Wir alle schatzen den Komfort, jederzeit und liber-
all erreichbar zu sein. In den vergangenen zehn
Jahren haben Mobilfunknetzbetreiber die entspre-
chenden Voraussetzungen geschaffen. Dafiir war
und ist ein grosser technischer Aufwand nétig,
denn um mobil telefonieren zu konnen braucht es
viel mehr als nur ein Handy. Was weisst du iiber die
drahtlose Kommunikation und Mobilfunknetze?
Teste dein Wissen und gewinne ein Handy. Der
Wettbewerb ist bis zum 15. Marz 2011 offen.
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Mit den richtigen Antworten kannst du eines von
drei Handys gewinnen. Kein gewdhnliches Handy!
Das neue Sony Ericsson Hazel ist ein intelligentes,
kompaktes Schiebehandy, das ein Zeichen fiir die
Umwelt setzt. Das Gerdt ist aus rezyklierten und
umweltschonenden Materialien gefertigt, besitzt
ein energiesparendes Ladegerdt und wurde mit ge-
ringen CO,-Emissionen produziert. Die Handys wer-
den von Sunrise gestiftet.

Strahlung priifen

Mitglied der
Akademien der Wissenschaften Schweiz



Konventionelle

Strom-

Fernsehen, Funk | Handy, WLAN, Radar

netz | Telefonie |Rad1'o,
Frequenz
in Hert
nnert 10" 10° 10° 10* 10°
1 Kilohertz

10° 10 10"

1 Gigahertz

10° 10" 10%

1 Megahertz

Dank unseren Handys sind wir heute permanent erreichbar. Ermoglicht wird dies
durch eine raffinierte Technik. Sie sorgt im Hintergrund dafiir, dass Daten und Gesprache
zuverldssig zum richtigen Empfanger iibermittelt werden.

Mit unseren Handys tauschen wir heute tagtdg-
lich alle méglichen Informationen mit anderen
Menschen aus. Telefonieren, simsen, surfen an
jedem beliebigen Ort zu jeder beliebigen Zeit ist
flir uns eine Selbstverstandlichkeit. Und wenn
wir fiir einmal keinen Empfang mehr haben,
empfinden wir das inzwischen schon fast als Zu-
mutung. Dabei geht leicht vergessen, dass die
Ingenieure einige Knackniisse losen mussten,
damit das Telefonieren mit Handys iiberhaupt
moglich wurde.

Eine erste Herausforderung besteht darin, dass
beim Mobilfunk das Netz nicht ohne weiteres
weiss, wo sich der Empfanger gerade befindet -
ein wichtiger Unterschied zum Festnetz. «Jedes
Handy meldet sich beim Einschalten mit einem
kurzen Signal bei der ndchstgelegenen Basissta-
tion an», erkldrt Pascal Leuchtmann, wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am Institut fiir Feldthe-
orie und Hochstfrequenztechnik der ETH Ziirich.
«Das Netz weiss dann, {iber welche Basisstation
es das Handy erreichen kann - und damit auch,

wo es sich ungefdhr befindet.» Bewegt sich der
Handybesitzer an einen anderen Ort, merkt das
Handy anhand der Signale, welche die Basissta-
tionen standig aussenden, wenn es in den Ein-
flussbereich einer anderen Station gerdt. Es
sendet dann sofort ein weiteres Signal aus, um
sich bei der neuen Basisstation anzumelden.
Daraufhin wird die Datenbank, in der alle einge-
schalteten Handys registriert sind, automatisch
aktualisiert. «Durch diesen Prozess, der fiir den
Nutzer unbemerkt im Hintergrund ablauft, wird
sichergestellt, dass wir auch auf einer Reise
stets erreichbar bleiben», erldutert Leucht-
mann.

