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Freitag, 17. Dezember 2010
09.15 — 13.00 Uhr
ETH Zirich, ML E13

09.00 Taroffnung

09.15-09.20 Begriussung und Einfuhrung

Grundlagen

09.20-09.40 Markus Riederer (BAKOM): LTE im Uberblick — 4 Generationen Mobilfunktechnik
09.40-10.00 Christian Grasser (SWISSCOM): LTE aus Sicht eines Anbieters
Technik

10.00-10.30 Hansjurg Schluep (ENKOM): Modulationsverfahren bei LTE
10.30-10.50 Pause

10.50-11.20 Beat Muhlemann (METAS), Peter Fritschi (SWISSCOM): Messtechnik
Regulation

11.20-11.40 Jurg Baumann (BAFU): LTE und NISV

11.40-12.00 Markus Riederer (BAKOM): LTE und FMG

12.00-12.15 Schlussrunde

12.15-13.00 Informeller Austausch am warmen Buffet

Moderation: Gregor Dlrrenberger
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Markus Riederer
dipl. El.-Ing. ETH
EMV/EMVU

Eidgendssisches Departement fur Umwelt,
Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK

Bundesamt fiir Kommunikation BAKOM

Abschluss an ETH Zirich als Elektroingenieur

Projektierung und Betreuung von Funknetzen in Krisen- und
Katastrophenregionen sowie in abgelegenen Gebieten

Grundlagenarbeiten fiir Fernseh- und Hérfunksender Telekom PTT
bei BAKOM Konformitatsbewertung von Funkanlagen
bei BAKOM beschaftigt mit Elektromagnetischer Vertraglichkeit
bezuglich Technik und Umwelt (EMV & EMVU)

- Mitarbeit Vollzugsemfehlung NISV

- Beteiligung an Messempfehlungen GSM und UMTS

- technische Leitung BAKOM-Messungen in Salzburg

- Vorsitz technisches Normenkommittee TK106 (IEC, CENELEC):
Einwirkung
elektromagnetischer Felder auf den Menschen

- Mitglied COST BM0704: Emerging EMF Technologies and Health
Risk Management

- Beratung und Expertisen fir Behdrden in Bezug auf EMV & EMVU



Forschungsstiftung

Mobilkommunikation

R h Foundati . . .
Mobile Commenication Workshop LTE: Funktechnik, Messtechnik, Regulation

Referat Markus Riederer (BAKOM): LTE im Uberblick — 4 Generationen
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Markus Rleder
BAKOM
FS EMV/EMV

Kaum hat UM'I‘S die Kinderkrankheiten liberstanden, kommt mit
cuo néichste Mobilfunkgeneration. Hier lesen Sie,
was Sie liber den neuen Standard wissen miissen.

Quelle: connect 1/2010

Uebersicht
e Was ist 4G?

 Wie kommen wir
dorthin?

« Wo stehen wir jetzt?

lhr Standort

17.12.2010 Markus Riederer, Workshop LTE 3
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© e
Kurzlich im Internet...
Quelle: lifehacker.com/5706644/ 6. Dez. 2010
17.12.2010 Markus Riederer, Workshop LTE 3

© Ist das wirklich 4G?

¥ Mobil
= == s NVIOD11E"
—i— —
“4G" Technology WiMax ‘ LTE ‘ HSPA+
L Rl |
| —— |
4G" WIMAX LTE HSPA+
” ‘
' T agevyzora i
oL " Windows-only (at launch,
05 Compatibility All OS’ (via Mobile HotSpot) Mac OS X support to come) Windows and Mac
USB Modems and |
Devices Mobile Hotspot USB Modems | USB Modems and Netbook
Monthly Cost $60 for unlimited 4G data $50 for 5GB, $80 for 10GB, $25 for 200MB, $40 for 5GB
and 5GB of 3G data. $10/GB overage fee. and no ovarage fees,
‘. - http:/flifehacker.com

Quelle: lifehacker.com/5706644/ (im Text Zusammenhange ok)

