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1. Einleitung / Vorbemerkung

Als «IG Rheinfelden-5G» mdchten auch wir uns in das laufende 6ffentliche Mitwirkungsverfah-
ren zum REK Rheinfelden (R&umliches Entwicklungskonzept) mit einbringen. Unser Kernan-
liegen, ein umweltvertragliches Mobilfunknetz, erscheint uns im Kontext einer qualitativ hoch-
wertigen, gesamtheitlichen Planung und Entwicklung unserer Stadt von eminenter Wichtigkeit.
Es schafft die Basis fur die Vernetzung und bietet Gewahr fur eine moderne, lebenswerte und
umweltgerechte Zukunft.

In der Petition, die wir am 11.11.19 mit 710 Unterschriften dem Stadtrat Gbergeben haben, ist
genau diese Zielsetzung enthalten. Das Zeitalter «digitale Schweiz» ist ein Fakt, ein Quanten-
sprung in der Menschheitsgeschichte der sorgfaltig, umweltvertraglich und vorausschauend
geplant werden muss.

Wir beurteilen den Schlussbericht des REK als Abschluss von Phase 1 als hervorragende
Basis fur eine zukunftsorientierte Stadtentwicklung. Fir dessen Umsetzung in Phase 2 steht
fir uns nun aber ein umfassendes, umweltvertragliches Handeln im Vordergrund. Und da fehlt
uns im Bericht die Auseinandersetzung mit der Thematik Mobilfunknetz, welche als unabding-
bare Infrastruktur einen wichtigen Stellenwert dabei haben wird.

Die Sichtweisen zum Mobilfunk sind unterschiedlich und von der Branche gepragt von rein
wirtschaftlichen Interessen. Je nach gewahltem Konzept und Netzarchitektur wird der Mobil-
funk jedoch einen grossen Einfluss auf unsere Lebensqualitat, auf Mensch und Umwelt haben.
Dieses in einem zukunftsgerichteten Raumentwicklungskonzept véllig auszublenden halten
wir fur falsch. Das Thema ist mit der neuen 5G Technologie sehr aktuell geworden und muss
in der Phase der Umsetzung im Massnahmenbiindel unbedingt noch Einzug halten.

Der Zielsetzung unserer IG entsprechend werden wir uns beim Fragekatalog des Mitwirkungs-
verfahren nur zu den Kapiteln dussern, in welchen unsere Anliegen nach einem umweltver-
traglichen Mobilfunk eine Relevanz haben. Etwas vertiefter werden wir danach als Input fir
die Umsetzung in Phase 2 des REK auf folgende zwei Themen eingehen:

T  Umweltvertragliches 5G Mobilfunk-Konzept
1 Raumplanerische Mdglichkeiten der Gemeinde zum Mobilfunk

In Ergénzung zu unserer Petition mochten wir hiermit einen weiteren Beitrag fiir ein modernes
und lebenswertes Rheinfelden leisten.

2. Fragen im Mitwirkungsverfahren
Frage 3: Megatrends und Future Space (Kapitel 3)

Im Bericht steht: «<Das REK ist nicht nur Antwort auf aktuelle Bedurfnisse, sondern stellt
insbesondere eine langfristige Entwicklungsperspektive unter Beriicksichtigung zukunfti-
ger Trends und Herausforderungen dar». Auf eine dieser Herausforderungen, im Bericht
als Megatrend Konnektivitat bezeichnet, méchten wir kurz eingehen.

Konnektivitat als Megatrend

Konnektivitat, die Vernetzung und Interaktion von allem mit allem bis zum Internet of Things
ist ein Megatrend, der mit Sicherheit kommen wird. Uber die Chancen, deren Sinn und Zweck
missen wir nicht befinden, zu dieser Entwicklung gibt es fundamental unterschiedliche Mei-
nungen. Worlber wir aber reden mussen ist die technische Umsetzung dieser Vernetzung,
deren Risiken und Folgen auf Mensch und Umwelt. Wir wiinschen fir Rheinfelden die Umset-
zung in einem umweltvertraglichen Rahmen.



Und so mdchten wir gerne im Abschnitt der «Green Future City» Seite 23 erganzen:
«Die Stadt der Zukunft ist klimavertraglich, intelligent und umweltvertraglich vernetzt»

Rheinfelden ist smart
Sinngemass erganzen wir auf Seite 24 im Késtchen Smart Environment dementsprechend:
«Rheinfelden, die Stadt der strahlungsarmen Lebensraume»

Rheinfelden kénnte mit diesem Label als Vorzeigemodell fur die Schweiz gelten und zusam-
men mit dem Label als Energie-, Kur- und Wellnessstadt erfolgreich Werbung in eigener Sache
machen. Der «Wakkerpreis der Zukunft» ware Rheinfelden auf sicher!

Frage 11: Landschaft und Stadtklima (Kapitel 7)

Unter diesem Kapitel gibt es im REK eine Menge von sehr guten ldeen, die unseren Vorstel-
lungen eines vertraglichen Stadtklimas zur Erhéhung der Wohn- und Lebensqualitat entspre-
chen. Dabei geht es im Bericht aber vor allem um thermische Effekte, um Luftschadstoffe und
um die Stadtbegrinung / Versickerung.

Fur uns fehlt hier der Aspekt Uber die Auswirkungen durch die Mobilfunkstrahlung, welche
nachgewiesenermassen einen grossen und belastenden Einfluss auf Mensch und Natur aus-
Uben und zukiinftig massiv zunehmen werden. Auch dies gehort zum Begriff Stadtklima.

Wir hétten es also gewiinscht, wenn unter dem Abschnitt «Stossrichtungen» Seite 96 in die-
sem Kapitel auch der Satz stehen wurde:
9 Aktive Foérderung eines strahlungsarmen Stadtklimas

Dementsprechend findet dieses Thema im Abschnitt «Kernideen der Umsetzung» leider auch
keine Erwahnung. Es gibt aber Konzepte, welche den Mobilfunk der Zukunft sicherstellen,
ohne zusatzliche Strahlenbelastung. Wir werden darauf im Titel 4 «Umweltvertragliches 5G
Mobilfunk-Konzept» zuriickkommen.

Frage 12: Empfehlungen zur Umsetzung (Kapitel 8)

Die Empfehlungen im REK sind reichhaltig und interessant formuliert. Wie bereits erwahnt,
macht der Bericht aber einen grossen Bogen um den Mobilfunk, und so fehlen uns konkrete
Massnahmen, welche unser Anliegen fur einen umweltvertraglichen Mobilfunk abdecken. Wir
haben deshalb in separaten Kapiteln unsere Vorschlage und Ideen vertieft ausgearbeitet.

3. Mobilfunk-Technologie

Einleitend kurz etwas Theorie zum Mobilfunk. Wir méchten uns hier nur insofern in diese Tech-
nologie einlassen, als es im Rahmen des REK von Bedeutung ist bzw. fiir das bessere Ver-
sténdnis unseres Anliegens wichtig ist.

Die Mobilfunk-Technologie befindet sich weltweit in einer rasenden Entwicklung mit unbekann-
ten Auswirkungen. Zurzeit wird der 5G Standard in der ganzen Schweiz in einer ersten Phase
mit den bestehenden Grenzwerten und in Frequenzen unterhalb 6 GHz eingefuhrt. Davon
kdnnen wir in einer zukunftsgerichteten Planung jedoch nicht ausgehen.

Die volle Leistungsfahigkeit von 5G (d. h. mindestens 10 GBit/s Downlink) ist in diesem Bereich
nicht moglich, da nicht geniigend Frequenzbandbreite vorhanden ist. Deshalb ist es nur noch



eine Frage der Zeit, bis die nachste Phase mit den Millimeterwellen vom Bund frei gegeben
werden.

