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Nieder- und Hochfrequenz

Feldstarken in niederosterrei-
chischen Haushalten

Eine in Niederosterreich durchgefiihrte Untersuchung hat
in Schlafriumen die dort vorhandenen statischen, nieder-
frequenten und hochfrequenten Felder gemessen, um einen
Uberblick iiber die Gesamtheit der Felder in Wohnstiitten
zu bekommen. Dies ist die erste Untersuchung, die alle
Feldarten gleichzeitig bestimmt hat.

Zweck dieser Untersuchung war, die gesamte Expositionssitua-
tion in den Haushalten zu erfassen, anders als es in allen ande-
ren Untersuchungen bisher geschehen war. Die erhaltenen
Werte sollen als Referenzwerte fiir kiinftige Messungen die-
nen, um einen Trend fiir die Entwicklung der Expositionen
feststellen zu konnen. Die Untersuchung wurde in 226 Haus-
halten vorgenommen. 154 beteiligte Haushalte lagen in ldndli-
chen Gebieten, 56 in kleineren und 16 in groBeren Stidten. 87
% der Haushalte waren freistehende Héuser; in 49 % der Haus-
halte standen die Betten im Obergeschoss, bei 44 % im Erdge-
schoss. 81 % der Hiuser waren aus Backsteinen gebaut und sie
waren weniger als 10 bis tiber 50 Jahre alt. Das entspricht
prozentual der gesamten Wohnstruktur in Niederdsterreich.
Fiir die statistischen Berechnungen wurde zwischen Einfamili-
enhdusern und Wohnungen in Mehrfamilienhdusern einerseits
und stédtischen und lédndlichen Gebieten andererseits unter-
schieden. Die Daten der Langzeitmessungen wurden wéhrend
der Nachtstunden erhoben (von 22 bis 6 Uhr), weil das die Zeit
ist, in der die Menschen an einem festen Ort verweilen. Einige
Messungen erfolgten am Tag. Nach der ersten Messung wur-
den Mafinahmen zur Reduzierung der Felder in der Néhe des
Bettes vorgenommen und eine zweite Messung angeschlossen.
Die Magnetfelder wurden getrennt bei 16,7 Hz, 5-2000 Hz
und 2-100 kHz gemessen.

Die elektrostatischen Felder waren gering (Median 200 V/m,
Min/Max 0/1500 V/m). Betten und Teppiche waren nicht ge-
laden; bei den Vorhdngen wurden in 40 % der Falle 500 V/m
iiberschritten. Die Entladungszeit betrug bei 41 % der Vor-
hiange < 10 s und bei 51 % > 30 s. Bei allen Vorhdngen mit
mehr als 2000 V/m dauerte die Entladung > 30 s. Das arithme-
tische Mittel bei den elektrischen Feldern betrug 37,4 V/m, das
geometrische 22,7 (Median 26,2). 5% hatten <2,6 V/m, 5 % >
117 V/m.

Kurzzeitmessungen der niederfrequenten Magnetfelder erga-
ben in 18,2 % der Haushalte am Bett Magnetfelder von 100
nT, davon 10,2 % durch Trafos elektrischer Gerédte und 8 %
durch Hochspannungsleitungen. Feldstirken {iber 100 nT wur-
den in 2,3 % der Haushalte, 300 nT und mehr bei 3,1 % ermit-
telt, wovon 2,2 % von Transformatoren stammten. Bei 2—100
kHz waren nur 0,5 nT zu finden. Die Langzeitmessungen er-
gaben in 50 % der Haushalte sehr geringe Felder (arithmeti-
sches Mittel bei 16.7 Hz 2,3 nT und bei 50-2000 Hz 25,4 nT).
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Bei den Hochfrequenzmessungen gab es generell die hochsten
Werte bei 2400 MHz durch Gerite, die im Haus betrieben
wurden. 16 Haushalte hatten HF-Werte iiber 1000 pW/m?,
davon in 7 Féllen verursacht durch Basisstationen von DECT-
Telefonen, 4 durch Mobilfunk-Basisstationen, 2 durch UKW-
Sender und 3 durch verschiedene Frequenzen. Die Feldstérken
von GSM- und UMTS-Basisstationen zusammen betrugen
90,3 uW/m’ (arithmetisches Mittel) und 8,2 puW/m’ (Median);
bei 44,7 % der Haushalte fand man 5-100 uW/m” und mehr
als 100 uW/m’ bei 12,4 %. UMTS hatte weniger als 0,1
uwW/m?® bei 82,7 %. Von den gesamten HF-Feldern waren 40 %
vom Mobilfunk verursacht. 58 % der Haushalte hatten DECT-
Telefone. In diesen 131 Haushalten betrug das arithmetische
Mittel 488 uW/m’ (Median 21 pW/m?). Fiir die gesamten
Feldstirken wurde ein arithmetisches Mittel von 407 pW/m’
(Median 40 uW/m®) errechnet (15 % in Gebéuden und 85 %
im Aullenbereich).