17.12.2010 Markus Riederer, Workshop LTE

1




Forschungsstiftung
Mobilkommunikation
Research Foundation

Mobile Communication Workshop LTE: Funktechnik, Messtechnik, Regulation

Referat Markus Riederer (BAKOM): LTE im Uberblick — 4 Generationen

o

GSM (26) @36) IMT-2000 |TU:

HSPA WIMAX
EPS IMT
acket System
besteht aus: advan Ced
WirelessMAN
SAE advanced LT E

System
Architecture +

Evolution Long Term Evolution advan Ced

3.9G = 4G

EPC
Evolved E-UTRAN
Packet Evolved rrestrial
Core Radio Access Networ
17.12.2010 Markus Riederer, Workshop LTE 6

o

Core Network fur alles (SAE)

BSS

eNB

((o))

«.» o

17.12.2010 Markus Rlederer, Workshop LTE 7

Zulieferer fiir
3 Zellen: 500 Mbit/s
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Referat Markus Riederer (BAKOM): LTE im Uberblick — 4 Generationen

O

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ac/Iceberg.jpg

SAE

+ LTE
= 3.9G
+

Advanced
= 4G

17.12.2010 Markus Riederer, Workshop LTE 7
Mobility
A
High Speed
@
S Vehicular
K] Rural
>
Vehicular
Urban HSPA+
GSM
Pedestrian | GPRS IEEE 802.16e
= (WiMAX mobil)
=
Nomadic
fre— |EEE 802.16a, d
Fixed Urban (WIMAX)
2 DECT
E Indoor
Personal Area Bluetooth XDSL, CATV, Fibre
I T | = Data rate
0.1 1 10 100 Mbit/s
17.12.2010 Markus Riederer, Workshop LTE 9
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Referat Markus Riederer (BAKOM): LTE im Uberblick — 4 Generationen

L+
LTE: 3.9G (UMTS++)

Neue Luftschnittstelle

— MIMO
—eNB mit OFDMA
UsTrE

User 3

e "WLAN & UMTS"
 FDD (TDD)

* 100 Mbit/s @ 20 MHz Time domain
 Kanale 1.4 .. 20 MHz

— Mobile SC-FDMA

* 50 Mbit/s @ 20 MHz
« bis 500 km/h PRR N

(b) DFT-s-OFDM subcarriers

Frequency domain

6002 [euoinL Sy

Sy

17.12.2010 Markus Riederer, Workshop LTE 10

Normierung LTE
3GPP: 3rd Generation Partnership Project

 Entstanden aus ETSI x
(GSM Weiterentwicklung) <A™

— Grundidee CEPT: erste GSM-Norm
 Unterhalt GSM: EDGE, GPRS etc.

* Entwicklung (samt Vorganger GSM, UMTS)
— LTE: 3GPP Release 8/9
— LTE Advanced: 3GPP Release 10

 Normen unter: http://www.3gpp.ora/ (z.B. 36.104)

17.12.2010 Markus Riederer, Workshop LTE 11
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o

156 operators in 64 countries investing in LTE

@ 113 commercial LTE network commitments in 46 countries
O 43 additional pre -commitment trials

Source: :GSA - Evolution to LTE report

Cesober 26, 2010 erstes kommerzielles Netz . gscomcon
12/2009 Stockholm

© Global mobile Suppliers Assoclation - GSA

Las Vegas

- CLountries with commercial LTE service

BB Countries wit commercial network deployments on-going or planned
Countries with LTE trial systems (pre-commitment)

vorerst nur Daten

17.12.2010 Markus Riederer, Workshop LTE 12

©
Zusammenfassung

e Was ist 4G?
— Familie ITU: IMT Advanced {Gswm

NATEL C

— Europa: LTE Advanced IMT Advanced
« Wie kommen wir dorthin? 4( ;
— ... GSM - UMTS -
LTE Advanced

UMTS(HSPA+) — LTE

* Wo stehen wir jetzt?
— Wenige kommerzielle Netze
— CH: erste Versuche N

Ihr Standort
17.12.2010 Markus Riederer, Workshop LTE 13

(3GPP R10)