Mit diesen hoheren Frequenzen kdnnten in Zukunft Spitzendatenlbertragungsraten von tber
20 GBit/s erreicht werden. Diese Frequenzen haben aber nochmals deutlich schlechtere Aus-
breitungseigenschaften (Gebaudehulle, metallbedampfte Fenster, Menschen, Laub, Vegeta-
tion, Regen usw.). Je nach Frequenz kann zudem die sinnvolle Versorgungsdistanz nur einige
Meter betragen. Somit wird in der Folge zur Aufrechterhaltung der Versorgung auch der Grenz-
wert gelockert werden missen.

Uber gesundheitliche Auswirkungen und deren Folgen fiir Natur und Umwelt gibt es fiir dieses
Szenario noch gar keine wissenschaftlichen Erkenntnisse.

Absicht der Mobilfunkbetreiber ist es, 5G nach dem internationalen Standard ITU IMT-2020
flachendeckend im Aussen- und Innenbereich bis in die Untergeschosse anbieten zu kon-
nen. Dies ist genauso absurd, als wenn man im Bett mit der Strassenlampe ein Buch lesen
misste. Die Folge: Ohne Ubergeordnete Planung werden wir Giber kurz oder lang einer unkon-
trollierten Zwangsbestrahlung ausgeliefert sein, sowohl im Innen- als auch im Aussenbereich.
Ebenso werden viele neuen Antennen erforderlich sein. Darauf miissen wir uns vorbereiten.

Rheinfelden muss sich also auf ein Antennennetz (Gross- und Kleinzellen) im Abstand von
150 Meter und auf einen massiven Mehrbedarf an Mobilfunkleistung einstellen. Es ist fur uns
zwingend, dass unter dieser Pramisse die Planung der gesamten Netzarchitektur und das Mo-
bilfunkkonzept Bestandteil in der Umsetzungsphase des REK Rheinfelden sein muss. Nur so
ist die im Bericht erwéahnte Zielsetzung einer lebenswerten Stadt auch fur die kommende Ge-
neration aufrecht zu erhalten.

4. Umweltvertragliches 5G Mobilfunk-Konzept

Eine wichtige Massnahme, die es in der Umsetzung unserer Meinung nach an die Hand zu
nehmen gilt ist die Ausarbeitung eines Konzeptes fir ein umweltvertragliches Mobilfunknetz
im gesamten Gemeindegebiet, eine Gesamtkoordination welche die zukunftige Entwicklung
im Mobilfunk in geordnete Bahnen lenkt. Diese Erganzung fur die Phase 2 hatten wir gerne
noch im Bericht verankert.

Die Kernbotschaft unserer IG lautet: Ein leistungsfahiges Mobilfunknetz 5G ohne Erhéhung
der Grenzwerte ist moglich, auch fir kommende Ausbauschritte in dieser Technik. Wichtig
dabei ist ein kombiniertes Netz mit Mobilfunk und Ausbau der Glasfasernetz Infrastruktur in
Rheinfelden.

Wir miussen uns [6sen vom Konzept der Mobilfunkbranche, welche unkoordiniert zurzeit Funk-
anlagen erstellen will. Ihr Konzept basiert einzig und allein auf einem flachendeckenden Strah-
lungsnetz, welches durch Gassen, Hausmauern und andere Hindernisse hindurch bis in die
Untergeschosse strahlen soll. Rein wirtschaftlich begriindbar; aber das kann es nicht sein.

Das UVEK hat Ende Jahr den Bericht der Arbeitsgruppe «Mobilfunk und Strahlung» publiziert,
welche verschiedene Konzepte fir die Losung der kommenden Mobilfunk-Anforderungen be-
inhalten. Zwei dieser Konzepte zielen in die Richtung, in welche auch wir in Rheinfelden in
Zukunft gehen méchten, wir zitieren:

«Damit die Betreiber und auch der Regulator in wenigen Jahren nicht wieder vor den glei-
chen Fragen stehen wie heute, haben der Schweizerische Stadteverband (SSV) und die Arz-
tinnen und Arzte fiir Umweltschutz (AefU) Vorschlage in die Arbeitsgruppe eingebracht, die
auf die mittelfristige Entwicklung des Mobilfunks zielen, wobei die dafir notwendigen Schritte
bereits heute in die Wege geleitet werden kdnnten.



Die Hauptstossrichtungen sind eine Forderung von Kleinzellen (mit garantiert beschrankten
Sendeleistungen) sowie die Trennung von Innenraum- und Aussenraumversorgung, basie-
rend auf einer ausreichenden Verfluigbarkeit von Glasfasernetzen. Im Vorschlag des SSV soll
eine derartige Mobilfunkversorgung durch eine verstarkte Zusammenarbeit zwischen Stad-
ten/Gemeinden und Mobilfunkbetreibern erfolgen, die als Public-Private-Partnership (PPP)
konzipiert wird.

Im Konzept der AefU soll eine Trennung der Innen- und Aussenraumversorgung durch die
Senkung des Anlagegrenzwertes auf 0,6 V/m erreicht werden. Geb&ude waren grundséatzlich
mittels Festnetzanschlissen und optional mit ergdnzenden Kleinstfunkanlagen zu erschlies-
sen, wobei die Eigentiimer und Mieter von Liegenschaften eigenverantwortlich entscheiden
wirden, ob in ihren Innenr&umen eine mobile Versorgung erforderlich respektive erwiinscht
ist. Gegebenenfalls ware eine strahlungsarme Infrastruktur mit moglichst geringer Sendeleis-
tung zu verwenden, die Nachbarrdume nicht signifikant belastet».

Es gibt auch bereits konkrete Beispiele fiir solche Ideen. So konnte ein solches Konzept innert
kurzer Frist in der Stadt St. Gallen realisiert werden, man nennt es das St. Galler Modell. Es
ist alles andere als eine Utopie und relativ einfach umzusetzen. Fur weitergehende Informati-
onen in diesem Zusammenhang verweisen wir auf viele interessante Beitrage im Anhang:

Anhang 1: Das St. Galler Model: 3 Beitrage

Anhang 2: Fur eine zukunftsweisende Mobilfunkversorgung (frequencia)
Anhang 3: Strahlungsarmer Mobilfunk (Durrer)

Anhang 4: Weniger Strahlung ware machbar (Beobachter)

Zusammenfassend geht es also darum, zukunftsweisende Mobilfunkversorgung fur Rheinfel-
den zu entwickeln und die Mobilfunkbetreiber nach Vorschlag des SSV mit einzubinden. Die
Stadt hat in diesem Prozess als Besitzerin des 6ffentlichen Raumes und zahlreicher Immobi-
lien sowie dem schon weit ausgebauten Glasfasernetz ein gewichtiges Argument auf ihrer
Seite.

Die Erarbeitung eines solchen Konzeptes schliesst aber eine Revision der Bau- und Zonen-
ordnung, welche die Rahmenbedingungen fur den zukunftigen Mobilfunk festschreibt, nicht
aus. Wir werden unsere diesbeziiglichen Gedanken im nachsten Kapitel darlegen.

5. Raumplanerische Moglichkeiten der Gemeinde zum Mobilfunk

Im Bericht des REK wird unter «Kapitel 8.2 Weiteres Vorgehen» die Revision der Nutzungs-
planung als Massnahme erwéhnt, Zitat:

«Zur Sicherstellung der Umsetzung der Kerninhalte aus dem REK, welches einen Orientie-
rungsrahmen darstellt, missen diese in behérden- und eigentiimer-verbindliche Regelwerke
(Kommunaler Richtplan, Revision Bau- und Zonenordnung) Uberflhrt werden».

