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Liebe Leserinnen
Liebe Leser

Mobilfunk ist in Beruf und Freizeit allgegenwartig. Das Smartphone ist ein Alles-
kénner und das mobile Internet ein Standbein der Digitalisierung. Der Trend zur
noch intensiveren Nutzung der drahtlosen Technologie halt daher ungebrochen an.
Natirlich will Swisscom ihren Kundinnen und Kunden weiterhin das Maximum an
Netzqualitat, Abdeckung und Kapazitat bieten.

Mehrere Tausend Antennen sorgen in der Schweiz dafur, dass wir von unterwegs
kommunizieren und uns vielfaltig informieren kénnen. Daflr ist die Antennenpla-
nung und -errichtung sowie -inbetriebnahme enorm wichtig.

Der vorliegende Flyer vermittelt Fakten zum Mobilfunknetz, zu seinen Herausforde-
rungen, seiner Relevanz, den Anwendungsmaglichkeiten und Prozessen. Wir richten
unsdabeiinerster Linie an Liegenschaftsbesitzer, Verwaltungen und Landeigenttimer,
mochten aber auch alle Gibrigen Interessierten Uber die genannten Themen informieren.



Mobilfunk ist allgegenwartig

Voraussetzung fur zukunftige Entwicklungen

Heute ist kaum ein Bereich mehr denkbar, in dem das Mobilfunknetz nicht eine zen-
trale Rolle einnimmt. Es ist Grundlage und Voraussetzung fur die technologischen
Entwicklungen und die Digitalisierung. Und es verbindet uns nicht nur lokal, sondern
auch global und ermaéglicht allen, die Vorteile der Informationsgesellschaft zu nutzen.
Das Mobilfunknetz ist langst fester Bestandteil der Gesellschaft und die Nutzung
nimmt weiter stark zu.

Swisscom investiert jahrlich rund 1.6 Mia. Franken inihre Netze und die IT. Mit diesen
Investitionen sichern wir tber 100 000 Arbeitsplatze in der Schweiz. Das Swisscom
Mobilfunknetzist eines der besten weltweit und wir setzen alles daran, dass es auch
in Zukunft so bleibt. Daher wird das Mobilfunknetz standig optimiert.

Herausforderungen

Es gibt unterschiedliche Bedingungen, die das Mobilfunknetz vor besondere Her-
ausforderungen stellen. Die wichtigsten Herausforderungen, mit denen wir uns als
Netzbetreiber intensiv beschaftigen, sind:

> Das Mobilfunknetz ist ein geteiltes Medium. Die Datenrate pro Mobilfunkzelle
verteilt sich aufdie Kunden, die gleichzeitig liber diese Mobilfunkzelle online sind.
Ballungszentren wie Stadte, Bahnhdfe, Flughafen, aber auch Grossanlasse und
Zlge sind deshalb eine grosse Herausforderung flir das Mobilfunknetz.



W 1x 2000 Mbit/s
W 5x 400 Mbit/s

Abbildung 1: Das Mobilfunknetz ist ein geteiltes Medium; die zur Verfligung stehende Kapazitat wird auf die Anzahl
Nutzer aufgeteilt.

> Neben den in Europa Ublichen allgemeinen Grenzwerten fur Mobilfunkanlagen
gelten in der Schweiz in Wohnungen, Schulen, Arbeitsstatten etc. noch zehn-
mal strengere vorsorgliche Grenzwerte. Mobilfunktelefone sowie Schnurloste-
lefone und WLAN-Router nutzen elektromagnetische Felder als Transportmittel
zur drahtlosen Ubertragung von Informationen. Die tiefen Grenzwerte schran-
ken die Sendeleistung der einzelnen Mobilfunkantennen ein (siehe auch Gesund-
heit/NISV Grenzwerte).

WHO, EU-Ratsempfehlung, Deutschland, Osterreich, Australien, USA
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Abbildung 2: Die Grenzwerte (V/m) in der Schweiz im Vergleich zu anderen Landern und der Empfehlung der
Weltgesundheitsorganisation (WHO).

* Swisscom hat fast ausschliesslich Mobilfunkanlagen in Betrieb, die verschiedene Frequenzen nutzen.
Bei solchen Anlagenkonfigurationen gelten gemass NISV Ziffer 64 gemittelte Anlagegrenzwerte von 5 V/m.



