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1. Zusammenfassung

Die hochfrequenten Felder im Alltag werden Uberwiegend von drei Telekommunikationssystemen, und
zwar den UKW- und Fernsehsendern sowie den jingeren Mobilfunksystemen GSM-900 und DCS-1800
aufgebaut.

In der offentlichen Diskussion uber die Wirkungen elektromagnetischer Felder auf den Menschen fehlt
héufig die Vorstellung tber die Feldstérken, die diese Sendeanlagen in Wohnungen, Schulen,
Kindergéarten oder Freizeitbereichen verursachen und ihre potentielle Wirksamkeit auf den menschlichen
Organismus.

Sieben unabhéngig voneinander erstellte Mel3protokolle zeigen beispielhaft die Expositionsbedingungen
in Ortschaften, Stadten, Wohnrdumen und auch im Freien auf. Fir die Messungen wurden
verstandlicherweise exponierte Bereiche in der Nahe von Mobilfunkantennen im GSM-900- bzw. DCS-
1800-Netz ausgewahlt, die rein empirisch die starksten Felder erwarten lassen. Alle Messungen wurden
mit modernen Einrichtungen unter Beachtung der Standard-Verfahren zur Bestimmung der Feldstarken
bzw. LeistungsfluRdichten durchgefihrt. In den meisten Féllen beinhalten die Gutachten auch eine
genaue Skizze Uber die Lage der Antenne und der einzelnen MeR3punkte sowie Aufzeichnungen even-
tueller Faktoren, die die Messung maf3geblich beeinflussen kdnnten. Als Mal3 fur die Expositionsstarke
wird durchgéngig die Angabe der Leistungsflu3dichte mit der Einheit W/m? verwendet. Fur einen
einfacheren Vergleich der z.T. zu schwachen Felder wird hier eine Untereinheit pW/mz2 (1 W/m?2 =
1.000.000 pW/m?2) herangezogen.

Die maximal gemessene Leistungsdichte der Mobilfunkanlagen betrug 856 pW/mz2, Diese Einheit pW/m2
stellt eine sehr geringe Einheit der Leistungsdichte dar, sie wird nur fur eine bessere
Vergleichsmoglichkeit verwendet. Im allgemeinen werden diese Werte insbesondere in Wohnungen auch
in der unmittelbaren Nahe der Mobilfunkanlagen oder in Raumlichkeiten, die sich unterhalb der Antenne
befinden, deutlich unterschritten. Insgesamt zeigen die gemessenen Werte eine gute Ubereinstimmung
im Vergleich zueinander sowie im Vergleich zu anderen Messungen, die z. B. in Deutschland und
Osterreich durchgefiihrt wurden. Die maximalen Leistungsdichten der UKW- und Fernsehsender
erreichen 93 uW/mz. Diese relativ niedrigen Werte sind durch die grof3e Entfernung zu den Sendern
gegeben. Es ist davon auszugehen, daf3 es zahlreiche Lebensbereiche in der Nahe von UKW- und

Fernsehsendern gibt, wo die maximale Leistungsdichte dieser Felder wesentlich h6here Werte erreicht.
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Bei der Schluf3¢folgerung und Betrachtung einer gesundheitsschadigenden Wirkung der hochfrequenten
Felder haben sich die Gutachter auf die ONORM S 1120 berufen. Diese ONORM baut auf einem
international anerkannten Sicherheitskonzept auf und schreibt fir den betrachteten Frequenzbereich
Grenzwerte vor, die je nach Frequenz zwischen 1 Mio und 6 Mio pW/m? liegen. Damit sind zwischen den
gemessenen maximalen Werten der Leistungsdichte und den Grenzwerten der ONORM
Sicherheitsfaktoren von mindestens 1000 zu verzeichnen. Auf dieser Grundlage haben alle vorgelegten
Gutachten richtige Schluf3folgerungen fiir die gemessenen Bereiche gezogen, und zwar, daf3 hier keine
Gefahr einer gesundheitsschadigende Beeintrachtigung durch die Hochfrequenzen besteht.
Die haufig aus den Reihen der Blrger gestellte Frage, inwieweit die geltende Norm die neuesten
wissenschaftlichen Erkenntnisse deckt, ist gerechtfertigt. Bei der Betrachtung einer
gesundheitsschadigenden Wirkung der hochfrequenten Felder muf3 von den wissenschaftlich belegten
Wirkungen ausgegangen werden, da in der Medizin ein Nulleffekt nicht nachgewiesen werden kann. Die
letzte Wertung erfolgte anlalich der internationalen Tagung der weltweit fihrenden Organisationen
BEMS und IEEE im Juni 1999 in den USA. Fir die hochfrequenten Felder sind nach dem aktuellen
Wissenstand nach wie vor nur thermische Wirkungen auf den menschlichen Organismus nachgewiesen,
deshalb werden sie international als relevant fur die Aufstellung von Sicherheitsgrenzwerten betrachtet.
Fur eine Erwdrmung des Koérpers um 1° C, die als physiologisch gilt, werden im hochfrequenten Bereich Lei-
stungsdichten um 100 Mio pW/m?2 benétigt. Die ONORM verwendet weitere Sicherheitsfaktoren und setzt die
Grenzwerte fest, je nach Frequenz auf zwischen 1 Mio und 6 Mio pyW/mz2, um auch eine geringflgige
Erwérmung des Kérpers um mehr als 0,1° C zu vermeiden. Auf dieser Grundlage kann bescheinigt werden,
daR die ONORM auch dem neuesten internationalen Standard entspricht und nach dem heutigen
Wissensstand mit ihren Grenzwerten die Bevolkerung ausreichend vor eventuellen Folgen der Exposition

durch hochfrequente Felder schiitzt.

