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Einkopplung elektro-
magnetischer Felder

in Herzschrittmacherelektroden
im Frequenzbereich von 50 MHz bis 500 MHz

Die Forschungsgemeinschaft
Funk e.V. hat es sich u.a.

zur Aufgabe gemacht,
mogliche Stérungen an Herz-
schrittmachern und deren
Stormechanismen durch
hochfrequente elektromag-
netische Strahlung untersuchen
zu lassen, um gesicherte
Ergebnisse als Grundlage fiir
Richtlinien und Normen zu
erhalten, die sowohl die Sicher-
heit des Herzschrittmacher-
Tragers sicherstellen als auch
die Notwendigkeiten moderner

Funkdienste beriicksichtigen.
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Farschungsgermeinschatt Funk

Modell des ersten implantierbaren

Herzschrittmachers von 1958

Sie hat zu diesem Zweck in der Vergan-
genheit drei Studien vergeben, die diese
Frage unter verschiedenen Gesichtspunk-
ten untersuchten (CETECOM: ,Storfestig-
keit von Herzschrittmachern im Frequenz-
bereich 30 KHz bis 2,5 GHz"“, Edition Wis-
senschaft Nr. 5/96; Prof. Dr. Werner Ir-
nich: ,Storbeeinflussung von Herzschritt-

machern durch Mobilfunkgerate“, Edition

Fortsetzung auf Seite 2 >
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Bild 1: Schematische Darstellung des
Herzschrittmachers.
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Bild 2: Kéorper mit Sendeantenne
und Oszillogramm.

Bild 3: Ellipsoides Kérpermodell.
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Bild 4: Korpermodell mit Kopf und Schulter.
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Wissenschaft Nr. 7/96 und Prof. Dr. Vol-
kert Hansen: ,Berechnung der Eingangs-
impedanz von Herzschritt-machern®, Edi-
tion Wissenschaft Nr. 6/96). Gegenstand
dieser von der FGF neu beauftragten Stu-
die war die ,Einkopplung elektromagneti-
scher Felder in Herzschrittmacherelektro-
den im Frequenzbereich von 50 MHz bis
500 MHz.

Problemstellung

Herzschrittmacher dienen der Therapie
von Herzerkrankungen, wie z. B. Herz-
rhythmusstérungen. Das Schrittmacherge-
rat, welches meist unter einem der beiden
Schltisselbeine implantiert wird, bedient
sich dabei der sog. Herzschrittmacherelek-
trode. Diese Elektrode hat zwei Aufgaben:
1. Ableiten des Signals der Herzaktivitit,
damit das Gerét seine iiberwachende Funk-
tion wahrnehmen kann, 2. Weiterleiten der
Stimulationsimpulse vom Gerat zum Her-
zen (Bild 1, Seite 2).

Das Herzschrittmachergerit, welches
groBenordnungsmiaBig die Abmessungen
einer Streicholzschachtel besitzt, beinhal-
tet sowohl eine Batterie als auch eine elek-
tronische Schaltung, welche die eigentli-
che Funktion ausiibt. Das metallische Ge-
hduse des Gerétes ist mit dem menschli-
chen Gewebe leitend verbunden. Jedoch
ist die Elektrode, bis auf deren Kopf, ge-
geniiber dem menschlichen Gewebe iso-
liert. Der Elektrodenkopf miindet im Her-
zen und verwéachst dort dank einer spezi-
ellen Beschichtung mit dem Gewebe des
Herzens.

Elektromagnetische Felder kénnen in den
menschlichen Koérper eindringen und in
der Herzschrittmacherelektrode eine elek-
trische Spannung induzieren. Diese Span-
nung kann sich stérend auf die elektroni-
sche Schaltung des Schrittmachers aus-
wirken (Bild 2, Seite 2).

Die untersuchten Frequenzen von 50 MHz
bis 500 MHz liegen zwar auBerhalb des fiir
den Schrittmacher detektierbaren Frequenz-
bereichs, jedoch kénnen durch Nichtlinea-

ritdaten, z.B. verursacht durch Halbleiter,

Gleichrichteffekte auftreten, so daB aus den
hochfrequenten eingekoppelten Wechsels-
pannungen Gleichspannungsanteile entste-
hen koénnen. Sind die hochfrequenten Si-
gnale zum Beispiel mit einer Frequenz von
1 Hz amplitudenmoduliert, so resultiert
daraus eine pulsierende Gleichspannung mit
einer Frequenz, welche gréBenordnungsmé-
Big der des Herzschlags entsprechen kann.
Der Herzschrittmacher kann dieses pulsie-
rende Gleichspannungssignal als vom Herz
kommendes Signal interpretieren und in-
folge dessen unerwiinschte Schrittmacher-

impulse aussenden.

Ubersicht

Um den Zusammenhang zwischen ei-
nem von auBen auf den menschlichen Kor-
per einwirkenden elektromagnetischen Feld
und der in das Schrittmachergerit einge-
koppelten Spannung zu untersuchen, wur-
de am Institut fir Hochfrequenztechnik der
Universitit Stuttgart eine Studie durchge-
fiihrt. Dabei wurde zwischen Fernfeld- und
Nahfeldexposition unterschieden. Der Fre-
quenzbereich der Untersuchung erstreckt
sich dabei von 50 MHz bis 500 MHz. In
diesem Frequenzbereich arbeiten zum Bei-
spiel Rundfunksender, Amateurfunkstatio-
nen und auch Betriebsfunkgerite.

Bei der Fernfeldexposition wurde eine
ebene elektromagnetische Welle als Anre-
gung angenommen. Durch diesen Wellen-
typ, welcher durch einfache mathemati-
sche Gleichungen beschreibbar ist, kann
das elektromagnetische Feld entfernter
Sendeeinrichtungen modelliert werden.

Ein typisches Beispiel fiir eine Nahfeld-
exposition liegt bei einem Funkgerét vor,
welches von einem Schrittmachertriager
korpernah benutzt wird. Die Zusammen-
hénge sind bei dieser Expositionsart we-
sentlich komplizierter, da die ortliche Ver-
teilung des elektromagnetischen Feldes
von dem Abstand und der Orientierung
des Funkgerites zum Korper abhingt. Aus
diesem Grunde muf} bei den Untersuchun-
gen nicht nur die Einfallsrichtung der

elektromagnetischen Wellen berticksichtigt



a) links-pektoral

b) rechts-pektoral

c) abdominell
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Bild 5: Unterschiedliche Implantationsarten.

werden, sondern auch der Abstand zur
Sendeantenne und die Antenneneigen-
schaften.

Fernfeld- und Nahfeldexposition wur-
den mit unterschiedlichen Berechnungs-
verfahren untersucht. Hierbei erforderte
speziell die Nahfeldexposition sehr um-
fangreiche Computer-Berechnungen. Par-
allel zu den Berechnungen wurden auch
Messungen zur Uberpriifung der Rechen-
ergebnisse durchgefiihrt.

Modellierung

Ziel der Untersuchung war es, eine
,worst case”“-Abschétzung durchzufiihren.
Hierbei wurden sehr viele Parameter, wie
z. B. Einfallsrichtung und Polarisation der
einfallenden Welle, variiert. Um die hier-
fir bendtigte sehr groBe Zahl an Rech-
nungen zu bewiltigen, muBten geeignete
schnelle Berechnungsverfahren eingesetzt
werden. Aufgrund dieser Vorgabe mufite
auf eine detaillierte Modellierung der Ana-
tomie des Menschen verzichtet und auf
einfachere Kérpermodelle zuriickgegriffen
werden.

Zur Erstellung der Kérpermodelle wur-
den die Abmessungen nach DIN 33402 Teil
2 verwendet. Unter Berilicksichtigung der
zu verwendenden Feldberechnungsverfah-
ren entstanden daraus ein rotationssym-
metrisch ellipsoides Kérpermodell, welches
den Oberkorper abdeckt (Bild 3, Seite 2),
und eines mit Kopf und Schulter, welches
ebenfalls rotationssymmetrisch ausgefiihrt
ist (Bild 3, Seite 2). Neben der geometri-

schen Modellierung des menschlichen Kor-

pers sind fiir die Berechnungen auch die
elektrischen Parameter (Dielektrizitatskon-
stante und spezifische Leitfdhigkeit) des
Korpergewebes wichtig. So hat Fettgewe-
be zum Beispiel eine erheblich geringere
Leitfahigkeit als Muskelgewebe. Fiir die
Korpermodelle, welche ausschlieBlich als
homogen angenommen wurden, wurden
die elektrischen Parameter durch gewich-
tete Mittelwertbildung der unterschiedli-
chen Gewebeparameter bestimmt.

Je nach Patient konnen die Herzschritt-
macher in unterschiedlicher Weise implan-
tiert werden. So ist zwischen den drei Im-
plantationsarten links-pektoral, rechts-
pektoral und abdominell zu unterscheiden.
Wie Bild 5 zu entnehmen ist, ist der Schritt-
macher bei links-pektoraler Implantation
unter dem linken Schliisselbein, bei rechts-
pektoraler unter dem rechten Schliissel-
bein und bei abdomineller Implantation in
der Bauchhohle implantiert. Der Modellie-
rung wurden diese drei Implantationsar-
ten zugrunde gelegt (Bild 5, oben).

Fernfeldexposition
Bei der Fernfelduntersuchung wurden
folgende Parameter zur ,worst case“-Su-

che variiert:

Parameter Wertebereich
Einfallsrichtung |alle Winkel im -Raster
Polarisation vertikal, horizontal
Korpermodell ellipsoides Modell und

Kopf-Schulter-Modell

Implantationsart| rechts-pektoral, links-

pektoral und abdominell

Bild 6: Maximale Storspannungswerte

bei Fernfeldexposition.
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Bild 8: Beispiel einer eingekoppelten Storspan-
nung in Abhdngigkeit der Antennen-Position.

S o™ ElSrapmaang o

g
[ 3

Bild 9: Maximale Storspannungswerte bei
Nahfeldexposition.
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gere'gt,_wurde jeweils mit einer ebe-  wert wurde als ,worst case“-Stérspannung | ,Geldrollenbildung* — ein
Welle mlt der Amplitude E, = 1 V/m. notiert. Die ,worst case“-Werte, welche zur Zeit auf Biirgerver-
Atl Ergebms ‘wird jeweils die gefundene durch Variation der Antennenposition, der

st case"-Sto isation der Antenne, des Antennen- | Sammlungen gegen die
X's steht fi zenwert, der typssundeder Implantationsart gefunden | Neuerrichtung von Mobil-

g
[ !
- Index 55 fiir Spitze-Spitze-Wert). !ﬁ ‘wurden, wurden abhingig von der Fre- ) ) )
Seite 3' er V&rt der Stﬁrsi) nnung und vom Abstand d zusammenge- funk-Basisstationen bolt
b Eai= ird sowohl durch Elekl ‘und sind in Bild 9 (Seite 3) darge- | Live-Demonstrationen
ﬁ 1 n—l als Fuch Vi qz"n" sonanzen S . .
] ES gezeigtes Phinomen -
r‘ hllf_vor rufen. .‘ Die Spannungswerte beziehen sich auf

J il !nr'}::l eine von der Sendeantenne abgestrahlte | beunruhigt seitdem die
"~ Nah dexp05Itl : Wirkleistung von ERP = 1 W (ERP = equi-

1 Menschen in der Eifel in
Gegentiiber der Fernfeldexposmon exi- valent radiated power). Wie dem Bild 9

stieren bei der Nahfeldexposition zwei  (Seite 3) zu entnehmen ist, kénnen fiir klei- Nordrhein-Westfalen

weitere Parameter, die sich auf die einge-  ne Abstidnde Stérspannungen von nahezu (KélIner Stadt-Anzeiger
koppelte Storspannung auswirken. Diesist 30 V erreicht werden. Dabei sind jedoch
zum einen der Typ der Sendeantenne und  zwei Dinge zu beachten. Zum einen han- vom 15.10.1999 undirn}
zum anderen der Abstand zwischen Herz-  delt es sich um Spitze-Spitze-Werte und 15./16.1.2000). Auch die
schrittmacher und Sendeantenne. Wahrend  zum anderen um Leerlaufspannungswer- .
Sendung ,,Spiegel-TV*
bei der Fernfeldexposition dank des Rezi-  te, d. h., daB diese Werte fiir eine unend-
prozititsprinzips die Einkopplungen fiir  lich hohe Eingangsimpedanz des Schritt- | und die Zeitschrift ,,Der
alle Einfallsrichtungen in einem einzigen = machergerites giiltig sind. Um die tatsidch- Spiegel* (Heft 10 vom
Programmdurchlauf berechnet werden lich auftretende Stérspannung zu erhal-
konnen, erfordert bei der Nahfeldexpositi-  ten, ist die Leerlaufspannung mit dem Quo- | 6-3-2000) wurden auf die
on jede einzelne Antennenposition einen  tientenZ_ /(Z, +Z ) zu multiplizieren (Z  : Vorginge aufmerksam und

eigenen Programmdurchlauf. Die Zahl der =~ Eingangsimpedanz des Herzschrittmachers, . f
Berechnungen ist somit ungleich hoher.  Z : Elektrodenimpedanz). Die tatsdchliche berichteten darliBgig
Wie in Bild 7 (Seite 3) zu sehen ist, wurde  Stérspannung hingt somit auch vom Herz-
die Antennenposition mit Hilfe der Win-  schrittmachergerit ab. Dariiber hinaus ist
kel u und j und dem Abstand d (Kugelko- auch die Stérempfindlichkeit von Herz-
ordinaten) beschrieben. Bild 8 (Seite 3) zeigt ~ schrittmachern hersteller- und typabhin-
die eingekoppelte Storspannung in Abhdn-  gig. Wihrend technisch veraltete Geréte
gigkeit von den Winkeln u und j. Der Ab-  eher empfindlich auf Stérungen reagieren,
stand d wird dabei festgehalten, so daB die  sind modernere Gerdte in dieser Hinsicht
Sendeantenne auf einer fiktiven Kugelober-  meist robuster.

fliche bewegt wird. Wie dem Bild 8 (Seite Dipl.-Ing. Lothar Geisbusch,

3) zu entnehmen ist, besteht eine starke Prof. Dr.-Ing. Friedrich M. Landstorfer,
Abhiingigkeit von der Positionierung der et ql., Institut fiir Hochfrequenztechnik,
Antenne. Der dabei gefundene Maximal-  Universitit Stuttgart |
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Frank Gollnick und Gabi Conrad

lenbildung‘‘ im Blut

verursa

Der an frisch entnommenen Blutproben
aus dem Ohrldppchen eines Freiwilligen
vorgefiihrte Effekt ist ein in der Medizin
lange bekanntes und anerkanntes Phéno-
men (Synonyme: Geldrollenagglutination,
Pseudoagglutination, Rouleau-Bildung;
engl.: ‘rouleau formation’). Dabei legen sich
die etwa acht Tausendstel Millimeter (pum)
groBen roten Blutkorperchen (Erythrozy-
ten) miinzrollenartig, zum Teil verzweigt,
mit den flachen Seiten aneinander und bil-
den lange Ketten. Diese konnen mit nor-
malen Mikroskoptechniken (Dunkelfeld-
oder Phasenkontrastbeleuchtung) ohne
groBen Aufwand unter einem Lichtmikro-
skop mit angeschlossener Videokamera

gezeigt werden.

»,Der Handy-Anruf lie
das Blut erstarren*

Unter diesem Titel berichtete der Kélner
Stadtanzeiger vom 15./16.1.2000 tiber eine
Biirgerversammlung in dem Ort Kall, bei
der einem Freiwilligen aus dem Publikum
(der gewohnlich kein Handy-Benutzer sein
sollte) zunidchst Blut vor einem Handy-
Testtelefonat aus dem Ohrldppchen ent-
nommen wurde. Dabei muBte geklart wer-
den, ob der allgemeine Zustand des ,,Pro-
banden“ nicht schon vor dem Telefonie-
ren zu Geldrollenbildung im Blut gefiihrt
hatte. Nur wenn dabei frei im Blut schwim-
mende Erythrozyten gefunden werden, der
Betreffende also als elektromagnetisch
yunbeeinfluBt* eingestuft wird, sollen die
Effekte nachweisbar sein. Nach dieser Prii-
fung telefonierte der Freiwillige einige
Minuten mit einem Mobiltelefon, und es

wurde erneut ein Tropfen Blut aus dem

Ohrlappchen entnommen. Die beiden Blut-
proben wurden auf Objekttragern mit ei-
nem Deckglas abgedeckt und so als Vital-
praparat unter dem Dunkelfeldmikroskop
verglichen. Auf der Video-Projektionslein-
wand war zu sehen, wie sich die roten
Blutkdrperchen zunichst bewegten. Nach
dem Telefonieren zeigte die Blutprobe
,endlose Ketten von verklebten Blutkir-
perchen, die sich gar nicht mehr beweg-
ten“ - Geldrollenbildung!

Was steckt dahinter?

