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Vorwort

Funktechnik und speziell 5G verdndern unser Leben. Um
zu begreifen, was hier vor sich geht, muss man sowohl die
Grundlagen dieser Technik als auch die medizinischen und
rechtlichen Konsequenzen sowie die Wirkung auf die Um-
welt einschitzen konnen. Niemand kann aber Experte auf all
diesen Gebieten sein. Deshalb versucht das vorliegende Buch,
wenigstens die wichtigsten Fakten fiir Laien verstindlich dar-
zustellen. Dabei wird zwangsliufig tiber einige Tatsachen un-
vollstindig und stark vereinfacht berichtet. Unser Ziel bleibt
aber, die Gefahren dieser Technik gut begriindet darzustellen
und die politischen Verstrickungen aufzuzeigen, die eine Ab-
hilfe bisher verhindert haben.

Funkstrahlen werden auch vereinzelt zur medizinischen
Behandlung eingesetzt, beispielsweise bei Alzheimer oder um
das Knochenwachstum nach Briichen anzuregen. Das ist aber
nicht das Thema dieses Buchs.

Es kommt also darauf an, einen Uberblick iiber das ganze
Thema zu bekommen und die Zusammenhinge bewusst zu
machen. Grundsitzlich bietet dieses Buch aber wenig Neues,
aufler bei der Begriindung einiger biophysikalischer Wirkme-
chanismen der Funkstrahlung. Denn iiber alle diese Themen
wurden schon Tausende von wissenschaftlichen Untersu-
chungen in den besten Fachzeitschriften veroffentlicht. Wir
haben uns an die Probleme der Informationsiibertragung ge-
wohnt und nehmen sie als notwendigen Preis fiir den Fort-
schritt in Kauf. Es geht uns wie in der bekannten Erzihlung
von dem Frosch, der sofort versucht wegzuspringen, wenn
man ihn in heifles Wasser wirft. Er bleibt aber sitzen, wenn
man ihn in kaltes Wasser setzt und es langsam erhitzt.

Viele der Erkenntnisse, tiber die in diesem Buch berichtet
wird, stammen aus Tierversuchen. Natiirlich sollte man sie
soweit wie moglich durch andere Experimente ersetzen. Aber
die bisher gewonnenen Ergebnisse niitzen wenigstens bei dem
Bemdtihen, der Aufklarung argloser Konsumenten zu dienen.



In den ersten Kapiteln sind manchmal sehr technische Erklai-
rungen notig. Die meisten davon sind in den Endnoten oder
in den Kisten enthalten, manche aber natiirlich auch im lau-
fenden Text. Um einen ersten Uberblick iiber das Thema zu
bekommen, kann man diese Stellen einfach iiberlesen.

Dieses Buch wire ohne die Unterstiitzung vieler Freunde
nicht zustande gekommen. Es ist unméglich, sie alle zu nen-
nen, aber wenigstens Herrn Peter Hensinger (diagnose:funk)
und Herrn Prof. Dr. Willi Mosgoller von der Medizinischen
Universitit Wien sei herzlich gedankt fiir die Informationen,
die sie uns geliefert haben. Sie haben das Buch nicht gelesen
und sind deshalb fiir eventuelle Fehler nicht verantwortlich.
Sie haben uns aber erst auf viele Fakten aufmerksam gemacht,
tiber die wir sonst nicht hitten berichten kdnnen. Die Zusam-
menarbeit mit dem Verlag, der dieses Buch angeregt hat, und
mit der Lektorin war trotz des engen Zeitplans immer sehr er-
freulich und anregend. Auch unseren Familien, insbesondere
Frau Rosemarie Buchner, sei an dieser Stelle herzlich gedankt.
Das Buch war in vielen Momenten des Entstehens eine grofle
Herausforderung fiir sie.

Monika Krout und Klaus Buchner

im April 2021
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Grundlagen




Funkstrahlung

Wir sind {iberall von Strahlung umgeben: von radioaktiver
Gammastrahlung, von Rontgenstrahlung, von Licht, Wiarme
und von Funkstrahlung. Das alles wird unter dem umstind-
lichen Namen ,elektromagnetische Strahlung® oder ,elek-
tromagnetische Felder” zusammengefasst. Dabei muss man
sich vor Augen halten, dass hier ,Strahlung® gleichzeitig auch
»Welle“ bedeutet. Dieses Buch handelt von Funkstrahlen, also
nur von kiinstlich erzeugten elektromagnetischen Wellen, de-
ren Wellenldnge grofier ist als die von Warme, Licht, Rontgen-
und Gamma-Strahlung. Wir sind stindig von ihnen umgeben.
Woher sie kommen, wird unter ,Quellen von Funkstrahlung*
(siehe Seite 18ff.) zusammengefasst. Natiirlich gibt es auch an-
dere Strahlung als die elektromagnetische, zum Beispiel die
radioaktive Alpha-, Beta- und Neutronenstrahlung und die
Gravitationswellen.