LTE (3GPP R8/9)

11
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Christian Grasser
Leiter Community Affairs

Swisscom (Schweiz) AG
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Long Term Evolutaion — ,,The next mobile generation

Long Term Evolution —
“The next mobile generation”

Christian Grasser, 17. Dezember 2010

$

swisscom

Mobile Internet
Treiber des starken Bandbreitenwachstums

Youl [l
(’) Picasa
Coogle

flickr
facebook

17122000

TL-Warkshop

Cla
Microsof:' H._. J -

Office —

Bandbreiten intensive Anwendungen werden immer haufiger unterweg %
genutzt. Sei es liber Notebooks/Netbooks oder Smartphones wie das iPhone.

14
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Long Term Evolutaion — ,,The next mobile generation

Exponentielles Wachstum des Datenvolumens

_ E Mobile Internet Access (PDAs, iPhone)
|| @ Mobile Unlimited (PCs)

€
v :
E 7 ~
% iPhone
@ _launch |
<
o
>
24 Monate —
Das Datenvolumen wéchst exponentiell: die transportierten Datenmengen %
verdoppeln sich gegenwirtig zirka alle 7 Monate.
Technologien und Bandbreiten
*LTE ~150 Mbps
Nl 3
= :
® HSPA+
= 42 Mbps
1]
O
g UMTS HSPA+
g HSPA 21/28 Mbps
c||GSM  36/7.2/144 (»)
= ||EDGE  Mbps
(=N
a | 0.2 Mbps O —
o
swisscom
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Entwicklung der Mobilfunknetze

1200 | "

]

Bose v

trihtal 2 pire /
Ober ol Peien e s
ooty =T £
.J"_:,. et Aarg ™ Sy 2
Boata- o Wt 2
[ et - b 3

UMTS-HSPA

GSM/EDGE

ajeluajeq/ajlaiqpuegq

5

—]
/ Mobilfunk-Netzabdeckung — )

|

LTE — Wieso jetzt?

[EATE ) | -

+ Internationale Standardisierung weitgehend abgeschlossen. Systeme
und Endgerate kommen auf den Markt

TE Wrks hop

+ Zusdtzliche Mobilfunkfrequenzen erlauben den Einsatz von LTE
— 2,6 GHz: Kapazitatsverdichtung in den Zentrumsgebieten
— 800 MHz (digitale Dividende): Mobiles Breitband in der Fldche

« Neue Dienstleistungen und neue Endgerate werden den
Kapazitatsbedarf in den nachsten Jahren weiter steigern
— Video/Musik-Streaming, mobile TV, mobiles online-Gaming
— Smart-Phones, Tablets, USB-Dongles, Machine-to-Machine

+ Lange Vorlaufzeiten im Netzausbau (Akquisition und Bewilligung) —
Netze von morgen miissen heute geplant und gebaut werden

« Technologieportfolio erlaubt den kundengerechten und effizienten
Ausbau der Mobilfunknetze

16
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LTE Tests bei Swisscom
Erste Erfahrungen und Eindrucke

TRAE ]

« LTE Trial in Grenchen, Kanton Solothurn
- Installation: 3 Basisstationen und total 9 Zellen
+ LTE hat die Erwartungen beziiglich Geschwindigkeit, End-to-End-
Verhalten und Kompatibilitat mit bisherigen Technologien erfuillt.
« Highlights:
— Download 96-98 MBit/s
— Upload 20-40 MBit/s
— Roundtriptime < 10 ms
— latencytime < 20 ms (VDSL 70 ms)
« Anwendungen:
— Mobile HDTV
— Mobile Conferencing
— Mobile Gameing

Workahop

Erfolgsfaktoren fur den LTE

171200

« Die richtigen Standorte
Verdichtung bestehender Mobilfunknetze geschieht kundengetrieben
und muss “punktgenau” erfolgen H

