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Hochfrequenzwirkung

Absorption von HF-EMF in
sensiblen Organen erhoht

Simulationen an realistischen, menschlichen Modellen
geben Hinweis auf erhohte lokale Absorption bei Be-
strahlung mit 3,5 GHz.

Insbesondere Kinder nutzen immer hdufiger Gerdte mit
drahtloser Kommunikation, wie z. B. Tablets, Handys oder
Notebooks. Die mobile WiMAX Technologie erlaubt diesen
Geréten eine Verbindung zum Internet aufzubauen. Sie ba-
siert auf dem Standard IEEE 802.16, welcher zur vierten
Generation im Mobilfunk (4G) gehdrt. Um die unmittelbaren
Effekte von elektromagnetischer (EM) Strahlung zu minimie-
ren, wurden Richtlinien von der ,,International Commission
of Non-Ionizing Radiation Protection* (ICNIRP) erlassen.
Zu diesen unmittelbaren Wirkungen gehért unter anderem
Ganzkdrperhitzestress sowie die Erwérmung lokaler Gewebe.
Potentielle Erhéhung von beispielsweise Krebsrisiken lassen
diese Richtlinien auer Acht. Um die durch EM-Strahlung
absorbierte Energie zu quantifizieren, welche sich in die-
lektrischer Hitzeentwicklung &uBern kann, wird die spezifi-
sche Absorptionsrate (SAR) genutzt. Die von der ICNIRP
aufgestellten Richtlinien limitieren den Ganzkorper SAR auf
0,08 W/kg in der Offentlichkeit. AuBerdem betragt das Limit
fur 10 g lokalem SAR 2 W/kg in Kopf und Rumpf sowie 4
W/kg in den Extremitaten. Es gibt jedoch Hinweise, dass
Kinder eine groflere Menge von Mikrowellen-Strahlung auf-
nehmen als Erwachsene. AulRerdem gibt es spezifische Orga-
ne, wie z.B. Augen oder Genitalien, welche EM-Strahlung
gegeniiber sehr sensibel sind. Um der SAR-Verteilung, die
von WiMAX-Geréaten hervorgerufen wird, auf den Grund zu
gehen, nutzte die Arbeitsgruppe die Finite Differenzenme-
thode im Zeitbereich (FDMZ) (vergleiche Artikel). Der Si-
mulation liegen vier realistische menschliche Modelle zu
Grunde, welche mittels Magnetresonanztomographie (MRT)
erstellt wurden und Eigentum der “Virtual Population” (ViP)
sind. Bei den Modellen handelt es sich um den jungen ménn-
lichen Erwachsenen Duke (Alter 34; Grolie 1,77 m; Gewicht
70,2 kg; BMI 22,4 kg/m?), die junge erwachsene Frau Ella
(Alter 26; GroRe 1,63 m; Gewicht 57,3 kg, BMI 21,5 kg/m?),
die weibliche Jugendliche Billie (Alter 11; GroRe 1,49 m;
Gewicht 34,0 kg; BMI 15,4 kg/m?) sowie das mannliche
Kind Thelonius (Alter 6; Grofe 1,15 m; Gewicht 18,6 kg;
BMI 14,1 kg/m?). Als Generator fur die EM-Strahlung wird
eine E-formige Patchantenne mit Mikrostreifenleitung simu-
liert. Diese Antenne arbeitet mit 3,5 GHz und 1V. Das fur die
FDMZ-Methode notwendige Gitter besitzt die maximale
Zellgrole von 2 x 2 x 2 mm und die minimale ZellgréRe von
1 x 1 x 1 mm. Die Antenne hatte wéahrend der Simulation
zwei verschiedene Positionen. Die erste war auf Augenhohe
der Modelle, die zweite in der Hohe des oberen Torsos. Au-
Rerdem existierten zwei verschiedene Orientierungen der
Antenne, parallel und lotrecht zum Modell. Des Weiteren
simulierte die Arbeitsgruppe zwei Distanzen: nah (8 cm) und
entfernt (16 cm). Die SAR-Werte wurden auf eine Energie-
leistung der Antenne von 1 W normalisiert, wobei die Anten-
nen in Notebooks und Tablets eine maximale Leistung von
100 mW erreichen.

