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Mobilfunk

Eine Trennung der Innen- und Aussenraumversorgung

Markus N. Durrer, Experte IBH, Chur

Seit der Einfithrung der digitalen Mobil funk-
technologie weisen die Arztinnen und Arzte
fiir 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 Luftibertragung 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 hohere Frequenzen

mit Breitband-Internet macht hohere Grenzwerte flr

Mobilfunk unndétig - sie konnten gar gesenkt werden.

Die Innenraume mussen strahlungsarm werden.
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Antennen fiir 5G sind dynamisch. Ihre Effekte auf den Menschen sind unerforscht.

5G - «Pflichtenheft» flir neue Generation

Die Realisierung der fiinften Mobilfunk-
generation verlangt nebst breiteren Funk-
bandern, die in den bisherigen Mobil-
funkbinder (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:
¢ Extrem hohe Datenrate bis 20 Gigabits
pro Sekunde (Gbps). Heute werden
knapp 2 Gbps erreicht. Eine deutlich
hohere Performance ist erst kiinftig
mit noch grésseren Bandbreiten im
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Millimeterwellen-Bereich moglich.
Hohe Verbindungsdichte: Pro km?
sollen bis zu 1 Million Geréte energie-
effizient (lange Batterielaufzeiten bei
Endgeraten) vernetzt werden.

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

NR unterstiitzt die Frequenzbander
0.7 - 1 GHz (Low-Bands), 14 - 6 GHz
(Mid-Bands) und die als Millimeterwellen
bezeichneten Béinder tiber 24 GHz (High-
Bands). Dabei bedeuten tiefere Frequenzen
und schmalbandige Signale eine gréssere
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 héheren Frequen-
zen die Absorption der Strahlung durch die
Luft mit zunehmender Distanz grosser wird
(besonders bei Niederschlagen und Nebel)
und die Durchdringung von Festkirpern
wie Wénden und Decken schlechter. Damit
beim Empfinger 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 verstdrken. Letzteres wird bei
5G mit den adaptiven mMIMO®-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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\ebenkeulen

¥ Ort A: durch Neben-

-

Institut fiir Bauhygiene
https: // bauhygiene.ch

keulen belastet

»

brt B: z.Z.am
starksten belastet

Ort C: zur Zeit
schwach helastet
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Hauptkeule

Nutzer: wenig kommt an;
Handy max.Sendeleistung

Beam (Strahlenkeule) einer mMIMO-Antenne. Es sind pro Antenne zeitgleich bis zu 8 Beams maglich, 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
fiihren. Wenn dereinst bis zu einer Million
Endgerate pro Quadratkilometer, respektive
10 000 Geréte 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 Qualitdt, 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 Gebduden empfangen und dienten 2018
zu 60% der Videotibertragung (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 tiber Kameras, smarte
Haustechnik, ~Haushaltgrdten, ~ 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 kénnen, 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 gedndert werden.

info@aefu.ch

Zum Erreichen der Ziele von 5G werden
zusitzliche Anlagen, die Millimeterwellen
nutzen, unverzichtbar sein. Diese kénnen
die Gebaudehiillen kaum mehr durchdrin-
gen und Distanzen tiber 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 Gebiuden 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 (mnmW) sind Frequenzen im zwei-
stelligen Gigahertzbereich, oberhalb 24 GHz, gemeint.

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