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Stadtrat

Vorlage Stadtparlament vom 24. Mai 2011 Nr. 3243

M obilfunk

Pilotinstallation Wireless St.Gallen als erster Schritt in Richtung eines strahlungsar-
men Mobilfunks in der Stadt St.Gallen

Antrag
Wir beantragen Ihnen, folgenden Beschluss zu fassen:
Fur die Pilotinstallation Wireless St.Gallen wird zu Lasten der Baurechnung des Bereichs

Telecom der Sankt Galler Stadtwerke ein Verpflichtungskredit in H6he von CHF 720000
erteilt.

1 Zusammenfassung

Watrend die Nachrrage nach mobiem Te/efornieren anmanne1 gesaitigr 1st, veraoopen sich
ale vber ale Mobitunknerze Ubertragernern Dalenmengern 1 aer Schmw ez ale siebern bis nedurn
Monate. Entsprechend gelangen die Ubertragungsnetze vor allem in den Zentrern auwgrund
aer starken Nutzung von aalenimiensiven Liensten an e Le/stungsgrenze. Aur pontischer
Lbene versuchen die Mobiirunknerzbelreber und ihire Verbanae seit geraumer Zeit eme £r-
1OMUNGg aer Schwe/Zenschern Grenzwere 1ur nichiionisierenae Strahiing aur eurgoaisches
Niveau zu errercher.

Bereyrs in semer Antwort aur ale Fetition , Inteljgenter Mobiiunk™ vorm 24. Februar 2008 rar
aer Staatrat i Aussicht gestellt, aass ale Staat St. Galen miit aem neven GIasiasemelrz aie
geefgneten technischen Vorausserzungen schalft, um aen Mobitunkbetrebern Altemarives
2U emerm werreren konventionéelen Ausbalr aer Mobiiunknelze anzubreren una aaaurch wer-
rergenenae vorsorgiche Massnamen zum Schuize aer Bevokerung vor rnichtionisierendern
Strahfen emroraesn zu Konner.

mm Raimen emer Machbarke/ilssivalie wurae aer £insarz emer klemzenjgen Nerzarchirekiur
mit germnger Senaeleisiung geordrt. Dank aes sich im Aurbaw belinalichen rdchenaeckerndaes
Glasrasermelrzes breret sich in der Staal St.Galen ale Chance, aen boormernaen araht/osesn
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Darenverkeir aur sefir kurze Lislanzern 2u reauzieren una aamiit ale Stranenbelasiung m aer
Staart msgesamit zu reauzieren. Mit aleser asgezerchineren Ausgangsiage kann eme 1ohe
Darenkgpaziar bes nur gernngen Senaelersiungen aer so genamiren Mikrozelern, aber auch
aer Mobiltunkgerare erreicht weraern.

Mt leistungsschwachien Aniggern in Aussernraum /st eme Versorgung i Gebauaen nur ten-
wejse mogich. Sollen alese ebenfals abgeaeckt weraes, So Konnern Repearer oaer verrente
Mikrozelern im nnerm aer Gebaiae Abhife scharren. /n alen Fanen wird are Damprung aer
Aussenbalitene Uberbrickt. Senaeaniagern in lnnerm von Gebalaen weraen aus vorsorgl-
chen Uberlegungern nur dann in Betrieb gesetz. wenn sie bendtigt werden.

Werter sind Alemarniagern emiacher und unauiianger mn aie vestenenae Stadlianaschart zu
mitegrieren. Mcht nur Aspekte aer Dalenibertriagung una aes Strahlenschitvizes, sonaern
auch astnerische Aniegern kornnesn DESser mgeselzt weraer.

m Jahr 2070 gab dle Stadt St.Galen eme Studie mn Aurtrag, wum Varanten wunad Enitscher-
aungsgrunalagern zZur ZUkunit ades Qoenwireless-Nerzes zu erarverren. Das 2006 gegrinaele
und als Burgermetz konzplerie 1re/e Netzwerk erw/es sich 1Ur aas Zentrum una aie Bererche
aer Staat mit hohem FPUbIKUmSVerkelir als zu werng /ersiungsianiy, stent aber in aen Wolin-
gevleren eme mireressante Qotion 1ur ale Zukunit aar. Ber emer gulten Aoorainalion vor
» Wireless St.Gallen” (=, professioneles” Stadinelz) und Qpenwireless (=, Burgermerz” i
aken Wolhngebretery) kann St. Gallen mit beschelaenem Aurwand em fdchenaeckenaes Nerz
auvrbauven. Der Betrieb aes gesamien Netzes sowre alle Supportaurgaben weraen aurch aen
Berefch 7elecom der Sankt Galler Siadtwerke Ubernommenn.

Die Stuaren zefgen aul, wie aur der Basis emes umirassenaen Ronzeprs 1ur aie mobie
Aommurikarion Synergren zwischen aen verschieaenern Beremgren genuizt weraern Konnern
und em qualiatlv hochwertiges Nelz mit tiefer Strahlenbeliasiung zur Vverrdgung gestelt
weraen kann. Dre Wirischalthichkert des Systems kann aurch entsprechenae GeschHarrs-
oaer Gebutirenmoaele massgeblich1 gesteuert weraern. £s rehlen /eaoch zurzert konkrele
Errahrungswerte aus emem Felaversuch.

mm Fahmen aer FAlotinstalation 1ur em Wireless-Velz in der Stadt St. Galern sol emerserns
Alarhert i Bezyg aur tecinischie Moglhichkerren una bezughch Entwickiing aer Strahlingsoe-
/astung (mit entsprechenaesn Messungery) geschal’en weraen. Aul aer anaerern Seire solern
Lrkenninisse bezdghich Netznuizung, Benuizervemalken una wirtscharticherm Foltent/al ge-
WOrnnNen weraer. /nNsbesonaere /st eme AoSIenabscharzung 1ur Frealsierung una Beteb aes
vollen Nertzausbaus mn St. Galern zu erarbesern.

Fur ale Alotinstalnation una aen Betreb walirend 12 Monaren weraen msgesamit Aosresn vorn
CHF 720000 anialen. Die Alotinstalation Wireless St.Galen wird vber emen Vemlich-
ungskrealt zuiasten aer Baurechnung 7e/ecom rfnanziert. e bescharrren Aomponerntern
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una Ausradstungern Konnen bes emer Umselzung aes Fro/ekres nach aem Fiotversuch werter

verwernaer weraer.
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3 Ausgangslage
Im Jahre 1999 wurde die erste Mobilfunkbasisstation der zw eiten Generation auf dem Ge-
biet der Stadt St.Gallen realisiert, damals noch primér als Nachfolge des Natels C und zum
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Hauptzw eck des drahtlosen Telefonierens. Heute sind in der Stadt St.Gallen an 86 Standor-
ten ca. 530 Mobilfunkzellen in Betrieb oder bewilligt.

Mit der Einfihrung der dritten Generation Mobilfunk hat die Nutzung von Diensten, die nicht
der Sprachlbertragung, sondern der Datenlibertragung dienen, massiv zugenommen. Auf-
grund der durch den Wettbewerb getriebenen , Flatrate -Angebote wird die Bedeutung der
Datenlbertragung weiter zunehmen. Wahrend die Nachfrage nach mobilem Telefonieren
allméhlich geséttigt ist, verdoppeln sich die Uber die Mobilfunknetze Ubertragenen Daten-
mengen alle sieben bis neun Monate. Entsprechend gelangen die Netze in Zentren mit reger
Nutzung von datenintensiven Diensten an ihre Leistungsgrenze. Der Ausbau der Basisstati-
onen und neue Technologiegenerationen dienen somit vor allem der Bewaltigung des enor-
men Datenverkehrs, der heute durch den Gebrauch von Smartphones und mobilem Inter-
netzugang von tragbaren Computern verursacht wird.

