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EMF-Herausforderungen fur 5G

Massive MIMO und Strahlenbildung.
- Komplexere Bewertungen der EMF-Konformitat

- Potenziell hohere EIRP und grofRere EMF-Konformitatsgrenzen
(Ausschlusszonen) als bei herkbmmlichen Antennen, wenn die
theoretische Hochstleistung flr alle Strahlen verwendet wird

- Standortplanung von zunehmender Bedeutung - insbesondere in
Landern, die niedrigere Grenzwerte als die ICNIRP-Richtlinien anwenden

Frequenzbander Uber 10 GHz

- EMF-Bewertungsmethoden und -Standards sind vorhanden, mussen
aber weiter verfeinert werden

- Internationale EMF-Grenzwerte sind im Nahfeld konservativer, was zu
groBeren Entfernungen fur Kleinzellen-Basisstationen fuhren kann
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28 GHz 5G-Massive-MIMO-Kleinzelle
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Einhaltung des ICNIRP-Grenzwerts ist bei normalen Installationen kein Problem - obwohl die Ausschlusszone groRer ist als bei 3G/4G

Eine 10x grofSere Sperrzone mit 1/100 der ICNIRP - Installationen konnen eine Herausforderung darstellen
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3.5 GHz 5G site with massive MIMO
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* 3,5 GHz, 200 W

* Massives MIMO (64 Elemente) .
* EIRP von 72 dBm N

* Installation an bestehendem Standort
mit 2G, 3G und 4G-Antennen

* Theoretische maximale Leistung
(100% gleichzeitige Nutzung) fur alle
Antennen angenommen

General

public Workers S

Computation using IXUS
software

Sehr groflSe Sperrzone aufgrund unrealistischer Leistung - kann zu erheblichen Herausforderungen bei der 5G-Einfuhrung fihren

Die Normen IEC 62232 (2017) und ITU-T K.100 6ffnen sich flr die Verwendung der tatsachlichen maximalen Ausgangsleistung (95. Perzentil)
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Tatsachliche maximale Leistung von
5G Massive MIMO-Antennen

Statistisches Modell entwickelt, zur Auslastung
der Basisstation, Sendezeit, Verteilung Zeit,

Anteil der Gesamtleistung, der zur EMF-Exposition beitragt

e Elure e BEr U e une als Funktion der GrolBe der Antennengruppe (95. Perzentil)
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Time-Averaged Realistic Maximum Power Levels
for the Assessment of Radio Frequency Exposure
for 5G Radio Base Stations Using Massive MIMO
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Erklarung fur den tatsachlichen
maximalen Stromverbrauch

179m

Nicht die gesamte Energie wird
flur mehrere Minuten in dieselbe
Richtung fokussiert

Eine 100 %-ige Verweildauer ist
sehr unwahrscheinlich.
Testgetriebene Entwicklung
wird die Sendezeit begrenzen

24m

3,5-GHz-Konformitat von 5G- 3,5-GHz-5G-Basisstationen
Basisstationen Grenze bestimmt durch Bestimmung der Grenze anhand der

theoretische maximale Sendeleistung tatsachlichen maximalen
(200 W) Sendeleistung (44 W)
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Beispiel: 5G-Standort mit massivem MIMO
3,5 GHz und 28 GHz, tatsachliche maximale Leistung

V Z
N

stadtische — &
5G Dachinstallation :

20.90 m

Tatsachliche Hochstleistung = 25 % der theoretischen
Hochstleistung RF EMF-Exposition unterhalb der

ICNIRP-Grenzwerte in offentlichen Bereichen
Fallstudie soll in IEC TR 62669 (2018) und ITU-T-
Erganzung zur 5G-EMF-Konformitat aufgenommen werden
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Auswirkungen der niedrigeren nationalen EMF-Grenzwerte

1/10 des ICNIRP-Grenzwertes

5G site

3.5 GHz, three sectors
28 GHz, one sector
Actual maximum power

GrofSe der Sperrzone macht
den Ausbau des 5G-Netzes zu

einer grolsen Herausforderung

© Ericsson AB 2017 | 2017-12-05 | Page 8

Sperrzone 10 W/m2
ICNIRP-Grenzwert

Sperrzone 1 W/m2

1/10 des ICNIRP-
Grenzwertes
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Auswirkungen der niedrigeren nationalen EMF-Grenzwerte
1/100 des ICNIRP-Grenzwertes
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115 m

70m

Sperrzone 10 W/m2
ICNIRP-Grenzwert

GrolSe der Sperrzone macht den
Ausbau des 5G-Netzes zu einer grolsen

Sperrzone 0.1 W/m?2
1/100 des ICNIRP-
Grenzwertes

Herausforderung oder unmaoglich
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Schlussfolgerungen

> EMF-Konformitat kann eine Herausforderung fur 5G-Massive-MIMO-Standorte
sein, wenn man von einer theoretischen maximalen Leistung fur alle Strahlen
ausgeht.

> Die internationalen Normen IEC 62232 und ITU-T K.100 ermoglichen die
Verwendung der tatsachlichen Maximalleistung, um realistische EMF-
Konformitatsbewertungen durchzufuhren.

> Statistisches Modell zur Bestimmung der tatsachlichen Maximalleistung von 5G-
Massive-MIMO-Antennen wurde entwickelt: Es wurde festgestellt, dass die
maximale Leistung fur 8x8-Array-Antennen etwa 25 % der theoretischen
Maximalleistung betragt.

> |n Landern mit EMF-Grenzwerten, die deutlich unter den internationalen,
wissenschaftlich fundierten ICNIRP-Grenzwerten liegen, wird die Einfuhrung von
5G-Netzen ein grolses Problem darstellen.
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Beispiel fur die tatsachliche maximale Leistungsaufnahme

Auswirkungen auf die Sperrzone - 2G/3G/4G-Mehrtechnologie-Standort

Telia-Mehrtechnologie-Standorte in Schweden 2016
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Theoretisches
Maximum der
angewandten
Gesamtausgangsleist-
ung

95. Perzentil der
angewandten
kombinierten
Ausgangsleistungswe-
rte



