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Mobile
Telekommunikation

In dieser Broschiire erhalten Sie einen
kurzen Uberblick iiber den Mobilfunk in
Liechtenstein. Fiir weiterfiihrende Infor-
mationen kénnen Sie mit beiliegendem
Formular die ausfiihrliche Broschiire
«Mobilfunk in Liechtenstein» bestellen.

Teil des Alltags

Fiir viele Menschen ist das Mobiltelefon
aus dem Alltag nicht mehr wegzu-
denken. S@mtliche Altersgruppen nut-
zen das Mobiltelefon regelmdssig und in
der Geschaftswelt ist das Mobiltelefon
zu einem wichtigen Kommunikations-
mittel geworden. Das Mobiltelefon
ermdglicht es den Benutzern, mobil
erreichbar zu sein.

Nutzen fiir
Wirtschaft und Private

Private nutzen das Mobiltelefon unter
anderem um Termine zu vereinbaren
oder um verschiedenste Informationen
auszutauschen. In der Geschdftswelt
hat das Mobiltelefon dazu beigetragen,
die Geschdftsabldufe sowohl in Grossbe-
trieben als auch in Handwerksbetrieben
zu vereinfachen und effizienter zu ge-
stalten. Damit befriedigt der Mobilfunk
ein zentrales Bediirfnis der modernen
Gesellschaft.

Mobiltelefone
werden rege genutzt

Die Nutzungszahlen machen die Be-
deutung des Mobiltelefons deutlich: In
Liechtenstein gibt es rund 24 500 Mobil-
funk-Abonnemente bzw. liber 70 Prozent
der Bevolkerung besitzen ein Mobiltele-




fon. Jeder Mobilfunk-Teilnehmer versen-
det jahrlich durchschnittlich iiber 500
SMS und tatigt rund 550 Telefonate
(Zahlen des Schweizer Bundesamtes fiir
Kommunikation).

Geschichte des
Mobiltelefons

Die Geschichte des Mobilfunks beginnt
bereits 1978 mit der Einfihrung des
Natel-A-Netzes, das 1983 vom Natel-B
abgeldst wird (der Begriff <Natel> ist ein
schweizerischer Ausdruck und bedeutet
<Nationales Autotelefony).

Der eigentliche Erfolg des Mobilfunks be-
ginnt aber erst mit der 1987 eingefiihrten
Natel-C-Technik. Die Natel-C-Technik und
spater das Natel-D respektive der GSM-
Standard fiihrten zu einer enormen Zu-
nahme der Mobilfunkbenutzer.

Zukunft des
Mobiltelefons

Die technologische Entwicklung geht
rasch weiter. Mit der UMTS-Technik so-
wie verschiedenen geplanten Folge-
techniken wird der Mobilfunk-Benutzer
neue und noch umfangreichere Dienst-
leistungen in Anspruch nehmen kénnen.
Das Mobiltelefon der Zukunft wird ne-
ben den bekannten Sprach- und Daten-
diensten vermehrt audiovisuelle Zusatz-
dienste ermdglichen.



Mobilfunk

In Liechtenstein

Seit der Liberalisierung des liechten-
steinischen Mobilfunk-Marktes im Jahr
1999 verfiigen vier Unternehmen dber
eine Mobilfunk-Konzession in Liechten-
stein. Diese Anbieter haben zur Versor-
gung Liechtensteins mit Mobilfunk-
Diensten an rund 20 gemeinsam genutz-
ten Standorten Mobilfunkantennen er-
richtet. Anders als im Ausland ist in
Liechtenstein eine Standortkoordination
eingefiihrt worden. Diese verpflichtet
alle Mobilfunkbetreiber dazu, dieselben
Standorte zu nutzen und so die Zahl der
Antennen-Standorte gering zu halten.

Internationale
Abkommen

Liechtenstein ist durch internationale
Abkommen  verpflichtet, technische
Standards fir den Mobilfunk einzuhal-
ten. Die so genannten ETSI-Standards
haben zum Ziel, in moglichst vielen Ldn-
dern Mobilfunk unter denselben techni-
schen Bedingungen zu ermdglichen. Da-
durch kann gewahrleistet werden, dass
Endbenutzer von Mobilfunkgerdten ihr
Gerdt in zahlreichen Ldndern benutzen
kénnen. Diese Standards sind daher
auch Bestandteil der Mobilfunk-Konzes-
sionen in Liechtenstein und garantieren
eine flachendeckende und gute Versor-
gung. Aus Griinden der Dienstleistungs-
qualitat ist es wichtig, dass diese Rah-
menbedingungen eingehalten werden.




