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nach Erstellung einer Mobilfunkbasisstation

M. Hissig!, F. Jud?, B. Spiess?

'Departement fiir Nutztiere, Ambulanz und Bestandesmedizin und 2Departement Pferde, Abteilung Ophthalmologie,

Universitit Ziirich

| Zusammenfassung

Es wurde ein Milchviehbestand untersucht, in wel-
i chem nach dem Errichten einer Mobilfunkantenne in
* der Nihe der Stallungen bei neugeborenen Kilbern |
vermehrt nukleire Katarakte auftraten. Das Risiko,
. dass dort geborene Kilber mit einer schweren Kata- |
. rakt zur Welt kommen, war gegeniiber dem schwei- |
i zerischen Durchschnitt 3.5-fach erhoht. Simtliche |
iiblichen in der Schweiz vorkommende Ursachen wie |
. Infektionen oder Vergiftungen konnten ausgeschlos- |
. sen werden. Der eigentliche Grund fiir das vermehrte |
. Auftreten der Augenverinderungen bleibt unbekannt. |

Schliisselworter: nukleidre Katarakt, Kalb, elektroma-
i gnetische Felder, Mobilfunkbasisstation

Einleitung

Ob elektromagnetische Felder tatsdchlich krank machen
koénnen, wird seit Jahrzehnten immer wieder wissen-
schaftlich untersucht, doch liess sich der Verdacht bisher
kaum erhirten (Nguyen et al., 2008; Jud, 2008; Begall et
al., 2008; Burda et al, 2009; Hissig et al. 2009a). Es gibt
zwar einige Studien, in denen mogliche biologische Ef-
fekte festgestellt wurden (Wenzel et al., 2002), doch ist
die Bedeutung fiir die Gesundheit des Tieres fraglich (fur
weiterte Literaturiibersicht siehe Jud, 2008).

Auf Vermittlung des BVET (Bundesamt fiir Veterindrwe-
sen), des kantonalen Veteriniramtes und des Mobilfunk-
betreibers (im folgenden Provider genannt) wurden die
Autoren vom Landwirt beauftragt, die Situation in seinem
Bestand und einen moglichen Einfluss der GSM (Global
System for Mobile Communications)-Sendeanlage auf
seinem Hof auf die Tiergesundheit abzukliren. Neben
verschiedenen anderen Symptomen stellte der graue
Star das Hauptproblem bei neugeborenen Kilbern dar

Increased occurence of nuclear cataract in
| the calf after erection of a mobile phone base
| station

. We examined and monitored a dairy farm in which |
. a large number of calves were born with nuclear |
| cataracts after a mobile phone base station had been
. erected in the vicinity of the barn. Calves showed a |
i 3.5 times higher risk for heavy cataract if born there !
compared to Swiss average. All usual causes such as
. infection or poisoning, common in Switzerland, could |
. be excluded. The real cause of the increased incidence |
. of cataracts remains unknown. '

Keywords: nuclear cataract, calf, mobile phone base
i station, electromagnetic field.

(Gelatt, 1971). Seit 1999 stand auf dem Dach der Scheu-
ne/Tabaktrocknerei 20 m neben dem Stall eine GSM-
Sendeanlage. Da der Einfluss von elektromagnetischen
Feldern (EMF) auf die Tiergesundheit nicht direkt nach-
gewiesen werden kann, wurde versucht, die Ursache die-
ses Bestandesproblems durch Ausschluss bekannter mog-
licher Ursachen, abzukliren.