+ Rascher Ausbau
Zusatzliche Kapazitdten miissen rasch bereitgestellt werden, um
exponentielles Wachstum bewdltigen zu konnen

- Flexibilitat
Re-Allokation von Kapazitat und Sendeleistung zwischen verschiedenen
Systemen (EDGE, HSPA, LTE) und Frequenzen im laufenden Betrieb

« Parallelbetrieb ermoglichen
HSPA und LTE miissen parallel betrieben werden, da die Endkunden
nicht sofort auf LTE wechseln werden

17
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Hansjlurg Schluep
Head of Radio Investigation & Consulting

ENKOM INVENTIS AG

Ausbildung
1997 - 2000 Studium Elektroingenieur, Berner Fachhochschule Biel
2007 - 2010 Masterstudium Mobile Application Management, BFH Bern

Engagements (Seit 2001 bei Enkom angestellt)
2001 - 2005 Funknetzplanung fiir Swisscom

2005 - heute Optimierungs- und Spezialprojekte im Mobilfunk
(GSM, GSM-R, UMTS, WiMAX, Tetra)

Erstellen von Planungsvorgaben UMTS und neu LTE
(Fokus Funknetz Planungssoftware) fur Swisscom

2007 - heute Leitung der Gruppe Radio Investigation und Consulting bei Enkom

19
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Dezember 2010

LTE Modulationsverfahren

Workshop Forschungsstiftung Mobilkommunikation
Zurich 17.12.2010

EN(OM ENKOM Inventis AG
Worbstrasse 225
CH-3073 Gumligen

T. +41 31 950 42 42
www.enkom.com

Modulationsverfahren bei LTE

@ Wertvolle Ressource: Frequenzspektrum
@ Begrenzte Frequenzspektren fur Mobilfunk
@ Stetig steigender Bedarf an Datenvolumen Uber die Mobilfunknetze
@ Hohe Kosten fur Lizenzen und Mobilfunknetze

A
\ 4

Bandbreite
> Spektrumseffizienz < |
2 @ ENKOM

20
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Modulationsverfahren bei LTE

@ Multiplexverfahren/Modulation
@ Mehrere Verbindungen/Datenstrome parallel
@ Von GSM (FDMA/TDMA) uber UMTS (WCDMA) zu LTE (OFDMA)

GSM (FDMA/TDMA)

\:| Verbindung 1
l:l Verbindung 2
D Verbindung 3

S
>

fl f2 f3 fa 15 f6 {7 f8 X Frequenz

@ Kleine Bandbreite (200kHz)
@ Kanalabstand notwendig zwischen den einzelnen Tragern
& Umliegende Standorte benétigen andere Frequenzen

a FDMA = Frequency Division Multiple Access EN(OM

TDMA = Time Division Multiple Access

Modulationsverfahren bei LTE

@ Multiplexverfahren/Modulation
@ Mehrere Verbindungen/Datenstrome parallel
@ Von GSM (FDMA/TDMA) iiber UMTS (WCDMA) zu LTE (OFDMA)

UMTS (WCDMA)

D Verbindung 1
\:’ Verbindung 2
D Verbindung 3

S
>

Frequenz

@ Hohe Bandbreite (5MHz)

@& Gleichkanalsystem — jeder Standort benutzt die gleiche Frequenz

@ Hohere Empfindlichkeit (kurze symboldauer bei hoher Bandbreite > T=1/Bandbreite)
@& Keine Flexibilitat (Schmalbandstoérer, verfigbare Bandbreite)

a WCDMA = Wideband Code Division Multiple Access @ EN(OM

21
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Referat Hansjiirg Schluep (ENKOM): LTE Modulationsverfahren

Modulationsverfahren bei LTE

Q Multiplexverfahren/Modulation
@ Mehrere Verbindungen/Datenstrome parallel
@ \Von GSM (FDMA/TDMA) tiber UMTS (WCDMA) zu LTE (OFDMA)

LTE (OFDMA)

D Verbindung 1
D Verbindung 2
D Verbindung 3

S

>
Frequenz

@ Viele schmalbandige Trager parallel (Bandbreite 15kHz)

