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Kompetenzzentrum elektromagnetische Felder (KEMF)

1 Einordnung des Artikels in den Kontext durch das BfS

Durch die fortschreitende Digitalisierung ist eine Veranderung der Exposition der Bevélkerung gegenliber
EMF (elektromagnetische Felder) auch im Verkehrsumfeld zu erwarten. Insbesondere die Zunahme der
drahtlosen Verbindungen zwischen Autos (Car2Car Kommunikation) und Autos mit der AuRenwelt (Vehicle
to everything, V2X) fihrt zu neuen RF-EMF-Quellen (Radio Frequency EMF). Dies kann sich auf die
Exposition sowohl von Fahrzeuginsassen als auch von anderen Verkehrsteilnehmern (z. B. FuRgéangern)
auswirken, die sich in der Ndhe von StralRen oder von Fahrzeugen mit drahtlosen Sendern aufhalten. Fir
solche Szenarien gibt es derzeit nur wenige Daten Uber die méglichen Expositionen.

2 Resultate und Schlussfolgerungen aus der Perspektive der Autoren

Bonato et al. beschreiben die Ergebnisse einer Computersimulation, in der die V2X-bezogene HF-EMF-
Exposition von FuBgadngern in einem generischen Szenario untersucht wird. Dazu wird ein Computermodell
eines PKWs um zwei Sendeantennen (jeweils bestehend aus Patch-Antennen-Array mit 8 x 2 Elementen,
3,5 GHz Sendefrequenz, 1W Sendeleistung, 14 dBi Antennengewinn, Hauptkeule orthogonal zur
Antennenebene) erweitert und ein anatomisches Computermodell eines Menschen (Modell Ella) an
verschiedenen Positionen in unmittelbarer Nahe des PKW-Modells platziert. Es wird angenommen, dass die
Sendeantennen in der Windschutzscheibe (Hauptkeule 37° nach vorne/oben) und in der Dachebene
(Hauptkeule 90° nach oben) integriert sind und die Exposition eines FuRgangers, der entweder direkt
frontal vor dem Auto, hinter dem Auto sowie im Bereich der Tiren auf der rechten Seite des Autos steht,
untersucht. Im anatomischen Koérpermodell des Menschen werden die resultierende spezifische
Absorptionsrate, gemittelt (iber den ganzen Kérper (Ganzkorper-SAR), sowie der lokale SAR-Spitzenwert,
gemittelt Gber 10g (10g-SAR), mittels numerischer Simulationen bestimmt. Fir das untersuchte Szenario
kommen die Autoren zu dem Schluss, dass die meiste Leistung in den oberflichennahen Gewebebereichen
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absorbiert wird und die maximale lokale Exposition vorwiegend im Kopfbereich auftritt. Die héchste
Exposition (10g-SAR von ca. 0,007 W/kg, Ganzk6rper-SAR ca. 0,00007 W/kg), die deutlich unter den
internationalen Empfehlungen zur Expositionsbegrenzung (ICNIRP 2020) bleibt, wird fiir die Situation einer
direkt vor dem Fahrzeug stehenden Person ermittelt. Dieser Wert ist deutlich niedriger als die Werte einer
anderen Studie [2], in der die Exposition durch Dachantennen (30 W Sendeleistung, 5,9 GHz
Sendefrequenz) eines Fahrzeugs untersucht wurde. Die Autoren fiihren diesen Unterschied auf die deutlich
geringere Sendeleistung in ihrer Studie zurlick.

3 Kommentare des BfS

Die von den Autoren ermittelten Werte sind nicht universell und gelten nur fiir das untersuchte Szenario.
Aus Sicht des Strahlenschutzes sind realistische Worst-Case-Szenarien im Zusammenhang mit der
Ubertragung von 5G-V2X-Geriten am wichtigsten. Es ist jedoch fraglich, ob ein solches Szenario in der
Studie untersucht wurde. Die Autoren haben eine Situation modelliert, in der das menschliche
Kérpermodell durch die Hauptkeule der Antennen kaum exponiert wird, weil eine Gberwiegend nach oben
strahlende Antenne auf dem Autodach und eine in die Windschutzscheibe integrierte Frontantenne, die
nach vorne/oben geneigt abstrahlt, verwendet wurden (siehe Abb. 1 im Manuskript, vergleiche
Antennendiagramm mit der Antennenpositionierung am Fahrzeug). Dies ist nicht kompatibel mit der
Literatur, die die Autoren zitieren, um auf geplante und bestehende Implementierungen von 5G-V2X-
Sendern zu verweisen [3-8]. Vielmehr sind nach der zitierten Literatur [7,8] Gberwiegend horizontal oder
omnidirektional abstrahlende Antennen zu erwarten. In solchen Szenarien wéaren Personen, die vor und
neben dem Auto stehen, starker exponiert als in einem Szenario mit vorwiegend nach oben abstrahlenden
Antennen. Es kann daher davon ausgegangen werden, dass in einem realistischen Worst-Case-Szenario
hohere Expositionen zu erwarten sind, auch wenn die modellierte Antennenausgangsleistung von 1 W
groRer ist als die in der technischen Spezifikation [3-6] angegebene zuldssige Ausgangsleistung von 0.2 W.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass aus Sicht des Strahlenschutzes eine Betrachtung von realistischen
Worst-Case-Expositionsszenarien hilfreich ware.
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