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6G Mobilfunk gilt als nachste grosse Mobilfunkgeneration ab etwa
2030. Doch hinter den technischen Versprechen stehen viele offene
Fragen.

5G ist in der Schweiz und in Deutschland noch nicht vollstandig ausgereift im Alltag
angekommen - und trotzdem wird weltweit bereits an 6G gearbeitet. Die nachste
Mobilfunkgeneration soll ab etwa 2030 kommen und wird offiziell unter dem Begriff
IMT-2030 entwickelt.

Doch was steckt wirklich hinter 6G? Welche technischen Angaben sind bereits gut dokumentiert,
was ist noch Forschung oder Wunschdenken - und welche Fragen werden in der offentlichen
Diskussion zu wenig gestellt?

6G wird oft als nachster grosser Fortschritt verkauft: extrem hohe Datenraten, kaum Verzégerung,
kUnstliche Intelligenz im Netz, Sensorik, Satellitenanbindung, digitale Zwillinge, vernetzte Fahrzeuge
und neue Anwendungen in Industrie, Medizin und Alltag. Gleichzeitig bringt diese Entwicklung neue
Risiken und offene Fragen mit sich: zu Gesundheit, nichtthermischen biologischen Effekten,
Energieverbrauch, Datenschutz, Uberwachung, Abhéngigkeit und Messbarkeit realer Exposition.

Ein kritischer Blick ist deshalb notwendig. - Stand: Juni 2026
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Was ist 6G?

6G ist die geplante sechste Generation des Mobilfunks. Wahrend 4G vor allem mobiles Internet stark
verbreitet hat und 5G zusatzlich klrzere Latenzen, hohere Kapazitaten und Industrieanwendungen
ermaglichen soll, geht 6G deutlich weiter.

6G soll nicht nur Daten Ubertragen. Es soll Kommunikation, kiinstliche Intelligenz, Ortung, Sensorik,
Edge-Computing, Satellitenkommunikation und digitale Infrastruktur enger miteinander verbinden.
Das Mobilfunknetz der Zukunft soll also nicht mehr nur ein Datenkanal sein, sondern eine Art verteilte
digitale Plattform.

Offiziell lauft diese Entwicklung unter der Bezeichnung IMT-2030. Die Internationale Fernmeldeunion
ITU hat dazu 2023 die Rahmenempfehlung ITU-R M.2160-0 veroffentlicht. Diese beschreibt Ziele,
Nutzungsszenarien und technische Richtwerte fir Mobilfunksysteme ab 2030.

Wichtig ist: 6G ist heute noch keine fertige Technik. Es gibt noch keinen vollstandigen 6G-Standard
und keine normalen kommerziellen 6G-Netze. Viele Angaben sind Zielwerte, Forschungsgrossen oder
Labordemonstrationen. Zwischen einem Demonstrator im Labor und einem stabilen,
flachendeckenden Netz liegen grosse technische, wirtschaftliche und regulatorische Unterschiede.

Warum schon 6G, wenn 5G noch nicht abgeschlossen ist?

Ein wichtiger Ausgangspunkt ist die Realitat von 5G. In der Werbung wird 5G oft als bereits vollstandig
umgesetzte neue Mobilfunkgeneration dargestellt. In der Praxis ist die Situation differenzierter.

Viele heutige 5G-Netze arbeiten noch als 5G Non-Standalone. Das bedeutet: Die Funktechnik nutzt
zwar 5G-Elemente, das Kernnetz basiert aber weiterhin stark auf 4G-Infrastruktur. Erst 5G
Standalone ermadglicht viele jener Funktionen, die ursprunglich stark mit 5G beworben wurden, etwa
sehr kurze Latenzen, Network Slicing oder bestimmte Industrieanwendungen.

Damit stellt sich eine berechtigte Frage: Wenn 5G nach mehreren Jahren in vielen Bereichen noch
nicht vollstandig in der versprochenen Form angekommen ist, wie belastbar sind dann die heutigen
Versprechen zu 6G?

Diese Frage ist zentral. Technologische Roadmaps, Forderprogramme und Industrievisionen laufen
der praktischen Umsetzung oft weit voraus. Genau deshalb muss man bei 6G sauber unterscheiden
zwischen gesicherter Technik, realistischen Entwicklungszielen und Marketing.

Was 6G technisch leisten soll

Die offiziellen Zielwerte fir 6G sind ambitioniert. Diskutiert werden sehr hohe Datenraten, sehr kurze
Latenzen, hohe Geratedichte, prazise Ortung, hohe Zuverlassigkeit, verbesserte Energieeffizienz und
eine starkere Integration von Kl und Sensorik.