Die Geldrollenbildung wird verursacht
durch die plétzliche Entstehung besonde-
rer hochmolekularer Eiweiflsubstanzen im
Blut, die zur Verkniipfung der Erythrozy-
ten in der beschriebenen Form fiihren. In
schwerer Form kann die Folge eine Stro-
mungsbehinderung des Blutes sein, bis hin
zur moglichen Verstopfung kleiner Blut-
gefidsse (sog. Fahraeus Pseudothromben)
mit entsprechenden gesundheitlichen Fol-
gen. Dieses in der Medizin als ,Blut-
schlamm® (engl. ‘blood sludge’) bezeich-
nete voriibergehende Phidnomen ist von
schweren Schockzustinden her bekannt,
z.B. nach Verbrennungen, kann in leich-
terer Form aber auch schon durch zu ge-
ringe Fliissigkeitsaufnahme in den Korper
oder bei bestimmten Stoffwechselerkran-
kungen auftreten. In leichtem Ausmafl muf3
die Geldrollenbildung jedoch zu den nor-
malen Eigenschaften von gesundem Blut
gezdhlt werden. Sie spielt im Korper of-
fenbar auch eine Rolle bei der Feinregu-
lierung der Zahflussigkeit (Viskositat) des
Blutes, die sich normalerweise stindig in

geringem MaBe &dndert. Dies ist nur mit

t durch Mobilfunk-Felder?

aufwendigen Methoden nachweisbar (s.u.).
AuBerdem wird die Paarbildung von Ery-
throzyten und die nachfolgende Geldrol-
lenbildung als erste Schritte beim Ablauf
der normalen Blutgerinnung angesehen,
die bei Menschen mit gesundem Blut au-
Berhalb des Korpers immer mit intraindi-
vidueller Verzégerung einsetzt, wenn sie
nicht durch Gerinnungshemmer unter-
driickt wird. SchlieBlich bilden sich aus
den aneinander hdngenden Blutkérperchen
raumliche Gebilde, die der Kérper norma-
lerweise als Pfropfen zum WundverschluB
braucht. Bei Blutkonserven wird die Fi-
higkeit zur Geldrollenbildung sogar als
Giitekriterium herangezogen (Rehse et al.,
1990). Bei der Blutgruppenbestimmung mit
dlteren Methoden ist die Geldrollenbildung
als Artefaktmoglichkeit (Moglichkeit einer
Fehlbestimmung durch falsch positive Ge-
rinnungsergebnisse) bekannt. Und schlie3-
lich steht schon in einem &lteren Buch {iber
Hobby-Mikroskopie (Deckart, 1972) zu le-
sen: , Bei der Betrachtung unter dem Mi-
kroskop sehen wir viele rote Blutkorper-
chen gleicher Form und GroBe. Sie glei-
chen Geldstiicken und haben die Neigung,
sich wie Geldrollen aneinander zu legen.*
Nichts Besonderes also, wenn sich rote
Blutkoérperchen wie Geldrollen aneinan-
der legen?

In der Naturheilkunde wird der Unter-
suchung eines frisch entnommenen Trop-
fens Blut, speziell mit dem Dunkelfeldmi-
kroskop, groBe Bedeutung bei der Diagno-
se verschiedenster Beschwerden oder phy-
siologischer Ungleichgewichte beigemes-
sen. Die Untersuchungsmethode stellt dort

eine eigene Fachrichtung dar, die in der
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Vitalpriparat vom Blut des Menschen.

Aufnahmen ohne (oben) und mit
Geldrollenbildung der Erythrozyten (unten)
zeitgleich von ein und demselben Prdparat.
Phasenkontrastaufnahme. MaBstrich
entspricht 50 Mikrometern.
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Schulmedizin in dieser Art nicht prakti-
ziert wird. So sollen sogar fundierte Aus-
sagen Uber die Gesamtsituation des Kor-

pers moglich sein.

Die Kraft der Gedanken

Was uns Edgar Cayce, der ,Seher von
Virginia Beach®, schon in den dreiBiger
Jahren voraussagte, ist heute wahr gewor-
den: Der Gesundheitszustand eines Men-
schen wird mit der ,Dunkelfeld-Vitalblut-
Diagnostik“ (so die offizielle Bezeichnung)
durch die Untersuchung nur eines Trop-
fens Blut bestimmbar (http://www.nulife
sciences.com). Auf den entsprechenden
Internet-Seiten amerikanischer Trainings-
zentren fiir Vitalblut-Dunkelfeldmikrosko-
pie und deutscher Naturheilkliniken wird
das ganze Ausmal der Blutverwirrung
deutlich: Von der Anfirbung des Blutes
mit Lichtfrequenzen ist hier die Rede, von
kraftvoll leuchtenden oder schattenhaften
Erythrozyten, vom Enderlein-Training
nach dem ,Dr.-Gunther-Enderlein-Ansatz*
bis hin zum ,Ultra-Dunkelfeldmikrosko-
pie“-Standardbildband von Michael Coy-
le zum Selbststudium zum Preis von $ 200
. Alles kann gleich online bestellt wer-
den, inclusive des NuLife Sciences Pho-
tomikroskopiersystems - ein normales Vi-
deomikroskop mit Dunkelfeld-Beleuch-
tungsansatz.

Auch Angstzustinde oder Verkrampfun-
gen werden im Blutbild deutlich. , Die ro-
ten Blutkorperchen dringen sich dann dicht
zusammen und bilden etwas, das wie Geld-
rollen aussieht.” Neben der ,Kraft des Ge-
betes” hilft uns die HG Naturklinik Mi-
chelrieth (http://www.naturklinik.com/de/
dunkelfeld1.html) auch mit der ,Kraft der
Gedanken® weiter: ,Im ersten Fall wurde
einem Patienten Blut entnommen, der mor-
gens lustlos und leicht depressiv erwachte
und den Tag nicht annehmen wollte. Er
ging angespannt und pessimistisch in den
Tag. Doch wihrend der Untersuchung be-

gann er, umzudenken, etwa: ,Ich nehme

den Tag an. Ich denke positiv’. Schon nach
kurzer Zeit zeigt sich die Wirkung im Blut-
bild: Die Geldrollen losen sich auf, es
kommt Bewegung auf, die Blutkérperchen
gewinnen an Ausstrahlung. Und nun ein
interessanter Befund: Durch einen nicht
geplanten AuBenreiz erschrak der Patient
wdhrend der Untersuchung. Obwohl das
Tropfchen Blut sich auBBerhalb des Korpers
befand, reagierte es dennoch auf den
Schreck. Der Volksmund sagt dazu: ,Vor
Schreck stockte ihm das Blut in den Adern.’
Dass dies auch auBBerhalb des Kérpers noch
so ist, zeigt, wie sehr unser Blut mit uns
verbunden ist und wie sich Empfindungen
und Gedanken auf das Blut auswirken.

Hat der Freiwillige bei der Biirgerver-
sammlung in der Eifel vielleicht nur nicht
positiv gedacht oder erschrak er womog-
lich beim Anblick des Handys?

Wie ist der Stand
der Wissenschaft?

Durchsucht man wissenschaftliche Da-
tenbanken, dann erhilt man {iber 200 re-
levante Arbeiten, die sich mit der Geldrol-
lenbildung im Blut beschiftigen. In sehr
vielen methodischen Publikationen wird
klar, daB man sich einer quantitativen Er-
fassung des Phdnomens nicht ohne weite-
res auf dem Objekttrager eines Lichtmi-
kroskops, sondern eher unter standardi-
sierten Bedingungen und mit ausgefeilte-
ren Methoden ndhern kann.

Dabei werden die gewaschenen Erythro-
zyten in der Regel in ihrem Plasma wieder
aufgenommen oder in einer standardisier-
ten Ersatzlosung suspendiert, welcher der
Zusatzstoff Dextran als Geldrollen-Auslo-
ser definiert zugesetzt wird. Nur so kénnen
auBerhalb des Koérpers unter Standardbedin-
gungen ohne den verfilschenden Einflu3
der normalen Blutgerinnung (und ohne
Einsatz von Gerinnungshemmern) aussage-
kraftige Vergleiche zwischen Test- und
Kontrollansédtzen durchgefiihrt werden. Die
Geldrollenbildung kann sowohl Folge der



Bildung von Gerinnungsproteinen (Fibrino-
gen und andere Plasmafaktoren) im Blut-
plasma sein, als auch von Eigenschaften der
roten Blutkorperchen selbst abhdngen
(Obiefuna und Photiades, 1990). Stromungs-
untersuchungen in diinnen Kapillaren zei-
gen, daB beiniedriger FlieBgeschwindigkeit
des Blutes mehr Geldrollenbildung zu be-
obachten ist als bei hoher Geschwindigkeit
(Cokelet und Goldsmith, 1991). Es wird heute
davon ausgegangen, dal3 im venosen Blut-
kreislauf der Zustand des Fast-Stillstands
bei jedem Pulsschlag in einer bestimmten
Phase natiirlicherweise vorkommt, somit
auch das Aneinanderlagern von Erythrozy-
ten, das damit zur normalen lokalen Varia-
tion der Stromungseigenschaften des Blu-
tes im Korper beitréigt (Lee et al., 1990). Dies
im lebenden Koérper zu zeigen, ist natiirlich
nicht einfach, wenngleich es auch dafiir
heutzutage methodische Lésungen mit Hil-
fe der Doppler-Ultraschallriickstreuung gibt
(Cloutier und Qin, 1997).

Auch Untersuchungen mit anderen Me-
thoden belegen, dass das alleinige Vorkom-
men der Geldrollenbildung im Blut eine
ziemlich natiirliche Sache ist. Gegenstand
der Pathologie-Forschung ist allenfalls das
Vorkommen eines UbermafBes an Geldrol-
lenbildung im Vergleich zu normalen Pro-
ben. Gerade hierzu sind jedoch Methoden
notig, die quantitative Aussagen zulassen.
Das alleinige Anschauen auf dem Objekt-
trager scheint nicht ausreichend zu sein. An-
erkannte quantitative Methoden sind z.B.
die Laser-Reflektometrie (Beurteilung der
Rickstreuungsrate von Laserlicht, mit dem
das Blut im Spalt eines Viskosimeters be-
strahlt wird), die Rheoskopie (direkte Beob-
achtung der Geldrollenbildung in einer
Kapillare unter dem Mikroskop unter stan-
dardisierten Bedingungen), die Aggregome-
trie (Integration der Lichtmenge, die durch
eine Blutprobe hindurch fillt, liber einen
gewissen Zeitraum zu einem spezifischen
Index) und die eben schon erwidhnte Ultra-

schall-Riickstreuungsanalyse, wobei die

Rheoskopie die am wenigsten verldBlichen
Ergebnisse liefert (Stoltz et al., 1984). Wis-
senschaftliche Untersuchungen iiber den
EinfluB von schwachen hochfrequenten
elektromagnetischen Feldern auf das Phé-
nomen ,Geldrollenbildung* fehlen bis heu-
te. Lediglich tiber den EinfluB von Mikro-
wellen, die klinisch in verschiedenen Gera-
ten zum raschen Anwarmen von Blutkon-
serven vor groBeren Infusionen eingesetzt
werden, findet man einige Publikationen mit
zum Teil widerspriichlichen Resultaten.
Wihrend den Gerédten in einem Fall die
Unbedenklichkeit bescheinigt wird (Harri-
son et al., 1992), kommen andere Autoren
zu dem SchluB}, dass die - wohlgemerkt
starke - Mikrowellenstrahlung Schéiden am
Blut verursachen kann (Linko und Hekali,
1980).

Eigene Untersuchungen

Bei Untersuchungen im eigenen Labor
wurde deutlich, dass der bei der Biirger-
versammlung in der Eifel vorgefiihrte Test
keinen wissenschaftlichen Kriterien stand-
hélt, weil die nicht standardisierte Metho-
de offenbar gar keine reproduzierbaren
Ergebnisse liefern kann. Es wurde die glei-
che ,Vitalblut-Diagnostik" betrieben, wie
oben beschrieben. Es kam beim Mikrosko-
pieren jedoch nicht die Dunkelfeld-, son-
dern die im Labor eher ibliche Phasen-
kontrastbeleuchtung zum Einsatz. Bei ei-
ner Vielzahl von Testansdtzen wurden
zahlreiche Geldrollenbildungen beobach-
tet - allerdings ganz unabhingig von den
Testbedingungen. Ob mit oder ohne zwi-
schenzeitlich gefiihrtes Handy-Telefonat:
Jedes Priparat sah anders aus, auch bei
derselben Testperson, die zwischen zwei
Blutabnahmen gar nicht telefoniert hatte.
Zwar zeigten sich individuelle Unterschie-
de in der grundsdtzlichen Neigung zur
Geldrollenbildung, die Blutbilder verander-
ten sich jedoch stindig wihrend der Be-
obachtung, und man fand sogar Stellen

mit und ohne Geldrollenbildung auf ein

und demselben Objekttrager (siehe Abbil-
dung). In keinem Fall konnte ein Hinweis
auf einen Effekt durch ein gefiihrten Han-
dy-Telefonat gefunden werden. Somit kann
man sich in dem kleinen, hoch vergrofer-
ten Video-Bildausschnitt in vielen Fillen
offenbar aussuchen, was man zeigen moch-
te: frei schwimmende Blutkérperchen oder
Stellen mit Geldrollenbildung. Die Test-
person mit der zuverldssig stdrksten zu
beobachtenden Geldrollenbildung war tib-
rigens noch nie Handy-Benutzer.

Als Nachweismethode zur Demonstrati-
on eventueller Effekte von Mobilfunk-Fel-
dern auf die Gesundheit des Menschen er-
scheint die Methode der ,Vitalblut-Dia-
gnostik* ungeeignet und kann in der Of-
fentlichkeit vorgefiihrt eher zu Verwirrung
und Fehlinformation fiihren als zur sach-

lichen Diskussion beitragen.

Dr. Frank Gollnick und Gabi Conrad sind
Mitarbeiter am Physiologischen Institut der
Universitit Bonn
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Gesundheitsschiadigende
Wirkungen hoch-
frequenter elektro-
magnetischer Wellen
werden seit Jahrzehnten
kontrovers diskutiert.
Die Diskussion wurde
erneut belebt durch den
zunehmenden Gebrauch
von mobilen Telefon-
einrichtungen, den

sogenannten ,,Handys*.
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Internationale Fall-Kont

zur Untersuchung des

n

Seit Anfang der 90er Jahre sind auf dem
deutschen Markt Handys verfiighar. Auch
wenn in Deutschland im Vergleich zu den
anderen europdischen Lindern der Mobil-
funk noch vergleichsweise wenig genutzt
wird, besafen im September 1999 immer-
hin ca. 25 % der Bundesbiirger ein ,Han-
dy“. Da es sich bei den Handys um eine
relativ neue Technologie handelt, liegen
wissenschaftlich fundierte Kenntnisse tiber
mogliche gesundheitliche Gefdhrdungen
als Folge einer langfristigen Nutzung nicht
vor. Andererseits wird die 6ffentliche Be-
sorgnis aufgrund der starken Zunahme des
Gebrauchs von Handys weltweit immer

wieder laut.

Stand der Wissenschaft
Die biologischen Wirkungen hochfre-
quenter elektromagnetischer Strahlung auf

die Gesundheit wurden von der Fachwelt

bisher als eher gering eingeschitzt. Beim

VO

Telefonieren mit einem Handy erhoht sich

die Temperatur am Ohr durch die elektro-
magnetischen Felder um maximal 0,1°C.
Als mogliche nicht-thermische Effekte
werden z.B. der Einfluss auf die Hormon-
regulierung oder auf die intrazelluldren
Signalprozesse genannt, aber nicht klar
nachgewiesen (Verschaeve et al. 1998).
Insbesondere die Frage, ob ein erhdhtes
Krebsrisiko durch nicht-ionisierende Strah-
lung besteht, ist bisher nicht zufrieden-
stellend untersucht worden.

Bisher liegen lediglich Ergebnisse von
zwei epidemiologischen Studien vor. In den
Jahren 1994 bis 1996 wurden in einer
schwedischen Studie 209 Personen mit ei-
nem Gehirntumor und 425 gesunde Kon-
trollpersonen zum ersten Mal {iber ihre
Handynutzung befragt (Hardell et al.,
1999). Die Autoren untersuchten das Risi-
ko der Entstehung von Hirntumoren durch

die Nutzung von Mobiltelefonen. Insge-




rollstudie

r die Entstehun

andys

RH

samt zeigte sich fiir Personen, die ein Han-

dy benutzen, im Vergleich zu Personen,
die nicht mit einem Handy telefonieren,
keine Erhohung des Risikos, an einem Hirn-
tumor zu erkranken. Dies galt sowohl fiir
analoge als auch fiir digitale Handys. Eine
zweite Studie aus den USA mit 469 Pati-
enten mit Gehirntumoren und 422 Kon-
trollpersonen (Muscat, derzeit noch nicht
publiziert) fand keine erhéhten Risiken,
wenn StorgrofBen wie tdgliche Dauer der
Handynutzung, Art und Ort des Tumors
im Gehirn und andere, berufliche Exposi-
tionen gegeniiber elektromagnetischen
Feldern addquat bei der Auswertung der
Daten berticksichtigt wurden. Ein Problem
beider Fall-Kontrollstudien ist allerdings,
dass die Dauer der Handynutzung zu kurz
und die Fallzahl zu klein ist, um stati-
stisch aussagekriftige Ergebnisse zu er-
halten.

