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. Was sind Funkwellen?

Unterschied Rundfunk und Mobilfunk?
Warum so hohe Frequenzen?

wichtige Eigenschaften der hohen Frequenzen, fur Technik und fur Mensch und
Natur?

Zusammenfassung
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1. Was sind Funkwellen?

Wasserwellen: Funkwellen:
» Stein ins Wasser » Antenne strahlt
» Wellen breiten sich kreisformig aus » Elektromagnetische Wellen breiten

sich kugelformig aus

> Keine Materie sondern elektrische
magnetische Felder, auch im
Vakuum, sind unsichtbar

» Materie = Wasser bewegt sich
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1. Was sind Funkwellen?

Wasserwellen:

Funkwellen:
» Ausbreitung mit einigen cm/s

» Ausbreitung mit ¢ = 300 000 km/s
Schallwellen:

» Ausbreitung mit ca. 300m/s=0,3km/s

Wellenlange A:

» A=c/Frequenz
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2. Unterschied Rundfunk und Mobilfunk?

Rundfunk ww mw, kw, ukw, VHF, UHF)
** Ein zentraler Sender
*» viele Empfanger

¢+ Informationsfluss nur vom
Sender zum Empfanger

¢ relativ kleine Bandbreite und
kleine Datenrate

Mobilfunk sc: ams, 46 umTs, LTE, 5G)
*» Sender = Basisstation
*» viele Telefone als Empfanger

» Informationsfluss in beide
Richtungen

s immer grofRere Bandbreite und
hohere Datenrate



2. Unterschied Rundfunk und Mobilfunk?

Analoger Rundfunk, TV

+» braucht viel Bandbreite

¢ storanfallig

¢ ca. 600 x 400 Bildpunkte

Digitaler Rundfunk, TV

** braucht nur ca. V4 der
Bandbreite

¢ robust gegen Storungen
* DVB T und DVB S
¢ Full HD 1920 -1080

+» aber: kleine Fehler im Bild



3. Warum so hohe Frequenzen?

Ubertragung Ton/Bild/Daten mit Funkwellen:
» Benotigt eine Frequenzband
» Sprache: Kiloherz
» Video: Megaherz
» Viele Daten: 10 — 100 Megaherz
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3. Warum so hohe Frequenzen?

Wie beim Geld:

» kHz - Budget Tausend Euro
Vergleich von Bandbreiten im 2, 3, 4, und 5G Netz
» MHz —> Budget Millionen Euro

Bandbreiten der Mobilfunksysteme

» 100 MHz-> Budget Billiarden Euro LTE
20 MHz
ACHTUNG ! -
Im SG Netz sind je s 10 MRz
nach Frequenzband (384 Mb2)
bis 100 MHZ
Bandbreite geplant

GSM
200 kHz

Quelle: https://presearch.com/search?q=dr.%20virnich%20bandbreiten%20bei%20mobilfunk
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‘Wo sind die Frequenzbander bei 4G und 5G

v 5G Vortrag far MWGDF 2.5.26,pdf X = = — fa] 36
C (A @ Datei D:/Gesamtdaten/0_WB%20Gesamt/0_WB/1_WB/z2_all ine%20Infos/266_aktuelle%20Corona/1364_5G%20Symposium%20MWGFD%20in%20Vilsbiburg/4_e... @ ¢ = ( Besttigen Sie, dass Sie es sind z o Chat
=g > Y Zeichnen v & | | A | @& | Copilotfragen - + = \‘] von2s | @) | B Q| @ B B | € | MiAcrobat bearbeiten
L]
Spektrum Vergleich LTE, 5G und 6G-Netz
]
5G Spektrum vs. LTE-Spektrum:
( ()‘:" anbweter.info
LTE Spektrum
800 MHz 3 GHZ 10 GHz 30 GHz 100 GHz
5G cmW Hochperformance 5G mmW
Spektrum Flachendeckung (wide area)  Micro-Zellen, kurze Reichweite
Quelle: 5G-Anbieter.info
) 11.02.2026 Dr.Scheinaraber 4 RS
H L Suchen i \ - D W v : @ # 11°C Starkbewslkt A dx GE G kkb
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4. was sind wichtige Eigenschaften der hohen Frequenzen,
fur Technik und fur Mensch und Natur?

~ | [@ 56 Vortrag fiir MWGDF 2.526pdf X = -+

C () (D Datei DyGesamtdaten/0_WB%20Gesamt/0_WB/1_WB/z2_allgemeine%20infos/266_aktuelle3:20Corana/1364_5G%20Sympasium%20MWGFD%20in%20Vilsbiburg/4_e... & 7 ¢t u_j:_sestafgen Sie, dass Sie es sind ;‘ v W chat
= | Y v W Zeichnen v & A | @ | Copilot fragen - 4+ B | 13 |von2s | @) |y Q| & B |, @ MitA;robaibearbeiien
Die biologische Bedeutung der Wellenlange
Frequenz - -  Energie
50 Hz: 2*10-32 Joule
Die 50 kHz: 2*102° Joule
Wellenldnge ist 500 MHz: 2*1025 Joule
verantwortlich 3 GHz: 2*102 Joule
fiir die 100 GHz: 201024 Joule 0
iibertragene 100 THz: 66*102% Joule
Energie ! 1 PHz: 710*1024 Joule

Die Energie bei einer Frequenz von 3 GHz ist 10-fach starker als bei 500 MHz.

Und bei 6G Frequenz von 100 GHz steigert sich der Energiegehalt im Verhéltnis zu
500 MHz um das 100-fache !