Die eigentliche Kommunikation zwischen Basis-
station und Handy beginnt, wenn die Benutze-
rin oder der Benutzer beispielsweise eine andere
Person anruft. Basisstation und Empfanger sen-
den nun Signale mit einer bestimmten Frequenz
aus. Wahrend des Anrufs wird nun die gespro-
chene Sprache vom Handy zuerst in ein digitales
elektrisches Signal umgewandelt und danach in
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kleine Datenpakete aufgeteilt. Jedes Datenpa-
ket wird fiir jedes Handy individuell verschliis-
selt, mit einer Adresse versehen und {iber die
Handyantenne verschickt. Die Basisstation fil-
tert dann aus allen Signalen, die sie empfangt,
die Pakete mit der passenden Adresse heraus
und leitet sie iiber ein Festnetzkabel an einen
zentralen Rechner weiter. Von dort aus werden
die Daten zu derjenigen Basisstation weiterge-
leitet, bei welcher der Gesprachspartner gerade
angemeldet ist. Die zweite Basisstation wieder-
um sendet nun die Datenpakete, die sie bekom-
men hat, in Form von elektromagnetischen Wel-
len aus. Diese werden dann vom Empfangerhandy
aufgenommen und wiederum in verstandliche
Sprachsignale umgewandelt.

Der Austausch der Datenpakete zwischen Basis-
station und Handy erfolgt je nach Netz auf et-
was andere Weise. Beim dlteren GSM-Netz wer-
den die Signale dereinzelnen Handys zeitversetzt
tibermittelt. Das fiihrt dazu, dass nur relativ li-
mitierte Datenmengen iibermittelt werden kon-
nen. Beim neueren UMTS-Netz hingegen senden
alle aktiven Teilnehmer gleichzeitig. Damit kon-
nen die Netzbetreiber auf den Frequenzen, die
ihnen zur Verfligung stehen, viel gréssere Da-
tenmengen iibermitteln.
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Elektromagnetische Wellen kommen in
der Natur in verschiedenen Formen vor.
Sie unterscheiden sich einzig durch ihre
Wellenldnge bzw. ihre Frequenz und wer-
den dementsprechend in verschiedene
Kategorien eingeteilt. Die bekannteste
und fiir uns wichtigste Form ist das
sichtbare Licht, die einzige Form von
elektromagnetischen Wellen, die wir mit
unseren Sinnesorganen direkt wahrneh-
men konnen. Auch das UV-Licht, vor
dem wir uns beim Sonnenbad schiitzen
miissen, die Rontgenstrahlen oder die
Infrarotstrahlung, die wir als Warme
wahrnehmen, sind elektromagnetische
Wellen. Langerwellige elektromagnetische
Wellen werden fiir unterschiedlichste
technische Anwendungen eingesetzt, so
etwa bei Radargeraten, um den Flugver-
kehr zu liberwachen, oder in Mikrowel-
lendfen, um Lebensmittel zu erwdrmen.
Beim Rundfunk und in der Mobiltelefo-
nie spielen elektromagnetische Wellen
eine zentrale Rolle, weil sie sich beson-
ders gut eignen, um Informationen sehr
rasch - ndmlich mit Lichtgeschwindig-
keit - {iber ldangere Distanzen zu iiber-
mitteln. Ahnlich wie man mit einer Ta-
schenlampe durch Ein- und Ausschalten
Morsesignale iibermitteln kann, tau-
schen auch Handys und Basisstationen
mit Hilfe von elektromagnetischen Wel-
len Informationen aus. Dabei werden die
Stdrke und die Frequenz der ausgesand-
ten Wellen gezielt verdndert.



Basisstationen

Exponiert angebrachte Antennen auf Hochspannungsmasten, Dachern oder speziellen
Sendemasten ermdglichen die drahtlose Kommunikation mit den Handys. Zusatzlich
braucht eine Basisstation Stromversorgung, Verstarker und Umsetzer fiir die Verbindung

zum gesamten Telefonnetz.

Der Datenverkehr auf dem Mobilfunknetz hat in den letzten Jahren stark zugenommen.
Die Netzbetreiber miissen deshalb immer mehr Mobilfunkantennen aufstellen - und dabei

verschiedene Anliegen beriicksichtigen.