Internationale
Fall-Kontrollstudie

Die neue, noch nicht lange genutzte
Technologie, die geringe Inzidenz der Ge-
hirntumore und die zu erwartenden gerin-
gen Effekte machen es notwendig, eine
Studie mit einer groBen Fallzahl zu initi-
ieren. Dies ist nur im Rahmen einer inter-
nationalen multizentrischen Studie mog-
lich. Ein solches Vorgehen soll dann die
Untersuchung von Risiken fiir spezifische
Tumorlokalisationen und Dosis-Wirkungs-
Beziehungen erlauben. Mit Unterstiitzung
des Internationalen Krebsforschungszen-
trums der Weltgesundheitsorganisation in
Lyon (IARC) wird bereits seit zwei Jahren
eine groBe internationale epidemiologische
Studie vorbereitet, die das Krebsrisiko im
Bereich des Kopfes und des Halses beim
Gebrauch von Handys untersuchen soll
(Repacholi, 1998). Dabei handelt es sich

on Hirntumoren durch den Gebrauch

um eine sogenannte ,Fall-Kontrollstudie”.
Bei dieser Studienform wird die H&ufig-
keit des Auftretens von Risikofaktoren —
das heiBt in diesem Fall das Telefonieren
mit einem Handy - bei erkrankten und
nicht erkrankten Personen zum Beispiel
durch eine Befragung erhoben. Wird nun
beobachtet, dass die Erkrankten ofter ein
Handy genutzt haben als die nicht erkrank-
ten Personen, so kann daraus ein Zusam-
menhang hergeleitet werden. Dieser Zu-
sammenhang kann durch statistische Mo-
dellierung fiir andere GroBen - wie zum
Beispiel das Alter - korrigiert werden.
Die internationale ,Fall-Kontrollstudie*
wird ab Mitte 2000 in insgesamt 13 Lan-
der nach gleichem Studiendesign durch-
gefiihrt, um nach Abschluss der Erhebung
eine gemeinsame Auswertung der Daten
zu ermdoglichen. AuBer Deutschland (ver-
treten mit drei Studienregionen in Biele-
feld, Heidelberg und Mainz) sind Austra-
lien, Ddnemark, Finnland, Frankreich,
GroB-Britannien, Israel, Italien, Kanada,
Neuseeland, Norwegen, Schweden und die
USA an der Studie beteiligt. Wéihrend ei-
ner zweijdhrigen Erhebungsphase werden
etwa 6000 Patienten mit Hirntumoren
(Gliome, Meningeome und Akustikus-Neu-
rinome) und eine gleich groBe Anzahl zu-
fallig aus der jeweiligen Bevolkerung aus-
gewihlter gesunder Personen (Kontrollen)
in die Studie eingeschlossen. Die Kontrol-
len werden den Hirntumorpatienten nach
Alter und Geschlecht entsprechend zuge-
ordnet. Nur Personen im Alter zwischen
30 bis 59 Jahren werden in die Studie ein-
bezogen, da in dieser Altersgruppe Han-
dys hédufiger genutzt werden. Mit Hilfe ei-
nes computergestiitzten personlichen (face-
to-face) Interviews (CAPI) wird die Nut-
zung von mobilen Telefoneinrichtungen

detailliert erfragt. Da die Exposition eines

Ausblick

Ein wesentliches Problem der gesam-
ten Studie besteht in der noch nicht sehr
langen Nutzung von Handys durch die Be-
volkerung. Der Zeitraum, tiber den das
Handy verwendet wurde, ist eventuell fiir
eine Einflussnahme aufdas Tumorgesche-
hen zu kurz. Des weiteren ist auch die
Dauer der Entstehung der hier untersuch-
ten Hirntumoren (Latenzzeit) nicht be-
kannt. Falls keine Risikoerh6hung bei den
Gehirntumoren durch die Handy-Nut-
zung feststellbar ware, wiirde vermutlich
eine lingere Latenzzeit bei der Krebsent-
stehung durch elektromagnetische Felder
oder die zu kurze Nutzungsdauer der
Handys als Erklarung herangezogen. Das
Hinauszégern der Studie stellt jedoch
keine sinnvolle Alternative dar, da dar-
aus Probleme mit der genauen retrospek-
tiven Expositionserfassung durch eine
Befragung (Erinnerungsvermdgen) ver-
starkt auftraten und zudem durch die gro-
Be Zuwachsrate der Handy-Nutzer der
Anteil nicht-exponierter Personen ver-
schwindend gering wiirde. Lediglich eine
Kohortenstudie (Langsschnittstudie) kann
das Problem der Latenzzeit besser bertick-
sichtigen. Durch eine Beobachtungszeit
(follow up) von fiinfbis zehn Jahren konn-
te dem Effekt der Latenzzeit Rechnung
getragen werden.

Das durch wissenschaftliche und tech-
nische Experten ausgearbeitete Studien-
design der Internationalen Fall-Kontroll-
studie ist duBerst valide und die Ergeb-
nisse werden allgemein mit Spannung
erwartet. Allerdings kann auch diese gro-
Be Studie nur einen Teilbereich des ge-
sundheitlichen Risikos der Handy-Nut-
zung, namlich das Risiko fir Hirntumo-

re, evaluieren.
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Studienteilnehmers neben der individuel-
len Nutzung seines Mobiltelefons auch
stark von den technischen Charakteristika
des Mobiltelefons und des zugehorigen
Mobilfunknetzes abhéngt, sollen Gerate-
und Netzwerkinformationen der Betreiber
ebenfalls erhoben werden. Daneben wer-
den auch einige andere mogliche Ein-
flussfaktoren, wie z.B. berufliche Exposi-
tion durch hochfrequente elektromagneti-
sche Felder, ionisierende Strahlung, medi-
zinische Vorgeschichte und Rauchgewohn-
heiten erfasst. In Zusatzuntersuchungen
(Validierungsstudien) soll anhand der Te-
lefonrechnungen die Giiltigkeit der im In-
terview angegebenen Haufigkeit und Dauer
von Telefonaten der letzten Wochen stich-
probenhaft iiberpriift werden. Ebenso wird
die Vergleichbarkeit der in den verschie-
denen Zentren gestellten histologischen
Diagnosen und der Lokalisationsangabe des
Tumors tberpriift werden. Das Studiende-
sign wurde von Wissenschaftlern der be-
teiligten Ldnder gemeinsam entwickelt, und
die Logistik ist bereits getestet.

Die Europiische Kommission (V. Rah-
menprogramm) und ein Industrie-Spon-
soring unterstiitzen wesentlich die Finan-
zierung dieser internationalen Studie, wei-
tere Mittel miissen durch die jeweiligen
Studienzentren selbst eingeworben wer-
den. Die internationale Studie hat eine
sehr groBe statistische Macht (statistische
Power), um ein um 10 % erhohtes Risiko
flir die genannten Zielkrankheiten nach-
weisen zu konnen. Mit ersten Ergebnis-
sen aus dieser Studie ist im Jahre 2003

zu rechnen.

Deutsche Beteiligung

In Deutschland sind die Arbeitsgruppen
Umweltepidemiologie am Deutschen
Krebsforschungszentrum in Heidelberg, die
Abteilung Epidemiologie und Medizinische
Statistik der Universitit Bielefeld und das
Institut fiir Medizinische Statistik und Do-
kumentation der Universitdt Mainz an die-

sem Projekt beteiligt. In einer Machbar-
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keitsstudie wurden 1999 die Vorarbeiten
fiir die Etablierung der Hauptstudie abge-
schlossen. In den drei deutschen Studien-
zentren werden voraussichtlich im Laufe
von zwei Jahren fiir die Internationale Stu-
die ca. 500 Gehirntumorpatienten und die
dazugehorigen Kontrollen rekrutiert und
befragt. Fiir eine eigene innerdeutsche
Auswertung ist es jedoch sinnvoll, die Zahl
der Studienteilnehmer zu erh6hen, um aus-
sagefahige Ergebnisse erzielen zu kénnen.
Daher ist geplant, die Erhebungsdauer in
Deutschland um ein Jahr zu verldngern
und pro Fall zwei Kontrollen auszuwih-
len. Mit ca. 750 Fillen und 1500 Kontrol-
len ist die statistische Power der deutschen
Teilstudie dann ausreichend, um einen Ri-
sikoanstieg fiir Hirntumore von 50 % fest-
stellen zu kénnen.

Die Finanzierung dieser Erweiterung ist
noch nicht vollstidndig gesichert, jedoch
wurde bereits eine zusitzliche finanzielle
Unterstiitzung der ersten beiden Jahre der
Studie durch das Ministerium fir Umwelt
und Verkehr des Landes Baden-Wiirttem-
berg zugesagt.

Liste der Studiengruppe:

Blettner M., Berg G. (Fakultdit fiir Gesund-
heitswissenschaften, Universitit Bielefeld);
Wahrendorf J., Schlehofer B., Schlifer K.
(Deutsches Krebsforschungszentrum Heidel-
berg); Michaelis J., Schiiz J. (Institut fiir Med.
Statistik und Dokumentation, Universitit
Mainz)

Adpresse fiir die Korrespondenz:

Prof. Dr. Maria Blettner, Fakultit fiir
Gesundheitswissenschaften, Universitit
Bielefeld, AG: Epidemiologie und Medizinische
Statistik, Postfach 100131, 33501 Bielefeld,
email: blettner@uni-bielefeld.de
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n dieVorsitzende

schutzkommission (SSK), Prof. Dr. Maria Blettner

Allgemeine Fragen zur
Strahlenschutzkommission

Wie lautet Ihre Zwischenbilanz nach ei-
nem Jahr als Vorsitzende der Strahlen-
schutzkommission? Konnten die gesteck-
ten Ziele verwirklicht werden?

,Zuerst mochte ich sagen, dass ich mich,
als iiber die Neubesetzung des SSK-Vor-
sitzes beraten wurde, nicht in das Amt der
Vorsitzenden gedriangt habe, da ich vor-
her nur drei Jahre Mitglied der Strahlen-
schutzkommission war. Mir war es wich-
tig, wieder zu einer Versachlichung der
Diskussionen im Strahlenschutz zu gelan-
gen. In den Diskussionen zur Thematik
Strahlenschutz wurde zunehmend polemi-
siert. Aber ich denke, wir sind im vergan-
genen Jahr wieder zur sachlichen Ausein-
andersetzung zuriickgekehrt. Das Haupt-
thema im Jahr 1999 war die Novellierung
der SSK-Verordnung nach den Vorgaben
der Europidischen Union. Die Strahlen-
schutzkommission hat entsprechende Vor-
schldge erarbeitet und der Politik vorge-
legt. Die Entscheidung liegt jetzt bei den

Politikern.*

Wo liegen die Unterschiede zwischen Ih-
rer Arbeit und der Ihrer Vorginger? Wo
setzen Sie die Schwerpunkte im Vergleich
zu Thren Vorgingern?

,Ich sehe keine grofen Unterschiede zur
Arbeit meiner Vorgédnger. Ich méchte kei-
nen Bruch in der Arbeit, sondern Konti-
nuitit und versuche daher in die FuBstap-

fen meiner Vorgénger zu treten.”

Was sind, aus Ihrer Sicht, die vordring-
lichsten Probleme in Sachen Strahlen-

schutz?

,Besonders wichtig erscheint mir das
Problem der medizinischen Strahlenbela-
stung, da dies zu wenig Beachtung findet.
Uber die jeweiligen Expositionen wissen
wir zu wenig. Die Belastungen, denen La-
borpersonal, Wissenschaftler oder Patien-
ten ausgesetzt sind, fallen bei den Betrach-
tungen meist durch. Zudem kommen im
medizinischen Bereich stindig neue Tech-
niken zum Einsatz, die zu einer h6heren
Strahlenbelastung beitragen kénnen. Man
muss den Nutzen der neuen Techniken se-
hen, aber man muss sich hier auch die
Frage stellen, wo Belastungen reduziert

werden konnen.”

Wo steht der in Deutschland praktizier-
te Strahlenschutz im internationalen Ver-
gleich?

»Wir stehen im internationalen Vergleich
gut da, sowohl in der Verordnung, als auch
in der Durchfiithrung. Durch die Novellie-
rung in der EU werden wir nichts verlie-
ren. Die Strahlenschutzkommission hat
darauf geachtet, dass unser Standard nach

der Novellierung nicht niedriger ist.”

Wie bewerten Sie das Engagement der
Industrie in Fragen des Strahlenschutzes?

,Die Industrie ist fiir mich nicht der ent-
scheidende Aspekt. Viel problematischer
sehe ich Medizin und Forschung sowie Ein-
richtungen wie z.B. Sonnenstudios. In Son-
nenstudios ist die UV-Bestrahlung proble-
matisch, viele Gerate entsprechen nicht den
Normen. Das Hautkrebsrisiko ist erhdht. Wir
haben Nachholbedarf in der Aufkldrungs-
arbeit, der Offentlichkeitsarbeit und der
Risikokommunikation. In der Bevilkerung

werden Risiken falsch eingeschitzt.”

Wohin entwickelt sich die Arbeit der
Strahlenschutzkommission in der Zukunft,
wenn die Nutzung der Funktechnik weiter
vorangeht? Sind Verinderungen (z.B. in
Organisation/Struktur u.d.) der Strahlen-
schutzarbeit denkbar oder gar notwendig?

,Vielleicht wird es notwendig sein, im
Bereich der nicht-ionisierenden Strahlung

weitere Arbeitsgruppen zu bilden .“

Wie bewerten Sie die internationalen
Kooperationen im Bereich des Strahlen-
schutzes?

,Sehr gut. Es gibt kaum einen Bereich,
der international so gut organisiert ist, wie
der Strahlenschutz. Es gibt viele Gruppen,
die sehr gutkooperieren. Alle Gruppen arbei-

ten auf Basis wissenschaftlicher Studien.”

Fragen zur Epidemiologie
in Deutschland

Zu Beginn Ihrer Titigkeit wiesen Sie auf
Epidemiologie in Deutschland hin. Wie
stellt sich die Situation heute dar?

,Innerhalb eines Jahres ldsst sich da
natiirlich wenig bewegen. Aber in den letz-
ten 5 bis10 Jahren hat sich sehr viel getan.
Es gibt inzwischen mehrere Lehrstiihle und
zahlreiche Arbeitsgruppen. Insgesamt wiir-
de ich sagen, eine gute Entwicklung. Wir
haben in Deutschland aber noch keine Epi-
demiologieausbildung; der Antrag auf Ein-
fihrung eines Aufbaustudiums ist jedoch
gestellt.”

Worin liegen die Stirken/Vorteile der
epidemiolgisch ausgerichteten Forschung?
,Priavention ist besser als Therapie. Die
Epidemiologie leistet einen guten Beitrag

zur Gesundheitsplanung. Zum Beispiel kann
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die Wirkung von Screening-MaBnahmen,
Beispiel Gebarmutterhalskrebs, nur epide-
miologisch untersucht werden. Auch lassen
sichlangfristige Trends in der Haufigkeit von
Krankheiten und Todesursachen nur durch

epidemiologische Daten erkennen.*

Welche konkreten Fragen konnte eine
stirker geforderte Epidemiologie beantworten?

»Die Epidemiologie kénnte Beitrige zu
Inzidenz und Umfang von Krankheiten lei-
sten. Sie ermoglicht eine bessere Untersu-
chung von Risikofaktoren und kann In-
formationen zur Beurteilung von Priven-
tivmaBnahmen und Technologieabschit-
zungen liefern. Die sogenannte Pharma-
epidemiologie kann Aussagen iiber Neben-

wirkungen treffen.”

Fragen zum Mobilfunk

Der rasche Ausbau der Funknetze und
die breite Verfiigbarkeit der modernen Mo-
bilfunktechnologie hat eine Art ,Mobil-
funk-Euphorie* in der Bevélkerung ausge-
l0st. Mobil telefonieren ist ,,in“. Sehen Sie
Probleme in dieser Entwicklung? Spielen
eventuelle gesellschaftliche Konsequenzen
der neuen Techmnologie eine Rolle in der
Arbeit der Strahlenschutzkommission, oder
sind es rein die gesundheitlichen Aspekte,
die Ihre Arbeit bestimmen?

»In erster Linie behandelt die Strahlen-
schutzkommission gesundheitliche Aspek-
te. Aber auch die Bedeutung der Technolo-
gie im Hinblick auftechnische Aspekte, z.B.

,Handys und Herzschrittmacher” oder der

Gebrauch von Handys in Flugzeugen, sind
Gegenstand unserer Arbeit. Soziale Auswir-
kungen, die sich aus der Einfiihrung einer
neuen Technologie ergeben, beurteilt die

Strahlenschutzkommission nicht.”

Sind die derzeit geltenden Grenzwerte im
Bereich der Mobilfunktechnik ausreichend?

»Ja, sie sind ausreichend. Aber die Ent-
wicklung der neuen Technologien geht so
rasend voran, dass die Gesetzgebung kaum
Schritt halten kann. Die Technik iiberholt
die Gesetzgebung und die notwendigen
SchutzmaBnahmen. Aber im Moment er-
achte ich die Grenzwerte als ausreichend.
Sie sollten jedoch immer wieder iiberpriift

werden. "

Wie wichtig sind Technikfolgeabschiit-
zungen zum Bereich ,Mobilfunk“? Wer-
den Sie bei uns in ausreichendem MafBe
durchgefiihrt?

,Die Abschidtzung von Technikfolgen
ist sehr wichtig. Als Mitglied einer Studi-
engruppe zum Thema ,Gehirntumor® sehe
ich absolut eine Notwendigkeit fiir derar-
tige Abschidtzungen. Wenn eine Technik
eingefiithrt wird, sollte man {iber deren
Risiken Bescheid wissen. Es gibt hierflr
auch Forderung aus der Industrie; ich
wiirde mir aber etwas mehr Engagement
fur die Wissenschaft wiinschen. Man kann
die moglichen Auswirkungen neuer Tech-
nologien nur jetzt verfolgen. In zehn Jah-
ren ist es zu spat, dann fehlen uns die

Kontrollgruppen.* L]
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8. Mitg

Nach Feststellung der
Beschlussfihigkeit eroffne-
te Herr Bér die 8. Mitglie-
derversammlung am
27.01.2000. In seinem
ersten Bericht als Vor-
standsvorsitzender liber die
Arbeit des Vorstandes und
das Vereinsgeschehen
stellte er fest, dass mit dem
Jahr 1999 wieder ein sehr
arbeitsreiches Jahr fiir die
Forschungsgemeinschaft
Funk zu Ende gegangen sei.
In kontinuierlicher Fortset-
zung des eingeschlagenen
Weges, den Verein als
neutrale Plattform zur
Gewinnung und zum
Transfer von wissenschaftli-
chen Erkenntnissen liber
biologisch-medizinische
Wirkungen elektromagne-
tischer Felder (EMF) zu
positionieren, habe der
Vorstand sein Interesse
insbesondere auf die
Gestaltung der Offentlich-

keitsarbeit gerichtet.



