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5G ist der neueste Standard fir die
Mobilkommunikation. Erstmals
festgelegt wurde er 2018 durch das
3rd Generation Partnership Project
(3GPP). Dies ist ein Zusammenschluss
verschiedener Organisationen fir
Telekommunikationsstandards, der die
bestehenden Standards kontinuierlich

weiterentwickelt.

So ist absehbar, dass 5G in einigen
Jahren in einen neuen Standard 6G
minden wird. Auch an 7G wird bereits
geforscht. Das aktuell giltige 5G ist
gegenlber der Vorgadngertechnologie
4G viel effizienter. Das bedeutet:

— Die Dateniibertragung ist schnel-
ler - dies macht beispielsweise
Anwendungen in der Telemedizin
moglich.

—r Die Verzégerungszeit ist kiirzer
- dies ist zum Beispiel fur Sicher-
heitssysteme im Strassen- und
Schienenverkehr wichtig.

— Es sind mehr gleichzeitige Verbin-
dungen moglich - eine Vorausset-
zung zum Beispiel fir Smart-City-
Anwendungen.

5G kann in zwei Frequenzbereichen
genutzt werden. Der eine liegt bei

450 Megahertz (MHz) bis 6 Gigahertz
(GHz). In diesem Bereich arbeiten auch
4G und WLAN. Die Ausfiihrungen in
diesem Faktenblatt beziehen sich auf
diesen Frequenzbereich. Der andere
Frequenzbereich liegt bei héheren
Frequenzen zwischen 24 und 53 GHz,
was grundsatzlich noch héhere Daten-
raten zuldsst. Dieser Frequenzbereich
wird zurzeit in der Schweiz fir 5G nicht
genutzt.
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5G ist zu wenig erforscht

Bis heute wurden hunderte wissenschaftliche
Studien zu 4G, WiFi und 5G veroffentlicht.

Mobilfunkwellen kénnen sich in Fre-
quenz, Signalstérke und Signalform
unterscheiden. Die bei 5G einge-
setzten Frequenzen sind im gleichen
Bereich angesiedelt wie diejenigen fur
4G und WLAN (vgl. Abbildung Seite
19). Die Signalform von 5G ist derje-
nigen von 4G dhnlich, daher kénnen
auch viele frihere Studien, die sich auf
die Vorgénger-Standards beziehen, fir
die Beurteilung der Auswirkungen von
5G herangezogen werden.

In diesen Studien wurden - bei Einhal-
tung der Grenzwerte - keine schadi-
genden Wirkungen des Mobilfunks
konsistent nachgewiesen. Auch wur-
den fir 5G bisher keine neuen biolo-
gischen Auswirkungen gefunden, die
allenfalls bisher unbekannte, negative
gesundheitliche Auswirkungen haben
kénnten. Zu diesen Fragen wird aber
weiterhin geforscht.
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5G strahlt
starker als 4G

Die Grenzwerte der Verordnung tGber den
Schutz vor nichtionisierender Strahlung
(NISV) fir Mobilfunk gelten unabhangig

von der Technologie. 5G hat die gleichen
Grenzwerte einzuhalten wie 4G. Bei gleicher
Sendeleistung kann 5G viel mehr Daten
Ubertragen als 4G.

Mobilfunkwellen kénnen sich in Fre- eine Nutzerin gerade eine Verbindung
quenz, Starke und Signalform unter- bendtigt (vgl. Aussage 8). Die Signal-
scheiden. Die bei 5G eingesetzten form von 5G ist derjenigen von 4G
Frequenzen sind im gleichen Bereich dhnlich.

angesiedelt wie 4G und WLAN (vgl.
Abbildung Seite 19). Die Mobilfunk-
wellen von 5G sind nicht starker als
diejenigen von 4G. Aber 5G kann

mit der gleichen Energie mehr Daten
in kirzerer Zeit Ubertragen als 4G.
Diese Leistungsverbesserung kommt
dank neuer Ubertragungsprotokolle
zustande, die durch verbesserte Hard-
ware und Software ermoglicht werden.
Zudem ist es bei 5G im Gegensatz

zu 4G moglich, die Mobilfunkwellen
dorthin zu lenken, wo ein Nutzer oder



Die Grenzwerte
fir 5G sind zu hoch

Die Grenzwerte gelten unabhangig von

der Technologie.

