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1. Tragerfrequenzen

Alle fiir den Mobilfunk bislang genutzten Frequenzbander zwischen 700 MHz und 2600 MHz kénnen
grundsatzlich auch fiir «<5G» genutzt werden. Die neu versteigerten Bander zwischen 3500-3800
MHz werden ebenfalls fiir «<5G» genutzt. Der Bundesrat hat zudem die ISM-Bander bei 24 GHz, 61
GHz, 122 GHz und 245 GHz fiir den Mobilfunk reserviert [1]. Diese hohen Frequenzen werden als
Millimeterwellen bezeichnet. Es wird verbreitet, dass bei hoheren Frequenzen die Eindringtiefe von
Funkstrahlung in Gewebe abnimmt und bei Millimeterwellen anndahernd die gesamte Strahlung von
den obersten Hautschichten und den Augen absorbiert wird, was fiir sich schon problematisch ist.
Das mag moglicherweise fiir unmodulierte kontinuierliche Wellen zutreffen, aber nicht fir
phasengesteuerte gepulste Signale wie sie bei «5G» erzeugt werden [2]. Die Bestrahlung der
obersten Hautschichten kann auch Effekte in inneren Organen ausldsen. Die zivile medizinisch-
biologische Forschung zur Wirkung von «5G» Millimeterwellen auf Menschen, Tiere und Pflanzen ist
bislang nahezu inexistent und deshalb ware es fahrlassig zu behaupten, flachendeckende
Bestrahlung durch «5G» sei ohne Risiko.

2. Modulations- und Pulsmodulationsfrequenzen

Um Telekommunikationssignale auf Tragerfrequenzen lGbermitteln zu kénnen, werden diese mit be-
stimmten Frequenzen moduliert [3]. Bei «5G» werden daflir komplexe digitale
Modulationsverfahren eingesetzt. Dabei werden Datenbldcke zu Paketen zusammengefasst und zu
abgestimmten Zeitpunkten Ubertragen. Findet das kontinuierlich statt, wird von Puls- oder
Pulsmodulationsfrequenz gesprochen. «5G» Antennenmasten senden bei entsprechender
Konfiguration pausenlos einen Synchronisationsblock aus, um Empfangsbereitschaft an alle
Mobilgerate im Versorgungsbereich zu signalisieren. Aktuelle Feldmessungen zeigen, dass alle 20
Millisekunden ein solches Signal gesendet wird, was eine Pulsungsfrequenz von 50 Hz ergibt, die es
beim Mobilfunk bislang nicht gab. Die dynamische Leistungsregulierung und vor allem das schnelle
adaptive Beamforming bewirken eine zusatzliche Pulsung der Funksignale beim Empfanger. Es liegen
Studien aus langjahriger Forschung vor die belegen, dass die vergleichsweise tiefen Frequenzen
gepulster und pulsmodulierter Signale sowohl positive als auch negative Wirkungen in biologischen
Organismen ausldsen kdnnen [4, 5, 6]. Die jeweilige Pulsungsfrequenz, die erzeugte Feldstarke und
das Expositionsmuster scheinen besonders kritisch zu sein. So liegt beispielsweise die genannte 50
Hz Pulsung von «5G» im Bereich der elektromagnetischen Gammawellen des menschlichen Gehirns
und kdnnte dessen Funktion beeintrachtigen. Zur Wirkung unterschiedlicher
Pulsmodulationsfrequenzen auf biologische Organismen wurde bislang vergleichsweise wenig
geforscht und publiziert. Das trifft insbesondere auf «5G» zu. Negative Wirkungen kdnnen deshalb
nicht ausgeschlossen werden.

3. Adaptives Beamforming

Beim Beamforming werden die abgestrahlten Wellen mittels Phasenschiebertechnik stark gebilindelt
[7]. Die so erzeugten Beams kdnnen in Verbindung mit massiv MIMO-Technik von Antennenmasten
horizontal und vertikal auf Mobilgerate und deren Umgebung ausgerichtet und fokussiert werden,
um so mit (iberhohter Leistung mehr Daten (ibertragen zu kdnnen. Das erfolgt adaptiv und sehr
schnell im Millisekundentakt. Deshalb kann von einer Quasi-Pulsung gesprochen werden. Alle
Personen in einem Beamsektor werden so ebenfalls im Millisekundentakt der fokussierten
Beamstrahlung ausgesetzt. Uber die Effekte von «5G» Beamforming und massiv MIMO in
biologischen Organismen wurde von der zivilen Forschung bislang kaum etwas publiziert. Berichte
von Personen die zuféllig in Beams von «5G» Testanlagen entlang der Eisenbahn am Walensee
geraten sind, deuten auf gesundheitliche Risiken hin. Schadliche Wirkungen kénnen deshalb nicht
ausgeschlossen werden.
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4. Signalbandbreite und Signalformen