Iiederversammlun,g |
der FGF am 7. Januar 2000 in"Berlin

Als besondere Ereignisse im Jahr 1999
sind hervorzuheben der verstirkte Dialog
mit der Europédischen Union im Rahmen
des ,,5. Rahmenprogramms zur Férderung
von Forschung und technologischer Ent-
wicklung®, das im Februar 1999 gestartet
wurde und sich iiber einen Zeitraum von
finf Jahren erstreckt. Dazu z&hlt u.a. auch
die Mitgestaltung und Ausformulierung der
Forschungsziele im Rahmen des Forums
,Future European Research on Mobile
Communications and Health“. Neben der
Beteiligung an der 21. Jahrestagung der
,Bioelectromagnetics Society” in Los An-
geles, bei von FGF-Projektnehmern und
von FGF-Mitgliedern insgesamt in 7 Vor-
tragen und 21 Posterbeitrdgen neue For-
schungsergebnisse prasentiert wurden, ist
auch die Mitwirkung am ,EMF - Project®
der World Health Organization (WHO) zu
erwihnen. Diese Aktivititen sind unbe-
dingt notwendig, um neben der Gewin-
nung von Erkenntnissen fiir die FGF selbst
vor allem Koordinationsarbeit zur Vermei-
dung der Vergabe von Forschungsprojek-
ten zu gleichartigen Themen zu leisten.
Zusitzlich Projekt
,COST244bis* der Europdischen Union

grofBe Aufmerksamkeit und Unterstiitzung

wurde dem

gewahrt.

Pointiert stellte Herr Bar heraus, dass
die Forschungsgemeinschaft Funk auch im
Jahr 1999 wieder ihrem Namen gerecht
wurde. 11 Forschungsprojekte waren in Be-
arbeitung, 7 Projekte wurden abgeschlos-
sen, bei 4 Projekten sind die Untersuchun-
gen zwar abgeschlossen, aber noch nicht
dokumentiert, und 2 Projekte befinden sich
gegenwairtig im Ausschreibungsprozess.
Die Forschungsausgaben der FGF fiir das
Jahr 1999 belaufen sich auf 1,46 Mio DM.
Auch die Bilanz der Arbeitsgruppe ,0f-

fentlichkeitsarbeit* (AGO) spricht fiir sich:
Neben dem stindig wachsenden Angebot
im Internet, das starken Anklang findet,
wurden - wie im Vorjahr - 3 Hefte des
,Newsletter* herausgegeben. Eine beson-
dere Herausforderung stellte die Beteili-
gung am Biirgerforum Elektrosmog® des
Bundesumweltministeriums mit Ausstel-
lungsstand und Wortbeitragen dar.

Insgesamt 1aBt sich sagen: Das Bemii-
hen der FGF um eine objektive und neu-
trale Darstellung ihrer Forschungsergeb-
nisse findet zunehmend mehr Anerken-
nung und hat dazu beigetragen, dass im
nationalen wie im internationalen Rahmen
immer hiufiger der Rat und der Kontakt
mit der FGF gesucht werden. Die Strategie
der Interpretation der gewonnenen For-
schungsergebnisse durch die beauftragten
Wissenschaftler selbst und andere, an der
Forschung nicht beteiligte Experten hat
sich bewédhrt und wird fortgesetzt.

Zum Abschluss bedankte sich Herr Bér
sehr herzlich fiir die Unterstiitzung der
Mitglieder, neben dem finanziellen Enga-
gement ihre Mitarbeiter fiir die Aktiviti-
ten in den Gremien der FGF freizustellen.
Er lobte die Mitglieder der zahlreichen Ar-
beitsgruppen fiir ihren engagierten Ein-
satz und die erzielten Ergebnisse.

In ihrem letzten Referat vor der Mit-
gliederversammlung zog die nach flinf
Jahren scheidende Leiterin, Frau VoB, Bi-
lanz tiber die zurlickgelegte ,Wegstrek-
ke* der AGO. Dem gegeniiber der FGF
erhobenen Vorwurf der Lobbyarbeit bzw.
der Meinungsbeeinflussung und -mani-
pulation muBte vor allem am Anfang ent-
gegengewirkt werden. Man habe perma-
nent an der Positionierung der FGF als
serigse Forschungsinstitution, die die Of-

fentlichkeit nur iiber Forschungsaktivita-

ten und -ergebnisse informiert, gearbeitet
und dabei vor allem deutlich herausge-
stellt, dass die FGF nur iiber Fakten be-
richte und selbst keine fachlichen Bewer-
tungen vornehme.

Die Positionierung als seriose Informa-
tionsquelle sollte u.a. durch die Modifika-
tion und den weiteren Ausbau des ,The-
menforums® im Internet und die intensi-
vere Nutzung der FEMU-Datenbank
(WDLDB) zum SchlieBen von Wissensliik-
ken realisiert werden. Bewéhrt habe sich,
iiber Forschungsergebnisse erst dann zu
berichten und dabei vorzugsweise in der
Wissenschaftspresse, wenn die Ergebnisse
der jeweiligen abgeschlossenen Studie do-
kumentiert vorlagen. Gezielt wurden diese
Behorden, Ministerien und Verwaltungen
und der interessierten Offentlichkeit zu-
ganglich gemacht.

So wurden fiir die Konzeption des
»Newsletter neue Vorgaben formuliert;
mehr noch als in der Vergangenheit wird
dabei auf Autorenbeitriage gesetzt werden.
Im Mittelpunkt stehen Berichte {iber die
Forschung, sowohl tiber FGF-Forschungs-
projekte, als auch tiber Resultate aktueller
wissenschaftlicher Studien anderer For-
schungsgruppen. Die ,Edition Wissen-
schaft* soll in ihrer bisherigen Form nach
Vorliegen neuer Forschungsergebnisse
fortgefiihrt werden. Zur Neukonzeption der
Internet-Homepage der FGF wurde eine
spezielle Arbeitsgruppe eingesetzt. Bewihr-
tes soll dabei erhalten bleiben, jedoch durch
Neuerungen bzw. neue Themenfelder er-
gianzt werden.

Zu den Aktivitdten 1999 fiihrte sie wei-
ter aus, dass auf andere Presseaktivititen
weitgehend verzichtet wurde. Die Arbeit
konzentrierte sich primér auf die Publika-

tionsorgane ,Newsletter”, ,Edition Wis-
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Auf Einladung des Bundesministeriums
fur Wirtschaft und Technologie wurden
die 8. Mitgliederversammlung der FGF
wie auch die 35. Sitzung des FGF-Vor-
stands im Bundesministerium fir Wirt-
schaft und Technologie abgehalten. Der
Bundeswirtschaftsminister Dr. Werner
Miiller nutzte diesen Anlass, dem Vor-
stand einen Einblick in die Vorstellungen
der Bundesregierung zurTelekommunika-
tion und insbesondere zum Ausbau der
zukiinftigen Mobilfunktechnologien zu
geben. Er betonte, dass er die Aufgaben
des ehemaligen Bundesministeriums fiir
Post und Telekommunikation gern von
Dr. Wolfgang Botsch tibernommen habe,
der im September 1992 die FGF durch sein
Ministerium ins Leben gerufen habe. Im
wesentlichen werde er an die bisher er-
folgreich geleistete Arbeit ankntipfen und
dafiir Sorge tragen, dass Deutschland
auch weiterhin ein internationaler Spit-
zenplatz in der Informationsgesellschaft
gesichert bleibt.

Besondere Bedeutung maB er der Rol-
le des Mobilfunks fiir die Zukunft der
modernen Informationsgesellschaft zu.
Weiter fiihrte er aus, dass bei modernen
Technologien, wie z.B. dem Mobilfunk,
Chancen und Risiken h&ufig nahe bei-
einander liegen. So wurden auch auf-
grund der Liberalisierung des Mobilfunk-
marktes Anfang der 90er Jahre Stimmen
iiber mogliche Gesundheitsgefahren
durch Funkwellen laut, die fiir erhebli-
che Angste in der Bevélkerung vor
»Elektrosmog" sorgten. Neben emotions-
geladenen und héufig unsachlichen Dis-
kussionen in Offentlichkeit und Medien
trugen insbesondere auch wissenschaft-
liche Erkenntnisliicken zu dieser Verun-

sicherung bei.
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Hier setzte nun die Arbeit der For-
schungsgemeinschaft Funk an. Verstiarkt
wurden neutrale wissenschaftliche For-
schungsprojekte initiiert, die potentielle
Gefdhrdungen durch ,Elektrosmog“ un-
tersuchten. Daneben stand als zweite wich-
tige Aufgabe die Aufkldrung der Bevolke-
rung tliber die Ergebnisse dieser For-
schungsaktivitdten. Dies alles habe die FGF
bisher ganz hervorragend geleistet, stellte
Dr. Miiller fest. Insbesondere erfreut sei er
dartiber, dass die Industrie friithzeitig ihre
Verantwortung erkannt habe und die FGF
maBgeblich bei ihrer Arbeit unterstiitze.

Grund fiir den Erfolg seien nicht zuletzt
zwei Punkte: die breit angelegte Mitglied-
schaft und Internationalitét sowie die Un-
abhingigkeit der Forschungsarbeiten der
gemeinnitzigen FGF. Neben Behorden und
Verbanden gehoren zu den Mitgliedern der
FGF auch Hor- und Fernseh-Rundfunkan-
stalten, Netzbetreiber, Hersteller und wis-
senschaftliche Institutionen. Er betonte,
dass er die Arbeit der Forschungsgemein-
schaft Funk in diesem Zusammenhang be-
sonders begriiBe und betonte vor allem
ihre wichtige Rolle als Informationsquelle
fiir die 6ffentliche Diskussion.

Der zweite maBgebliche Punkt, die Un-
abhingigkeit der Forschung der FGF, sei ein
wichtiger Baustein fiir die Glaubwiirdigkeit
derErgebnisse. Von Anfang an hatte die FGF
Wert darauf gelegt, bei der Auswahl der
Forschungsprojekte strikte Neutralitdt zu
wahren. So wurden die beauftragten Studi-
en nach rein wissenschaftlichen Kriterien
anunabhingige Universitdten und Einrich-
tungen vergeben und muBten den strengen
Auflagen der Weltgesundheitsorganisation
(WHO) gentigen. Die von der FGF initiierten
Projekte seien aus diesem Grund wissen-

schaftlich auch international anerkannt.

Rede des Bundesministers

fiir Wirtschaft und Technologie, Dr. Miiller, vor dem
Vorstand der Forschungsgemeinschaft Funk e.V.

Aufgrund ihrer aktiven Forschungsti-
tigkeit und der daran anschlieBenden se-
riosen Information der Offentlichkeit wer-
de viel zur Versachlichung des Themas
,Elektrosmog* beigetragen. Es sei der FGF
gelungen, gemaf ihrem Auftrag Studien
mit hoher Qualitat nach wissenschaftli-
chen Kriterien durchfiihren zu lassen. Sie
habe so eine gute Grundlage fiir die sach-
liche offentliche Diskussion geschaffen.
Er hob besonders hervor, dass die FGF
dabei hervorragende Arbeit geleistet habe
und sich seiner Meinung nach auch in
Zukunft profilieren werde.

Speziell befragt zu seiner Einschétzung
der Situation im Bereich der Mobilkom-
munikation erklarte Dr. Miiller, dass er
fiir die ndchsten Jahre konkreten Bedarf
fiir das Weiterbestehen der FGF sehe und
dass er der FGF fiir die Dauer seiner Amts-
zeit als Minister seine volle Unterstiit-
zung zusichere.

Er dankte allen Mitgliedern und Mit-
arbeitern der FGF fiir ihr groBes Enga-
gement und betonte, dass insbesondere
angesichts der steigenden Bedeutung des
Mobilfunks die Arbeit auf dem Gebiet
der Elektromagnetischen Umweltvertrag-
lichkeit noch lange nicht abgeschlossen
sei. Er wiinschte der FGF alles Gute und
weiterhin viel Erfolg. Er hoffe, dass die
Unternehmen in ihren anerkennenswer-
ten Bemiihungen um die Gewinnung
neuer, weiterer Forschungsergebnisse en-
gagiert fortfahren, um auch der Offent-
lichkeit die Uberzeugung zu geben, dass
die Wirtschaft ihrer Verantwortung
nachkomme. Dabei komme dem Ge-
sichtspunkt der unabhéngigen, aus-
schlieBlich nach wissenschaftlichen Kri-
terien durchgefiihrten Forschungsaktivi-

taten hochste Prioritit zu. -



FGF-Intern

senschaft”, ,Hotline* und das Internet.
AuBerdem wurde im Jahr 1999 ein Redak-
tionsteam gegriindet, das in regelméBigen
Sitzungen fiir die Themenplanung und
Gestaltung des ,Newsletter* Sorge trug.

Ein groBeres Projekte der AGO war die
Herausgabe einer Broschiire zum ,Biirger-
forum Elektrosmog®“. Anhand konkreter
Beispiele wurde die Arbeit der FGF darge-
stellt. Fiir die Ausstellung im Rahmen des
Birgerforums wurden Gestaltung und Tex-
te der Ausstellungstafeln erarbeitet und
durch die Geschéftsstelle realisiert. Der In-
formationsstand der FGF stieB beim Pu-
blikum auf reges Interesse.

Zum Abschluss ihrer Rede bedankte sich
Frau Vof fiir die Unterstiitzung und die
gute Zusammenarbeit in der FGF und stellte
zum AbschluB den von ihrer Arbeitsgrup-
pe gewihlten Nachfolger, Herrn Dr. Kunt-
ze von VIAG Interkom, vor.

In seiner Ubersicht iiber die Aktivititen
der Arbeitsgruppe ,Foschungsvorhaben*
(AGF) begann Herr Dr. Kithn mit statisti-
schen Daten. In vier 6ffentlichen FGF-Kol-
loquien wurden abgeschlossene FGF-For-
schungsprojekte bzw. ergdnzend einige
Zwischenberichte Experten zur Begutach-
tung vorgestellt. Beim 4. FGF-Kolloquium
an der Universitit Bonn (04.04.99) wur-
den die Ergebnisse der Forschungsprojek-
te der Arbeitsgruppen ,Boheim-Hansen",
,Meyer-Detlefsen* und ,Enders* mit {iber
40 Personen diskutiert. Beim 5. FGF-Kol-
loquium an der Polizei-Fiihrungsakademie
in Miinster (28.04.99) standen die Projekte
,Lerchl-Hansen“ (Teilprojekt: Exposition
mit TETRA-Signalen), ,Glaser” und ,Fuhr*
(Zwischenberichte) im Mittelpunkt des In-
teresses.

Am 02.06.99 wurde an der Universitat
Stuttgart das 6. FGF-Kolloquium tiber die

Forschungsprojekte ,Landstorfer* und

,Landstorfer-Hadeler-Lang“ abgehalten.
Auch hier war eine erfreulich starke Teil-
nahme zu verzeichnen. Am 15.12.99 wur-
de bei Siemens in Miinchen das 7. FGF-
Kolloquium tber die Forschungsprojekte
LJuutilainen®, ,VIT* und ,Fuhr® (SchluB-
bericht) veranstaltet.

Ein Arbeitsschwerpunkt fiir die Unter-
arbeitsgruppe ,in vivo / in vitro“ der AGF
war die Erarbeitung des Programms 2000.
Hierzu wurden von den FGF-Mitgliedsor-
ganisationen Vorschldge fiir Forschungs-
themen abgefragt, anschlieBend zu The-
menkomplexen gebilindelt und priorisiert.
Dabei ergab sich folgende Rangliste der
Forschungsthemen:

1. Gutachten zur Ubertragung von For-
schungsergebnissen (NF-HF und HF-HF)
und zur Demodulation gepulster HF,

2. Biologisch-medizinisches Experiment
mit Exposition durch UMTS-Signale,

3. Experiment zum Zentralen Nervensy-
stem des Menschen,

4. Experiment zum Einfluss von Signa-
len im GHz-Bereich auf das Vegetative
Nervensystem,

5. Gutachten und nachfolgendes Expe-
riment zur Blut-Hirn-Schranke,

6. ‘Lifetime’-Experiment zu Krebs am
Tiermodell.

Im nachfolgenden Schritt wurden fiir die
im Rahmen des verfiighbaren Forschungs-
budgets der FGF durchfiihrbaren Projekte
konkrete Projektbeschreibungen erarbeitet
und der Geschiftsstelle zur Ausschreibung
iibergeben.

Die Ziele der AGF fiir das Jahr 2000
sind die Umsetzung des Forschungspro-
gramms fiir 1999 bzw. 2000 und gegen
Ende des Jahres die Planung des For-
schungsprogramms 2001. In der Unterar-
beitsgruppe ,Zielsetzung“ wird weiter an

der Optimierung der Prozeduren zur Ver-

gabe sowie zum Management und Ergeb-
nistransfer von FGF-Forschungsprojekten
gearbeitet. Daueraufgabe ist weiterhin die
kontinuierliche Erweiterung und Sicherung
der Konsistenz der Eintrdge der wissen-
schaftlich bewerteten Literatur-Datenbank
~WBLDB* der FGF durch das FEMU an der
RWTH Aachen.