Die ITU nennt fur IMT-2030 als mdgliche Beispiele fur die Spitzen-Datenrate 50, 100 oder 200 Gbit/s.
Far die vom Nutzer erlebte Datenrate werden 300 bis 500 Mbit/s als mdgliche Beispiele genannt. Die
Latenz soll je nach Szenario in den Bereich von 0,1 bis 1 Millisekunde gehen. Die Ortung kénnte im
Bereich von 1 bis 10 cm liegen.

Diese Zahlen klingen spektakular. Sie durfen aber nicht falsch verstanden werden. Es handelt sich
nicht um garantierte Alltagswerte fur jedes Handy, jede Wohnung oder jedes Dorf. Es sind Zielwerte



fur bestimmte Szenarien unter bestimmten technischen Bedingungen.

In der Praxis hangen Datenrate, Reichweite, Latenz und Exposition von vielen Faktoren ab: Frequenz,
Bandbreite, Antennendichte, Gebaudedampfung, Sichtverbindung, Netzauslastung, Endgerat,
Beweglichkeit und Netzarchitektur.

Ein Netz kann nicht Uberall gleichzeitig maximale Datenrate, minimale Latenz, grosse Reichweite,
tiefe Exposition und tiefen Energieverbrauch liefern. Diese Zielkonflikte gehdren zur ehrlichen 6G-
Diskussion.

Die wichtigsten 6G-Anwendungsszenarien

Die ITU beschreibt flr IMT-2030 mehrere zentrale Nutzungsszenarien.

Immersive Kommunikation

Dazu gehdren Anwendungen wie virtuelle Realitat, erweiterte Realitat, 3D-Kommunikation, digitale
Schulungen, Fernwartung oder sogenannte holografische Kommunikation. Dafur werden sehr hohe
Datenraten und tiefe Verzdogerungen bendtigt.

FUr einzelne Spezialbereiche kann das sinnvoll sein. Flr den normalen Alltag ist aber offen, ob solche
Anwendungen den massiven Infrastrukturausbau rechtfertigen.

Sehr zuverlassige Kommunikation mit kurzer Latenz

6G soll Anwendungen unterstitzen, bei denen Verzégerungen und Ausfalle kaum toleriert werden.
Beispiele sind Industrieautomation, Robotik, Verkehrssysteme, Fernsteuerung oder medizinische
Anwendungen.

Kritisch ist dabei: Nicht jede sicherheitsrelevante Anwendung sollte automatisch uber Mobilfunk
laufen. Kabelgebundene, lokale und klar kontrollierbare Systeme kdnnen in vielen Bereichen robuster,
sicherer und strahlungsarmer sein.

Massive Geratevernetzung

6G soll eine sehr hohe Zahl von Geraten pro Flache unterstitzen. Damit geht die Entwicklung zum
.Internet der Dinge” weiter: Sensoren, Maschinen, Fahrzeuge, Messsysteme, Gebaude,
Haushaltsgerate und Infrastruktur sollen miteinander vernetzt werden.

Die kritische Frage lautet: Muss wirklich alles vernetzt werden? Mehr Vernetzung bedeutet auch mehr
Datenverkehr, mehr Abhangigkeit, mehr Angriffsmoglichkeiten, mehr Energieverbrauch und mehr
elektromagnetische Quellen.

Allgegenwartige Konnektivitat

6G soll auch abgelegene Gebiete, Verkehrswege, landliche Raume, Katastrophengebiete und schwer
erreichbare Regionen besser versorgen. Dazu sollen terrestrische Netze mit Satelliten,
Hohenplattformen und anderen nicht-terrestrischen Systemen kombiniert werden.

Das kann bei Notfallen und Grundversorgung sinnvoll sein. Gleichzeitig entsteht eine noch dichtere
globale Kommunikationsinfrastruktur mit neuen Fragen zu Kontrolle, Abhangigkeit, Weltraumschrott,
Energieverbrauch und Datensouveranitat.

Kil-native Netze
Bei 6G soll kunstliche Intelligenz nicht nur Uber das Netz genutzt werden. Kl soll Teil des Netzes selbst



werden. Das Netz kdnnte Funkressourcen steuern, Datenstrome optimieren, Stérungen erkennen,
Energie sparen oder Dienste priorisieren.

Das macht Netze leistungsfahiger, aber auch schwerer durchschaubar. Wenn Algorithmen
entscheiden, wie Verbindungen gefuhrt, priorisiert oder ausgewertet werden, braucht es Transparenz,
Kontrolle und klare Verantwortlichkeiten.

Integrierte Kommunikation und Sensorik

Einer der wichtigsten neuen Punkte ist Integrated Sensing and Communication. Das bedeutet:
Funksignale dienen nicht nur der Datenubertragung, sondern auch der Erfassung der Umgebung.

Ein Mobilfunknetz konnte kinftig Bewegungen, Objekte, Fahrzeuge, Personen, Gesten, Positionen
oder Umgebungsveranderungen erfassen. Das kann fur Verkehr, Industrie, Rettung,
Gebaudeautomation oder digitale Zwillinge natzlich sein.

