Probandenstudie zeigt auf:
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Keine gesundheitlichen Risiken
durch den Digitalfunk BOS

Eine von der BDBOS in Auftrag gegebenen Probandenstudie hat den Einfluss von
TETRA-Funksignalen auf die Gehirnaktivitdten untersucht. Die nun vorliegenden
Forschungsergebnisse zeigen kein von den Endgeraten des Digitalfunk BOS aus-

gehendes gesundheitliches Risiko auf.

Die Bundesanstalt fur den Digitalfunk
der Behorden und Organisationen mit
Sicherheitsaufgaben (BDBOS) hat 2009
uber das fachlich zustandige Bundesamt
flr Strahlenschutz (BfS) eine sogenann-
te Probandenstudie in Auftrag geben, die
den Einfluss der im Digitalfunk BOS ge-
nutzten TETRA-Funksignale auf die kog-
nitiven Funktionen des Menschen unter-
sucht. Ziel der experimentellen Studie war
es, den Nutzerinnen und Nutzern, die den
Digitalfunk BOS im Arbeitsalltag anwen-
den, wissenschaftlich fundierte Informa-
tionen tber die gesundheitlichen Wirkun-
gen der BOS-Endgerate zur Verfligung zu
stellen. Inzwischen liegen die Ergebnisse
vor und weisen eindeutig auf Entwarnung.

Das BfS hat das Ausschreibungsverfah-
rens sowie die fachliche Begleitung der Stu-
die Gbernommen. Als Forschungsnehmerin
wurde das Kompetenzzentrum Schlafme-
dizin der Berliner Charité ausgewahlt, das
im Sommer 2009 mit der Forschungsstu-
die begann.

Hintergrund

Uber die Wirkungen von elektromag-
netischen Feldern auf den menschlichen
Organismus wissen wir heute sehr viel. So
hat allein die Weltgesundheitsorganisati-
on (WHQO) mehr als 25.000 wissenschaft-
liche Arbeiten zu Forschungen im Bereich
der hochfrequenten Felder, zu denen auch
der Digitalfunk BOS gehort, veroffentlicht.

Auf Grundlage dieser wissenschaftli-
chen Forschungsergebnisse hat die WHO
Grenzwerte zum Schutz von Personen vor
elektromagnetische Felder erarbeitet. In
Deutschland wurden diese von der WHO
empfohlenen Grenzwerte bereits 1997 in
der 26. Verordnung zur Durchfihrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes (26.
BImSchV) gesetzlich verankert. Im Rah-
men der Novellierung der 26. BImSchV
wurden diese Grenzwerte im vergange-
nen Jahr durch internationale Experten-

gremien sowie der deutschen Strahlen-
schutzkommission (SSK) Uberpriift und be-
statigt. Entsprechend sind bei Einhaltung
der gesetzlichen Grenzwerte keine gesund-
heitlichen Auswirkungen zu erwarten. Die
Grenzwerte gelten sowohl fiir Antennen-
anlagen von Basisstationen als auch fur
Endgerate des Digitalfunk BOS.

In den bislang durchgeflihrten Forschungs-
studien wurden ausschlieBlich Effekte in
Form von Warmewirkungen nachgewie-
sen. Andere Effekte, das heil’t ,nicht-ther-
mische” Wirkungen, konnten bis heute in
wissenschaftlichen Studien nicht festge-
stellt werden. Trotzdem wird in 6ffentli-
chen Debatten immer wiederkehrend die
Frage diskutiert, ob elektromagnetische
Felder unabhangig von der Warmewirkung
gesundheitliche Beeintrachtigungen, wie
Konzentrationsstorungen oder Schlafsto-
rungen, auslésen konnen. Begrindet wird
diese Vermutung mit der klassischen Hal-
tung des Endgerates direkt am Kopf und
der damit verbundenen Nahe zum Gehirn.

Die vorliegende BDBOS-Studie ziel-
te auf diese potenziellen, ,nicht-thermi-
schen” Wirkungen.

Fragestellungen der Probanden-
Studie

Konkret sollten in der Probandenstudie
folgende Fragen geklart werden:

Haben elektromagnetische Felder, wie
sie bei der Nutzung des Digitalfunk BOS
entstehen, einen Einfluss auf
e die Gehirnaktivitat im Wachzustand bei

Beanspruchung der geistigen Leistungs-

fahigkeit wahrend der Bearbeitung von

Im Rahmen einer Verwaltungsverein-
barung hat die BDBOS das BfS mit zwei
weiteren Forschungsstudien beauftragt:
- Fur die sog. SAR-Werte-Studie liegen
die Ergebnisse bereits vor und zeigen,
dass in allen realistischen Nutzungen
von TETRA-Endgeraten keine Uberschrei-
tungen der geltenden Grenzwerte ge-
funden wurden und diesbeziiglich kei-
ne gesundheitlichen Auswirkungen fur
die Anwender zu erwarten sind.

- Die sogenannte Review-Studie, soll be-
gutachten, ob die bereits vorliegenden
Forschungsergebnisse aus benachbar-
tem Hochfrequenzbereich (z.B. GSM,
UMTS) auf den Digitalfunk BOS Uber-
tragen werden konnen. Diese Studie
wird voraussichtlich im Jahr 2015 fer-
tiggestellt.