Dem stimmen wir zu. Die Herausforderungen der zukunftigen Mobilfunktechnik sind fir uns
auch ein solcher Kerninhalt. Die Reglemente sind deshalb mit konkreten Angaben zur Steue-
rung des Mobilfunks in der anstehenden Phase 2 zu revidieren.

Eine andere Sichtweise: In den Planungsinstrumenten von Rheinfelden ist der Mobilfunk nicht
geregelt. Besteht keine entsprechende Grundlage in den Bau- und Zonenvorschriften, kann
die Stadt weder Einfluss auf die Standortwahl nehmen noch ein Gesamtkonzept aller Mobil-
funkbetreiberinnen fir die Standortplanung innerhalb der Bauzone verlangen. Die Stadt mit
ihrem geschutzten Ortshild héatte also in der erwahnten rasanten Entwicklung des Mobilfunks
nur noch wenig Méglichkeit zur Einflussnahme.



Es gibt in der Gesetzgebung Raum fir kommunale Bestimmungen zum Schutz des Menschen
vor der Strahlung von Mobilfunkanlagen. Wir schlagen folgende Massnahmen vor:

Steuerung durch Standortplanung

In verschiedenen neueren Entscheiden hat das Bundesgericht festgestellt, dass Gemeinden
und Kantone im Rahmen ihrer bau- und planungsrechtlichen Zustandigkeiten grundsatzlich
befugt seien, Bau- und Zonenvorschriften in Bezug auf Mobilfunksendeanlagen zu erlassen,
sofern sie die bundesrechtlichen Schranken, die sich insbesondere aus dem Bundesumwelt-
und -fernmelderecht ergeben, beachten.

Diesen Rahmen fur ortsplanerische Interessen gilt es in der anstehenden Revision der Bau-
und Zonenordnung voll und extensiv auszuschopfen. Als Steuerungsinstrumente kommen ver-
schiedene Massnahmen in Betracht, die nachfolgend kurz ideenmassig erlautert werden, ohne
Anspruch auf Vollstandigkeit.

a. Ausschluss von Standorten (Negativplanung)
Mdglich sind Vorschriften, wonach Mobilfunkanlagen in bestimmten Gebieten grund-
satzlich unzuldssig sind (Negativplanung), beispielsweise
T zur Wahrung des Charakters oder der Wohnqualitat eines Quatrtiers (psy-
chologische Auswirkungen bzw. ideelle Immissionen)
1 in einem bestimmten schutzwirdigen Gebiet
1 auf gewissen Schutzobjekten
Auch die Anwendung der allgemeinen Asthetik Klausel ist nicht ausgeschlossen.

b. Zuweisung von Standorten: (Positivplanung)
Erweisen sich bestimmte verfligbare Standorte in einer Gemeinde als besonders vor-
teilhaft, ist eine positive planerische Standortfestlegung maglich.
Die Standorte miissen sich besonders gut eignen und eine gentigende Versorgung
durch alle Mobilfunkanbieter ermdglichen.
Der Konzentration von Sendestandorten werden durch die Anlagegrenzwerte der NISV
enge Grenzen gesetzt.

c. Kaskadenmodell
Es wird mit Prioritaten auf die Antennenstandorte Einfluss genommen. 1. Prioritat In-
dustriezone / 2. Prioritdt Gewerbezone / 3. Prioritat Dienstleistungen / 4. Prioritat Wohn-
zone C usw.
Ruhezonen, Parkanlagen, weisse Zonen, Gesundheitszonen, Rheinuferschutzzone
etc. kdnnten dadurch unter Zuweisung in die letzte Prioritdt von Antennen freigehalten
werden.

d. Interessenabwagung / Evaluation von Standorten
Es ist auch méglich baupolizeilich vorzuschreiben:
«Die Erstellung von Mobilfunkantennen setzt eine Standortevaluation voraus, wobei
die Baubewilligungsbehérde den Standort im Rahmen einer umfassenden Interessen-
abwagung festlegen kann.
Das wirde den Behdrden ein - wenn auch mit namentlich bundesrechtlichen Ein-
schrankungen verbundenes - Steuerungsinstrument in die Hand geben und das frih-
zeitige Zusammenwirken zwischen Mobilfunkbetreibern und Behorden fordern.

e. Kombination
Maoglich ist auch die Festschreibung einer Kombination von Positivplanung / Negativ-
planung und Standortevaluation.



Allgemeine Punkte zur Steuerung / Einflussnahme

a. Kinderspielplatze
Kinderspielplatze mussen im Zonenplan als solche ausgewiesen werden, Nur so sind
sie als Orte mit empfindlicher Nutzung (OMEN) auch tatsachlich geschitzt. Dabei ist
der Begriff «Kinderspielplatz» extensiv auszulegen, Rheininsel, Stadtpark usw.

b. Wohnzonen
In Wohnzonen sind Antennen nur zum Empfang von Signalen oder fir die Erschlies-
sung der Nachbarschaft (Detailerschliessung) gestattet und sind unaufféallig zu gestal-
ten. Das Ortsbild darf durch hohe Masten nicht beeintréchtigt werden.

c. Altstadt und Stadtgraben, Parkanlagen, Schulanlagen und Spitaler
Diese Zonen bedurfen einer speziellen Regelung (z.B. nur Positionierung von Kleinzel-
len usw.).

d. Strassenschéchte
Eine Platzierung von Kleinantennen in Strassenschéchten erachten wir als sehr prob-
lematisch. Da wo sie unbedarft von werdenden Mittern und Personen mit Kinderwagen
betreten werden kdnnen, sind sie reglementarisch im Zonenplan zu verbieten oder zu-
mindest zu begrenzen.

Planungszone fur Mobilfunkantennen

Unsere Anliegen in Kapitel 4 und Kapitel 5 sind Planungsmassnahmen, welche zu einem kla-
ren Konzept und zu Vorschriften fir die Erstellung von Mobilfunkanlagen fuhren werden. Bis
dies soweit ist, braucht es eine Ubergangslosung, damit die Idee eines umweltgerechten Mo-
bilfunkkonzeptes nicht durch Antennenwillkiir unterbunden wird.

Ein solches taugliches Mittel ist die Verhangung einer Planungszone fir die Erstellung neuer
und/oder Erweiterung bestehender Antennenstandorte. Dieses Anliegen erscheint uns als So-

fortmassnahme mehr als nur gerechtfertigt, denn wie gesagt: im aktuellen Reglement gibt es
keine solche Vorschriften.

6. Schlusswort und Einreichung
Der Mobilfunk schreitet schnell voran. Wir missen auch auf kommunaler Ebene han-
deln. Wenn wir nicht jetzt in Rheinfelden die Weichen stellen fir eine strahlungsarme
und zukunftsweisende Mobilfunkversorgung i wann dann?
Wir fordern:

x Gesamtkonzept fir den Mobilfunk

x Trennung Indoor / Outdoor Versorgung

x Glasfaserversorgung Innen / Kleinzellen Aussen

x Raumplanerische Massnahmen fur den Mobilfunk in den Reglementen

Und damit sind auch alle Forderungen nach Grenzwerterh6hungen i auch fir die kommenden
Millimeterwellen i vom Tisch.



Diese Eingabe wurde von den Initianten der IG Rheinfelden-5G ausgearbeitet und den
53 Mitgliedern prasentiert / zugestellt.