Herr Friedrich gliederte seinen Bericht
tiber die Aktivititen der FGF in zwei Be-
reiche. Anhand eines Schaubildes demon-
strierte er die intensive Zusammenarbeit
zwischen der AGO, der AGF, dem Vor-
stand, den Mitgliedern und der Presse mit
der FGF-Geschiftsstelle. Die Begleitung der
Forschungsaktivititen, die Herausgabe von
JNewsletter”, , Edition Wissenschaft®, Zeit-
schriftenbeitrdgen und Broschiiren sowie
die Bereitstellung des erweiterten Internet-
Angebots haben auch 1999 zu einer in-
tensiven Arbeitsbelastung und nochmali-
gen Steigerung der Aktivititen der Ge-
schéftsstelle gefiihrt.

Im zweiten Teil seines Vortrags ging
Herr Friedrich auf die Finanzen des Ver-
eins ein. Insgesamt machte die Summe
der Einnahmen plus des Zinsertrages 2,3
Mio DM aus. Mit den Riicklagen stand
dem Verein fiir seine Aktivitdten somit
eine Summe von ca. 2,7 Mio DM zur
Verfiigung . Fur alle Aktivititen der FGF
wurden insgesamt 2,55 Mio DM ausge-
geben. Dabei entfielen auf die Fremdver-
gabe fiir Forschungsvorhaben 1,46 Mio
DM; die restliche Summe wurde fiir die
Geschiftsstelle und die Offentlichkeitsar-
beit aufgewendet.

Die vorgetragenen Berichte {iber AGO,
AGF und Geschiftsstelle fanden ungeteil-
te Zustimmung seitens der anwesenden
Vereinsmitglieder.

Frau Sjogren legte im Namen der beiden

Rechnungspriifer (zweiter Priifer: Herr Hof-
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beck) die die Einnahmen- und Ausgaben-
rechnung und die Rechnungslegung der
FGF gepriift hatten, die Priifungsfeststel-
lungen dar. Danach steht fest, dass die
Einnahmen ordnungsgeméas verbucht und
die Ausgaben satzungsgemifBl im Rahmen
des Budgets und der genehmigten For-
schungsvorhaben vorgenommen wurden.
Es ergaben sich keine Beanstandungen, so
dass der Vorstand durch die Mitglieder-
versammlung anschlieBend einstimmig
entlastet werden konnte.

Herr Bar stellte schwerpunktartig die
geplanten Aktivititen des Jahres 2000 vor.
Das Forschungsprogramm wird mit den
bereits laufenden Ausschreibungen zum
Thema ,Elektrosensitivitdt“ und ,Einwir-
kungen von EMF auf das visuelle System*
fortgesetzt. Nach der endgultigen Formu-
lierung der weiteren Themen aus dem For-
schungsprogramm 2000, die durch die AGF
im Laufe des Frithjahrs vorgenommen wird,
werden auch, soweit das Budget reicht, die
Forschungsprojekte mit den ranghchsten
Priorititen in Angriff genommen. Einen
Schwerpunkt des Jahres 2000 wird die
Koordination der 22. Jahrestagung der
»Bioelectromagnetics Society” (BEMS) in
Miinchen darstellen.

Der Vorstand schlug der Mitgliederver-
sammlung vor, es bei der gegenwirtigen
Beitragsregelung zu belassen. Diesem Vor-
schlag wurde mit 14 Stimmen einstimmig
gefolgt. Unter diesen Voraussetzungen
werden sich die Einnahmen plus Ubertrag
des Jahres 2000 auf ca. 2,7 Mio DM be-
laufen.

Zum Abschluss der Veranstaltung zeich-
nete der Vorstandsvorsitzende Frau Vof
als scheidende AGO-Leiterin und Herrn
Groenen als scheidendes Vorstandsmitglied
mit Dankesurkunden fiir ihre hervorragen-
den Leistungen fiir die FGF aus.

Weiter beschloss die Versammlung, dass
die ndchste Mitgliederversammlung am 25.
Januar 2001 beim Zweiten Deutschen Fern-
sehen in Mainz durchgefiihrt wird. -
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Aktuelles

Bernd Steiner

Neue Technolc

das Mobilfu

Zusammenfassung

Gegenstand des vorliegenden Berichts
ist UMTS, das Mobilfunksystem der néch-
sten Generation. Zunédchst wird auf das
Zustandekommen der Anforderungen an
UMTS sowie auf das Umfeld eingegangen,
insbesondere beziiglich der wesentlichen
durch die EU geforderten, fiir die UMTS-
Luftschnittstelle relevanten Forschungsak-
tivitdten und GSM-Erweiterungen, die der
Behebung der Schwichen von GSM die-
nen. Weiterhin werden die (zurzeit noch
andauernde) Standardisierung der UMTS-
Luftschnittstelle sowie regulatorische
Aspekte der in Deutschland Mitte des Jah-
res 2000 erwarteten Versteigerung von
UMTS-Frequenzspektrum behandelt. Da-
nach erfolgt eine eingehende Beschreibung
des im Vergleich mit FDMA und TDMA
neuartigen Vielfachzugriffsverfahrens
CDMA, dass bei UMTS zum Einsatz kom-
men wird. CDMA zeichnet sich dadurch
aus, dass es im Vergleich zu FDMA und
TDMA komplexer ist. Die praktischen Er-
fahrungen mit bereits im Betrieb befindli-
chen CDMA-Mobilfunksystemen zeigen
jedoch, dass CDMA technologisch be-
herrschbar ist. Im letzten Abschnitt wird
schlieBlich genauer auf die Luftschnittstelle
von UMTS eingegangen. Es wird aufge-
zeigt, dass die UMTS-Luftschnittstelle we-
sentlich flexibler und leistungsfahiger als
die von GSM ist.

Vorgeschichte
und Anforderungen

Im Laufe der letzten Jahre hat sich der
Mobilfunk insbesondere in Europa, Japan
und den USA zu einem Massenmarkt ent-
wickelt. Schiatzungen des UMTS-Forums
zufolge gibt es weltweit bereits 400 Mil-



stem der nichsten Generation /% -

geUMTS

lionen Mobilfunk-Kunden. Das urspriing-
lich fiir den européischen Markt entwik-
kelte GSM (Global System for Mobile Com-
munications; dazu zédhlen in Deutschland
die D- und E-Funknetze) ist hierbei das
weltweit erfolgreichste Mobilfunksystem
mit derzeit iiber 200 Millionen Kunden in
mehr als 140 Lindern [1]. Da der GSM-
Standard bereits 1990 verabschiedet wur-
de, ist GSM im wesentlichen fiir eine mo-
bile Sprachtelefonie ausgelegt. Die Uber-
tragung von Daten ist nur in bescheide-
nem MaBe (zurzeit mit 9,6 kbit/s) moglich.
Das Angebot an ,Produkten® zur Kommu-
nikation hat sich jedoch seit der Standar-
disierung von GSM stark erweitert.

Eine wichtige, damals nicht vorherseh-
bare Bedeutung fiir den Massenmarkt hat
inzwischen das Internet, insbesondere
World Wide Web (WWW) und die Ver-
sendung von elektronischen Nachrichten
(Email) erlangt. Es ist daher zu erwarten,
dass hieraus ein steigender Bedarf nach
,mobilem Internet®, also Anwendungen
der mobilen, hochbitratigen Datentiber-
tragung erwdchst, da der Nutzer wiinscht,
dass liber das Festnetz angebotene Dien-
ste auch mobil verfiighar sind. Im Ver-
gleich mit GSM muss ein Nachfolgesy-
stem daher zwei wesentliche Anforderun-
gen erflllen, die GSM zurzeit nicht er-
fillt, ndmlich die F&higkeit zur Ubertra-
gung groferer Datenraten als bei GSM
und die effiziente Bewiltigung paketori-
entierter Datendienste (Diese Eigenschaft
haben alle durch das Internet angebote-
nen Dienste).

Ernsthafte Uberlegungen zu Mobilfunk-
systemen der nichsten Generation wur-
den Anfang der neunziger Jahre, zunichst

natiirlich nicht mit dem Fokus ,mobiles

Internet®, in etwa zeitgleich mit der Fest-
legung des GSM-Standards angestellt, also
zu einer Zeit, da Mobilfunk noch bei wei-
tem kein Massenmarkt war. In Europa
wurden zur Entwicklung der néchsten
Mobilfunkgeneration zahlreiche For-
schungsprojekte durch die EU gefordert.
Fur die UMTS-Luftschnittstelle besonders
relevant sind hierbei die RACE II-Projekte
(RACE: Research and Development in Ad-
vanced Communications Technologies in
Europe, drittes EU-Rahmenprogramm),
CoDiT [2] (Code Division Testbed) und
ATDMA [3] (Advanced TDMA Mobile Ac-
cess) sowie das ACTS-Projekt (ACTS: Ad-
vanced Communication Technologies and
Services, viertes EU-Rahmenprogramm)
FRAMES [4] (Future Radio Wideband Mul-
tiple Access Systems). In Europa wird das
Mobilfunksystem der néchsten Generati-
on mit UMTS (Universal Mobile Telecom-
munications System), weltweit hingegen
mit IMT 2000 (International Mobile Tele-
communications by 2000) bezeichnet, wo-
bei IMT 2000 eine Familie von Systemen
umfaBt, bei der UMTS ein Mitglied ist [5].

Parallel zu den oben erwdhnten For-
schungsaktivitdten beziiglich der néchsten
Mobilfunkgeneration wurden Erweiterun-
gen fiir GSM entwickelt. In diesem Zusam-
menhang sind HSCSD [6] (High Speed Cir-
cuit Switched Data) und GPRS [7] (General
Packet Radio Service) zu nennen. Bei HSC-
SD (vom Netzbetreiber E-Plus zurzeit ein-
gefiihrt) werden hohere Datenraten durch
die Biindelung von GSM-Zeitschlitzen er-
reicht. GPRS ermdéglicht hingegen eine ef-
fizientere Ubertragung bei paketorientier-
ten Diensten. Die (mit einem wesentlich
héheren Aufwand als bei HSCSD verbun-
dene) Einfithrung von GPRS planen alle

»

deutschen Mobilfunk-Netzbetreiber. Im Fol-
genden sind die wesentlichen von UMTS zu
erfiilllenden Anforderungen zusammenge-
stellt. Es soll an dieser Stelle betont werden,
dass einige, aber nicht alle Anforderungen
von den oben beschriebenen GSM-Erwei-
terungen HSCSD und GPRS erfiillt werden
konnen.

e Die angebotene Sprachqualitét soll der
im Festnetz ebenbiirtig sein.

e Mit UMTS sollen (in geschlossenen
Riumen) Datenraten bis 2 Mbit/s moglich
sein. Im Freien ist fiir Teilnehmer mit ge-
ringer Mobilitat (FuBginger) an Datenra-
ten bis 384 kbit/s gedacht. Mobile Teil-
nehmer in Fahrzeugen sollen bis zu 144
kbit/s tibertragen kénnen.

e Es sollen leitungsvermittelte und pa-
ketorientierte Dienste sowie solche mit va-
riablen und asymmetrischen Datenraten
unterstiitzt werden.

e Mit UMTS sollen solche Dienste an-
geboten werden die explizit Bezug auf die
Position des Kunden nehmen (,Wo ist die
nichste Pizzeria?“). Dies bedingt eine ex-
aktere Positionsbestimmung der Teilneh-
mer als bei GSM.

e Endgerite fiir UMTS sollen beziiglich
GroBe, Leistungsfahigkeit und Standby-
Zeiten vergleichbar mit Endgerdten fiir
GSM sein.

Urspriinglich war auch eine Satelliten-
Komponente fiir UMTS (S-UMTS) vorge-
sehen. Wegen der wirtschaftlichen
Schwierigkeiten, mit denen der Satelli-
ten-Mobilfunk zurzeit zu kdmpfen hat,
ist es nach Meinung des Verfassers frag-
lich, ob S-UMTS je Bedeutung erlangen
wird. Aus diesem Grund ist im Folgen-
den mit UMTS stets die terrestrische Kom-

ponente gemeint.
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Bild 2: Vielfachzugriff in einem Funksystem

Standardisierung /
Regulatorische Aspekte

Die Arbeiten zur Standardisierung von
UMTS wurden Anfang der neunziger Jahre
beim europédischen Standardisierungsinsti-
tut ETSI (European Telecommunications
Standards Institute) im Rahmen der SMG-
Aktivitdten (SMG: Special Mobile Group) in
Angriff genommen. Beziiglich der Luft-
schnittstelle wurden wesentliche Eingaben
flir die Standardisierung in den oben ge-
nannten EU-Projekten CoDiT, ATDMA und
insbesondere FRAMES geleistet. 1997 wur-
den schlieBlich 5 Konzepte als mogliche
Kandidaten fiir die UMTS-Luftschnittstelle
(UTRA, UMTS Terrestrial Radio Access)
ausgewdhlt. Die Arbeiten zur Evaluierung
der fiinf Systemkonzepte wurden in der
Untergruppe SMG2 durchgefiihrt.

Anfang des Jahres 1998 kam es nach
harten Verhandlungen schlieBlich zum
yhistorischen® Konsens beziiglich der
UMTS-Luftschnittstelle. Im Rahmen dieser
Konsens-Entscheidung wurde vereinbart,
die beiden in die engere Auswahl gefassten
Kandidaten als zwei UMTS-Modi mit un-
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terschiedlichen Duplexverfahren festzule-
gen. Demnach wird W-CDMA (Wideband
CDMA) als UTRA-FDD (FDD: Frequenzdu-
plex; alle dem Verfasser bekannten zellula-
ren Mobilfunksysteme verwenden ebenfalls
FDD) in den gepaarten Frequenzbédndern
eingesetzt und TD-CDMA als UTRA-TDD in
den ungepaarten Frequenzbindern (TDD:
Zeitduplex; Schnurlostelefone nach dem
DECT-Standard arbeiten ebenfalls mit dem
Duplexverfahren TDD).

In Bild 1 sind die im 2-GHz-Bereich ge-
legenen, fiir die erste Phase von UMTS
vorgesehenen Frequenzbinder dargestellt.
Das gepaarte Frequenzband mit 2*60 MHz
Bandbreite ist hierbei fiir UTRA-FDD vor-
gesehen, wihrend die beiden ungepaarten
Frequenzbinder mit insgesamt 35 MHz fiir
UTRA-TDD vorgesehen sind. Die Frequenz-
béander fiir S-UMTS sind in Bild 1 nicht
dargestellt. Insgesamt steht fiir UTRA-FDD
deutlich mehr Bandbreite als fiir UTRA-
TDD zur Verfligung. Schon alleine aus die-
sem Grund ist zu erwarten, dass UTRA-
FDD der wichtigere der beiden Modi von
UMTS ist.

Seit Ende 1998 laufen die Arbeiten zur
Erstellung von technischen Spezifikatio-
nen des UMTS-Standards bei der Organi-
sation 3GPP (Third Generation Partnership
Project) [8]. Wesentliche Mitglieder von
3GPP sind ETSI und ARIB (Association of
Radio Industries and Businesses, das ist
das japanische Gegenstiick zu ETSI). Der
Schritt zur Kooperation in einer einzigen
Organisation hat sich als sinnvoll erwie-
sen, da die Parameter von UTRA und dem
japanischen W-CDMA im Jahre 1998 weit-
gehend harmonisiert wurden. Durch die
Kooperation kénnen Synergieeffekte bei
der Standardisierung bzw. Spezifizierung
von UMTS ausgenutzt werden.

Die Frequenzvergabe fiir UMTS wird in
Deutschland (4hnlich wie im Jahre 1999 die
Versteigerung von GSM-Frequenzen im
1800-MHz-Bereich) durch die Regulie-
rungsbehorde fiir Post und Telekommuni-
kation (RegTP) mit einem Auktionsverfah-
ren erfolgen. Versteigert werden fiir UTRA-
FDD ,abstrakte Frequenzblécke a 2*5 MHz
(gepaart).” Die Versteigerung erfolgt so, dass
ein erfolgreicher Bewerber mindestens 210
MHz und maximal 2*15 MHz gepaartes
Spektrum erhélt. Damit reicht das verfiig-
bare FDD-Frequenzband fiir 4 bis 6 Netzbe-
treiber. Von dem 35 MHz breiten ungepaar-
ten Spektrum werden nur 25 MHz (Granu-
laritiat 5 MHz) versteigert, die restlichen 10
MHz sind fiir Anwendungen mit Allgemein-
genehmigung. Der Erwerb von TDD-Spek-
trum durch einen zukiinftigen UMTS-Netz-

betreiber ist allerdings nur optional.

Vielfachzugriffsverfahren

In einem Mobilfunksystem kommunizie-
ren typischerweise mehrere mobile Teilneh-
mer gleichzeitig tiber eine Basisstation, sie-
he hierzu auch Bild 2. Zur Trennung der
Teilnehmersignale werden so genannte
Vielfachzugriffsverfahren (im Folgenden
mit VZV bezeichnet) eingesetzt. VZV erlau-
ben es, dass die simultan in einer Funkzelle
aktiven Teilnehmer sich nicht gegenseitig
storen. Da bei UMTS mit CDMA ein anderes
VZV als bei GSM eingesetzt wird, soll zu-



néchst auf die spezifischen Eigenschaften
von CDMA eingegangen werden. Zur Ver-
deutlichung der VZV FDMA, TDMA und
CDMA, die im Folgenden néher beschrie-
ben werden sollen, siehe Bild 3, in dem je-
weilsdie Leistungsdichte iber Frequenz und
Zeit dargestellt ist.