Der weitere Ausbau der Netze erfolgt wie bisher auf dem Ansatz von Makrozellen mit hohen
Sendeleistungen und einem Wirkradius von einigen hundert Metern. Auch die Einfihrung
der vierten Mobilfunkgeneration ist mit derselben Netzwerkarchitektur geplant. Diese Stra-
tegie fuhrt zu weiteren leistungsstarken Antennenstandorten und damit zu einer Erhéhung
der Strahlenbelastung in deren unmittelbarer Umgebung. An vielen Orten sind die zul&ssigen
Grenzw erte ausgereizt; neue Anlagen sind dort kaum mehr méglich. Aus diesem Grund ha-
ben die Mobilfunkbetreiber bereits die Erh6hung dieser Grenzw erte ins Gesprach gebracht,
welche im européischen Vergleich um den Faktor 10 tiefer liegen. Die strengen Werte sind
im Sinne des Vorsorgeprinzips nach Umweltschutzgesetz wichtig: Sie wurden eingefihrt,
um die Bevolkerung an Orten, wo sie sich lange aufhélt, vor noch unbekannten schadlichen
Einwirkungen zu schitzen.

Die Strahlenbelastung durch Mobilfunk-Basisstationen liegt heute vielerorts im Bereich des
zuldssigen Grenzwerts. Dies ist nicht zuletzt eine Folge des Konzessionsauftrags, der zur
Sicherung des Wettbewerbs jeden Mobilfunkbetreiber zwingt, ein eigenes Netz aufzubauen
und zu betreiben. Heute existieren Netze von drei Anbietern mit je bis zu drei Mobilfunk-
diensten - insgesamt acht Dienste Ubereinander. Da der Hauptauftrag — die weitgehende
Abdeckung der Schweiz — heute erflllt ist, spielt dieser Wettbewerb nicht mehr bei der Ab-
deckung, sondern bei den Angeboten und bei der Qualitdt der Mobilfunkdienste. Die ur-
springliche Begrindung fir den Bau mehrerer Ubereinanderliegender M obilfunk-
Infrastrukturen hat an Bedeutung verloren.

Etwa 70 % der Uber Mobiltelefonie gefuhrten Gespréche erfolgen innerhalb von Gebauden.
Um die Innenrdume abzudecken, missen sowohl Mobilfunkbasisstationen als auch die mo-
bilen Endgeréte ihre Sendeleistung stark erhéhen, um Wande und Decken zu durchdringen.
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Ebenfalls stark zugenommen hat die Anzahl der Schnurlostelefone, welche primér im Innen-
bereich verwendet werden. Auch fir die mobile Indoor-Datentibertragung werden in unzah-
ligen Haushalten Wireless-LAN-Anlagen eingesetzt. Insgesamt ist dadurch im Verlaufe der
letzten Jahre fur Innenrdume eine Mehrfachabdeckung fur Mobilfunkdienste entstanden,
wodurch sich die Strahlenbelastung sowohl fur die in der Nahe einer Basisstation Wohnen-
den als auch fur die Endgeratenutzenden stetig erhdhte.

Frequenzen fiir die drahtlose Ubertragung von Informationen sind ein knappes Gut. Die Nut-
zung ist daher bereits stark normiert. Die gegenw artige mehrfache Abdeckung fir die Mobil-
funkbedurfnisse ist daher eine Verschwendung von Ressourcen. In Zukunft gilt es, die
Technologien fur die Kommunikationsinfrastruktur intelligent und effizient aufeinander abzu-
stimmen, so dass die Nutzenden der Mobilfunkdienste genitigend bedient, die weiterhin
steigenden Datenmengen verarbeitet werden kénnen und gleichzeitig die gesamte Strah-
lenbelastung der Bevdlkerung mdglichst tief gehalten werden kann.

Der Stadtrat hat die Petition ,, Intelligenter Mobilfunk® als Auftrag entgegengenommen und
eine Machbarkeitsstudie in Auftrag gegeben. Die Vorstudie liegt mittlerweile vor. Gleichzei-
tig wurde auch der im Jahre 2006 gestartete Versuch Openwireless Uberprift, der seinerzeit
ebenfalls zu Beflirchtungen Anlass gab, dass die Strahlenbelastung starker wirde. Dies hat
sich jedoch nicht bestétigt. Seit 2006 sind etwa 1‘000 Openwireless-Sender verkauft wor-
den; davon sind heute lediglich ca. 80 in Betrieb. Das Konzept war bisher aus verschiedenen
Grinden wenig erfolgreich.

Ausser den Sendern des Netzwerks Openwireless St.Gallen sind im gleichen Frequenzband
eine hohe, nicht bestimmbare Anzahl privater Wireless-LAN-Stationen in Betrieb. Diese ar-
beiten zugangscodiert und stehen im Gegensatz zu den Stationen des Openwireless der
Allgemeinheit nicht zur Verfigung.

Nach dem Versuchsbetrieb erhielten die Sankt Galler Stadtwerke den Auftrag, zu kléaren, ob
der Versuch gestoppt oder mit dem Ziel, Synergien zum Thema ,, Intelligenter Mobilfunk® zu
schaffen, neu gestartet werden soll. Parallel wurde dazu eine vertiefende Studie in Auftrag
gegeben. Beide Studien liegen nun in unterschiedlicher Bearbeitungstiefe vor und werden in
den folgenden Kapiteln beschrieben.

4 Ergebnisse aus Vorstudie ,,Strahlungsarmer Mobilfunk*

4.1 Ausgangslage mit Petition

Heute wird der Mobilfunk in der Stadt St.Gallen grésstenteils mit Hilfe eines Makrozellen-
systems abgedeckt. Die Zellen sind in Abhéngigkeit der Anzahl gefihrter Gespréche und der
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aufgeschalteten Frequenzen unterschiedlich gross. Die Zellengrésse betragt typischerweise
einige hundert Meter, kann aber in wenig frequentierten Gebieten auch einige Kilometer
betragen. In der Altstadt ist die Abdeckung teilweise durch Mikrozellen mit Zellengréssen
bis etwa hundert Meter geldst.

Je grosser eine Zelle ist, um so leistungsstarker muss die Antennenanlage, die sie versorgt,
ausgelegt werden. Nur so ist es méglich, auch am Zellenrand — wie erlautert auch in Gebau-
den - eine ausreichende Abdeckung sicherzustellen. Die erforderliche Leistung steigt dabei
nicht linear, sondern Uberproportional an. Damit treten in der unmittelbaren Nahe der Anten-
nenanlage stark erhdhte elektrische Wechselfelder auf. Flr diese Felder sind in der Verord-
nung zum Schutz vor nichtionisierender Strahlung Vorsorgegrenzwerte festgelegt. Diese
gelten fur die maximal mégliche Sendeleistung. Die Einhaltung wird durch das Amt fur Um-
welt und Energie Uberpriift. Uberschreitungen werden selten festgestellt und werden durch
die Betreiber umgehend behoben.

Das mobile Endgerat (Mobiltelefon, Laptop mit Mobilfunkanschluss, PDA etc.) regelt seine
Sendeleistung, wie die Basisstation, entsprechend der Empfangsqualitat. Dies bedeutet,
dass ein Gerat um so starker sendet, je grosser die Distanz zur néchsten Basisstation ist.
Das Gleiche passiert, wenn ein Hindernis wie eine Betonwand Uberwunden werden muss.
Expositionsstudien zeigen, dass die Dosis der Strahlenbelastung zudem massgeblich von
der Bauart der Endgerate mitbestimmt wird.

Das Mobilfunknetz stdsst durch die intensive Nutzung der Datendienste mehr und mehr an
Kapazitatsgrenzen. Bereits heute operieren die Netzbetreiber an Orten mit starkem Daten-
verkehr (so genannten ,, Hot-Spots®) teilweise mit , Data-Offloading“. Dabei erfolgt der Da-
tenverkehr nicht mehr Gber das Mobilfunknetz, sondern direkt Gber ein WLAN ins Internet.
Damit werden die Mobilfunknetze in diesen Bereichen entlastet und die Kapazitédten werden
far Dienste freigehalten, fir die die GSM- und UMTS-Technologie unerlasslich ist. Offen-
sichtlich ist die Erstellung dieser parallelen Infrastruktur einfacher, gunstiger und effizienter
als die Bereitstellung von zusétzlicher Netzkapazitat an diesen Orten.