H £ Suchen i w P 5 @ E Nahost-Eskalation: Ex... ~ x
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4. was sind wichtige Eigenschaften der hohen Frequenzen, fur
Technik und fur Mensch und Natur?

Hohe Frequenz - weniger Eindringtiefe - schadlicher!

v (@ 56 Vortrag for MWGDF 2.5.26.pdf X = — a 5
C @ () Datei D:/Gesamtdaten/0_WB%20Gesamt/0_WB/1_WB/z2_allgemeine%20Infos/266_aktuelle%20Corona/1364_5G%20Symposium%20MWGFD%20in%20Vilsbiburg/4_e... (O {‘5 ‘:, Bestatigen Sie, dass Sie es sind :;' 'J‘Q Chat
=g ¥/ Zeichnen ~ & AN | as | Copilot fragen - + = 11 | von2s | @) | D Q| @ B |, &3 Mit Acrobat bearbeiten

Die angebliche Ungefahrlichkeit hoher
Frequenzen mangels Eindringtiefe in Gewebe

A
100
LD 50 bei 40 MHz:
20.000 mW/m? E o TN fl
g 10 ‘
LD 50 bei 40 GHz: © Hirn, Haut,
:§ Rotes Knochenmark
40 mW/m? ! 2
\ ) % Niere, Muskel
c 1
=
(Alexander Pressman -
Electromagnetic Fields and Life 1970)
01 -
0,1 1 10

Frequenz in GHz

Quelle:

21:19

H 0O Suchen =/ p - 4 e @ !? Nahost-Eskalation: Ex... A dx @3 #Z E & 28.02.2026 E.
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4. was sind wichtige Eigenschaften der hohen Frequenzen,

fur Technik

und fur Mensch und Natur?

Neu beil 5G: Strahlenkegel statt rundum - Abstrahlung

WGDF 2.5.26.pdf X = ==

F 2.5.26.,pdf

egebene Datei
Zeichnen  ~

:hlieBen (STRG+W)

& 1o A | ay Copilot fragen - 4+ = 5 | von25 | %)

[ ]
—VB/1_WB/z2_allgemeine%20Infos/266_aktuelle%20Corona/1364_5G%20Symposiu S c h e m at I s C h

BEAMFORMING

Neue aktive Antennentechnik bringt besseren Empfang und hohere Datenvaten

Signale werden

gleichmagig in { @ 3
alle Richtungen NN

/i \1
@ gesendet Sendeleistung
wird h f
l Signal istim Randbereich schwacher " J:;:pga;:?a

—

Einzeln steuerbare

s3ssssn Signale konnen H »
sssssen g H
gasesss gezielt ausgerichtet e & .
BISEERN werden
[ NS {
Signal ist im Randbereich
ahnlich stark wie im Zentrum |
|

Empfangt selbstam
Randbereich durch den
gerichteten Beam einen AP L B S R,

guton Signalpagel o lmemmmmssmemsensstt TS S LW N R TR

optimale Abdeckung fir jeden einzelen Kunden
(Maximierung des Zelldurchsatzes)

Kunde telefoniert
und hat nur geringen
Ressourcenbedarf

Quelle: Deutsehe Telekom

Horizontale und vertikale Ausricht
der Antennen steigert Abdeckung

- gerade im stadtischen Bereich
mit hohen Hiusern

Signal wird nur
abgegeben,
wenn Bedarf

Kunde streamt ein Video
mit hoher Datenrate,
Beam wird entsprechend

dem Bedarf ausgerichtet

@ é Windwarnung A dx @ Z B &
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Ullah, Hidayat, and Farooq A. Tahir. "A high gain and wideband narrow-beam antenna for
5G millimeter-wave applications." IEEE Access 8 (2020): 29430-29434. vie:
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4. was sind wichtige Eigenschaften der hohen Frequenzen, fur Technik
und fur Mensch und Natur?

Land und Stadt: unterschiedliche Frequenzbander

v B 56 Vortrag far MWGDF 2.5.26.pdf X | = a X
C (@ @ Datei D:/Gesamtdaten/0_WB%20Gesamt/0_WB/1_WB/z2_allgemeine%20Infos/266_aktuelle%20Corona/1364_5G%20Symposium%20MWGFD%20in%20Vilsbiburg/4_e... & 7 €= \ Bestatigen Sie, dass Sie es sind g‘\ '/b Chat
=g - ¥ Zeichnen & A | a& | Copilot fragen - + = 6 |wvon2s | @) | D Q| @ B v @ Mit Acrobat bearbeiten
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700 MHz bis 26 GHz im Freiraum

5G Sender Reichweite in Abhangigkeit von der Frequenz

700 MHz: Bis ca. 10km
2 GHz: Bis ca. 3km
3,6 GHz: Bis ca. 1000m ohne 26 GHz: Bis ca. 300m ohne
und 2,5km mit Beamforming und 1km mit Beamforming
26 GHz
3,6 GHz 2 GHz
700 MHz
11.02.2026 Dr.Scheingraber 6
. - = 21:17
H O Suchen (=]} 4 - @ Q_? Nahost-Eskalation: Ex... A dx & #Z E & 28.02.2026 51
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5. Zusammenfassung

» Funkwellen: breiten sich auch im Vakuum aus, unsichtbar
» Mobilfunk hat viele nutzliche Anwendungen
ABER: Gesundheitliche Auswirkungen mussen berucksichtigt werden

» Je hoher die Frequenz desto
*» Hoherer Energieeintrag

¢ Gerichtete Abstrahlung
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