Heute werden praktisch alle Daten ,digitalisiert®, also
durch eine Folge von Nullen und Einsen dargestellt. Der
Grund dafiir ist, dass man sie so direkt in einem Computer
bearbeiten kann. Zundchst werden die Schwingungen der
Funkstrahlung in einer elektronischen Schaltung erzeugt,
die ,Oszillator” genannt wird. Um die Nullen und Einsen der
digitalen Daten durch Funkstrahlung zu iibermitteln, gibt es
mehrere Moglichkeiten. Am einfachsten ist es, bei einer Eins
die im Oszillator erzeugte Welle anzuschalten und sie bei einer
Null abzuschwichen oder ganz auszuschalten - siehe Bild 1
(Techniker bezeichnen das als eine Form der ,Amplituden-
modulation®). Man kann aber auch bei einer Eins eine etwas
hohere Frequenz und bei einer Null eine niedrigere senden.
Die Stirke (,Amplitude) der Welle bleibt dabei unverindert.
(Techniker nennen das ,Frequenzmodulation®) Schlief}lich
kann man beispielsweise bei einer Eins von einem Wellenberg
auf ein Wellental oder eine andere Stelle der Welle springen
und bei einer Null die Welle einfach weiterlaufen lassen (Spe-
zialfall einer sogenannten ,Phasenmodulation®).



ANYA YA YA
VRV

Ohne Information

[N N\
Eins \/ \Null ~ ~

Beispiel fiir Amplitudenmodulation

NN NSO
AVAVAYA VRN

Beispiel fiir Frequenzmodulation

ANYIAVANNA
Eins \/ Null \/ \

Beispiel fiir Phasenmodulation

Bild 1 Verschiedene Moglichkeiten der Ubertragung von Nul-
len und Einsen.

Aufler den hier genannten gibt es noch weitere Methoden,
Informationen durch eine Funkstrahlung zu tibertragen. In
allen Fillen muss der Empfinger wissen, welche von ihnen
angewendet wird, und daraus die urspriingliche Nachricht re-
konstruieren.



Pulsung

Wenn man viele Daten in kurzer Zeit iibertragen will, benutzt
man gleichzeitig mehrere Wellen. Um sie zu koordinieren, ver-
wendet man manchmal scharfe Impulse, die regelmiflig ge-
sendet werden. Das bedeutet, dass die Strahlung fiir sehr kurze
Zeit stirker ist als sonst. Solche Impulse werden auch fiir die
Steuerung anderer Funktionen eingesetzt; wie das genau ge-
schieht, ist bei jeder der Mobilfunk-Generationen - 2G bis 5G -
unterschiedlich. Wichtig ist nur, dass Funkstrahlung sehr hiu-
fig gepulst ist, wobei die Pulse manchmal einen Abstand von
mehr als einer Sekunde haben und manchmal weniger als ein
Hundertstel einer Sekunde. Beispiele werden im Abschnitt
»Gehirn, gepulste Strahlung®, siehe Seite 53ft., diskutiert.

Da die Strahlung wihrend eines Pulses sehr viel stirker
ist als in der restlichen Zeit, durchdringen die Pulse leichter
Mauern und andere Hindernisse. Daher ist es schwieriger,
sich vor gepulster Strahlung zu schiitzen als vor ungepulster.

Hier ergeben sich schon die ersten Schwierigkeiten mit
unseren Grenzwerten: Hat man einen kurzen, hohen Im-
puls, in der iibrigen Zeit aber wenig Strahlung, so ist der
Durchschnittswert der Strahlung {iber diese Zeit klein und
der Spitzenwert grof3. Die Grenzwerte beriicksichtigen aber
nur den Durchschnittswert, also im Vergleich zum Spitzen-
wert eine viel zu geringe Strahlung. (In Deutschland wird die
Leistungsflussdichte iiber 6-Minuten-Intervalle gemittelt.)
Wenn der Durchschnitt noch unterhalb der Grenzwerte
liegt, kann der Spitzenwert bereits weit dariiber sein. In der
einschligigen gesetzlichen Vorschrift, der 26. Bundesimmis-
sionsschutzverordnung, heifdt es lediglich, dass der Spitzen-
wert der Strahlung das Tausendfache des Grenzwerts (der
Leistungsflussdichte) nicht {ibersteigen darf!!