Gleichzeitig ist dies einer der sensibelsten Punkte Uberhaupt. Wenn Mobilfunknetze auch Sensorik
(ibernehmen, verschwimmt die Grenze zwischen Kommunikation und Uberwachung. Wer darf solche
Daten erfassen? Werden Bewegungen indirekt erkennbar? Wo werden diese Daten verarbeitet? Wer
kontrolliert sie? Diese Fragen sind heute nicht ausreichend geregelt.

Frequenzen: 6G ist nicht einfach , Terahertz“

In der Offentlichkeit wird 6G oft mit Terahertz-Frequenzen gleichgesetzt. Das ist zu einfach.

6G wird voraussichtlich verschiedene Frequenzbereiche nutzen. Tiefe Frequenzen bleiben wichtig fur
Reichweite und Gebaudedurchdringung. Mittlere Frequenzen bieten einen Kompromiss zwischen
Reichweite und Kapazitat. Hohere Frequenzen im Millimeterwellen- und Sub-Terahertz-Bereich
ermdglichen hohe Bandbreiten, aber nur mit begrenzter Reichweite.

Diskutiert werden unter anderem Frequenzbereiche um 4,4 bis 4,8 GHz, 7,125 bis 8,4 GHz, 14,8 bis
15,35 GHz, das obere 6-GHz-Band, 26 GHz, 40 GHz sowie langerfristig Bereiche oberhalb von 92 GHz.

Je hoher die Frequenz, desto starker andern sich die praktischen Bedingungen. Die Reichweite nimmt
ab. Gebaudewande, Fenster, Vegetation, Regen, Luftfeuchtigkeit und Menschen beeinflussen die
Ausbreitung starker. Gleichzeitig wird die Absorption oberflachennaher Gewebe wichtiger.

FUr eine flachige Versorgung mit sehr hohen Frequenzen waren deutlich mehr Kleinzellen, gerichtete
Antennen, Beamforming, Repeater, Reflektoren oder intelligente Oberflachen nétig. Das bedeutet
mehr Infrastruktur und komplexere Expositionsmuster.

Physikalische Grenzen hoher Frequenzen

Hohere Frequenzen bieten mehr Bandbreite. Mehr Bandbreite ermdéglicht hohere Datenraten. Das ist
der technische Reiz von Millimeterwellen und Sub-Terahertz-Technik.

Aber die Physik bleibt bestehen: Hohere Frequenzen werden starker gedampft, haben schlechtere
Reichweite und sind anfalliger flir Abschattung. Terahertz- und Sub-Terahertz-Signale sind deshalb vor
allem far Kurzstrecken, Hotspots, Innenraume, Backhaul, Spezialanwendungen und Sensorik
interessant.

Eine flachige Versorgung mit solchen Frequenzen ware nur mit sehr dichter Infrastruktur realistisch.
Wie dicht diese Infrastruktur im o6ffentlichen Raum tatsachlich werden musste, ist heute nicht



abschliessend geklart.

FUr die Messpraxis wird das anspruchsvoll. Bei adaptiven Antennen und gerichteten Signalen genugt
es nicht mehr, nur einen statischen Feldwert zu betrachten. Exposition wird zeitabhangig,
ortsabhangig, nutzungsabhangig und lastabhangig. Fur Behorden, Messtechniker und Bevadlkerung
braucht es deshalb transparente, realitatsnahe und Uberprufbare Messverfahren.

Energieverbrauch und Nachhaltigkeit

6G wird offiziell auch mit Nachhaltigkeit beworben. Die Energieeffizienz pro Ubertragenem Bit soll
steigen. Netze sollen intelligenter, Gerate effizienter und Ressourcen besser genutzt werden.

Das klingt positiv, reicht aber nicht aus. Eine bessere Effizienz pro Datenbit bedeutet nicht
automatisch einen tieferen Gesamtverbrauch. Wenn Datenmengen, Antennenzahl, vernetzte Gerate,
Edge-Rechenzentren, KI-Berechnungen und digitale Dienste stark zunehmen, kann der absolute
Energieverbrauch trotzdem steigen.

Das ist der sogenannte Rebound-Effekt: Eine Technik wird effizienter, wird dadurch aber haufiger und
intensiver genutzt. Am Ende sinkt der Gesamtverbrauch nicht zwingend.

Fur 6G musste deshalb eine ehrliche Gesamtbilanz erstellt werden. Diese musste nicht nur die
Funklbertragung betrachten, sondern auch Herstellung, Betrieb, Wartung und Entsorgung von
Antennen, Endgeraten, Servern, Rechenzentren, Satelliten und Netzkomponenten.

Bis heute gibt es keine verifizierte unabhangige Gesamtbilanz des 6G-Energieverbrauchs auf
Systemebene. Das ist ein wichtiger offener Punkt.