> Moderne und gutisolierte Gebaude wirken haufig wie Barrieren auf den Mobilfunk-
empfang. Die Losung daflrist unser WiFi Calling. Dabei telefonieren Swisscom Kun-
den bei schwachem Mobilfunksignal mit ihnrem Handy einfach tiber das WLAN-Netz.

> Die Baubewilligungsverfahren kdnnen den Ausbau der Netzinfrastruktur verzo-
gern. Deshalb pflegen wir den Dialog mit Gemeinden, Behorden, Grundstiicksei-
gentiimern und weiteren Beteiligten, um rasch und transparent moglichst gute
Losungen zu finden.

> Die abwechslungsreiche alpine Topografie der Schweiz stellt das Netz vor beson-
dere Herausforderungen. Mit unserem Technologiemix in der Infrastruktur ver-
suchen wirauch an abgelegenen Orten eine schnelle Verbindung zu ermaoglichen.
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Abbildung 3: Technologiemix fiir eine optimale Verbindung. Diese Moglichkeiten sind technologieneutral, sprich, es
kann das eingesetzt werden, was den Kunden den meisten Nutzen bringt.
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Antenne im Kabelschacht

Eine Antenne im Kabelschacht ist eine Kleinzelle, die nicht mehr als
6 Watt Leistung hat. Sie wird bei bestehenden Kabelschachten von
Swisscom bodeneben eingebaut. So kann die Mobilfunknetzkapazitat
an stark frequentierten Orten zusatzlich erganzt werden.

Internet Booster

Ein Internet Booster kombiniert die Kapazitat des Mobilfunknetzes
mit derjenigen des Festnetzes und bringt so mehr Leistung. Dies vor
allem in landlichen Gebieten oder in Gebieten mit zu kleiner Fest-
netzbandbreite.

Antennen fiir die Inhouse-Verstarkung

Geschaftsgebdude bendtigen meist grosse Mobilfunkkapazitaten.
Damit diese gewahrleistet werden konnen, gibt es die Moglichkeit,
in Hausern kleine Antennen zu montieren.

Makroantenne

Eine Makroantenne ist eine Antenne an einem Mast. Makroantennen

sind flr die grossflachige Mobilfunkversorgung zustandig. Ohne Makro-
antennenist es nicht moglich, ein Mobilfunknetz aufrechtzuerhalten.

Mikroantenne

Mikroantennen sind Kleinzellen, die nicht mehr als 6 Watt Leistung
haben. Typischerweise werden diese an Hauswanden, in Leuchtrekla-
men, an Laternenmasten etc. angebracht.. Mikroantennen verdichten
das Mobilfunknetz, damit an stark frequentierten Orten gentigend
Mobilfunkkapazitat zur Verfligung steht.

Mobilfunksignalverstarker

Mobilfunksignalverstarker, auch Repeater genannt, nehmen das vor-
handene Signal auf und verstarken es. Sie kommen vor allem in Zligen
oder in Tunnels zum Einsatz.



Das Netz der Zukunft

Das mobile Internet hat den Firmen- und Privatalltag in wenigen Jahren umge-
krempelt wie nur wenige Entwicklungen zuvor. Vom Zug oder von der Berghiitte
aus zu arbeiten, war vor nicht allzu langer Zeit Zukunftsmusik — heute ist es Nor-
malitdt. Nun ist es an der Zeit, einen Schritt weiter zu gehen: Mit 5G wird sich die
Art und Weise veriandern, wie Gebdude, Fabriken, Tourismusregionen, Landwirt-
schaft oder gar ganze Stadte funktionieren.

Nutzen und Vorteile

Die nachste Mobilfunkgeneration verspricht viel: 5G ermoglicht nicht nur die Ver-
bindung des Menschen mit dem Internet, sondern neu auch die Verbindung der
Dinge mit dem Internet und auch untereinander (Internet of Things). Gerate und
Maschinen sind mit Sensoren ausgestattet und kommunizieren miteinander. Mit 5G
schaffen wir neue Anwendungsmaoglichkeiten, die den Wirtschaftsstandort Schweiz
noch produktiver und effizienter machen werden. Unsere Welt wird sich mit 5G in
allen Bereichen extrem vernetzen.