@ Gleichkanalsystem — jeder Standort benutzt die gleiche Frequenz
@& Robuste Trager (langere Symboldauer bei kleiner Bandbreite - T=1/Bandbreite)
& Hohe Flexibilitat (Schmalbandstorer, verfligbare Bandbreite)

6 OFDMA = Orthogonal Frequency Division Multiple Access EN(OM

Modulationsverfahren bei LTE

@ OFDMA

& Wird bei vielen moderne Systemen eingesetzt (WLAN, WiMAX, DVB,
DAB, LTE, ADSL)

Amplitude Amplitude i fa 15
..... \ \
|~
-/ Frequenz
"""" 'Frequenz f = 1/T = 15kHz (T= Symboldauer)
. OFDMA = Orthogonal Frequency Division Multiple Access @ EN(OM

22
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Modulationsverfahren bei LTE
@ Modulationsarten
@ Bits miissen von einem Punkt zum anderen Ubertragen werden
@ Von BPSK zu QPSK zu 16-QAM zu 64-QAM
BPSK
Datenstrom 1 0 1
o 2 ‘\\\ /// a ¥ o : ‘\\\
e = N -
Zeit i
Ts
0 ‘ >4 1
180°
|
BPSK = Binary Phase Shift Keying
° Ts = Symbol Time @ EN(OM
Modulationsverfahren bei LTE
@ Modulationsarten
@ Bits miissen von einem Punkt zum anderen Ubertragen werden
@ Von BPSK zu QPSK zu 16-QAM zu 64-QAM
2Bits/Symbol 4Bits/Symbol 6Bits/Symbol
00 01
~ -y @ ® e @ e OO0 OO
COOOOPO OO
. ® ® . COOCeCOOP
CQOOD0O OO
OO CeCO OO
& ¢ o ¢ oo eelevoe
OO OOOO@
@ & & ¢ & @ SO e EGee e
10 11
QPSK 16-QAM 64-QAM
HSPA HSPA-+/LTE
9 QPSK = Quadrature Phase Shift Keying
QAM = Quadrature and Amplitude Modulation @ EN(OM
HSPA = High Speed Packet Access

23
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Dezember 2010

Neugierig auf mehr?

ENKOM Inventis AG
E N(o M Worbstrasse 225

CH-3073 Gumligen

T. +41 31 950 42 42

www.enkom.com

Gesamtportfolio: ENKOM — ENergie und KOMmunikation

PLAN BUILD MAINTAIN
(“Planen™) (“Ausfuhren’) (“Unterhalten™)

Professionelle Dienstleistungen
. | " | . |

Analyse, Konzeption, | Standortakquisition | Application Server I
Systemintegration l und -vermarktung ! Hosting |
L _____|| - - = | |

1 f . . |
Netzplanung, | Bauplanun Netzintegration,
Engineering p 9 -betrieb, -unterhalt
Innovation & Bau- und Projekt ;

i Outsourcin
Entwicklung Management GU/TU
Software & Hardware 0 : :
=einesn Bauausfiihrung Messdienstleistungen
Produkte & Implementierung Arertl

. ’ Optimierun
Technologien Rollout P 9

Funkn./Rundfunk/Richtfunk: GSM, GSM-R, UMTS, Wifi, WiMAX, TETRAPOL, TETRA, DVB, DAB, LTE
Festnetz/Kabelfernsehnetz: Kupfer, Koax, Fiber, xDSL, FTTx, PDH, SDH, IP, MPLS, DOCSIS
Rechenzentren/Zentralen: Infrastruktur, DC-Power, USV, Kuhlung, passive Komponenten

©
-
e
LL
|_
o
o)
o

Juristische Personen
(Geschaftskunden, Bund, B2B)

Energie: Photovoltaik, Kleinwindkraftwerke, Kleinkraftwerke, SmartX
I

= @ EN<KOM
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Netzwerkplanung

@ Funknetzplanung

@ UMTS, HSPA, GSM, EDGE, DVB, WiMAX, WLAN
@ Standortplanung
@ Versorgungskonzepte

@ Richtfunkplanung

@ Radio Experts
@ Optimierung der Luftschnittstelle
@ Automatische Standort-Optimierung
@& Geo-Marketing, Auslastungsmodelle
@& Planungsrichtlinien
@ Studien & Konzepte fur neue Technologien

Planned Network ~~.

