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Wissenswertes uber Millimeterwellen

Das Wichtigste in Kiirze

Millimeterwellen sind Wellen mit sehr hohen Frequenzen im Bereich von 20 bis
300 GHz. Sie ermdglichen eine rasche Datenlbertragung mit ausserst kurzer Reakti-
onszeit (Latenz). Hindernisse wie Wande oder Personen schwachen die Ausbreitung
von Millimeterwellen jedoch stark ab und begrenzen dadurch ihre Reichweite. In der
Schweiz werden diese Frequenzen vor allem zur Wetteruberwachung, in der Satelli-
tenkommunikation, fir Radarsysteme in Fahrzeugen und Sicherheitsscanner an Flug-
hafen genutzt. Zudem bietet die Ubertragung tber diese Wellen grosses Potenzial zur
Optimierung des Internets der Dinge (loT) und zukunftiger Mobilfunktechnologien. In
diesem Faktenblatt erlautert das BAKOM die technischen Aspekte von Millimeterwellen
und gibt einen Uberblick Uber die aktuelle Situation in der Schweiz.
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Was genau sind Millimeterwellen?

Millimeterwellen (mm-Waves) sind Wellen im sehr hohen Frequenzbereich von 20 bis 300 GHz. Sie
werden so bezeichnet, weil ihre Wellenldngen zwischen 1 und 15 Millimetern liegen. Mit Millimeterwellen
lassen sich grosse Datenmengen innert kirzester Zeit Ubertragen. lhre Reichweite ist allerdings be-
grenzt, und sie kdnnen Hindernisse nur schwer durchdringen.
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Abbildung 1: Millimeterwellen im Frequenzspektrum und Anwendungsbeispiele.
Warum werden Millimeterwellen genutzt?
Millimeterwellen kommen zum Einsatz, da sie mehrere wesentliche Vorteile bieten:

e Sehr hohe Dateniibertragungsrate: Millimeterwellen erlauben eine sehr schnelle Ubertragung
umfangreicher Datenmengen mit Datenraten von mehreren Gbits/s.

e Geringe Latenz: Dank grosser verfiigbarer Bandbreiten und kurzer Ubertragungsdistanzen
lasst sich die Reaktionszeit unter geeigneten Bedingungen stark verringern. Dies ist entschei-
dend fr Anwendungen in Bereichen wie Virtual Reality oder Telemedizin.

¢ Kleine Antennen: Da die erforderlichen Antennen ausserst kompakt sind, kbnnen sie problem-
los in Alltagsgeréate wie Mobiltelefone oder Fahrzeuge eingebaut werden.

Frequenzen im Millimeterwellenbereich werden gezielt fiir bestimmte Anwendungen genutzt, wie etwa
bei Sicherheitsscannern an Flughéafen, in der Wettervorhersage und beim Monitoring des Klimawandels.
Zudem kommen sie bei der Fritherkennung und Uberwachung von Naturgefahrenprozessen wie Erdrut-
schen und Bodenverschiebungen zum Einsatz. Auch Systeme zur Hinderniserkennung, wie sie in Fahr-
zeugen, Helikoptern und Drohnen verbaut sind, werden im Millimeterwellenbereich betrieben.

Dariber hinaus sind Millimeterwellen bereits heute ein zentraler Bestandteil der Infrastruktur und sorgen
far den zuverlassigen Betrieb der Kommunikationsnetze. So gibt es Tausende Punkt-zu-Punkt-Richt-
funkverbindungen in den Bereichen 22-39,5 GHz und 71-86 GHz. Diese Verbindungen dienen dazu,
Mobilfunkantennen untereinander sowie mit den Kernnetzen zu verbinden, wenn keine Glasfaserinfra-
struktur vorhanden ist. Schliesslich sind Millimeterwellen auch fir Anwendungen der Satellitentelekom-
munikation von wesentlicher Bedeutung.
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Welche Nachteile haben Millimeterwellen?
Der Einsatz von Millimeterwellen ist aber auch mit gewichtigen Nachteilen verbunden:

e Abschwéachung durch Hindernisse: Millimeterwellen kdnnen Wande, Fenster, Gebaude und
den menschlichen Kdrper nur schlecht durchdringen.

e Beschriankte Reichweite: Da Hindernisse das Signal stark dampfen, eignen sich Millimeterwel-
len nur fiir Ubertragungen Uber kurze Distanzen.

e Witterungseinflisse: Regen, Nebel oder hohe Luftfeuchtigkeit kdnnen das Signal deutlich ab-
schwachen.

Werden Millimeterwellen heutzutage in der Schweiz fiir die Mobilfunkversorgung
genutzt?

Auf internationaler Ebene sind Frequenzen oberhalb von 20 GHz — insbesondere die Bereiche 24—
27,5 GHz, 37-43,5 GHz sowie 66—71 GHz — fir den Mobilfunk vorgesehen. In der Schweiz werden Mil-
limeterwellen bis heute nicht im o6ffentlichen Mobilfunk eingesetzt, sondern nur in speziellen Anwen-
dungsbereichen (siehe Abb. 1 und unter « Warum werden Millimeterwellen genutzt?»).