Aachen, den 15.09.1999 Prof. Dr. J. Silny



2. Quellen der hochfrequenten Felder und ihre Charakteristika

Bei der Betrachtung der Exposition der Bevolkerung durch hochfrequente elektromagnetische Felder in
Alltagssituationen stehen drei wichtige Quellengruppen, und zwar die UKW-Radiosender, die Fernsehsender
sowie die Anlagen fir Mobilfunkkommunikation GSM-900 (D-Netz) und DCS-1800 (E-Netz) Vordergrund.
Dabei handelt es sich um Sendeanlagen, die eine flachendeckende Telekommunikationsversorgung der
Bevolkerung zum Ziel haben und daher ihre elektromagnetischen Felder in fast allen Lebensbereichen mit
starkerer oder schwéacherer Feldstarke durchsetzen. Die Feldstarke dieser Felder nimmt grundsatzlich von
der Sendeantenne mindestens direkt proportional mit dem Abstand ab. Die drei aufgefiihrten
Telekommunikationssysteme weisen eine Reihe von charakteristischen Unterschieden auf, nicht nur in
Bezug auf die verwendeten elektromagnetischen Felder, sondern auch in ihrer Ausbaustruktur und ihrer
Entstehung und Entwicklung. Die wichtigsten Tatsachen, die auch die 6ffentliche Meinung im
Zusammenhang mit einer diskutierten Gesundheitsbeeintrachtigung durch die elektromagnetischen Felder

mafgeblich zeigen, sind nachfolgend zusammengefalt:

- UKW-Radiosender

Frequenzspektrum: 86 bis 107 MHz

Modulation: Frequenzmodulation

Versorgung/ flachendeckende Versorgung

Abstande: durch Sender in Abstdnden von 1 bis 10 km

Sendeleistungen: bis zu 10.000 W

Sendeleistungen:
Entwicklung:

Entwicklung: allmahlicher Ausbau der Sendestationen seit den 50er Jahren, wodurch die
Qualitat der damaligen Lang-, Mittel- und Kurzwellensender wesentlich
verbessert wurde

- Fernsehsender

Frequenzspektrum: 170 bis 600 MHz

Modulation: Amplitudenmodulation mit pulsartigen Anteilen (Bild) und
Frequenzmodulation (Ton)

Versorgung/ flachendeckende Versorgung durch vereinzelte starke

Absténde: Sender in Absténden von einigen 10 km

bis zu 500.000 W

allméhliche Entwicklung seit den 50er Jahren



- Mobilfunksysteme

Frequenzspektrum:

Modulation:

Versorgung/Abstande:

Sendeleistung:

Entwicklung:

GSM-900: 905-959 MHz
DCS-1800: 1710-1880 MHz

digitale Pulsmodulation nach TDMA- (Time Division Multiple

Access) Verfahren

Basisstationen

ein dichtes Netz mit kurzen Abstanden von bis zu 100 m in
den Stadten

Handies

werden direkt am Kopf getragen

Basisstationen

5 W fir Basisstationen mit kurzen Entfernungen, bis zu 40
W bei landlichen Anlagen mit grolReren Absténden
Handies

bis zu 2 W im D-Netz (900 MHz) und bis zu 0,5 W bei 1800
MHz

rasanter Ausbau und rasche Verbreitung in den letzten 10 Jahren

Ein Vergleich dieser wichtigsten Charakteristika veranschaulicht, daf? die Mobilfunkanlagen sich

insbesondere durch die verwendete Frequenz, die Art der Versorgung und ihre rasante Entwicklung von den

anderen Systemen unterscheiden. Dagegen ist der haufige Hinweis auf die Besonderheit der

Pulsmodulation nicht zutreffend, da diese Prinzipien zum Teil beim Fernsehen oder auch beim Radar

Verwendung finden. Die Versorgungsart der Mobilfunkanlagen kann auch aus der Sicht der

Elektromagnetischen Umweltvertraglichkeit als fortschrittlich bezeichnet werden, da hier mit vielen

schwachen Sendern etwa gleich schwache elektromagnetische Felder in den urbanen Bereichen aufgebaut

werden. Dagegen ist die Bevoélkerung im Bereich der anderen Systeme einer starken Exposition in der Nahe

des Senders und einer sehr schwachen Exposition in abgelegenen Gegenden ausgesetzt.
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3. Aktueller Wissensstand der Elektromagnetischen Umweltvertraglichkeit

3.1 Kriterien der Bewertung einer gesundheitsschadigenden Wirkung

Es gibt wenige Fachgebiete wie die Elektromagnetische Umweltvertraglichkeit, die derart mit theoretischen
Ansatzen, spekulativen Denkmodellen, unbewiesenen Hypothesen oder Theorien, aber auch mit
Aberglauben durchsetzt sind. In den Gber 20.000 Veroéffentlichungen zu diesem Thema finden sich
wissenschaftlich fundierte Abhandlungen, ideologisch geféarbte Darstellungen, in denen die
elektromagnetischen Felder als Ursache fiir fast alle Erkrankungen dargestellt werden, sowie Berichte, die
aus medizinischer wie auch physikalischer Sicht nicht nachvollziehbar sind und eindeutig als nicht
nachvollziehbar bewertet werden kdnnen. Dabei bieten die Autoren keine Garantie fur eine verlaRliche
Aussage. So suggerieren auch Abhandlungen von einigen Arzten, daf die elektromagnetischen Felder die
Urquelle von unzéhliger Erkrankungen und Schwéchen, angefangen von Denkstérungen, Depressionen,
Lustlosigkeit Uber Leibschmerzen, Magenbeschwerden, Blahungen, Sehstérungen bis hin zu Schwer-
horigkeit, Kopfschmerzen usw. zu suchen sei (Braun - von Gladif3, 1999).

Viele sog. ,Baubiologen” verwenden derartige Abhandlungen und eine Reihe von aus dem Zusammenhang
gerissene Zitate zum Beweis einer Wirkung hochfrequenter Felder.

Die Antwort auf die aufgeworfenen Fragen nach einer méglichen Gesundheitsschadigung durch
hochfrequente elektromagnetische Felder kann aber nur in einer wissenschaftlichen Bewertung aller zur
Verfigung stehenden Literaturquellen gesucht werden. Diese Methodik ist der vorliegenden Beurteilung
zugrunde gelegt.

In der Medizin und Biologie kdnnen keine Nulleffekte, sondern nur klare Wirksamkeiten nachgewiesen
werden. Bei der Gesamtbetrachtung bedient man sich der weltweiten Literatur. In einem ersten Schritt
missen die in der Literatur gemeldeten Effekte und Befunde gesammelt und sortiert werden. Dabei ist ein
wesentliches Kriterium, ob die jeweilige Versuchsdurchfiihrung dem notwendigen wissenschaftlichen
Standard beziglich der angewandten Methoden sowie der Anzahl der untersuchten Félle genigt. Eine
derartige Sortierung liefert alternativ zu Abhandlungen, in denen fast alle Erkrankungen mit
elektromagnetischen Feldern in Verbindung gebracht werden, eine deutliche Einschrankung auf eine
Uberschaubare Anzahl von Klassen von Befunden.

