Niederfrequenz

Magnetfelder und Melatonin

Finnische Forscher untersuchten die Expostion von Mausen mit
einem niederfrequenten Magnetfeld (50 Hz, 100 Mikroteda) auf
die Produktion von Meatonin im Tagesverlauf. Dazu wurde inner-
halb des 52-t&gigen Untersuchungszeitraumes an mehreren Tagen
der n&chtliche Urin und an einem Tag sowohl der Tages- as auch
der Nachturin gesammelt. Eine V ergleichsgruppe wurde nicht dem
Magnetfeld ausgesetzt. Alle Tiere wurden in einem Raum gehal-
ten, der 12 Stunden téglich mit kiingtlichem Licht von 200 Lux
erhellt wurde. Es wurde ein Mausestamm verwendet, dessen Zir-
beldriise normaerweise unempfindlich fir die Tagesschwankun-
gendesLichtesist.

Zwischen den Magnetfeld-exponierten Tieren und den nicht-
exponierten Méausen fand sich kein Unterschied bei der Meatonin-
produktion. Bel den Tieren, die keinem Magnetfd ausgesetzt
waren, fehlte der natiirliche, durch Licht regulierte Méeatonin-
Rhythmus. Die Magnetfed-Exposition verursachte jedoch eine
sgnifikante Differenz zwischen der Meatoninproduktion am Tag
und in der Nacht. Die Autoren schlagen folgende Interpretation as
madgliche Ursache fir diese Beobachtung var: Die Magnetfeld-
Expogtion konnte die Empfindlichkeit der Zirbeldriise fur Licht
erhoht haben, so dass nun ein zirkadianer Rhythmus aufgetreten
s,

Eine mdgliche Beeintrachtigung der Produktion bzw. Sekretion des
Hormons Medatonin durch eektromagnetische Felder wird seit
viden Jahren als eine mdgliche Ursache fir die Krebs fordernden
Eigenschaften von EMF diskutiert. Melaonin wird beim Men-
schen und anderen Saugetieren vor alem abends und nachts gebil -
det und hat vor Krebs schiitzende Eigenschaften. Licht bel Nacht
und méglicherweise auch dektromagnetische Felder reduzieren die
Méatoninproduktion bzw. -sekretion in der Nacht. Die Befunde
hinsichtlich des Einflusses von EMF auf das Mdatonin bzw. die
Zirbeldrise (Epiphyse) sind allerdings widerspriichlich, und die
meisten Studien konnten eine relevante Beeinflussung von Me ato-
nin durch EMF (,,Melatoninhypothese™) nicht bestitigen. Die
aktuelle Studie legt eine synergistische Wirkung von Licht und
EMF nahe und ist daher eine interessante Beobachtung im Zu-
sammenhang mit der Melatoninhypothese der Krankheitsentste-
hung durch EMF.

Franjo Grotenhermen
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Leserbriefe

Zum Artikel im Elektrosmog-Report ,,Strahlungsintensitiiten
in Mobilfunknetzen“ (Ausgabe September 2005, S. 2-4):

Homogene Netze?

Herr Michad Hahn, Landesamt fiir Verbraucherschutz, Landwirt-
schaft und Flurneuordnung — Strahlenschutz schreibt (Anm. d.
Redaktion: Der kursiv gedruckte Text ist Zitat aus dem Leserbrief)
Sehr geehrter Herr Dr. Niel3en,

mit Interesse habe ich Ihren Artikel ,, Strahlungsintensitdten in
Mobilfunknetzen* gelesen. Ein sehr guter Beitrag zum Verstdnd-

nis, warum es nicht sinnvoll ist, den technischen Mindestpegel zur
Handyversorgung einfach als vermeintlich machbare Grenzwert-
forderung aufzustellen.