Gesundheit: Warum 6G nicht nur eine Grenzwertfrage ist

Die Gesundheitsfrage ist einer der sensibelsten Punkte bei 6G. Sie darf nicht auf die einfache Aussage
reduziert werden: Solange geltende Grenzwerte eingehalten werden, sei alles unproblematisch.

Die heute dominierende Grenzwertlogik orientiert sich im Wesentlichen am Schutz vor anerkannten
akuten Wirkungen, insbesondere vor unzulassiger Erwarmung von Korpergewebe. Damit wird aber
nur ein Teil der biologischen Wirklichkeit abgebildet. Nichtthermische biologische Effekte - also
Effekte unterhalb einer relevanten Erwarmung - sind in der wissenschaftlichen Literatur vielfach
beschrieben und in zahlreichen Studien untersucht worden.

Dazu gehdren oxidativer Stress, Veranderungen zellularer Signalwege, DNA-Schaden, chromosomale
Veranderungen, Einflisse auf Zellmembranen, neurologische Effekte sowie Veranderungen von
Schlaf, Konzentration und Befinden.

Die entscheidende Frage lautet deshalb nicht, ob solche Effekte beschrieben wurden. Die
entscheidende Frage lautet, wie sie gesundheitlich bewertet werden, welche Langzeitfolgen maéglich
sind, welche Personengruppen empfindlicher reagieren und warum diese Befunde bisher kaum in die
Grenzwertsetzung einfliessen.

FUr 6G ist diese Frage besonders wichtig. Neue Frequenzbereiche, dichtere Netze, adaptive Antennen,
korpernahe Gerate, Sensorikfunktionen, kurze Datenbursts, KI-gesteuerte Netze und chronische
Dauerexposition kdnnen zu Expositionsformen fuhren, die nicht einfach mit friheren
Mobilfunkgenerationen gleichgesetzt werden durfen.



Zur weiteren Einordnung solcher Befunde sind neben klassischen Literaturdatenbanken auch
spezialisierte EMF-Datenbanken wichtig. Das EMF-Portal der RWTH Aachen sammelt wissenschaftliche
Publikationen zu elektromagnetischen Feldern und Gesundheit. EMF:data bietet zusatzlich eine
deutschsprachige Recherche- und Ubersichtsplattform, die insbesondere Studien zu biologischen
Wirkungen von Mobilfunk, WLAN und anderen Funkanwendungen zuganglich macht.

ATHEM-3: reale Langzeitexposition beim Menschen

Ein besonders wichtiges Beispiel ist die ATHEM-3-Studie von Gulati et al. aus dem Jahr 2024. Sie
untersuchte 24 gesunde Erwachsene in landlichen Regionen Deutschlands: 12 Personen lebten Gber
Jahre in der Nahe einer Mobilfunkbasisstation, 12 vergleichbare Personen weiter entfernt. Untersucht
wurden unter anderem oxidativer Stress, DNA-Schaden, Chromosomenaberrationen und
krebsrelevante genetische Marker.

Besonders relevant sind die signifikant erhdhten chromosomalen Aberrationen in der héher
exponierten Gruppe. Im Referenzartikel werden unter anderem dizentrische Chromosomen mit
p=0.007, Chromatidenlticken mit p=0.019, Chromosomenfragmente mit p<0.001 und die Summe
aller Aberrationen mit p<0.001 genannt. Ebenso wichtig ist die Einordnung, dass die gemessenen
Dauerbelastungen bei bis zu rund 1’000 pyW/m? lagen, also weit unterhalb der geltenden ICNIRP-
Grenzwerte.

Studienleiter Wilhelm Mosgoller wird mit der Aussage zitiert, die Effekte seien bei Expositionen um
den Faktor 100 unter den aktuell erlaubten Werten aufgetreten. Genau dieser Punkt ist zentral: Die
beobachteten biologischen Effekte lagen nicht im Bereich einer thermischen Uberbelastung, sondern
deutlich unterhalb der geltenden Grenzwerte.

Fur die 6G-Diskussion ist das wesentlich. ATHEM-3 betrachtet nicht nur theoretische
Grenzwertmodelle, sondern reale Langzeitexposition beim Menschen und biologische Endpunkte.
Solche Ergebnisse lassen sich nicht mit dem Hinweis auf thermische Grenzwerte erledigen.

Zur wissenschaftlichen Einordnung gehdrt: Die Studie ist mit 24 Personen klein, und sie wurde von der
Kompetenzinitiative finanziert. Das sollte offen genannt werden. Es andert aber nichts daran, dass die
Fragestellung relevant ist und dass die Ergebnisse weitere unabhangige Forschung verlangen.