Das nachste Kriterium fir die Anerkennung der Existenz dieser Effekte ist eine unabhangige Uberpriifung
und Bestatigung der Ergebnisse durch eine andere Forschungsgruppe. Eine mehrfache Bestétigung von
gleichen oder ahnlichen Resultaten erhéht die Wahrscheinlichkeit, dal® nicht zuféllige oder systematische
Fehler die Ergebnisse verfalschen.

Die Vergangenheit hat gezeigt, daf? in dieser Stufe der Untersuchungen eine weitere Differenzierung in
physiologisch/pathologisch relevante Effekte und physikalische Effekte erforderlich ist. Eine Reihe von
Befunden, auch im elektromagnetischen Feld, haben sich im Nachhinein als rein physikalische Effekte ohne
Einflu3 auf den Organismus herausgestellt.

Die nachste Frage richtet sich auf die der Ubertragbarkeit der jeweiligen Ergebnisse vom untersuchten
Objekt auf den Menschen. Viele Untersuchungen werden namlich an Pflanzen, Bakterien, in

Tierexperimenten mit Ratten und Mausen oder im Reagenzglas an Zellen durchgefiihrt. Ergebnisse



derartiger Untersuchungen kénnen nicht ohne weiteres auf den gesamten menschlichen Organismus
ubertragen werden. In vielen Féllen kann diese Ubertragbarkeit von vornherein verneint werden, in anderen
Fallen muf3 sie in abgestuften Untersuchungen an héheren Organismen belegt werden. Erst die Befunde,
die auch dieser Uberpriifung standhalten, kénnen als fiir den Menschen relevant eingestuft werden.

Die abschlieRende Betrachtung muf3 sich mit der Bestimmung der Wirkungsschwelle bzw. -dosis im
Vergleich zu den alltdglichen Expositionsbedingungen auseinandersetzen.

Einzelne frihere Untersuchungen haben auch vereinzelte Ergebnisse bei bestimmten, sehr niedrigen
Feldstarken des hochfrequenten Feldes beschrieben (z.B. Adey u.a.). Derartige Ergebnisse, die als
.Fenstereffekte” bezeichnet werden, konnten jedoch in der Wiederholung bisher nicht belegt und ihre
Existenz muf3 in Frage gestellt werden. Daher geht man bei der Betrachtung der Wirkung
elektromagnetischer Felder nach wie vor von Schwelleneffekten aus, d. h. es muf3 eine bestimmte
Mindestfeldstarke erreicht werden, damit Effekte eingeleitet werden.

In der Diskussion hat sich eine Unterscheidung zwischen thermischen und athermischen Effekten
eingeburgert. Dieser Terminologie wird hier Rechnung getragen, indem in den nachfolgenden Abschnitten

die thermischen und athermischen Wirkungen getrennt behandelt werden.

3.2 Thermische Wirkungen

Hochfrequente elektromagnetische Felder dringen in den menschlichen Kérper ein und werden hier stark
absorbiert; die aufgenommene Energie wird in Warme umgewandelt. Gut durchblutete Gewebearten, wie z.
B. Korperflissigkeiten, Muskeln, etc., absorbieren im Gegensatz zu Haut, Knochen oder Fett wesentlich
mehr Energie. Die Energieabsorption nimmt weiterhin mit zunehmender Frequenz zu, die
elektromagnetische Welle dringt mit der Frequenz immer weniger tief in den Kérper ein. So verringert sich
die Eindringtiefe um 2,5 cm bei 900 MHz auf ca. 1 cm bei 1800 MHz.

Die absorbierte Energie der elektromagnetischen Felder wird in dem jeweiligen Gewebe in Warme
umgewandelt, das Gewebe erwarmt sich. Physikalische Mechanismen, wie

z. B. Konduktion oder Abstrahlung wie auch physiologische Mechanismen (Wé&rmeabfuhr durch Blut oder
Atmung), sorgen fur einen allmahlichen Ausgleich der Kdrpertemperatur. Allerdings ist die Erwarmung durch
Mikrowellen sehr schnell und sie kann nicht ganzlich durch andere Mechanismen kompensiert werden. Auf
diese Weise kdnnen im Korper fokale Erwarmungen, die als ,Hot Spots” bezeichnet werden, entstehen.

Der Korper ist nicht auf eine Temperatur fixiert, vielmehr wird eine Variation in bestimmten Bereichen
physiologisch zu betrachten sein. Nur in Ruhestellung halt der Kérper in seinem Inneren eine Temperatur
um 36° C, auf der Kdrperoberflache ergeben sich je nach AuRentemperatur in den meisten Situationen
Gradienten nach oben oder nach unten. Kérperliche Arbeit fihrt zur Erhéhung der Kerntemperatur auf bis zu
39° C, Messungen bei Leistungssportlern haben kurzzeitige Temperaturen Gber 40° C dokumentiert.

Fieber aul3ert sich im Ruhezustand mit einem Anstieg der Kérpertemperatur auf iber 37° C, eine fieberhafte
Erwérmung von 41° C birgt die Gefahr einer Hyperthermie, die bei einer Langzeiteinwirkung zu irreversiblen
Schéadigungen z.B. im Gehirn fuhren kann. Eine Langzeiterwarmung im schlecht durchbluteten Gewebe des

Auges wird mit der Entstehung des Katerakts in Verbindung gebracht. Eine derartige Erwarmung tber 41° C



kann auch durch elektromagnetische Felder hervorgerufen werden. Allerdings liegen die dazu erforderlichen
Leistungsdichten oberhalb von 500 mW/cm?2 und damit mindestens um 3 Zehnerpotenzen héher als die in
der Praxis vorkommenden Felder.

Aber auch andere bisher beobachtete und nicht belegte Effekte, wie z.B. ein geringer Anstieg des Blutdrucks
oder Einflisse auf die Hirnfunktion, wobei die Veranderungen im physiologischen Bereich bleiben, kdnnten
auf eine geringfligige, aber unterschiedliche Erwarmung benachbarter Gehirnregionen durch die Felder der
Handies zurtickgefiihrt werden.