@ Festnetzplanung
@ Fibre Management
& Kapazitatsplanung

12

Standortakquisition, Planung, Bau, Installation

@ Standortevaluation/-Akquisition
@ Verhandlung und Abschlisse von Miet - & Dienstbarkeitsvertragen

@ Planung
@ Erstellen von Ausfuhrungsplanungen inkl. Stahlbau
@ Erstellen von Baugesuchsplanungen

@ Bau
@ Hoch- & Tiefbauarbeiten
@ Stahlbau
Q Kabelzug

@ |Installation

Kabel-& Antennensysteme sowie Systemtechnik
Elektroinstallationen/Notstromversorgungen/Klimatechnik
Lichtwellenleiterstrecken inkl. Spleissung & Messung
Richtfunksysteme
DSLAM/Telekom-POP‘s/Telehousing-Infrastruktur, Datacenter
Inbetriebnahme & Netzwerkintegration

2 @ EN<KOM
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NIS (Nicht lonisierende Strahlung)

@ NIS Standort Aufnahme
@ Erfassung der relevanten Daten in der Umgebung von Antennenstandorten

@ NIS Berechnungen
@ Berechnung der Immissionen an kritischen Punkten (OMEN/OKAS)
@& Beratung der Kunden wenn Grenzwerte erreicht bzw. Uberschritten werden

@ NIS Support
@ Beratung und Unterstitzung zum Thema NIS

@ NIS Messungen

@ Gem. ISO/IEC 17025 akkreditiert fir
GSM, UMTS und TETRAPOL

@ Personal, Messsysteme und Prozesse werden laufend von SAS auditiert

@ NIS Monitoring
@ Kompletter Service fur automatische Langzeit-NIS Messungen

» @ ENCKOM

Messdienstleistungen

@ Qualitats- und Benchmark-Messungen
@& Strasse, Schiene, Inhouse, Skigebiete
@ GSM/UMTS: NEMO, TEMS, Netview
@ DAB/DVB: PerMIT-DxB
& 9 Messfahrzeuge, 5 portable Systeme

@ Planungsmessungen
@ Feldstarke-Messungen
@ Inhouse Messungen

@ Spezial Projekte
@ Betrieb TEMS Automatic
@ DVB/DAB Senderabnahmen

@ Glasfaser Messungen
@ OTDR, Power Loss, WDM

16
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Ergdnzende Dienstleistungen

@ Standortvermarktung/-Koordination
@ Koordination Funknetzbetreibern (SBB, Kanton, Gemeinden etc.)

@ Standortabnahme

@ Technische Inspektion und Abnahme neuer
Antennen-Standorte

@ Beratung
@ Consulting Mandate (Machbarkeiten, Prozessaufbau etc.)
@& Temporéar-Einsatz von Experten
@ Spezialprojekte und Funknetz-Konzepte

@ Operator Support

@ Oracle-DB, Zusatz-Applikationen, Aircom Support ¢
@ GIS: Maplnfo, Google-Earth/Maps

16

Eigene Produkte und Entwicklung

@ Kundenspezifische Losungen
@& Mess- und Analyse Software
@ Konzept und Bau von Messfahrzeugen
@ Navigation im Zug ohne GPS
@ Benchmarking Werkzeuge

@ Entwicklung Messsysteme
@ DVB/DAB Messsystem PerMIT-DxB

@ Tetrapol Messsystem PerMIT-Tetrapol
far Polycom

T —r—

a SW-Entwicklung
@ Microsoft .NET
@& Windows Mobile ) T
@ GIS-Applikationen [P L ——
@ Client-Server Applikationen mit Datenbanken

5 @ EN<KOM
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Mobile Communication

Referat Hansjurg Schluep (ENKOM): LTE Modulationsverfahren

Danke fur lThre Aufmerksamkeit — Ihr Kontakt bei ENKOM

Schluep Hansjurg, Head of Radio Investigation & Consulting

T +41319504251
M +4179 654 31 86

Unsere Kommunikations-
und E"erg'elosung.en kénnen hansjuerg.schluep@enkom.com
den Match entscheiden.