Somit hat 5G die gleichen Grenzwerte
wie die bisherigen Mobilfunktechno-
logien einzuhalten. Zu unterscheiden
sind die Grenzwerte fur die von den
Mobilfunkantennen ausgehenden
Mobilfunkwellen und die Grenzwerte
fur die personlichen Gerate wie Smart-
phones.

Alle Gerate, die in der Schweiz ver-
kauft werden, missen einen Grenz-
wert fir die Belastung des Kérpers mit
Mobilfunkwellen einhalten - den so
genannten SAR-Wert. Dieser wird von
der internationalen Fachkommission
ICNIRP (www.icnirp.org) empfohlen
und gilt auch in der EU. Die SAR-Werte
von 5G-Geréten sind vergleichbar mit

denjenigen von 4G-Geraten. Die Mobil-

funkantennen haben die Grenzwerte
der Verordnung tber den Schutz vor
nichtionisierender Strahlung (NISV)
einzuhalten. Diese Grenzwerte sind
unabhéangig von der Mobilfunk-Tech-
nologie definiert. Fir Orte, wo sich
Menschen - auch nur kurzfristig - auf-
halten kénnen, gelten die Immissions-

grenzwerte (gemessen als Mittelwert
Uber 6 Minuten), die der Empfehlung
der ICNIRP entsprechen. Wie schweiz-
weite Messungen des Bundesamts fir
Umwelt zeigen, werden diese Grenz-
werte an Orten, wo sich Menschen im
Alltag aufhalten, typischerweise nicht
erreicht.

Auf der Basis des Umweltschutzgeset-
zes gibt es in der Schweiz neben den
Immissionsgrenzwerten die rund zehn
Mal strengeren Anlagengrenzwerte.
Sie stltzen sich nicht auf medizinische
oder biologische Erkenntnisse, son-
dern sind anhand technischer, betrieb-
licher und wirtschaftlicher Kriterien
festgelegt worden. Diese sind tberall
dort einzuhalten, wo sich Menschen
wahrend langerer Zeit aufhalten (an
Orten wie Wohnungen, Schulen, Spi-
téler, standigen Arbeitsplatzen oder
Kinderspielplatzen). Hier gibt es keine
zeitliche Mittelung, es gilt der Effek-
tivwert. Es gibt keine entsprechende
Empfehlung der ICNIRP oder Vorgabe
der EU.
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Die 5G-Grenzwerte werden
standig Uberschritten

Die Grenzwerte gelten unabhangig von der

Mobilfunktechnologie.

5G hat die gleichen Grenzwerte und
Bewilligungsprozesse wie 4G einzu-
halten. Fir adaptive Mobilfunkanten-
nen, wie sie fir 5G eingesetzt werden
konnen, wurde 2019 ein Korrekturfaktor
fur die Sendeleistung eingefiihrt. Zu
unterscheiden sind zwei Quellen von
Mobilfunkwellen: Jene, die von den
Mobilfunkantennen ausgehen und jene,
die von den persénlichen Gerdten wie
dem eigenen Smartphone ausgehen. In
beiden Fallen gelten fir 5G dieselben
Grenzwerte wie fir 4G. Fiur das Auf-
stellen einer Mobilfunkantenne ist eine
Bewilligung notwendig. Dazu missen die
Betreiber einen rechnerischen Nach-
weis Uber die Einhaltung der Grenz-
werte unter Worst-Case-Annahmen
einreichen. Die Bewilligungsbehdrden
(Kantone und Gemeinden) fihren in
der Regel eine Kontrollmessung nach
der Inbetriebnahme einer neuen oder
umgebauten Mobilfunkantenne durch,
wenn die Berechnungen eine Ausschdp-
fung der Grenzwerte zu mehr als 80 Pro-
zent anzeigen. Bei 5G werden meistens
adaptive Mobilfunkantennen eingesetzt,