Empfang
auslandischer Netze

Fir Liechtenstein bedeuten diese Ab-
kommen aber auch, dass die Landesfla-
che in mobilfunktechnischer Hinsicht
tiberwiegend aus <Grenzgebiety besteht,
da auslandische Anbieter bis zu 15 km in
das Nachbarland hinein strahlen dirfen.
An sehr vielen Orten in Liechtenstein
kénnen folglich auch schweizerische
und im liechtensteinischen Unterland
zusatzlich dsterreichische Mobilfunk-
netze empfangen werden.

Ein Mobiltelefon sucht - bei der Konfigu-
ration «automatische Netzwahly - nach
dem jeweils besten Signal, um eine
Verbindung aufzubauen. Kann es keinen
Kontakt zum Heimnetz aufbauen,
oder wird dieses durch ein stdrkeres
Partnernetz (berlagert, bucht sich
das Mobiltelefon in das benachbarte
auslandische Netz ein. Bei der Nutzung
auslandischer Netze fallen zu den
Gesprdchskosten zusatzlich -Roaming-
Gebiihren an. Je schwdcher das Heim-
netz empfangbar ist, ~desto eher
wechselt das Mobiltelefon auf ein
benachbartes auslandisches Netz.

Grenzwerte.in
Liechtenstein

Die giiltigen Grenzwerte orientieren
sich an den Empfehlungen der Welt-
gesundheitsorganisation  (WHO), die
wiederum auf den neuesten wissen-
schaftlichen  Erkenntnissen beruhen.
Der Vergleich von verschiedenen inter-
nationalen Grenzwerten ist aufgrund
technischer Unterschiede und einer
unterschiedlich strengen Messpraxis

sehr komplex. Ein detaillierter Vergleich
zeigt aber, dass Liechtenstein gemein-
sam mit der Schweiz iiber die strengs-
ten Grenzwerte verfiigt, die eine staatli-
che Behdrde in Kraft gesetzt hat. Dazu
gehdrt, dass an Orten mit empfindlicher
Nutzung (OMEN = Orte, an denen sich
Menschen langer als 800 Stunden im
Jahr aufhalten) ein zehnmal tieferer
Grenzwert gilt, als an Orten mit kurz-
fristigem Aufenthalt (OKA).

Verschiedentlich werden Regionen mit
sehr tiefen Grenzwerten als Beispiele
fir eine deutliche Senkung der Grenz-
werte angefiihrt - beispielsweise das so
genannte «Salzburger Modelly. Gerade
beim «Salzburger Modelly handelt es
sich aber nicht um ein fldchendecken-
des Modell. Diese sehr tiefen Grenzwer-
te werden nur an einigen wenigen
Standorten eingehalten. Eine fldchen-
deckende Versorgung wdre unter diesen
Bedingungen kaum oder nur mit
grossen Einschrankungen realisierbar
(grosse - Versorgungsliicken und  kein
Empfang in Gebduden).



Mobile Kommunikation

Grundlage der mobilen Telekommuni-
kation ist ein Mobilfunknetzwerk, das in
verschiedene Zellen unterteilt ist. Zu je-
der Zelle gehort eine Basisstation, die
via Funk die Verbindung mit den Mobil-
telefonen in ihrer unmittelbaren Umge-
bung herstellt. Die Grosse einer Zelle
wird durch topographische Bedingun-
gen und die erwartete Anzahl von Mobil-
telefonbenitzern bestimmt. Je kleiner
eine Zeile angeleqt ist, desto niedriger
ist die bendtigte Sendeleistung, dafiir
sind aber mehrere Zellen mit geringerer
Sendeleistung erforderlich.

Mobile Telekommunikation bendtigt Mobiltele-
fone sowie fixe Basisstationen.
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des Mobilfunks




Funktionsweise des
Mobilfunks

Wenn das Mobiltelefon eingeschaltet
wird, nimmt es Kontakt mit der nachst-
mdglichen Mobilfunk-Antenne auf und
meldet sich beim Mobilfunk-Netzwerk an.
Wird ein Gesprdchspartner auf seinem
Mobiltelefon angerufen, wird ein Sprach-
kanal zwischen dem Mobiltelefon des
Anrufers und der Mobilfunkantenne
gedffnet. Von der Antenne aus wird der
Mobilfunkanruf an die Mobiltelefonzen-
trale weitergeleitet. Eine Verbindung mit
der zustandigen Basisstation wird her-
gestellt. Diese leitet das Gesprdach per
Funk an das Mobiltelefon des anderen
Gesprdchspartners weiter. Hat der Ge-
sprachspartner sein Mobiltelefon einge-
schaltet, wird eine Gesprachsverbindung
aufgebaut. Ist das Mobiltelefon des Ge-
sprachspartners ausgeschaltet oder be-
findet es sich in einem nicht versorgten
Gebiet, kann keine Verbindung aufge-
baut werden.
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Die Strahlung von Mobilfunk-Antennen muss in
jedem Fall die gesetzlichen Grenzwerte einhal-
ten und liegt an zugdnglichen Orten deutlich
unterhalb dieser Grenzwerte.