Gerade solche Studien sind aufwendig und schwer zu finanzieren. Langzeitexpositionen beim
Menschen, reale Wohnsituationen, biologische Marker, Vergleichsgruppen und Laboranalysen
verursachen erhebliche Kosten. Gleichzeitig gibt es fur kritische Mobilfunkforschung deutlich weniger
institutionelle und industrielle Fordermittel als flr technische 6G-Entwicklung. Wenn solche Studien
selten sind, ist das deshalb kein Argument gegen ihre Bedeutung, sondern ein Hinweis auf eine
Forschungslicke.

Fur eine verantwortungsvolle 6G-Einflhrung waren unabhangige Langzeitstudien notig: mit realen
Expositionsbedingungen, biologischen Endpunkten, empfindlichen Bevolkerungsgruppen, neuen
Frequenzbereichen, gepulsten und adaptiven Signalen sowie chronischer Niedrigdosisexposition.

IARC: Hochfrequente Felder sind seit 2011 als moglicherweise
krebserregend eingestuft

Bereits 2011 stufte die Internationale Krebsforschungsagentur IARC der WHO hochfrequente
elektromagnetische Felder als ,moglicherweise krebserregend fur den Menschen” ein, Gruppe 2B.



Grundlage waren unter anderem epidemiologische Hinweise auf erhdohte Gliom-Raten bei intensiver
Mobiltelefonnutzung Uber langere Zeit.

Diese Einstufung bedeutet nicht, dass Mobilfunk als sicher krebserregend gilt. Sie bedeutet aber auch
nicht Entwarnung. Sie bedeutet: Es gibt Hinweise, die wissenschaftlich nicht ignoriert werden durfen.

Gerade fur einen kritischen 6G-Artikel ist diese Einordnung wichtig. Sie zeigt, dass die Krebsfrage
nicht erst durch 6G entsteht, sondern seit Jahren Teil der Mobilfunkdebatte ist. Eine neue
Mobilfunkgeneration mit neuen Frequenzbereichen, adaptiven Antennen, dichterer Infrastruktur,
Sensorikfunktionen und dauerhafter Vernetzung sollte deshalb nicht eingefuhrt werden, als ware die
biologische Grundlage vollstandig geklart.

NTP: grosse Tierstudie mit Herz-Schwannomen und Gliomen

Das US-amerikanische National Toxicology Program fihrte eine der grossten Tierstudien zu
Mobilfunkstrahlung durch. Die Studie dauerte viele Jahre und wird haufig mit einem Budget von rund
25 bis 30 Mio. USD angegeben.

Die wichtigsten Befunde: klare Evidenz flr maligne Herz-Schwannome bei mannlichen Ratten und
einige Evidenz fur maligne Gliome bei mannlichen Ratten. Diese Tumortypen sind deshalb relevant,
weil Schwannome und Gliome auch in der Mobilfunk-Krebsdiskussion beim Menschen eine Rolle
spielen.

Die NTP-Studie verwendete Expositionen mit 2G- und 3G-Signalen. Eine direkte Ubertragung auf
heutige oder kunftige 5G- und 6G-Expositionen ist nicht eins zu eins moglich. Trotzdem ist die Studie
bedeutsam, weil sie in einem grossen toxikologischen Forschungsdesign biologische Effekte im
Zusammenhang mit hochfrequenter elektromagnetischer Strahlung gefunden hat.

Kritisch ist auch die zeitliche Dimension. Solche Langzeitstudien dauern viele Jahre. Bis Ergebnisse
vorliegen, ist die nachste Mobilfunkgeneration oft bereits in Planung oder teilweise eingefuhrt. Genau
dieses strukturelle Problem muss bei 6G offen benannt werden: Die Geschwindigkeit der
Technologieeinflihrung ist hdher als die Geschwindigkeit unabhangiger Langzeitforschung.

Ramazzini: Fernfeldexposition als Erganzung zu NTP

Das Ramazzini-Institut untersuchte 2018 eine andere Expositionssituation als das NTP: eine
lebenslange Fernfeldexposition mit einem 1,8-GHz-GSM-Basisstationssignal. Damit ist diese Studie
besonders relevant fur die Diskussion um Mobilfunkmasten und Umweltbelastung.

Auch Ramazzini berichtete Befunde an Herz-Schwannomen bei mannlichen Ratten. Entscheidend ist:
NTP und Ramazzini verwendeten unterschiedliche Expositionsmodelle, fanden aber Befunde im
gleichen biologischen Zielbereich. Das macht die Ergebnisse fur eine vorsorgliche Bewertung
bedeutsam.

Diese Studien beweisen nicht, dass jede reale Mobilfunkexposition zwangslaufig Krebs verursacht. Sie
zeigen aber, dass die Krebsfrage wissenschaftlich nicht einfach als erledigt betrachtet werden kann.

