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Adaptive Antennen und Strahlungsmessung

Werden adaptive Antennen nach den Vorgaben von BAFU
und METAS berechnet und vermessen, kann die NISV-Kon-
formitdt sichergestellt werden.

Die heute eingesetzten adaptiven Antennen (manchmal
auch smarte oder intelligente Antennen genannt) verwen-
den vordefinierte Abstrahlrichtungen (Beams). Dabei muss
zwischen der technischen Kommunikation (Signalisation,
Broadcastkanale) und dem Datenverkehr der Nutzer (Traf-
fic, Verkehrskanale) unterschieden werden.

Technische Kommunikation: der Broadcast-Beam definiert
das Empfangsgebiet der Antenne und stellt die einzelnen
Verbindungen zu den Nutzern sicher. Es gibt Antennen,
die einen Beam verwenden und solche, die fir die Signali-
sation mehrere raumlich unterschiedlich ausgerichtete
Beams (mit jeweils starkerer Fokussierung) einsetzen.

Kommunikation der Nutzer: Die Nutzerdaten werden Uber
Verkehrskandle versendet. Dabei werden viele vergleichs-
weise stark fokussierte Traffic-Beams, die zusammen das
Sendegebiet abdecken, eingesetzt. Fokussierung und Rich-
tung jedes Beams sind voreingestellt (horizontal typischer-
weise zwischen 10° und 25°, vertikal um 10°). Alle so defi-
nierten «Keulen» (heute bis 256 pro Antenne) sind in ei-
nem Codebuch gelistet. Flir eine Verbindung werden die-
jenigen ausgewahlt, die die beste Verbindungsqualitat si-
cherstellen. Bewegt sich ein Nutzer oder dndert sich die
Verbindungsqualitdt, wird nachjustiert. Die Regulierungs-
geschwindigkeit liegt im Millisekunden-Bereich.

In Zukunft ist vorgesehen, auch Antennen einzusetzen, de-
ren Traffic-Beams sich je nach Situation dynamisch in real-
time fokussieren und ausrichten lassen. Solche Antennen
bzw. Software Losungen sind noch nicht im Einsatz.

Mit dem heutigen Regime der NISV kénnen adaptive An-
tennen nicht optimal genutzt werden. Bis eine entspre-
chende Vollzugsempfehlung vorliegt, gelten die fiir stati-
sche Antennen definierten Bewertungsmethoden. Diese
basieren auf dem Worst-Case Prinzip, d.h. auf der maxi-
malen Sendeleistung einer Anlage. Fiir adaptive Antennen
bedeutet das, dass alle Keulen gleichzeitig in alle Richtun-
gen maximal stark senden, wobei die maximale Sendestar-
ke der Beams durch die Keule festgelegt wird, die das am
nachsten bei der Anlage liegende OMEN bedient.

1 Um die Messmethode der 5G-Basisstationen im Detail zu erklaren, plant
das METAS eine Informationsveranstaltung fur die Fachspezialisten der

Im realen Betrieb ist ein solches Szenario ausgeschlossen.
Dazu miissten sich alle Nutzer, die die Antenne bedienen
kann, in jedem einzelnen Beam-Sektor in maximaler Di-
stanz zur Basisstation befinden. Nutzer sind aber immer
raumlich verteilt, womit selten alle Beams gleichzeitig ak-
tiv sind und mit maximaler Leistung senden.

Die heute anzuwendende Worst-Case Berechnung resul-
tiert damit in einer Uberschitzung der Immissionen. Pro-
vider missen sie aber anwenden, um adaptive Antennen
bewilligt zu erhalten. Messungen und Berechnungen zum
Alltagsbetrieb von smarten Antennen gehen davon aus,

dass die Strahlungsmaxima im Durchschnitt etwa 10-20%
vom oben erwahnten theoretischen Maximum betragen.

Die vom METAS am 18.2.2020 veréffentlichte Messmetho-
de gewahrleistet eine sichere Messung der Felder adapti-
ver Antennen (< 6 GHz) hinsichtlich NISV-Konformitat.

Das METAS empfiehlt! die Messung des Signalisationska-
nals (SSS) und dann die Hochrechnung auf die maximale
Sendeleistung. Weil der Funkstandard genau festlegt, wie
die technische und wie die Traffic-Kommunikation abzu-
wickeln ist, kann aus der Messung der Feldstarke des Sig-
nalisationskanals die Feldstarke der dazugehdorigen Ver-
kehrskanale bei maximaler Auslastung berechnet werden.

Da Signalisations- und Traffic-Kanalen unterschiedliche An-
tennendiagramme haben, wird die Hochrechnung mit Kor-
rekturfaktoren durchgefiihrt, um Immissionswerte nicht
zu unterschatzen.

Wie bei den statischen Antennen Ublich werden die Feld-
maxima mit der Schwenkmethode bei maxhold ermittelt.

Die Messungen kdnnen entweder codeselektiv oder fre-
qguenzselektiv durchgefiihrt werden. Je nach Messansatz
ist andere Hardware erforderlich. Die codeselektive Mes-
sung erlaubt eine moglichst exakte Beurteilung der NISV-
Konformitat. Die frequenzselektive Messung flihrt im All-
gemeinen zu einer Uberschatzung der Immissionen (es
werden alle Signale gemessen, die auf dem gewahlten Fre-
guenzband vorhanden sind, nicht nur die eigentlich inte-
ressierenden SSS-Signale). Die Immissionen der Antenne
sind somit fast immer tiefer als es die frequenzselektive
Messung anzeigt.
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kantonalen Behérden und firr die Messfirmen. Der Anlass soll, wenn immer
moglich, im Frihsommer 2020 stattfinden.



