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Kurzkommentar: X-Station und Mobilfunk

Kontext

Ende September 2006 sind in der Schweiz mehrere Medienberichte tber eine fliegende Antenne erschienen.
Diese sogenannte X-Station, ein Zeppelin von 60 Meter Lange in 20 km Hoéhe in der Stratosphére positio-
niert, soll grosse Regionen von bis zu 1000km Durchmesser mit verschiedenen Funkdiensten abdecken.
Insbesondere soll die X-Station das terrestrische Mobilfunknetz und damit die ungeliebten Basisstationen
Uberflissig machen. Der Erfinder der X-Station, Kamal Alavi sagt dazu in einem Bericht der Solothurner Zei-
tung vom 30.09.06: ,,Auf einen Schlag werden in der Schweiz alle rund 1000 Mobilfunkantennen Uberflus-
sig“. Wie realistisch sind solche Aussagen?

Auf die aerodynamischen und materialtechnischen Fragen im Zusammenhang mit der Luftschifftechnik in
grosser Hohe wird hier nicht eingegangen. Solche Fragen werden seit vielen Jahren von verschiedenen For-
schungsgruppen untersucht. Fiir Informationen zu diesen Herausforderungen im Bereich ,,HAPS — High Alti-
tude Platform Stations” siehe:

e http://www.capanina.org
e http://www.isd.uni-stuttgart.de/forschung/fsforschung.htm

Kapazitatsabschatzung

In der Schweiz sind Uber 10'000 Mobilfunk-Basisstationen mit mehr als 35'000 Zellen installiert. In der Ag-
glomeration Zirich (Stadt und nahere Umgebung) sind etwa 3500 Zellen aktiv. Eine Zelle ist definiert als
das Sendegebiet einer einzigen Antenne (Panel), eines einzigen Anbieters, flr einen einzigen Dienst. Anbie-
ter gibt es im Raum Zirich vier, Dienste drei (GSM900, GSM1800 und UMTS). In den ca. 3500 Zellen sind
etwa 6000 GSM-Trager und ca. 1000 UMTS-Trager aktiv. Ungeféahr 10% der schweizweiten Mobilfunk-
Kapazitat befindet sich damit in Zirich und Umgebung.

Ausgehend von den Bandbreiten der Dienste (GSM: 200kHz; UMTS: 5MHz), der durchschnittlichen Ver-
kehrsauslastung (um 30%) und der Tatsache, dass sowohl uplink (Verbindung Handy-Basisstation) als auch
downlink (Verbindung Basisstation-Handy) Bandbreite bendtigen, lasst sich der Kapazitatsbedarf fiir eine
»Crosszelle* abschatzen: Er betragt 2x 360MHz fur GSM und 2x 560MHz fir UMTS (Abschéatzung fur UMTS
ist unsicher, da die effektive Netzauslastung noch zu wenig bekannt ist).

Basierend auf den heutigen Verkehrsdaten ist damit fur die Region Zirich ein Bandbreitenbedarf von ca. 2x
0.9 GHz gegeben. Fur WiMAX sind im Bereich 3.5GHz insgesamt 2x 60MHz reserviert, funfzehnmal weniger
als fur eine Grossabdeckung notwendig ware. Doch die X-Station ist ein Zukunftsprojekt. Es gilt daher das
Potential auszuloten und zu beurteilen.

Potential

Verfuigbare Bandbreite: Geht man (realistischerweise) davon aus, dass WiMAX ein effizienteres Modulati-
onsverfahren einsetzen wird als GSM und UMTS, so kénnte der heutige Kapazitatsbedarf der Region Zirich
mit vielleicht einigen hundert MHz Bandbreite gedeckt werden. Diese Bandbreite konnte in ferner Zukunft
zur Verfiigung stehen, kurz- und mittelfristig ist das hingegen nicht méglich. Anderungen in der Frequenzal-
lokation mussen international ausgehandelt werden und dauern in der Regel ein Jahrzehnt.
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Dampfung: Es gilt zu bericksichtigen, dass die Dampfung der elektromagnetischen Felder durch Gebaude
und topographische Hindernisse im Bereich 3.5 GHz (und héher) bereits betrachtlich ist. Ein Empfang inner-
halb von Hausern oder in engen Strassen ist nicht mehr automatisch gewahrleistet.

Marktentwicklung: Es muss abgewartet werden, ob sich WiMAX als Standard wirtschaftlich durchsetzen und
ob er die oben erwahnte Effizienz erbringen wird.

Strahlenbelastung: Die Mobilfunktechnologie erfordert immer zwei Komponenten, die Mobiltelefone und die
fir die Verbindung notwendige Infrastruktur. Die Sendeleistungen werden jeweils den Sendebedingungen
angepasst (minimiert). Eine X-Station wird im besten Fall 20km vom Mobiltelefon entfernt sein, im schlech-
testen Fall deutlich mehr und, da tiefer am Horizont stehend, durch Hindernisse verdeckt. Es ist gut vor-
stellbar, dass Mobiltelefone unter ungtinstigen Umsténden deutlich starker senden missen als das beim
heutigen terrestrischen Netz mit vielen, nahe gelegenen Basisstationen der Fall ist. Aussagen sind hier aller-
dings unsicher und sollten nur mit grosser Vorsicht abgegeben werden. Die pauschale Annahme, dass die
Strahlenbelastung insgesamt zurlickgehe, ist jedoch gewagt und wird sich kaum auf die telefonierenden
Endkunden beziehen wollen.

Fazit

Es ist wenig realistisch anzunehmen, dass das terrestrische Mobilfunknetz der Schweiz in den nachsten Jah-
ren durch einige wenige X-Stations bzw. HAPS ersetzt wird oder werden kann. Dagegen sprechen u.a. die
technische Infrastruktur, die gegenwartig diese Bandbreiten flr die Erschliessung aus der Hohe nicht anbie-
tet, die juristischen und technischen Rahmenbedingungen im Bereich der Frequenzzuweisung, die funk-
technischen Einschrankungen betreffend Empfangsqualitat und Dampfung, die 6konomischen Risiken, wel-
che den Markt auszeichnen, sowie mdgliche Hiirden im Bereich der Strahlenbelastung durch Endgerate.

Allerdings gibt es durchaus sinnvolle Anwendungsgebiete fiir HAPS, etwa die Erschliessung landlicher Gebie-
te oder das Remote Sensing. Diese werden u.a. auch in den eingangs erwahnten internationalen Projekten
(siehe Links auf der Vorseite) verfolgt und verdienen und erfordern weitere Forschungen und Experimen-
tierfreudigkeit.

8.12.2006 / GD

Dieser Kurzkommentar entstand in Zusammenarbeit mit dem BAKOM
(http://www.bakom.admin.ch/themen/technologie/00925/index.html?lang=de)
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