An {iber 15 000 Standorten in der Schweiz haben
die vier Mobilfunkanbieter Swisscom, Sunrise,
Orange und In&Phone inzwischen Antennen auf-
gestellt, und in den ndchsten Jahren diirften
noch einige Tausend weitere da-
zukommen. Der Grund dafiir ist
einfach: Die Datenmengen, wel-
che {ber das Mobilfunknetz
iibertragen werden, nehmen ge-
genwartig rasant zu. Wir telefo-

«Die drei Anbieter
beobachten
genau, in welchen

bilfunkantennen erweitert werden. «Im Gegensatz
zu einer Rundfunkantenne, mit der in einem be-
stimmten Gebiet beliebig viele Radioempfanger
erreicht werden kdnnen, kann eine Mobilfunkan-
tenne nur eine beschrankte Zahl
von Kundinnen und Kunden
gleichzeitig bedienen», erklart
Michael Burkhardt, Director Ex-
ternal Affairs bei Sunrise. «Das
liegt vor allem daran, dass jedes

nieren und simsen nicht nur  Gebieten thre Netze  Handy einzeln angesprochen

haufiger und langer, sondern
laden auch immer mehr Daten
vom Internet auf unsere Mobil-
telefone. Vor allem der Auf-
schwung der beliebten Smart-
phones fiihrte in den letzten Jahren dazu, dass
der Datenverkehr auf den Mobilfunknetzen regel-
recht explodiert ist.

Engpdsse rechtzeitig erkennen

Diese Entwicklung hat allerdings ihre Kehrseite:
Die Mobilfunknetze kommen immer wieder an ihre
Grenzen und miissen daher laufend mit neuen Mo-

wie stark aus-
gelastet sind.» werden.»

werden muss und dass Daten in
beiden Richtungen ausgetauscht

Die vier Anbieter beobachten
dabei genau, in welchen Gebieten ihre Netze wie
stark ausgelastet sind. «Wir analysieren jede
Woche, wo welche Datenmengen iibermittelt
werden, damit wir Engpasse mdglichst rechtzei-
tig erkenneny, erldutert Burkhardt. «Wenn wir
etwa ein grosses Unternehmen als neuen Kun-
den gewinnen, kann sich die Nachfrage in einer
bestimmten Region schlagartig verdandern.»

Standorte von Sendeanlagen

Alle Standorte von Rundfunk- und Mobilfunksende-
anlagen in der Schweiz werden vom Bundesamt fiir
Kommunikation erfasst und in einer Karte eingetragen.
Gelb = Rundfunk, Blau = Mobilfunk GSM, pink =
Mobilfunk UMTS. Die Karte ist 6ffentlich einsehbar:
www.funksender.ch.

Heikle Gratwanderung

Wo eine neue Basisstation am besten hingestellt
werden sollte, ldsst sich mit Hilfe von Computer-
modellen recht genau berechnen. In der Realitat
sieht die Sache allerdings meist etwas kompli-
zierter aus. Haufig konnen neue Mobilfunkanten-
nen nicht dort platziert werden, wo es aus tech-
nischer Sicht eigentlich optimal wére, etwa wenn
der Hausbesitzer keine Antenne auf dem Dach
will, das Gebdude nicht geniigend robust ist, um
die schwere Installation zu tragen, oder der
Denkmalschutz Einwédnde dussert. Grundsdtzlich
gilt es beim Netzausbau, eine Balance zu finden:
Die Basisstation muss so stark senden, dass der
Empfang in der entsprechenden Zelle - also dem
Gebiet, das uber diese Antenne versorgt wird -
tiberall gewdhrleistet ist; gleichzeitig miissen die
Grenzwerte an jedem Ort eingehalten werden.
«Viele Menschen glauben, die Strahlenbelastung
sei umso geringer, je weniger Mobilfunkantennen
es gibty, erklart Burkhardt. «Doch diese Schluss-
folgerung ist falsch: Je grésser das Gebiet ist, das
die Antenne versorgen muss, desto starker muss
sie namlich senden.»

Ein Teppich aus vielen Zellen

Ein Mobilfunknetz ist in viele einzelne
Zellen aufgeteilt, welche jeweils von einer
Basisstation versorgt werden. Wie gross die
einzelnen Zellen sind, hangt nicht nur
vom Geldnde, der Bebauung und den ge-
setzlichen Grenzwerten ab, sondern auch von
der Nachfrage im entsprechenden Gebiet.
Benachbarte Basisstationen senden dabei
mit anderen Frequenzen (GSM) oder ande-
ren Codes (UMTS), damit sich die Signale
der einzelnen Zellen nicht beeintrachtigen.