Wie falsch es ist, nur die Durchschnittswerte zu betrach-
ten, kann man sich an einem einfachen, natiirlich nicht voll-
stindig tibertragbaren Beispiel klarmachen. Was ist lhnen lie-
ber: wenn Sie lhr Partner oder lhre Partnerin drei Minuten



liebevoll streichelt oder wenn Sie eine kriftige Ohrfeige be-
kommen? Der Durchschnittswert (des Drucks auf lhre Haut)
ist der Gleiche, aber der Spitzenwert und damit auch die ,Wir-
kung® unterscheiden sich erheblich.

INFO
Die wichtigsten Fachbegriffe und Einheiten

Elektromagnetische Strahlung wird manchmal in ,ionisie-
rende” und ,nicht-ionisierende” Strahlung eingeteilt. Dabei
bezeichnet man eine Strahlung als ionisierend, wenn sie in
der Lage ist, Elektronen aus der Atombhiille herauszuschla-
gen. Das sind die radioaktive Gammastrahlung, Rontgen-
strahlung, teilweise auch UV-Licht (UV-C) und bestimmte
Teile der kosmischen Strahlung. Alle andere elektromagne-
tische Strahlung, insbesondere auch die uns hier interessie-
rende Funkstrahlung, wird als nicht-ionisierend bezeichnet.
Funkstrahlung kann sowohl als Welle als auch als Strahlung
aufgefasst werden, die man sich als Strahl einzelner Teil-
chen vorstellt, die Photonen genannt werden. Das besagt
der berihmte ,Welle-Teilchen-Dualismus®. Eine Welle hat
eine gewisse Hohe (oder Amplitude) und eine Wellenlange.
Eine dritte wichtige Grofe beschreibt, wie oft sie in einer
Sekunde schwingt. Diese Zahl nennt man Frequenz. Im An-
denken an Heinrich Hertz, den Entdecker der Funkstrah-
lung, wird sie in Hertz angegeben, abgekiirzt Hz. Dabei
ist 1 Hz gleich 1 Schwingung pro Sekunde. Wir verwenden
meist Gigahertz (GHz): 1 GHz bezeichnet eine Milliarde
Schwingungen pro Sekunde. Haufig begegnet man auch
der Bezeichnung Megahertz (MHz). 1 MHz bedeutet eine
Million Schwingungen pro Sekunde.

Beispiel: Wenn sich eine Funkwelle in der Luft in 1 Se-
kunde 300.000 Kilometer fortbewegt und dabei 100.000
Schwingungen macht (also eine Frequenz von 100.000 Hz
hat), dann legt sie bei einer Schwingung einen Weg von




300.000 km/100.000 = 3 km zuriick. Die Wellenlange ist
dann 3 Kilometer.

Man sieht: Je hoher die Frequenz, desto mehr Schwingun-
gen missen in die zurlickgelegte Strecke passen, desto klei-
ner ist also die Wellenlange. Ein paar Beispiele:

Frequenz  Wellenlange

UKW-Rundfunk 0,1 GHz 3m
Mobilfunk der 4. Generation

(LTE), zu Beginn mit 0,7 GHz 43 cm
D-Netz 0,9 GHz 33,3 cm
E-Netz 1,8 GHz 16,7 cm
Mobilfunk der 3. Generation 5 GHz 15 em

(UMTS), zu Beginn mit
Neu versteigerte Frequenzen 3,4-3,8

fiir 5G GHz 7,8-8,8 cm
Kinftige Frequenzen von
26 GHz fiir 5G 26 GHz Llem

Fiir den Mobilfunk verwendet man Wellenldngen, die we-
sentlich kiirzer sind als die fiir Rundfunk und Fernsehen.
Deshalb spricht man hier auch von Mikrowellen, bei den
hochsten Frequenzen auch von Millimeterwellen (ab 30 GHz,
entsprechend einer Wellenlange unter 1 cm).

Fur die Diskussion der Funkstrahlung und ihrer Wirkungen
sind noch zwei weitere Begriffe wichtig, die zwar einfach
zu begreifen sind, aber mit sehr langen Wértern bezeichnet
werden: ,Leistungsflussdichte® und ,Spezifische Absorp-
tions-Rate“ oder kurz SAR.