welche die Mobilfunkwellen nur dorthin
lenken, wo eine Verbindung gebraucht
wird. Auch die adaptiven Mobilfunk-
antennen haben die Immissions- und
Anlagengrenzwerte der NISV einzu-
halten (vgl. dazu Aussage 8). Da diese
Mobilfunkantennen im Gegensatz zu her-
kédmmlichen Mobilfunkantennen nicht in
alle Richtungen gleichzeitig mit gleicher
Intensitat senden, ist fir deren Leistung
in der NISV ein Korrekturfaktor vorge-
sehen. Damit wird auch dem Umstand
Rechnung getragen, dass adaptive
Mobilfunkantennen in Richtungen, in
denen keine Daten gesendet werden, die
Immissionen reduzieren. Der Korrektur-
faktor beruht auf statistischen wissen-
schaftlichen Studien. Diese zeigten auch,
dass in wenigen Féllen die Sendeleistung
fur kurze Zeit Gber dem korrigierten Wert
liegen und somit der Anlagengrenzwert
kurzzeitig Uberschritten werden kann.
Adaptive Mobilfunkantennen miissen
daher mit einer automatischen Leistungs-
begrenzung ausgestattet sein, damit die
Sendeleistung Gber 6 Minuten gemittelt
nicht Gberschritten werden kann.



Je mehr 5G-Antennen
desto mehr Strahlung

Bestimmend fir die Belastung mit
Mobilfunkwellen ist nicht die Anzahl
Mobilfunkantennen, sondern primar die
bendtigte Funkleistung fiir die Ubertragung
der Datenmenge und die Verbindungsqualitat
zwischen dem eigenen Gerat und der
nachsten Mobilfunkantenne.

In der gesamten Belastung mit Mobil- vom eigenen Gerat und von der Mobil-
funkwellen stammen gemass breit- funkantenne. Weil in einem Mobil-
flachigen Messungen im Durchschnitt funknetz mit einer héheren Dichte an
etwa 80 Prozent von den eigenen Mobilfunkantennen die Distanzen zu
Geréaten, welche wir nahe am Kérper den Benutzerinnen und Benutzern
tragen. Im Vergleich dazu ist der Anteil  kirzer sind, kdnnen hier die Daten mit
der Mobilfunkantennen wesentlich geringeren Sendeleistungen Ubertra-
geringer. gen werden.

Fur die aufgebrachte Sendeleistung
sind zwei Faktoren entscheidend: die
Ubertragene Datenmenge und die
Qualitat der Verbindung. Je héher
die Ubertragene Datenmenge und

je schlechter die Verbindung, desto
héher ist die Sendeleistung und somit
die Belastung mit Mobilfunkwellen -









5G verbraucht

mehr Strom

Im Gegensatz zu den bisherigen
Mobilfunktechnologien kann 5G unter Einsatz
der gleichen Energiemenge mehr Daten in
kiirzerer Zeit Gbertragen.

Fur eine Beurteilung des zuklnftigen
Energieverbrauchs des Mobilfunks
miusste die Entwicklung der Tech-
nologie wie auch die der Nutzung
bericksichtigt werden. Auch musste
klar definiert werden, was alles in die
Betrachtung miteinfliessen soll (z.B.
ob auch der Energieaufwand fir die
Herstellung der Geréte bericksichtigt
wird).

Grundsatzlich 1&sst sich jedoch sagen,
dass 5G im Vergleich zu den Vorgén-
gertechnologien effizienter ist, da der
neue Standard mit der gleichen Ener-
giemenge mehr Daten mit geringerer
Zeitverzdégerung Ubertragen kann.
Dennoch ist davon auszugehen, dass
der totale Energieverbrauch des

gesamten (5G-) Mobilfunksystems stei-
gen wird - dies aufgrund der Zunahme

des Datenvolumens, der Anzahl Nutzer
und vernetzter Gerate. Die Zunahme
des Energieverbrauchs wird mit 5G
jedoch geringer ausfallen, als wenn
man 4G verwenden wiirde.