ICNIRP: wichtig, aber nicht die gesamte Wissenschaft



Viele Lander stltzen ihre Grenzwerte stark auf die Empfehlungen der ICNIRP. Diese Empfehlungen
haben grossen regulatorischen Einfluss. ICNIRP ist jedoch keine staatliche Behdrde, sondern eine
nichtstaatliche Organisation.

Fur einen kritischen Artikel ist wichtig: ICNIRP darf nicht einfach mit ,, der Wissenschaft” gleichgesetzt
werden. Die ICNIRP-Bewertung folgt einem bestimmten Schutzmodell, das vor allem etablierte akute
Wirkungen und thermische Effekte gewichtet. Nichtthermische Befunde, chronische
Langzeitexposition, kumulative Belastung, empfindliche Gruppen und biologische Endpunkte
unterhalb thermischer Schwellen werden dadurch nicht angemessen in der Grenzwertlogik
abgebildet.

Die Kritik daran kommt nicht nur aus Laienkreisen. Prof. James C. Lin, friher selbst Mitglied der ICNIRP
und langjahriger Fachmann im Bereich Bioelektromagnetik, forderte nach den NTP-Ergebnissen eine
Neubewertung der Grenzwerte. Auch das ICBE-EMF-Konsortium kritisiert die starke Abhangigkeit
internationaler Bewertungsprozesse von ICNIRP-nahen Expertengruppen.

Damit ist die Grenzwertfrage nicht identisch mit der Gesundheitsfrage. Grenzwerte sind ein
regulatorisches Schutzinstrument. Sie sind aber kein Nachweis daflr, dass unterhalb dieser Werte
keine biologischen Wirkungen auftreten.

Terahertz- und Sub-Terahertz-Frequenzen: grosse Wissenslucke

Far die im 6G-Kontext diskutierten sehr hohen Frequenzen ist die Datenlage deutlich schmaler als fur
klassische Mobilfunkfrequenzen.

Physikalisch ist klar: Terahertz- und Sub-Terahertz-Wellen sind nichtionisierend. Sie konnen keine
chemischen Bindungen direkt brechen wie ionisierende Strahlung. Gleichzeitig werden sie starker in
oberflachennahen Geweben absorbiert, insbesondere in wasserhaltigen Strukturen.

Damit werden Haut, Augenoberflache, Schweissdrisen, Nervenenden und oberflachennahe
biologische Strukturen wichtiger. Die Frage ist nicht nur, ob tiefer liegende Organe erreicht werden.
Die Frage ist auch, welche Wirkungen chronische Exposition auf oberflachennahe Gewebe haben
kann.

Flr reale 6G-Netzbedingungen fehlen Langzeitstudien. Damit ist keine konkrete
Gesundheitsgefahrdung durch diese Frequenzbereiche abschliessend belegt; der entscheidende Punkt
ist vielmehr, dass die Datenlage fur chronische Exposition unter realen Netzbedingungen
unzureichend ist.

Besonders offen sind chronische Exposition, modulierte Signale, gepulste Signale, adaptive Strahlen,
kurze starke Datenbursts, Exposition von Kindern und empfindlichen Personen sowie Kombinationen
mit bestehenden Quellen wie 4G, 5G, WLAN, Bluetooth, DECT, Radar oder Satellitenkommunikation.

Datenschutz und Uberwachung durch Sensing

Die geplante Verbindung von Kommunikation und Sensorik ist technisch spannend, aber
gesellschaftlich hochsensibel.

Wenn Mobilfunknetze Bewegungen, Objekte, Fahrzeuge, Personen oder Umgebungsveranderungen
erfassen kdnnen, entstehen neue Datenschutzfragen. Auch wenn solche Systeme nicht direkt eine
Person ,sehen”, konnen Bewegungsmuster, Anwesenheit, Verhalten oder Gerate indirekt erkennbar



werden.

Das betrifft 6ffentliche Raume, Verkehr, Gebaude, Industrieanlagen, Bahnhofe, Flughafen, Schulen,
Pflegeheime, Wohnungen und Smart Cities.

Flr 6G braucht es deshalb klare Regeln: Welche Sensorik ist erlaubt? Wer darf Daten auswerten?
Werden Daten lokal verarbeitet oder zentral gespeichert? Kdinnen Bewegungsprofile entstehen? Gibt
es Widerspruchsmaoglichkeiten? Wer kontrolliert die Betreiber?

Ohne klare gesetzliche Grundlagen darf 6G-Sensing nicht einfach als harmlose Zusatzfunktion
eingeflhrt werden.

Sicherheit und Abhangigkeit

Je starker Mobilfunknetze in kritische Infrastruktur eingebunden werden, desto grésser werden
Sicherheitsrisiken. Verkehr, Energieversorgung, Industrie, Logistik, Verwaltung, Rettungsdienste oder
medizinische Anwendungen konnten kunftig starker von Mobilfunknetzen abhangig werden.