Stellen wir uns einen runden Scheinwerfer vor, der einen
Lichtkegel mit einer gewissen Leistung, sagen wir 100 W, er-
zeugt. Der Scheinwerfer hat einen Durchmesser von 10 cm,
also eine Flache von knapp 80 cm?. Unmittelbar am Schein-
werfer konzentriert sich das Licht auf diese Flache; wir ha-
ben also eine ,Leistungsflussdichte“ von 100 W/80 cm? =



1,25 W/cm? Weiter vom Scheinwerfer entfernt wird der
Lichtkegel grofRer. Ist sein Durchmesser beispielsweise an
einer Stelle 2 m, so ist dort die Leistungsflussdichte nur noch
100 W/3,14 m? = 32 W/m? = 0,0032 W/cm?. Man sieht also,
dass die Leistungsflussdichte in solchen Fallen sehr schnell
mit dem Abstand abnimmt.

Es hat sich eingebirgert, nicht die Einheit W/cm? zu ver-
wenden, sondern W/m?2 Weil 1 m? 10.000 cm? hat, gilt
natirlich: 1 W/cm? = 10.000 W/m?2. Aber 1 W/m? ist eine
sehr grofe Einheit. Deshalb verwenden wir meist ein Mil-
lionstel davon als Maf}, in Symbolen pW/m? Es gilt also
1W/m?=1.000.000 uW/m?.

In der Literatur wird oft statt der Leistungsflussdichte die
elektrische Feldstarke verwendet. Sie wird in Volt pro Me-
ter, in Formeln V/m, gemessen. Ist man weit genug von der
Antenne des Senders entfernt, gilt:

1 {W/m? = 0,019 V/m

100 pW/m? = 0,194 V/m

1.000 pW/m? = 0,614 V/m
1W/m?=1.000.000 pW/m?=19,42 V/m
4,5 W/m? = 4.500.000 pW/m? = 41,19 V/m
10 W/m?=10.000.000 pW/m? = 61,4 V/m

Man beachte, dass die doppelte Feldstarke das Vierfache
an Leistungsflussdichte ergibt und die zehnfache Feldstarke
das Hundertfache. (Die Leistungsflussdichte I, gemessen in
HuW/m?, und die elektrische Feldstéirke E, gemessen in V/m,
lassen sich mit der Formel | = 2.652,52 E? ineinander um-
rechnen. Diese Formel gilt aber nur im sogenannten Fern-
feld, also weit genug von der Antenne entfernt.)

Trifft der oben erwahnte Lichtkegel auf eine Glasscheibe,
passiert er diese ohne grofle Verluste. Dagegen wird sein
Licht von einem massiven schwarzen, undurchsichtigen
Korper vollstandig verschluckt. Dabei wird seine Energie
letztlich in Warme verwandelt. Wie stark sich dieser Korper
dadurch erwarmt, hdangt von seiner Masse ab: Eine grofie



Masse braucht viel Energie zum Aufheizen, eine kleine we-
nig. Deshalb ist es sinnvoll zu betrachten, wie viel Energie
(oder Leistung) von einem Kilogramm absorbiert wird. Das
ist die ,Spezifische Absorptions-Rate®, abgekiirzt SAR. Sie
wird in W/kg gemessen. Wiirde man also nur die Warmewir-
kung der Funkstrahlung betrachten, ware der SAR-Wert ein
geeignetes Mafl. Fuir kleine mobile Sender wie Handys und
Smartphones gilt in Deutschland der Richtwert von maximal
2 W/kg, wobei als absorbierende Masse das Ohr und der an-
liegende Teil des Gehirns gewahlt wird.

Quellen von Funkstrahlung

Dieses Buch beschéftigt sich mit den Wirkungen von so-
genannten ,elektromagnetischen Wellen, die als Funk-
strahlung, Warme, Licht, Rontgenstrahlen und radioaktive
Gammastrahlung bekannt sind. Uns interessiert hier aber
nur die Funkstrahlung, also elektromagnetische Wellen mit
Schwingungszahlen (= Frequenzen) zwischen 100 kHz (d.h.
100.000 Schwingungen pro Sekunde) und 300 GHz (d.h.
300 Milliarden Schwingungen pro Sekunde).

Wir unterscheiden nicht zwischen Wellen und Strahlen (auf-
grund des Welle-Teilchen-Dualismus in der Physik, siehe
auch Seite 15). Die Begriffe ,Funkstrahlen®, ,Radiowellen®
und ,Hochfrequenzwellen sind gleichbedeutend.