Das bekannteste und robusteste VZV ist
FDMA (Frequency Division Multiple Ac-
cess, Frequenzmultiplex). FDMA beruht auf
der Verwendung von Frequenzkanélen und
wird in allen Mobilfunksystemen genutzt.
Analoge Mobilfunksysteme der ersten Ge-
neration, beispielsweise das C-Netz, ver-
wenden ausschlieflich FDMA. In digitalen
Mobilfunksystemen kénnen dariiber hin-
aus auch weitere VZV eingesetzt werden.
Bei TDMA (Time Division Multiple Access,
Zeitmultiplex) sind mehrere Teilnehmer im
Zeitmultiplex in einem Frequenzkanal ak-
tiv. Dies bedingt eine gegenseitige Syn-
chronisation dieser Teilnehmersignale so-
wie die Bereitstellung von Schutzinterval-
len. TDMA kann auBerdem nur dann ein-
gesetzt werden, wenn die durch die zeitli-
che Pufferung auftretende Verzégerung

toleriert werden kann. Weiterhin bedingt

TDMA eine Pulsung des Sendesignals. Ein
Vorteil von TDMA gegentiiber FDMA be-
steht darin, dass mehrere Teilnehmer auf
einem Frequenzkanal untergebracht wer-
den konnen, was die Anzahl der in der
Basisstation notigen Sendeverstiarker bzw.
Empféanger verringert. GSM ist das bedeu-
tendste Mobilfunksystem, welches TDMA
einsetzt.

Ein im Vergleich mit FDMA und TDMA
relativ neues VZV ist CDMA (Code Divisi-
on Multiple Access, Codemultiplex). CDMA
ist im Gegensatz zu FDMA und TDMA
grundsdtzlich dadurch gekennzeichnet,
dass es im selben Frequenzband simultan
aktive Teilnehmer gibt. Bei einem CDMA-
Empfangssignal handelt es sich daher
i.Allg. um ein Signalgemisch, bei dem die
Beitrdge der einzelnen Teilnehmer nicht
in einfacher Weise (also durch eine Fen-
sterung im Zeit- oder Frequenzbereich)
separiert werden kénnen. In einem CDMA-
System kénnen deswegen mehrere Teil-
nehmer auf einem Frequenzkanal unter-
gebracht werden, ohne dass - wie im Fall
von TDMA - eine Pulsung der Sendesi-

gnale auftritt. Die Beitrdge der Teilnehmer

Tabelle I: Systemdaten von GSM und UMTS

zum Empfangssignal sind bei CDMA so zu
gestalten, dass eine Separierung im Emp-
fanger wieder moglich ist. Eine Separier-
barkeit der Teilnehmersignale wird bei
CDMA durch unterschiedliche Feinstruk-
turen der Sendesignale unterschiedlicher
Teilnehmer sichergestellt. Der herkdmmli-
che Ansatz zur Erzeugung solcher beziig-
lich der Separierung ,gutmiitiger” (also mit
relativ geringem Aufwand und mit gerin-
gem Qualititsverlust voneinander trenn-
barer) Signale besteht in einer so genann-
ten Codespreizung,.

In Bild 4 ist das bei CDMA angewandte
Prinzip der Codespreizung vereinfachend
(genauer gesagt fiir ein reelles Basisband-
signal und ein reelles Spreizsignal) darge-
stellt. Grundlage ist ein datentragendes
Signal mit der Datenrate 1/Tdm. Dieses Si-
gnal wird vor der Ubertragung mit einem
so genannten Spreizsignal mit der Chipra-
te 1T, mit (T, < T

Elemente des Spreizsignals werden hierbei

) multipliziert. Die
als ,Chips“ bezeichnet. Das Verhiltnis
T, /T. ist typischerweise ganzzahlig und
wird als Prozessgewinn bezeichnet. Im

Beispiel aus Bild 4 ist der Prozessgewinn

Systemparameter GSM UMTS (UTRA-FDD)
Vielfachzugriffsverfahren FDMA, TDMA FDMA, CDMA
Ubertragungsbandbreite 200 kHz 5 MHz
Rahmendauer 4,61 ms 10 ms
Slot-/Burstdauer 0,577 ms 0,666 ms
Multiplex von Nutzerdaten Zeitmultiplex Codemultiplex (Aufwértsstrecke)
in Kontrollinformation Zeitmultiplex (Abwirtsstrecke)
Bruttodatenrate eines Verkehrskanals 25,1 kbit/s 15 kbit/s - 960 kbit/s
Sendeleistungsregelung Optional Zwingend
Anzahl der Leistungsregelungskommandos 16,66/s 1500/s
Dynamikbereich der Leistungsregelung 20 - 30 dB (abhéngig vom Endgerit) 80 dB
Frequenzkanile 124 (GSM 900) 12

374 (GSM 1800)
Duplexabstand 45 MHz (GSM 900) 190 MHz

95 MHz (GSM 1800)
Ubertragungscharakteristik Gepulst mit 217 Hz Dauersignal,
bei Sprachiibertragung bei DTX Pegelabsenkung
Unterstiitzung paketorientierter Dateniibertragung Schlecht Gut
Lokalisierbarkeit mobiler Teilnehmer MaBig Gut
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gleich 8. Im Empfinger eines CDMA-Sy-
stems kann die Spreizung durch nochma-
lige Multiplikation mit dem Spreizsignal
rickgingig gemacht werden (Rucksprei-

zung), um zum urspriinglichen datentra-

:fangssignal moglich ist. Mit wachsender
Anzahl der in einer Zelle aktiven CDMA-
{Teilnehmer nimmt dieser Stéreffekt zu.
Daher kénnen auch bei CDMA nicht belie-

:big viele Teilnehmer ohne Verlust an Uber-

genden Signal zu gelangen, wobei auf eine___tragungsqualitét in einem Frequenzkanal

exakte ,chipgenaue* Synchronisation ge-
achtet werden muss. Die Verhiltnisse bei
einer synchronen Riickspreizung sind im

mittleren Teil des Bildes, die bei einer nicht

—_

synchronen Riickspreizung im unteren Tei
des Bildes dargestellt. Ohne chipgenaue

Synchronisation im Empfanger ist eine ,.er-

folgreiche® Riickspreizung also nicht mog-
lich.

Unterschiedlichen Teilnehmern, die si-
multan aktiv sind, werden zur Unterschei-
dung unterschiedliche Spreizsignale zuge-
ordnet. Durch die Spreizung wird die Band-
breite des datentragenden Signals um den
Prozessgewinn vergroBert. Bezogen auf
einen einzelnen Teilnehmer wird bei CDMA
somit Bandbreitenluxus betrieben, da die
Ubertragungsbandbreite viel grofer ist, als
dies zur Nachrichteniibertragung notig
wire. Da jedoch mehrere Teilnehmer
gleichzeitig im selben Frequenzband aktiv
sein konnen, wird auch in einem CDMA-
System keine Bandbreite verschwendet.

Bei der Riickspreizung im Empfanger
wirken die Beitrdge der gerade nicht inter-
essierenden Teilnehmer i.Allg. als eine St6-
rung, da in einem realen CDMA-System
keine perfekte Separierung der Beitrige der

unterschiedlichen Teilnehmer zum Emp-

untergebracht werden. Da in einem CDMA-
System auch in unmittelbar benachbarten
Zellen der gleiche Frequenzkanal verwen-
det wird, bewirken auch die dort aktiven
Teilnehmer eine Stérung fiir die gerade
betrachtete Zelle. Aufgrund der gegenseiti-
gen Storung gleichzeitig aktiver Teilnehmer
tritt in der Aufwiértsstrecke eines 1IDMA—
Systems (das ist diejenige Strecke, in der ein
mobiler Teilnehmer zu einer Feststation
sendet) ein Nah-Fern-Problem auf. Dieses
beruht darauf, dass simultan aktive Teilneh-
mer unterschiedlich weit von der Basissta-
tion entfernt sein kénnen. Arbeiten diese
Teilnehmer mit der gleichen Sendeleistung,
so treten Fille auf, in denen der Beitrag eines
nahe derBasisstation gelegenen Teilnehmers
die Beitridge von weiter entfernten Teilneh-
mern ,iberdeckt. Um dieses Problem zu
bewiltigen, muss in einem CDMA-Mobil-
funksystem eine exakte Sendeleistungsre-
gelung implementiert werden, damit die
Beitrage der unterschiedlichen Teilnehmer
zum Empfangssignal etwa gleich grof sind.

Aus den Ausfiihrungen ist ersichtlich,
dass es sich bei CDMA um ein komplexe-
res und schwieriger zu beherrschendes VZV
als bei FDMA oder TDMA handelt. Es stellt
sich daher die berechtigte Frage nach den

Vorteilen von CDMA. Folgende Vorteile
von CDMA konnen genannt werden:

e Mehrere Teilnehmersignale kénnen
(dhnlich wie bei TDMA) auf einem Fre-
quenzkanal untergebracht werden.

e Es tritt (anders als etwa'mﬂDMA)
keine zusatzliche Verzﬁg'erun% infolge des
Vielfachzugriffs auf. |

e In allen Zellen eines Funknetzes kann
der gfleiche Frequenzkanal verwendet wer-
den. Bei der Funknetzplanung ist daher
keine Frequenzplanung notig.

e Variable Datendaten sind leicht reali-
sierbar. |

e Im Gegensatz zu TDMA sind keine ka-
pazititsmindernden Schutzintervalle notig.

e CDMA hat im Gegensatz zu F/TDMA
eine als ,graceful degradation“ bezeich-
nete Eigenschaft, die den Sachverhalt be-
schreibt, dass bei wachsender Systemlast
die Ubertragungsqualitit allmihlich
schlechter wird.

Es soll an dieser Stelle erwdhnt werden,
dass es bereits einen Mobilfunk-Standard
auf der Basis von CDMA gibt, der erfolg-
reich im Markt (50 Millionen Kunden, ins-
besondere in Asien und den USA) einge-
fithrt ist, siehe hierzu [9].

Technische Parameter von
UMTS / Vergleich mit GSM

Im vorliegenden Abschnitt soll ndher auf
die Parameter der Luftschnittstelle von
UMTS, insbesondere auf den FDD-Modus,

eingegangen werden. Eine weitergehende
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Bild 3: Schematische Darstellung der elementaren Vielfachzugriffsverfah-
ren FDMA, TDMA und CDMA als Leistungsdichte iiber Frequenz und Zeit.
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CDMA-System

Bild 4: Schematische Darstellung des Spreizungsvorgangs in einem



Beschreibung, auch des TDD-Modus, ist in
[10] enthalten. In den durch 3GPP erstell-
ten technischen Spezifikation [11] - [14]
(Download vom 3GPP-Server [8] moglich)
sind die technischen Parameter der UMTS-
Luftschnittstelle genau spezifiziert.

Zur besseren Vergleichbarkeit der we-
sentlichen Systemparameter und -eigen-
schaften der Luftschnittstellen von GSM
und UTRA-FDD sind diese in Tabelle 1
zusammengestellt und in Bild 5 veran-
schaulicht.

Bei UMTS ist die Bandbreite eines Fre-
quenzkanals wegen der Spreizung deut-
lich groBer als bei GSM. Das Kanalraster
betrdgt 5 MHz und hat damit den 25-
fachen Wert wie bei GSM. Die Chiprate
betrdgt 1/T, =3,84 MHz. Bei GSM gibt es
lediglich 4 unterschiedliche Signalforma-
te (Normal Burst, Access Burst, Synchro-
nisation Burst, Frequency Correction
Burst). Fiir die Ubertragung von Sprache
und Daten spielt nur der Normal Burst
eine Rolle. Eine vergleichbare Rolle haben
bei UMTS die Dedicated Channels (die zu-
gehorigen Signalformate werden mit De-
dicated Physical Channels, DPCH, bezeich-
net). Ein DPCH wird logisch in Rahmen
der Dauer 10 ms unterteilt. Jeder Rahmen
besteht aus 15 gleich aufgebauten Slots
mit je 2560 Chips. Abhingig davon, ob
der betreffende DPCH in der Aufwérts-
strecke (zur Basisstation) oder der Abwirts-
strecke (zur Mobilstation) iibertragen wird,

kommen unterschiedliche Slot-Formate

Bild 5: Signaliibertragung bei DPCCH mit
Codemultiplex (oben) und DPCCH mit
Zeitmultiplex (unten)

a) ohne DTX (Normalbetrieb)

b) mit DTX (keine Nutzerdaten)

Datentragendes Signal/Spreizsignal
Ein CDMA-Sendesignal kann in ein (schmalban-
diges) datentragendes Signal und ein breitbandiges
Spreizsignal zerlegt werden. Nur das datentragende
Signal enthilt Nutzerdaten. Das Spreizsignal ist un-
abhingig von den Nutzerdaten und muss im Emp-
fanger der Gegenseite bekannt sein. Das CDMA-Sen-
designal kommt durch Multiplikation des datentra-
genden Signals mit dem Spreizsignal zustande. Da
sich die Bandbreite des datentragenden Signals durch
die Multiplikation vergroBert, wird dieser Vorgang
als spektrale Spreizung oder kurz als Spreizung be-
zeichnet. Im Empfinger wird, anschaulich gesehen,
das datentragende Signal durch Multiplikation des
Empfangssignals mit dem Spreizsignal wiedergewon-
nen. Dieser Vorgang wird Riickspreizung genannt.

DCH

Bei UMTS wird eine Verbindung zwischen einem
Teilnehmer und der Basisstation durch einen DCH
(Dedicated Channel) realisiert. (Im Gegensatz dazu
gibt es auch nur durch die Basisstation ausgestrahlte
Common Channels, deren Information nicht an ei-
nen bestimmten Teilnehmer gerichtet ist.) Jedem DCH
ist ein DPCH (Dedicated Physical Channel) zugeord-
net. Anschaulich gesehen ist der DPCH durch das
Aussehen der betreffenden Sendesignale definiert.
Ein DPCH ist in DPDCH (Dedicated Physical Data
Channel) und DPCCH (Dedicated Physical Control
Channel). Der DPDCH trégt die eigentlichen Nutze-
rinformationen (Sprache, Daten). Im DPCCH werden
Daten iibertragen, die fiir den Nutzer nicht interes-
sieren, zur Aufrechterhaltung der Kommunikation
aber unabdingbar sind (beispielsweise Informatio-
nen zur schnellen Leistungsregelung).

Duplexverfahren

In einem Mobilfunksystem ist eine Kommunikati-
on mit Vollduplex erwiinscht, d.h. vom Endgerit zur
Basisstation und umgekehrt. Hierzu werden anschau-
lich gesehen zwei Kanile gebraucht. Bei Frequenzdu-
plex (FDD, Frequency Division Duplex) werden diese
als zwei durch den so genannten Duplexabstand ge-
trennten Frequenzkanile realisiert. Bei Zeitduplex
(TDD, Time Division Duplex) wir nur ein Frequenzka-
nal verwendet. Zur Realisierung einer Kommunikati-
on mit Vollduplex werden Zeitabschnitte definiert, in
denen von der Basisstation gesendet wird und solche,
in denen vom Endgerit gesendet wird.

GPRS / HSCSD

Bei GPRS (General Packet Radio Service) und HSC-
SD (High Speed Circuit Switched Data) handelt es

zum Einsatz. Mit jedem Slot werden ndm-
lich Nutzerdaten (DPDCH, Dedicated Phy-
sical Data Channel) sowie Kontrollinfor-
mationen (DPCCH, Dedicated Physical
Control Channel) tibertragen. Wegen des
bereits erwdhnten Nah-Fern-Problems ist
bei UMTS eine exakte Leistungsregelung
notwendig; die minimale Sendeleistung
eines Endgerits betragt -50 dBm (10 W),
die maximale Sendeleistung 33 dBm (2W).
Im Gegensatz dazu ist der Dynamikbe-
reich der Leistungsregelung bei GSM mit
20 - 30 dB (abhidngig von der Geriteklas-
se) deutlich geringer.

Wegen der Notwendigkeit einer schnel-
len Leistungsregelung werden in jedem Slot
mit dem DPCCH auch Leistungsregelungs-

kommandos gesendet (also 15*100 pro Se-

sich um GSM-Erweiterungen, deren Ziel die Behe-
bung bekannter Schwéchen von GSM ist. Bei HSCSD
wird die Datenrate durch Ubertragung auf mehreren
Zeitschlitzen innerhalb eines TDMA-Rahmens erhoht.
GPRS setzt dieses Prinzip ebenfalls ein. Dartiber hin-
aus werden paketorientierte Dienste (,Internet“) mit
GPRS besser unterstiitzt als mit HSCSD, da bei GPRS
ein Zeitschlitz nur dann ,belegt* ist, wenn auch
Daten dariiber tibertragen werden.

RACE/ACTS

RACE (Research and Development in Advanced
Communications Technologies in Europe) und ACTS
(Advanced Communication Technologies and Ser-
vices) waren durch die EU geforderte Forschungs-
programme zur Erh6hung der Wettbewerbsfdhigkeit
und Leistungsfahigkeit im Bereich der elektronischen
Kommunikation.

UMTS

Das Mobilfunksystem der ndchsten Generation,
mit dem auBer herkommlicher Sprachkommunikati-
on auch mobile Multimediadienste angeboten wer-
den, wird in Europa mit UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System) bezeichnet. Fiir das welt-
weite System wird der Begriff IMT 2000 (Internatio-
nal Mobile Telecommunications by 2000) verwendet.
IMT 2000 umfaBt eine Familie von Systemkonzepten.
Ein Mitglied dieser Familie ist UMTS.

