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1. Auftrag

Das Internationale Institut fir EMV-Forschung (IIREC) wurde mit einer ausfihrlichen
physikalischen Wirkungsuntersuchung des neuen Aufklebers von TOP-QUANT beauftragt, der
Benutzer von Mobiltelefonen, Computern und zugehérigen Gerdten wie Monitoren usw. vor

athermischen Wirkungen der von diesen Geraten ausgehenden Felder schiitzen soll.

Frihere Untersuchungen hatten ergeben, dass die IIREC-Methode des Feldkoh&renzmusters
(FKM) geeignet ist, eine magnetfeldausgleichende Wirkung informationstechnisch behandelter

Produkte im statischen und niederfrequenten Magnetfeld nachzuweisen.

Diese Methodik wurde nun eingesetzt, um die Wirksamkeit des Produktes systematisch zu
untersuchen und die Ergebnisse zu attestieren. Die Untersuchung umfasste auch die Uberpriifung,

ob die allenfalls festgestellte Wirkung unter schwierigen duReren Magnetfeldbedingungen anhalt.

2. Gegenstand der Untersuchung

Der TOP QUANT Aufkleber besteht aus einer selbstklebenden Folie, die auf Mobiltelefonen,
Computern (Arbeitsplatzgeraten oder Notebooks), Bildschirmgerdten usw. angebracht werden
kann und It. Hersteller unerwiinschte Wirkungen der von diesen Geraten ausgehenden Felder
abmildern soll. Bei den heute im taglichen Leben und im Biroalltag verwendeten Geraten wie
Mobiltelefonen und Computern ist eine groe Bandbreite vorkommender Frequenzen zu beachten.
Neben der Hochfrequenz der Tragerwelle (beim Mobilfunk, bei Wireless LAN, Bluetooth usw.) oder
des Prozessors (bei Computern) sind dies auch niederfrequente bis extrem niederfrequente
Pulsungen, Sekundarmodulationen, sowie die Modulationen durch die Ubertragenen Signale (bei
Funktechnologien), Ablenkfrequenzen (bei Bildschirmgerdten) und die Gleichfeldimpulse von
Akkus bzw. statischen Magnetfelder von Lautsprecherboxen usw. Die mit einem
elektromagnetischen Oszillator erzeugten Wellen sind nicht nur herkmmliche elektromagnetische
Wellen (Transversalwellen), sondern enthalten im Nahfeld auch einen skalaren Wellenanteil

(Longitudinalwellen).

Die vorliegende Untersuchung hat die physikalisch messbare Wirkung des TOP QUANT
Aufklebers auf das Magnetfeld in einem biologisch sehr relevanten Frequenzbereich zum
Gegenstand. Der Wirkmechanismus (also die Frage, wie es zur festgestellten Wirkung kommt)

oder die Herstellung des Aufklebers sind nicht Gegenstand der Untersuchung.

Ziel der Untersuchung durch das IIREC war es, dem Hersteller objektive Erkenntnisse Uber die
physikalische Wirkung des Aufklebers zu liefern und durch Messergebnisse zu belegen. Auf Grund

von Messungen der Vertikalkomponente der magnetischen Flussdichte im Bereich des statischen
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und des niederfrequenten Feldes wurden objektiv nachweisbare Wirkungen des Produktes getestet
und dokumentiert. Der Hersteller erhalt damit eine Grundlage fur belastbare Angaben zu den

Eigenschaften des Produktes.

Um mit der erforderlichen gutachterlichen Sorgfalt derartige Aussagen treffen zu kénnen, sind aus

der Sicht des begutachtenden Instituts folgende Fragen zu bertcksichtigen:
- Lasst sich das Produkt in gleichbleibender Form herstellen?
- Weist das Produkt gleichmaRige Qualitat auf?

- Behalt das Produkt seine Wirksamkeit auch unter der Einwirkung verscharfter Magnetfeld-

bedingungen, unter denen manche vergleichbaren Produkte sie verlieren?

Die vom Auftraggeber gewiinschte und der Verantwortung des Gutachters entsprechende

Aussagesicherheit wird seitens des IIREC durch einen standardisierten Prifvorgang gewahrleistet.

Ein positives Priifergebnis bildet die Grundlage fiir eine gutachterliche Attestierung der objektiv
erwiesenen Produktwirkung. Die Reihenuntersuchung im Rahmen des Prifvorgangs liefert weiters

Basisdaten fiir eine kiinftige laufende Qualitatssicherung.

3. Glossar

Die nachfolgenden Begriffserkldrungen entsprechen dem allgemeinen Sprachgebrauch der Physik.
Die Begriffe sind in diesem Gutachten ausschliellich im Sinne der angegebenen Definitionen zu
verstehen. Die wissenschaftlichen Begriffsbestimmungen sollen dem Auftraggeber Anhaltspunkte

bieten, wie die Wirkung seines Produktes physikalisch korrekt beschrieben werden kann.

Energie: die Fahigkeit, Arbeit zu verrichten; wird als potentielle Energie in einem System
gespeichert und erméglicht, in kinetische Energie umgewandelt, Bewegung in dem System. Die
Einheit der Energie ist im internationalen MaRsystem (Sl) das Joule (J). 1 Joule = 1 Wattsekunde
(Ws). Sogenannte thermische Wirkungen elektromagnetischer Felder hdngen direkt mit der
Ubertragenen Energiemenge im physikalischen Sinn (,grobstofflichen Energie) zusammen.
Athermische Wirkungen, die z.B. mit bioenergetischen Testverfahren festgestellt werden,
beruhen hingegen auf der biologischen Signalwirkung von Wellen und Feldern. Im physikalischen
Sinn handelt es sich dabei um das Wirkprinzip von Information, in der bioenergetischen

Begrifflichkeit wéare diese Energie als ,feinstofflich“ zu bezeichnen.