Tiere, Material und Methoden

Tiere und Betrieb

Beim beschriebenen Fall handelt es sich um einen Milch-
viehbetrieb in der Nihe einer Ostschweizer Grossstadt
in bester Landwirtschaftszone (Talgebiet). Der Betrieb
wird von einem Landwirt nach Vorgaben der integrierten
Produktion (IP-Suisse) gefiihrt. Auf dem Betrieb werden
durchschnittlich 18 Kiihe in Anbindehaltung, 4 Mastrin-
der, 2 Mastkilber, 2 Schweine, 2 Ziegen und 6 Hiithner
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gehalten. Die Aufzuchtrinder werden extern aufgezogen
(Aufzuchtvertrag). Die Jahresmilchleistung des gehal-
tenen Braunviehs betriagt durchschnittlich 7000kg (alles
Stand: 4.9.2002). Funfzig Meter neben den Landwirt-
schaftsgebduden befindet sich eine vierspurige Autobahn.
Zehn Meter vor dem Wohnhaus und parallel zur Auto-
bahn zieht eine Hochspannungsleitung (110 kV) vor-
bei, und im Land sind zwei Erdgasleitungen verlegt. In
120 m Entfernung verlduft die einspurige Eisenbahn mit
einer doppelspurigen Haltestelle in 500 m Entfernung.
Die Mobilfunkanlage umfasst 3 Sendeantennen fiir GSM
1800 in einer Hohe von 15.4 m iiber Boden. Insgesamt
konnten 5 Mobilfunkkanile auf 3 Sektoren gleichzeitig
bedient werden. Der Stall liegt im Bereich zwischen zwei
Hauptstrahlrichtungen.

Sendeanlage

Die Betriebsbedingungen der Sendeanlage wurden an-
hand von Aufzeichnungen des Bundesamtes fiir Kom-
munikation (BAKOM) rekonstruiert. Die Sendeanlage
war zwischen 25.6.1999 und Mitte 2006 mit zwei Unter-
briichen von ca. 3 bzw. 2 Monaten in Betrieb. Verfiigbar
waren die Frequenzen, die eingestellten maximalen Sen-
deleistungen und Senderichtungen fiir jede der drei An-
tennen. Diese Daten stammen vom Mobilfunkbetreiber
und miissen dem BAKOM alle 2 Wochen tibermittelt
werden. Dabei wurde die Sendeleistung der einzelnen
Antennen verschiedentlich angepasst. Im 2. Betriebs-
jahr sowie im 4. Quartal 2002 wurden ausserdem Sen-
derichtungen im Azimut um maximal 30° gedndert.
Messungen der elektrischen Feldstirke wurden im Stall
vor den Kithen und vor dem Stall vorgenommen. Diese
erfolgten frequenzselektiv nach der vom Bundesamt fiir
Umwelt vorgegebenen Methode (BAFU/METAS 2002).
Zum Einsatz gelangte ein Spektrumanalyzer (Rohde &
Schwarz, FSP, 9 kHz — 30 GHz) mit kalibrierter Mess-
antenne und Antennenkabel. Erfasst wurden die Signa-
lisierungskanile (BCCH) der drei Antennen. Die Mes-
sungen wurden am 9.12.2002 von der Firma Maxwave
AG, Zirich durchgefiihrt. Ausgehend von der wihrend
der Messung emittierten Sendeleistung wurden die
Messergebnisse fiir alle iibrigen Betriebszustinde der
Anlage, die in der BAKOM-Datenbank verzeichnet sind,
extrapoliert. Die Messergebnisse ergaben, dass wihrend
der ganzen Betriebsperiode der Sendeanlage die elek-
trische Feldstirke im Stall maximal 0.17 V/m, auf dem
Hofplatz vor dem Stall maximal 0.5 V/m betrug. Der
Immissionsgrenzwert der Verordnung tiber den Schutz
vor nichtionisierender Strahlung, der tiberall einzuhal-
ten ist, wo sich Menschen authalten kénnen, betrug vor-
liegend 58 V/m. An Orten mit empfindlicher Nutzung
gilt im Sinne der Vorsorge ein Grenzwert von 6 V/m.
Die orientierenden Messungen der niederfrequenten
Felder der Stromversorgung und der Eisenbahn sowie
der Kriechstrome ergaben unauffillige Werte weit unter
den relevanten Grenzwerten.
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Weitere Messungen

Als Ergidnzung wurden orientierende Messungen der
von der Hochspannungsleitung und der Eisenbahnstre-
cke stammenden elektrischen und magnetischen Felder
sowie von Kriechstromen im Stall durchgefiihrt. Es han-
delt sich um Momentaufnahmen ohne Erfassung des Be-
triebszustandes der elektrischen Anlagen.