5G wird klinftig neben massiv mehr Geschwindigkeit, hoherer Kapazitat, extrem
niedriger Reaktionszeit auch noch mehr Zuverlassigkeit sowie Stabilitat garantieren.
In Zukunft kénnen ganze Produktionsprozesse digital optimiert und vernetzt werden,
die in Echtzeit riesige Datenmengen Ubermitteln. Das ist nicht nur fir die Industrie
von grossem Vorteil, sondern auch fiir Stadte. Soist 5G auch tiberall dort ein Gewinn,
wo sich Tausende Mobilfunkteilnehmer auf engem Raum ballen.

Weitere Vorteile sind ein deutlich tieferer Energieverbrauch im Betrieb und bei den
Endgeraten. Mit 5G soll einerseits das stark steigende Datenvolumen bewaltigt
werden konnen und andererseits sollen neue Anwendungen ermoglicht werden.
Beispiele sind die Industrie 4.0 oder die extreme Vernetzung im Bereich IoT — Inter-
net of Things (z.B. Millcontainer, Ampeln, Licht, Warmesteuerung, aber auch Car-
sharing, E-Health oder Logistik). Mit 5G bietet Swisscom daher individuelle Losungen
flr verschiedene Anwendungen. Wir sind auch sicher: Auf Basis der Verfligbarkeit
von 5G werden viele innovative Ideen verwirklicht werden konnen, von denen wir
heute noch keine Ahnung haben.



Technologiemix fur eine optimale Verbindung
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Surfspeed

Mit 5G sind zunachst bis zu 2 Gbit/s, spater sogar bis 10 Gbit/s méglich.
Das ist zwei- bis zehnmal schneller als aktuelle Upload- und Down-lo-
adspeeds auf dem Glasfasernetz.

Reaktionszeit

Mit 5G sinkt die Reaktionszeit von heute 25 bis 35 Millisekunden auf
einige wenige Millisekunden. Das ermoglicht die praktisch verzoge-
rungsfreie Kommunikation in Echtzeit.

Kapazitat

Mit 5G konnen viel mehr Gerate gleichzeitig viel mehr Daten tber-
tragen. Das ist wichtig, denn es werden heute in einem halben Tag so
viel Daten tUbermittelt wie vor flinf Jahren in einer Woche.

Effizienz

Mit 5G wird das Netz nachhaltiger: Es bendtigt nur noch 0.2 Watt fiir
die Ubertragung von einem Megabyte Daten. Mit 2G sind es 5400
Watt. Ein Umstieg, der sich lohnt.

Dezentrale Cloud

Mit 5G werden dezentrale, mobil miteinander verbundene Clouds
moglich, die Anwendungen agiler und flexibler sowie die benétigten
Ressourcen werden zur Verfligung gestellt.

Network Slicing

Mit 5G kénnen einzelnen Anwendungen flexibel Netzkapazitaten
garantiert werden. Zum Beispiel Rettungsdiensten wahrend eines
Grossanlasses.
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Anwendungsmoglichkeiten

Enorme Bandbreite, kurze Reaktionszeit, Energieeffizienz und Kapazitdt machen
5G zur Schliisseltechnologie in vielen Anwendungsgebieten.

k2

Internet der Dinge

5G ermoglicht Sensoren und eingebetteten Kleinstcomputern die
Ubermittlung von grossen Datenmengen in Echtzeit Uber dedizierte
Netzbereiche (Slices).

Beispiele
Neuartige Logistiksysteme, Optimierung Agrarproduktion, smarte
Kleidung und Wearables

Virtuelle Realitat

Hochste Verfligbarkeit, minimale Reaktionszeiten und riesiger Daten-
durchsatz: 5G ermoglicht Virtual- und Augmented-Reality-Anwen-
dungen der nachsten Generation. Das sind erweiterte und virtuelle
Realitaten, die beispielsweise flr neue Spielformen im Medienkonsum
sorgen.

Beispiele

Reisen: Planung mit virtuellen Vor-Ort-Besuchen
Sport: frei wahlbare Kameraperspektiven
Games: neue Multiplayer-Erlebnisse
Gesundheit: Sehhilfe fir Sehbehinderte

Smart Grids

5G ermoglicht die kabellose Ubertragung von Verbrauchs- und Last-
informationen in Echtzeit und so den Aufbau von kosteneffizienteren
intelligenten Stromnetzen.

