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Mobiltelefonie

Stromverbrauch der Mobiltelefonie

Die Schweiz zahlt europaweit zu den Landern mit der gréssten
Mobiltelefondichte. Ende 2000 verzeichneten die drei Mobil-
funkanbieter Swisscom, Orange und Sunrise rund 4,66 Millionen
Kunden. Bei einer Bevélkerungszahl von 7,3 Millionen entspricht
dies einer Marktdurchdringung von rund 64%. Massgeblich be-
einflusst haben diese hohen Werte die aggressiven Marketing-
massnahmen aller Anbieter mit zahlreichen Aktionen zur Verbil-
ligung der Handys. Eines der Verkaufsargumente ist die Autono-
miezeit der Mobiltelefone, weshalb sie geringe Leistungsaufnah-
men aufweisen. Trotz dieser kleinen Leistungen weist die Mobil-
telefonie als Ganzes einen namhaften Stromverbrauch auf.

Der Boom bei der Mobiltelefonie geht
auch nach dem Jahr 2000 unvermindert
weiter: Gemiiss den neuesten veroffent-
lichten Zahlen der drei Anbieter Swiss-
com, Orange und Sunrise gab es Mitte
2001 bereits rund 5 Millionen Mobil-

Ruedi Spalinger

funkkunden, womit die Marktdurchdrin-
gung auf iiber 68% gestiegen ist. Das
heisst: von drei Einwohnern der Schweiz
verfiigen zwei iiber ein Handy. Eindeuti-
ger Marktleader ist nach wie vor die
Swisscom mit einem Marktanteil von
rund 69% (Tabelle).

Geringer Stromverbrauch
beim Endgerat

Angesichts der rasanten Entwicklung
der Mobiltelefonie stellt sich auch die

Bild 1 Sendeanlage der Swisscom auf dem Jung-
fraujoch (Quelle: Swisscom)
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Anbieter Marktanteil
[%]
Swisscom 69
Orange 17
Sunrise 14

Aufteilung des Schweizer Marktes auf die drei
Mobilfunkanbieter

Frage nach deren Stromverbrauch. Zum
einen ist es fiir den einzelnen Beniitzer
von Interesse, wie viel Strom er fiir das
Laden des Handyakkus bezieht, bzw. wie
viel er dafiir bezahlen muss. Zum andern
interessiert aber auch, wie gross der
Stromverbrauch fiir das Aufrechterhalten
der gesamte Netzinfrastruktur ist.

Die Handys werden mit wieder auf-
ladbaren Batterien — Akkumulatoren,
kurz Akkus — betrieben, heute meist
mit Nickel/Metallhydrid-Akkus (Ni/MH-
Akkus) oder Lithium/Ionen-Akkus (Li/
lo-Akkus). Diese sind gegeniiber den frii-
her verwendeten Nickel/Cadmium-
Akkus (Ni/Cd-Akkus) umweltfreund-
licher und haben einen geringeren Me-
mory-Effekt'. In der Regel handelt es
sich um geritespezifische Akkus, also
nicht um Akkus der iiblichen Standard-
grossen. Die Kapazitit der Akkus liegt je
nach Gerit etwa zwischen 500 und 1500
Milliamperestunden (mAh), die Nenn-
spannungen zwischen 3,6 und 7,2 Volt.
Die von den Herstellern angegeben Ge-

sprichszeiten mit einer Akku-Ladung lie-
gen je nach Gerit zwischen einer bis 10
Stunden. Die Stand-by-Zeit — die Zeit
also, wihrend welcher das Handy emp-
fangsbereit ist — liegt zwischen 40 und
300 Stunden.

Die bendtigten Leistungen der Handys
im Sende- und Empfangsbetrieb schwan-
ken je nach der ortlichen Feldstirke des
Netzes. Nach Herstellerangaben betragen
sie im Mittel etwa zwischen 0,2—1 Watt.
Im Stand-by-Betrieb liegen die Leistun-
gen etwa zwischen 0,01 und 0,05 Watt.

Der Wirkungsgrad der Ladegerite ist
relativ gering und liegt bei guten Geriten
etwa bei 50%, bei schlechten um die
20%. Aus diesen Angaben kann der
Stromverbrauch fiir die Ladung der Ge-
rite ermittelt werden. Nachfolgend wird
fiir zwei unterschiedliche, aber typische
Benutzungsarten der Verbrauch abge-
schitzt.