(Quelle: BAG/BUWAL, Strahlung und Gesundheit:
Mobile Telekommunikation, 2000)
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Hauptstrahlrichtung

Frequenz (HZ)
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Elektromagnetische
Strahlung

Beim Senden und Empfangen von
Sprach- oder Datensignalen entstehen
beim Mobiltelefon und bei der Mobilfunk-
antenne elektromagnetische Felder. Bei
den Funksignalen, die bei der mobilen Te-
lekommunikation zum Einsatz kommen,
handelt es sich um Hochfrequenzstrah-
lung. Der GSM-Standard nutzt zurzeit den
Frequenzbereiche bei 900 und bei 1800
Megahertz (MHz). Neben der Sendeleis-
tung ist insbesondere das Biindelungs-
verhalten der Antennen ein wesentlicher
Faktor fiir die Starke der elektromagne-
tischen Felder in der unmittelbaren Um-
gebung einer Mobilfunksendeanlage. Die
Intensitdt elektromagnetischer Wellen
nimmt mit zunehmendem Abstand zur
Sendeanlage sehr stark ab.
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Das Spektrum der elektromagnetischen Strahlung.



Fragen
zum Mobilfunk

Wieso steht die
Mobilfunkantenne
gerade an diesem Ort?

Anders als Fernseh- und Radio-Antennen
miissen Mobilfunk-Antennen unmittelbar
dort stehen, wo telefoniert wird. Die
Mobilfunk-Betreiber versorgen daher in
erster Linie Gebiete mit einer hohen
Nachfrage nach mobilen Dienstleistun-
gen. Die Antennen werden nach Maglich-
keit dort errichtet, wo die Menschen
mobil telefonieren wollen. Pro Antenne
kénnen gleichzeitig 40 bis 60 Telefonate
gefthrt werden. Nimmt der Bedarf an
Verbindungen dauerhaft zu, missen zu-
satzliche Basisstationen errichtet und
die Zellgrosse neu aufgeteilt werden.

Konnen die
Grenzwerte beliebig
gesenkt werden?

Je tiefer die Grenzwerte sind, desto klei-
ner ist der Versorgungsradius jeder
Basisstation. Es entstehen Versorgungs-
licken, die teils durch zusatzliche An-
tennen kompensiert werden kdnnen. Bei
einer schlechteren Empfangsqualitat er-
hoht das Mobiltelefon seine Sendeleis-
tung auf ein Maximum, um die Verbin-
dung aufrecht zu erhalten. Die Strahlen-
belastung durch das Mobiltelefon nimmt
dadurch zu. Die Versorgung in Gebdu-
den muss bei sehr stark gesenkten
Grenzwerten mit privat zu finanzieren-
den Inhouse-Versorgungen gewdhrleis-
tet werden. Zudem entstehen Probleme
durch Uberlagerungseffekte mit auslén-
dischen Netzen, was zu hohen Roaming-
Gebihren fiihren kann.




Beeinflusst

der Mobilfunk
die menschliche
Gesundheit?

Je nach Frequenz haben elektromagne-
tische Felder unterschiedliche Wirkun-
gen auf den menschlichen Korper. Die
hochfrequenten  elektromagnetischen
Wellen des Mobilfunks werden vom Kor-
per teils reflektiert, teils absorbiert.

Die Leistung der Antennen und Mobil-
telefone ist so stark begrenzt, dass
keine gesundheitlichen Auswirkungen
aufgrund von thermischen Wirkungen
der elektromagnetischen Felder zu
beflirchten sind. Biologische Effekte -
so genannte nicht-thermische Effekte -
von elektromagnetischen Wellen sind
Gegenstand der aktuellen Forschung.
Bei Studien wurden in der Regel Signal-
starken verwendet, die weit dber denin
der Praxis auftretenden Feldern von
Antennen liegen. Trotz umfangreicher
Forschung besteht daher Uber die ge-
sundheitlichen Effekte im Bereich unter-
halb der geltenden Grenzwerte keine
Klarheit. Die Auswirkungen-schwacher
Hochfrequenz-Wellen auf den Menschen
werden weiterhin intensiv untersucht.
Die neuesten wissenschaftlichen Er-
kenntnisse fliessen jeweils in die Gren-
zwertempfehlungen ein.