Beispiele
Kontrolle von Anlagen und Infrastruktur, Unterhalt und Steuerung
der Netze, Schutz von Stromnetzkomponenten



Unterstiitzende Mobilitat

Dank 5G konnen Fahrzeuge in Echtzeit miteinander kommunizieren,
was die Sicherheit autonomer Navigationssysteme massiv erhohen
wird.

Beispiele
Vermeidung von Staus, Unfallverhltung

= E-Health
Mit 5G werden komplett neue personalisierte Gesundheitsdienst-
leistungen moglich —von einem elektronischen Patientendossier bis
hin zur Diagnostik.

Beispiele
Fernkontrolle von Patienten, robotergestutzte Chirurgie

2G macht Platz fur die Zukunft

2G wird heute noch fir SMS, Telefonie und beschrankt fir die Ubertragung kleinerer
Datenmengen verwendet. 2G ist inzwischen nicht mehr zeitgemass und beansprucht
uberproportional viel Antennenkapazitat, obwohl der Standard weniger als ein halbes
Prozent des mobilen Datenverkehrs abwickelt. Somit wird 2G den heutigen Anfor-
derungen nicht mehr gerecht und macht daher nach tber einem Vierteljahrhundert
Platz fur die neuen Technologien 4G, 4G+ und 5G: Damit das Swisscom Netz auch in
Zukunft das beste Netz der Schweiz bleibt, garantiert Swisscom nur noch bis Ende
2020 die 2G-Verbindung.
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Gesundheit/Grenzwerte

Man weiss heute sehr viel lber die Wirkung von Funktechnologien auf Mensch und
Umwelt. Offene Fragen wurden in grossen Forschungsprogrammen geklart, wenige
sind noch unbeantwortet. Was gemass Weltgesundheitsorganisation (WHO) ge-
wiss ist:

«Berlicksichtigt man die sehr niedrigen Feldstdrken und die bisher vorhandenen For-
schungsergebnisse, Idisst sich kein liberzeugender wissenschaftlicher Beleg finden, dass
sich die schwachen [Hochfrequenz-] Signale von Basisstationen und drahtlosen Netz-
werken nachteilig auf die menschliche Gesundheit auswirken.»

Quelle: WHO-Faktenblatt Nr. 304

Um den Fortschritt der Forschung zu sichern, unterstiitzt Swisscom die Forschungs-
stiftung Strom und Mobilkommunikation an der ETH Zirich. Wichtig zu wissen: Die
Verordnung Uber den Schutz vor nichtionisierender Strahlung (NISV) verlangt in der
Schweiz zehnmal strengere vorsorgliche Grenzwerte, als diese die WHO empfiehlt.
Flrden 5G-Ausbau hat dies zur Folge, dass viele bestehende Mobilfunkanlagen nicht
weiter ausgebaut werden kénnen. Denn Swisscom halt die Grenzwerte (bei 3G, 4G,
5G) jederzeit ein. Deshalb braucht es viele zusatzliche Standorte, um 5G flachen-
deckend anbieten zu kénnen. 5G wird zuerst Frequenzen bei 3.5 GHz nutzen, die
analog zu den heutigen Mobilfunkfrequenzen vom Korper absorbiert werden. Die
Forschung wird sich aber kiinftiger Signalformen und Expositionsszenarien durch
5G annehmen und zusatzliche Risikoabschatzungen vornehmen.

Frequenzbereich von Mobilfunk

—_ 06 _a6 6

TV GPS 2-5G WLAN 4/5G WLAN
1.8 GHz 2.4 GHz 2.6 GHz 3.5GHz 5 GHz
und bis
2.1GHz 3.8GHz
| | I
0.1GHz 1GHz 3GHz

Abbildung 4: Die Mobilfunkfrequenzen liegen zwischen géngigen Frequenzen, die bereits fiir Fernsehen oder WLAN
genutzt werden.



Exposition im Alltag

Eigenes Handy
Kabelloses Festnetz
WLAN
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Mobilfunkantennen
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Abbildung 5: Gut 90 Prozent der Strahlung, der wir taglich ausgesetzt sind, stammt von kérpernahen Quellen, allen
voran dem eigenen Handy. Der Anteil der Mobilfunkantennen ist dagegen in der Regel unbedeutend.