— Fall 1: héufiger Gebrauch. Die Benut-
zerin bzw. der Benutzer braucht das
Geriit geschiftlich und lisst es Tag und
Nacht eingeschaltet. Telefoniert wird
taglich wihrend einer Stunde. Fiir
diese Benutzung betrigt der Stromver-
brauch aus dem Netz etwa 1,1 Kilo-
wattstunden (kWh) pro Jahr.

Bild2 Sendeanlage der Swisscom auf dem Bantiger
in der Nahe von Bern (Quelle: Swisscom)
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Mobiltelefonie

Bild 3 Der Stromverbrauch der Costumercenters
tragt wesentlich zum Gesamtstromverbrauch fiir die
Mobiltelefonie bei (Quelle: Swisscom)

— Fall 2: Gelegenheitsgebrauch. Bei
dieser Annahme wird das Handy
nachts wihrend acht Stunden abge-
schaltet. Telefoniert wird monatlich
wihrend 15 Minuten. Eine solche Nut-
zung verursacht einen Stromverbrauch
von etwa 0,4 kWh.

Feldmessungen

Da die Herstellerangaben stark
schwanken, wurde bei zehn Personen,
welche Handys unterschiedlicher Fabri-
kate beniitzen und ein unterschiedliches
Benutzerverhalten aufweisen, der Strom-
bezug fiir eine volle Akkuladung gemes-
sen und mit Hilfe der Angaben iiber die
Ladehdufigkeit der Jahresstromverbrauch
hochgerechnet.

Der hochste auf diese Weise ermittelte
Verbrauch lag bei 1,5 kWh pro Jahr, der
tiefste bei 0,4 kWh. Der Stromverbrauch
fiir die Ladung der Handys ist also sehr
gering und verursacht fiir die Benutzerin
bzw. fiir den Benutzer Stromkosten zwi-
schen 0,6 und 30 Rappen pro Jahr.

Rechnet man mit einem durchschnitt-
lichen Jahresverbrauch von 1 kWh und
5 Millionen Benutzern, ergibt sich fiir die
ganze Schweiz ein Jahresstromverbrauch
von 5 Millionen kWh oder 5 Gigawatt-
stunden (GWh). Das ist etwa gleich viel
wie der Stromverbrauch von etwa 2000
Haushaltungen.

Grosserer Verbrauch bei der
Netzinfrastruktur

In der Schweiz gibt es, wie eingangs
erwihnt, drei Mobilfunkanbieter. Swiss-
com und Sunrise betreiben unabhingig
voneinander je ein eigenes Netz, wihrend
Orange zwar mit der Swisscom zu-
sammenarbeitet, aber ebenfalls noch iiber
eigene Sendeanlagen verfiigt.

Beim Stromverbrauch der Netzinfra-
struktur muss beriicksichtigt werden,
dass die Mobilfunkgespriache nicht nur
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iber Funk, sondern teilweise auch iiber
Kabel tibertragen werden. Telefoniert
man mit dem Handy zu einem Festnetz-
anschluss, lduft das Gesprich vom Handy
zur Sendestation iiber Funk, von dort bis
zum Festnetzteilnehmer iiber Kabel.
Auch bei einem Gesprich unter zwei Mo-
bilfunkteilnehmern ist das Festnetz betei-
ligt, sofern nicht beide Teilnehmer im Be-
reich derselben Sendestation liegen, oder
sofern das Gesprich zwischen den Sen-
destationen nicht iiber Richtfunk iibertra-
gen wird. In den andern Fillen lduft das
Gesprich von den Handys zu den jewei-
ligen Sendestationen iiber Funk, zwi-
schen den Stationen aber iiber Kabel.

Der Jahrestromverbrauch
bei Swisscom ...

Die Swisscom wies im Jahre 2000 ins-
gesamt einen Jahresstromverbrauch von
382 GWh oder 382 Mio. kWh auf. Davon
entfallen ungefihr 33% auf das Festnetz
und ein weiteres Drittel wird fiir die Kli-
matisierung der Festnetzzentralen be-
notigt. Der Jahrestromverbrauch der Sen-
destationen fiir die Mobiltelefonie betragt
etwa 45 GWh.

