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Wissen

Willkommen in der Strahlenholle

Treffen mit Umweltforscher Martin RoOsli ist ein gefragter Spezialist fur elektromagnetische Strahlung und wirkt beim Bund

in wichtigen Beratungsgremien mit. Mobilfunkgegner behaupten allerdings, er sei von der Industrie gekauft.

Felix Straumann

Ein Funkloch, mitten in der Stadt Basel.
Und das ausgerechnet hier, im Biiro des
gefragtesten Experten fiir Mobilfunk-
strahlung der Schweiz. Umweltepide-
miologe Martin R00sli leitet beim Bund
die beratende Expertengruppe nicht
ionisierender Strahlung (Berenis) und
ist Mitglied der Arbeitsgruppe Mobilfunk
und Strahlung, auf deren Bericht derzeit
ungeduldig gewartet wird. Als einer der
wenigen Spezialisten auf dem Gebiet ist
er oft in der Offentlichkeit. Mobilfunk-
gegner haben deshalb keine Freude an
ihm. Fiir sie ist er «ein Experte im Dienst
der Mobilfunkfirmen», der «in den Me-
dien die Risiken herunterspielt». Man-
che sprechen vom «zwiespaltigen» oder
gar «bosen Herr R606sli».

Vom schmalen, karg eingerichteten
Biiro am Schweizerischen Tropen- und
Public Health-Institut (Swiss TPH) blickt
man tatsdchlich ausschliesslich auf
Fernsehempfinger. Mobilfunkantennen
sucht man vergebens. «Ich wiinschte, es
hitte eine», sagt Roosli. Der schlechte
Empfang macht nicht nur das Telefo-
nieren anstrengend. Er sorgt auch fiir
massiv mehr Strahlung: Messungen sei-
nes Teams haben unldngst gezeigt, dass
bei sehr schlechter Verbindung eine
Sekunde gleich viel Strahlung produ-
ziert wie eine Woche ohne Unterbruch
am Smartphone bei optimalem Emp-
fang. Eine Mobilfunkantenne in der
Ndhe wiirde R606slis Strahlenbelastung
stark reduzieren.

Zuerst Primarlehrer, dann Forscher

Trotz der Strahlenhdlle in seinem Biiro
ist ROOsli entspannt. Er kennt den inter-
nationalen Stand der Wissenschaft zu
Gesundheitsrisiken von Mobilfunk-
strahlung. Sein Fazit hat sich in den letz-
ten Jahren wenig verandert: Es gibt kei-
ne Hinweise auf schwerwiegende Risi-
ken. Bei intensiver Nutzung kénnen
biologische Effekte gemessen werden.
Ob diese zu Beeintrachtigungen der
Gesundheit fithren, ist jedoch sehr frag-
lich. «Grosse gesundheitliche Effekte
hitte man lingst gefunden», sagt der
Umweltforscher.

ROOsli hat seine wissenschaftliche
Laufbahn erst spat angefangen. Aufge-
wachsen ist er in Hitzkirch im Luzerner
Seetal, «der vielleicht ldndlichsten Ge-
gend im Mittelland». Die Kindheit ver-
brachte der Sohn eines Musikerpaars
viel in der freien Natur. Nach dem Leh-
rerseminar war er drei Jahre als Primar-
lehrer tdtig, bevor er sich dafiir ent-
schied, Umweltnaturwissenschaften an
der ETH Ziirich zu studieren. «Ich hat-
te dabei immer schon eine Vorliebe
fiir schwer fassbare Phidnomene, bei
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der auch die Psyche reinspielt», sagt
RO06sli. Schon seine erste Semesterarbeit
machte er zu Wetterfiihligkeit. Uber
mehrere Stationen an Schweizer Hoch-
schulen landete er schliesslich in Basel
am Swiss TPH, wo er heute Leiter der
Einheit Umwelt und Gesundheit ist.
Gleichzeitig belegt er eine Professur in
Umweltepidemiologie der Uni Basel.
Sein Hauptfokus liegt derzeit auf den
gesundheitlichen Folgen von Larm. «Im
Vergleich zur Luftreinhaltung ist man in
der Lirmforschung heute 20 bis 30 Jah-