Eine Reihe von Untersuchungen tber die Erwarmung im Kopf- und Kérperbereich bei Verwendung von
Handies haben zu Gbereinstimmenden Ergebnissen gefuhrt, dal? namlich die Erwérmung unter 0,1° C liegen
mul. Da die Felder der Basisstationen in Alltagssituationen mindestens um 3 Zehnerpotenzen schwécher
sind, ist durch diese Felder mit keiner nennenswerten Erwarmung im Korper, und damit auch nicht mit
thermischen Effekten, zu rechnen. Diese Feststellung gilt fir die D-Netze mit einer Betriebsfrequenz von 900
MHz wie auch fir die 1800 MHz-Netze.

3.3 Mutmalliche und tatsachliche athermische Wirkungen von Feldern der Mobil-

funkanlagen

331 Krebsgeschehen

Aus retrospektiven epidemiologischen Studien der letzten 20 Jahre wurde pauschal der Verdacht abgeleitet,
daf elektromagnetische Felder das Krebsgeschehen férdern kénnen. Als Beweis wurde das erhohte relative
Risiko zwischen 0,8 und 3 fur die Kinderleukédmie aufgefthrt (Silny, 1992). Auch die formalisierten
studienuibergreifenden Meta-Analysen bestatigen mit einem OR-Wert von 1,89 eine signifikante Erhéhung
dieser Erkrankung bei exponierten Personen (Michaelis, 1995). Trotzdem sind sich auch fihrende
Epidemiologen nicht sicher, ob diese Zuweisung kausal ist. Als Griinde fir diese Unsicherheit werden
aufgeflhrt:

a) zu kleine Kontroll- und Fallgruppen (80 - 5000), die aus der niedrigen Pravalenz der Leukamie
resultieren. In Deutschland erkranken jahrlich etwa 4 von 100.000 Kindern an Leukamie, weshalb der
statistische Nachweis mit Kleingruppen sehr schwierig ist.

b) Viele eventuell urséchliche Faktoren sind nicht bekannt und konnten nicht berlicksichtigt werden.

¢) Feldbedingungen muf3ten in den retrospektiven epidemiologischen Untersuchungen in den meisten
Fallen nur geschétzt werden und sind dement-sprechend sehr ungenau.

d) Die Schéatzung der Feldverhaltnisse bezog sich nur auf die niederfrequenten elektromagnetischen
Felder, wobei die hochfrequenten Felder nicht berlicksichtigt wurden.

e) Epidemiologische Untersuchungen kdnnen grundsatzlich keinen ursachlichen Zusammenhang

beweisen.

Eine Gesamtbewertung zur mutmalfilichen EinfluBnahme elektromagnetischer Felder auf das

Krebsgeschehen wurde ebenfalls von fihrenden Epidemiologen in den USA durchgefihrt (NIEHS-Report
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1999). Das Resiimee dieses Berichtes ist, dal3 die Evidenz fir eine karzinogene Wirksamkeit
elektromagnetischer Felder sehr gering ist und dal3 auf dieser Grundlage keine neuen verscharften
Sicherheitsmal3nahmen notwendig sind.

Die Prufung einer karzinogenen Wirkung hochfrequenter Felder wird auch in européischen
epidemiologischen Untersuchungen verfolgt. Obwohl sich auch hier kein direkter Hinweis auf vermehrte und
typische Erkrankungen der Mobilfunk-Benutzer abzeichnet, stehen die Felder von Handies wegen ihrer
grofRen Verbreitung in diesen Untersuchungen im Vordergrund (Blettner, 1999). Die Aufmerksamkeit richtet
sich auf diese Felder, da sie durchschnittlich um einen Faktor 1000 starker sind als die Felder der
Basisstationen. Ein weiteres Argument fiir die Durchfiihrung derartiger Studien ist die Tatsache, daf3 die
Handies nicht nur von Erwachsenen, sondern auch von Kindern sowie von alteren und kranken Personen
immer haufiger benutzt werden.

Da die epidemiologischen Untersuchungen allein den Beweis der Wirksamkeit bestimmter Faktoren nicht
belegen kdnnen, werden seit mehr als 20 Jahren ergdnzende Tierexperimente und Untersuchungen an
Zellen im Reagenzglas unter der Wirkung hochfrequenter Felder durchgefiihrt. Eine Reihe derartiger
Untersuchungen wurde speziell den niederfrequent gepulsten Mikrowellen, wie sie bei Mobilfunkanlagen
Verwendung finden, gewidmet. Dabei kamen in den meisten Féllen die stérksten im Alltag vorkommenden
Felder der Handies zur Anwendung. Bei diesen Untersuchungen wurden vereinzelt auch Ergebnisse
gemeldet, die aber in der Wiederholung nicht bestétigt werden konnten. In Anbetracht dieser zahlreichen
Untersuchungen mit Uberwiegend negativen Resultaten erscheint es sehr unwahrscheinlich, daf? die Felder
der Basisstationen im Alltag, die noch um mindestens 3 Zehnerpotenzen schwécher sind als die Felder der

Handies sowie der UKW- und Fernsehsender, irgendeine krebspromovierende Wirkung ausiiben kénnen.

3.3.2 Elektrosensibilitat

Eine Reihe von subjektiven Beschwerden, wie z.B. Schlaflosigkeit, Migrane, Kopfschmerzen, etc., werden
unter dem Begriff ,Elektrosensibilitdt* mit dem Vorkommen elektromagnetischer Felder in Verbindung
gebracht (Silny, 1999). Ahnliche Symptome wurden friiher unter dem Begriff ,Environmental Incompatibility*
gemeldet (Nasterlack, 1998). Leider ist die Ursache fiir diese Beschwerden noch nicht aufgeklart; eine Reihe
von anderen EinfluRfaktoren kommt in Frage. Eine europdische Studie zu diesem Thema bestétigt nicht
einen direkten Zusammenhang zwischen den subjektiven Beschwerden und bestimmten
elektromagnetischen Feldern, da die Patienten als Ursache unterschiedliche Quellen, vorwiegend im
niederfrequenten Bereich, angegeben haben (Bergqvist et al., 1998). Nur eine geringe Anzahl von Patienten
hat die Mobilfunkanlagen als Verursacher fur deren Leiden angegeben. Zusatzlich beobachtet man, daf3 in
gewissen westlichen L&andern mit gleichem technischen Standard und Entwicklungsstand derartige
Beschwerden nicht mit elektromagnetischen Feldern in Verbindung gebracht werden. Bisherige
Provokationsstudien haben ebenfalls keinen Beleg fur derartige Wirksamkeiten gebracht (Toomingas, 1996).
Vieles deutet darauf hin, daR die Patienten zwar Leiden und Beschwerden haben, deren Korrelation zu