Rheinfelden, 29.02.2020

Fur die IG Rheinfelden-5G

Peter + Christine Koller Sandra Mader
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l. Faktenblatt Kleinzellen der Stadt St. Gallen

47 st gallen

Kleinzellennetz

/ far mobile Datentbertragung

Mobile Datennutzung pragt immer mehr Bereiche
unseres taglichen Lebens. Die bestehenden Netzkon-
zepte stossen an ihre Grenzen. Eine mogliche Losung
fur Siedlungskerne sind kleinzellige Mobilfunknetze.

Aufbau Kleinzellennetz

Ein Gebiet kann durch wenige leistungsstarke oder
viele leistungsschwache Anlagen abgedeckt wer-
den. In der Nahe grosser Anlagen treten fiir die
Verbindung unnotig hohe Feldstarken auf.

Durch den Einsatz vieler schwacher Sender werden
im Kleinzellennetz die Feldstarken gleichmassiger
verteilt, Gberméassige Feldstarken werden vermie-
den. Grundsatzlich ist der Datendurchsatz in jedem
Funknetz physikalisch beschrankt. Die Kapazitat
kann am wirksamsten durch zusétzliche Bandbreite
oder durch mehr Zellen erhéht werden.

Elektrische Feldstarke

Die maximale Datenkapazitat ist proportional zur
Anzahl Zellen. Ein Ansatz fur die Steigerung der
Datenkapazitat ist daher der Aufbau eines feinzelli-
gen Mobilfunknetzes. Dieses entlastet in Zonen mit
dem grossten Datenverkehr die bestehenden
Netze.

Die Antennen sind dezent in der Erscheinung,
kommen mit sehr kleinen Sendeleistungen aus und
erhéhen die Datenkapazitdt des ganzen Netzwerks
markant.

== Makrozellen ca. 1000 Watt
Minizellen ca. 100 Watt

== Mikrozellen < 6 Watt

- Pico— oder Femtozellen;
WLAN < 0.1 Watt

Z\ vermeidbare Strahlung =
vermeidbarer Energiever-
brauch

Die Leistungen in einem zelluldren Netz werden so eingestellt, dass auch an den Zellenrédndern eine
Verbindung méglich ist, ohne dass weiter entfernte Zellen beeinflusst werden.

Gedruckt auf Refutura, 100% Altpapier



Auswirkungen fir die Benutzenden

- Die Datenkapazitédt einer Antennenanlage muss
mit deutlich weniger Nutzenden geteilt werden.
Dadurch steht pro Mobilgerat mehr Kapazitat zur
Verfligung.

- Die Verbindung ist schneller und auch bei Bewe-
gung sichergestellt.

- Die Akkulaufzeit ist langer, da das Gerat aufgrund
der klrzeren Funkdistanz schwacher sendet.

Auswirkungen fur die Betreibenden

- Energieeffizienz durch kleinere Sendeleistungen.

- Viele neue Antennenstandorte sind notig. Die
Netze kénnen nach Bedarf laufend verfeinert
werden, die Datenkapazitat lasst sich nachhaltig
steigern.

- Kleinzellen sind nur meldepflichtig, langwierige
Bewilligungsverfahren fallen weg.

- Die nachste Mobilfunk-Generation (5G) setzt aus
technischen Grinden wie hohen Datenraten, ho-
hen Frequenzen und kirzesten Antwortzeiten
ohnehin stark auf glasfasergestitzte Netzwerke
und kurze Funkdistanzen. Mit dem Aufbau einer

kleinzelligen Infrastruktur sind die Betreiber bereit

far den nachsten Technologiesprung.

St.Galler Wireless

- Mikrozellenkonzepte haben sich bewahrt und
werden bereits wirksam eingesetzt. Die notige
Technologie ist vorhanden.

- Kleinzellen werden in Zukunft, vor allem in urba-
nen Gebieten, die Hauptlast des mobilen Daten-
verkehrs tragen. Die bestehenden Makrozellen
werden entlastet und stehen weiterhin fir
Grundversorgung, flaichendeckenden Mobilfunk
(landliche Gebiete, Verkehrsachsen) und fir Si-
cherheitsaufgaben zur Verfligung.

- Die Wirtschaftlichkeit von Kleinzellennetzen wur-
de aufgrund der Projekte in St.Gallen fir WLAN
und in Liechtenstein abgeschétzt. In einem
nachsten Schritt werden die Kosten fir einen fla-
chendeckenden Ausbau ermittelt.

Auswirkungen fiir den Immissionsschutz

- Je néher sich das das Mobilgeréat bei der Anten-
nenanlage befindet, desto weniger stark missen
beide senden.

- Je besser die Verbindungsqualitét, desto schnel-
ler sind die Nutzdaten Ubertragen und die Sende-
leistungen werden verringert.

- Trotz kleiner Sendeleistungen ist eine sorgfaltige
Standortwahl notig.

Das Pilotprojekt St.Galler Wireless wurde im Jahr 2012 als Praxisbeispiel eines feinzelligen Datenuber-
tragungsnetzes in Betrieb genommen. Es liefert den Beweis fur obige Aussagen fur die Wireless-
Technologie und funktioniert reibungslos mit geringen Betriebskosten. Im nachsten Schritt soll insbe-
sondere in der Innenstadt auch fur den Mobilfunk ein feinzelliges Netz aufgebaut werden. Dafur wird
die Zusammenarbeit mit den Mobilfunkbetreibern gesucht.

Aaipaad 't
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Stadt St.Gallen
Umwelt und Energie
Andreas King
Vadianstrasse 6

CH-9001 St.Gallen
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Il. Anfrage im St. Galler Stadtparlament zu 5G vom 29.11.2018

47 st gallen

Stadtrat

Vorlage Stadtparlament

Datum 29. November 2018

Beschluss Nr. 2335

Aktenplan 152.15.13 Stadtparlament: Einfache
Anfragen

Einfache Anfrage Benedikt van Spyk: "5G: Wie schnell ist St.Gallen unterwegs?";
Beantwortung

Am 17. August 2018 reichte Benedikt van Spyk die beiliegende Einfache Anfrage betreffend "5G: Wie
schnell ist St.Gallen unterwegs?" ein.

Der Stadtrat beantwortet die Einfache Anfrage wie folgt:

1 Ausgangslage

Die flinfte Mobilfunkgeneration 5G ist gegenliber den bisherigen Mobilfunktechnologien 3G und 4G
wesentlich leistungsfahiger und stellt in Bezug auf die Datenibertragungsrate eine kleine technische
Revolution dar.

5G bietet gegeniiber den bisherigen Mobilfunknetzen:
= 50- bis 100fach héhere Dateniibertragungsraten, also bis zu 10 Gbit/s pro Funkzelle,
= Extrem schnelle Signallbertragungszeiten im Bereich von wenigen Tausendstelsekunden,
= Mehr Energieeffizienz, mit einem Tausendstel des Energieverbrauchs pro Ubertragenem Bit.
= Weltweit werden dadurch bis zu 100 Mrd. Geréte gleichzeitig ansprechbar sein.

Damit stellt 5G eine wesentliche Voraussetzung fur verschiedene zukinftige Anwendungen dar:

= Intelligente Steuerung zum selbsténdigen Bewegen von Fahrzeugen (autonomes Fahren),

= Vernetzung und Steuerung von stadtischen Infrastrukturen zur Optimierung von Prozessen
(Parkplatzbewirtschaftung, Abfallentsorgung) und zur Verbesserung der Energieeffizienz
(,Smart Cities"),

= Steuerung und Automatisierung im produktiven und industriellen Umfeld (,Industrie 4.0%),

=  Fernlberwachung von Patientinnen und Patienten und Steuerung von arztlicher Betreuung
(,eHealth"),

= Erschliessung landlicher Gebiete mit schnellem Internet, wo ein Glasfasernetz aus
wirtschaftlichen Griunden nicht zu Einsatz gelangt.