Labormethoden

Die Beobachtung vermehrter Katarakte stammte anfing-
lich vom Landwirt. Mitte 2002 wurde das Departement
fiir Nutztiere der Universitdt Ziirich eingeschaltet. Der
Erstautor (MH) untersuchte die Tiere im Rahmen einer
klinischen Allgemeinuntersuchung auch auf Katarakte
und entnahm von allen neugeborenen Kilbern Blutpro-
ben, welche auf die nachfolgenden Erreger respektive
Antikorper untersucht wurden. Die Laborresultate stam-
men aus vom BVET akkreditierten Labors: BVD (Virolo-
gie Universitit Bern oder Pathologie Universitit Ziirich),
IBR (Virologie Universitit Ziirich), Brucellose, Rickett-
siose, Chlamydiose (Bakteriologie Universitidt Bern oder
Ziirich), Neospora caninum (Parasitologie Universitit
Bern oder Universitit Ziirich) und metabolische Profile
(Bestandesmedizin Universitit Zirich, nicht akkredi-
tierte Methoden). Das Untersuchungsspektrum ist in
Tabelle 1 zusammengefasst. Gesamthaft wurden 196 Tiere
untersucht.

Klinische Untersuchungen

Ab Mai 2004 bis Juni 2009 wurden alle Kilber und ihre
Mutterkithe auch ophthalmologisch untersucht. Dabei
wurden nach Weitstellen der Pupillen mit 0.5 % Tropica-

Tabelle 1: Bestandesuntersuchung mit erweiterter Anamnese.

Sektionen von Kilbern, respektive des Kopfes

allgemeine bakteriologische Untersuchung, Brucellen, A.pyogenes
Tuberculintest

Selen, Glutationperoxidase, Glutationreduktase,

metabolisches Profil (blutchemische Untersuchung von 15 Para-
metern)

Schimmelpilze, Hefen

Mykotoxine: Zearalenon, T2, Deoxynivalenon

Leptospiren

Chlamydien, Coxiellen

Neospora caninum

BVD, BKF (OHV-2), Arboviren (Situationsanalyse)
parasitologische Untersuchung (14 Erreger)

Himatologie inkl. Differenzialblutbild

klinische Untersuchung am Tierspital und vor Ort

Futteranalyse

Kriechstrome

Elektrische und magnetische Felder im Niederfrequenzbereich
Elektromagnetische Strahlung im Hochfrequenzbereich
Quecksilber, Cadmium, Blei
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mid (Mydriaticum®, Novartis Ophthalmics) die vorde-
ren Augenabschnitte, insbesondere die Linsen mit einer

Handspaltlampe (Kowa SL-14, Provet, Lyssach) und der
Augenhintergrund mit einem direkten Ophthalmoskop
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Abbildung I: Gesundheitsdaten der Tiere wihrend der 10-jahrigen Beobachtungszeit.

untersucht. Fiir die Berech-
nung der odds ratio (OR)
wurden die Daten von Jud
(2008) verwendet, welche
mit gleicher Methode erho-
ben worden waren.