Feldern jedoch haufig nach der Lektlre von entsprechenden Presseberichten assoziiert wird.
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3.3.3 Einflul3 auf die Informationsverarbeitung im Gehirn

Insbesondere im deutschsprachigen Raum werden von den Befurwortern einer gesundheitsschédigenden
Wirkung der Felder der Mobilfunkanalgen Berichte von L. von Klitzing (1992, 1995) Uber die Beeinflussung
der Informationsverarbeitung im Gehirn in die Diskussion eingebracht. Diese Wirksamkeit wird aus der
Aufnahme und Anwendung des Elektroenzephalogramms (EEG) von wenigen Probanden abgeleitet. Nach
Aussagen dieses Autors sind es nicht die hochfrequenten Felder, die diese Beeinflussung verursachen,
sondern die Umhtllenden der impulsmodulierten Mikrowellen, die fur diese Effekte verantwortlich sind.
Untersuchungen an Probanden zeigen (Silny, 1999), dafl3 es bei Mikrowellen zu keiner Gleichrichtung in der
Zellmembran kommt und deshalb die niederfrequente Umhdllende nicht einwirken kann. Sachkundige
Neurologen, die die Ergebnisse des Herrn v. Klitzing Uberprift haben, &uf3ern den Verdacht, daf3 die
Probanden bei den Experimenten zum Teil eingeschlafen waren, was die berichtete Veranderung der
,Gehirnstréome* zur Folge hatte. Dariiber hinaus konnten die Ergebnisse in mehrfacher Wiederholung in
Spezialkliniken nicht bestatigt werden (Snittler, 1997; Réschke, 1998; Hinrichs, 1998; Krafczyk, 1998). Das
gleiche gilt fir die Berichte einer englischen Forschergruppe, dall namlich die hochfrequenten Felder der
mobilen Geréte die kognitive Funktionen im Korper beeinflussen kénnen (Preece, 1999). Auch hier standen
relativ starke Felder der Handies im D- und E-Netz im Zentrum der Untersuchung, deren Felder mindestens
um einen Faktor 1000 stérker sind als die Felder der hier betrachteten Basisstationen.

Resumierend mul festgestellt werden, daf3 in vereinzelten Publikationen den von Handies ausgestrahlten
Feldern eine bestimmte, bisher nicht erhéartete EinfluBnahme auf die Funktion des Gehirns zugesprochen
wurde. Diese Ergebnisse konnten bisher jedoch in keinem Fall reproduziert werden. Fur Felder der
Basisstationen, die im Alltag um bis zu 4 Zehnerpotenzen schwéacher ausfallen, konnte auch ansatzweise

keine derartige Wirkung gezeigt werden.

3.34 EinfluR auf das Schlafverhalten

In einer Studie (Mann, Réschke, 1996) wurde eine Verkirzung der Latenzzeit bis zur ersten Traumphase,
die als REM-Phase bezeichnet wird, in einem 50 nW/cm2-Nahfeld der Mobilfunkanlagen im D-Netz
statistisch ermittelt. In der nachfolgenden Uberpriifung dieser Resultate durch die Autoren selbst (Wagner,
Roschke et al., 1997 und Roschke, 1998, eingereicht zur Publikation) konnte unter Heranziehung gré3erer
Untersuchungsgruppen und mit Leistungsdichten von bis zu 500 nW/cm?2 kein reproduzierbarer Effekt
gezeigt werden.

In einer Uberprifenden Untersuchung von Heinrichs und Heinze (1997) konnte wiederum mit
Leistungsdichten von 250 nW/cmz2 unter Anwendung impulsmodulierter 1800 MHz-Mikrowellen kein Einfluf3
auf das Schlafverhalten festgestellt werden. Aufgrund dieser Resultate muf3 ein Einfluf3 der Felder der

Basisstation auf das Schlafverhalten als nicht nachvollziehbar eingestuft werden.
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3.35 Einflufd auf die Blut-Hirn-Schranke

Mehrere Autoren (Salford et al. 1993, 1994, 1997; Fritze et al. 1997) berichten Uber eine reversible
Anderung der Blut-Hirn-Schranke bei einer lang andauernden Exposition mit starken Mikrowellen (SAR-
Werte 7,5 W/kg und grof3er). Diese Veranderungen werden primér mit der Erwarmung des Gehirns durch die
starken hochfrequenten Felder erklart. Die in der Praxis vorkommenden Felder der Mobilfunkanlagen fallen
wesentlich schwécher aus und sind nicht imstande, eine derartige Erwdrmung im Kérper oder Gehirn zu

produzieren.
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3.3.6 Einfluld auf kardiovaskulare Parameter

Braune et al. (1998) berichten Uber einen signifikanten Anstieg des Blutdrucks und eine Abnahme der
Herzfrequenz (ca. 5 %) nach 35-minutiger Exposition durch ein Handy im D-Netz. Die beobachteten
Veréanderungen liegen im physiologischen Bereich und missen noch mit grof3eren und reprasentativeren
Probandengruppen repliziert werden. Nach dem physiologischen Standpunkt ist es durchaus denkbar, daf3
diese Einflisse auf eine geringe differentielle Erwéarmung benachbarter Gehirnregionen um 0,1° C
zurtickgefuhrt werden kdnnen. Die wesentlich schwécheren Felder der Basisstationen jedoch kdnnen eine

derartige Erwdrmung auf keinen Fall erzeugen.

3.3.7 Einflu auf den Kalziumhaushalt der Zelle

Eine Reihe von Publikationen der letzten 20 Jahre setzt sich mit der EinfluBnahme elektromagnetischer
Felder auf den Kalziumhaushalt der Zelle auseinander. Die anfanglichen Publikationen (Adey, 1972)
berichten Uber eine amplituden- und frequenzselektive Wirksamkeit hochfrequenter Felder auf den
Kalziumhaushalt. Diese Untersuchungen wurden allerdings mit veralteten Methoden durchgefiihrt, die bei
der Ermittlung der intrazellularen Kalziumkonzentration zu grof3en Fehlern fiihren. Untersuchungen, die mit
neuen Fluoreszenzmethoden durchgefihrt wurden, wie z.B. von Schwarz et al. (1993), Wolke et al. (1996),

konnten derartige Effekte nicht bestatigen.