Die Petition ,, Intelligenter Mobilfunk® aus dem Jahr 2008 fordert unter anderem ein Pilotpro-
jekt zur Einfihrung eines Mobilfunknetzes mit reduzierter Sendeleistung. Weiter soll fir die
bessere Verteilung der Sendeanlagen im Stadtgebiet gesorgt werden und die gemeinsame
Nutzung der Mobilfunkanlagen durch die Betreiber soll gepruft werden.

Einen ersten Schritt hat die Stadt mit dem Beitritt zur Vereinbarung Uber die Standortevalua-
tion und —koordination mit den Mobilfunkbetreibern (,, Dialogmodell“) gemacht.

4.2 Erkenntnisse aus der Machbarkeitsstudie

Die Studie betrachtet sowohl die Strahlung, die von den Basisstationen ausgeht (Dow nlink),
als auch die Strahlung der mobilen Geréate (Uplink).
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Die Studie nennt drei mdgliche Prinzipien, die beide Aspekte der Strahlung reduzieren kén-
nen.

Verfeinerung des Netzes, bis hin zur separaten Versorgung von Innen- und Aussenrau-
men. Dies flhrt zu einer massiven Reduktion der Sendeleistung.

Reduktion der Anzahl Technologien (GSM, UMTS, LTE, WLAN, allenfalls DECT)

Reduktion der Redundanzen in der Infrastruktur und den verwendeten Frequenzen (ge-
meinsame Netzkomponenten fir alle Betreiber, Inhouse- und Outdoor-Versorgung je-
weils mit der am besten geeigneten Technologie I6sen)

Eine kleinzellige Netzarchitektur benétigt kleinere Strahlungsleistungen sow ohl auf Seiten
der Basisstationen als auch auf Seiten der mobilen Endgerate. Im Gegenzug bendtigt jede
Zelle einen oder mehrere Steuerkanéle, die mit konstanter Leistung senden (nur Dow nlink).
Fur den té&glichen Betrieb ist daher eine auf geringe Strahlung optimierte Zellengrésse zu
bestimmen. Bei einem Ersatz des heutigen Makrozellennetzes durch ein feinmaschiges
Netz (Mikro-, Nano- Pico- oder Femtozellen, in absteigender Grésse) w lirde die heutige sehr
inhomogene Verteilung der elektrischen Feldstarken durch den Downlink und die dazu kom-
plementare und also ebenfalls inhomogene Verteilung der Belastung der Nutzenden auf ins-
gesamt tieferem Niveau ausgeglichener.

Sendestationen mit Sendeleistungen kleiner als 6 Watt bendétigen kein Standortdatenblatt;
das Bewilligungsverfahren ist stark vereinfacht. Zum Vergleich: die heute Ublichen Mobil-
funk-Basisstationen senden pro Antenne mit Leistungen von einigen Hundert bis zu 2000
Watt.

Mit einem feinmaschigen Netz steigen fur sich bewegende Nutzende die Ein- und Austritte
in verschiedene Zellen (, Handover®). Ab ca. 60 km/h kénnen Verbindungsunterbriiche auf-
treten. Die wenigen Bereiche, wo diese Geschwindigkeiten tberhaupt méglich sind, kénnen
gezielt mit grésseren Zellen abgedeckt werden. Fir die Sicherheitsdienste steht in Kirze ein
eigenes Netz bereit. Verbindungsunterbriiche sind nur in der Mobilfunktelefonie gravierend,
bei reinen Datentransfers sind sie einfach handhabbar.

Mit leistungsschwachen Anlagen im Aussenraum ist eine Versorgung in Gebauden nur teil-
weise moglich. Sollen diese ebenfalls abgedeckt werden, so kbnnen Femtozellen, Repeater
oder verteilte Mikrozellen im Innern der Geb&ude Abhilfe schaffen. In allen Féllen wird die
Dampfung der Aussenbauteile tberbriickt. Sendeanlagen im Innern von Geb&uden sind aus
vorsorglichen Uberlegungen nur dann in Betrieb zu setzen, wenn sie benétigt werden. Zu-
dem sind sie méglichst weit von Ruhebereichen entfernt zu platzieren.

Weiter kann der Datenverkehr (Internetnutzung, Internet-Telefonie, E-Mail, Anwendungen
auf Smartphones, Multimedia-M essaging-Services) im Innern von Gebduden mit modernen,
WLAN-fahigen Geréten Uber einen hausinternen WLAN-Zugangspunkt ins Internet abgefuhrt
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werden. Sieht man von komfortablen Flatrate-Datenoptionen ab, so ist dies die kostengins-
tigste und auch eine sehr strahlungsarme Art der mobilen Internetnutzung in Geb&uden.
Nicht mdglich ist die direkte Umwandlung von Mobilfunksignalen in WLAN-Daten und das
Senden Uber das Internet. Mit der Installation einer Internet-Telefonie-Anwendung wie
, sipcall“ oder , skype“ kann aber auch dies problemlos erfolgen; der fliegende Wechsel
zwischen einer Mobiltelefonverbindung und einer IP-basierten Verbindung ist zurzeit nicht
moglich.

Mit Generic Access Network (GAN), einer weiteren bereits bestehenden Technologie, kén-
nen auch diese Schwé&chen ausgemerzt werden. Diese wird heute noch nicht von allen Her-
stellern von Endgeraten unterstitzt und bedarf zusétzlich einer Anbindung Uber einen Tele-
kommunikationsanbieter an das Core-Network. In verschiedenen Landern, nicht aber in der
Schw eiz, haben die Anbieter diesen Schritt bereits vollzogen.

Der Verzicht auf altere oder wenig benutzte Technologien bringt direkt eine Reduktion
der Sendeleistung. Die GSM-Konzessionen werden im Jahr 2013 auslaufen. Vermutlich
werden die Frequenzbander technologieneutral ausgeschrieben, das heisst fur alle Mobil-
funkgenerationen zugelassen. Wenn die Anbieter auf den Betrieb der zweiten Generation
verzichten, bedeutet dies, dass éltere und einfachere Gerate sowie viele Uber GSM ange-
steuerte Gerate nicht mehr funktionieren werden oder aufgeristet werden mussen.

Fur die Reduktion der Redundanzen (Gemeinsame Nutzung von Netzkomponenten) sind
viele M églichkeiten vorhanden. Zur Strahlungsverminderung sind drei Bausteine relevant.

Gemeinsame Nutzung der Frequenzen und Reduktion auf einen Steuerkanal pro ge-
meinsam betriebene Zelle: Dies wird durch die gegenw artigen Konzessionsauflagen des
Bundes verunmaéglicht. Eine solche Anderung miisste auf nationaler Ebene initiiert wer-
den.

Gemeinsame Nutzung der Antennenmasten: Zum Teil sind bereits heute Masten mit
Diensten/Antennen mehrerer Anbieter bestlckt. In St.Gallen war jedoch in den letzten
Jahren eine Tendenz festzustellen, dass Betreiberfirmen in unmittelbarer Ndhe zu neuen
oder bestehenden Standorten Neuanlagen bauen. Wirden alle Masten gemeinsam ge-
nutzt, so wirden sich Zellengréssen und Sendeleistungen reduzieren. Mit dem Dia-
logmodell steht der Stadt kinftig ein Werkzeug zur Verfigung, vermehrt in diese Rich-
tung zu wirken.

Gemeinsame Nutzung der Antennen: Dies wird bereits in einigen Fallen gemacht. In
Bezug auf die Strahlung ist dabei wenig Optimierungspotenzial vorhanden. Die Betreiber-
firmen wollen sich die Flexibilitdt in Bezug auf eine selbst definierte Antennenausrich-
tung erhalten.
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4.3 Zusammenarbeit mit den Mobilfunkprovidern
In der Zusammenarbeit mit den Mobilfunkprovidern nimmt die Stadt eine klare Haltung ein:

Die Stadt St.Gallen will die gesamte Strahlungsbelastung durch die drahtlose Kommuni-
kation senken und initiiert dazu teilw eise unbequeme Veranderungen.

Die Stadt St.Gallen kann den Providern mit dem fldchendeckend zugénglichen Glasfaser-
netz langerfristig eine hervorragende Infrastruktur anbieten.