Nach der Feldreduktion im Bereich des Bettes durch Entfer-
nen, Ausschalten oder Umstellen von elektrischen Gerdten
(Radiowecker, Lampen, Computer, Kabel usw.) oder Umpo-
lung von Steckern erfolgte die zweite Messung. Nur 8 von 49
Fernsehgerdten, 2 von 10 PCs und 6 von 28 Radios hatten
hohe Felder am Bett verursacht, in den meisten Fallen waren
die Gerite weit genug vom Bett entfernt platziert. Die elektri-
schen Felder konnten von 37,4 auf 14,4 V/m reduziert werden,
bei den Magnetfeldern von 56,4 auf 33,8 nT (arithm. Mittel).
Der hochste Wert bei den Magnetfeldern betrug vorher 1030
nT, nachher 380 nT.

In 25,2 % der Haushalte wurde die Position der DECT-
Basisstation verdndert. Bei 22,1 % der Haushalte wurde die
Basisstation vom Netz genommen, bei 1,3 % in einen anderen
Raum gestellt (z. B. vom Obergeschoss, in dem der Schlaf-
raum lag, in das darunter liegende Geschoss) und bei 1,8 %
die Tiir geschlossen. Das SchlieBen der Tiir brachte kaum eine
Verminderung der Felder. Der hochste Wert betrug vor der
Reduzierung 28979 uW/m” und nach der Reduktion 6 pW/m”.
Bei den niederfrequenten 16,7-Hz-Magnetfeldern gab es keine
signifikanten Unterschiede zwischen lidndlichen und stidti-
schen Gebieten, wahrend bei den 50-Hz-Feldern die Magnet-
felder in den Stiddten hoher waren als auf dem Land und hoher
in Wohnungen als in Einfamilienhdusern. Eine genauere Ana-
lyse ergab, dass der Unterschied zwischen Stadt und Land
abhingig vom Haustyp war.

Weitere Themen
Biomagnetite als Speicher, S. 2
Zwei Wissenschaftler stellen Uberlegungen an, welche Funk-

tionen Magnetite in Lebewesen haben konnten. Sie konnten
der Informationsspeicherung dienen.

Grenzwerte in der Kritik, S. 3

Eine neue Broschiire der Kompetenzinitiative klart ausfiihr-
lich iiber die wissenschaftlichen, politischen und gesellschaft-
lichen Dimensionen der Grenzwertfestsetzung auf.
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Auch bei den HF-Feldern gab es signifikant hohere Feldstar-
ken fiir alle Frequenzbiander (auBler DECT) in Stddten als auf
dem Land und in Wohnungen gegeniiber den Einfamilienhéu-
sern. Im Unterschied zu den Niederfrequenzfeldern waren die
hoheren Werte hier aber von der Lage, nicht vom Haustyp
abhingig.

Es gab eine geringe, aber signifikante Korrelation zwischen
Niederfrequenz und Hochfrequenz, unabhéngig von Typ oder
Lage des Hauses. Die Langzeitmessungen ergaben bei den
Magnetfeldern nur in etwa 3 % der Fille Werte von > 100 nT,
in weniger als 1 % mehr als 300 nT. Bei den Mobilfunkanla-
gen wurden in 98 % der Fille < 1000 pW/m” in den Schlaf-
rdumen gemessen, fiir den gesamten HF-Bereich waren es 93
%. Man muss darauf hinweisen, dass die Feldstirken fir
durchweg etwas niedriger sind als es am Tag der Fall gewesen
wire. Alle gemessenen Werte lagen unter den ICNIRP-
Grenzwerten.