Allerdings sind auch der 5G-Technologie physikalische Grenzen gesetzt, einerseits bezliglich der
Reichweite, anderseits beziiglich der Gebaudedurchdringung. Namentlich die (hohen) Frequenzen im
Gigahertzbereich weisen eine starke Distanzdadmpfung auf, d. h. die flr die Versorgung notwendige
Feldstarke nimmt mit zunehmender Distanz starker ab als bei niedrigeren Frequenzen. Auch werden



sie durch Materialien starker gedampft, was bedeutet, dass sie Gebaudeteile wesentlich schlechter
durchdringen kénnen. Dies hat zur Folge, dass eine massiv héhere Sendeleistung erforderlich ist,
sollte die 5G-Antenne auf denselben Mast mit bestehenden 3G- und 4G-Antennen montiert werden
und dieselbe Zellengrésse versorgen. Aufgrund dieser physikalischen Einschrankung entstehen bei
einem parallelen Weiterbetrieb der bestehenden Antennen Sendeleistungen von mehreren 1000 Watt
und damit Feldstarken in der Umgebung der Anlagen, die die geltenden Grenzwerte der Verordnung
Uber den Schutz vor nicht ionisierender Strahlung (NISV) verletzen wiirden.

Diese Entwicklung wurde bereits im Jahre 2011 erkannt, als dem Stadtparlament der Kredit fir den
Aufbau und Betrieb des Pilotprojekts ,St.Galler Wireless® vorgelegt und von diesem beschlossen
wurde. Ziel war aufzuzeigen, dass ein leistungs- und ausbaufahiger Mobilfunk auch unter den
geltenden Grenzwerten mdglich ist. Dabei ging es nicht um die Mobilfunktechnologie im Einzelnen,
sondern um die Netzarchitektur, d. h. die Verkleinerung (und damit Vervielfachung) der Zellen bei
gleichzeitiger Reduktion der erforderlichen Sendeleistungen pro Zelle im Bereich von unter einem
Watt. Mit einem umfangreichen Messkonzept, das in Zusammenarbeit mit der Fachhochschule
Rapperswil entwickelt und umgesetzt wurde, konnte der Nachweis erbracht werden, dass —
unabhangig von der Funktechnologie — das Kleinzellenkonzept die Grundlage fir eine im Grundsatz
unbeschrankt ausbaufdhige und dennoch strahlungsarme Mobilfunkinfrastruktur bildet. Dies |&sst sich
physikalisch relativ einfach begrinden: Je kiirzer die Funkstrecke, desto weniger Sendeleistung ist
erforderlich. Dies gilt entsprechend auch fiir die Endgerate, wodurch die Strahlenbelastung fur die
Nutzenden substanziell gesenkt werden kann.

Die Mobilfunkbranche lehnte diesen Konzeptansatz primér aus wirtschaftlichen Erwdgungen ab.
Zuerst filhrte sie technische Schwierigkeiten an, wie Probleme beim Ubergang eines mobilen Geréts
von einer Zelle zur nédchsten. Allerdings sind diese mittlerweile widerlegt. Die Branche bemangelt die
héheren Kosten fiir den Aufbau und Betrieb von Kleinzellen. Die Erkenntnisse des Pilots in St.Gallen
wiesen darauf hin, dass zwar tatsachlich die Vielzahl der Kleinantennen ein Kostentreiber ist. Aber
aufgrund der Tatsache, dass fur diese nur relativ einfache Baubewilligungsverfahren erforderlich sind,
denkmalpflegerische Lésungen in empfindlichen Gebieten einfacher realisierbar sind, in der Regel
keine oder sehr geringe Standortmietkosten entstehen, aufgrund von Skaleneffekten das
Kostenreduktionspotenzial enorm ist und auch ihr Energieverbrauch massiv tiefer liegt, legen den
Schluss nahe, dass Aufbau und Betrieb eines Kleinzellennetzes nicht teurer sind als ein
Leistungsausbau mit grossen Antennen nach dem konventionellen Konzept, welches tberdies eine
deutliche Anhebung der Grenzwerte erforderlich machen wiirde.

Die Kleinzellenarchitektur stellt aus heutiger Sicht eine taugliche Alternative auch fiir
Mobilfunkgenerationen der Zukunft dar.

2 Zusammenarbeit mit Bundesamtern und Organisationen

Die Stadt St.Gallen steht in intensivem Kontakt mit den zustdndigen Bundesdmtern. Wahrend das
Bundesamt fur Umwelt BAFU sich sehr interessiert zeigt am Pilotprojekt ,St.Galler Wireless” und auch
Uberzeugt werden konnte, dass keine Grenzwertanpassungen erforderlich sind, Gbernimmt das
Bundesamt fur Kommunikation BAKOM weitgehend die Argumentation der Mobilfunkbranche.
Motionen auf Bundesebene, welche eine deutliche Lockerung der Grenzwerte verlangten, sind bisher
an der schlissigen Argumentation fir das Konzept der Kleinzellen gescheitert.
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Das zustandige Departement UVEK hat die Einsetzung einer Arbeitsgruppe angekiindigt, in welcher in
Zusammenarbeit mit verschiedenen Anspruchsgruppen — dazu gehéren der Schweizerische
Stadteverband und u. a. die Arztinnen und Arzte fur den Umweltschutz — ein Lésungsweg fir die
konkrete Ausgestaltung des 5G-Netzes fir die Schweiz ausgearbeitet werden soll.

3 Fragenbeantwortung

1. Ab wann wird die neue Mobilfunkgeneration 5G in der Stadt St.Gallen eingefiihrt? Ist der Stadtrat
mit der Swisscom in Bezug auf den Zeitplan in Kontakt?

Die Eidgendssische Kommunikationskommission hat die Vorbereitungen fir 5G in der Schweiz bereits
eingeleitet und wird voraussichtlich im Januar 2019 mit der Vergabe der Frequenzen beginnen.
Sunrise und Salt planen ihren Marktstart mit 5G im Jahr 2020. Swisscom plant fiir das Jahr 2020
bereits eine flachendeckende Abdeckung mit 5G, dies allerdings nur unter der Voraussetzung
angepasster regulatorischer Rahmenbedingungen.

In Burgdorf hat Swisscom eine Testlizenz, um auf den fir 5G nétigen Frequenzen zu senden und
entsprechende Feldversuche durchzufilhren. Der rasche flachendeckende Aufbau eines 5G-Netzes
dirfte sich, laut Swisscom, aufgrund der in der Schweiz unveréndert strengen NISV-Grenzwerte
verzégern und erheblich verteuern. Die Stadt St.Gallen hat allen Mobilfunkbetreibern eine
partnerschaftliche Zusammenarbeit beim Aufbau eines kleinzelligen Mobilfunknetzes angeboten. Dies
stellt eine technisch elegante, kostengilinstige und umweltfreundliche Alternative zu einer generellen
Grenzwertanpassung dar.

Die Einfihrung der neuen Mobilfunkgeneration braucht die baurechtliche oder vereinfachte
Bewilligung der neu konzessionierten Frequenzen, welche anfangs 2019 im Rahmen einer Auktion
des Bundes vergeben werden. Die Mobilfunkfirmen haben an verschiedenen Standorten bereits
Gesuche eingereicht, welche im entsprechenden Verfahren auch bereits bewilligt werden. Somit ist
sichergestellt, dass zum Zeitpunkt der Konzessionsvergabe und der Verfiigbarkeit des technischen
Equipments der Basisstationen der Einfihrung keine verfahrensbedingten Verzégerungen
entgegenstehen.