Mobilfunk-Tiirme

Ubliche Sendeleistung fiir 2G bis 4G: 30.000-80.000 mW
(d.h. 30-80 W). Diese Zahl tduscht aber, weil die Sendeleistung
stark gebliindelt wird. Wiirde man diese gebliindelte Leistung
rund um die Antenne abstrahlen, so brduchte man oft mehrere
Kilowatt (mehrere 1.000.000 mW).

Auch wenn keine Funkverbindungen fiir Mobilfunkgespra-
che oder Dateniibertragungen genutzt werden, wird ein Si-
gnal gesendet, das von den Benutzern stdndig empfangen
werden kann und zur Organisation des Datenverkehrs dient.



In dicht besiedelten Gebieten und entlang wichtiger Stra-
flen sollen Kleinstsender fiir 5G mit einer Sendeleistung
von bis zu 10.000 mW (10 W) aufgestellt werden, und das
in Abstanden von 100-250 m. lhre Leistung scheint zwar
gering zu sein, aber auch hier gilt, dass trotzdem der gerin-
ge Abstand zu den Menschen von wenigen Metern zu einer
starken Belastung fiihren kann.

Beim Mobilfunk unterscheidet man verschiedene Genera-

tionen:

> 1G, die erste Generation, war noch analog und wur-
de schon 1958 als ,6ffentlicher beweglicher Landfunk-
dienst® eingefiihrt. Ein Funkgerat kostete damals mehr
als ein Kleinwagen.

> 2G, auch GSM genannt, wurde in Deutschland am 1. Juli
1992 in Betrieb genommen. Mit ihm wurde der Mobil-
funk firr die breite Masse erschwinglich. In Deutschland
arbeitet es auf den Frequenzen 0,9 GHz (D-Netz) und
1,8 GHz (E-Netz).

> 3G oder UMTS begann in Deutschland im Jahr 2000 mit
der Versteigerung der Frequenzen, ist aber erst seit 2004
kommerziell verfiigbar.

Es war von vorneherein so konzipiert, dass es mehrere
Ubertragungskanile biindeln kann. Das ermoglichte
Videotelefonie und ein schnelleres Herunterladen von
Filmen. Am 30. Juni 2021 hat dieser Standard endgtiltig
ausgedient.

3G nutzte in Deutschland zundchst Frequenzen um
2 GHz; spater kamen weitere dazu, die aber unter 3 GHz
liegen.

9 4G oder LTE mit noch hoheren Ubertragungsgeschwin-
digkeiten startete in Deutschland im Jahr 2010 mit rund
0,7 GHz; auch hier kamen spater hohere Frequenzen bis
etwa 2,6 GHz dazu.

> 5G begann im Jahr 2019 - 2G-, 3G- und teilweise auch
4G-Basisstationen werden Schritt fiir Schritt auf 5G
umgerustet.



Handys/Smartphones
Ubliche maximale Sendeleistung (fiir 2G bis 4G): bis zu 2.000
mW (d.h. 2 W). Bei gutem Empfang wird diese Leistung
heruntergeregelt.
Normalerweise hat auch ein nicht benitztes Smartphone
recht hiufig Kontakt mit dem Internet, z.B. um Updates
durchzufithren oder Hintergrunddienste auszufiihren. Die
Funkkontakte werden deutlich weniger, wenn ,mobile
Daten“ ausgeschaltet werden, solange man sie nicht beno-
tigt. Auch im Flugmodus funken einige Smartphones unter
bestimmten Voraussetzungen, wenn er lediglich lber die
Schnell-Bedienungsleiste eingeschaltet wird. Sicher ist es,
wenn man den Flugmodus tiber das Menii anschaltet.
Auch ein ausgeschaltetes Handy kann durch die Polizei fern-
gesteuert eingeschaltet werden. Obwohl das gesetzlich nur
sehr eingeschrankt erlaubt ist, passiert es haufiger, als man
vermuten wiirde (siehe z.B. stern.de vom 14. Juli 2007).