In der Schweiz existieren zwei Arten von
Mobilfunknetzen: Die dlteren GSM-Mobil-
funknetze sowie die neueren UMTS-Netze,
die zur dritten Generation von Mobilfunknet-
zen (3G) gehdren. Der GSM-Standard wurde
1993 eingefiihrt und ermoglichte in den
1990er-Jahren eine rasche Verbreitung der
Mobiltelefonie. Er wurde seither immer wie-
der erweitert, um die Dateniibertragung zu
verbessern. Die UMTS-Netze sind in der
Schweiz seit ca. 2003 in Betrieb. Auf ihnen
konnen wesentlich hohere Datenmengen
ibermittelt werden. Auch hier werden lau-
fend technische Neuerungen eingefiihrt, um
die Kapazitdten weiter zu vergrossern.



A Alexandra stellt das Handytestgerdt so ein, dass die Strahlung
in allen Handy-Betriebsarten separat ausgemessen werden kann.

Der gelbe Kopf ist ein standardisierter Normkopf.
Seine Abmessungen decken 90% der Kopfgréssen von
US Soldaten ab - oder nur 10% der amerikanischen
Manner haben grossere Kopfe.

Andreas, Franziska, Alexandra, Andris, Lisa und Ken
besuchen die Mess- und Testkammer. Die blauen Schaum-
stoffpyramiden an den Wanden verhindern Reflexionen der
Handystrahlen und machen die Messungen viel genauer.

Professor Niels Kuster erklart, wie die Strahlung von Handys
nach einem weltweit standardisierten Verfahren gemessen wird:

Der gelbe Roboterarm taucht den Messfiihler hochprézis in die
Flissigkeit in der kopfformigen Wanne. Unter der Wanne ist das
strahlende Handy platziert. »

Die elektromagnetische Strahlung eines Handys darf einen bestimmten Grenzwert
nicht iiberschreiten. Behdorden auf der ganzen Welt iiberpriifen dies mit SAR-Messgeriten

der Ziircher Firma Speag.

Hier wiirde man keinen technologischen Weltmarkt-
filhrer erwarten: In einem Hinterhof mitten im Ziir-
cher Kreis 4 werden Gerate fiir die SAR-Bestimmung
(siehe Kasten) von Handys auf der ganzen Welt ent-
wickelt. In den Labors und Biiros der Firma Speag
arbeiten {iber 50 Elektroingenieure, Softwarespezi-
alisten und Techniker an der stetigen Verbesserung
solcher Messinstrumente. Niels Kuster, Prasident
der Speag und gleichzeitig Professor am Departe-
ment Informationstechnologie und Elektrotechnik
der ETH Ziirich, beschaftigt sich schon seit 1987 mit
der Messung von elektromagnetischen Strahlen.
1992 beauftragte ihn die deutsche Regierung, ein
prazises SAR-Messverfahren auszuarbeiten. Die da-
bei entwickelte Technologie war die Basis fiir die
Firmengriindung von Speag vor 16 Jahren.

Roboterarm im Kopf

Bei einem Rundgang durch die Forschungs- und
Entwicklungslabors des Unternehmens trifft man
tiberall auf SAR-Messgerdte. Das sind gelbe Robo-
terarme mit einer Messsonde an der Spitze, die
{iber einer Art Badewanne mit der Aussparung ei-
nes halben Kopfes stehen. Diese wird mit einer

Flissigkeit gefiillt, die sehr dhnliche elektromag-
netische Eigenschaften wie das Gewebe unseres
Kopfes hat. Unterhalb dieser Kopfform, nahe am
Ohr, ist das zu messende Handy installiert. Nun
fahrt der Roboterarm seinen Messfiihler in die
Fliissigkeit und sucht den Punkt im Kopf, an dem
die grosste Belastung durch elektromagnetische
Strahlen auftritt. Von dort aus misst er die Strah-
lung in einem durch die internationalen Kontroll-
behorden fest vorgeschriebenen Quader. Aus
dieser Messung berechnet der Computer den end-
giiltigen SAR-Wert eines Handys. Das Herzstiick
der Geréte ist die Sonde mit drei integrierten Sen-
soren; alle etwa so gross wie ein Ziindholzkopf.
Hier liegt das gesamte Firmengeheimnis. Wahrend
die ersten SAR-Sonden auf dem Markt noch Abwei-
chungen von {iber 60 Prozent hatten, sind es bei
Speags neusten Modellen weniger als sieben Pro-
zent. Tagtdglich beschaftigen sich Kusters Ingeni-
eure mit der Optimierung dieser Sonden.