Der berechnete Ganzkorper-SAR-Wert  (iberschritt  das
ICNIRP Limit (0,08 W/kg) lediglich bei einer Bestrahlungs-
einstellung: ménnliches Kind, Antenne auf Kopfhdhe, paral-
leler Orientierung und 8 cm Distanz (SARmax = 0,11 W/kg @
10 mW). Dies stellt laut Autoren ein “worst-case” Szenario
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dar. Fur alle anderen Falle Uberschritt der SAR-Wert weder
fur Ganzkorper noch 10 g lokal die Sicherheitsgrenze. Die
Wissenschaftler sehen in ihrer Simulation jedoch den interes-
santen Effekt, dass die maximale EM-Hochfrequenz Energie
in sensiblen Organen, wie z.B. Augen und Genitalien, absor-
biert wird. So wird der maximale Wert des lokalen SAR bei
Thelonius fur die Falle Kopfhéhe, nahe und entfernte Positi-
on und parallele Orientierung in den Augen erreicht. Auch
bei Billie wird die maximale Absorption in den Augen bei
den Féllen Kopfhéhe, nahe und entfernte Position sowie
lotrechte und parallele Orientierung erzielt. Des Weiteren
wird der maximale SAR-Wert bei Thelonius fir folgendes
Szenario in den Genitalien generiert: Antenne auf Torsohohe
in lotrechter Orientierung und entfernter Distanz. Dies stellt
eine Alltagssituation da, bei dem das Kind vor einem Note-
book bzw. Tablet steht, welches sich auf einem Tisch befin-
det. Auch das Brustgewebe scheint von dem Phanomen der
lokalen Absorption betroffen. So erreichen beide weiblichen
Modelle den maximalen SAR-Wert fir die Szenarien Anten-
ne auf Torsohdhe, nahe und weite Position in paralleler Ori-
entierung. Da einige Félle von Brustkrebs, induziert durch
den Nutzen von Mobiltelefonen, bekannt sind, bedarf dies
ebenfalls eines besonderen Augenmerks. Die Autoren identi-
fizieren also durch ihre Simulation die Situation, dass weni-
ger der Ganzkorper-SAR-Wert, als vielmehr die lokalen
Absorptionsmaxima in besonders sensiblen Organen ein
Problem darstellen. Sie sprechen daher die Empfehlung aus
die Bestrahlung, insbesondere von jungen Menschen, so
gering wie moglich zu halten um potentiellen Schadigungen
vorzubeugen. Dies kodnne beispielsweise dadurch erreicht
werden, die strahlenden Gerate moglichst weit entfernt von
Augen Genitalien und Brustgewebe zu platzieren. Die Ar-
beitsgruppe spricht auch die Schwachstelle ihrer Simulation
an: lediglich stehende menschliche Modelle wurden analy-
siert, sodass keine Aussage Uber sitzende oder tippende Posi-
tionen getroffen werden kann. (RH)
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Hochfrequenzwirkung auf Insekten

5G-Frequenzen erhdhen Ab-
sorption von HF-EMF bei In-
sekten im Vergleich zu 4G

Simulationen an realistischen Insektenmodellen deuten
darauf hin, dass Frequenzen von mehr als 6 GHz eine
erhohte Energieabsorption bei Insekten nach sich ziehen.

Hochfrequenz elektromagnetische Felder (HF-EMF) beféhi-
gen weltweit Milliarden von Nutzern zu drahtloser Kommu-
nikation. Die Frequenzen bewegen sich hauptsdchlich im
Bereich zwischen 100 MHz und 6 GHz, wobei 2,45 GHz die
haufigste Frequenz darstellt. Sowohl Menschen als auch
Tiere sind diesen elektromagnetischen Feldern ausgesetzt,
welche teilweise von ihnen absorbiert werden, was unter
anderem fir Insekten nachgewiesen wurde. Insbesondere bei
Insekten wurde die Hochfrequenz-Absorption fir die Fre-
quenzen 27 MHz, 900-915 MHz und 2,45 GHz bereits unter-
sucht. Diese Absorption kann zu dielektrischer Erwarmung
fuhren, welche das Verhalten, die Physiologie sowie die
Morphologie der Insekten beeinflussen kann. Bei geringerer