Ich habe zum Verstindnis Ihrer Uberlegungen aber noch zwei
Fragen:

99 % des von Ihnen berechneten Optimierungsspielraums erge-
ben sich durch die , Inhomogenitit Netze* genannte Tatsache.
Dies ist also der mit Abstand wichtigste Parameter in ihrem An-
satz. Sie bezeichnen ein Netz dann als optimal, die Stationen op-
timal verteilt, wenn die Leistungsflussdichte raumlich um maximal
den Faktor 3 schwankt. Sicher meinen Sie damit die Schwankung
nur in solchen Gebieten, wo sich TATSACHLICH Menschen liin-
ger aufhalten, anders geht es ja ganz bestimmt nicht. Aber auch
wenn man diese Gebietsdefinititon — anders als iiblich — sehr
restriktiv auffasst, es also viel kleiner macht als nur einfach ,,al-
les jenseits der Sicherheitsabstinde*: Wire nicht immer noch
eine ungeheure Dichte von kleinen Stationen erforderlich um ein
derart ,,homogenes ‘* Netz zu erhalten? Gehen Sie von einer Ver-
sorgung vermehrt durch Pikozellen in Gebduden aus, oder sollen
Reflexionen konstruktiv genutzt werden?

ANTWORT

Die Gebiete mit der erwiinschten Homogenisierung der Immissio-
nen beziehen sich tatséchlich auf Gebiete, in denen sich Menschen
Uber l8ngere Zeit aufhalten, da die hier diskutierte Immissionsmi-
nimierung vornehmlich vor Langzeitschéden durch Dauereinwir-
kung schiitzen sollen, die bisher in der offizidlen Grenzwertfestsat-
zung nicht berticksichtigt werden.

Die angesprochenen Uberlegungen zur Homogenisierung der Im-
missionen beruhen nicht auf der Versorgung mit sehr viden klei-
nen Basisstationen innerhalb des V ersorgungsgebietes, sondern auf
einer Versorgung ,,von auflen”. Zur Klarstellung sollen hier die
beiden Sichtweisen eines ,,homogenen Netzes* noch einmal erldu-
tert werden:

In der Sprechweise der Mobilfunknetzbetreiber handelt es sich bei
einem ,.homogenen Netz“ immer um ein Netz mit einer Vielzahl
von gleichméBig (homogen) tiber die Flache verteilten Basisstatio-
nen, die sich in relativ einheitlichem Abstand voneinander befinden
und jeweils ein Gebiet in ihrer unmittelbaren Umgebung versor-
gen. Die Immissionsverteilung ist bei einem derartigen Netz im
Allgemeinen duflerst ungleichméBig (inhomogen): hohe Immissio-
nen im Nahbereich in bis zu wenigen hundert Metern Abstand und
sehr geringe Immissionen am Zellrand.

Im Sinne des zitierten Artikels hingegen handelt es sich bei einem
,.homogenen Netz*“ um ein Netz mit einer mdglichst homogenen
Immissionsverteilung. Eine solche mdglichst gleichméafige Immis-
sionsverteilung iiber die gesamte zu versorgende Fliche ist mit den
heute tiblichen Mobilfunknetzen, bei denen die Versorgung ,,von
innen®, d.h. von einem Basisstationsstandort im Inneren des zu
versorgenden Bereichs erfolgt, im Allgemeinen nicht zu erreichen.
Man benétigt dafiir vielmehr eine Versorgung ,,von auflen®, also
mit Basisstationsstandorten auflerhalb des zu versorgenden Gebie-
tes. Aus Sicht der Immissionsminimierung ist das Optimum dann
erreicht, wenn alle Bereiche des Versorgungsgebietes in etwa
gleich weit von der Basisstation entfernt sind. Hierflir bieten sich
verschiedene Moglichkeiten an: Optimal ist eine Versorgung von
hoch oben herab. Die zunichst naheliegende Versorgung von Sa-
telliten aus scheitert neben der zur Verfligung stehenden Sendelei-
stung vor allem an der fehlenden Mdglichkeit, von der Flughohe
des Satelliten aus hinreichend kleine Funkzellen auszuleuchten.
Das ebenfalls hdufig angesprochene Gegenargument der hohen
erforderlichen Sendeleistungen der Handys lieBe sich durch kon-
ventionelle Basisstationen, die im reinen Empfangsbetrieb arbeiten,
relativ einfach 16sen. Realistischer als eine Versorgung von Satelli-
ten aus ist demgegeniiber schon die Verwendung sogenannter