Werkzeug fiir die Handyproduzenten
Speag produziert aber nicht nur Messgerate fiir
Kontrollbehdren. Kuster zeigt einen schwarzen

Quader von der Grosse einer Autobatterie. Die 256
darin eingebauten Mikrosensoren kdnnen in weni-
ger als drei Sekunden messen, wie stark ein Handy
auf den Korper oder - mit einem leicht modifizier-
ten Gerdt - auf den Kopf abstrahlt. Handyherstel-
ler kdnnen damit schon wéhrend der Produktion
erste Messungen durchfiihren und bei Prototypen
testen, welche Auswirkung kleine Anderungen
beim Handydesign auf den SAR-Wert haben. Je
kleiner und diinner die Handys ndmlich werden,
desto néher ist die Antenne am Kopf des Benutzers
und desto schwieriger wird es fiir die Entwickler,
die SAR-Grenzwerte einzuhalten. Deshalb beschaf-
tigen sich heute ganze Teams bei den Handypro-
duzenten mit dem Antennendesign und der
Strahlungsreduktion. Dazu nutzen sie auch Simu-
lationsprogramme, die vom Ziircher Unternehmen
entwickelt werden. Mit diesen ldsst sich die zu-
kiinftige Handystrahlung ausgehend von der Bau-
weise und dem Design eines Handys am Computer
berechnen. Kuster zeigt zwei Bilder: Eines mit ei-
nem Diagramm einer SAR-Messung am Kopfmodell.
Das andere zeigt eine Computersimulation fiir das-
selbe Handy. Die Bilder sind praktisch identisch -
ein Zeichen dafiir, wie ausgereift die Computermo-
delle mittlerweile sind. Trotzdem muss jedes
Handy nach wie vor am Kopfmodell gepriift wer-
den, bevor es in den Verkauf kommt.

0b ein dauerhafter Kontakt mit elektromagneti-
scher Strahlung unterhalb des Grenzwerts, zum
Beispiel durch regelmdssige lange Handygespra-
che, fiir die Gesundheit schédlich ist, wissen die
Experten bis heute nicht. «Handys werden erst
seit etwa 15 Jahren von breiten Bevolkerungs-
schichten genutzt, von Kindern seit weniger als
10 Jahren; uns fehlen deshalb zuverldssige
Langzeitstudien», erklart Kuster. Eine genaue
Strahlungsmessung und die Einhaltung der
Grenzwerte seien deshalb wichtig. «Und dafiir
wollen wir auch in Zukunft die weltbeste Tech-
nologie entwickeln», betont Kuster.

SAR-Wert

SAR ist die Abkiirzung fiir
«Spezifische Absorptions-
rate». Sie ist das Mass fiir die
Aufnahme elektromagnetischer
Energie, die in Kérperwdrme
umgewandelt wird. Der SAR-Wert wird in Watt pro
Kilogramm Korpergewicht (Watt/kg) ausgedriickt.

Der von den meisten Landern anerkannte Grenzwert fiir
elektromagnetische Felder beim Telefonieren betragt

2 Watt/kg. Dadurch ist die maximale lokale Korpertem-
peraturerhohung auf weniger als 0,2° Celsius begrenzt.




A Dimitra untersucht die kleinen MEMS zuerst im Labor
mit dem Netzwerkanalysator, bevor sie dann in Antennen
eingebaut werden.

Dimitra Psychogiou schreibt an der ETH Ziirich eine Doktorarbeit iiber intelligente
Antennensysteme. Dabei baut sie neue Empfanger und experimentiert mit elektro-
magnetischer Strahlung. Das Weiterentwickeln von neuen Technologien ist ihr Antrieb.