Der durch die Mobiltelefonie verur-
sachte Stromverbrauchsanteil am Fest-
netz kann nicht separat ausgewiesen wer-
den. Er kann aber aus dem Verhiltnis der
jéhrlichen Taxminuten fiir die beiden
Netzarten abgeschitzt werden. Nach die-
ser Schiitzung betrigt der Anteil der Mo-
biltelefonie am Stromverbrauch des Fest-
netzes etwa 19 GWh (inkl. Anteil fiir die
Klimatisierung). Der gesamte Stromver-
brauch der Swisscom fiir die Mobiltele-
fone belduft sich somit auf etwa 64 GWh
pro Jahr.

... bei Orange ...

Orange gibt fiir ihre eigenen Sendean-
lagen einen Stromverbrauch von etwa
25 GWh pro Jahr an. Hier werden die Ge-
spriche zwischen den Basisstationen

Bild 4

Ansicht eines Natel-Antennenmastes mit
Niesen im Hintergrund (Quelle: Swisscom)

tiber Richtfunk iibertragen, was den auf
dem Festnetz verursachten Stromver-
brauch verringert. Auf Grund dieser Tat-
sache und dem Marktanteil kann abge-
schitzt werden, dass die Mobiltelefonie
von Orange einen Stromverbrauch von
etwa 3 GWh auf dem Festnetz verur-
sacht. Orange unterhilt kein eigenes
Festnetz, ist aber Mitbenutzer des Netzes
der Swisscom.

... bei Sunrise ...

Sunrise beziffert den Stromverbrauch
fiir ihre Sendeanlagen inkl. eines ge-
schitzten Festnetzanteils auf etwa
30 GWh pro Jahr.

... und gesamthaft

Somit ergibt sich fiir die Netzinfra-
struktur der Mobiltelefonie aller drei An-
bieter ein geschitzter Jahresstromver-
brauch von rund 122 GWh. Der Strom-

non négligeable d’énergie €lectrique.

Consommation électrique des
téléphones mobiles

La suisse compte parmi les pays européens a la plus forte densité de téléphones
mobiles. A la fin de 1’an 2000, les trois grands fournisseurs Swisscom, Orange et
Sunrise comptaient environ 4,66 millions de clients. Pour une population de
7,3 millions d’habitants, cela représente une pénétration de marché de 64%.
Ces valeurs élevées sont dues en grande partie aux mesures de marketing agres-
sives de tous les fournisseurs, avec de nombreuses actions promotionnelles des-
tinées a réduire le prix des téléphones mobiles. Un des arguments de vente est la
durée d’autonomie des appareils, qui ont une faible consommation. Malgré ces
petites puissances, la téléphonie mobile a dans son ensemble une consommation
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verbrauch fiir die Netzinfrastruktur ist
somit rund 24mal grosser als der Strom-
verbrauch fiir die Ladung der Handys.
Insgesamt werden in der Schweiz fiir die
gesamte Mobiltelefonie — also das Laden
der Handys und der Stromverbrauch fiir
die Netzinfrastruktur — etwa 127 GWh
Strom pro Jahr verbraucht. Das sind
rund 0,25% des gesamtschweizerischen
Stromverbrauchs.

Ausblick

Der Stromverbrauch der Mobiltele-
fonie setzt sich aus dem Verbrauch der

Netzinfrastruktur und dem Verbrauch der
Endgerite zusammen. Bei der Netzinfra-
struktur ist der Stromverbrauch weit ge-
hend unabhingig von der Anzahl der
stattfindenden Gespriiche, sie hidngt viel
mehr von der geographischen Netzabde-
ckung und der damit benétigten Anzahl
Sendestationen ab. Da die Mobilfunk-
netze weit gehend ausgebaut sind, wird
ihr Stromverbrauch auch bei zunehmen-
der Teilnehmerzahl kaum mehr anwach-
sen. Der Verbrauch der Endgerite ist
zwar direkt von der Teilnehmerzahl ab-
hingig, aber im Vergleich zur Netzinfra-
struktur sehr gering. Somit wird der

Mobiltelefonie

Stromverbrauch der Mobiltelefonie in der
Schweiz — auch bei weiter steigender
Teilnehmerzahl — in néchster Zeit insge-
samt nur noch wenig zunehmen.

Adresse des Autors

Ruedi Spalinger, Infel AG, Kommunikationsdienstlei-
tungen, Militérstrasse 36, 8021 Zdirich, spalinger
@infel.ch

!'Unter dem Memory-Effekt wird die Eigenschaft von
Akkumulatoren verstanden, ihre Ladungskapazitit zu
verringern, wenn sie nicht regelmissig vollstindig ge-
leert werden.
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