiten sei-
ner Messung aus umweltmedizinischer Sicht“ hin (Bundes-
gesundheitsblatt - Gesundheitsforschung - Gesundheits-
schutz 12 - 2008).”

Oxidativer Zellstress

Das antioxidative Potential (Summe der antioxidativen
Reaktionen) ist der Gegenspieler zum oxidativen Poten-
tial (Summe der oxidativen Reaktionen). Beide zusam-
men bilden das Redoxpotential. Das Redoxpotential im
Organismus entscheidet weitgehend und unmittelbar
Uber die Gesundheit und Uber die Sensibilitat gegen-
Uber elektromagnetischen Feldern. Oxidativer Stress
entsteht, wenn oxidative Vorgange durch freie Radikale
die Fahigkeit der antioxidativen Prozesse zur Neutrali-
sation Ubersteigen und das Gleichgewicht zugunsten
der Oxidation verschoben wird. Verschiedene Schadi-
gungen in den Zellen kénnen hervorgerufen werden,
z.B. Oxidation von ungesattigten Fettsdauren, Proteinen
und DNA. Elektromagnetische Felder fiihren sowohl zu
einer Uberproduktion von freien Radikalen als auch zur
Unterdrickung der korpereigenen Antioxidantien und
storen das Gleichgewicht.

Das thermische Dogma
ist eine Legitimationstheorie

Was also zunéachst als logisches Argument erscheint, die
fehlende Energie der nicht-ionisierenden Strahlung, wird
heute zur Verharmlosung der Risiken des Mobilfunks ge-
nutzt. Unterschlagen werden die indirekten Wirkungen der
nicht-ionisierenden Strahlung. Das thermische Dogma®
geht auf Festlegungen in den 50er-Jahren in den USA zu-
rick, v.a. auf die MaRgaben des Physikers Hermann P.
Schwan. Es beruhte auf einem historisch bedingten, unzu-
reichenden medizinischen Forschungsstand. Schwan stellte
dies nachtraglich selbst in Frage. Die darauf fuRenden
Grenzwert-Festlegungen rechtfertigten v.a. die militarische
Praxis. Dokumentiert ist diese Entwicklung in den Ausarbei-
tungen in Deutschland von Prof. Hecht” (ehem. Charité) und
in den USA von Steneck et al.® (MIT). Die Ergebnisse aus
den parallel dazu stattfindenden sowjetischen Untersu-
chungen wurden auf Grund des kalten Krieges nicht berick-
sichtigt. Die sowjetische Wissenschaft anerkannte die nicht-
thermischen Wirkungen und kam deshalb zu ganz anderen
Schlissen. Dazu liegt der Bundesregierung eine zusammen-
fassende Studie vor.’

Der thermische Dogma ist auch die Widerspiegelung des
Menschenbildes der herrschenden Wissenschaft, zuriickzu-
flhren auf seinen militdrischen Ursprung. Der thermische
Ansatz reduziert den Menschen auf ein thermody-
namisches Objekt und leugnet die Komplexitat biologischer
Systeme. Das thermische Dogma macht so den Menschen
zu dem, woflr ihn die Industrie braucht: zum unempfindlich
leblosen und strahlungsresistenten Festkorper, reduziert
auf die technische DIN-VDE-Empfehlung 0848."° Der
Mensch wird zum strahlenresistenten Konsumenten, einer
Geldquelle.

Der Staat rechtfertig
Industrieinteressen

In den meisten Industrielandern wird bis heute am thermi-
schen Dogma und den davon abgeleiteten Grenzwerten
festgehalten, weil dies die Anwendung dieser Technologie
bedingungslos rechtfertigt."*

Die Ignoranz der Erkenntnisse durch Industrie und staatli-
che Institutionen Uber die biologischen, nicht-thermischen
Effekte der nicht-ionisierenden Strahlung ist auf 6konomi-
sche Interessen zurilickzufiihren. Die Bundesregierung und
das Bundesamt fiir Strahlenschutz sind von Lobbyinteressen
dominiert, auch dazu gibt es umfangreiche Dokumentatio-
nen.”” Die deutsche Politik erweist sich nicht nur fiir den
Soziologen Ulrich Beck als Legitimationsorgan ,von Gefah-
ren, die im Legitimationszirkel von Verwaltung, Politik,
Recht und Management normalisiert werden und ins un-
kontrollierbar Globale wachsen... Die zweckrationale Biro-
kratie verwandelt Alltdterschaft in Freispruch.” **

Beck schreibt weiter: ,,Die herrschenden Definitionsverhalt-
nisse weisen den Technik- und Naturwissenschaften eine
Monopolstellung zu: Sie (und zwar der Mainstream, nicht
Gegenexperten und Alternativwissenschaftler) entscheiden
ohne Beteiligung der Offentlichkeit, was angesichts drohen-
der Unsicherheiten und Gefahren tolerierbar ist und was
nicht... Man hat es nicht mehr mit der Abfolge: erst Labor,
dann Anwendung zu tun. Stattdessen kommt die Uberprii-
fung nach der Umsetzung, die Herstellung vor der For-
schung. Das Dilemma, in das die Groligefahren die wissen-
schaftliche Logik gestiirzt haben, gilt durchgéngig: Die Wis-
senschaft schwebt blind Uber der Grenze der Gefah-
ren” (S.73 ff).