Die Mobilfunkprovider wurden zu Beginn der Arbeiten eingeladen, an der Studie mitzuwir-
ken. Unter anderem wurden sie um die Bereitstellung von Daten zur Netzauslastung in der
Stadt St.Gallen nachgesucht. Die Gesprache mit den Providern haben bisher noch nicht die
gewlnschten Resultate gebracht. Allerdings bekunden die Provider an den Hot-Spots zu-
nehmend Probleme, die hohen Datenraten zu verarbeiten. Teilweise bieten sie ihren Kun-
dinnen und Kunden an stark frequentierten Stellen bereits den Zugang Uber ein eigenes
WLAN an, um das Mobilfunknetz zu entlasten. Hier kann die Stadt ansetzen und allen Provi-
dern einen flaichendeckenden Zugang Uber ein stadtisches Wireless-LAN anbieten.

4.4 M bgliche Szenarien

Der zweiten Phase der Studie wurden Leitsédtze unter dem Titel , Mobile Kommunikation
St.Gallen 2020“ zugrunde gelegt. Diese lassen sich nach den folgenden Stichworten grup-
pieren: , schnell, verlasslich, benutzungsfreundlich, immissionsarm, kleinzellig, wirtschaft-
lich®.

Es wird ein schrittweiser Umbau des heutigen Mobilfunksystems skizziert. Dabei wird be-
ricksichtigt, dass die Mobilfunkprovider zu Beginn der Arbeiten noch nicht aktiv mitarbeiten.
Eine spétere Zusammenarbeit ist aber méglich und erw tinscht.

Zu Beginn werden auf der Basis der Leitsétze die Ziele fir verschiedene Bereiche definiert.
Aus Sicht der Strahlenreduktion ist insbesondere eine klare und messbare Massgrosse fir
die ,, Strahlung® erforderlich. Im Vordergrund steht zurzeit der Begriff der Dosis (effektive
Feldstérke mal Einwirkungszeit), und zwar fir die Gesamtheit der Strahlung der drahtlosen
Kommunikation.

In einem ersten Schritt wird — zunéchst an publikumsintensiven Orten, dann schrittw eise
flachendeckend — mittels Wireless St.Gallen die Mdglichkeit zum Data-Offloading angebo-
ten. Damit kénnen die Anbieter einerseits vom Angebot der Stadt indirekt profitieren, ande-
rerseits kdnne auch heute kostenpflichtige Dienste Uber das stadtische Netzwerk abgewi-
ckelt. Die reine Telefonie Uber UMTS oder GSM wird nicht tangiert.

Im zweiten Schritt wird der Fokus auf die Telefonie gelegt. Grundsétzlich ist die Distanz zum
néchsten Glasfaseranschluss kleiner als zur ndchsten Mobilfunk-Basisstation. Mit Hilfe von
teilweise bereits verfligbaren Technologien werden auch die Telefongesprache zu Internet-
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daten umgewandelt und Ubers Internet zum Kommunikationsanbieter und zum Gespréchs-
partner gefuhrt. Weiter wird die Kleinzellenarchitektur konsequent umgesetzt. Zu diesem
Zeitpunkt sollte klar sein, auf welche Technologie gesetzt wird. Schliesslich werden die heu-
tigen Makrozellen eliminiert.

Jeder Schritt wird durch ein Messprogramm begleitet. Da die Entwicklung der Datenraten
sehr dynamisch verlauft, ist ein ,, Vorher-Nachher-Vergleich“ nicht méglich. Stattdessen soll
ein Vergleich zum Verlauf der geschatzten Strahlenbelastung einer Referenzvariante, welche
die Entwicklung der Netzw erkarchitektur ausschliesslich den Mobilfunkprovidern Uberlasst,
erfolgen.

4.5 Konklusion und Empfehlung fiir weiteres Vorgehen

Je feinmaschiger die Infrastruktur far drahtlose Kommunikation aufgebaut ist, desto we-
niger Strahlung entsteht fir die Datentbertragung und desto grésser wird die gesamte
Ubertragungskapazitit. Die gemeinsame Nutzung der Sendestandorte tragt — solange
das Netz auf jeweils eigenen Frequenzbandern aufgebaut ist - zu einer Verfeinerung des
Netzes bei. Bei der Umsetzung des , Dialogmodells® wird die Stadt wo immer méglich
auf eine gemeinsame Nutzung hinwirken.

Sendeanlagen mussen dort positioniert werden, wo drahtlose Datennutzung erw Ginscht
ist. Innenrdume werden mit Anlagen im Geb&udeinnern erschlossen, der Aussenraum
durch Anlagen im Freien mit einer der Datenrate angepassten Dimensionierung.

Es sollen nicht mehrere Technologien fur denselben Zweck betrieben werden.
Die Zusammenarbeit mit den Mobilfunkbetreibern wird explizit gesucht.

Die Stadt St.Gallen sollte den ersten Schritt des oben beschrieben Umbaus in die Wege
leiten. Als ideales Werkzeug bietet sich das Szenario 3 aus der Studie ,, Neubeurteilung
Openwireless St.Gallen® an (Infrastruktur-WLAN). Dieses bietet die Mobglichkeit, zu ei-
nem spéteren Zeitpunkt auch die Belange des strahlungsarmen Mobilfunks mit einzube-
Ziehen.

5 Ergebnisse aus Studie ,,Neubeurteilung Openwireless St.Gallen*

5.1 Ausgangslage

Die Stadt St.Gallen bewilligte im Jahr 2006 den Aufbau eines Wireless-LAN-Netzw erkes, um
der Bevdlkerung einen kostenlosen Internet-Access zur Verfigung zu stellen. Die Bevdlke-
rung wurde eingeladen, fur weniger als 100 Franken einen Sender zu kaufen und zur weite-
ren Ausbreitung der Funkabdeckung zur Verfigung zu stellen. Die Geréte geben mit héchs-
tens 100 Milliwatt dieselbe Sendeleistung wie ein gangiges privates WLAN-Gerat ab. Uber
eintausend solcher Gerate wurden schliesslich verkauft, wovon in den Anfangszeiten durch-
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schnittlich zwischen drei- und vierhundert Geréte aktiv in Betrieb waren. Der daflir ins Leben
gerufene Verein ,, Openwireless St.Gallen“ unterstutzte die Bevdlkerung in Form von Infor-
mationsanldssen und Installationsunterstitzung.

Uber die Jahre nahm allerdings die Anzahl partizipierenden Sender stark ab (aktuell sind noch
rund 80 Sender aktiv), was die Attraktivitdt des Gratis-Internetzuganges mehr und mehr be-
eintréchtigte. Zusétzlich zwingen neue Verordnungen des Bundes die Betreiber von Netz-
werken zur Einfiihrung einer Benutzeridentifikation sowie zur Online-Uberwachung des In-
ternetverkehrs. Diese Vorgaben erfordern zusétzliche Investitionen und eine professionelle
Betriebsfuhrung.

Letztes Jahr gab die Stadt eine Studie in Auftrag, um Varianten und Entscheidungsgrundla-
gen zur Zukunft des Openwireless St.Gallen zu erarbeiten.

5.2  Situation in anderen Stadten Europas und der Schweiz

Ein Blick auf bestehende stéadtische (Open-)Wireless-Netze der Schweiz oder in Europa zeigt
auf der Basis einiger typischer Beispiele folgendes Bild:

In Osterreich gibt es in den Stadten Graz und Wien Openwireless-Netze des Vereins
» FunkFeuer”, welche aber jeweils nur wenige Dutzend aktive Nutzerinnen und Nutzer ha-
ben (in Graz ca. 130, in Wien nur rund 40). Am 28.2.2011 wurde in der Presse berichtet, die
Stadt Wien plane ein ,, Gratis-WLAN“ far 6ffentliche Platze und andere intensiv frequentierte
Orte

In Deutschland ist Openwireless in der Stadt Wolfsburg erfolgreich. So haben z.B. Touris-
tinnen und Touristen freien Zugang Uber einen der rund 100 Zugangspunkte zu Informatio-
nen der Stadt. Andererseits gibt es fir intensive Nutzung einen kommerziellen Ansatz mit
einem kostenpflichtigen Zugang zum Internet. In Berlin scheiterten 2010 Pléne fur ein fla-
chendeckendes WLAN, weil das Wirtschaftsressort verhinderte, dass fur die Montage der
Antennen Strassenlampen und Ampeln genutzt werden durfen. Das Berliner Gratis-Funknetz
sollte sich Uber Werbung und kostenpflichtige Zusatzangebote finanzieren.