-
-
—)
(O
G

O
D

<
C
O

|

D
D

-

o
O

=

Tipps zum

Das Mobiltelefon wird heute von einem
grossen Teil der Bevolkerung taglich ge-
nutzt. Durch eine iiberlegte Nutzung des
Mobiltelefons kann die persdnliche
Strahlenexposition  deutlich  einge-
schrankt werden. Die direkte Strahlen-
belastung ist wahrend der aktiven Be-
nutzung des eigenen Mobiltelefons am
grossten, daher kann jede und jeder
Einzelne einen grossen Beitrag zur Mini-
mierung der individuellen Strahlen-
absorption leisten. Dazu einige Tipps:

Warten Sie, bis die
Verbindung steht

Wahrend des Aufbaus einer Verbindung
sendet das Mobiltelefon mit maximaler
Leistung und féhrt diese erst nach er-
folgter Verbindung so weit wie mdglich
zurlick. Um dieser Leistungsspitze nicht
ausgesetzt zu sein, bietet es sich daher
an, das Mobiltelefon erst nach dem Ver-
bindungsaufbau direkt ans Ohr zu halten.

Achten Sie auf quten
Empfang

Wéhrend die Sendeleistung der Basis-
station stets dieselbe ist, passt das
Mobiltelefon seine Leistung an die
Empfangssituation an. Vermeiden Sie es
daher nach Maglichkeit, in schlecht
versorgten Gebieten zu telefonieren, da
in diesen Situationen vom Mobiltelefon
eine starkere Strahlung ausgeht. Priifen
Sie gegebenenfalls, ob der Empfang an
einem anderen Standort in der ndheren
Umgebung besser ist.



Benutzen Sie eine
Freisprecheinrichtung

Je grosser der Abstand zwischen Kopf
und Mobiltelefon, desto geringer der di-
rekte Strahlungseinfluss. Mit einer (trag-
baren) Freisprecheinrichtung (Headset)
kann diese Distanz zum Mobiltelefon ver-
grossert werden. Speziell fiir Vieltelefo-
nierer empfiehlt sich ein so genanntes
«Bluetoothy-Headset, das eine drahtlose
Verbindung zum Mobiltelefon ermdglicht.

Im Auto nur
mit Aussenantenne

Die Metallkarosserie des Autos reflek-
tiert die elektromagnetischen Wellen
des Mobiltelefons. Das fiihrt dazu, dass
das Mobiltelefon mit voller Leistung
senden muss. Dadurch steigt die Strah-
lenintensitdt und die Laufzeit des Akkus
sinkt. Benutzen Sie daher das Mobiltele-
fon im Auto nur mit Freisprecheinrich-
tung und Aussenantenne. Bedenken Sie
auch, dass wahrend des Autofahrens
das Telefonieren mit dem Mobiltelefon
am Ohr strafbar ist.

Halten-Sie.Abstand
zum Mobiltelefon

Vermeiden Sie es nach Mdglichkeit, das
Mobiltelefon standig direkt am Kdrper
zu tragen. Tragen Sie es stattdessen in
einer Tasche und legen Sie es beispiels-
weise neben sich auf den Schreibtisch.
Wenn Sie Ihr Mobiltelefon nachts. nicht
ausschalten, empfiehlt es sich zudem,
das Mobiltelefon nicht auf den Nacht-
tisch zu legen, sondern an einen vom
Bett weiter entfernten Ort.

Kaufen Sie ein Gerat
mit tiefem SAR-Wert

Der SAR-Wert (Specific Absorption Rate)
ist ein Mass fiir die Absorption von
elektromagnetischen Feldern in biologi-
schem - Gewebe. Jedes Mobiltelefon-
Modell sendet und empfangt Signale mit
einer je nach Versorgungsqualitat unter-
schiedlichen Leistung. Ein Teil dieser
Funksignale werden auf der Korperober-
flache absorbiert. Achten Sie beim Kauf
eines Mobiltelefons darauf, ein Gerat mit
tiefem SAR-Wert zu kaufen.

Nutzen von
Strahlenblockern nicht
nachgewiesen

Es qibt eine grosse Anzahl an Auf-
klebern und anderen Vorrichtungen, die
eine - Senkung der Strahlenbelastung
versprechen. Der Grossteil dieser Vor-
richtungen hat keinen entsprechenden
Effekt, sondern fiihrt unter Umstanden
gar dazu, dass das Empfangsverhalten
des Mobiltelefons gestort wird und die-
ses daher mit maximaler Leistung zu
senden beginnt. Erkundigen Sie sich vor
dem Kauf «strahlenblockierender» Ein-
heiten daher genau iiber deren Funk-
tionsweise.



Weitere Informationen

Amt fiir Kommunikation
www.ak.llv.li

Informationen des Bundesamtes
fiir Gesundheit
www.bag.admin.ch

Informationen des Bundesamtes fiir
Wald, Landschaft und Umwelt
www.buwal.ch

Informationen zur Forschung
www.mobile-research.ethz.ch

Informationsdrehscheibe
zum Mobilfunk
www.forummobil.ch

Verein fiir
gesundheitsvertraglichen Mobilfunk
www.telefonie.li
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