Ich bin 24 Jahre alt und komme aus Griechen-
land. Vor zwei Jahren habe ich mein Studium als
Elektroingenieurin an der Universitdt in Patras
abgeschlossen. Zuerst habe ich sechs Monate an
einer Hochschule in England gearbeitet, bevor
ich als Doktorandin an die ETH Ziirich gekommen
bin. Seit einem Jahr beschaftige ich mich am In-
stitut fiir Feldtheorie und Hochstfrequenztechnik
mit Antennen und elektromagnetischen Feldern.

In meinem ersten ETH-Jahr habe ich mich mit
speziellen Antennen beschdftigt, die zum Bei-
spiel fiir Sensornetzwerke eingesetzt werden
konnen. Ein solches Netzwerk kann man sich in
etwa so vorstellen: In einem riesigen Wald wer-
den Sensoren verteilt. Sobald irgendwo ein Feuer
ausbricht, registriert dies der am ndchsten gele-
gene Sensor und schickt tiber elektromagnetische
Strahlen Signale an einen zentralen Computer.
Die Feuerwehr weiss dann genau, wo das Feuer

ausgebrochen ist. Eine andere Anwendung sol-
cher Netzwerke ist die Echtzeit-Uberwachung des
Gesundheitszustands von Patienten mit kabello-
sen Sensoren.

Wir beschaftigen uns in der Forschung mit den
Antennen in den Sensoren, die nicht nur in eine
bestimmte Richtung sondern automatisch ge-
steuert gleichzeitig gezielt in verschiedene Rich-
tungen strahlen sollen, damit jederzeit eine Ver-
bindung mit der Zentrale besteht. Um solche
Systeme zu untersuchen, haben wir im Labor eine
spezielle Messkammer, die - dhnlich wie ein
Musikaufnahmestudio - mit strahlungsabsorbie-
rendem Schaumstoff ausgekleidet ist. Dort drin
konnen wir Gerdte ohne dussere Strahlungsein-
fliisse, wie zum Beispiel Handystrahlen, testen
und priifen, in welchen Positionen ein Empfanger
noch Signale von einer Sendestation empfangt.
Wir haben dabei herausgefunden, dass ein Emp-
fanger - das kdnnte auch ein Handy sein - mehr

als eine Antenne bendtigt, damit er in allen ge-
wiinschten Situationen und Positionen Signale
aus verschiedenen Richtungen empfangen kann.

Ein weiterer Schwerpunkt meiner Doktorarbeit
sind die sogenannten MEMS. Das sind mikro-elek-
tromechanische Systeme von wenigen Mikrometer
Grosse. Weil die MEMS so klein
sind, haben sie sehr spezifische
Eigenschaften. Wir konnen sie
zum Beispiel in Sensor-Anten-
nen einbauen und damit die
Antenneneigenschaften gezielt
verdndern, etwa so, dass die
elektromagnetische Strahlung
je nach deren Frequenz heraus-
gefiltert wird. Dadurch kann
man den Empfanger sehr genau
steuern, welche Art von Strahlung er empfangen
soll. Solche Systeme werden heute unter anderem
schon in Satelliten genutzt. In Zukunft wird man
sie vielleicht auch in jedes Handy einbauen.
Dieses Forschungsgebiet ist noch sehr neu; das
fasziniert mich! Ich mochte wéahrend meiner

A Die kommerzielle Testantenne wird nur in der Messkammer
gebraucht und muss genau ausgerichtet werden.

< In der Messkammer mit den strahlungsabsorbierenden
Schaumstoffpyramiden kann Dimitra das Abstrahlverhalten
der selbstgebauten Antennensysteme iiberpriifen.

Doktorarbeit unbedingt herausfinden, was fiir ein
Potential in dieser Technologie steckt.