Das erhoht die Verwundbarkeit bei Cyberangriffen, Netzstérungen, Softwarefehlern,
Lieferkettenproblemen oder geopolitischen Konflikten. Auch die starkere KI-Steuerung macht Netze
komplexer und schwerer nachvollziehbar.

Far kritische Anwendungen muss deshalb gepruft werden, ob Mobilfunk wirklich die richtige
Grundlage ist. In vielen Fallen kdnnen kabelgebundene, lokale, redundante und besser kontrollierbare
Systeme sinnvoller sein.

Was vor einer 6G-Einfuhrung geklart werden musste
Vor einer breiten 6G-Einfihrung missten mehrere Punkte sauber geklart werden.

e Es braucht transparente technische Standards. Bevdlkerung, Behdrden und Fachpersonen mussen
nachvollziehen kénnen, welche Frequenzen, Antennentypen, Signalformen und Betriebsweisen
eingesetzt werden.

e Es braucht Uberprifbare Messmethoden. Adaptive Antennen, gerichtete Strahlen, dynamische
Netzsteuerung und neue Frequenzbereiche erfordern transparente, realitatsnahe und
uberprufbare Messverfahren.

e Es braucht eine ehrliche Gesundheitsbewertung. Nichtthermische biologische Effekte durfen nicht
ausgeblendet werden. Forschung muss reale Langzeitexposition, empfindliche Gruppen, neue
Frequenzbereiche, gepulste Signale, adaptive Signale und chronische Niedrigdosisexposition
bertcksichtigen.

e Es braucht eine unabhangige Energie- und Ressourcenbilanz. Nicht nur Energie pro Bit ist
entscheidend, sondern der absolute Verbrauch des gesamten Systems.

e Es braucht Datenschutzregeln fur Sensing. Wenn Mobilfunknetze auch Umgebung erfassen,
braucht es klare Grenzen, Transparenz und unabhangige Kontrolle,

e Es braucht eine gesellschaftliche Nutzenprifung. Nicht jede technische Mdglichkeit rechtfertigt
automatisch mehr Infrastruktur, mehr Vernetzung und mehr Belastung.



Fazit

6G ist technisch faszinierend. Die geplante Verbindung von Kommunikation, Sensorik, kinstlicher
Intelligenz, Ortung, Satellitennetzen und hohen Datenraten zeigt, wohin sich digitale Infrastruktur
entwickeln soll.

Gerade deshalb darf 6G nicht unkritisch als unvermeidlicher Fortschritt verkauft werden. Je
leistungsfahiger, dichter und intelligenter Mobilfunknetze werden, desto wichtiger werden Fragen
nach Gesundheit, Exposition, Datenschutz, Energieverbrauch, Kontrolle und echtem
gesellschaftlichem Nutzen.

Besonders die Gesundheitsfrage darf nicht auf Erwarmung reduziert werden. Nichtthermische
biologische Effekte sind ein relevanter Forschungsbereich und mussen bei 6G ernsthaft bertcksichtigt
werden. Bestehende Grenzwertmodelle beantworten diese Fragen nicht vollstandig.

6G sollte deshalb nicht einfach eingefuhrt werden, weil es technisch maoglich ist. Eine
verantwortungsvolle EinflUhrung setzt voraus, dass offene Fragen vorab sauber untersucht werden:
unabhangig, transparent, messbar und nachvollziehbar.

Der zentrale Massstab muss lauten: Nicht alles, was technisch machbar ist, ist automatisch sinnvoll.
Und nicht jede neue Funkinfrastruktur ist schon deshalb unproblematisch, weil sie innerhalb
bestehender Grenzwerte betrieben wird.

Empfehlung: Der Schlafbereich als wichtigste Schutzzone

Unabhangig von der weiteren Entwicklung bei 5G, 6G und zukunftigen Funktechnologien bleibt ein
Punkt besonders wichtig: der Schlafbereich.

Der Schlafplatz ist fur Erwachsene, Kinder und besonders empfindliche Menschen der wichtigste Ort
fur Erholung, Regeneration und Genesung. Gerade wahrend der Nacht sollte der Korper moglichst
wenig zusatzlichen technischen Belastungen ausgesetzt sein. Deshalb ist es sinnvoll, den
Schlafbereich konsequent als elektrosmogarme oder - soweit technisch moglich - elektrosmogfreie
Zone zu planen.

Das bedeutet nicht, einfach ein Produkt zur ,,Harmonisierung” in den Raum zu stellen und das
Problem damit als geldst zu betrachten. Solche Massnahmen kénnen subjektiv unterstiutzend wirken
oder das Wohlbefinden verbessern. Aus elektrobiologischer Sicht ist es jedoch sinnvoller, zuerst die
Ursachen zu prufen und die messbaren Felder moglichst gar nicht erst in den Schlafbereich gelangen
zu lassen.