Grenzwertempfehlung vs. reale Exposition
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WHO-Empfehlung
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Schweiz 5V/m
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Abbildung 6: Die Leistungsempfehlung der Weltgesundheitsorganisation im Vergleich zu den gesetzlichen Grenzwerten
der Schweiz und der tatséachlichen Belastung durch die Felder der Funktechnologien.
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NISV modernisieren
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Abbildung 7: Mit 5G kann das Mobilfunksignal genau dem Nutzer zur Verfiigung gestellt werden und muss nicht wie mit
einem Sprinkler an alle verteilt werden.

Die Regelungen sind in der Schweiz vor 20 Jahren festgelegt worden und sehr strikt.
Sie regeln die maximale Sendeleistung pro Standort und gelten fiir alle Technologien
an diesem Standort gemeinsam. Wir setzen uns daflir ein, dass sie modernisiert wer-
den. Dies aus drei Griinden: Erstens haben die besonders strengen Grenzwerte zur
Folge, dass an lber 90 Prozent unserer Standorte in stadtischen Gebieten kein 5G
aufgeschaltet werden kann und wir zahllose weitere Antennen aufstellen mussen.
Zweitens gibt es keine neuen Erkenntnisse aus der Forschung, die ein so scharfes Vor-
sorgeprinzip begriinden wirden. Drittens berlicksichtigt die bestehende Verordnung
das sogenannte Beamforming nicht. Mit diesem Verfahren werden die Mobilfunk-
felder prazise an die aktiven Endgerate gesendet statt gleichmassig tiber die ganze
Mobilfunkzelle verteilt. Das ist wie beim Gartnern: Ich will die einzelne Pflanze gies-
sen, nichtden ganzen Rasen bewdssern mit einem Sprinkler. Beamforming bedeutet
also auch, dass Menschen, die den Mobilfunk nicht nutzen, kaum befeldet werden.



Warum 5G?

Die Echtzeitdaten und die vielen Dinge, die zusatzlich auf das Netz kommen, wer-
den das Datenvolumen auf dem Mobilfunknetz nochmals explodieren lassen. Und
die unter 25-Jahrigen konsumieren acht Mal mehr mobile Daten als tiber 25-Jahrige.
Wirtschaftlicher Erfolg wird in Zukunft noch starker von einer sehr leistungsfahigen
mobilen Dateninfrastruktur abhdngen. Schliesslich steht und fallt die datengetrie-
bene Wirtschaft mit einer Gbermittiungsstarken Infrastruktur. Dabei ist davon aus-
zugehen, dass die Anforderungen an die Netze auch betreffend Stabilitat, Sicherheit
und Reaktionszeit weiter steigen.

Das Mobilfunknetz ist elementar fir die technologische Entwicklung und die Digi-
talisierung. Daher ist es flr Swisscom grundlegend, dass wir unser Netz ausbauen
und bereit fur die Zukunft sind:

> Fir zufriedene Kunden

> Fireinen starken Wirtschaftsstandort

> Fireine vernetzte Gesellschaft

> Fur innovative Formen der Mobilitat

> Fireine nachhaltige Energiezukunft

> Fureinen Spitzenplatz in der Forschung

> Fur neue Perspektiven der alpinen Regionen

15
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Vom Baugesuch
zur Inbetriebnahme

Es gibt keinen Antennenbau auf Vorrat — Swisscom plant und baut Antennen und
Basisstationen nur da, wo ein ausgewiesenes Kundenbedirfnis besteht. Ein Bau auf
Vorrat ware sehr unwirtschaftlich und wiirde von der Bevélkerung nicht akzeptiert
werden. Die Bedarfsanalysen flir neue Standorte werden von unseren routinierten
Funknetzplanern erstellt. Die folgenden Faktoren werden hierbei besonders be-
riicksichtigt:

> Kundenbedirfnisse

> Verkehrsvolumen (Sprache und Daten)

> physikalische Gesetzmassigkeiten des Mobilfunks

> topografische Gegebenheiten

> gesetzliche Vorschriften von Bund, Kantonen und Gemeinden

Ziel der Abklarungen und Berechnungen ist immer, eine qualitativ hochstehende
Funkversorgung realisieren zu konnen.