Die Signalbandbreite kann bei «5G» von 100 MHz bis 2000 MHz konfiguriert werden, um so variable
Datenibertragungsraten erzielen zu kdnnen. Sie kann somit wesentlich grésser sein als bei
herkdmmlichem Mobilfunk. Forschungsarbeiten belegen, dass grosse Bandbreiten aus medizinisch-
biologischer Sicht problematischer sein kdnnen als schmalbandige Signale [8]. Die Signalformen bei
«5G» ergeben sich aus verschiedensten weiteren Parametern wie dem Modulationspegel, dem
Crest-Faktor, der problematischen Phasenlage, der Signalflankensteilheilt, den Modulations-
/Multiplextechniken, der Polarisationslage etc. Kaum einer dieser Parameter wurden im Rahmen der
sparlichen «5G» Risikoforschung und auch nicht bei Studien zum fritheren Mobilfunk bericksichtigt.
Deshalb konnen differenzierte schadliche Wirkungen auf Organismen nicht ausgeschlossen werden.

Tabelle 1: Ausgewdhlte Parameter von «5G» Mobilfunksignalen, die ursachlich fir thermische und
nicht-thermische Effekte in Organismen sein kénnen.
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Typische Expositionsparameter von elektromagnetischen Feldern (EMF)
1. Elektrischen Feldstarke (V/m)

2. Elektrische Leistungsflussdiche (W/m?)

3. Magnetische Feldstarke (A/m)

4. Magnetische Flussdichte (T)

5. Die abgeleitete Spezifische Absorptionsrate (SAR)

Bei samtlichen Messungen physikalischer Grossen sind sowohl Spitzen- (Peak)
wie auch Mittelwerte (RMS) zu erfassen, um so eine transparente Beurteilung
der Ergebnisse zu ermdoglichen. Ausserdem sollten neben Kurzzeitmessungen
immer auch der Langzeitverlauf erfasst werden.

6. Fernfeld- oder Nahfeldexposition
7. Original Mobilfunksignale und keine nachgebildeten Signale aus Generatoren
8. Expositionsdauer (kurzzeitig und Langzeit)
9. Zeitliches Expositionsmuster (kontinuierlich oder intermittierend)
10. Interferenzen mit
- anderen hochfrequenten EMF (z.B. aus Laborgerate, Handys, WLAN),
- niederfrequenten EMF (z.B. von Leitungen, Trafos, Motoren),
- statischen elektrischen Feldern (z.B. von Kunststoffbeldgen),
- und statischen magnetischen Feldern (z.B. des Erdmagnetfeldes)
11. Resonanzen
12. Weitere Umgebungsbedingungen/Stressoren (z.B. Licht, Schall, CO,)
13. u.a.

Typische Expositionsobjekte bei Studien zu den Wirkungen von EMF

- Zellen (Prokaryoten, Eukaryoten)

- Viren (DNS, RNA)

- Pflanzen (Bdume, Stauden, Rankengewdachse, Blumen, Gemdse, ...)

- Tiere (Saugetiere, Insekten, Vogel, Reptilien, auch genetisch veranderte)

- Menschen (Alter, Geschlecht, Kérpergewicht, ethnische Zugehorigkeit, ...)

Tabelle 2: Typische Expositionsparameter und Expositionsobjekte, die bei der Bewertung von
thermischen und nicht-thermischen Effekten in Organismen zu berlicksichtigen sind.
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5G - Wozu?

Der neuste

Mobilfunkstandard

unter der Lupe

Stefan Zbornik, Kreuzlingen/TG ~ Seit etwa drei Jahren ist das Kirzel 5G in aller Munde.
Welche Technik und Risiken im neusten Mobilfunk-
standard stecken, wissen wenige. Die Anbieter fillen

5G mit grossen Versprechen und Emotionen.
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Grafik: Neuer Weg des Kalziumeinstroms in die Zelle {iber den spannungsabhdngigen Anionenkanal
(VDAC).
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