Schnurlostelefon (DECT)
Ubliche Sendeleistung: 250 mW
Es stellt in vielen Wohnungen die starkste Strahlungsquelle
dar und reicht meist auch in die benachbarten Wohnungen.
Die meisten Schnurlostelefone funken rund um die Uhr,
auch wenn sie nicht beniitzt werden. Sie funken auflerdem
immer mit voller Leistung. Es gibt aber Modelle, bei denen
sich diese beiden Funktionen abschalten lassen, die dann
also nicht standig funken und wenn, dann nur mit der be-
notigten Leistung.
Bei allen Funkquellen in der Wohnung (DECT, WLAN, fun-
kende Strom-, Wasser-, Gas- und Heizungszahler) gilt: Auch
wenn die Sendeleistung klein ist, verursachen sie meist eine
sehr starke Strahlung, weil aufier der Leistung auch der Ab-
stand entscheidend ist. Innerhalb einer Wohnung betragt
die Entfernung zwischen der Funkquelle und den Menschen
nur einige Zentimeter bis einige Meter, bei auen liegenden
Quellen ist sie viel grofer.



Quelle Entfernung | Belastung in pW/m?

0,2m 149.204

1,0m 12.838
WLAN-Router 15m 1009

35m 566
Laptop 0,5m 27.161

1,0m 2.650
Typisches Gerat mit 0,2m 205.411
WLAN (Client) 1,0m 8.216

Strahlenbelastungsspitzenwerte durch WLAN (2,45 GHz)
Tabelle nach: Hensinger, Peter und Teuchert-Noodt, Gertraud (Hrsg.):
Smart City, Digitale Bildung, Elektromagnetische Felder.?

WLAN
Ubliche Sendeleistung: bei 2,4 GHz: 100 mW, bei 5-6 GHz:
200 mW und 1.000 mW. Kiinftig soll es WLAN bis zu 6,875 GHz
geben.
Auch WLAN (engl. Wi-Fi; drahtlose Datenverbindung in den
Wohnungen, auf offentlichen Pliatzen usw.) gehért in den
Wohnungen zusammen mit den Schnurlostelefonen meist
zu den starksten Strahlungsquellen. Wenn man unbedingt
eine Funkverbindung statt eines Kabels verwenden will, soll-
te man WLAN zumindest nachts abschalten.
Vorsicht! Viele WLAN-Router sind so voreingestellt,
dass sie auch die angrenzenden Bereiche ,mitversorgen®
dass sie also auch die Funkverbindung zu Gerdten auf
der Strafle oder in angrenzenden Wohnungen herstel-
len. Selbst wenn der Router nachts abgeschaltet ist, kann
es sein, dass er noch weiter funkt, um in der Umgebung
WLAN zur Verfligung zu stellen. Das kann man jedoch bei
den Einstellungen des Routers mit dem angeschlossenen
Computer abstellen. Bei Updates wird diese Funktion aber
meist automatisch wieder angeschaltet. Deshalb sollte
man sie regelmafig kontrollieren.



Bluetooth

Ubliche Sendeleistung: bisher 1 mW; jetzt auch bis 100 mW
Hier geht es um Funk fiir Kurzstreckenverbindungen, z.B.
Funkmause, Funktastaturen, schnurlose Kopfhérer, Sportuh-
ren (sogenannte Wearables) sowie korpernahe medizinische
Uberwachung. Hat man die Tastatur oder die Maus eines
Computers auf dem Tisch, an dem man arbeitet, so wirkt die
Strahlung direkt auf die Fortpflanzungsorgane. Ahnliches
gilt Ubrigens, wenn man den Laptop auf dem Schof} hat und
die Daten per WLAN oder Mobilfunk gesendet werden.

Mikrowellenherde

Sie arbeiten auf einer Frequenz von 2,45 GHz. Eigentlich soll-
ten ihre Tiiren, die mit Metall hinterlegt sind, keine Strahlung
nach auflen lassen. Praktisch misst man aber trotzdem vor
dem Herd immer eine betrachtliche Belastung. Deshalb ist es
sinnvoll, wahrend des Betriebs einen Abstand von ein bis zwei
Metern einzuhalten. Eine Bemerkung am Rande: Die Proteine
reagieren im Mikrowellenherd etwas anders als auf der Koch-
platte (siehe ,Proteinfaltung®, Seite 36/37). Daher schme-
cken bestimmte Speisen unterschiedlich, je nachdem, wo sie
erhitzt wurden. Bei hart gekochten Eiern ist das besonders
deutlich. Aber Vorsicht! Ein rohes Ei, das im Mikrowellenherd
erhitzt wird, explodiert und verschmutzt dabei den Herd.

