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Untersuchung zur Mobilfunkversorgung der St.Galler Innenstadt mit Kleinzellen

Die Stadt St.Gallen und Swisscom untersuchten in einer aufwandigen Simulation die techni-
sche Machbarkeit und wirtschaftliche Tragbarkeit einer 5G-Versorgung ausschliesslich auf
Kleinzellenbasis in der St.Galler Innenstadt. Nun liegen Ergebnisse der Analyse vor: Ein reines
Kleinzellenkonzept dammt die Gesamtexposition der Nutzenden gemass Literatur zwar ein, er-
hoéht diese aber leicht fir Nichtnutzer und hat netztechnische und wirtschaftliche Nachteile.

Experten von Swisscom und der Stadt St.Gallen simulierten in enger Zusammenarbeit eine 5G-Mobil-
funkversorgung in der Innenstadt, die ausschliesslich auf Kleinzellen basiert. Als erstes wurden dabei
die grundlegenden netztechnischen Kriterien definiert. Die Stadt St.Gallen wollte eine Netzwerkpla-
nung untersuchen, welche auf einer Trennung der Aussen- und Innenversorgung beruht, da dadurch
eine Reduktion der Gesamtexposition erreicht werden kénnte. Da Swisscom an einer flachendecken-
den Versorgung des Innenraums mit Outdoor-Antennen aus Grinden des Nutzerverhaltens, der Kun-
denorientierung und der Wettbewerbsfahigkeit festhalten wollte, wurde die Versorgungsqualitét im
Projekt so gesetzt, dass auch aus Innenrdumen Sprachtelefonie und Datentibertragung mobil genutzt
werden kdnnen.

Umfangreiche und aufwandige Netzplanung

Die Simulation wurde mit detaillierten geografischen Daten der Stadt St.Gallen und moderner Simula-
tionssoftware durchgefuhrt. Die Analysen erfolgten unter den Annahmen, dass in der Innenstadt keine
weiteren Makrozellen, d.h. «grosse» Antennen fir den Ausbau mit 5G in Betrieb genommen wirden.
Die maximale Sendeleistung fur Kleinzellen wurde auf 6 Watt beschrankt, was den Bewilligungspro-
zess flr solche Antennen gemass Verordnung Uber den Schutz vor nichtionisierender Strahlung
(NISV) vereinfacht.

Resultate

= Die Berechnungen ergaben, dass fur eine Netzabdeckung von 99,1 Prozent der Wohnbevdlkerung
im untersuchten Gebiet mit den beschriebenen Anforderungen pro Mobilfunkbetreiber mindestens
166 Kleinzellen-Antennenstandorte erforderlich sind. Auf Basis herkdmmlicher Makrozellen wéren
12 Standorte flr einen Betreiber notwendig.

= Die exakte Platzierung dieser 6-Watt-Antennen erwies sich als zentral. Bei Reichweiten von weni-
gen Dutzend Metern schrumpft die Netzabdeckung, wenn eine Antenne gegeniber der geplanten
Platzierung auch nur wenige Meter verschoben wird.



= Die technisch bedingte hohe Anzahl notwendiger Kleinzellen hat zur Folge, dass ein reines Mikro-
zellennetz im Aufbau und Betrieb signifikant mehr kostet (Faktoren 2,8 bis 4,4) als der herkdmmli-
che Ansatz. Grundlage der Kostenberechnung waren die Werte des BAFU-Expertenberichtes «Mo-
bilfunk und Strahlung».

= Ein reines Kleinzellennetz fiihrt gegeniiber dem hybriden Ansatz zu schlechterer Innenversorgung.
Davon besonders betroffen sind mehrstéckige Gebéaude.

= 5G-Kleinzellen brauchen zurzeit noch eine 4G-Ankerzelle und kdnnen nur ein einziges Frequenz-
band bedienen. Dies hat zur Folge, dass fiir alle Betreiber zusammen 12 und mehr Kleinzellen in
den Abmessungen von zirka 20 x 20 cm nahe beisammen in geringer Héhe Uber dem Strassenni-
veau (meist an einer Hauswand) installiert werden missen. In Zukunft wird aufgrund der techni-
schen Entwicklung eine deutliche Reduktion der Anzahl technischer Installationen mdglich sein.

Schlussfolgerungen aus Sicht der beiden Akteure

Swisscom: Hybride Netztopologie entspricht internationalem Standard

Swisscom sieht sich durch die Analyse bestétigt, an ihrer aktuellen Ausbaustrategie festzuhalten. Eine
hybride Netzstruktur mit Makrozellen zur Grundversorgung und Kleinzellen zur 6rtlichen Bereitstellung
zusatzlicher Kapazitat, ist «state of the art». Reine Kleinzellennetze gibt es denn auch nirgends. Aller-
dings werden Kleinzellen in ferner Zukunft an Bedeutung gewinnen. Die steigenden Kapazitatsbedurf-
nisse fuhren dazu, dass Mobilfunk auch héhere Frequenzen nutzen wird. Diese Frequenzen breiten
sich aber weniger gut aus als tiefere, wodurch die Netze physikalisch bedingt engmaschiger werden.
Ebenfalls liegt Swisscom an der Feststellung, dass die realen Immissionen von Mobilfunknetzen trotz
der intensiven Nutzung der Technologie nach wie vor als tief zu bezeichnen sind — wie unter anderem
von der Arbeitsgruppe «Mobilfunk und Strahlung» festgehalten wurde. Ebenfalls wies die Arbeits-
gruppe darauf hin, dass Nichtnutzer in einem reinen Kleinzellennetz auf tiefem Niveau eine Erhdhung
der Exposition zu erwarten haben.

Stadt St.Gallen: Hybride Netztopologie mit Fokus auf Kleinzellen als préaferierte Losung

Die Stadt St.Gallen sieht sich in der Haltung bestéatigt, dass der Aussenraum maglichst durch Anten-
nen im Freien versorgt werden soll. Innenrdume kénnen fur eine drahtlose Grundversorgung (Telefo-
nie, Nachrichtendienste, Notrufe, Notfallorganisationen) weiterhin durch Makrozellen versorgt werden.
Der Datentransfer in Innenraumen soll prioritar jedoch Uber die kabelgebundene Infrastruktur abgewi-
ckelt werden. Soweit nétig oder von den Nutzenden erwinscht ist flir eine weitergehende drahtlose
Abdeckung das Netz durch Antennen im Innenraum zu erganzen. Die Stadt St.Gallen sieht die hyb-
ride Netztopologie — mit klarem Fokus auf Kleinzellen — als zielfiihrende Lésung an. Aufgrund der Er-
kenntnisse des bereits erwahnten Berichtes der Arbeitsgruppe «Mobilfunk und Strahlung» verursacht
ein solcher Ansatz eine kleinere Gesamtexposition als der konventionelle Ansatz. Die Stadt St.Gallen
anerkennt die wirtschaftlichen und wettbewerbstechnischen Herausforderungen der Swisscom und
der andern Mobilfunkbetreiber, halt aber weiter am beschriebenen Modell fest. Sie strebt weitere Ab-
klarungen fiir die Realisation von Alternativen zu Makrozellen an.
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