Beim Mobilfunk betragt der Umsatz weltweit fast eine Billi-
on Euro, fast alle Menschen sind der Strahlung dieser Tech-
nologie ausgesetzt. Es ist sicher unstrittig, dass auf allen
Feldern, auf denen mit Produkten Profit gemacht wird, die
Industrie auch einen Teil der Wissenschaft beherrscht, Ge-
falligkeitsgutachten in Auftrag gibt, Medien beeinflusst und
mit groRem PR-Aufwand ihren Produkten ein positives
Image verpasst. Im Bereich der Mobilfunkforschung findet
eine knallharte Debatte statt, die z.T. mit kriminellen Me-
thoden ausgetragen wird. Sie hat in Wissenschaftskreisen
ein solches Aufsehen erregt, dass jetzt die renommierte
Harvard Law School dies zum Untersuchungsgegenstand
gemacht hat."*
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Wirkmechanismus: Angriffspunkte auf Zellebene fiir die elektromagnetischen Wellen im Bereich der Funkfrequenzen (RF-EMW).

Akute (kurzzeitige) Exposition gegenuber 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 extrazelluldren 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 gegeniiber 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 koénnte die Krebsentstehung fordern, indem das Uberleben von Zellen mit beschidigter DNA verlingert wird.
Hitzeschockproteine stabilisieren auch die endothelischen Stressfasern (endothelial stress fibers) und verandern das Ausscheiden von
bFGF. Dies kann zu einer Erhohung der Durchldssigkeit der Blut-Hoden-Schranke fiihren und zu Unfruchtbarkeit fihren.
Elektromagnetische Funkwellen kénnen auch Krebs fordern, 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.

(Grafik aus Desai et al.: ,,Pathophysiologie der Mobilfunkstrahlung.: Oxidativer Stress und Karzinogenese mit dem Studienschwerpunkt
auf dem mannlichen Fortpflanzungssystem.” Umwelt-Medizin-Gesellschaft 3/2010)
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Die Europaische Umweltagentur, das Europaparlament und
der Europarat haben in Appellen und Beschlissen gerade
auf Grund der Forschungslage in klaren Worten auf die Risi-
ken des Mobilfunks, v.a. fir Kinder und Jugendliche, hinge-
wiesen."® Die WHO hat 2011 nicht-ionisierende Strahlung in
die Kategorie ,,moglicherweise krebserregend” eingestuft.
Im Beschluss des Europarates heillt es, dass ,bestimmte
hochfrequente Wellen, welche im Bereich des Radar, der
Telekommunikation und des Mobilfunks verwendet wer-
den, in unterschiedlichem MaR potentiell schadigende bio-
logische Wirkungen im nicht-thermischen Bereich zu haben
scheinen, und zwar bei Pflanzen, Insekten, anderen Tieren
sowie auch im menschlichen Kérper, und dies bei Intensita-
ten unterhalb der offiziellen Grenzwerte. Man muss das

Vorsorgeprinzip beachten und die gegenwartigen Grenz-
werte Uberarbeiten. Erst auf ein hohes MaR wissenschaftli-
cher und klinischer Beweise zu warten, kann zu sehr hohen
gesundheitlichen und volkswirtschaftlichen Kosten fiihren,
wie dies in der Vergangenheit bei Asbest, verbleitem Benzin
und Tabak der Fall war.” Auch der BUND hat in seinem Po-
sitionspapier 46 , Fir zukunftsfahige Funktechnologien” auf
die Gesundheitsgefahrdung durch den Mobilfunk hingewie-
sen. Die Europdische Umweltagentur weist in verschiede-
nen Veroffentlichungen darauf hin, dass sich die Mechanis-
men, die sie in der Veroffentlichung ,Spate Lehren aus fri-
hen Warnungen® fiir Asbest, Tabak, PCB u.a. analysierte,
beim Mobilfunk augenscheinlich wiederholen.*
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abgibt und dadurch elektrisch geladen wird. lonisation kann durch hohe Temperatu-
ren, elektrische Entladungen, Strahlung und chemische Reaktionen verursacht
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