Ergebnisse

Am 4.6.2000 fiel dem Land-
wirt erstmals ein blindes Kalb
mit nukleirem Katarakt auf.
Ein Jahr spiter wurde festge-
stellt, dass verschiedene Kiihe
eine ganz diinne Bauchhaut
aufwiesen. Dabei kam es zu
Blutaustritt, welcher durch
eine Naht des Hoftierarztes
behoben wurde. Es kam aber
auch zu Todesfillen und Not-
schlachtungen. Ein Kalb hat-
te nur ein Auge, ein anderes
lag nach Husten mit blutigem
Sputum und Schwellungen
im Halsbereich tot im Stall.
Ein weiteres Kiimmererkalb
zeigte starkes Zittern und
wurde am 5.6.01 in extremis
notgeschlachtet. Im Winter
2001/2002 wurden zwei Kil-
ber mit grauem Star in die
Abteilung  Ophthalmologie
des Tierspitals Ziirich tiber-
wiesen, wo nukleire Katarak-
te diagnostiziert wurden. Ab
Mai 2004 wurden alle weite-
ren Katarakte durch den Spe-
zialisten und Koautor (BS)
diagnostiziert. Den Aufzeich-
nungen des Landwirts zufol-
ge nahm die Hiufigkeit der
Katarakte mit einer Latenz
von rund 12 Monaten nach
Erstellen der Mobilfunkba-
sisstation (Mai 1999) zu und
nach deren Demontage wie-
der ab (Abb. 1). Die Kiihe,
welche selber Katarakte auf-
wiesen und auf dem betrof-
fenen Hof geboren wurden,
erlebten die Aufzucht und
erste Trichtigkeit auf einem
anderen Betrieb. Das erst-
geborene Kalb zeigte jeweils
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keinen Katarakt, dies war erst beim zweitgeboren Kalb der
Fall.

Zwischen dem 19.5.2004 und 20.6.2009 wurden 154 Tiere
(42 Kiihe, 112 Kilber) ophthalmologisch untersucht.
Katarakte wurden bei 3 (7,1%) Kithen und bei 20
(17,9%) Kilbern gefunden. 14 (70%) der befallenen
Kilber hatten derart ausgeprigte nukledre Katarakte,
dass eine wesentliche Sehbehinderung vorlag. In den iib-
rigen Fillen waren die Tritbungen zwar eindeutig mit der
Spaltlampe zu erkennen, fithrten aber zu keiner klinisch
erkennbaren Sehbehinderung. Im Vergleich zur fritheren
Privalenzstudie (Jud, 2008) konnte im Bestand fiir die
Zeitspanne 19.5.2004 bis 20.6.2009 eine odds ratio von
3.51 (1.36 < Vertrauensintervall 95 % < 9.46) fiir schwere
nukledre Katarakte bei Kilbern errechnet wurden, gegen-
iiber dem Schweizer Durchschnitt (9 von 253 gegeniiber
14 von 112). 55 % der Kélber mit Katarakt stammten von
Kiihen, welche selber an Katarakten litten. Fiinf Fille von
Katarakten traten jeweils bei beiden Zwillingskalbern auf.
Infektiose Ursachen gemiss Tabelle 1 konnten ausge-
schlossen werden. Vererbte nukleidre Katarakte sind beim
Herford-Rind beschrieben worden. Im beschriebenen
Betrieb wird hauptsichlich Braunvieh gehalten, mit eini-
gen in letzter Zeit zugekauften Simmentalkithen.

Ein persistentinfiziertes BVD-Virus-Tier wurde im Un-
tersuchungszeitraum nie festgestellt. Bei 2 von 5 Kiihen
wurde eine Eosinophilie festgestellt. Die kann durch Pa-
rasiten (1 Fall) oder immunologische Reaktionen her-
vorgerufen sein. Die energetische Versorgung der Kiihe
im Bestand war nicht optimal. Die Kiihe litten an sub-
klinische Ketose (Stoffwechselstérung) als Folge energe-
tischer Unterversorgung. Die Schwermetallwerte waren
innerhalb der Norm erhoht. Der Gehalt an Schimmelpil-
zen im Heu befand sich an der oberen Grenze der Norm.