ENKOM Inventis AG
Worbstrasse 225
CH-3073 Gumligen
@ EN<OM WiW. enkom.com www.enkom.com

v @ EN<KOM
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Beat Muhlemann

Techniker TS

Bundesamt fiir Metrologie METAS
Labor Elektromagnetische Vertraglichkeit

1990 Einstieg in den Bereich EMV und spéater auch EMVU bei der damaligen
PTT
Seit 2002 im Metas als Technischer Mitarbeiter im EMV-Labor tatig

- Kalibrierung von EMV-Messmitteln wie z.B. Antennen, Feldsonden,
UMTS-Messempféanger

- Mitarbeit bei den Messempfehlungen UMTS und Rundfunk

- Mitautor bei diversen Publikationen von Metas Uber UMTS- und
Rundfunkmessungen
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Eidgendssisches Justiz- und Poll

Bundesamt fiir Metrologie ME

Inhaltsverzeichnis

1. EinfUhrung
2. GSM - EDGE
3. UMTS

4. LTE

2
F
L
=

156/12/2010 LTE-Workshop 1
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1.1 NISV Verordnung uiber den Schutz vor
nichtionisierender Strahlung

Anhang |, Abschnitt 63: Massgebender Betriebszustand:

Als massgebender Betriebszustand gilt der maximale
Gesprachs- und Datenverkehr bei maximaler Sendeleistung.

Es interessiert also nicht was aktuell abgestrahlt wird, sondern
was ware wenn ..... Worst-case

Anhang |, Abschnitt 64: Anlagegrenzwert

Der Anlagegrenzwert fur den Effektivwert der
elektrischen Feldstéarke betragt:

15/12/2010 LTE-Workshop 1

1.2 Aufbau einer Mobilfunkanlage

A3

: N

A2

In der Regel 3 Zellen

15/12/2010 LTE-Workshop 1
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2.1 GSM Gilobal System for Mobile Communication

Kanalraster 200 kHz, Kanalbandbreite 192 kHz,
Kanalzugriffsverfahren TDMA (Time Division Multiple Access),
Modulation GMSK

Benachbarte Zellen mussen mit unterschiedlicher Frequenz
senden (Wabenprinzip).

Sendeleistung der Kanale ist einstellbar (Netztuning). Die
Leistung des BCCH bleibt aber wahrend dem Betrieb konstant.
Die Sendeleistung der TCH ist abhangig vom Datenverkehr und
von der Verbindungsqualitat (Leistungsregelung).

TCH's kdnnen mit Frequencyhopping betrieben werden.

15/12/2010 LTE-Workshop 1

2.2 GSM Gilobal System for Mobile Communication

1 Anlage, 3 Zellen a 4 Kanéle

P

BCCH 1 BCCH 2 BCCH 3

15/12/2010 LTE-Workshop 1
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2.3 EDGE Enhanced data rates for GSM Evolution
® RBW 192 kHz

VBW 2 MHz
Ref 21 dBm Att 50 dB SWT 5 ms

Wm NI

Center 1 GHz 500 ps/

,2normales” GSM-Signal mit 8 time slots a 577 us

Ab
Date: 9.NOV.2010 19:31:05

15/12/2010  LTE-Workshop

2.4 EDGE Enhanced data rates for GSM Evolution
®EDGE: Modulation 8-PSK

RBW 192 kHz
VBW 2 MHz
Ref 21 dBm Att 50 dB SWT 5 ms
[ 20

[ A]
1

TRG 4.6 dBm

-10

-20

-70

Center 1 GHz 500 ps/

GSM-Signal mit 2 time slots EDGE (gleicher Pegel)