Babyphone
Die Gerate sollten, wenn liberhaupt, im Abstand von einigen
Metern von Babys und Kleinkindern aufgestellt werden. Beim
Kauf eines Babyphons raten wir Ihnen nachzufragen, ob es
dauerhaft oder nur im Bedarfsfall (beim Schreien) strahilt.

Funkende Heizungs-, Elektrizitdts-,
Gas- und Wasserzahler
(sogenannte ,,Smart Meter* oder , intelligente Zdhler*)
Sie funken oft im Abstand von wenigen Sekunden. lhre Leis-
tung ist zwar sehr klein (meist im Milliwatt-Bereich), aber



das ist nicht entscheidend. Wichtig ist, was beim Menschen
ankommt. Wenn z.B. der Heizungszahler direkt neben dem
Bett oder neben dem Arbeitsplatz angebracht ist, so kann
wegen des geringen Abstands die Belastung durch die Strah-
lung erheblich sein.

Es gibt ,intelligente® Heizungszahler, die wahrend des Ab-
lesens ein Funksignal empfangen und daraufhin nur kurze
Zeit senden, sonst aber nicht. Die Elektrizitats- und Gaszahler
miissen jedoch Uberhaupt nicht funken. Nach dem Gesetz?
muss immer eine nicht-funkende Alternative angeboten wer-
den, etwa Uber eine Telefonleitung oder — weniger empfeh-
lenswert — tiber Powerline.

Radar

Radar an Flughafen und an militarischen Anlagen arbeitet
meist mit sehr hohen Leistungen. Speziell militarisches
Radar fiir bodennahe Uberwachung fiihrt oft noch in sehr
groflen Abstdnden zu erheblichen Schéaden.

Fiir Radar werden sehr unterschiedliche Frequenzen ge-
nutzt. Die meisten davon liegen zwischen 2,3 und 11 GHz.
Obwohl viele Breitband-Messgerate Radar schlecht oder
tiberhaupt nicht erfassen kénnen, macht es manchmal
elektrohypersensiblen Menschen sehr zu schaffen. Das gilt
besonders im Anflugbereich von Flughafen.

Radar, Bluetooth und andere

Funkanwendungen in Autos
Viele Autos haben Seiten-, Abstands- und Ruckfahrradar.
Das tragt zweifellos zur Verkehrssicherheit bei. Nicht ver-
gessen werden darf dabei aber die Funkbelastung der Fuf3-
ganger und Radfahrer am Straflenrand. Speziell Schwan-
gere, Sauglinge in Kinderwagen und Kleinkinder sind stark
betroffen. Noch schlimmer ist die Strahlung von selbstfah-
renden Autos. Auch die Personen im Innenraum kdnnen ge-
fahrdet sein, denn die meisten Autos sind mit WLAN und
Bluetooth ausgeriistet. Durch die Metallkonstruktion der



Karosserie kénnen ,Brennpunkte® der Strahlung entstehen,
an denen sie besonders hoch ist. Das gilt librigens auch fiir
das Telefonieren mit Handys im Auto. AufRerdem sei auf die
Magnetfelder der Sitzheizungen hingewiesen, die zwar kei-
ne Funkstrahlung darstellen, aber in diesem Zusammenhang
nicht vergessen werden diirfen.

Heizungssteuerung, Rollldden etc.
Hier besteht eine Funkbelastung nur fiir die kurze Zeit der
Steuerung. Deshalb geht von ihnen im Allgemeinen keine
Gefahr aus.

RFID

Hier geht es ums Auslesen von Daten auf Gebrauchsarti-
keln, Passen usw. ahnlich wie bei einem Strichcode. Oft sind
die Schaltkreise in einem kleinen weilen Plastikteil unter-
gebracht, auf dem oben der Strichcode aufgedruckt ist. Die
meisten RFID-,Transponder” sind passiv, senden also nicht.
Auch hier dauert die Funkbelastung nur kurze Zeit. Daher be-
steht keine Gefahr fiir Gesunde. Das gilt aber nur, wenn man
sich nicht langere Zeit neben einem Auslesegerat aufhalt.*

Behdrdenfunk TETRA fiir Polizei, Feuerwebhr,
Krankenfahrzeuge usw.
Er strahlt immer, also auch dann, wenn keine Gesprache
oder Daten libertragen werden (in Deutschland bei 0,391~
0,395 GHz).

Richtfunk
Die Strahlenbelastung besteht nur in der Richtfunkstrecke
und in deren unmittelbarer Umgebung. Sie trifft meist keine
Gebiete, in denen sich Menschen aufhalten.