In Aachen besteht ein WLAN mit rund 3'000 Zugangspunkten, welches aus einer studenti-
schen Initiative entstanden ist und jetzt als kommerzielles Bezahlnetz fir die gesamte Be-
volkerung getffnet wurde. Es bestehen einige wenige Internet-Seiten, auf welche ein Zu-
griff kostenlos ist.

Aktueller Spitzenreiter in Europa ist Spanien, wo in Barcelona ein privates, offenes WLAN
mit rund 9200 Zugangspunkten existiert.

In der Schweiz existiert z.B. ein Wireless-Netz im Zentrum von Luzern mit rund 90 Zu-
gangspunkten, welches durch ewl (Energie Wasser Luzern) finanziert und betrieben wird.
Die Benutzung ist gratis, die Benutzerinnen und Benutzer missen sich aber registrieren.
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In Zug oder auch in Zirich wurden Ideen zum Bau von offenen Wireless-Netzen durch die
entsprechenden Stadtréte abgelehnt. Ein solches Netz sei , zu teuer” und keine Gemein-
deaufgabe. Zudem sei ein Gratis-Netz ein ,, Eingriff in die freie Marktwirtschaft®

Diese kurze Situationsanalyse zeigt auf, dass nur wenige Openwireless-Netze eine grosse
Verbreitung oder sich als sehr erfolgreich erwiesen haben.

5.3 Qualitative Umfrage bei relevanten Anspruchsgruppen in St.Gallen

Im Rahmen der Studie und zur Beurteilung der Zukunft von Openwireless in St.Gallen sind
die Bedurfnisse verschiedener Anspruchsgruppen (Bevdlkerung, Industrie, Gewerbe, Tou-
rismus, Politik etc.) von zentraler Bedeutung.

Im Juli und August 2010 wurden deshalb rund 25 Einzelinterviews mit Vertretern der ent-
sprechenden Anspruchsgruppen auf Basis eines strukturierten Leitfadens durchgefihrt.

Ubersicht interessanter Aussagen und Erkenntnisse aus der Umfrage (Auszug):

Wireless-Netze werden tendenziell als Bestandteil einer Grundversorgung des
21. Jahrhunderts gesehen. Die Finanzierung des Ausbaus eines Wireless-Netzes in
St.Gallen ist bei jeder der befragten Anspruchsgruppen ein dusserst sensibles Thema.
Obw ohl sich viele der Interviewpartner gegen eine Finanzierung durch die Stadt ausspra-
chen, scheint dies den meisten die einzig realistische Moglichkeit zu sein, ein solches
Projekt umzusetzen.

Finanzierung Uber Geblihren scheidet aus Sicht der Befragten tendenziell eher aus, aus-
genommen sind hierbei ausdricklich Dauernutzer, die ein stéadtisches WLAN-Netz als Al-
ternative zum Privatanschluss verwenden. Fir diese ist durchaus (nach der Gew ahrung
eines Freikontingents von bspw. 10 Stunden pro Monat) eine Gebuhr vorstellbar, die
aber unter dem liegen muss, was am freien Markt flr einen Internetanschluss zu bezah-
len ist.

Tendenziell wird davon ausgegangen, dass ein Ausbau des stédtischen Wireless-Netzes
zu einer Erhéhung der Strahlenbelastung in St.Gallen fuhrt; allein eine zunehmende
Strahlenbelastung wéare aber fur die Befragten mehrheitlich kein Grund, von einem mdg-
lichen Ausbau von ,, Openwireless St.Gallen® abzusehen.

Falls sich die Verantwortlichen fir die EinfUhrung eines stadtischen Wireless-Netzes ent-
scheiden, sollte den Befragten zufolge in einem ersten Schritt die Innenstadt abgedeckt
werden und danach erst —wenn Uberhaupt — die Aussenbezirke.

Da ein stadtisches Wireless-Netz in erster Linie dazu dient, das akute Bedirfnis nach
einem Internetzugang zu befriedigen, ist eine einwandfreie und durchgéangig gew ahrleis-
tete Funktionsw eise des Netzes womdglich der entscheidende Erfolgsfaktor fur die lang-
fristige Akzeptanz bei den Nutzerinnen und Nutzern.
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Eine Einschrankung des Internetzugangs auf bestimmte Inhalte (bspw. sog. eGovern-
ment-Dienste oder touristische Informationen) scheint aus Sicht aller Befragten aus-
nahmslos keinen Sinn zu machen, da dadurch der grundséatzliche Sinn eines stadtischen
Wireless-Netzes verfehlt wird.

Aufféllig im Rahmen der Befragung ist die Tatsache, dass nicht einmal innerhalb gleicher
Anspruchsgruppen die Antworten homogen sind, wer von einem kostenfreien stadti-
schen Wireless-Netz profitieren kdnnte. Als Zielgruppen werden neben Touristinnen und
Touristen, Geschéftsreisenden von ausserhalb und jungen Leuten ohne Berihrungséngs-
ten (Schiler/innen, Student/innen) unter anderem Geschéftsleute genannt.

5.4 Untersuchte Szenarien

5.4.1 Szenario 1: Optimierung bestehendes Openwireless (,,Blirgernetz*)

Beschreibung Szenario:

Das Netzwerk wird weiterhin als Burgernetz in der ,, Mesh-Topologie“ betrieben. Zur Steige-
rung der Performance wird die gesamte Infrastruktur erneuert und auf einen schnellen
WLAN-Standard migriert. Durch zusatzliche rund 50 Zugangspunkte kann die Abdeckung
weiter verbessert werden. Ein , Umlenkung“ des Datenverkehrs von Handys, |-Pad, Note-
books etc. vom GSM/UMTS zum weniger strahlenden Wireless-Netz ist aufgrund der Per-
formanz und Qualitat des Netzes nicht mdglich. Damit ist keine Senkung der Strahlenbelas-
tung maglich, aufgrund der zusétzlichen Wireless-Antennen ist sogar mit einem Anstieg der
Belastung zu rechnen.

Die Nutzung von Openwireless St.Gallen bleibt weiterhin kostenlos. Die Investitionen fur
Bau und Betrieb der Basisinfrastruktur werden durch die Stadt getragen.

Die flachendeckende Versorgung der Stadt baut weiterhin allein auf die aktive Mithilfe einer
Gemeinschaft von Burgerinnen und Burgern auf, welche die Signale durch den Betrieb eige-
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ner Wireless-Geréte weiterverbreiten. Eine entsprechende Wiederbelebung des Burgernet-
zes basiert auf einer starken Intensivierung der Kommunikationsaktivitdten, und der Benut-
zersupport des Netzwerkes wird professionalisiert, das heisst die Supportleistungen z.B.
durch Hotline-Zeiten, garantierte Antwortzeiten etc. werden stark verbessert. Die Sankt Gal-
ler Stadtwerke Ubernehmen den Support sowie den Betrieb der benétigten Infrastruktur.
Der Verein tUbernimmt die Fihrung in der Gewinnung neuer Mitglieder Uber Werbeaktivita-
ten und Informationsanlasse.

Die Stadt stellt aus 6ffentlicher Sicht wertvolle, frei verfiigbare Informationen und Dienstleis-
tungen auf dem Netz bereit: Public Services, eGovernment-Dienstleistungen sowie touristi-
sche Angebote. Diese Public Services werden ohne persénliche Zugangsdaten zur Verfu-
gung gestellt. Fir die Nutzung des Internetzuganges ist eine Registrierung (z.B. mittels Han-
dynummer) erforderlich.