2. Hat der Stadtrat Méglichkeiten geprtift, um die Einfiihrung der neuen Mobilfunkgeneration in der
Stadt St.Gallen zu unterstiitzen (Z. B. durch die Evaluation méglicher Standorte fiir Antennen oder
die Nutzung der stadtischen Infrastruktur fiir ,Wireless St.Gallen*)?

Die Stadt St.Gallen hat bereits mit dem Bau des St.Galler Glasfasernetzes eine wichtige
Voraussetzung fir die erfolgreiche Einflhrung von 5G geschaffen. Diesbezlglich steht die Stadt im
Gesprach mit den Mobilfunk-Anbietern Salt, Sunrise und Swisscom. Im Vordergrund steht aus Sicht
der Stadt St.Gallen die Realisierung eines Pilotprojekts fur ein kleinzelliges Mobilfunknetz in der
Innenstadt. Zwei Firmen haben bereits Interesse angemeldet. Die Kleinzellen sollen grosse
Mobilfunkstandorte entlasten und den rasant wachsenden Datenverkehr sicherstellen, ohne die
Strahlenbelastung in der Stadt wesentlich zu erhéhen. Die gemeinsame Nutzung der ,vorinvestierten”
stadtischen Infrastruktur (Standorte St.Galler Wireless und Glasfasernetz) ist dabei ein zentraler
Punkt.



3. In welchem Verhéltnis steht die neue Mobilfunkgeneration zum stadtischen Glasfasernetz?
Entsteht eine Konkurrenzsituation oder kénnen sich die Angebote gegenseitig ergénzen?

Aufgrund der technischen Merkmale von 5G (sehr hohe Bandbreiten, aber aufgrund der hohen
Frequenzen auch geringere Reichweiten und Durchdringung) ist ein flachendeckendes 5G-
Mobilfunknetz nur mit einem feinmaschigen Netz von Kleinzellen méglich, welche jeweils direkt an das
Glasfasernetz angeschlossen werden. Ein 5G-Mobilfunknetz ist also zwingend auf eine Vielzahl von
Anschlussméglichkeiten und den intensiven Daten-up- und -download Uber ein leistungsfahiges
Glasfasernetz angewiesen.

Die Stadt St.Gallen hat sich an einer Studie der Swiss Fibre Net AG zum Thema ,Koexistenz 5G und
FTTH-Glasfasernetze beteiligt. Diese aktuelle Studie vom Oktober 2018 kommt zu folgenden
Ergebnissen:

= Glasfasernetze und 5G-Mobilfunknetze sind im stadtischen Umfeld komplementar, es findet
zwischen diesen Netzen keine grundlegende Kannibalisierung statt.

=  Wenn sich in dichten stadtischen Gebieten mehrere hundert Haushalte eine 5G-
Mobilfunknetzzelle teilen missen, ist die verfligbare Bandbreite Gber 5G viel kleiner als Gber
einen direkten Glasfaseranschluss.

=  Wo noch keine Glasfasernetze bestehen (z. B. in Iandlichen Umgebungen), kann 5G mit
Antennen mit starker Leistung auch als Ubergangstechnologie bis zum Vollausbau mit
Glasfasern dienen.

= In der Studie wird fur die schweizweite Realisierung von 5G mit mehr als 100°000 neuen
Kleinzellen gerechnet.

Die St.Galler Stadtwerke haben mit den Mobilfunkanbietern Salt und Sunrise Vertrége zur
Erschliessung von Kleinzellen abgeschlossen und auch bereits einige 4G-Antennenstandorte tber
das St.Galler Glasfasernetz erschlossen.

4. Die Einfiihrung neuer Mobilfunktechnologien wirft Fragen in Bezug auf den Gesundheitsschutz auf.
Welche Méglichkeiten sieht der Stadirat, die Bevdlkerung dber mégliche Risiken aufzukldren und
allenfalls auch Vorbehalte abzubauen?

Es ist nicht primar eine bestimmte Funktechnologie, welche Immissionen und damit verbundene
Gesundheitsrisiken verursacht, sondern es sind Dauer und Starke der Exposition der
Mobilfunkstrahlung. Diese ist abhangig von der Intensitat der Beanspruchung, von der
Netzwerkarchitektur sowie von einer effizienten Leistungsregelung der Mobilfunk-Basisstationen und
der Endgeréte. Die Mobilfunkindustrie verspricht eine markant héhere Energieeffizienz von 5G
gegenuber den bestehenden Technologien, die allerdings durch die Zunahme der Datenmengen
rasch wieder kompensiert wird.

Nachdem das Bestreben der Mobilfunkbranche zur Anhebung der Anlagegrenzwerte zweimal im
Standerat gescheitert ist, diirfte sich am Status quo der Anwohnenden einer Mobilfunk-Basisstation
nichts &ndern, weshalb keine spezielle Aufklarungsarbeit geplant ist. Sollte es gelingen, die
Mobilfunkbranche zur Realisierung eines Kleinzellennetzes zu bewegen, ergébe sich auch fiir die
Nutzenden von Mobilgeraten der grosse Vorteil, dass deren Sendeleistungen massiv verringert
wirden, somit auch die Strahlenbelastung der Nutzenden und der Umgebung geringer wiirde — ein
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Thema, das bei den einschlagigen Gesundheitsorganisationen immer mehr Beachtung findet. Ein
positiver Nebeneffekt dabei ist die Schonung des Akkus.

Die Dienststelle Umwelt und Energie bietet der wegen Elektrosmog besorgten Stadtbevélkerung eine
kostenlose Beratung und auch eine Broschiire zu gesundem Wohnen an. Die Erfahrung aus den
bisherigen Beratungen zeigt namlich, dass ein erheblicher Teil der Strahlenbelastung selbst
verursacht wird und mit der notwendigen Sorgfalt verringert werden kann.

Der Stadtprasident:
Scheitlin

Der Stadtschreiber:
Linke

Beilage:
» Einfache Anfrage vom 17. August 2018



1. St. Gallen Wireless die Eckpunkte / Intelligente Mobilfunk-versorgung

diagnose: funk

St. Galler Wireless: die Eckpunkte
Intelligente Mobilfunkversorgung

St. Gallen ist eine Reise wert, in jeder Hinsicht, auch wegen der Mobilfunkversorgung. Denn die
Stadtverwaltung ging eigene Wege. Wie in allen Stadten kommen die Ubertragungsnetze aufgrund der
starken Nutzung von datenintensiven Diensten an ihre Leistungsgrenze - wegen des explodierenden
Datentransports, aber auch die Einhaltung der Grenzwerte ist in der Schweiz nicht mehr gewahrleistet. Um
die Infrastruktur der konventionellen Technologie von Makrozellen (herkémmliche Mobilfunkmasten) weiter
ausbauen zu kénnen, versuchen die Schweizer Mobilfunknetzbetreiber und ihre Verbande auf politischer
Ebene seit geraumer Zeit, die schweizerischen Vorsorge-Grenz[Jwerte fiir nichtionisierende Strahlung
erhdhen zu lassen, um damit die vorhandenen Makrozellenstandorte weiter aufriisten zu kénnen.

Die Stadtverwaltung von St. Gallen, insbesondere der Leiter des Amtes fir Umwelt und Energie
(AUE), Harry Kunzle, wollten bei einer solchen Erhéhung nicht mitziehen. Aus Verantwortung fur die
Gesundheit der Bevodlkerung wurde eine Vision entwickelt: St. Galler-Wireless. Mehr Daten mit
welniCger Strahlung - das sollte als Pilotprojekt in der Innenstadt verwirklicht werden. Das Projekt
wurde entworfen, Stadtparlament und Stadtrat Uberzeugt, in einer Volksabstimmung genehmigt.
Heftiger Widerstand kam von den Mobilfunkbetreibern, die das Projekt als technisch nicht machbar
bezeichneten. Doch die Vision wurde in ersten Teilen erfolgreich umgesetzt.