Satellitenfunk bei 5G
Beim Satellitenfunk hat das Handy meist keinen Kontakt mit
dem nachsten Mobilfunkmast, sondern mit einem Satelliten,



der sowohl die Signale an das Handy sendet als auch die des
Handys empfangt. Satellitenfunk war immer schon in sehr
einsamen Gegenden wie in Wiisten und auf Meeren Ublich.
Fiir 5G sind zurzeit rund hunderttausend Satelliten geplant;
viele davon sind schon genehmigt. Jeder wird eine Leistung
von bis zu 5 MW (fiinf Millionen Watt) EIRP®> haben. Trotz-
dem ist die Strahlung eines einzelnen Satelliten auf der Erde
so schwach, dass in den meisten Fillen spezielle Empfan-
ger benotigt werden. Fiir die Belastung der Menschen ist
letztlich entscheidend, wie viele Satelliten gleichzeitig unser
Land tberfliegen.

Bei einigen Firmen dienen die Satelliten fiir 5G nur fiir einen
schnellen Kontakt der Basisstationen untereinander. Die
Smartphones haben dann wie lblich nur Kontakt mit der
nachsten Basisstation.

Powerline oder PLAN
Daten konnen auch tiber die normalen Leitungen des Haus-
stroms libertragen werden. Dabei werden die Kabel als eine
Art Antenne fiir einen Kurzwellensender beniitzt. Auf diese
Weise hat man zwar weniger Strahlung als etwa bei WLAN,
trotzdem kann die Belastung erheblich sein.

Rundfunk, Fernsehen
Obwohl hier manchmal sehr hohe Leistungen (von einigen
100 Kilowatt, d.h. einigen 100.000 Watt) abgestrahlt wer-
den, sind die Sender meist gentigend weit von der Wohn-
bebauung entfernt. Das gilt leider nicht fiir einige neuere
Anlagen in Wohngebieten, in deren Umgebung viele Krebs-
fille beobachtet werden.



Grundlagen

Was ist neu hei 5G?

5G wird als schnelles Internet mit extrem kleiner Verzogerung
(,Latenzzeit“) beworben. Auflerdem soll es das ,Internet der
Dinge*“ ermdglichen, bei dem jedes ,Ding" Informationen iiber
seine charakteristischen Eigenschaften, seinen Standort usw.
sendet. Bundeskanzlerin Angela Merkel driickte es sinngemifd
so aus: Jede Milchkanne solle mit dem 5G-Netzwerk verbun-
den werden. Technisch wird die hohere Geschwindigkeit der
Dateniibertragung unter anderem dadurch erreicht, dass nicht
wie beim klassischen Rundfunk eine einzige Welle (Frequenz)
verwendet wird, sondern ein ,Band“ mit einem ganzen Biindel
davon. Man spricht von einem Breitbandnetz. Da jede einzelne
dieser Wellen eine bestimmte Mindeststirke haben muss, um
sicher empfangen zu werden, strahlt eine Dateniibertragung
natiirlich umso mehr, je mehr von diesen Wellen zu einem
Band zusammengefasst werden, je ,breiter” also das Band ist.
Dabher ist es nicht verwunderlich, dass fiir SG mehr Leistung
notig ist als bei den bisherigen Systemen 1G bis 4G. Das bestiti-
gen auch die Messungen rund um 5G-Basisstationen.

Aufgrund seiner ausgefeilten Technik benétigt 5G zur
Ubertragung einer Nachricht, beispielsweise eines Bits, zwar
weniger Sendeenergie als bisher, dafiir laufen aber iiber eine
5G-Basisstation wesentlich mehr Daten, die gleichzeitig tiber-
tragen werden miissen. Man denke nur an das ,Internet der
Dinge®, bei dem moglichst jeder Gegenstand mit dem Inter-
net verbunden werden soll. Die Daten miissen deshalb bei 5G
in kiirzerer Zeit, aber mit hoherer Leistung des Senders tiber-
mittelt werden.

Diese ist so grof3, dass sie nicht mehr in alle Richtungen ab-
gestrahlt werden kann, wie das bei den fritheren Generatio-
nen 1G bis 4G der Fall war. Das wiirde die Stromkosten zu sehr
in die Hohe treiben. Stattdessen wird nur ein diinner Strahl
auf den Nutzer gerichtet. Wenn sich dieser bewegt, muss ihm
der Strahl natiirlich folgen. Man spricht von einem ,Bleistift-
strahl®, im Englischen ,beam forming®“ Die Biindelung wird
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