Qualitatssicherung

Swisscom halt sich zu jederzeit an die gesetzlich vorgeschriebenen Grenzwerte und
kontrolliert diese Einhaltung mittels einem nach der ISO-Norm 33002 zertifizierten
Qualitatssicherungssystem rund um die Uhr.



Der Standortwahl geht eine aufwendige Planung
voraus

Wenn feststeht, wo die Basisstation mit den Antennen platziert werden soll, wer-
den mit dem Eigenttiimer einer infrage kommenden Liegenschaft Gesprache uber
die Errichtung und den Betrieb einer Basisstation geflihrt. Einigen sich die Parteien,
sorgt Swisscom fir die erforderlichen Genehmigungen und reicht schliesslich das
Baugesuch ein. Dieses hat alle Auflagen des jeweils geltenden kantonalen und kom-
munalen Baurechts zu erfillen und auch auf rechtlich verbindliche Sonderregelun-
gen Ruicksicht zu nehmen (z.B. Standorte unter Denkmalschutz). Da Swisscom tiber
grosse Erfahrung und kompetente Mitarbeitende in diesem Tatigkeitsfeld verflgt,
sind unsere Baugesuche rechtsfahig. Ferner besteht fur die projektierte Anlage ein
ausgewiesenes Kundenbeddirfnis und ihr Standort wurde nach aufwendigen Pla-
nungsarbeiten festgelegt.

Keine Aufwande fur Standorteigentimer

Konnen samtliche Genehmigungsverfahren mit Erfolg abgeschlossen werden, begint
die Detailplanung und danach der Bau der Anlage. Konkret bedeutet dies: Mast,
Betriebsraum, Klima- und Elektroanlage der Basisstation werden installiert und die
Antennen montiert, wobei der Betriebsraum mit einem Flachenbedarfvon 3 bis 8 m?
entweder im Gebdude oder im Freien zu stehen kommt. Ferner werden Blitzschutz
und Erdungsanlagen auf Kosten von Swisscom uberpriift und die Masten sowie
technischen Anlagen gemadss den kantonalen Vorschriften angeschlossen.

Sobald das Netz in Betrieb ist, werden die Einhaltung der Grenzwerte fur die Strah-
lung sowie die Netzqualitat kontrolliert. Wahrend des ganzen Prozesses erwachst
dem Standortgeber selbstverstandlich keinerlei Aufwand.
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Schematischer Realisierungsprozess eines Mobilfunkstandorts

Netzplanung

Vertrag Standorteigentiimer

Einreichung Baugesuch

|<|<|

Vv
Priifung Vollstandigkeit Priifung der NIS-Berechnung
vV

Verfahren”Baubewnllgung Baubewilligung ausserhalb Bauzonen
gemass Kanton

Einspracheverhandlungen

I<|<

Gesamtbaubewilligung

<|<‘<

eventueller Rechtsmittelweg

Baubeginn

Fertigstellung

Inbetriebnahme

physische Qualitatsabnahmen

|<|<|<‘<‘<

laufende Qualitatssicherung

-
o
=
o
o
=3
2

. Gemeinde . Kanton

Abbildung 8: Prozess vom Plan bis zur Realisierung (Hinweis: kantonale Unterschiede vorhanden).



Weitere Informationen

Swisscom / Mobilfunk und Gesundheit
https://www.swisscom.ch/de/about/unternehmen/portraet/netz/
mobilfunk-antennen-umwelt-gesundheit.html

Forschungsstiftung Strom und Mobilkommunikation

https://www.emf.ethz.ch

Bundesamt fiir Umwelt
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/elektrosmog/
fachinformationen/elektrosmog-quellen/mobilfunk-als-elektro-
smog-quelle.ntml

Bundesamt fiir Gesundheit
https://www.bag.admin.ch/bag/de/home/gesund-leben/umwelt-
und-gesundheit/strahlung-radioaktivitaet-schall.htmi
Weltgesundheitsorganisation (auf Englisch)
https://www.who.int/peh-emf/en/

Internationale Kommission fiir den Schutz vor nichtionisierender
Strahlung (auf Englisch)

https://www.icnirp.org
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