Quelle: Tomitsch J, Dechant E, Frank W (2009): Survey of Elec-
tromagnetic Field Exposure in Bedrooms of Residences in Lower
Austria. Bioelectromagnetics DOI 10.1002/bem.20548

Grundlagenforschung
Sind Biomagnetite ,,Speicher-
Chips™?

Seit der Entdeckung, dass Lebewesen Magnetit-Kristalle
enthalten, wird dariiber geforscht und spekuliert, welche
Funktionen sie haben konnten. Verschiedene Modelle wer-
den bereits seit geraumer Zeit diskutiert, nun ist ein neues
hinzugekommen: durch die magnetischen Eigenschaften
dieses Minerals konnten Biomagnetite Informationen fiir
Orientierung und Navigation speichern.

Die Rolle der Biomagnetite (siehe S. 4) ist, seit der Geowissen-
schaftler Joseph L. Kirschvink sie in den 1980er Jahren in
Bakterien entdeckt hat, nicht genau geklért. Die Bakteriengat-
tung Magnetospirillum enthélt so genannte Magnetosomen,
Strukturen aus Magnetit-Kristallen und organischen Molekii-
len in den Zellen, die sich als Kette aufgereiht am Erdmagnet-
feld ausrichten konnen. Man fand weiter, dass viele Tierarten
die Biomagnetite zur raumlichen Orientierung brauchen, und,
dass jede menschliche Hirnzelle 50-100 Magnetit-K6rnchen
von 10-100 nm Durchmesser enthélt. Das sind etwa 5 Millio-
nen Kristalle in jedem Gramm Gehirn. Die Bildung von Bio-
magnetiten in den Zellen scheint universell zu sein, nicht die
Ausnahme. Sie sind nicht nur einfache Ladungstrager, sondern
sie haben eine biologische Funktion. Biomagnetite entwickeln
sich durch die Zusammenarbeit von organischen Molekiilen
und den intrazelluldren elektromagnetischen Feldern. Die
Uberlegung war, dass magnetische Materialien als Speicher-
medien in Computern eingesetzt werden, warum soll das nicht
auch bei Lebewesen funktionieren? Eine weitere wichtige Fra-
ge lautet: Wie kommt es, dass sehr schwache Magnetfelder wie
das Erdmagnetfeld wirken, aber hohe Felder von 10 T keine
Langzeitwirkung bei Pflanzenwachstum, Entwicklung, Kor-
pertemperatur und Hirnaktivitit bei Méausen haben?

In dieser Arbeit haben die beiden Autoren Daten zusammenge-
tragen, bestechende Modelle zur Funktion der Biomagnetite
iberpriift und ein eigenes Modell entwickelt, das verschiedene
Uberlegungen zusammenbringt, und die Autoren schlussfol-
gern: die Biomagnetite haben Speicherfunktion. Das Lebewe-
sen baut ein System auf, mit dem es Informationen auf seinem
Weg speichern kann, um sie auf dem Riickweg wieder abrufen
zu konnen. Zugvogel z. B. laden auf dem Hinflug einen Spei-
cher voll und auf dem Riickweg bauen sie den Speicherinhalt
riickwérts wieder ab. Man vermutet, dass Lebewesen mit Hilfe
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der Magnetite nicht nur die Magnetfeld-Polaritit wahrnehmen,
sondern auch eine ererbte Magnetosomen-Polaritit haben, so
dass Informationen nicht nur auf DNA-Ebene, sondern auch
auf Magnetit-Ebene gespeichert werden. Spiter kdnnen dann
die Informationen in der DNA manifestiert werden.