»Feinstoffliche Energien“ (kein Geringerer als A. EINSTEIN verwendete den Begriff “subtle
energies”) aullern sich auf niedrigem Energieniveau durch die Herstellung von Ordnung in einem
System. Das physikalische Mal} dafiir ist die Negentropie oder Information, die nach SHANNON in
bindren Einheiten (Bits) gemessen wird und nach BOLTZMANN dem Logarithmus der
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Gegenwahrscheinlichkeit eines Zustandes proportional ist. Die Thermodynamik irreversibler
Prozesse und die Chaostheorie haben wesentliche Erkenntnisse (Uber sogenannte
Selbstorganisationsprozesse in komplexen Systemen gewonnen. Nach |. PRIGOGINE sind die
Voraussetzungen daftr (1) die Gleichgewichtsferne des Systems (Entfernung vom thermo-
dynamischen Gleichgewicht), (2) der Durchfluss von Materie und Energie durch das System und
(3) die Nichtlinearitat, es muss sich also um ein riickgekoppeltes System handeln. Als ein wichtiges
Prinzip der Selbstorganisation hat man die phasenkonjugierte adaptive Resonanz erkannt, die

beim Magnetfeldausgleich eine wichtige Rolle spielt (siehe unten).

Magnetische Flussdichte: die wichtigste die Starke eines magnetischen Feldes kennzeichnende
GroRe. lhre Einheit ist das Tesla (T). Es handelt sich dabei um eine Materialeigenschaft. Die in der
Technik gelegentlich verwendete magnetische Feldstédrke in Ampére/Meter (A/m) abstrahiert von
der magnetischen Suszeptibilitdt des Materials (= der Fahigkeit des Materials, die Dichte
magnetischer Feldlinien zu erhéhen oder zu verringern); die Beschreibung der tatsachlichen
magnetischen Verhéltnisse in einem Medium erfordert daher die zusatzliche Einfiihrung einer

.Magnetisierung®.

Magnetfeld: Das Feldkonzept geht davon aus, dass an jedem Punkt des Raumes auf
entsprechend empféngliches Material (bewegte elektrische Ladungstrdger, magnetische oder
magnetisierbare Stoffe) eine magnetische Kraft wirkt. Physikalisch-mathematisch wird das
Magnetfeld durch die Angabe der magnetischen Flussdichte (3 Komponenten oder Betrag mit
Vorzeichen und Richtung im Raum) fur jeden Punkt des Raumes beschrieben. Die Messung mit
einem Magnetometer oder Teslameter erfasst in einem bestimmten Frequenzbereich die
magnetische Flussdichte in Richtung der Mess-Sonde. Meist wird eine sogenannte FORSTER-
Sonde verwendet (Fluxgate-Detektion), im Bereich héherer Flussdichten (Millitesla und héher) eine
HALL-Sonde. Das Messergebnis hangt vom natirlichen Magnetfeld (geomagnetischen Feld) und
von technischen Magnetfeldern ab. Das Magnetfeld der Erde hat in Mitteleuropa die

Hauptkomponente in vertikaler Richtung.

Geomagnetisches Feld: Die moderne Magnetfeldforschung hat ergeben, dass das Erdmagnetfeld
aus einem von der Erde selbst erzeugten Innenfeld und einem aus dem Weltall (z.B. von
elektrischen Ladungstragern des ,Sonnenwindes®) stammenden Aulienfeld besteht. Das Innenfeld
gilt hauptsachlich als das Resultat von Bewegungen des &aufleren flissigen Erdkerns, die wie ein
Fahrraddynamo wirken. Man spricht daher vom ,Geodynamo®. Die Verteilung der magnetischen
Flussdichten Gber der Erde entspricht in erster Naherung einem Dipolfeld. Der im Norden Kanadas,
in der Nahe des geographischen Nordpols gelegene Magnetpol ist lbrigens ein magnetischer
Sudpol. Der magnetische Hauptpol auf der siidlichen Halbkugel (ein magnetischer Nordpol) liegt

zwischen Australien und der Antarktis. Die Intensitatsverteilung des geomagnetischen Feldes lasst
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sich aber mit einem solchen Dipolmodell nicht zufriedenstellend erkldren. Ein weiteres
Intensitatsmaximum liegt Uber Sibirien und ein Minimum Uber Stidamerika. Bei Indonesien befindet
sich ein sogenannter Sattelpunkt, von dem aus die Intensitdt des Magnetfeldes in nérdlicher und
sudlicher Richtung zunimmt, in dstlicher und westlicher Richtung aber abnimmt. Man muss davon
ausgehen, dass sich die Totalintensitdt aus einem Dipolfeld und einem Differenzfeld ergibt, das
meist als Nicht-Dipolfeld bezeichnet wird. K. PIONTZIK ist es gelungen, durch eine FOURIER-
Analyse der Totalintensitdt die vollstdndige Struktur des Erdmagnetfeldes zu beschreiben.
Demnach umfasst es einen statischen, einen zonalen, einen sektoralen und einen tesseralen
Anteil. Eine wesentliche Konsequenz daraus ist die mathematisch exakte Beschreibung der
Gitterstrukturen, die aus der Radidsthesie schon lange als HARTMANN-Gitter (Globalgitternetz),
als BENKER-Kuben und als CURRY-Gitter (Diagonalgitternetz) bekannt sind. Die Beobachtung der
Verteilung und zeitlichen Entwicklung der Starke des Magnetfeldes wird laufend verfeinert. Im
globalen Mittel schwécht sich das Magnetfeld derzeit um etwas weniger als 0,1 % pro Jahr ab, in
bestimmten Gebieten (z.B. im Sidatlantik) dagegen bis zu 0,5 % pro Jahr. Frequenzen des
Erdmagnetfeldes siehe unten (—statische magnetische Felder, niederfrequente magnetische
Felder).