Mit dem Digitalfunk BOS im Einsatz (Quelle BDBOS)
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Testaufgaben sowie in Ruhephasen
e und/oder auf die Gehirnaktivitdt im Schlaf?

Die Messinstrumente

Die Studie wurde in Tages- und Nacht-
untersuchungen unterteilt.

Bei den Tagesuntersuchungen wurden
jeweils zur selben Tageszeit die Gehirnak-
tivitaten sowie der Wachheitsgrad im Ru-
hezustand gemessen. Danach haben sich
die Probanden pro Sitzung 12 verschiede-
ne Computertests mit unterschiedlichem
Schwierigkeitsgrad und geistiger Beanspru-
chung stellen mlssen. Mit Hilfe eines Wach-
EEG (Elektroenzephalogramm) wurden die
Gehirnaktivitaten bei den Testbearbeitun-
gen und im Ruhezustand erhoben. Diese
dienten dazu, die Informationsverarbei-
tung, das Arbeitsgedachtnis, die unter-
schiedliche Formen der Aufmerksamkeit
sowie die Reaktionszeiten zu Uberprifen.

Proband mit Expositionsanlage — (Quel-
le: Kompetenzzentrum Schlafmedizin,
Charité Centrum fiir Neurologie, Neu-
rochirurgie und Psychiatrie, Berlin)

Wahrend einer gleichmalRigen Exposi-
tion Uber die gesamte Dauer des Nacht-
schlafes wurde ein Schlaf-EEG erstellt. Die
Aktivitat des Gehirns im Schlaf I3sst mit
einem EEG sehr gut untersuchen, ohne
dass die Versuchsperson dabei gestort wird
oder selbst die Aufzeichnung (unabsicht-
lich) beeinflusst.

Die beiden Vorstudien

Fir die Durchfiihrung der Probanden-
studie waren vorab zwei Vorstudien notig.
Zunachst musste in einer Vorstudie eine Ex-
positionsanlage (Antenne) entwickelt wer-
den, die die tatsachlichen TETRA-Funksig-
nale widerspiegelt. Die Testpersonen ha-
ben diese Antennenanlage bequem meh-
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rere Stunden, auch wahrend des Schlafes,
linksseitig flach am Kopf getragen.

Zudem musste in einer weiteren Vor-
studie geklart werden, ob die Probanden
wahrend der unterschiedlichen Expositi-
onen Temperaturunterschiede wahrneh-
men konnen, da die Haut im Bereich der
Antennenanlage erwarmt werden kann.
Darin wurde bestatigt, dass die Testper-
sonen die tatsachliche Erwarmung bzw.
die unterschiedlichen Expositionen nicht
erkennen konnten.

Die Suche nach geeigneten Probanden
Um in die Studie aufgenommen zu wer-

den, mussten u.a. folgende Eigenschaften

und Bedingungen von den Probanden er-
fallt werden:

mannlich,

zwischen 18 und 30 Jahre alt,

berufliche Nutzung des Digitalfunk BOS,

Nichtraucher,

Rechtshandigkeit,

keine Schlafstorungen,

gar keinen oder nur sehr seltenen Schicht-

dienst,

e keine psychischen oder korperlichen Er-
krankungen,

e keine Einschrankung der Konzentration
oder Aufmerksamekeit, Beeintrachtigung
der Merkfahigkeit oder des Gedachtnisses,

e kein UbermaRiger Konsum koffeinhalti-
ger Getranke,

e kein UbermaRiger Alkoholkonsum,

e keine Medikamenteneinnahme,

e keine Einnahme von Drogen, kein Sub-
stanzmissbrauch in der Vorgeschichte.
Die Suche nach geeigneten Kandidaten
wurde dankenswerter Weise durch Auf-
rufe der Gewerkschaft der Polizei auf ih-
rer Internetseite sowie in der Zeitschrift

,Deutsche Polizei“ unterstitzt.

Die ausgewahlte Probandengruppe ent-
spricht einer in der Wissenschaft haufig
genutzten homogenen Vergleichsgruppe.

Das BfS hat im Rahmen des Umweltfor-
schungsplans (UFOPLAN), in der wissen-
schaftliche Studien Uber das Bundes-
ministerium fir Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit finanziert
werden, zwei weitere Probandenstu-
dien mit einem alteren Personenkreis
aufgenommen. In diesem Jahr wur-
de ein Forschungsauftrag fur die Un-
tersuchung von elektromagnetischen
Einflissen (GSM und TETRA) auf alte-
ren Frauen beauftragt. Ergebnisse wer-
den voraussichtlich im zweiten Quar-
tal 2016 vorliegen.

Je dhnlicher sich die Versuchspersonen in
ihren Eigenschaften sind, umso groRer ist
die Wahrscheinlichkeit, dass mogliche Aus-
wirkungen von TETRA-Funksignalen ent-
deckt und statistisch untermauert werden
konnen, auch wenn sie unter Umstanden
sehr gering sind.