Die erhdhte Daten- und Energieeffi-
zienz sind zwei der Vorteile, warum

5G besser geeignet ist fur das so
genannte «Internet der Dinge». Senso-
ren beispielsweise verbrauchen weni-
ger Strom und kdénnen ldnger ohne
Batteriewechsel eingesetzt werden.



5G ist schneller und
deshalb auch gefahrlicher

5@G zeichnet sich gegentber 4G vor
allem durch technische Verbesserungen
der Signalverarbeitung aus und nicht
durch Veranderungen der physikalischen
Eigenschaften der Mobilfunkwellen.

Mobilfunkwellen kénnen sich in Fre- Grafik rechts: Ubersicht Gber die in
quenz, Signalstarke und Signalform der Schweiz nutzbaren Frequenzen fur
unterscheiden. Die bei 5G einge- Mobilfunk.

setzten Frequenzen sind im gleichen
Bereich angesiedelt wie 4G und WLAN
(vgl. Grafik rechts). 5G ist nicht leis-
tungsfahiger, weil die Signale starker
sind, sondern durch technische Ver-
besserungen der Ubertragungsproto-
kolle (vgl. Aussage 2). Die Signalform
von 5G ist derjenigen von 4G dhnlich.
Fur 5G sind bisher keine neuen bio-
logischen Wirkungen und mégliche
gesundheitliche Risiken gefunden
worden (vgl. Aussage 9).
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Adaptive Mobilfunkantennen

Herkdmmliche Mobilfunkantennen



Adaptive 5G-Antennen sind

gefahrlich

Daflir gibt es keine Anhaltspunkte. Im
Gegenteil: Adaptive Antennen reduzieren
die Immissionen von Mobilfunkwellen, da
sie nur dorthin gesteuert werden, wo eine
Verbindung bendtigt wird.

Das Prinzip der adaptiven Mobil-
funkantennen ist nicht neu. Es wird
auch bei WLAN verwendet. Adap-
tive Mobilfunkantennen nutzen eine
Methode, die Beamforming genannt
wird, um die Wellen dorthin zu lenken,
wo gerade eine Verbindung benétigt
wird. Um das zu erreichen, bestehen
adaptive Mobilfunkantennen aus einer
Anordnung von mehreren einzelnen
Antennenelementen (z.B. 8 x 8 ein-
zelne Antennenelemente). Die einzel-
nen Antennenelemente teilen sich die
Sendeleistung der adaptiven Mobil-
funkantenne unter sich auf.

Die gesamte Leistung von adaptiven
Mobilfunkantennen ist vergleichbar
mit derjenigen von herkémmlichen
Mobilfunkantennen. Mittels Beamfor-
ming kénnen adaptive Mobilfunkan-

tennen ihre Sendeleistung in der Rich-
tung und Starke dem aktuellen Bedarf
anpassen (vgl. Abbildung Seite 20).
Herkémmliche Mobilfunkantennen hin-
gegen senden mit der gleichen Stérke
Uber das gesamte Abstrahlgebiet, was
dazu fihrt, dass auch Personen, die
gar keine Verbindung wiinschen, den
gleichen Mobilfunkwellen ausgesetzt
sind.



5G macht krank

Fir 5G sind bisher keine neuen biologischen
Wirkungen und gesundheitlichen Risiken

gefunden worden.

Die méglichen gesundheitlichen Aus-
wirkungen von 5G lassen sich einer-
seits aufgrund von wissenschaftlichen
Studien bewerten, die spezifisch fur
5G durchgefiihrt wurden, andererseits
auf der Basis von Beurteilungen, die
fur andere Mobilfunktechnologien
durchgefihrt wurden (vgl. Aussage 1).
Mobilfunkwellen werden zur nicht-
ionisierenden Strahlung gezahlt.
Diese kann bei sehr hohen Intensi-
taten zu unerwinschter Erwdrmung
von Kérpergeweben fihren. Um zu
verhindern, dass dies in der taglichen
Anwendung geschieht, wurden Grenz-
werte eingefihrt, die grosse Sicher-
heitsfaktoren beinhalten.