re im Riickstand», sagt ROOsli. Er unter-
sucht in verschiedenen Projekten Aus-
wirkungen auf Herz-Kreislauf-Erkran-
kungen, Diabetes, Schlaf und mentale
Gesundheit. «Es werden Milliarden fiir
Larmschutz ausgegeben, da ist niitzlich,
ZUu wissen, was am meisten bringt.» Ein
anderes vernachlidssigtes Thema, mit
dem er sich befasst, sind die Pestizide.
Aber Klar, derzeit ist Ro0sli vor allem
wegen seiner Mobilfunkforschung be-
kannt. Als er 2001 damit begann, waren
die Forschungsliicken und der Bedarf

nach neuer Erkenntnis gross. «Es war
relativ leicht, an Unterstiitzung fiir Pro-
jekte zu kommen», sagt er. Doch das ist
nicht der Grund, warum er sich damit
beschiftigt. «Das Thema hat mich im-
mer fasziniert, auch weil es esoterische
Aspekte hat.» Von der Technik selber
fiihlt er sich hingegen nicht sonderlich
gefesselt. «Ich stehe der ganzen Ent-
wicklung vollig unemotional und wert-
frei gegeniiber», sagt er.

Anfeindungen der Mobilfunkgegner

In der Bevolkerung sind hingegen die
Emotionen derzeit besonders hochge-
kocht. Wegen des Ausbaus von 5G, der
vielen zu schnell geht, ist R60slis Exper-
tise besonders gefragt. Dadurch ist er
auch eine Zielscheibe der Mobilfunk-
gegner, die ihm partout nicht glauben
wollen. In sozialen Medien, Onlinekom-
mentaren und Artikeln, etwa in der
«Wochenzeitung» und im «Gesund-
heitstipp», wird behauptet, R00sli sei
«abhingig von der Industrie» und sei-
ne Forschungsarbeiten «umstritten».
Solche Vorwiirfe gehen nicht spurlos
an ihm vorbei: «Es trifft mich schon,
wenn man mir vorwirft, nicht ehrlich zu
sein.» Er habe keine Mission, sondern
finde es einfach spannend, Dinge zu
hinterfragen und wissenschaftlich zu
untersuchen. «Kritiker machen sich oft
nicht einmal die Miihe, sich zu infor-
mieren», beklagt sich der Forscher. «Vie-
les, was gesagt wird, ist fachlich falsch
und konnte mit einer einfachen Recher-
che tiberpriift werden.» Zudem wiirden
seine Studien, die tatsdchlich Effekte
durch Strahlung finden, nie erwahnt.
Harmlos ist die Behauptung, dass
RO06sli einen von der Industrie bezahlten
Maserati fahre. Dabei hat er iberhaupt
kein Auto, aus dkologischer Uberzeu-
gung, wie er sagt. Beliebt ist aber vor al-
lem die Konstruktion vermeintlicher Be-
fangenheit aus Mitgliedschaften in wis-
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senschaftlichen Gremien. So ist Roosli in
der Internationalen Kommission zum
Schutz vor nicht ionisierender Strahlung
(ICNIRP), die den europdischen Lindern
Empfehlungen fiir ihre Strahlengrenz-
werte gibt. Seit Jahren wird behauptet,
dass diese von der Industrie unterwan-
dert sei. Dafiir gibt es allerdings keiner-
lei Anhaltspunkte; in den 6ffentlich zu-
gidnglichen Statuten und Jahresberich-
ten wird dies explizit ausgeschlossen.
«Die ICNIRP war nie mit der Industrie
verbandelt», sagt Ro0sli. «Die Mitglieder
miissen unabhdngig sein und ihre Inte-
ressenbindungen offenlegen.»

Fiir noch mehr Emporung sorgt die
Mitgliedschaft im Stiftungsrat der For-
schungsstiftung fiir «Strom und Mobil-
kommunikation» (FSM), die Ro0sli im
vergangenen Jahr beendet hat. Das FSM-
Geld stammt tatsachlich von der Indus-
trie. Doch die Idee ist gerade, dass die-
ses durch unabhingige Forscher im wis-
senschaftlichen Beirat an Projekte nach
rein fachlichen Kriterien verteilt wird.
«Ich finde es richtig und wichtig, dass
die Industrie einen Teil ihrer Gewinne
fiir die Erforschung der Risiken aus-
gibt», erkldrt ROosli sein Engagement.
Der Umweltforscher selber hat nach
eigenen Angaben in den vergangenen
zehn Jahren zweimal eine Projektfinan-
zierung von der Stiftung erhalten. «Das
macht weniger als 2 Prozent meiner For-
schung aus, der Rest ist aus O0ffentlichen
Geldern finanziert.»