IIREC Feldkohdrenzmuster (FKM): die Darstellung der rdumlichen Verteilung der vertikalen
magnetischen Flussdichte. Diese wird Gber einem Messraster (im Labormafstab 0,5 x 0,5 m) an
Rasterpunkten in regelmafigen Abstadnden (im Labor 5 cm) gemessen. Die Ergebnisse werden
mittels eines Datenanalyseprogrammes interpoliert und als Niveaulinien dargestellt, deren
Zwischenrdume zur besseren Ubersicht farbig angelegt werden kénnen. Das Wesen des
Verfahrens besteht darin, dass auch technische Einflisse und ihre Wirkung auf das natirliche
Magnetfeld erfasst werden. Die Messung wird daher im statischen und niederfrequenten Bereich

ausgefihrt, der fir das geomagnetische Feld charakteristisch ist.

IIREC Feldgradientendivergenz (FGD): eine spezielle mathematische Auswertung des FKM
durch Bildung von Ableitungen, deren Ergebnis den Grad der Inhomogenitat des Gradienten der
vertikalen magnetischen Flussdichte und damit die biologisch wirksame Reizstédrke darstellt. Die
Darstellung in einer zweidimensionalen Grafik veranschaulicht die Reizstarke fir jeden einzelnen
Messpunkt. Die biologische Relevanz dieser Ergebnisse wurde 2004 in einer Doppelblindstudie
durch Vergleich mit schulmedizinischen Parametern von Versuchspersonen nachgewiesen. Die
durch das mathematische Modell ermittelten Ableitungswerte ermdéglichen eine quantitative
Beschreibung der Reizstdrke und bilden die Grundlage fiir eine objektive Beurteilung von
technisch, geologisch oder meteorologisch bedingten Feldstérungen. Die Verteilung von Reiz- bzw.
Stoérpunkten (punktuell, linear oder flachenhaft) lasst sich aus der grafischen Darstellung der FGD
ablesen und bildet ein wesentliches Element der vom IIREC erarbeiteten standardisierten

Beurteilung.



IIREC

International Institute for Research on

Electromagnetic Compatibility
Seite 7

Geopathie / geopathogene Zonen: Aus dem alten Erfahrungswissen der Radiasthesie ist
bekannt, dass bestimmte Zonen des Erdmagnetfeldes (Hartmann-, Currygitter usw.) bzw.
hydrologisch und geologisch gepragte Zonen (Wasseradern, Gesteinsbriiche, Verwerfungen udgl.)
eine betrachtliche biologische Reizwirkung ausiiben kénnen, die mit Befindlichkeitsstérungen, ja
sogar mit dem Auftreten gravierender Krankheitsbilder in Verbindung gebracht werden. Die
Geobiologie hat bereits Zusammenhange zwischen solchen Zonen und starken Gradienten im
Magnetfeld untersucht. Das [IREC hat diese Ansatze zu den Verfahren des Feldkoharenzmusters
(FKM) und der Feldgradientendivergenz (FGD) wesentlich weiterentwickelt und verfeinert. FKM
und FGD gewahrleisten objektive, qualitativ und quantitativ reproduzierbare Messungen und
Auswertungen. Dadurch werden die Gemeinsamkeiten der Reizwirkung von geologisch und
technisch bedingten Feldern auf niedrigem Energieniveau erkennbar und ihre Wechselwirkungen
erfassbar. Wesentliche Grundlage dafiir ist die Untersuchung des Magnetfeldes im Bereich dullerst

niedriger Frequenzen.

Frequenz: eine wesentliche BestimmungsgréRe von Schwingungen (Oszillationen) und Wellen
(sich rdumlich ausbreitenden Schwingungen). Die Frequenz gibt die Anzahl der
Schwingungszyklen je Sekunde an. Deshalb lautet die in den Vereinigten Staaten gebrauchliche
Einheit 1 cps (cycle per second). In den meisten Landern wird diese Einheit als 1 Hertz bezeichnet.
Haufig benltzte Vielfache sind kHz (Kilohertz = 1000 Hertz), MHz (Megahertz = 1 Million Hertz)
und GHz (Gigahertz = 1 Milliarde Hertz).

Statische elektrische und magnetische Felder: zeitlich unveranderliche Felder wie die
elektrischen Felder, die bei elektrischer Aufladung durch Reibung entstehen, oder die
magnetischen Felder von Permanentmagneten. Das Erdmagnetfeld ist hauptsachlich ein
statisches Feld, besitzt aber auch ultraniederfrequente Anteile (unter anderem die sogenannten

Mikropulsationen).

Niederfrequente (NF) elektrische und magnetische Felder: Felder mit einer Frequenz bis 30
bzw. 100 kHz breiten sich wellenformig aus, wobei man zwischen der elektrischen und der
magnetischen Komponente klar unterscheidet. Die niederfrequenten Anteile des Erdmagnetfeldes
liegen zwischen 0 und 100 Hz mit den Maxima im Bereich der extrem niedrigen Frequenzen (ELF
= extremely low frequencies) < 30 Hz. Im gleichen Bereich liegen die Frequenzen der wichtigsten
Gehirnwellen und elementarer Steuerungsfunktionen unseres Kérpers. Es handelt sich also um
einen biologisch extrem sensiblen Frequenzbereich. Bei den hier beschriebenen FKM-Messungen
umfasste das Mess-Spektrum das statische Feld (0 Hz) und den niederfrequenten Bereich bis 18
Hz. Niederfrequente technische Felder werden durch den Bahnstrom (meist 16 2/3 Hz) und das

offentliche Stromversorgungsnetz (50 Hz, in den USA 60 Hz) verursacht.
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Hochfrequente (HF) elektromagnetische Wellen: Nach der in der Physik allgemein anerkannten
Theorie des Elektromagnetismus werden elektromagnetische Wellen als Abfolge elektrischer und
magnetischer Wechselfelder beschrieben. Oberhalb des niederfrequenten Bereichs erfolgt die
Ablésung eines elektrischen Feldes durch ein magnetisches und umgekehrt so rasch, dass man
von elektromagnetischen Wellen spricht. In diesem Hochfrequenzbereich bestimmt man meist die
Leistungsflussdichte (Strahlungsdichte) des Feldes, die sich aus der elektrischen und der
magnetischen Komponente ergibt. Die Starken der transversalen (quer zur Ausbreitungsrichtung
der Welle schwingenden) elektrischen und magnetischen Felder kann aus der Leistungsflussdichte
berechnet werden. In der Technik niitzt man hochfrequente Wellen als Tragerwellen fir Rundfunk-

und Fernsehibertragung, Mobil- und Datenfunk sowie zahlreiche andere Anwendungen.