Elektrosmog-Report 11(10) — November 2005



hochfliegender Pattformen (HAPs = High Altitude Platforms).
Gemeint sind hiermit zum Beispiel kleine und leichte unbemannte
Elektroflugzeuge, die in ca. 25 km Hohe oberhab der normalen
Luftstral3en und oberhalb des Wettergeschehens permanent krei-
sen, angetrieben durch Solarzellen auf ihren Fligeln. Solche flie-
genden Kommunikationsplattformen sollen in den USA in diesem
oder im néchsten Jahr in die praktische Erprobung gehen.

Unabhdngig von den angesprochenen Technologien fir die —
durchaus ndhere — Zukunft, kann in vielen Fillen aber auch mit
heute kommerziell verfiigbarer Basisstationstechnologie eine Ver-
sorgung von auflen erreicht werden. Am einfachsten zu erldutern
ist die Versorgung ,,von auBlen am Beispiel der Besiedlung an
beiden Héngen eines Flusstales. Von Basisstationen auf der rech-
ten Seite des Tals werden die Siedlungsgebiete auf der linken Seite
des Tals versorgt und umgekehrt. Alle Teile des Versorgungsgebie-
tes haben dann eine &hnliche Entfernung zur Basisstation auf der
gegeniiberliegenden Talseite und somit auch eine homogene Im-
missionsverteilung. Damit trotz der moglicherweise groferen Ent-
fernung hinreichend kleine Funkzellen realisiert werden konnen,
kommen dabei am besten Sektorantennen mit geringem horizonta-
lem Offhungswinkel zum Einsatz, die auch heute bereits kommer-
ziell verfligbar sind.

Eine weitere Frage betrifft das ,, letzte Prozent*, die Pfadverluste,
also meine Bewegung in einer unterschiedlich ausgeleuchteten
Strafsenschlucht etwa. Sie setzen einen Faktor von 30 bis 100 an,
also einen Wertbereich. Verstehe ich es richtig, dass Sie auch hier
Moglichkeiten zur Optimierung sehen, und wenn ja, wie konnten
diese aussehen?

ANTWORT

Die Optimierungsmdglichkeiten bel der Audeuchtung héngen
direkt mit der zuvor angesprochenen Versorgung ,,von oben herab*
zusammen. Bei flachem Strahlungseinfall in eine quer zur Einfalls-
richtung verlaufende Straenschlucht (zum Beispiel durch eine
innerstédtische Basisstation knapp oberhalb der Dachhdhe der
typischen Bebauung) sind mehr Reflexions- und Beugungsvor-
génge erforderlich als bei steilerem Strahlungseinfall durch eine
hochgelegene Basisstation im Aufenbereich.

Die kleinskalige Anderung (fast fading) it mit dem Faktor 10
sicher ,,als Minimum *“ abgeschditzt. Das IMST ( Ingtitut fir Mobil-
und Satellitenfunktechnik, Kamp-Lintfort, Anm. der Redaktion)
hat hier einen Schwankungsbereich von > 20 dB gefunden. Auch
wenn man hier — anders als tiblich — weniger restriktiv ist und
tiber die menschliche Korpergrofie mittelt, so kénnte dennoch ein
maximaler Faktor von > 10 herauskommen. Es wdre m.E. auch
schliissiger, im Rahmen Ihrer Uberlegungen hier nicht das Mini-
mum sondern das Maximum anzusetzen.