Andere Wirkungen als die der Erwar-
mung sind innerhalb der Grenz-
werte nicht konsistent nachgewiesen
worden. Zu beachten ist auch, dass
allfallige biologische Wirkungen von
Mobilfunkwellen auf den Kérper nicht
unbedingt mit gesundheitlichen Risi-
ken verbunden sein missen, da unser
Kérper Gber diverse Anpassungs-
mechanismen verfligt. Zu méglichen
gesundheitlichen Risiken von 5G wird
aber weiterhin geforscht.









5G totet Vogel

und Insekten

Dafir gibt es bisher keine
wissenschaftlichen Belege.

Neben den méglichen negativen
gesundheitlichen Auswirkungen von
Mobilfunkwellen auf Menschen (vgl.
Aussage 9) werden auch Auswirkun-
gen auf Tiere und Pflanzen untersucht.
Fir die typischerweise in der Umwelt
auftretenden Signalstérken des Mobil-
funks konnten bisher keine ernsthaften
schadlichen Wirkungen auf Tiere und
Pflanzen nachgewiesen werden.

Einzelne Studien haben jedoch Hin-
weise geliefert, welche weitere For-
schung rechtfertigen. Insbesondere
sollten die Mechanismen der Wech-
selwirkung von Mobilfunkwellen mit
Tieren und Pflanzen besser verstanden
werden.



§G fUhrt zu mehr
Uberwachung

In welcher Art eine Technologie eingesetzt
wird, bestimmt nicht die Technologie selbst,
sondern Politik und Gesellschaft.

5G ist eine Technologie, die der
drahtlosen Ubermittlung von Daten
dient. Die Nutzerinnen und Nutzer
entscheiden, wie sie die Technologie
einsetzen. Gesellschaft und Politik
beurteilen, ob Anwendungen, die 5G
oder andere Mobilfunktechnologien
nutzen, eingeschrankt oder reguliert
werden sollen.
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5G ist unnotig

Die schweizerische Politik auf Bundesebene
sieht leistungsfahige Mobilfunknetze im
Gleichschritt mit der technologischen
Entwicklung vor.

Erklartes Ziel des Fernmeldegesetzes noch schneller zu streamen und her-
ist es, dass in der Schweiz qualitativ unterzuladen, sondern es bietet auch
hochstehende und international kon- viele neue Anwendungsmaoglichkeiten

kurrenzfahige Kommunikationsdienste  in Bereichen wie Gesundheitswesen,
zur Verfigung stehen. Der Bundesrat Verkehr und Industrie.

hat verschiedentlich zum Ausdruck

gebracht, dass er die Digitalisierung

der Gesellschaft und Wirtschaft voran-

treiben will und deshalb leistungsfa-

hige 5G-Netze als wichtig erachtet.

Es ist unerlasslich, dass die Leistungs-
fahigkeit der Netze dem standig
steigenden Datenvolumen angepasst
wird. 5G dient aber nicht einfach dazu,



Weiterfuhrende
Informationen




Informations-Plattform fir 5G [=] %% [=]
und Mobilfunk der Bundesamter H
fur Umwelt, Gesundheit und 'E
Kommunikation

NIS-Expositionsmonitoring
des Bundesamtes fir Umwelt

Zusammenstellung der Grenzwerte der
NISV des Bundesamtes fir Umwelt

Die vorliegende Publikation dient ausschliesslich zu Informationszwe-
cken. Sie wurde mit grésstméglicher Sorgfalt erstellt. Fiir die Richtigkeit,
Vollstdndigkeit und Aktualitdt ihrer Inhalte wird keine Gewédhr geleis-
tet. Insbesondere entbindet die Broschtire nicht, die einschldgigen und
aktuellen Empfehlungen, Normen und Vorschriften zu konsultieren und
zu befolgen. Eine Haftung fir Schaden, die aus dem Konsultieren bzw.
Befolgen dieser Informationsschrift resultieren kénnten, wird ausdrick-
lich abgelehnt. Es ist der Stand von Juli 2023 wieder gegeben.
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