Am 5. Dezember 2014 folgte eine Delegation aus Stuttgart (ein Landtagsabgeordneter und eine
Gemeinderatin der Grinen, der Geschaftsflihrer der Griinen Gemeinderatsfraktion, BUND - und

Diagnose-Funk Vorstéande) und Vertreter der Initiative Bodensee Mobilfunk der Einladung der St.
Galler Stadtverwaltung, die das Projekt vorstellte.

Bild: Zu Besuch in St. Gallen.

Rechts Gastgeber Harry Kiinzle, Leiter des Amtes flir Umwelt
und Energie, v.r.n.l.: Clarissa Seitz (Stadtratin Griine
Stuttgart, BUND Vorsitzende KV Stuttgart), Thomas Marwein
(MdL Grine Baden-Wirttemberg), Dr. Stefan Zbornik
(Initiative Bodensee Mobilfunk).




Bilder: diagnose:funk

Bilder: Kleinstzellenversorgung in der Innenstadt von St.Gallen

Die Strahlung von Femtozellen mit einer effektiven Sendeleistung von 0,1 W betragt rechnerisch in
einem Abstand von 10 m weniger als 80 pW/m2. Bei einem Abstand von 20 m sind es maximal 20
MW/m2 und hinter einer Hauswand liegt die Einstrahlung dann bereits bei weniger als 1 pW/m2.




Die Eckpunkte

LPilotinstallation Wireless St.Gallen als erster Schritt in Richtung eines strahlungsarmen Mobilfunks
in der Stadt" heiBt das 2014 in den Normalbetrieb ibergegangene Projekt. Es wurde bereits 2011
auf den Weg gebracht. Seit 2012 steht im Innenstadtbereich ein alternatives Mobilfunkangebot zur
Verfligung.St. Galler-Wireless erfiillt vier wichtige Forderungen zur Schaffung eines leistungsfahigen
und strahlungsarmen Funknetzes:

* Die Indoor- und Outdoor-Versorgung wird voneinander getrennt. Die Netzplanung endet an der
Hauswand.

+ Router/Access-Points werden gegenluber den Gebauden abgeschirmt und so montiert, dass die
Einstrahlung in Gebdude vermieden bzw. minimiert wird.

e Es gibt nur ein Netz fur alle Nutzer.

e Die Funkstrecke wird so kurz wie moglich gehalten.

In der Praxis ist das Projekt ein Erfolg. Der SmartPhone und Tablet Nutzer kann kostenlos uber das
stadtische WLAN-Netz kommunizieren, das aus Kleinstzellen besteht und wird dann intern auf seinen
jeweiligen Provider umgelenkt.

Allen Unkenrufen zum Trotz, hat die Stadt St.Gallen damit gezeigt, dass ein Kleinzellennetz in
verdichteten Siedlungsgebieten eine praktikable Alternative zu Makro- und Mikro-Zellen-Sendern
sein kann, welche sehr viel hthere Emissionen haben und damit insbesondere in direkten Umfeld der
Anlagen i.d.R. zu extrem hohen Immissionen fihren.

Verbesserungen notig

Bei der Wahl der benutzten Technik muss daflir gesorgt werden, dass nicht der besonders aggressive
WLAN-Standard mit der Frequenz 2,4 GHz und den leistungsstarken Standby-Impulsen im 10 Hz
Takt zum Einsatz kommt. Zudem muss die eingesetzte Technik an beiden Enden hochgradig
leistungsgeregelt sein und bei Nichtnutzung sollten keine relevanten Emissionen von Geraten und
Routern ausgehen.



Anlage 2:  Zukunftsweisende Mobilfunkversorgung

(frequencia)

Frequencia ist eine Umwelt- und Konsumentenorganisation, die
sich mit den Auswirkungen und Risiken der Digitalisierung und der
Mobilfunktechnologie befasst



Strahlungsarme Lebensrdume und Wahlfreiheit
Fir eine zukunftsweisende Mobilfunkversorgung

Da heute der Grossteil der mobilen
Kommunikation von Innenrdumen
aus stattfindet, muss und kann die-
se auf gesundheitsvertraglichere
Weise erfolgen. Wird die generell
per Kabel zu gewdhrleistende Innen-
versorgung mit Breitbandinter-
net systematisch von der Aussenver-
sorgung getrennt, so braucht die
Strahlung der Mobilfunkantennen
nicht mehr die Mauern zu durch-
dringen. Um zuhause ein Buch zu
lesen, benutzen wir zum Beispiel die
Nachttischlampe, nicht die Strassen-
laterne. Genauso unsinnig ist es,
dass wir uns im Innenraum Uber eine
Aussenantenne vernetzen. Diese
soll nur noch die Nutzer im Freien
versorgen. Die Antennen koénnen
so viel schwdcher strahlen, und der
Grenzwert fir diese Strahlung kann
massiv gesenkt werden.

Schutz der Wohn-, Ausbil-
dungs- und Arbeitsbereiche

vor Zwangsbestrahlung

Senkung des Mobilfunkgrenzwertes
und Reduktion der Antennenleistung
durch Entkopplung der Mobilfunk-
und Internetversorgung der Innen-
rdume von derjenigen des Aussen-
bereichs.

Schutz der

Nachbarn vor Zwangs-
bestrahlung

Funkstrahlung nur fUr die eigenen
R&umlichkeiten! Die Sendeleistung
der Datenibertragung mit WLAN
und anderen Funkstandards ist ent-
sprechend anzupassen.

v

Sicherung des
Festnetzanschlusses

Der Breitband-Festnetzanschluss als
Grundversorgung gewdbhrleistet die
strahlungsarme Internetversorgung
der Gebdude.

v

Sicherung
der Wahlfreiheit

Freie Entscheidung zwischen den
Optionen Funkverbindung oder
Kabel im eigenen Wohnbereich. Die
Option Kabel muss auch kinftig fur
alle Anwendungen garantiert sein.

v Trennung zwischen Innen- und Aussenraumversorgung

- e

@ Durchstrahlung von Wohn-, Ausbildungs- und ArbeitsrGumen

frequencia

Rebgasse 46 4058 Basel
contact@frequencia.ch
frequencia.ch

CONNECTED TO LIFE




Anlage 3 Strahlungsarmer Mobilfunk

(Zeitschrift aefu)

Bericht Markus N. Durrer

Der Experte war Teilnehmer in der Arbeitsgruppe, welche im Auf-
trag des UVEK den Bericht: «Mobilfunk und Strahlung» erstellte.



Mobilfunk 5G -

Profit first?

Rezept fur einen

strahlungsarmen

Mobilfunk

Eine Trennung der Innen- und Aussenraumversorgung

Markus N. Durrer, Experte IBH, Chur

Seit der Einfithrung der digitalen Mobilfunk-
technologie weisen die Arztinnen und Arzte
fir Umweltschutz (AefU) - oft gemeinsam
mit der Schweizerischen Arztegesellschaft
FMH - auf die gesundheitlichen Gefahren
des Mobilfunks hin und fordern dringend
tiefere Grenzwerte.

Keulenschwingende Antennen

Fiir das hochflexible New Radio (NR), wie
die Luftiibertragung fiir 5G heisst, werden
bereits heute hohere Frequenzen benutzt, als
dies bisher fiir Mobilfunk der Fall war. Mit-
telfristig werden mit den Millimeterwellen
nochmals wesentlich héhere Frequenzen

mit Breitband-Internet macht hohere Grenzwerte flr

Mobilfunk unnétig — sie kdnnten gar gesenkt werden.