3.3.8 Einflul® auf das Hormon Melatonin

Melatonin wird als ein Hormon betrachtet, mit dem hypothetisch der Tagesrythmus bei Mensch und Tier
gesteuert wird. Weiterhin wird diesem Hormon eine antioxydative Wirkung zugesprochen, die die genetische
Information der Zelle vor Schadigung schiitzen soll. In einigen Tierexperimenten wurde ein Einflu
niederfrequenter Felder auf die normalerweise erhéhte Nachproduktion des Hormons Melatonin festgestellt.
Hierbei ist die Ubertragung der Ergebnisse auf den Menschen noch ganzlich offen. Fir hochfrequente Felder

wurde dieser Effekt noch nicht einmal ansatzweise ermittelt.

3.3.9 Stérung von elektronischen Implantaten

Elektronische Implantate wie z.B. Herzschrittmacher oder Cochlea-Implantate reagieren bekanntlich sehr
empfindlich auf elektromagnetische Felder. Diese Felder kénnen die Funktion des Implantates nicht nur
beeintrachtigen, sondern auch ganzlich ausschalten. Diese besonderen Komplikationen drohen dann, wenn
z.B. wie im Falle des Herzschritt-machers eine lebenserhaltende Funktion Uberwacht oder unterstitzt wird.
Mehrere voneinander unabhéangige Untersuchungen haben gezeigt, dal einige, insbesondere éltere

Herzschrittmachertypen durch die Felder von Handies im D-Netz dann gestort werden kénnen, wenn der
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gegenseitige Abstand weniger als 20 cm betragt. Deshalb sollen Herzschrittmachertrager auf keinen Fall
eingeschaltete Handies in der Westentasche auf der Seite des Implantates tragen.
Im Gegensatz zu Feldern der Handies sind die Felder der Basisstationen in Alltagssituationen derart

schwach, dal3 eine Stérung von implantierten Herzschrittmachern génzlich ausgeschlossen werden kann.

3.3.10 AbschlieRende Betrachtung der athermischen Wirkungen von Feldern der Mobilfunkanlagen

Die obige Aufstellung zeigt, daR fur die Felder der Basisstationen im GSM-900 und DCS-1800-Feld bisher
keine relevanten Ergebnisse zur direkten Beeinflussung des Organismus publiziert wurden. Fur die Felder
der Handies, die wegen des kurzen Abstandes zum Koérper innerhalb des Kopfes mindestens um einen
Faktor 1000 stérker als die Felder der Basisstationen ausfallen, wurden in der Literatur einige athermische
Effekte gemeldet. Diese konnten jedoch in unabhéngigen Versuchswiederholungen bisher nicht belegt
werden. Diese Feststellung bedeutet nicht, dal3 athermische Wirkungen elektromagnetischer Felder der
Mobilfunkanlagen ganzlich ausgeschlossen sind. Dieser Wissensstand aus einer Reihe von
wissenschaftlichen Untersuchungen deutet vielmehr darauf hin, daf} Effekte, falls sie Uberhaupt existieren,
sehr schwach sein mussen. Zur Aufklarung eventueller schwacher Effekte sind umfangreiche und demnach
auch sehr kostenintensiv Untersuchungen erforderlich.

Als einzige gesicherte athermische Wirkung der relativ starken Mikrowellen, wie sie von Handies gesendet
werden, gilt eine Mdglichkeit der Storbeeinflussung von implantierten Herzschrittmachern und anderen
elektronischen Implantaten. Felder der Basisstationen kdnnen hingegen keinesfalls derartige Stérungen

verursachen.
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4. Festlegung der Sicherheits- und Vorsorgeschwellen in Osterreich und anderen westlichen

Landern

Fur den Schutz der Bevdlkerung vor hochfrequenten elektromagnetischen Feldern wurde international ein
Sicherheitskonzept erarbeitet. Dabei werden von verschiedenen unabhéngigen Organisationen wie WHO,
IGNIRP, IEEE, etc. laufend aktuelle Berichte Uber die Ergebnisse der neuesten experimentellen
Untersuchungen geprift und in das Wissensmosaik eingereiht.

AnlaRlich der internationalen wissenschaftlichen Tagungen wie z. B. der Bioelectromagnetics Society 1999,
des IEEE 1999 etc. wurde bestétigt, daf3 neben den thermischen Effekten bisher keine Belege fir
athermische Wirkungen hochfrequenter Felder vorliegen. Diese Feststellung gilt auch fir die niederfrequent
pulsmodulierten Mikrowellen, wie sie bei den Mobilfunkanlagen Verwendung finden. Da die Felder der
Basisstationen keine nennenswerte Erwarmung im Kdrper verursachen kénnen, richtet sich die
Aufmerksamkeit primér auf die Handies.

Die geltenden Standards gehen nach wie vor von der Absorption von Energie im Kérper bei der Einwirkung
von hochfrequenten Feldern aus, die zur Erwérmung fihren kann. Eine Temperaturerhéhung unter 1° C wird
als gesundheitlich unbedenklich eingestuft (siehe Abschnitt 2.2 Thermische Wirkungen). Deshalb wurden die
Grenzwerte fir die absorbierte Energie so gesetzt, dal3 die Temperaturerhfhung auf jeden Fall unter 1° C
bleibt. Fir die allgemeine Bevdlkerung, einschlieRlich Kinder oder Kranke, wurden zuséatzliche
Sicherheitsfaktoren eingebaut. Man geht grundséatzlich von einem Wéarmeumsatz zwischen 1 und 4 W/kg als
Mittelwert fir den gesamten Korper aus.