Die Hinzunahme von weiblichen oder
auch alteren Probanden ware fiir die Studie
nicht zielfihrend gewesen, da sich diese
Gruppen insbesondere in der Schlafstruk-
tur sehr voneinander und auch von den
jungen Mannern unterscheiden.

Das Studiendesign

Es wurden 32 gesunde Manner im Al-
ter von 18 bis 30 Jahren aus der Gruppe
der potenziellen Nutzer des Digitalfunk
BOS fur die Studie rekrutiert. Insgesamt
erstreckte sich die Studiendauer pro Per-
son auf uber 20 Wochen.

Die spezifische Absorptionsrate (SAR-
Wert) beschreibt die Energie, die im
Hochfrequenzfeld pro Kilogramm Kor-
pergewicht in einer bestimmten Zeit
vom Kérper (Watt pro Korpergewicht
= W/kg) aufgenommen wird. Auf Ba-
sis der SAR-Werte sind, die deutschen
Grenzwerte festgeschrieben. Der Gren-
zwert fur beruflich exponierte Perso-
nen, somit der Grenzwert fir die Nut-
zerinnen und Nutzer des Digitalfunk
BOS, liegt bei 10 W/kg und fiir die allge-
meine Bevolkerung bei 2 W/kg. Fiir den
Schutz besonders empfindlicher Perso-
nen (wie Kinder, Jugendliche, alte und
kranke Menschen) wurde ein zusatzli-
cher Sicherheitsfaktor aufgenommen.

Jeder Proband verbrachte abwechselnd
neun Nachmittage und neun Nachte, je-
weils im Abstand von einer Woche, im
Schlaf- bzw. Testlabor. Dabei wurde je-
der Proband jeweils dreimal mit drei un-
terschiedlichen Leistungsstufen (SAR-Wert)
exponiert. Neben einer Scheinexposition
(Sham) wurde eine niedrige Leistungsstu-
fe miteinem SAR-Wert von 1,5 W/kg her-
angezogen, die im alltaglichen Gebrauch
von TETRA-Funkgeraten als Ublich gilt. Zu-
dem erfolgte eine Exposition mit einem
hoheren SAR-Wert von 6 W/kg, die in der
tatsachlichen Anwendung ausschlieflich
in auBergewohnlichen und zeitlich befris-
teten Situationen gemessen wird.

Die unterschiedlichen Leistungsstufen
kamen nach dem Zufallsprinzip zur An-
wendung, wobei jeder Proband alle neun
Bedingungen durchlief. Weder dem Pro-



Gruppe von 30 gesunden Mannern (Alter 18-30 Jahre, potentielle Nutzer
des Tetra-Funk Standards), die die Einschlusskriterien der Studie erfiillen

Abstand

Die Ergebnisse

Tagesuntersuchungen
Die Auswertungen der Tes-
tungen zeigen keine Hinwei-
se, dass eine Exposition mit
dem Signal eines TETRA-End-
gerates mit 1,5 W/kg sowie
mit 6 W/kg einen Einfluss
auf die Wachsamkeit und die
geistige Leistungsfahigkeit,
das Auftreten von Sympto-
men und das Wohlbefinden
haben. Ebenfalls haben die
Auswertungen der Power-
spektralwerte des Ruhe-EECs
sowie die Analyse der Hirn-
areale keine systematischen
Effekte aufgezeigt.

Schlafuntersuchung
Wahrend der Schlafunter-
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Schematische Darstellung des Studiendesigns.

(Quelle: WIK EMF Spectrum 3/2012)

banden noch dem Studienpersonal war
dabei bekannt, welche Expositionsbedin-
gung gerade angewendet wurde.

gungen und die Muskelspan-
nungam Kinn aufgezeichnet.
Dabei wurden verschiedene
Merkmale zur Bewertung des Schlafes, bei-
spielsweise die Schlafdauer und deren Tief-
schlafanteile, untersucht. Die Analyse des
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Schlafes ergab, dass bei vier von den 76 un-
tersuchten Merkmalen eine geringfuigige Ver-
anderungim Schlaf aufgezeigt konnte. Die-
sewaren bei 6 W/kg nicht ausgepragter als
bei 1,5 W/kg. Die Auswertungen der Frage-
bogen zur Schlafqualitat, die die Probanden
nach jeder Nacht mit einer acht-stiindigen
Exposition im Testlabor ausfullen muss-
ten, ergaben, dass die Probanden selbst
keine Veranderungen wahrgenommen ha-
ben. Eine Bedeutung fir die Gesundheit wird
von den Wissenschaftlern hieraus nicht ab-
geleitet.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Insgesamt konnten in der Probanden-
studie keine Hinweise auf gesundheitliche
Beeintrachtigungen durch TETRA-Funksi-
gnale im Digitalfunk BOS aufgezeigt wer-
den. Entsprechend den dargelegten Un-
tersuchungsergebnissen ist nicht davon
auszugehen, dass von der Nutzung der
BOS-Endgerate ein gesundheitliches Ri-
siko ausgeht.

Weitere Informationen zu den For-
schungsstudien und zum Digitalfunk BOS
erhalten Sie auf der BDBOS-Internetseite
(www.bdbos.bund.de).
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