Dazu gehort eine fachgerechte Messung des Schlafplatzes auf elektrische Wechselfelder,
magnetische Wechselfelder, hochfrequente elektromagnetische Felder, Netzverschmutzung und
weitere relevante Belastungen. Erst danach lasst sich entscheiden, welche Massnahmen notwendig
sind: Abschalten, Abstand schaffen, Leitungen prifen, Gerate entfernen, Funkquellen reduzieren,
Installationen anpassen oder bei Bedarf baulich abschirmen.

Elektrosmogfrei bedeutet in diesem Zusammenhang nicht ,,geflhlt besser” oder ,energetisch
harmonisiert”, sondern: Die relevanten elektromagnetischen Felder sind messtechnisch tGberpruft und
soweit reduziert, dass im Schlafbereich moglichst keine vermeidbaren technischen Felder mehr
vorhanden sind.

Die beste Reihenfolge ist deshalb klar: zuerst messen, dann Ursachen reduzieren, danach bei Bedarf
weitere Massnahmen flr ein gutes Raum- und Wohlfuhlklima erganzen.



Quellen und weiterfuhrende Links

ITU IMT-2030 / 6G-Rahmen

Recommendation ITU-R M.2160-0: Framework and overall objectives of the future development of IMT
for 2030 and beyond

https://www.itu.int/dms_pubrec/itu-r/rec/m/R-REC-M.2160-0-202311-I!!PDF-E.pdf

3GPP Release 20 / 6G-Vorbereitung
3GPP Release 20

https://www.3gpp.org/specifications-technologies/releases/release-20

IARC / WHO 2011 - Hochfrequente elektromagnetische Felder Gruppe 2B
IARC Monographs: Radiofrequency electromagnetic fields
https://monographs.iarc.who.int/wp-content/uploads/2018/06/mono102.pdf

ICNIRP Guidelines 2020
Guidelines for limiting exposure to electromagnetic fields, 100 kHz to 300 GHz
https://www.icnirp.org/cms/upload/publications/ICNIRPrfgdl2020.pdf

ATHEM-3 / Gulati et al. 2024

Evaluation of oxidative stress and genetic instability among residents near mobile phone base
stations in Germany
https://das-digitale-dilemma.de/wp-content/uploads/2024/06/24-Athem3-Studie.pdf

NTP - National Toxicology Program, Cell Phone Radio Frequency Radiation
NTP technical reports and background information

https://ntp.niehs.nih.gov/whatwestudy/topics/cellphones

NTP Final Report TR-595
Toxicology and carcinogenesis studies in Hsd:Sprague Dawley SD rats exposed to whole-body radio
frequency radiation

https://ntp.niehs.nih.gov/sites/default/files/ntp/htdocs/It rpts/tr595 508.pdf

Ramazzini-Institut 2018
Far-field exposure to GSM 1800 MHz and cancer in rats

https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/29530389/

James C. Lin 2018
Clear evidence of cell-phone RF radiation cancer risk
https://ieeexplore.ieee.org/document/8335320

ICBE-EMF
International Commission on the Biological Effects of Electromagnetic Fields

https://icbe-emf.org/

EMF:data
Deutschsprachige Datenbank und Rechercheplattform zu Studien Uber elektromagnetische Felder,
Mobilfunk, WLAN und biologische Wirkungen

https://www.emfdata.org/de

EMF-Portal RWTH Aachen
Wissenschaftliche Datenbank zu Publikationen Uber elektromagnetische Felder und Gesundheit


https://www.itu.int/dms_pubrec/itu-r/rec/m/R-REC-M.2160-0-202311-I!!PDF-E.pdf
https://www.3gpp.org/specifications-technologies/releases/release-20
https://monographs.iarc.who.int/wp-content/uploads/2018/06/mono102.pdf
https://www.icnirp.org/cms/upload/publications/ICNIRPrfgdl2020.pdf
https://das-digitale-dilemma.de/wp-content/uploads/2024/06/24-Athem3-Studie.pdf
https://ntp.niehs.nih.gov/whatwestudy/topics/cellphones
https://ntp.niehs.nih.gov/sites/default/files/ntp/htdocs/lt_rpts/tr595_508.pdf
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29530389/
https://ieeexplore.ieee.org/document/8335320
https://icbe-emf.org/
https://www.emfdata.org/de

https://www.emf-portal.org/

WHO International EMF Project
https://www.who.int/initiatives/the-international-emf-project

BAFU Schweiz - Mobilfunk und Strahlung / NISV / Vollzugshilfen
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/elektrosmog.html

BAKOM Schweiz - Frequenzen und Mobilfunk
https://www.bakom.admin.ch/bakom/de/home/frequenzen-antennen.html
Yakymenko et al. - Oxidative mechanisms of biological activity of low-intensity

radiofrequency radiation
https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/26151230/
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