UMTS-Forum

Das UMTS-Forum ist eine Organisation, in der
Netzbetreiber, Hersteller und Frequenzverwaltungen/
Regulierungsbehorden vertreten sind. Ziel des UMTS-
Forums ist die Férderung von UMTS durch die Schaf-
fung eines positiven Umfelds. Wichtige Arbeitsge-
biete des UMTS-Forums sind beispielsweise die Be-
stimmung des fiir UMTS notigen Frequenzbedarfs
und Untersuchung der wirtschaftlichen Anforderun-
gen. Die eigentliche fachliche Arbeit zur Spezifizie-
rung von UMTS findet nicht im Rahmen des UMTS-
Forums, sondern bei der Initiative 3GPP (Third Ge-
neration Partnership Project) statt.

UMTS-Luftschnittstelle

Die UMTS-Luftschnittstelle (UTRA, UMTS Terre-
strial Radio Access) betrifft die Funkiibertragung bei
UMTS, d.h. die Strecke zwischen Endgerdt und Ba-
sisstation (Dariiber hinaus gibt es bei UMTS noch
weitere Schnittstellen). Anschaulich gesehen ist mit
der Luftschnittstelle i.Allg. die physikalische Repra-
sentierung der Sendesignale von Endgerdate und Ba-
sisstationen gemeint.

kunde). Zur Interferenzminderung werden
(Sprachiibertragung vorausgesetzt) in
Sprechpausen keine Nutzerdaten iibertra-
gen (DTX, Discontinuous Transmission). Es
gibt in CDMA-Systemen zwei Moglichkei-
ten, DPCCH und DPDCH zu multiplexen:
Zeitmultiplex und Codemultiplex. Auf-
wandsglinstiger zu realisieren ist hierbei
ein Zeitmultiplex. Die Verwendung von
Zeitmultiplex bewirkt bei DTX allerdings
eine Pulsung des Sendesignals mit einer
Frequenz von 1500 Hz. Um EMV-Proble-
me (u.a. mit Horgeriten) zu vermeiden,
wird in der Aufwértsstrecke von UMTS
Codemultiplex eingesetzt. DPCCH und
DPDCH werden also gleichzeitig, tiber un-
terschiedliche CDMA-Codes iibertragen. In

Falle von DTX wird dann in einer Sprech-
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pause der Pegel des Sendesignals abge-
senkt. In der Abwirtsstrecke hingegen wird
Zeitmultiplex eingesetzt. Die dadurch auf-
tretende Pulsung betrifft nur den zum Teil-
nehmer gerichteten Anteil. Da in der Ab-
wartsstrecke aber ein Summensignal mit
Beitrdgen fiir mehrere Teilnehmer gesen-
det wird, ist im Summensignal keine
Pulsung erkennbar.

Mit dem Normal Burst werden bei GSM
innerhalb eines Rahmens der Dauer 4,61
ms 116 bit tibertragen (Die Dauer eines
Normal Burst betrdgt 0,577 ms, da auf ei-
nem Frequenzkanal 8 Teilnehmer unter-
gebracht werden). Variiert werden kann
bei den GSM-Erweiterungen HSCSD /
GPRS [6],[7] nur die Anzahl der je Rah-
men tibertragenen Normal Bursts. Bei
UMTS gibt es keine derartige Beschrén-
kung; durch Variation des Prozessgewinns,
der die Werte 4, 8, ...256 annehmen darf,
kann die Datenrate eines DPDCHs in ei-
nem weiten Bereich variiert werden. In ei-
nem Zeitraum von 10 ms konnen je nach
Prozessgewinn zwischen 150 und 9600 bit
je Rahmen tibertragen werden (die hier fiir
GSM und UMTS angegebenen Werte be-
ziehen sich auf die ,Bruttobits“ ohne Feh-
lerschutzcodierung). Die hochsten fiir
UMTS vorgesehenen Datenraten werden
realisiert, indem einer Verbindung mehre-
re CDMA-Codes zugewiesen werden (Mul-
ticode-Ubertragung). Die Ubertragung ist
bei UMTS so organisiert, dass die Datenra-
te durch Anderung des Prozessgewinns von
Rahmen zu Rahmen, d.h. alle 10 ms, ge-
andert werden darf.

Im vorhergehenden Abschnitt wurde
bereits erldutert, dass eine exakte Sende-
leistungsregelung in der Aufwértsstrecke
eines CDMA-Systems notig ist, um Kapa-
zitatsverluste durch das Nah-Fern-Problem
zu vermeiden. Hierzu muss jedoch ein DP-
CCH bereits verfiighar sein. Beim Aufbau
einer Verbindung durch ein Endgerit ist
dies gerade nicht der Fall. Zum Verbin-
dungsaufbau sendet das UMTS-Endgerit
(beginnend mit einer kleinen, durch die
Basisstation vorgegebenen Sendeleistung)
so genannte Prdambeln mit 4096 Chips

und wartet nach jeder Praambel auf eine
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Antwort durch die Basisstation. (Der Be-
griff Prdambel wurde deswegen gewdhlt,
weil die Prdambeln vor den eigentlichen
Nutzerdaten Ubertragen werden.) Antwor-
tet die Basisstation, d.h. erfolgt eine Quit-
tierung, so konnen weitere Daten tibertra-
gen werden. Ist dies nicht der Fall, so wird
die Sendeleistung gesteigert und der Vor-
gang solange wiederholt, bis die Basissta-
tion antwortet oder eine maximale Anzahl
von Wiederholungen erreicht wurde. Durch
diese Vorgehensweise wird sichergestellt,
dass bei der Verbindungsaufnahme keine
anderen Teilnehmer gestort werden. Bei
GSM ist dieses ,Herantasten“ nicht notig.
Der Vorgang des Verbindungsaufbaus ist
bei UMTS somit dhnlich wie bei GSM mit
einer Pulsung des Sendesignals verbun-
den, da das Endgerdt in den Pausen zwi-
schen zwei Prdambeln nicht sendet. Eine
dhnliche Vorgehensweise wie die oben be-
schriebene ist bei UMTS auch dann nétig,
wenn kurze Datenpakete libertragen wer-
den sollen, da in diesem Fall aus Griinden
einer effizienten Nutzung der Ressourcen
kein herkémmlicher DPCH aufgebaut wird.

Dr. Bernd Steiner, T-Nova Darmstadt
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Zelle

Die Bandbreite der

Reaktionen von Zellen und
Organismen auf Veranderungen
in ihrer Umgebung ist vielfiltig.
Eine von vielen Antworten

auf Umweltreize ist die

Bildung bestimmter Proteine.
Dabei ist die Art der
Umweltverianderung nicht
entscheidend, denn die

Zellen besitzen mit diesen
Proteinen offenbar
leistungsfihige Werkzeuge,

mit denen sie unterschiedlichen
Umwelteinflissen wirksam
begegnen kénnen.

Da sie vor allem in heiklen
Situationen ihre Tatigkeit
aufnehmen, heiBen diese
molekularen ,,Krisen-

manager* ,,Stressproteine‘‘.



"]n Stress

Unter Stress versteht man in der Ver-
haltensbiologie die Stérung des inneren
Gleichgewichts (,Homdgostase“) eines Or-
ganismus, ausgelost durch endogene oder
exogene Faktoren. Chrousos et al. defi-
nierten 1988 Stress allgemein als ,Bedro-
hung der Homoostase“. Die stressauslo-
senden Faktoren werden als ,Stressoren®
bezeichnet. Stress ist nicht nur in der mo-
dernen Gesellschaft ein Alltagsphdnomen,
Stress ist in der belebten Natur weit ver-
breitet und konnte bei verschiedenen Wir-
bellosen und Wirbeltieren und sogar in
Pflanzen nachgewiesen werden.

Das Vorliegen einer Stresssituation ldsst
sich an mehreren Merkmalen feststellen.
Mensch und Tier zeigen unter Stress Ver-
haltensverdnderungen. So sind z.B. Ag-
gressivitit, Flucht oder anhaltende Unru-
he Verhaltensweisen, die zwar nicht aus-
schlieBlich, aber haufig auf Stress zurtick-
gefiihrt werden konnen. Stress kann aber
auch anhand physiologischer Marker er-
fasst werden. Bei Wirbeltieren ist eine enge
Kopplung der Stressreaktion an Verdnde-
rungen im Hormonsystem gegeben. Pflan-
zen reagieren auf hohe Lichtintensitdten
mit der Bildung bestimmter Proteine, den
sogenannten ELIPs (early light induced
proteins). Fiir die durch Stressoren ausge-
16sten physiologis'chen Anderungen prag-
te Selye 1973 .d'@q Begriff des Allgemei-
nen—f_&np_ass’iﬁn_gs‘fSyndro;nf l(AAS).

Mer{scl'lf_en und Tiere kﬁpnenllsioh an
wiederholt ausgeldste Stresssituationen
aniassﬁl}:ﬂ- l;'httlehiieg,lgi;;en_ ajf die Kon-
frontatis)r!l :nt.ti| it 'é.e?éill-scﬁ'en zuneh-
mend'gelass,e_ne{. }E.ine Stressreaktion, wie
z.B. die 'Erhiih:gn'g 7'(les. Adrenalinspiegels
im'.BlluE, l_glezﬁf_ s'rchlieBIic'h_aus. Die Tiere
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haben sich an den Stressor gewohnt. Zell-
kulturen vertragen eine Temperaturerho-
hung besser, wenn vorab schon eine ge-
ringere Temperaturerhohung erfolgt ist.
Man spricht hier von erworbener Thermo-
toleranz. Grund fiir die Thermotoleranz ist
die schnelle Bereitstellung bestimmter Pro-
teine in der Zelle.

Schiitzende Eigenschaften besitzen nicht
nur die darauf spezialisierten Proteine.
Auch ,gewohnliche® Proteine kdnnen
Schutzfunktionen unter Stress ausiiben.
Ubiquitin und alpha-Crystallin sind zwei
Beispiele fiir Proteine, die unter normalen
Umstédnden bestimmte Aufgaben haben,
aber unter Stress weiterfiihrende Funktio-
nen zum Schutz der Zelle iibernehmen.
Stress ist keinesfalls auf hochentwickelte,
vielzellige Organismen beschrédnkt. Stress
kann in Zellen und auch in Bakterien aus-
gelost werden. Erstmalig wurde eine der-
artige zelluldre Reaktion 1962 von Ritossa
an Speicheldriisenzellen von Drosophila
festgestellt. Er konnte in Stresssituationen
das Auftreten besonderer Proteine registrie-
ren, die offenbar schiitzende Funktionen
fiir die Zellen ausiibten. Da Ritossa seine
Versuchszellen mit erhéhten Umgebungs-
temperaturen stresste, nannte er die schiit-
zenden Proteine ,Hitzeschockproteine®
(heat-shock-proteins, HSP). Heute verwen-
det man fiir derartige Proteine, die in
Stresssituationen vermehrt aktiv sind, zu-
nehmend den Begriff , Stressproteine”. Die-
ser Begriff trigt dem Umstand Rechnung,
dass verschiedene Vorgéinge eine dhnliche
zelluldre Reaktion hervorrufen, ndmlich die
Bereitstellung bestimmter Proteine.

Bemerkenswert ist, dass sich die Gruppe

der Stressproteine auf einige Proteine be-

schrinktund einige davon unabhéngig von
der Qualitat des Stressors auftreten. Die Liste
der Stressoren umfasst aber weit mehr. Kélte,
Schwermetalle, UV-Licht, Trockenheit,
Salzkonzentrationen, pH-Wert-Verdnde-
rungen, freie Radikale (,oxidativer Stress*).
Aber auch elektromagnetische Felder ste-
hen unter dem Verdacht, in Zellen Stress zu
bewirken. Dartiber hinaus kann die Synthese
von Stressproteinen auch durch intrazellu-
lare Signaltrager, wie z.B. Prostaglandine,
induziert werden (Santoro et al.). Die Ver-
breitung des Notfallprogramms ,,Stresspro-
teine“ ist nicht auf einzelne Spezies be-
schriankt. Nach aktuellem Kenntnisstand
haben Zellen aller Organismen ein System
entwickelt, dass bei erhohten Temperatu-
ren aktiviert wird (Welch, 1992).

Klassifizierung
von Stressproteinen

Zu den Stressproteinen gehoren in erster
Linie die Hitzeschockproteine (HSP) sowie
eine Gruppe verwandter Proteine, die grofe
Homologien in Aminosduresequenz und
Funktionalitdt aufweisen. Sie werden da-
her als heat-shock-cognate-proteins (hsc-
proteins) bezeichnet und erfiillen ebenfalls
Funktionen im Rahmen der Stressantwort.
Die Hitzeschockproteine werden tiblicher-
weise nach ihrem Molekulargewicht(*) be-
nannt und klassifiziert. Welch unterschei-
det flinf Familien von Hitzeschockprotei-
nen, andere Autoren treffen eine Einteilung
indrei (Victor, 1995) oder vier (Merck, 1993)
Familien. Die unterschiedlichen Eingruppie-
rungen haben jedoch die Familien der so-
genannten ,kleinen HSPs“, die HSP-70-

* Die Zahl gibt die jeweilige durchschnittliche
Molekiilmasse der Proteinfamilie in Kilodalton an.
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Familie und die HSP-90-Familie gemein-
sam. Die jeweiligen Proteine der einzelnen
Familien kénnen sich von Spezies zu Spe-
zies unterscheiden. Welch unterscheidet

folgende Familien:

HSP-28-Familie (small hsps)
HSP-60-Familie
HSP-70-Familie
HSP-90-Familie
HSP-110-Familie

Neben diesen ,klassischen® Stresspro-
teinen gibt es, wie schon angefiihrt, wei-
tere Proteine mit Schutzfunktionen unter
Stressbedingungen. Zwei dieser Proteine,
das Ubiquitin und das alpha-Crystallin

werden nachfolgend kurz vorgestellt.

Ubiquitin

Ubiquitin ist ein kleines Protein, das in
allen eukaryotischen Zellen vorkommt. Es
spielt eine wesentliche Rolle beim Abbau
nicht mehr benétigter Proteine. Ubiquitin
fungiert als eine Art Stempel fiir Ei-
weissmiill. Es markiert durch Bindung de-
fekte, beschidigte, denaturierte oder nicht
mehr bendtigte Proteine, die der Entsor-
gung zugefithrt werden sollen. Dartiber
hinaus interagiert Ubiquitin mit Histonen
des Chromatins sowie mit RNA-Molekii-
len (Schlesinger).

Alpha-Crystallin

Alpha-Crystallin ist eines der hdufigsten
Proteine in der Augenlinse von Wirbeltie-
ren. Es besteht aus zwei Untereinheiten, dem

alphaA- und dem alphaB-Crystallin. Lan-

ge Zeit wurde angenommen, das Vorkom-
men von alpha-Crystallin sei auf die Au-
genlinse beschrinkt. Erst zu Beginn der
Neunziger Jahre wurden geringe Mengen
vom alpha-Crystallin auBerhalb der Augen-
linse isoliert. Uberraschend war die Ent-
deckung von Klemenz et al., dass sich al-
pha-Crystallin in NIH 3T3-Zellen in gewis-
ser Weise wie die kleinen Hitzeschockpro-
teine verhilt (zitiert in Merck, 1993). Wei-
tere Untersuchungen zeigten, dass zwischen
alpha-Crystallin und kleinen HSPs struk-
turelle und funktionelle Gemeinsamkeiten
bestehen. Besonders die Induzierbarkeit und
die Funktion als sogenanntes Hilfsprotein
(Chaperon) machen deutlich, dass alpha-
Crystallin auBerhalb der Augenlinse

stressmindernde Aufgaben ausiibt.

Wie arbeiten Stressproteine?
Stressproteine, insbesondere die Protei-
ne der HSP-Familien, erfiillen verschiede-
ne Funktionen in einer Zelle. Einige der
HSP-Proteine sind auch aktiv, wenn die
Zelle keiner Stresssituation ausgesetzt ist.
In diesem Fall unterstiitzen sie die Prote-
insynthese, den Proteintransport und be-
stimmte Phasen des Zellzyklus. Bertick-
sichtigt man die Tatsache, dass zu einem
Zeitpunkt im Zytoplasma einer Zelle un-
zdhlige Proteinketten produziert werden,
erkennt man sogleich ein Problem dieser
zeitgleichen Proteinsynthesen. Wiahrend
der Synthese darf es zwischen den einzel-
nen wachsenden EiweiBketten nicht zu ei-
ner Interaktion kommen. Sonst wiirden sich

unfunktionelle und somit unbrauchbare

Proteinknduel bilden. Hitzeschockprotei-
ne unterbinden diese intermolekularen
Wechselwirkungen, indem sie sich an
wachsende Proteinketten binden. Ferner
vermeiden sie intramolekulare Interaktio-
nen, die zu einer falschen Tertidrstruktur,
also ungiinstiger raumlicher Ausdehnung
des Proteinmolekiils, fithren konnen. Man
bezeichnet Proteine, die solche unterstiit-
zenden Funktionen ausfiihren, als Hilfs-
proteine oder Chaperone. Auch beim Trans-
port von Proteinen in Zellkompartimente,
wie z.B. Mitochondrien oder den Golgi-
Komplex, greifen Chaperone helfend ein.
Stressproteine mit ausgepragten Chaperon-
Eigenschaften sind die Vertreter der klei-
nen Hitzeschockproteine, der HSP-70- und
HSP-60-Familie sowie das alpha-Crystal-
lin. Stressproteine mit Chaperon-Funktion
werden in der Regel stindig in geringen
Konzentrationen bereitgestellt und im Be-
darfsfall verstiarkt exprimiert.