Die ETH Ziirich ist der ideale Ort fiir diese Art von
Forschung. Die Labors sind sehr gut ausgestattet
und ich kann Experimente mit sehr komplexen und
teuren Gerdten machen. Das ist in meinem For-
schungsbereich sehr wichtig. In Griechenland, wo
ich herkomme, ist das nicht
selbstverstdndlich. Dort gibt es
zwar viele gute Studenten, die-
sen fehlt aber oft eine gute Inf-
rastruktur zum Experimentieren
und Lernen. Insofern habe ich
bisher noch kein Heimweh und
fiihle mich in Ziirich sehr wohl.
Ich bin mir auch sicher, dass das
dreijahrige Doktorat hier eine
sehr gute Basis ist, um spdter ei-
nen tollen Job zu finden. Ob ich danach eine akade-
mische Laufbahn an einer Hochschule einschlage
oder doch lieber Erfahrung in der Industrie sammle
- zum Beispiel bei einem Handyproduzenten - weiss
ich jetzt noch nicht. Vorerst konzentriere ich mich
voll und ganz auf meine Doktorarbeit.



Das Museum fiir Kommunikation mit der Dauer-
ausstellung «Telefonie - ganz Ohr» und der neuen
Wechselausstellung «Wo bisch?»

Wenn wir im Zug mit unserem Handy telefonie-
ren, verlassen wir immer wieder den Bereich, der
von der Basisstation abgedeckt wird, bei der wir
gerade angemeldet sind. Das Handynetz reicht
dann das Handy an die nadchste Basisstation
weiter, damit wir unser Gesprdach ohne Unter-
bruch fortsetzen kdnnen. Wenn nun auf einer
vielbefahrenen Strecke viele Nutzerinnen und

Nutzer mehr oder weniger gleichzeitig die Stati-
on wechseln miissen, werden zuerst diejenigen
beriicksichtigt, welche als erste in den Einfluss-
bereich der neuen Basisstation geraten - also
diejenigen, welche vorne im Zug sitzen. Wer
also am richtigen Ort sitzt, hat demnach einen
kleinen Vorteil, wenn die Kapazitdten des Net-
zes bereits stark ausgelastet sind.

Die Strahlenbelastung ist beim Handytelefonieren immer

& dann gross, wenn das Mobiltelefon sendet und die Sig-

* nale der Basisstation schwach sind. Wenn das Telefon

4 mit der Basisstation Kontakt aufnimmt, sendet es
beim GSM-Netz zur Sicherheit zuerst immer mit der

maximalen Leistung. Die Basisstation sagt dem Handy

nachher, wie stark es die Sendeleistung zuriicknehmen

kann. Beim UMTS-Netz ist es hingegen gerade umge-

kehrt: Das Handy sendet zuerst mit kleiner Leistung und

erhoht diese, wenn es von der Basisstation keine Antwort

bekommt. Dieser Unterschied ist vor allem von Bedeutung,

wenn man sich bewegt, da das Handy dann immer wieder mit neuen

Basisstationen Kontakt aufnehmen muss. In solchen Situationen kann

die Strahlenbelastung beim UMTS-Netz bei gleicher Datenmenge bis
zu 10 Mal geringer ausfallen als beim GSM-Netz.

Standorte von Sendeanlagen
www.funksender.ch

Biologische Wirksamkeit

von elektromagnetischen Feldern
www.mobile-research.ethz.ch/var/emf-info_
broschuere.pdf

Funksysteme
www.simplyscience.ch > Aha! > Dossiers

Elektroniker/in
www.berufsberatung.ch/dyn/15490.aspx

Elektroingenieur/in FH
www.berufsberatung.ch/dyn/6036.
aspx?id=3806&searchabc=E

Telekommunikationsingenieur/in FH
www.berufsberatung.ch/dyn/6036.
aspx?id=3811

Elektrotechnik und Informationstechnologie
www.berufsberatung.ch/dyn/29323.aspx
ETH Ziirich www.ethz.ch/prospectives/
programmes

EPFL bachelor.epfl.ch/elektrotechnik

Kommunikationssysteme
bachelor.epfl.ch/syscom-de

Museum fiir Kommunikation

Tufteln, staunen, forschen, lernen und spielen -
das kann man alles im Museum fiir Kommunikation
in Bern. Drei Dauerausstellungen thematisieren
Geschichte und Entwicklung von Post, Telegrafie,
Telefonie, Radio und Fernsehen sowie Computer.
Die neue Ausstellung «Wo bisch?» (bis 3.7.2011)
zeigt unterhaltsam und interaktiv Entwicklung
und Siegeszug des Handys.

www.mfk.ch
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