Gepulste hochfrequente Wellen: Der digitale Mobil- und Datenfunk (DECT-Schnurlostelefone,
GSM- und UMTS-Mobiltelefone, drahtlose Datenfunknetzwerke = W-LANs, Bluetooth-Technologie
= drahtlose digitale Funklbertragung Uber kurze Distanzen, digitales Radio und Fernsehen usw.)
nitzt die hochfrequente Tragerwelle in Form kurzer, exakt getakteter Energiepulse. Aus
mehrfachen Grinden rufen diese Technologien Auswirkungen im biologisch empfindlichen

niederfrequenten Bereich hervor:

1. durch die steilen Flanken der Energiepulse,

2. durch die niederfrequente Taktung der Energiepulse (217 Hz bei GSM, 100 Hz bei DECT),

3. durch eingebaute niederfrequente Funktionen (,Sekundarmodulationen®, z.B. in GSM-
Mobiltelefonen 8,3 Hz),

4. nach dem von den italienischen Physikern E. del Giudice und G. Preparata entdeckten Prinzip
der multiplen Frequenzen: Eine auf Wasser einstrahlende hochfrequente elektromagnetische Welle
wird in diesem Medium (auch in biologischen Geweben) als niederfrequente Koharenzwelle
abgespeichert. So beeintrachtigt die technisch haufig benutzte Frequenz von 2,4 GHz in reinem
Wasser die untere Parallelfrequenz bei 22,5 Hz. Diese Frequenz entspricht einer fir den

biologischen Wert des Wassers maligeblichen pentagonalen Struktur.

Magnetische ,,Abschirmung“: Eine Abschirmung durch unmittelbare Absorption der Feldenergie
in einem Leiter, wie man sie bei elektrischen Feldern anwendet, ist bei magnetischen Feldern nicht
moglich. Es gibt aber mehrere Arten, wie man magnetische Felder beeinflussen kann, um ihre
biologische Vertraglichkeit zu erhéhen. Dabei ist zwischen Magnetfeldabschwachung und

Magnetfeldausgleich zu unterscheiden.

Magnetfeldabschwachung (Magnetfeldreduktion) ist die Verringerung der magnetischen

Flussdichte in einem Bereich, den es zu schiitzen gilt. Diese ist nach folgendem Prinzip mdéglich:
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> Die Abschwé&chung der magnetischen Flussdichte durch Bildung von Wirbelstrémen in einer
Metalloberflache wirkt auf die senkrecht durch das Metall (gebrduchlich ist z.B. Aluminium)

tretende Komponente des magnetischen Feldes.

> Um die horizontale Komponente des Magnetfeldes im zu schiitzenden Bereich zu
reduzieren, bindelt man den unerwiinschten Magnetfluss in einem Material mit besonders hoher

magnetischer ,Leitfahigkeit* (z.B. Mu-Metall).

Magnetfeldausgleich: die Abschwachung von Inhomogenitaten des Magnetfeldes. Genau

genommen sind mehrere Arten von Magnetfeldausgleich zu unterscheiden:

> Die Kompensation stoérender (z.B. technischer) Magnetfelder durch entgegengesetzt
gerichtete Magnetfelder mit dem Ziel, das natirliche Hintergrundfeld wieder (anndhernd)

herzustellen.

> Die kunstliche Erzeugung eines sehr gleichmaligen Magnetfeldes: Diese ist mit
sogenannten HELMHOLTZ-Spulen méglich. Eine vertraglicheres Magnetfeld entsteht mit dieser

Technik aber nur dann , wenn das gegebene magnetische Hintergrundfeld nicht zu inhomogen ist.

> Die VergleichmédRigung von Gradienten im Magnetfeld: Ein wesentliches Ergebnis der
Forschungsarbeiten des IIREC besteht darin, dass die biologische Vertraglichkeit nicht ein véllig
gleichmaRiges Magnetfeld erfordert. Ein solches ware sogar unnatirlich, weil im natirlichen
Magnetfeld durchaus Inhomogenitaten vorhanden sind und davon ausgehende Signale
wahrscheinlich biologisch notwendig sind. Der entscheidende Faktor ist vielmehr die
Gleichmaligkeit der Abstufungen im Magnetfeld. Starke biologische Reizwirkung geht von den
Ubergédngen zwischen gradientenstarken und gradientenschwachen Bereichen aus. Einige auf
dem Markt befindliche ,Entstér-“ oder ,Harmonisierungs“-Mittel besitzen nachweislich die Fahigkeit,
solche Ubergdnge gleichméRiger zu machen. Darin besteht das Wesen des raumlichen
Magnetfeldausgleichs zur Erh6éhung der biophysikalischen elektromagnetischen
Vertraglichkeit (EMV-B). Die vorstehend angegebenen Techniken sind hingegen in einer strengen
Terminologie als Magnetfeldkompensation zu bezeichnen. Die Forschungsergebnisse des IIREC
(unter anderem Feldgradientenanalysen auf der Grundlage des Feldkohdrenzmusters) deuten
darauf hin, dass der rdumliche Magnetfeldausgleich auf dem Resonanzprinzip beruht. Hier sind
wiederum zwei Wege denkbar: Entweder werden natirliche Magnetfeldfrequenzen resonant
angeregt, und die Energie stérender Komponenten wird in diese Resonanz gezogen. Die zweite
Méglichkeit besteht in der Ausbildung koh&renter Quantenzustdnde (Spinzustédnde), die eine
phasenkonjugierte  adaptive  Resonanz  herbeifiihren. Dieses Prinzip scheint bei
magnetfeldausgleichenden Mitteln zu wirken, die ohne Stromquelle und ohne stoffliche