ANTWORT

Sicherlich ist es zutreffend, dass die Immissionsschwankungen in
Innenréumen — wie auch vom IMST festgestellt — mehr als 10 dB
betragen konnen. In den Berechnungen zum Artikel wurde der
Wert von 10 dB verwendet, da dieser auch von den Mobilfunk-
betreibern in deren Netzplanungsberechnungen hiufig verwendet
wird, wobei man dann stillschweigend akzeptiert, dass man in
schwach versorgten Gebieten in der ungiinstigsten Ecke des Zim-
mers evtl. nicht storungsfrei mobil telefonieren kann.

Der Faktor 8 durch mehrere Netze, baw. 24 wenn man die Kanéle
dazu nimmt, wirde dagegen m.E. in der Realitat kleiner ausfallen.
Scher haben die Betreiber nicht jeder fiir sich eine solche Uber-
kapazitét ingtalliert, die bei gedachtem Wegfall der Konkurrenten
alle deren Kunden aus dem Sand mit versorgen konnte. D.h. es
misste in diesem Fall der Monopolist dann doch in gewissem
Umfang aufriisten. Beides zusammen gegenldufig und ohne
Durchschlag aufs Endergebnis.
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ANTWORT

Fir die Versorgung zu den Hochlastzeiten am Tag ist die Argu-
mentation genau zutreffend. Im Artikel wurden daher hierfir auch
keine Optimierungsmaglichkeiten diskutiert. Obwohl diesim Arti-
kel nicht angesprochen wurde, kénnte durch weniger parale be-
triebene Netze die Immission zu Schwachlastzeiten (zum Baspiel
nachts) deutlich reduziert werden.

Indoor oder Outdoor?

Herr Helmut Breunig von der BI fir gesundheitsvertraglichen Mo-
bilfunk Osterode am Harz fragt, ob der im Artikel genannte alter-
native maximal auftretende Immissionswert von 0,15mW/n?
einen Indoor-Wert oder Outdoor-Wert darstelle.

ANTWORT

Zur Klargtellung sai hier noch einmd kurz der Grundgedanke der
Berechnungen in dem Artikel wiedergegeben. Als Grundannahme
wird zundchst davon ausgegangen, dass en (einzenes) stérungs-
freiles Mohilfunkgespréch dann mdglich ist, wenn mindestens der
vom Schweizer Bundesamt fir Kommunikation (BAKOM) gefor-
derte Mindestversorgungspegel von 0,000.1 pW/n? = 0,000.000.1
mW/m? dem Handy dauerhaft zur Verfligung steht. Da die Mobil-
funkbetreiber natiirlich eine fléchendeckende Versorgung anstre-
ben, wird die Senddeistung so gewahlt, dass bei gemeinsamem
Auftreten aller Abschwéchungsfaktoren gerade noch der Mindest-
versorgungspegd erreicht wird. Am praktischen Beispiel bedeutet
das, dass am Rand der Mobilfunkzdlle in einem ungiinstig gelege-
nen Innenraum in der unginstigsten Ecke des Zimmers gerade
noch ein Mobilfunkgespréch maglich ist. Naturgema? fuhrt dies
dazu, in alen Kongellationen, in denen nur ein Teil aber nicht alle
der genannten Abschwéchungsfaktoren auftreten, mehr as die
minima erforderliche Leistungsflussdichte zur Verfliigung steht,
meist sogar eine um mehrere Grél3enordnungen hohere Leistungs-
flussdichte. Der aus Sicht der Versorgungsqualitét ginstigste Fall
liegt vor, wenn sich ein Handy bei direkter Sichtverbindung in
relaiv geringer Entfernung zur Basisstation befindet und im
Hauptstrahl der Sendeantennen der Basisstation liegt. Hierbel han-
delt es sich also um eine Outdoor-Situation, bel der man die An-
tennen der Basisstation in freier Sicht sehen kann und der Standort
vom Hauptstrahl der Sendeantennen erreicht wird. In einer solchen
Situation treten dann die im Artikel berechneten Maximawerte
von 0,15 mW/m? (in einem optimierten Netz) bzw. 50 mW/m? (in
heute Uiblichen Netzen) af.
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