Diskussion

Die im und vor dem Stall vorgefundenen Immissionen
von Mobilfunkstrahlung sind trotz der Nihe zur Sende-
anlage verhiltnismissig niedrig. Ursache dafiir ist die in
der Elevation eng fokussierte Abstrahlung der Antennen.
Der Stall und Hofplatz lagen lediglich im Bereich der
Streustrahlung der Antennen, nicht in einem Hauptstrahl.
Die Abortfrequenz im Bestand lag in der Norm (Hissig
et al, 1995). Die Seroprivalenz von L. hardjo und Neo-
spora caninum waren ebenfalls in der schweizerischen
Norm (Staubli et al., 2006). Alle Kiithe waren 2001 BVD-
Antikorper seropositiv. Dies zeigt, dass sich alle Kithe mit
dem BVD-Virus auseinandergesetzt hatten. Ein Virus-
ausscheider konnte nicht festgestellt werden, daher muss
es sich um transiente Infektionen handeln. Auffallend
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ist, dass zwei Zukiufe aus dem Aufzuchtsbestand BVD-
Antikorper seropositiv waren. Es besteht die Moglichkeit,
dass sich die Rinder als transient infizierten und das Virus
in den neuen Bestand brachten. Eine hohe Seroprivalenz
(Vorhandensein von Antikorpern gegen das Virus) war in
der Schweiz vor 2009 oft anzutreffen, da dieses Virus weit
verbreitet war (Héssig et al., 1995). Der leichtgradig er-
hohte Gehalt an Schimmelpilzen kann durch die feuchte
Witterung, welche in den Wochen vor der Bestandesun-
tersuchung herrschte, erklirt werden. Die erhohten, aber
in der Norm befindlichen Schwermetallwerte sind durch
die Nihe der Autobahn und der Eisenbahn zu erkliren
(Hassig et al., 2009b). Aus der Literatur ist bekannt, dass
Missbildungen, wie sie im Bestand beobachtet wur-
den, durch ionisierende Strahlung verursacht werden
konnen (Azzam und Dovrat, 2004; Brown et al., 1972).
Arboviren, welche ebenfalls als mogliche Ursache in Fra-
ge kommen, wurden gemiss Informationen des Instituts
fiir Viruskrankheiten und Immunprophylaxe (IVI) des
BVET bis anhin in der Schweiz nicht festgestellt. Das
Hauptsymptom «schwere nukledre Katarakt» wird in
der Schweiz nur selten diagnostiziert (Jud, 2008) und die
vorgefundene 3.5-fache Haufung ist derzeit nicht erklir-
bar (Hissig et al., 2009). Als mogliche Ursache kommt
eine Vererbung in Frage (Ashton et al., 1977; Gelatt, 1984;
France et al., 1987). Die meisten Kiihe, von denen die
missgebildeten Kilber stammen, sind zwar nicht mitei-
nander verwandt, aber 55% der Kilber mit Katarakten
hatten eine Mutter, welche ebenfalls Katarakte hatte.

Fir die Hypothese, dass die Mobilfunkanlage Ursache der
nukleiren Katarakte ist, spricht die zeitliche Korrelation
ihres Auftretens mit dem Betrieb dieser Anlage unter Be-
riicksichtigung einer Latenz von 6 bis 12 Monaten. Da-
raus einen kausalen Zusammenhang abzuleiten erscheint
aber nicht zuldssig. Elektromagnetische Felder konnen
moglicherweise verschiedenste unspezifische Symptome
hervorrufen, doch von den Symptomen auf die Ursache
zu schliessen, ist hier nicht moglich. Da es keinen Test fiir
Stérungen durch EMF gibt, kann ein moglicher Zusam-
menhang mit gesundheitlichen Storungen zur Zeit nicht
festgestellt werden. Die Beweisfiihrung ist nur iiber Aus-
schlussdiagnosen moglich.

Dank
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beit und die Bereitstellung der Betriebsdaten iiber all die
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