Eine besondere Aufgabe der Hitzeschock-
proteine betrifft die Reaktivierung von de-
naturierten Proteinen. In Stresssituationen
kommt es zur erh6hten Denaturierung von
Proteinen. Denaturierte Proteine sind ein
Signal fiir die vermehrte Bildung von Stres-
sproteinen. Unter ATP (Adenosintriphos-
pat)-Verbrauch entfalten und entwirren
diese molekularen Werkzeuge denaturierte
Eiweissketten und schiitzen vor erneuter De-
naturierung. Diese Funktion wird insbeson-
dere von bestimmten Hitzeschockproteinen
tibernommen, die sich dadurch von den
iibrigen Stressproteinen abheben und nur

im Bedarfsfall induziert werden.
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Stressproteine und
magnetische Felder

Magnetische Felder sind mogliche Str-
essoren. Das Bakterium E. coli reagiert auf
Befeldung mit einem 60Hz-Magnetfeld von
1,1 pT Stéarke dhnlich wie auf andere Um-
weltstressoren. Es kommt zur verstarkten
Bildung von Sigma-32-RNA, die fiir ein
bestimmtes Stressprotein codiert (Cairo,
Greenbaum, Goodman). Goodman et al.
beschreiben die erhohte Transkription des
HSP-70-Gens unter Einfluss von extrem
niederfrequenten magnetischen Feldern.
60Hz-Magnetfelder fordern in humanen
HL-60 Zellen die Transkription des Tran-
skriptonsfaktors c-myc, dieser wiederum
unterstiitzt die Expression des HSP-70-
Gens. In befeldeten Zellen liegt eine er-
héhte Konzentration von HSP-70 mRNA
vor. Somit kann ein Zusammenhang zwi-
schen Befeldung und der Bildung von HSP-
70 mRNA hergestellt werden. Vergleich-
bare Reaktionen treten in der Hefe Sac-
charomyces cervisiae auf.

In anderen Studien konnten Goodman
und Mitarbeiter die erhohte Expression von
HSP-70 in Speicheldriisenzellen von Dro-
sophila sowie eine erhohte Konzentration
des Stressproteins HSP-70 in befeldeten
Speicheldriisenzellen der Trauermiicke Sci-
ara feststellen. Blank et al. fanden in den
gleichen Zellen Gemeinsamkeiten zwischen
der Reaktion der Zellen auf Hitzeschock
und der Reaktion auf Exposition im ma-
gnetischen Feld. Der Hitzeschock bestand
in einer Temperaturerh6hung von 20°C auf
37°C. Die Exposition erfolgte durch ein
sinusformiges 60Hz-Magnetfeld von 0,8
bis 800 pT. Die Autoren betonen den un-
terschiedlichen Charakter der gewéhlten
Stressoren, verweisen aber auf die Gemein-
samkeiten im Reaktionsmuster der Zellen.
Die Speicheldriisenzellen bilden in Reak-
tion auf die Stressoren dhnliche Proteine.
Die Autoren gehen dennoch von unter-
schiedlichen Primérreaktionen der Zellen
auf die beiden Stimuli aus, sind aber der
Uberzeugung, dass diese letztendlich auf
einen gemeinsamen Reaktionsweg fiihren.

Weiterhin postulieren Blank und Mitar-

beiter ein ,alles-oder-nichts-Prinzip“ bei
der Antwort auf magnetische Felder, da
die unterschiedlichen Feldintensititen zur
gleichen Reaktion fiihren, sobald sie einen
Schwellenwert iiberschreiten.

Mit den Stressproteinen hat die Natur
leistungsfahige Instrumente mit breitem
Wirkungsspektrum geschaffen. Ihre Indu-
zierbarkeit durch magnetische Felder ist
ein weiteres Beispiel fiir biologische Wir-
kungen magnetischer Felder. Uber das
Auftreten von Stressproteinen auf schidi-
gende Eigenschaften dieses ,Umweltrei-
zes" zu schlieBen, wire jedoch voreilig und
wissenschaftlich nicht korrekt. Ob Stress-
proteine als Marker fiir Qualitdt und Stér-
ke eines Reizes Verwendung finden kon-
nen, erscheint hingegen moglich und soll-

te diskutiert werden.

Dipl. Biol. Christoph Bichtle,
Universitdt Stuttgart
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DECT -Telefone;
Gepul

In verschiedenen Presse-

und Fernsehberichten
(z.B. Satl, Akte 10/99)
wurde DECT-Telefonen
das Pradikat ,,gefdhrlich*
ausgestellt. Wir wollen
an dieser Stelle verschie-
dene Argumentationen
und Aspekte zur DECT-
Technik aufgreifen

und gegeniiberstellen.
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Die Kritiker von DECT-Telefonen fiihren
in erster Linie folgende Argumente an:

1. DECT-Telefone benutzen zum Daten-
transfer ein gepulstes Signal, das mit einer
Pulsfrequenz von 100 Hz arbeitet.

2. DECT-Telefone senden ihr gepulstes
Signal nicht nur im Sende-, sondern auch
im stand-by-Betrieb.

3. Die Ausgangsleistung der DECT-Tele-
fone ist nicht regelbar, d.h. die Telefone
passen, im Gegensatz zu Mobiltelefonen,
ihre Ausgangsleistung nicht den Ausbrei-
tungsbedingungen an, sondern senden stets

mit maximaler Ausgangsleistung.

In der Zeitung ,Okotest* vom Novem-
ber 1999 wird unter der Uberschrift ,Von
der Leine gelassen“ vor DECT-Telefonen
gewarnt und dem Verbraucher zu Gerédten
nach dem éilteren, analogen CT-1+-Stan-
dard geraten. Die Empfehlung der Okote-
ster basierte neben technischen Bedenken
auch auf Berichten tber dem Gebrauch
dieser Telefone zugeschriebenen Beschwer-
den bei Menschen, die ein DECT-Telefon
benutzt hatten oder in deren unmittelba-
rem Umfeld ein solches in Betrieb genom-
men wurde.

Ausschlaggebend fiir die vorsichtige
Haltung von ,Okotest” gegeniiber der
DECT-Technik waren die teilweise hohen
LeistungsfluBdichten sowie der stindig
ausgesendete Puls von 100 Hz. Unter Be-
rufung auf nicht ndher benannte wissen-
schaftliche Ergebnisse fiihrt die Zeitschrift
an, ,dass gepulste Strahlung von Schnur-
losen, wie iibrigens auch von Handys, die
Hirnstrome verandern und den Informati-
onsfluss zwischen den Kérperzellen behin-
dern kann.” Die gemessene LeistungsfluB3-
dichte von 100 nW/cm2 beim Panasonic
KX-TCD 950 verglich ,Okotest* mit dem
Signal eines ,Mobilfunkturms in 20 m
Abstand“. Genug, um nach Auffassung von
Dr. Lebrecht von Klitzing, Physiker an der
Universitit Liibeck, Einfluss auf Hirnstro-
me zu nehmen.

Das Fazit der Tester zum Thema DECT-
Telefone (Zitat): ,Obwohl alle 16 DECT-
Telefone gute Praxisnoten bekamen, kon-
nen wir wegen des Elektrosmogs, den alle
stdndig verursachen, keines empfehlen.”

Eine andere Auffassung vertritt die Zeit-



ste Gefahr?

schrift ,,Computer-Bild* in ihrer Ausgabe
02/2000, in der sie die Ergebnisse von 10
getesteten DECT-Telefonen vorstellt. Hin-
sichtlich der gesundheitlichen Gefdhrdung,
ausgelost durch die Strahlung der DECT-
Telefone, kommen die Testredakteure zu
dem Ergebnis, dass ,die Strahlung von
DECT-Telefonen und -Basisstationen so
gering ist, dass eine Gefahrdung praktisch
ausgeschlossen ist.”

Eine &hnliche Auffassung vertritt der
Vorsitzende der ,International Commissi-
on on Non-ionizing Radiation Protection
,» (ICNIRP), Professor Dr. Jiirgen Bernhardt.
Er verweist hinsichtlich der potenziellen
thermischen Wirkungen eines DECT-Tele-
fons auf die mittlere Sendeleistung der
Gerite, die maximal 10 mW betrédgt. Dar-
aus ergeben sich mittlere spezifische Ab-
sorptionsraten (SAR) von 0,1 W/kg oder
weniger. Sein Fazit: ,Thermische Wirkun-
gen von DECT-Telefonen kénnen damit
ausgeschlossen werden.“

Im Hinblick auf nicht-thermische Wir-
kungen fiihrt Prof. Bernhardt, der zugleich
Mitglied der Strahlenschutzkommission
(SSK) ist, Aussagen aus der wissenschaft-
lichen Literatur an. Demnach gibt es ,kei-
ne belastbaren Hinweise auf mogliche ge-
sundheitsschidliche Wirkungen durch die
amplitudenmodulierten Hochfrequenzfel-
der.”

Auch das Bundesamt fiir Strahlenschutz
(BfS) hilt schnurlose Telefone fiir unbe-
denklich. In einer Pressemitteilung vom
15. Dezember 1999 informiert das BfS wie
folgt: ,Nach derzeitigem wissenschaftli-

chen Kenntnisstand ist eine gesundheitli-

che Beeintrichtigung durch schnurlose
Telefone nicht anzunehmen.” Dies gelte
sowohl von schnurlosen Telefonen mit
analogem Standard als auch von solchen
mit digitalem Standard.“ Die geltenden
Grenzwerte hélt das Bundesamt fiir Strah-
lenschutz (BfS) unter Berufung auf die SSK
und die ICNIRP fiir ausreichend. Diese wer-
den zudem von den giangigen Gerdten weit
unterschritten.

Leider versdumt es das BfS nach Mei-
nung von Dipl.-Ing. Gerhard Niemann, 2.
Vorsitzender des ,Selbsthilfevereins fiir
Elektrosensible e.V.“, Minchen, auf die
biologische Relevanz einzelner Parameter,
wie z.B. Feldstiarke, Belastungsdauer und
die Besonderheiten des gepulsten Signals
einzugehen.

Hier trifft Niemann detailliertere Aussa-
gen. In einem Leserbrief an den ,Elektro-
smog-Report* vom Februar 2000 begriin-
det er seine Vorbehalte gegeniiber der
DECT-Technik. Bei der eingesetzten Puls-
frequenz von 100 Hz handele es sich zu-
gleich um die erste Oberwelle der Strom-
versorgungsnetzfrequenz. Aufgrund von
Schaltungsvorgdngen und Phasenschnitt-
steuerungen sei diese Oberwelle an allen
Orten zu finden. ,Eine Person, die durch
diese Oberwelle auf 100 Hz bereits sensi-
bilisiert wurde, reagiert auf die mit der
gleichen Frequenz gepulste Bereitschafts-
signalisierung eines DECT-Telefons in kiir-
zester Zeit“, so Niemann. Zusétzlich sieht
er in der permanent ausgesendeten Bereit-
schaftssignalisierung ein Gefahrenpoten-
zial, zumal die Signalaussendung ,eben

auch in den kritischen, weil aufnahmebe-

reiten Nachtstunden einwirkt“. Fiir die Ge-
nehmigung der 100-Hz-Pulsfrequenz durch
das BfS hat Niemann nur Unverstindnis
ibrig.

Niemanns Bedenken iiber die Verwen-
dung der 100-Hz-Frequenz kann Bernhardt
nicht teilen. ,Die schwache Modulation
der hochfrequenten Triagerwelle, wie sie
im DECT-Standard auftritt, ist nicht wirk-
sam”, lautet Bernhardts klare Aussage.
Auch das Hochfrequenzsignal von etwa
1800 MHz hiilt er biologisch fiir nicht wirk-
sam: ,Die Schwellenwerte fiir Wirkungen
an Atomen, Molekiilen oder Rezeptoren
an der Zellmembranoberfliche liegen so
hoch, dass sie durch die schwachen HF-
Signale der DECT-Telefone nicht erreicht
werden.” Dariiber hinaus ,finden an der
Zellmembran bei dieser Frequenz keine
Effekte statt, da die Membran aufgrund
ihrer elektrischen Eigenschaften fiir diese
hochfrequenten Felder durchléssig ist“, so
Bernhardt weiter. Dennoch hélt er techni-
sche Verdnderungen fiir sinnvoll, wenn
dadurch die Exposition des Benutzers re-
duziert wird.

Subjektive Erlebnisse und Empfindun-
gen von Menschen stehen wissenschaftli-
chen Ergebnissen internationaler und na-
tionaler Institutionen gegeniiber, die in
der DECT-Technik kein gesundheitsgefiahr-
dendes Potenzial erkennen koénnen. Die
Frage nach einer moglichen Gesundheits-
gefdhrdung durch DECT-Telefone wird
auch in Zukunft fiir gespaltene Meinun-
gen sorgen.

Dipl. Biol. Christoph Bichtle arbeitet an der
Universitit Stuttgart. ]
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Nachrichten

Jahrestagung der
Bioelectromagnetics

Society in Miinchen

Die 22. Jahrestagung der Bioelectroma-
gnetics Society (BEMS) wird“in Miinchen
stattfinden. Vom 9.-16. Juni 2000.-treffen
sich Wissenschaftler aus aller Welt zum
Meinungs- und Informationsaustausch in
der bayerischen Landeshauptstadt. Nahere
Informationen iiber Veranstaltungsort,
Zeitplan und Reservierungen gibt es auf
den Internetseiten der Bioelectromagne-
tics Society (http://www.bioelectro-
magnetics.com) und der Forschungsge-
meinschaft Funk e.V. (http://www.fgf.de,
Die For-

schungsgemeinschaft Funk e.V. ist als Ko-

Rubrik ,Veranstaltungen®).

operationspartner der BEMS in die Durch-

flihrung der Jahrestagung eingebunden.

Workshop von
COST244bis

in Madrid

,Bioeffects of transient EMF Exposure*
lautet der Arbeitstitel des 10. Cost244bis-
Workshops, der am 06. und 07. Mai 2000
in Madrid stattfinden wird. Im Mittelpunkt
der Vortrige und Beratungen sollen mog-
liche Effekte von voriibergehenden, kurz-
zeitigen Einwirkungen (,transients”) elek-
tromagnetischer Felder stehen. Solche Ex-
positionssituationen (kurzzeitige Einwir-
kung von elektromagnetischen Feldern) lie-
gen z.B. beim Passieren von Kontroll- und
Uberwachungssystemen vor, sind aber
auch bei gepulsten Feldern mit sehr lan-
gen Pulsintervallen sowie bei aperiodischen
Feldern zu finden. Diese Themenstellung
ist im Hinblick auf Anwendungsfille in
der Medizin, in der Militartechnik und
neuartigen Transportsystemen von beson-

derem Interesse.
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Einspruchsberatung
im Komitee DKE 764

(Schutz von Personen mit
aktiven Korperhilfsmitteln)

Am 12./13.10.99 fiihrte das Komitee K
764 ,Sicherheit in elektrischen, magneti-
schen und elektromagnetischen Feldern®
der DKE in Berlin die Einspruchsberatung
zum Normentwurf E DIN VDE 0848-3-1
(VDE 0848 Teil 3-1:1999-06 iiber den
Schutz von Personen mit aktiven Kérper-
hilfsmitteln durch. Dieser Normentwurf im
Rahmen der Reihe DIN VDE 0848 ,Sicher-
heit in elektrischen, magnetischen und
elektromagnetischen Feldern“ enthélt der-
zeit nur Angaben Uber Herzschrittmacher.
Aussagen zu anderen Korperhilfsmitteln
sind in Vorbereitung.

Es waren mehr als 30 Einspriiche einge-
gangen. Wegen der Komplexitit einer Rei-
he von Einspriichen wurden diese zur wei-
teren Bearbeitung an eine Arbeitsgruppe

verwiesen.

Schweizer Bundesrat
beschlieBtVerordnung
tiber den Schutz vor
Elektrosmog

Der Schweizer Bundesrat hat in seiner
Sitzung am 23. Dezember 1999 die Ver-
ordnung iiber Nichtionisierende Strahlung
(NIS-Verordnung) zum Schutz vor Elek-
trosmog beschlossen, die am 1. Februar
2000 in Kraft getreten ist.

Die Verordnung tiber Nichtionisierende
Strahlung (NISV) enthilt zwei Typen von
Grenzwerten: Gefdhrdungs- und Anlage-
grenzwerte.

Gefdhrdungsgrenzwerte schiitzen vor
wissenschaftlich nachgewiesenen Gesund-
heitsschidden. Sie beriicksichtigen die ge-
samte Strahlung, die an einem Ort vor-

handen ist. Gefihrdungsgrenzwerte sind

international abgestimmt. Das Vorsorge-
prinzip, wie es im Umweltschutzgesetz ver-
ankert ist, verlangt, dass die Belastung
moglichst niedrig sein soll. Anlagegrenz-
werte liegen deutlich unterhalb der Ge-
fahrdungsgrenzwerte. Sie gelten fiir die
Strahlung einer einzelnen Anlage und
miissen dort eingehalten werden, wo Men-
schen sich lingere Zeit aufhalten. Der An-
lagegrenzwert wird entsprechend den je-
weiligen technischen Moglichkeiten fest-
gelegt.

Néhere Erlduterungen und weitere In-
formationen finden Sie im Internet unter
http://www.admin.ch/buwal/recht/d/
dinkridx.htm.
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