Die Spezifische Absorptionsrate (SAR), die die aufgenommene Leistung pro Gramm oder Kilogramm
Kdrpermald von 4 W/kg charakterisiert, kann zu einer maximalen Temperaturerhd-hung um 1° C fiihren.
Unter Heranziehung eines Sicherheitsfaktors 10 wurde als Grenzwert fiir die beruflich exponierten Personen
ein SAR-Wert von 0,4 W/kg definiert; fir die allgemeine Bevdlkerung wurde ein zusatzlicher
Sicherheitsfaktor 5, und damit die Spezifische Absorptionsrate auf 0,08 W/kg festgelegt. Auf der Grundlage
dieser Vorgabe haben verschiedene Organisationen frequenzabhéangige Feldstérke/ Leistungsdichte-
Grenzwerte erarbeitet. Sie unterscheiden sich von Land zu Land geringfligig, entsprechen aber alle dem
internationalen Konsens bei der Beurteilung méglicher Wirkungen hochfrequenter Felder. Die
osterreichische Norm (ONORM S1120) legt die Grenzen fiir die allgemeine Bevolkerung mit folgenden

Werten fest:

GSM-900: DCS-1800:
elektrische Feldstéarke: 49 Vim 61 V/m
magnetische Feldstéarke: 0,13 A/m 0,16 A/m
mittlere Leistungsdichte: 6.3 W/m2 10 W/mz

In Deutschland sind die Grenzwerte durch die 26. Bundesemissionsschutzverordnung geregelt; fir die

allgemeine Bevdlkerung gelten folgende Werte:
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GSM-900: DCS-1800:
elektrische Feldstéarke: 42 Vim 58 V/Im
magnetische Feldstérke: 0,13 A/m 0,157 A/m
mittlere Leistungsdichte: 4,5 W/m? 10 W/m2

5. Bewertung der Messungen

Zur Bewertung wurden 7 verschiedene Messprotokolle von 5 6sterreichischen Prifstellen vorgelegt, die
unterschiedliche Standorte im Hinblick auf die Feldstarke von Hochfrequenzfeldern bewerten. Im folgenden

werden das Vorgehen, die Ergebnisse sowie die SchluR3folgerungen einzelner Gutachten kommentiert.

5.1 Gutachten Nr. EE-EMV-S 76/99
von: Austrian Research Centers, Seibersdorf
Standort: Siemensgebaude Gudrunstralle 11
A - 1100 Wien

Die Messungen wurden mit einem qualitativ hochwertigen Spektrumanalysator im Frequenzbereich
zwischen 30 MHz und 1 GHz in 5 Raumen des Siemensgebaudes durchgefuhrt. Zur Beurteilung der
Feldsituation wurde die Leistungsflul3dichte sowie die elektrische Feldstarke ermittelt. Die Mel3punkte in den
einzelnen Raumen sowie der relative Abstand zu der GSM-900-Antenne an der Geb&dudefassade wurden im
Messprotokoll festgehalten. Zur Charakterisierung der Feldsituation wurde einerseits die elektrische
Feldstarke E (V/m) und die Leistungsdichte S (1 pW/cm2 = 0,1 mW/mz2 = 100 yW/m?) ermittelt. Neben einer
frequenzselektiven Messung wurde auch eine breitbandige Messung im Frequenzbereich zwischen 0,5 und
1500 MHz durchgefiihrt. In dem betrachteten Zusammenhang geben die frequenzselektiven Messungen
spezifische Anteile der UKW-, Fernseh- und Mobilfunkanlagen an. Die Ergebnisse der Messungen im
Frequenzbereich zwischen 104 und 958 MHz zeigen Leistungsdichten bis zu 856 pW/m2 bei 909 MHz, die
maximal 0,014 % des fiir die Allgemeinbevoélkerung in der ONORM S 1120 angegebenen Grenzwertes
betragen. Die breitbandige Messung liefert eine maximale Leistungsdichte von 5198 pW/mz, was im
Verhaltnis zum Grenzwert 0,26 % ausmacht. Die Messwerte sind realistisch und vergleichbar mit &hnlichen
Messungen in Osterreich und Deutschland. In dem beschrankten Frequenzbereich wurden allerdings die
eventuell vorhandenen Felder der DCS-1800-Anlagen nicht erfaf3t.

Unter der wahrscheinlich berechtigten Annahme, dal3 eventuell vorhandene DCS-1800-Felder in diesen
Bereichen sehr schwach ausfallen, ist die Schluf3folgerung dieses Gutachtens richtig. Die Autoren filhren
aus, dal’ nach dem heutigen Kenntnisstand nicht mit gesundheitlichen Storungen oder Geféhrdungen von
Personen, die in den untersuchten Raumen arbeiten oder leben, in Folge der Exposition durch die

vorhandenen hochfrequenten Felder zu rechnen ist.
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52 Gutachten Nr. EE-EMV-S 85/99
von: Austrian Research Centers, Seibersdorf
Standort: Tulln und Mollersdorf

A - 3430 Tulln, A - 3430 Mollersdorf

Frequenzselektive Messungen im Frequenzbereich zwischen 30 MHz und 1,9 GHz wurden in zwei
verschiedenen Ortschaften, Tulln und Mollersdorf, durchgefuhrt. In Tulln erfolgte die Messung in der
Konigstetterstral3e (Positionen 1 und 2) und in Mollersdorf an drei verschiedenen Orten: in der
Schitzengasse (Position 3), der Donaufeldgasse (Position 5) und am Kinderplatz (Position 4). Zur Messung
wurde ein hochwertiger Spektrumanalysator und verschiedene frequenzselektive Antennensysteme
verwendet. Die Positionen der Mel3antenne sind im Messprotokoll eindeutig dokumentiert. Bei der selektiven
Messung werden die in einzelnen Bereichen betriebenen UKW-, Fernseh,- GSM-900- sowie DCS-1800-
Sender in ihrer Starke erfal3t. Die gemessenen Leistungsdichten bei den Positionen 1, 4 und 5 liegen z.T.
deutlich unter 1 yW/m2. Bei den Positionen 2 und 3 erreichen die Leistungsdichten maximal 25 pwW/mz2. Die
Quelle ist eine nahegelegene GSM-1800-Antenne. Alle Werte sind vergleichbar mit &hnlichen Messungen in
Osterreich und Deutschland. In allen Féllen liegt die gemessene Leistungsdichte im Bereich von Bruchteilen
von Promillen der 6sterreichischen Norm. Unter Berufung auf diese Normen sowie unter Berlcksichtigung
des aktuellen Wissenstandes ist auch die Feststellung richtig, dal3 eine gesundheitliche Stérung oder

Gefahrdung von Personen, die sich in den untersuchten Bereichen aufhalten, beliebig unwahrscheinlich ist.