Kosten:

Die Projektkosten fur die Realisierung von 50 Zugangspunkten in der Stadt St.Gallen belau-
fen sich auf rund CHF 770'000. Bei diesem Szenario gibt es kein kommerzielles Modell, d.h.
es sind keine Ertrédge zu erwarten. In der finanziellen Betrachtung wird deshalb davon aus-
gegangen, dass die Stadt St.Gallen einen jahrlichen Kostenbeitrag von ca. CHF 300'000 (Be-
triebskosten, Abschreibungen, Zins) ibernehmen musste.

Vorteile:
Kostengtinstiges Netzmodell
Verbesserung der Abdeckung in der Stadt St.Gallen gegenuber heute

Verein bleibt in der Verantwortung und bleibt Teil der , Openwireless-Community“
Schweiz

Professioneller Netzw erkbetrieb und Helpdesk durch die Sankt Galler Stadtw erke

Nachteile:

Durch Gratis-Nutzung kein finanzieller Ertrag, die Stadt St.Gallen muss die vollen Kosten
Uubernehmen

Nur langsame Datenlbertragung und keine garantierte Qualitat auf dem Netz
Gefahr fur Netzllicken in der Innenstadt
Leicht steigende Strahlenbelastung

Keine Mdglichkeit far , Umlenkung“ des Datenverkehrs vom Mobilfunknetz auf das
Wireless-Netz (sog. ,, Data Offloading“)
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5.4.2 Szenario 2: ,,Flaichendeckendes Stadtnetz“ (Reduktion Strahlenbelastung)

Beschreibung Szenario:
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Die Stadt St.Gallen baut ein dichtes Netz von Mikrozellenstandorten auf. Das heisst, sie
stellt ausreichend Lokationen (Rdume, Antennenstandorte, Glasfaseranschliisse, Elektrizitat
etc.) zur Verfigung. An den Standorten werden sowohl Access Points im Infrastrukturmo-
dus wie auch von den Mobilfunkprovidern gemeinsam genutzte Mobilfunksender erstellt.
Durch die gemeinsame Nutzung der Basisstationen lassen sich Mikrozellen bilden, die mit
reduzierter Ausgangsleistung betrieben werden kénnen.

Interessante Abdeckungspunkte sind ,, Hot-Spots®, 6ffentliche Gebaude, Busstationen so-
wie die Innenstadt mit den Gassen und belebten Platzen.

Die bis anhin getrennt betriebenen Infrastrukturen Wireless LAN, GSM, EDGE, 3G (und zu-
kinftig LTE) werden providerUbergreifend vereinheitlicht und auf ein einziges Infrastruktur-
netz portiert. Uber die Stadt hinweg wird ein Netz firr jeden erforderlichen Mobilfunkstan-
dard aufgebaut. Dadurch lasst sich ein geordneter Aufbau mit Mikrozellen realisieren. Zusétz-
lich zur Reduktion der Anzahl GSM-Sender wird an den gemeinsamen Basisstandorten durch
die Stadt St.Gallen ein Wireless-Netz aufgebaut.

Die Mobilfunkanbieter nutzen diese konsolidierte Infrastruktur. Das Wireless LAN kann fir
, Data Offloading“ verwendet werden, d.h. der Datenverkehr von Mobiltelefonen, Note-
books und Netbooks wird nicht mehr Uber GSM oder UMTS abgewickelt, sondern Uber das
Wireless-Netz geleitet, welches viel weniger Strahlung verursacht.
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Wenn dies konsequent umgesetzt wird, lasst sich, trotz der neuen, zusétzlichen Wireless-
Netz-Antennen, die Strahlenbelastung auch in den Wohngebieten reduzieren. Zu Beginn der
Migrationsphase wird die Strahlungsbelastung also eher steigen, da zu den bestehenden
Infrastrukturen eine zusatzliche Infrastruktur aufgebaut wird. Langerfristig wird diese Belas-
tung aber abnehmen, da die Netze konsolidiert werden.

Der Netzzugang ist grundséatzlich kostenpflichtig. Die Geblhren werden entweder Uber die
Provider auf dem Glasfasernetz oder Uber die Abos der Mobilfunkprovider abgerechnet.

Die Stadt stellt gewisse kostenlose Dienstleistungen bereit. So kdnnte das Tourismus-Biiro
St.Gallen den Touristinnen und Touristen einen freien Internetzugang gewahren oder die
ersten finf Nutzungen kostenlos anbieten. Die Stadt St.Gallen kann ihren Einwohnerinnen
und Einwohnern Informationen Uber 6ffentliche Amter, Abstimmungen, Fahrplane usw. kos-
tenlos zur Verfugung stellen.

Der Betrieb der gesamten Netzw erkinfrastruktur inkl. der gemeinsamen Antennenstandorte
sowie aller Supportaufgaben kénnte gemeinsam durch die mitmachenden Mobilfunkanbieter
und den Bereich Telekom der Sankt Galler Stadtw erke iGbernommen werden.

Kosten:

Die Projektkosten fur die Realisierung des Szenarios 2 konnten nicht eingeschétzt werden,
weil es kein vergleichbares Projekt in der Schweiz gibt und die Abklarungen mit den Mobil-
funkanbietern Swisscom, Sunrise und Orange erst am Anfang stehen.

Vorteile:
Flachendeckende Versorgung mit allen Mobilfunk- und Wireless-LAN-Diensten
Langerfristig grésste Reduktion der Strahlenbelastung maglich
Imagegewinn far die Stadt St.Gallen und far die Mobilfunkanbieter
Stadt kann flachendeckend neue Dienste anbieten Die Stadt St.Gallen nimmt in der
Schweiz eine Vorreiterrolle ein und erzielt einen klaren Imagegewinn
Nachteile:
Sehr grosse Investition und entsprechendes Risiko fur die Stadt St.Gallen
Unsicherheit bez. méglicher Ertréage
Technisch sehr komplex
Widerstand der Mobilfunkanbieter wahrscheinlich

Mdéglicher Widerstand der Strahlengegner wegen zusétzlichen Antennen in Wohnquar-
tieren
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Das Szenario 2 ist sehr nachhaltig und langerfristig realisierbar. Auf Basis der aktuellen Aus-
gangslage und vieler offener Fragen ist es aber fir den Entscheid einer schnellen Umset-
zung dieses Szenarios zu frih.

5.4.3 Szenario 3: Mischform ,,Biirger-/ Stadtnetz“

Beschreibung Szenario:
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An belebten Standorten der Stadt wird ein Infrastruktur Wireless-Netzw erk aufgebaut (rote
Sender in obiger Grafik). Die Synergien aus dem St.Galler Glasfasernetz werden sinnvoll ge-
nutzt. Die einzelnen Access Points werden mittels Glasfaser an den Backbone der Sankt
Galler Stadtw erke angeschlossen.

Interessante Abdeckungspunkte fir das flachendeckende Wireless-Netz sind ,, Hot-Spots*
(belebte, 6ffentliche Platze wie Marktplatz, Bahnhofplatz, Klosterplatz, Stadtpark etc.), 6ffent-
liche Gebaude, ca. 150 Busstationen, die Busse, die Innenstadt sowie die Gassen.

In den Wohnquartieren werden punktuell weitere Zugangspunkte (grine Sender) in Mesh-
Netztechnik installiert. Diese Zugangspunkte verbessern die Abdeckung des bisherigen
Openwireless stark. Die drei bisherigen Zugangspunkte, welche mit relativ hoher Leistung
abstrahlen, werden abgebaut. Die Einwohnerinnen und Einwohner betreiben auf eigenen
Wunsch weiterhin ihre Wireless-Geréte (blaue Sender), um die Versorgung der Wohngebiete
zu ergénzen. Die Wohngebiete werden also nicht mittels eines neuen Wireless-Netzes, son-
dern wie bisher als , Birgernetz* mit Wireless-Geraten tber den Verein Openwireless ver-
sorgt.
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Das WLAN-Netz wird von allen Providern gemeinsam genutzt. Den Mobilfunkanbietern wird
eine interessante Mdglichkeit fur Data Offloading geboten. Dies bedeutet, dass ein signifi-
kanter Anteil an Datenverkehr von mobilen Geréaten statt auf den Mobilfunknetzen Uber das
Wireless St.Gallen abgewickelt werden kann, was die Strahlenbelastung deutlich reduziert.
Fur Dienstleistungen und Inhalte auf dem Wireless-Netz sind zwei verschiedene Modelle
vorgesehen. Mit Public Services ist es madglich, touristische Angebote, eGovernment-
Dienste etc. seitens der Stadt ohne grossen Aufwand zu verwenden. So kann das Touris-
mus-Biro St.Gallen Touristinnen und Touristen gratis Internetzugang gewéhren oder die
ersten funf Nutzungen kostenlos anbieten. Die Stadt St.Gallen kann ihren Einwohnerinnen
und Einwohnern Uber dieses Netz Informationen Uber 6ffentliche Amter, Abstimmungen,
Fahrpléane usw. kostenlos zur Verfligung stellen. Alle anderen Inhalte sind via Provider kos-
tenpflichtig verfigbar.