Im November 2023 hat der Bundesrat beschlossen, die Nutzung solcher Frequenzen im offentlichen
Mobilfunk an zwei wesentliche Voraussetzungen zu knipfen:

e Bedirfnisse der Wirtschaft: Es muss eine klare Nachfrage seitens der Telekommunikations-
branche bestehen.

e Umweltrechtliche Rahmenbedingungen: Die notwendigen umweltrechtlichen Grundlagen,
insbesondere im Bereich der nichtionisierenden Strahlung, missen vorhanden sein.

Da diese Bedingungen bislang nicht erfillt sind, dirfen Millimeterwellen derzeit nur in speziellen Anwen-
dungsbereichen, aber nicht im Mobilfunk genutzt werden (siehe Abb. 1).

Welche Lander nutzen Frequenzen im Millimeterwellenbereich fiir den Mobil-
funk?

Im Jahr 2025 setzten bereits mehrere Lander solche Frequenzen fiir den Mobilfunk der fiinften Genera-
tion (5G) ein. Australien und Indien betreiben Mobilfunkdienste im Frequenzband 25-27 GHz, die USA
wiederum in den Bereichen 24, 28, 39 und 47 GHz. Diese Frequenzen ermdglichen sehr hohe Ubertra-
gungsgeschwindigkeiten und sorgen insbesondere in grossen Stadten oder Stadien fir eine gute Abde-
ckung. Aufgrund ihrer begrenzten Reichweite ist jedoch eine umfangreiche Infrastruktur nétig.

Welche Vorteile konnten Millimeterwellen fiir den Mobilfunk bieten?

Mit der zunehmenden Nutzung von Mobilfunkdiensten wéchst auch der Bedarf an Frequenzressourcen.
Damit die Dienstqualitat gewahrleistet und die Entwicklung neuer digitaler Anwendungen geférdert wer-
den kann, missen zusatzliche Frequenzbereiche zur Verfligung gestellt werden. Millimeterwellen kénn-
ten daher in Zukunft eine wichtige Ressource flir den Mobilfunk sowie fliir Anwendungen wie Streaming-
dienste oder technischer Fernsupport darstellen.
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Gibt es in der Schweiz Grenzwerte fur die Strahlung im Millimeterwellenbereich?

In der Schweiz ist die Begrenzung der Emissionen von elektrischen und magnetischen Feldern mit Fre-
quenzen zwischen 0 Hz und 300 GHz — und damit auch von Millimeterwellen ab 20 GHz — in der Ver-
ordnung uber den Schutz vor nichtionisierender Strahlung (NISV) geregelt. Die Verordnung legt Belas-
tungsgrenzwerte zum Schutz der Bevdlkerung fest. Alle Mobilfunkantennen miissen die in der NISV
festgelegten Grenzwerte fir die elektrische Feldstarke zwingend einhalten. Falls kiinftig Millimeterwellen
fir den Mobilfunk genutzt werden sollten, ware der Betrieb von entsprechenden Antennen bewilligungs-
pflichtig. Solche Antennen mussten Uberdies in ein Qualitadtssicherungssystem eingebunden und in der
Datenbank fir Mobilfunkanlagen (Antennendatenbank) des BAKOM erfasst werden.

Radare zur Hinderniserkennung, Sicherheitsscanner an Flughafen sowie andere Anwendungen, die Mil-
limeterwellen nutzen, fallen nicht unter die NISV. lhre Sendeleistungen sind allerdings durch spezifische
Vorschriften und Normen begrenzt.

Fir weitere Informationen:

Medienmitteilung des Bundesrats zum Vorgehen fir Mobilfunk im Millimeterwellenbereich

Informationen des BAKOM zu elektromagnetischen Feldern: Elektromagnetische Felder

FAQ des BAKOM zu 5G: Fragen und Antworten zu 5G

Informationsplattform der Schweizerischen Eidgenossenschaft zu 5G: 5G-Info

Standorte von Sendeanlagen: Karten der Schweiz — Schweizerische Eidgenossenschaft — map.geo.ad-
min.ch
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https://www.news.admin.ch/de/nsb?id=98749
https://www.bakom.admin.ch/de/elektromagnetische-felder
https://www.bakom.admin.ch/de/fragen-und-antworten-zu-5g
https://www.5g-info.ch/
https://map.geo.admin.ch/#/map?lang=de&center=2660000,1190000&z=1&topic=funksender&layers=ch.bakom.radio-fernsehsender,f;ch.bakom.standorte-mobilfunkanlagen&bgLayer=ch.swisstopo.pixelkarte-farbe&catalogNodes=funksender,403,408
https://map.geo.admin.ch/#/map?lang=de&center=2660000,1190000&z=1&topic=funksender&layers=ch.bakom.radio-fernsehsender,f;ch.bakom.standorte-mobilfunkanlagen&bgLayer=ch.swisstopo.pixelkarte-farbe&catalogNodes=funksender,403,408
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