53 Prifbericht / TUV Nr. M/IEMV-99/201E
von: TOV Osterreich, Priifstelle fiir Nachrichtentechnik/EMV
Standort: Feldbach

Im Wohnzimmer und Schlafzimmer der Familie Schuller wurden frequenzselektive Messungen im
Frequenzbereich zwischen 100 kHz und 3 GHz durchgefiihrt. Aus dem Spektrum wurden die maximalen
Leistungsdichten der UKW-, Fernseh,- GSM-900 sowie DCS-1800-Sender abgelesen. Die Messpunkte in
den einzelnen Zimmern sind festgehalten. Die starksten Leistungsdichten am Ort der Messung bauen die
GSM-900-Mobilfunkanlagen auf. Die maximale gemessene Leistungsdichte liegt im Wohnzimmer bei ca. 20
HW/mz2, wohingegen im Schlafzimmer nur etwa 3,5 pW/m2 erreicht werden. Diese MeRRwerte stellen typische
Ergebnisse aus Messungen in Wohnungen in der N&he von Basisstationen dar. Im Vergleich zu der
osterreichischen Norm ONORM S 1120 betragen diese MeRwerte nur einen Bruchteil der Promille des
Grenzwertes. Eine gesundheitliche Beeintrachtigung durch derart schwache Felder konnte bisher nicht
aufgezeigt werden und sie ist auch unter Berlcksichtigung der Schwellenwerte der noch nicht belegten, aber

gemeldeten Effekte beliebig unwahrscheinlich.
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54 Gutachten
von: TOV Osterreich, Priifzentrum A - 1230 Wien
Standort: GSM-Basisstation

A - 6481 St. Leonhard im Pitztal, Zaunhof, Ausserlehn 17

Die Feldverhéltnisse im Ort werden vor einem Wohngebaude, wo haufig Kinder spielen, seitlich neben dem
Haus im Gartenbereich und auf dem Balkon im 1. Stock eines Wohnhauses gemessen. Es wurde eine
frequenzselektive Messung herangezogen, bei der die maximalen Leistungsdichten bzw. die maximale
Feldstarke fur ortliche UKW- und Fernsehsender sowie 2 GSM-900-Anlagen ermittelt werden. Die MeR3orte
werden mit einer Skizze der rAumlichen Verhdltnisse wie auch der Lage der Sendeantennen festgehalten.
Die stérkste Leistungsdichte bauen an den MefRRorten die UKW-Sender mit einer maximalen Leistungsdichte
von 93 pW/mz auf. Im Vergleich dazu liegt die maximale Leistungsdichte der Basisstationen bei 17 pW/m?2
am Balkon vor dem Schlafzimmer. Die Ergebnisse liegen in typischen MeRRbereichen, die durch andere
Messungen unterschiedlicher unabhangiger Institutionen bestéatigt wurden. Die MeR3werte betragen nur einen
Bruchteil der von der ONORM erlaubten maximalen Leistungsdichten, und wegen der Geringfiigigkeit ihrer

Starken mussen sie allgemein als unbedenklich in Bezug auf eine Gefahrdung von Personen angesehen

werden.

5.5 Gutachten / Antrags-Nr. 24556/R
von: Staatliche Versuchsanstalt flir Radiotechnik TCM
Standort: BSC-Anlage der Firma Nokia am Satellitenplatz 1

zwischen Ansfelden und St. Florian

Die Messungen der Feldgegebenheiten wurde in einer Entfernung von 3 m von einer DSC-Anlage
frequenzselektiv in vier verschiedenen Frequenzspektren, und zwar von 0,15 bis 30 MHz, von 30 bis 200
MHz, von 200 MHz bis 1 GHz und von 1,0 bis 2,56 GHz vorgenommen und als einzelne Schriebe
dokumentiert. Hieraus kann die maximale elektrische Feldstérke bei einzelnen Frequenzen abgelesen
werden. Im Vordergrund des Gutachtens steht die Messung der Stérspannungs- und Storfeldstarke an einer
noch nicht betriebenen Mobilfunkanlage. Die Ergebnisse der Messung zeigen fir frei zugéngliche Bereiche
relativ schwache Feldstarken deutlich unter 80 dBuV/m. Derartige Feldstarken kdnnen im Organismus keine

Wirkung austiben, sie liegen weit unter 1 % des ONORM-Wertes.

5.6 Gutachten
von: TOV Osterreich, Priifstelle fiir Nachrichtentechnik/EMV
Standort: GSM-Basisstation Gersthoferstral3e 125

A- 1180 Wien
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Eine frequenzselektive Strahlungsleistungsmessung wurde in 2 Wohnzimmern und im Schlafzimmer einer
Wohnung vorgenommen. Hierbei waren die Pegel der ortlichen Mobilfunk-Basisstationen (GSM-900 und
DCS-1800) und der starksten Fernsehsender ermittelt. Die maximale Leistungsdichte wurde mit 204 pW/m?2
im Schlafzimmer gemessen, sie resultiert aus dem Betrieb einer nahegelegenen GSM-900-Anlage.

Die maximalen Leistungsdichten der Fernsehsender in den vermessenen Wohnzimmern erreichen 3uW/m2.
Die restlichen MeRwerte liegen z.T. erheblich niedriger. Aber auch die maximalen Werte erreichen nur einen
Bruchteil (0,0032 %) des Wertes der ONORM. Die MeRergebnisse sind nachvollziehbar und mit anderen
Messungen gut vergleichbar. Die Schluf3folgerung dieses Gutachtens, und zwar, dal3 keine Bedenken
hinsichtlich einer Gefédhrdung von Personen durch die Felder der Basisstationen bestehen, kann voll

akzeptiert und nachvollzogen werden.

5.7 Gutachten / Auftrags-Nr. VA R 24860
von: Staatliche Versuchsanstalt flir Radiotechnik TCM
Standort: Wien - Hetzendorf

Frequenzselektive Feldstarkemessungen im Frequenzbereich von 30bis 2000 MHz wurden in Wien-
Hetzendorf durchgefiihrt. Die angewandten Verfahren und MelRgerate entsprechen dem heutigen Standard.
Obwohl die genauen MeRorte nicht dokumentiert wurden, sind die gemessenen LeistungsfluRdichten der
oOrtlichen UKW-, Fernseh- und Mobilfunkanlagen (900 und 1800 MHz) nachvollziehbar und mit anderen
Messungen vergleichbar. Die maximale Leistungsdichte am MeRort betrug mit 6 pyW/mz2 und sie ist auf eine
nahegelegene GSM-900-Basisstation zurtickzufiihren. Die Leistungsdichten der UKW- und Fernsehsender
liegen deutlich unter 1 pW/m2.

Die gemessene Feldstéarke sowie die Leistungsdichten liegen im Bereich von einem Tausendstel einer
Promille der ONORM. Derartig schwache Felder kénnen im menschlichen Organismus keine Effekte

hervorrufen.
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