Im Fall eines freien Grundangebots von Fahrplandaten, Offnungszeiten von Amtern, Zugriff
auf stadtische Webseiten usw. kann von einer persénlichen ldentifikation abgesehen wer-
den. Zugriff auf andere Inhalte wird nur mittels persénlicher Zugangsdaten mdglich sein.

Die Nutzung des Openwireless in den Wohngebieten bleibt weiterhin kostenlos, bietet aber
aufgrund der verwendeten Technologie nur eine eingeschrénkte Datengeschwindigkeit und
Zuverlassigkeit. Der Betrieb des gesamten Netzes sowie alle Supportaufgaben werden
durch den Bereich Telecom der Sankt Galler Stadtw erke Gbernommen.

Die Vermarktung des ,, Wireless St.Gallen® (=, professionelles® Stadtnetz) und Openwire-
less (=, Blrgernetz® in den Wohngebieten) wird in Zusammenarbeit durch den Verein
Openwireless, den Sankt Galler Stadtwerken, der Stadt St.Gallen und interessierten Provi-
dern durchgefihrt.

Kosten:

Die Projektkosten fur die Realisierung von rund 400 Antennen (Infrastruktur Wireless-Netz
far Innenstadt, Hot-Spots, Busse, 6ffentliche Gebaude) und 50 Zugangspunkten (fir Open-
wireless in den Wohnquartieren) belaufen sich auf rund CHF 4.2 Mio. Zusétzlich ist mit jahr-
lichen Kosten (Betrieb, Abschreibungen, Zinsen) von rund CHF 350°000 zu rechnen.

Vorteile:
Professionelles Wireless-Netz flr belebte Platze, Innenstadt, Busse, 6ffentliche Gebaude

Verbesserte Abdeckung von Openwireless ohne flachendeckenden Bau von Antennen
in den Wohnquartieren

Reduktion der Strahlenbelastung in Innenstadt und Bussen realisierbar
Ausbau kann klein beginnen und bedurfnisgerecht angepasst werden

Szenario 3 ist offen fir eine Migration zu Szenario 2
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Bestehendes Glasfasernetz kann optimal genutzt werden
Das Szenario 3 ist technisch beherrschbar

Die Stadt St.Gallen nimmt in der Schweiz eine Vorreiterrolle ein und erzielt einen klaren
Imagegewinn

Nachteile:
Investitionsrisiko fir die Stadt St.Gallen
Unsicherheit bez. méglicher Ertréage
Nutzung des ,, Data Offloading“ durch die Mobilfunkanbieter noch offen

Méglicher Widerstand der Strahlengegnerschaft wegen zusétzlichen Antennen in Wohn-
quartieren

5.5 Konklusion und Empfehlung fiir weiteres Vorgehen

Aufgrund der Vorteile und Nachteilen wird aus folgenden Uberlegungen die Realisierung von
Szenario 3 empfohlen:

Der Bau des Wireless-Netzes konzentriert sich auf belebte Standorte, wo eine breite
Nutzung moglich ist. Damit reduzieren sich die Investitionen gegentber Szenario 2

Die Stadt St.Gallen kann gezielt eigene Dienste und Informationen auf dem Netz anbie-
ten

Das bisherige «Openwireless» kann Uber bestehenden Verein neu lanciert werden

Das professionelle Infrastruktur-Wireless-Netz bietet eine schnelle Datentbertragung
und grosse Zuverlassigkeit

Gute Basis fur die Sammlung von Erfahrungen (Technik, kommerzielle Modelle etc.)
Das Szenario 3 ist flexibel, eine spatere Migrationsmdglichkeit in Richtung Szenario 2 ist
maoglich

Bevor mit einer vollstandigen Umsetzung von Szenario 3 begonnen werden kann, sollen in
im Rahmen einer Pilotinstallation sowohl die technischen und kommerziellen Parameter als
auch die Konsequenzen bez. Strahlungsbelastung untersucht und die nétigen Fakten evalu-
iert werden.

5.6 Zusammenfassung der Erkenntnisse

Dank des sich im Aufbau befindlichen flachendeckenden Glasfasernetzes bietet sich in der
Stadt St.Gallen die Chance, den boomenden drahtlosen Datenverkehr auf sehr kurze Distan-
zen zu reduzieren und damit die Strahlenbelastung in der Stadt insgesamt zu reduzieren.
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Dank dieser ausgezeichneten Ausgangslage kann eine hohe Datenkapazitat bei nur geringen
Sendeleistungen der Mikrozellen und Mobilfunkgeréten erreicht werden.

Die Studien zeigen auf, wie auf der Basis eines umfassenden Konzepts fur die mobile
Kommunikation Synergien zwischen den verschiedensten Beteiligten genutzt werden kén-
nen. Die Erhéhung der drahtlosen Datenkapazitét geht nicht mit einer Erhéhung der Strah-
lenbelastung einher. Eine von den Mobilfunkanbietern bereits angedachte Heraufsetzung
der Grenzwerte erscheint vor diesem Hintergrund obsolet. Gelingt es der Stadt St.Gallen,
mit einem Pilotprojekt diesen Beweis anzutreten, liefert sie ein gewichtiges Argument fur
die Beibehaltung der heutigen Grenzwerte.

Zentraler Baustein des Konzepts ist die saubere Trennung der Inhouse- und der Outdoor-
Bereiche, was sowohl bei der aktuellen Mobilfunkversorgung als auch beim Openwireless-
Versuchsbetrieb heute nicht der Fall ist. Bei der Mobilfunktelefonie zeichnet sich ab, dass
der Anspruch, dass auch im Keller oder anderen ,, dichten“ Raumen jederzeit Mobilfunkemp-
fang von aussen herrschen muss, klnftig durch massgeschneiderte Lésungen befriedigt
werden muss. Mobilfunk im Aussenbereich muss kinftig generell mit Aussenanlagen, im
Innenbereich vermehrt durch Innenanlagen abgedeckt werden.

Szenario 2, das den vollstéandigen Umbau der heutigen Mobilkommunikationssysteme skiz-
zZiert, kann nur in Zusammenarbeit mit den Mobilfunkprovidern realisiert werden. Szenario 3
kann von der Stadt alleine initiiert werden, ist fur die Weiterentwicklung offen und positio-
niert die Stadt als Partner in der Mobilfunklandschaft.

5.7 Wirtschaftlichkeit und Zusatznutzen

Die Wirtschaftlichkeit des Systems kann durch entsprechende Geschéfts- oder Geblhren-
modelle massgeblich gesteuert werden. Es fehlen jedoch zurzeit konkrete Erfahrungswerte
aus einem Feldversuch.

Dass eine massgeschneiderte Ldésung effizienter sein muss, liegt aus energetischer und
Immissionssicht auf der Hand. Gemass Aussagen von Mobilfunkbetreibern sind der Aufbau
und der Betrieb eines auf sehr vielen Kleinanlagen basierenden Netzes ein Vielfaches kos-
tenintensiver. Die Kostenschétzungen fur das Szenario 3 fir Wireless St.Gallen relativieren
diese Einschétzung. Ein Vergleich mit den Erstellungskosten fir die bisherigen Mobilfunk-
sender zeigt, dass die Erstellungs- und Betriebskosten eines feinmaschigen Netzes wirt-
schaftlicher sind.