Veranderung ihres Tragermaterials auskommen (transmateriale Katalysatoren).
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4. Befund und Messbericht

4.1 Grundlagen

Ein Feldkohdrenzmuster (FKM) erfasst die rdumliche Struktur des Magnetfeldes in einem
biologisch &aulersten relevanten Frequenzbereich. Unter anderem liegen die wichtigsten
Gehirnwellen (Delta-, Theta-, Alpha-, Beta-Wellen) im extrem niederfrequenten Bereich. Durch die
Vermessung eines FKM (d.h. der vertikalen magnetischen Flussdichte in Mikrotesla tber einer
Flache von 1 x 1 oder 0,5 x 0,5 m2) I&sst sich der Einfluss eines technischen Gerétes, z.B. eines
Mobiltelefons, in diesem Frequenzbereich nachweisen. Dabei wird nicht die hochfrequent
abgestrahlte Energie erfasst, denn diese wirkt nur als Tragerwelle fir die eigentlich biologisch
wirksamen niederfrequenten Signale. Vielmehr dienen die Messdaten dazu, den biologisch
relevanten Stdérungsgrad im statischen und niederfrequenten Bereich objektiv zu erfassen. Als Maf}
dafir dient eine mathematische Ableitung der Messwerte, die Feldgradientendivergenz (FGD).

Rechnerisch ergibt sich fiir diese GréRRe die Einheit Millitesla/m? oder Mikrotesla/m?.

Ein Produkt wie der TOP QUANT Aufkleber, der die elektromagnetische Vertraglichkeit férdern
soll, kann auf die gleiche Art darauf untersucht werden, ob er den Stérungsgrad im statischen und
niederfrequenten Magnetfeld verringert. Man wiederholt die oben beschriebene FKM-Messung um
ein aktiv betriebenes Mobiltelefon, nachdem daran ein Prifmuster des Produktes angebracht
wurde, und wertet die Messergebnisse dahingehend aus, ob sich eine Anderung ergeben hat. Ein
wirksamer Magnetfeldausgleich durch das Prifmuster aufert sich dadurch, dass Einflisse der
Stoérquelle(n) (z.B. des Mobiltelefons oder von Arbeitsplatzgeraten: Computer, Bildschirm,

Lautsprecher) bei der Wiederholung der Messung mit Schutzmittel reduziert werden.

Prazise wird die eigentliche, auf den Ausgleich der Feldgradienten zielende Wirkung durch die

FGD-Auswertung erfasst.

Um eine Gesamtaussage Uber das Messfeld von jeweils 121 Messpunkten treffen zu kénnen, geht

man wie folgt vor:

> Fir die Punkte des Messfeldes, an denen bei der ersten Messung eine signifikante Stérung
vorgelegen hat, bildet man einen Ausgleichsindex = das Verhéltnis a/b, wobei a fiir den
durchschnittlichen Stérungsgrad bei der Messung ohne Prifmuster steht, b jedoch fiir den
entsprechenden Wert nach Hinzufiigung des Prifmusters des zu testenden Produktes. Hat das
Prifmuster die Stérung verringert, ist dieses Verhaltnis > 1. Ein Indexwert von 1,2 soll von

verlasslich wirkenden Produkten erreicht werden.
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Zur Beurteilung der Produktwirkung reicht jedoch kein Einzelergebnis aus. Die zweiteilige
Messung (Messfeld mit Stérquelle, mit Stérquelle und Aufkleber) zu je 121 Messpunkten
wird an mehreren Prifmustern wiederholt. Aus den Ausgleichsindizes der einzelnen
Messdurchldufe wird der Mittelwert ermittelt. Er bildet die ,Wirknorm“ des beprobten

Lagerbestandes ab.

> Zusatzlich ist zu bericksichtigen, dass jeder Messwert und jedes daraus abgeleitete
Ergebnis eine Unsicherheit in sich birgt, die auch bei sorgféltigster Durchfihrung nicht zu
vermeiden ist. Um ein Ergebnis mit einer bestimmten statistischen Sicherheit (Ublich sind 95 %)
beurteilen zu kénnen, muss man den Bereich abschétzen, innerhalb dessen das ,wahre Ergebnis”®
mit der geforderten Sicherheit zu finden ist. Man spricht vom Vertrauensbereich (VB), um den der

~wahre Wert* vom gefundenen Mittelwert nach oben und nach unten abweichen kann.

Fir eine positive Beurteilung der Wirksamkeit des Produktes ist es erforderlich, dass der untere

Rand des Vertrauensbereiches mindestens den Sollwert von 1,2 erreicht.

Sinn der durchgefiihrten Wirkuntersuchung ist es also festzustellen, ob diese Bedingung
TOP QUANT Aufkleber erfiillt ist.

Der kiinftigen Qualitidtssicherung des Herstellers obliegt es hingegen sicherzustellen, dass

die laufende Produktion der Wirknorm entspricht.

> Zur Beurteilung der Haltbarkeit der Produktwirkung werden Prifmuster einem Magnetfeld
ausgesetzt, das aus zwei Permanentmagneten einer Starke von 7 Millitesla gebildet wird und eine
starke Inhomogenitat des Gradienten aufweist. Eine weitere Untersuchung ber die Wirksamkeit
der Produktproben wurde nach 72stiindiger Inkubationsdauer durchgefihrt. Fir ein positives Attest

der Haltbarkeit musste wieder die obige Bedingung erfillt werden.

4.2 Probenahme und Probeneinsatz (Prifplan)

Aus der laufenden Charge des Herstellungsprozesses wurden 5 Exemplare des TOP QUANT
Aufklebers entnommen und fortlaufend numeriert. Daraus wurden folgende Prifmuster in zwei

Reihen untersucht:

» Basisuntersuchung: In der ersten Reihenuntersuchung wurden die Proben 1 und 2 (in 2
getrennten Messungen) mit einem Mobiltelefon Sony Ericsson T630 (im Netz des
Osterreichischen Anbieters ONE) getestet. Die Wirkung auf einen Computer-
Arbeitsplatz wurde mit den Proben 1+2 (am Apple ,Cube” Computer und am BenQ-

Monitor T904) sowie mit den Proben 3+4 getestet.
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»  Haltbarkeitsuntersuchung: Nach 72stiindiger Inkubation im hochdivergenten Magnetfeld
wurde die Probe 1 mit demselben Mobiltelefon wie die nicht inkubierten Proben
untersucht, sowie die Proben 1+2 in Kombination mit demselben Arbeitsplatz-Geréten

wie vor der Inkubation.