Die Innenrdume mussen strahlungsarm werden.

5G - «Pflichtenheft» flir neue Generation

Die Realisierung der fiinften Mobilfunk-
generation verlangt nebst breiteren Funk-
bindern, die in den bisherigen Mobil-
funkbander (0.8 — 2.6 GHz) keinen Platz
finden, auch neue Technologien: New
Radio (NR) zur Steuerung und Modula-
tion der Dateniibertragung durch die Luft
und adaptive Antennen (mMIMO) zur ef-
fizienteren Nutzung von Frequenzen und
Erhohung der Reichweite bei hoheren Fre-
quenzen.' Anwendungsspezifisch kann die
Ubertragung mit NR in drei Richtungen op-
timiert werden, wobei die Maximierung in
ein Richtung auf Kosten der anderen geht:
e Extrem hohe Datenrate bis 20 Gigabits
pro Sekunde (Gbps). Heute werden
knapp 2 Gbps erreicht. Eine deutlich
hohere Performance ist erst kiinftig
mit noch grosseren Bandbreiten im
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Millimeterwellen-Bereich moglich.

* Hohe Verbindungsdichte: Pro km?
sollen bis zu 1 Million Geréte energie-
effizient (lange Batterielaufzeiten bei
Endgeriten) vernetzt werden.

 Hohe Verfiigbarkeit und kurze Latenz-
zeit: Die Ubertragungsdauer Gerat-
Basisstation-Gerit soll hochstens eine
Millisekunde betragen.

NR unterstiitzt die Frequenzbander
0.7 = 1 GHz (Low-Bands), 14 — 6 GHz
(Mid-Bands) und die als Millimeterwellen
bezeichneten Béander tiber 24 GHz (High-
Bands). Dabei bedeuten tiefere Frequenzen
und schmalbandige Signale eine grossere
Reichweite (interessant fiir abgelegene
Gebiete mit einer geringen Senderdichte);
hohere Frequenzen und breitbandigere
Signale bieten eine grossere Performance.

www.aefu.ch

dazukommen?, um den riesigen Hunger an
Bandbreite von 5G zu befriedigen.

Eine grossere Signalbandbreite bedeutet
bereits einen grosseren Leistungsbedarf.
Hinzu kommt, dass bei hoheren Frequen-
zen die Absorption der Strahlung durch die
Luft mit zunehmender Distanz grosser wird
(besonders bei Niederschligen und Nebel)
und die Durchdringung von Festkorpern
wie Wianden und Decken schlechter. Damit
beim Empfanger ohne Verkiirzung der
Distanz trotzdem ein ausreichend starkes
Funksignal ankommt, muss der Sender ent-
sprechend mehr Leistung abstrahlen oder
die abgestrahlte Leistung durch noch mehr
Biindelung verstarken. Letzteres wird bei
5G mit den adaptiven mMIMO3-Antennen
erreicht (vgl. Grafik).

Die ausgesendeten Funkwellen werden
wie bei einem Scheinwerfer fokussiert und
hoch dynamisch als (Beams> (Hauptkeulen)
in die gewiinschte Richtung gelenkt. Durch
den spitzen Abstrahlwinkel wird zeitgleich
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wenig kommt an;

— A

Beam (Strahlenkeule) einer mMIMO-Antenne. Es sind pro Antenne zeitgleich bis zu 8 Beams moglich, die innert Millisekunden laufend ihre Richtung dndern. Auf dem Weg
zum Ziel wird der Beam z. T. absorbiert, er durchdringt z. T. Bauteile und wird z. T. an diesen reflektiert/gestreut. Dabei werden Orte unterschiedlich belastet, direkt und indirekt

(Reflexion). In der Praxis ist die Strahlungsausbreitung viel komplexer und die Exposition viel heterogener, als in dieser vereinfachten Grafik darstellbar. Nicht zuletzt deshalb sind

Messungen und Simulationen mit grossen Unsicherheiten behaftet.

pro Beam ein kleinerer Bereich bestrahlt als
mit den bisherigen Technologien. Dies mag
heute gemittelt zu einer kleineren thermi-
schen Belastung von unbeteiligten Personen
fithren. Wenn dereinst bis zu einer Million
Endgerite pro Quadratkilometer, respektive
10 000 Gerate pro Mobilfunkzelle vernetzt
werden sollen, werden die bis zu 8 Beams
einer Antenne innerhalb der Funkzelle per-
manent ihre Richtung wechseln, und dabei
Unbeteiligte in der ganzen Zelle treffen.
Die Belastung bekommt durch das stindige
Kommen und Gehen der starken Keulen
auch eine ganz neue Qualitét, deren nicht-
thermischer Einfluss auf die Gesundheit
nicht erforscht ist.

«Mobilfunker first»?

Die Betreiber wollen trotz neuer Mo-
bilfunkgeneration an ihrem bisherigen
Versorgungskonzept festhalten. Heute ver-
sorgt eine grosse Basisstation im urbanen
Raum eine Funkzelle von 100-200 Meter
Radius und von bis zu einigen Kilometern
im landlichen Gebiet. Dabei werden 80%

des mobil iibertragenen Datenvolumens
in Gebauden empfangen und dienten 2018
zu 60% der Videoiibertragung (TV, Filme,
Spiele, Bildtelefonie, Uberwachung), Ten-
denz steigend (Prognose fiir 2024: 74%).

5G bietet als Turboantrieb fiirs Internet
nicht nur schnelle Downloads fiir Handys
und andere mobile Gerate. Er konkurren-
ziert mit tiefen Preisen auch das Internet
tibers Festnetz und puscht vor allem das
Internet der Dinge (von autonomen Maschi-
nen und Fahrzeugen iiber Kameras, smarte
Haustechnik, ~Haushaltgraten,  Fitness-
Tracker bis zur smarten Bekleidung).

Um an ihrer veralteten Netzstruktur
festhalten und parallel zur neuen Technolo-
gie die 2. bis 4. Mobilfunkgeneration beibe-
halten zu konnen, fordern die Antennenbe-
treiber das Recht auf mehr Sendeleistung
und damit eine signifikante Verschlechter-
ung des heutigen Gesundheitsschutzes.
Um den Betreibern entgegen zu kommen,
konnte der Bund die Grenzwerte auch ver-
steckt erhohen, indem Berechnungs- und
Messverfahren geindert werden.

info@aefu.ch

Zum Erreichen der Ziele von 5G werden
zusitzliche Anlagen, die Millimeterwellen
nutzen, unverzichtbar sein. Diese konnen
die Gebaudehiillen kaum mehr durchdrin-
gen und Distanzen iiber 200 m oder Orte im
Funkschatten nur mit sehr hoher Sendeleis-
tung erreichen. Sollen also fiir eine blosse
Ubergangslosung die Grenzwerte gelockert
werden, nur damit die Unternehmen mog-
lichst schnell und mit kleinen Investitionen
ein flichendeckendes 5G-Netz aufbauen
konnen?

Es geht auch anders

Heute erfolgt auch die Versorgung des In-
nenraumes von Gebauden oder Fahrzeu-
gen von aussen durch die Luft. Miisste das
Netz der Mobilfunkbetreiber mit ihren Ba-
sisstationen nur noch den Aussenbereich

' In der Schweiz wird zurzeit mMIMO fiir Frequenzen von
3.5-3.8 GHz und 100 MHz Bandbreite installiert

? Mit Millimeterwellen (mmW) sind Frequenzen im zwei-
stelligen Gigahertzbereich, oberhalb 24 GHz, gemeint.

# mMIMO steht fiir massive Multiple Input Multiple Out-
put.
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