Dank der Anbindung an das erstklassige Glasfasernetz der Stadt kann mit deutlich tieferen
Sendeleistungen gearbeitet werden, was das Bewilligungsverfahren flr neue oder Ersatzan-
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lagen massiv vereinfachet. Zudem kann eine Reduktion der Strahlenbelastung erreicht wer-
den, entsprechend kann dem Vorsorgeprinzip des Umw eltschutzgesetzes nachgelebt wer-

den.

Weiter sind Kleinanlagen sehr einfach und unaufféllig in die bestehende Stadtlandschaft zu
integrieren. Nicht nur Aspekte der Datenlbertragung, und des Strahlenschutzes, sondern
auch Anliegen der Stadtplanung kénnen besser umgesetzt werden.

6 Pilotinstallation fiir zukiinftiges Wireless-Netz in St.Gallen

6.1 Motivation und Zielsetzungen fiir eine Pilotinstallation

Im Rahmen der Pilotinstallation fir ein Wireless-Netz in der Stadt St.Gallen sollen folgende
Ziele erreicht werden:

Fundierte Informationen bezlglich Netznutzung (, Wer nutzt das Netz wann mit welchem
Ziel*) durch Erhebung entsprechender statistischer Werte

Klarheit bezlglich Entwicklung der Strahlungsbelastung durch entsprechende Messun-
gen durch das Amt fur Umwelt und Energie

Erkenntnisse, welche Nutzungsmodelle von den Benutzerinnen und Benutzern akzeptiert
werden und welche Dienste kostenlos resp. gegen Bezahlung angeboten werden

Gewinnung technischer Erfahrungen bez. eingesetzter Komponenten, Netzabdeckung
und der Betriebsprozesse

Aufbau einer fundierten Basis flr die technische Konzeption und Kostenkalkulation zur
Ausarbeitung eines detaillierten Realisierungs- und Geschéftsplans

Kostenabschétzung fir Realisierung und Betrieb des vollen Netzausbaus

Entwicklung von innovativen Ideen fur weitere Services, welche durch die Stadt
St.Gallen oder Service Provider angeboten werden kénnen

Bessere Abschatzung des Mehrwertes durch das Wireless-Netz fur die verschiedenen
Anspruchsgruppen in der Stadt St.Gallen

Nutzen fir Provider aufzeigen
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6.2 Projektbeschrieb Pilotinstallation

6.2.1 Pilotumfang

Infrastruktur Netz ,,Wireless St.Gallen“:

Um wéhrend des Pilotbetriebes eine mdglichst breite Erfahrung mit ganz verschiedenen
Nutzungssituationen zu erhalten, sollen unterschiedliche Gebiete erschlossen werden:

1. Sidliche Altstadt: Dieses Gebiet ist gepréagt durch touristische Attraktionen, durch
Einkaufsgassen sowie durch Cafés und Restaurants und eignet sich aufgrund der
Konzentration vieler potentieller Nutzerinnen und Nutzer.

2. Bahnhofplatz: Der Platz wird eher durch kurzzeitige Aufenthalts- und Wartezeiten
genutzt. Die Leute stehen auf den Perrons und warten auf den né&chsten Zug/Bus.
Viele von ihnen nutzen ihre Smartphones, um diese Zeit zu Uberbricken

3. Kaufmannische Berufsschule: Hier soll vor allem das Nutzungsverhalten der junge-
ren Generation untersucht werden. Durch Versorgung der Pausenplatze mit Wireless
kénnen die Jugendlichen kostenlos, aber zeitlich begrenzt mit ihren Handys oder
Notebooks ,, online”“ sein

4. Firmen-Hot-Spots: Fir die Pilotinstallation sollen ausgew &hlte Firmen oder Teile der
6ffentlichen Verwaltung von Wireless St.Gallen profitieren kénnen. Hier ist eine Er-
schliessung in einem oder mehreren Gebduden denkbar

5. Busse der VBSG: Viele Fahrgaste in den Bussen surfen mit I-Phones oder anderen
Smartphones wahrend der Fahrt im Internet. Ziel ist es hier, herauszufinden, ob mit
einer Umlenkung des Datenverkehrs vom GSM / UMTS auf das Wireless-Netz die
Strahlenbelastung reduziert und die Verbindungsqualitat verbessert werden kann

Folgende grundséatzlichen Nutzungsmdglichkeiten stehen zur Diskussion; die definitiven
Modelle werden im Rahmen der Planung der Pilotinstallation evaluiert:

Kostenlose Nutzung ohne Registrierung fur bestimmte Internet-Seiten und Gratis-
Dienste der Stadt St.Gallen

Freie Nutzung des Zugriffes auf das Internet wéhrend einer beschrankten Zeit (z.B. die
ersten funf Nutzungen sind gratis, nachher muss bezahlt werden), Registrierung im Netz
zwingend

Fur einen zeitlich unlimitierten Nutzung muss ein Abonnement geldst, eine Kreditkarte
benutzt oder im Voraus bezahlt werden, Registrierung im Netz zwingend
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Erschliessung fiir ,,Openwireless St.Gallen“

Im Rahmen der Pilotinstallation soll ein Wohnquartier mit Zugangspunkten (Antennen) ver-
sorgt werden, um den Aufbau eines ,, Openwireless® zu ermdglichen.

Fir die weitere Ausbreitung des Wireless-Netzes im Quartier missen die Bewohnerinnen
und Bewohner mit dem Kauf entsprechender Wireless-Gerdte und der Unterstutzung des
Vereins Openwireless dann selber sorgen. Als Quartier wurde das Gebiet Oberstrasse aus-
gewahlt, weil dort bereits entsprechende Glasfasern fur den Anschluss der geplanten An-
tennen zur Verfigung stehen.

Die Nutzung des Openwireless soll fir die Nutzerinnen und Nutzer wie bisher gratis sein.
Aufgrund der aktuellen rechtlichen Situation ist neu eine Registrierung erforderlich.

6.2.2 Zeitplan

Die Realisierung der Pilotinstallation kann innert rund drei bis vier Monaten nach Freigabe
des Kredits erfolgen. Bei einem Entscheid im Stadtparlament vor den Sommerferien kann
das Wireless-Netz im November 2011 in Betrieb genommen werden.

Es ist vorgesehen, die Pilotinstallation rund 12 Monate zu betreiben. Die Ergebnisse mit ei-
nem entsprechenden Schlussbericht werden also bis Ende 2012 vorliegen.

6.3 Kosten und Finanzierung

Fir die Pilotinstallation und den Betrieb wahrend 12 Monaten werden Kosten entstehen,
welche sich aus folgenden Positionen zusammensetzen:

Einmalige Kosten:

Position Kosten in CHF
Ausristungen (Antennen, Netzw erkkomponenten, Kabel etc.) 238000
Externer Aufwand fir Projektierung, Messungen und Installation 315000
der Antennen und Datenverbindungen

Interner Projektierungs- und Realisierungsaufwand 26'000
Reserve 4'000
Total einmalige Kosten 583000
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Betriebskosten fiir 12 Monate:

Position Kosten in CHF
Interner Personalaufwand fir den Netzw erkbetrieb und Benutzer- 48'000
support

Externer Aufwand fir Lizenzen, Support und Betrieb der benétig- 89°000
ten Informatiklésung

Total Betriebskosten 137000

Investitionsschutz:

Es werden nur die unbedingt nétigen Investitionen getétigt, die Informatik-Plattform zum
Betrieb des Wireless-Netzes wird als Dienst von Dritten bezogen respektive gemietet. Die
beschafften Hardwarekomponenten kénnen bei einer Umsetzung des Projektes nach dem
Pilotversuch weiter verwendet werden.

Finanzierung:

Fur die Pilotinstallation Wireless St.Gallen wird zu Lasten der Baurechnung des Bereichs
Telecom der Sankt Galler Stadtwerke ein Verpflichtungskredit in H6he von CHF 720000
erteilt.

Der Stadtprasident:
Scheitlin

Der Stadtschreiber:
Linke
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