Die Prifmuster wurden bei den Wirkmessungen an der Rickseite des Mobiltelefons bzw. in der

N&he der Stromzufihrung des Computers und des Monitors angebracht.

4.3 Messung und Auswertung

Fur die Messungen im Rahmen der Basis- und Haltbarkeitsuntersuchung wurde der Standard-
Messaufbau fir FKM-Labormessungen im [IREC-Priiflabor verwendet. Auf dem Messfeld sind die
121 Messpunkte in einem Holzraster vorgegeben. Ein zwischen den Reihen von je 11
Messpunkten verschiebbarer Wagen ermdglicht es, die Mess-Sonde an die einzelnen Messpunkte

zu fihren, und fixiert diese zugleich in einer vertikalen Position.

Durch eine unterhalb des eigentlichen Messrasters einschiebbare Lade wurde das als
Belastungsquelle benitzte Mobiltelefon in der Mitte des Messfeldes positioniert. Den Messaufbau
zeigt Abb. 1. Nach der Vermessung des Feldes mit Mobiltelefon, aber ohne Schutzmittel wurde auf
der Ruckseite des Mobiltelefons ein TOP QUANT Aufkleber angebracht und nach ca. 30 Minuten

die Messung wiederholt.

Als Messgerat zur Bestimmung der magnetischen Flussdichte diente ein das IIREC Prézisions-
Teslameter 05/40 der Fa. Projekt Elektronik (Berlin). Einige wesentliche Daten des Messgerates

sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Prazisions-Teslameter 05/40
Messbereich =100 pT
Auflésung 0,1 T
Messwertabweichung max. = 0,5 % des Messwerts
bei 40 pT
Frequenzbereich 0 Hz bis 18 Hz
Sensorsystem Fluxgate, richtungssensitiv

Tab. 1: Wichtige technische Daten des verwendeten Teslameters
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Abb.

Erlduterung

Messplatz zum Testen der Wirkung des Auiklebers in
Verbindung mit dem Mobiltelefon: Dieses erkennt man
rechts im Bild in der Einschublade, mit der es vor
Beginn der Messung in die Mitte des Messfeldes
geschoben wird. Auf dem Messraster der Wagen mit
L&ufer, Sondenhalterung (weifl3) und Sonde (schwarz)

sowie das IIREC Prézisions-Teslameter (gelb).

Messplatz zum Testen der Wirkung der Aufkleber auf
Computer (Apple ,Cube” rechts im Bild mit 2
kugelférmigen Lautsprechern) und BenQ-Monitor (am
hinteren Rand des Messfeldes mit aktivem
Bildschirmschoner). Im Vordergrund Messraster mit

Teslameter und Sonde wie beim vorigen Messaufbau.

Die Auswertung und grafische Darstellung der Messdaten (FKM) und des abgeleiteten Stérungs-

grades fur jeden Messpunkt (FGD) erfolgte mit dem Datenanalyseprogramm Surfer V. 8 von

Golden Software.

4.4 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Probenvermessung werden nachfolgend fiir die einzelnen Mess-Sequenzen

erlautert:

Die FKM-Grafiken stellen gleichsam “Landkarten” des Magnetfeldes dar, nur dass statt der

Seehbhe die vertikale Flussdichte des Magnetfeldes in Mikrotesla (uT) dargestellt wird. Punkte

gleicher Flussdichte (Isolinien) werden durch Linien verbunden. Die Koordinatenachsen sind mit

Langenangaben in m versehen.
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Messreihe Mobiltelefon:

Abb. 3 a, b Messung mit Mobiltelefon, aber ohne TOP QUANT Aufkleber: Man erkennt bereits in
der FKM-Darstellung die Stérstellen (rote Pfeile), die durch das in Betrieb befindliche Mobiltelefon
verursacht werden. Die auffélligsten Abweichungen vom gleichmafigen Hintergrund zeichnen sich
durch violett eingefarbte Messwerte am hinteren Rand des Messfeldes ab, wo ein Permanent-
magnet einwirkt, sowie in der Mitte des Messfeldes, wo sich das Mobiltelefon befindet. Bei
aufrechter technischer Funktion des Mobiltelefons ist dieser Stéreffekt nicht zu vermeiden, weil er
direkt an die Strahlungsdichte des Gerats geknipft ist (thermischer Effekt). Es sind die
athermischen Stérwirkungen im umgebenden Feld, die durch den TOP QUANT Aufkleber
ausgeglichen werden sollen. Im FGD-Bild heben sich Messpunkte, die solche Stérungen

aufweisen, in roten Farbténen vom orangefarbenen Hintergrund ab.
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Abb.

FKM (a)

FGD (b)
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Abb. 4 a, b Messung mit Probe 1: Das FKM-Bild (a) zeigt im Vergleich zu 3 a eine deutliche
Abmilderung der athermischen Stérungen, erkennbar am gleichmaRigeren Verlauf der Linien
gleicher Flussdichte. Die FGD-Auswertung (b) zeigt auRerhalb der Position des Mobiltelefons
gegenuber den in 2 b hervorgehobenen Bereichen geringere Stérungsgrade; die verbliebenen

Stoérzonen sind ndher um das Mobiltelefon konzentriert.
Abb. 5 a, b Die Messung mit den Probe 2 zeigt &hnliche Ergebnisse wie jene mit Probe 1.

Abb. 6 a, b Bei der Wiederholung der Messungen nach dem Magnetfeld-Belastungstest wurde
zunachst wieder der Storeffekt des Mobiltelefons ohne Probe gemessen. Bedeutung der roten

Pfeile wie in Abb. 3. Zu den blauen und schwarzen Pfeilen s. Abb. 7.