In lebenden Zellen bzw. Organismen werden elektrische, ma-
gnetische und elektromagnetische sowie akustische Wellen fiir
verschiedene Prozesse genutzt. In diesen Systemen nehmen
Biomagnetite und Zellen an kooperativen Prozessen teil, aber
nicht statische Magnetkréfte, sondern magnetische Vektorpo-
tenziale der Biomagnetite wirken dabei mit. Die Entstehung
der Biomagnetit-Kristalle muss unter biologischer Kontrolle
erfolgen, z. B. durch umgebende Proteinmolekiile und kohé-
rente elektromagnetische Felder (Biophotonen) in den Zellen.
Denn die Kristalle sind strukturell sehr geordnete Magnetdo-
ménen und sie sind regelméBig oktogonal. Unter geologischen
Bedingungen haben die Kristalle ungeordnete Formen.

Bei Tauben sind die Magnetit-Kristalle im Schnabel lokali-
siert, bei anderen Vogeln und Fischen im Nasenbereich, teil-
weise an organische Molekiile fixiert. Bei Flederméusen liegen
die Magnetit-Kristalle frei rotierend in den Sensorzellen vor.
Fledermiuse finden auch nach Hause, wenn sie magnetisch
irritiert werden; es miissen demnach noch andere Mechanis-
men zur Orientierung vorkommen. Junge Zugvogel miissen
erst lernen, in welche Richtung sie zu fliegen haben, es ist
ihnen nicht angeboren. Die Autoren hypothetisieren, dass ein
spin-modulierter elektrischer Widerstand im Biomagnetit
durch Beeinflussung des Vektorpotentials wirkt. Die Schichten
aus Biomagnetit werden durch langsame Extraktion gebildet,
diese wird reguliert durch elektrische und elektromagnetische
Prozesse in den Zellen. Bei diesem Konzept miissen die Ma-
gnetit-Kristalle nicht in den Hirnzellen gelagert sein, denn die
fixierten Informationen in den Kristallen kdnnen in elektrische
Schwingungen iibertragen und die Signale iiber andere Zell-
strukturen weitergegeben werden. Wenn also bei Vogeln der
Impuls zum Vogelzug kommt, konnte in den Gehirnzellen ein
Programm eingeschaltet werden, mit dem die Bildung der
Biomagnetite in Gang gesetzt wird. Wahrend des Fluges erhal-
ten die Kristalle durch das Erdmagnetfeld eine gewisse Pri-
gung, und die Informationen werden gespeichert. Auf dem
Riickweg wird das Vektorpotenzial in den Biomagnetit-
Schichten fixiert, womit die ,,Landkarte™ abgespeichert ist, ein
Lernvorgang, durch den die Informationen immer wieder ab-
gerufen werden konnen. Die Schwingungen des elektrischen
Widerstandes der Biomagnetite und auch der Transport der
spins in Halbleiter-Proteine hinein kénnen Konformationsén-
derungen von organischen Molekiilen, die in direktem Kontakt
mit den Magnetit-Kristallen stehen, bewirken. Diese erzeugen
dann elektromagnetische Felder, die in einem polaren biologi-
schen System verstarkt werden und in entfernten Bereichen
des Korpers Reaktionen hervorrufen. Denn: Jede Zelle enthilt
ein Zellskelett, das mit der Umgebung der Zelle und mit inne-
ren Komponenten vernetzt ist. Die Netzwerke werden unter-
einander durch Konformationsédnderungen beeinflusst. Naviga-
tion und Orientierung mit Hilfe der Magnetit-Kristalle basie-
ren also auf der Fahigkeit, eine Landkarte abzuspeichern. Da-
bei wirken auler dem Erdmagnetfeld (liber die Biomagnetit-
Kristalle) die Lichtverhédltnisse und andere Faktoren mit, wo-
durch der Weg gefunden werden kann, auch wenn der Ma-
gnetkompass abgelenkt wird und in die Irre fithren konnte. Es
ist eine Kombination von Wahrnehmungen, die das Zurecht-
bzw. Zuriickfinden von Tieren ermdglicht, unabhéngig von
den Strukturen, in die die Magnetit-Kristalle eingebunden
sind.

Quelle: Bokkon I,-Salari V (2009): Information storing by bio-
magnetites. Journal of Biological Physics, DOI 10.1007/s10867-
009-9173