RO0sli findet die Diskussionen um
die Strahlenrisiken und 5G-Antennen
problematisch: «Sie lenken von den
eigentlichen Problemen ab.» Angefan-
gen bei der zunehmenden Kurzsichtig-
keit bei Kindern, Verhaltens- und Sucht-
problemen, Ubergewicht bis Burn-out.
«Fir mich ist es unverstindlich, dass
der Bundesrat eine Digitalisierungsstra-
tegie verfolgt, ohne solche Gesundheits-
risiken einzubeziehen.»

Die Zahl

Unendlicher als unendlich

Intuitiv ist eigentlich klar, was un-
endlich ist: etwas, das nie aufhort.
Die Reihe der natiirlichen Zahlen 1, 2,
3, 4,...hort nie auf, ist also unendlich
lang. MoOglicherweise ist das Uni-
versum unendlich gross. Wenn dem
so ist, konnte man sich in eine
Richtung fortbewegen, kime nie

an ein Ende und wiirde auch nie

an den gleichen Ort zuriickkommen.
In der Theologie etwa wird Gott oft
das Attribut unendlich angeheftet.

In der Mathematik bereitet das
Unendliche immer wieder Kopfzer-
brechen. Ist die Hilfte von unendlich
immer noch unendlich? Und ist un-
endlich plus unendlich wieder unend-
lich — oder doppelt so gross wie
unendlich? Gibt es also verschiedene

Unendlichkeiten? Um Unendlichkeiten
zu vergleichen, kann man neben den
natiirlichen Zahlen die positiven
ganzen Zahlen betrachten: 2, 4, 6,
8,...Diese Reihe ist auch unendlich
lang. Man kann aber jedem Element
der positiven ganzen Zahlen ein
Element der natiirlichen Zahlen
zuordnen: der 2 die 1, der 4 die 2, der 6
die 3 und so weiter. Daher sind beide

Zahlenmengen gleich gross, also
gleich unendlich. Man sagt auch
sie sind «abzdhlbar unendlich».

Anders ist das bei den reellen

Zahlen. Dazu gehort die Kreiszahl Pi
(3,14159...), die Wurzel aus 2 (1,4142...)
und alle anderen Zahlen mit potenziell
unendlich vielen Nachkommastellen.
Hier klappt diese Zuordnung nicht. Die
reellen Zahlen lassen sich nicht durch-
nummerieren. Nimmt man eine Liste
mit reellen Zahlen, ldsst sich daraus
immer eine reelle Zahl konstruieren,
die nicht in dieser Liste enthalten ist.
Eine Liste der reellen Zahlen ist daher
nie vollstindig. Die reellen Zahlen sind
daher «iiberabzahlbar unendlich».

Das ist eine gréssere Unendlichkeit

als «abzahlbar unendlich».

Die Mathematiker kennen sogar einen
ganzen Strauss von Unendlichkeiten.
Diese haben sie in «Cichons Dia-
gramm» dargestellt. Es beinhaltet
zehn unterschiedlich definierte Un-
endlichkeiten und zeigt Beziehungen
zwischen diesen auf. Wie genau diese
Beziehungen aussehen, war aber nur
fiir einzelne Unendlichkeiten bekannt,
nicht generell. Der vor rund 100 Jahren
verstorbene Mathematiker Georg
Cantor war der Ansicht, dass es zwi-
schen der Unendlichkeit der natiirli-
chen Zahlen und der Unendlichkeit
der reellen Zahlen keine weitere
Unendlichkeit gibt. Dann waren

im Grunde alle Unendlichkeiten in
Cichons Diagramm von der einen oder
anderen Art. Wie Mathematiker von
der Technischen Universitit Wien und

von der Universitit Jerusalem kiirzlich
gezeigt haben, ist dem nicht so: Alle
Unendlichkeiten in diesem Diagramm
konnen unterschiedlich unendlich
sein. Cichons Diagramm erlaubt
somit die grosste Vielfalt an Unend-
lichkeiten, die tiberhaupt denkbar ist.

Auch wenn das Ratsel um Cichons
Diagramm nun gelost ist, bleibe die
Untersuchung und Charakterisierung
von Unendlichkeiten weiterhin

ein wichtiges Forschungsgebiet der
Mathematik, schreibt die Universitat
Wien in einer Mitteilung. Auch

die Menge der mathematischen Ratsel
rund um die Unendlichkeit diirfte
nach wie vor unendlich gross ein.

Joachim Laukenmann