Abb. 7 a, b Nach dem Belastungstest im divergenten Magnetfeld zeigt Probe 1 &hnliche Wirkung
wie vorher. Im FKM-Bild erscheinen die Stérungen geglattet, in der FGD-Darstellung erkennt man
zahlreiche Punkte mit umgepolten (blaue Pfeile) und abgeschwéchten (schwarze Pfeile)

Stérungen.

Der aufféllige Effekt des Mobiltelefons ist bei den Messungen mit TOP QUANT Aufklebern
unverandert vorhanden, ein Beweis dafiir, dass einerseits das Handy ebenso in Betrieb war wie bei
der Messung ohne Probe und andererseits der Aufkleber keine abschirmende Wirkung ausubt.
Hingegen zeigen die Veranderungen in der etwas weiteren Umgebung des Mobiltelefons (also
dort, wo sich z.B. Gehirn, Augen und Innerohr einer telefonierenden Person befinden) die

magnetfeldausgleichende Wirkung des Aufklebers.

Messreihe Computer-Arbeitsplatz:

Abb. 8 a, b Messung mit Computer und Bildschirm, aber ohne TOP QUANT Aufkleber: Wieder
erkennt man schon in der FKM-Darstellung die Storstellen (rote Pfeile), die in etwas weiterer
Entfernung von den verursachenden Geréaten — abgesehen von deren unmittelbarem Einfluss
(rechter und oberer Rand!) — hervorgerufen werden. Einer dieser Stérpunkte tritt im FGD-Bild

besonders hervor und wird gleichfalls mit einem roten Pfeil bezeichnet.

Abb. 9 a, b Bei Anwendung der Aufkleber (Proben Nr. 1 und 2) auf dem Computer und auf dem
Monitor werden die athermischen Stérungen im FKM deutlich geglattet, die Ubergange zwischen
unterschiedlichen Feldwerten gleichmafiger abgestuft. In der FGD-Darstellung verschwindet der

vorher auffallige Stérpunkt.

Abb. 10 a, b Die Proben 3 und 4 zeigen eine weitere Glattung des Feldes.
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Abb.

FKM (a)

FGD (b)
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Abb. 11 a, b Neuerliche Stérungsmessung (ohne Aufkleber) fiir den Wirktest nach Inkubation im

belastenden Magnetfeld.

Abb. 12 a, b Wiederholung der Wirkmessung mit den inkubierten Proben 1 und 2 an Computer

und Bildschirm. Die Glattung der Linien gleicher vertikaler Magnetflussdichte ist unmittelbar

ersichtlich.

Der nachste Auswerteschritt besteht darin, fir die gefundenen Ausgleichseffekte ein quantitatives

Maf der magnetfeldausgleichenden Wirkung des TOP QUANT Aufklebers zu gewinnen.

Darauf wird im folgenden Gutachten eingegangen.
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5. Gutachten

5.1 Beurteilungsgrundlagen

Das Feldkoharenzmuster (FKM)-Messverfahren mit der Auswertung der Feldgradientendivergenz
(FGD) erfasst die rdumliche Verteilung der vertikalen magnetischen Flussdichte im statischen und
niederfrequenten Bereich als Grundlage fir athermische (also nicht durch die Energiemenge,
sondern durch Signalwirkung bedingte) biologische Wirkungen. Damit lassen sich biologisch
relevante Stérungen, wie sie z.B. auf Grund der Akkustromimpulse von Mobiltelefonen
hervorgerufen werden, physikalisch messen und objektiv bewerten. Nach dem gleichen Prinzip
wird ein zur Verbesserung der biologischen Vertraglichkeit angebotenes Produkt daraufhin

untersucht, ob es in der Lage ist, Stérungen im Umfeld eines aktiven Mobiltelefons zu verringern.

Die Beurteilung folgt dem bereits in Abschnitt 4.1 beschriebenen Schema auf der Grundlage von

Ausgleichs-Kennzahlen (Indexwerten).

5.2 Beurteilung der Messergebnisse

Die Untersuchung einzelner Proben wirde nicht ausreichen, um mit hinlanglicher Sicherheit die
gleichmaflige Wirkung des Produktes bei Serienfertigung zu bestatigen. Weiters erlaubt sie noch
keine Aussage darlber, ob das Produkt auch nach langerer Behandlung in einem kritischen

Magnetfeld seine Wirkung zuverlassig beibehalt.

Diese Fragestellungen wurden in der Reihenuntersuchung von Originalproben des Produktes TOP
QUANT Aufkleber fur die Anwendungsbereiche ,Mobiltelefon” und ,Computer-Arbeitsplatz* jeweils
in zwei Testreihen untersucht, wobei die Proben vor den Messungen der zweiten Testreihe 72

Stunden lang im Standard-Magnetfeldinkubator des IIREC aufbewahrt worden waren.

Die folgende Tabelle zeigt die Einzelergebnisse der Proben.

Mobiltelefon Computer-Arbeitsplatz
Probe Nr. Ausgleichs-Kennzahl | Probe Nr. Ausgleichs-Kennzahl
1 1,69 1+2 1,90
2 1,57 3+4 1,76
1 1,41 1+2 1,46
(inkubiert) (inkubiert)

Tab. 2: Ausgleichs-Kennzahlen aus den Reihenuntersuchungen



IIREC

International Institute for Research on

Electromagnetic Compatibility
Seite 20

Als Grundlage fiir eine Gesamtbeurteilung benétigt man statistische KenngréRen: den Mittelwert
und die Standardabweichung sowie den Vertrauensbereich der Ergebnisse. Unter dem
Vertrauensbereich versteht man das Intervall, innerhalb dessen mit einer bestimmten statistischen
Sicherheit der ,wahre Wert‘ zu erwarten ist. Ublicherweise wahlt man bei messtechnischen
Fragestellungen ein 95%iges Sicherheitsniveau. Der Vertrauensbereich VB ergibt sich aus der

Standardabweichung s und der Anzahl der Einzelbestimmungen n nach der Formel:
VB=1(95%) *s/Vn

tist dabei der sogenannte Student-Faktor. Sein Wert betragt fur 95%ige Aussagesicherheit 1,96.

Mobil- Computer-

telefon Arbeitsplatz
Mittelwert mMw 1,56 1,70
Standardabweichung | s 0,14 0,23
Anz. Messwerte n 3 3
Signifikanzniveau p 0,95
Vertrauensbereich VB 0,16 0,26
Grenzen des Vertrauensintervalls:
Obere Grenze MW + VB 1,72 1,96
Untere Grenze MW - VB 1,40 1,44

Tab. 3: Statistische Kenngré3en aus den Reihenuntersuchungen

Genau genommen ist VB der Betrag, um den der wahre Wert vom gefundenen Mittelwert MW nach
oben oder nach unten abweichen kann. Die obere bzw. untere Grenze des Vertrauensintervalls
liegt somit bei MW = VB. Damit errechnen sich die in Tab. 3 nebst den anderen Kenngréf3en

zusammengestellten Grenzen des Vertrauensintervalles.
Anhand dieser Daten kann nun beantwortet werden, ob die der Reihenuntersuchung unterzogene
Stichprobe insgesamt den Wirksamkeitstest besteht.

Als Kriterium fur die Entscheidung dieser Frage wurde bereits im Abschnitt 4.1 die Bedingung
definiert, dass die untere Grenze des Vertrauensintervalles mindestens den Sollwert von 1,2

erreichen muss.

Diese Bedingung ist fiir die untersuchten Proben klar erfillt.
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Insbesondere liegen die Indexwerte der inkubierten Proben im Vertrauensbereich. Diese Proben

weisen somit keinen signifikanten Wirkungsverlust durch den Belastungstest (Inkubation) auf.

Die untersuchten TOP QUANT Aufkleber haben somit in beiden Anwendungsbereichen den
Wirksamkeitstest bestanden. Dem TOP QUANT Aufkleber kann mit der fiir solche Frage-
stellungen Ublichen statistischen Sicherheit von 95 % die magnetfeldausgleichende Wirkung in
Verbindung mit einem Mobiltelefon und mit einem mit Monitor und Lautsprechern

ausgestatteten Computer-Arbeitsplatz bestitigt werden.

Man beachte, dass die Restunsicherheit von 5 % nicht eine Unsicherheit der Wirkung des
Produktes darstellt, sondern von der Unscharfe herrihrt, die dem angewandten Messverfahren

(wie jeder noch so sorgfaltig ausgefihrten Messmethodik) anhaftet.

Auch nach dem Belastungstest durch magnetische Inkubation erfiillt der TOP QUANT
Aufkleber die Wirksamkeitskriterien. Der nachgewiesenen magnetfeldausgleichenden
Wirkung des TOP QUANT Aufklebers kann daher auch die Haltbarkeit unter ungiinstigen

Magnetfeldbedingungen attestiert werden.

6. Gesamtbeurteilung —

Gutachterliches Attest

Das vorliegende Gutachten bezieht sich auf die magnetfeldausgleichende Wirkung des TOP
QUANT Aufklebers in Verbindung mit Handfunktelefonen und Computer-Arbeitsplatzen (Computer
mit Lautsprechern + Bildschirm) im statischen und niederfrequenten Bereich, in dem die biologisch
belastendsten Nebenwirkungen elektromagnetischer Felder auftreten. Eine Stichprobe von 4
Prifmustern wurde einerseits mit einem Mobiltelefon des Typs Sony Ericsson T630 im ONE-Netz
und andererseits an einem simulierten Computer-Arbeitsplatz mit einem Apple ,Cube“ Stand-PC
mit einem BenQ T904-Monitor vor und nach Inkubation im divergenten Magnetfeldgradienten nach
IIREC Standard-Prifprotokoll auf ihre Wirksamkeit untersucht. Untersuchungsthemen waren die

dem Wirksoll entsprechende und nach Magnetfeldbelastung zuverlassig anhaltende Wirkung.

Die Untersuchungen der Stichprobe ergaben im Mittel eine Ausgleichs-Kennzahl von 1,56 in Bezug
auf das Mobiltelefon bzw. von 1,70 in Bezug auf den Bildschirm-Arbeitsplatz. Die statistische
Analyse erbrachte mit 95 %iger Sicherheit die Aussage, dass der Wirkwert das Soll von 1,2
Uberschreitet. Die Wirksamkeit des Produktes ist daher mit der Ublichen statistischen Sicherheit

erwiesen.
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Dieses Kriterium war auch bei den inkubierten Proben erfiillt. Somit ist dem TOP QUANT Aufkleber
nach den dblichen statistischen Kriterien die Haltbarkeit der Wirkung unter unginstigen

Magnetfeldbedingungen zu bescheinigen.

Das Produkt wurde vom IIREC nach Standard-Prifkriterien mit positivem Ergebnis auf
Verlasslichkeit und Haltbarkeit der Wirkung gepruft. Der Hersteller ist berechtigt, das Produkt als

»|IIREC-gepruft* zu bezeichnen und mit dem IIREC-Priifsiegel auszuzeichnen:

Nr. 81/2008

Produkt gepriift durch

IIREC

Internationales Institut fir
elektromagnetische
Vertraglichkeitsforschung

Die laufende Qualitdtskontrolle bei der Produktion obliegt dem Hersteller. Dabei ist dem Hersteller
zu empfehlen, auf eine mogliche Beeinflussung der Wirkung des Produktes durch Magnetfelder

besonders Bedacht zu nehmen.

Der Gutachter bestatigt mit seiner eigenhandigen Unterschrift die Durchfihrung der Messungen

und Auswertungen unter seiner Aufsicht und die Richtigkeit der Ergebnisse.

Graz, am 25. August 2008

Der Gutachter:
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Dr. Walter Medinger