Date: 9.NOV.2010 19:22:07

15/12/2010 LTE-Workshop
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2.5 EDGE Enhanced data rates for GSM Evolution

® ststststststst
vBW 2 MHz
Ref 21 dBm Att 50 dB ms
[[20

N I R

577 us

EDGE time slots mit reduziertem Pegel

15/12/2010 LTE-Workshop 1

2.6 Hochrechnung GSM auf massgebenden
Betriebszustand
Bendtigte Angaben vom Betreiber oder von Behorden:

Pro Zelle:
Aktuelle Sendeleistung des BCCH

¢ Hochrechnungsfaktor
Bewilligte Sendeleistung

Mit diesen Angaben und dem Messresultat ist eine ,,exakte*
Hochrechnung pro Zelle moglich.

156/12/2010 LTE-Workshop 1
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3.1 UMTS universal Mobile Telecommunications System

Kanalraster 5 MHz, Kanalbandbreite 3.84 MHz,
Kanalzugriffsverfahren CDMA (Code Division Multiple Access),
Modulation QPSK (64 QAM)

Gleichwellensystem

Sendeleistung der Signalisierungskanale ist einstellbar.
(Netztuning), bleibt aber wahrend dem Betrieb konstant.

Die Sendeleistung ist abhangig vom Datenverkehr und von der
Verbindungsqualitat (Leistungsregelung).

15/12/2010 LTE-Workshop 1

3.2 UMTS universal Mobile Telecommunications System
@ T 0

Ref 0 dBm Att 25 dB “SWT 100 ms

0-

Signalisierung Zelle 3

Signalisierung Zelle 2
Verkehr Zelle 1

| Signalisierung Zelle 1

Center 1 GHz 800 kHz/ Span 8 MHz

N UMTS-Spektrum einer Anlage

Date: 9.NOV.2010 19:42:46

156/12/2010 LTE-Workshop 1
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3.3 Hochrechnung UMTS auf massgebenden
Betriebszustand

Pro Zelle:
Aktuelle Sendeleistung des CPICH (Signalisierungskanal)

¢ Hochrechnungsfaktor
Bewilligte Sendeleistung (gesamtes Signal)

Es ist nicht moglich die einzelnen Signalisierungskanale (mit
Spektrumanalyzer) zu messen.

Worstcaseannahme: Eine (nicht bekannte) Zelle ist dominierend,
maximaler Verkehr.

— mit dem grdssten Hochrechnungsfaktor hochrechnen
— Uberschitzung des Signals

15/12/2010 LTE-Workshop 1

3.4 Hochrechnung UMTS auf massgebenden
Betriebszustand

Pro Zelle:
Aktuelle Sendeleistung des CPICH (Signalisierungskanal)

¢ Hochrechnungsfaktor
Bewilligte Sendeleistung (gesamtes Signal)

Mit Codeselektiven Instrumenten ,exakte“ Hochrechnung
maoglich.

15/12/2010 LTE-Workshop 1
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3.5 Code-selektive UMTS Messinstrumente

15/12/2010 LTE-Workshop

41 LTE Long Term Evolution

Kanalraster 1.4 MHz, 3 MHz, 5 MHz, 10 MHz, 15 MHz, 20 MHz
Kanalbandbreite 1.08 MHz, 2.7 MHz, 4.5 MHz, 9 MHz, 13.5 MHz
18 MHz

Kanalzugriffsverfahren OFDMA (Orthogonal Frequency Division
Multiple Access) Sub-carrier 15 kHz

Modulation QPSK, 16 QAM, 64 QAM

Gleichwellensystem

Sendeleistung der Signalisierungskanale ist einstellbar
(Netztuning), bleibt aber wahrend dem Betrieb konstant.

Die Sendeleistung ist nur abhangig vom Datenverkehr, keine
Leistungsregelung.

MIMO (Multiple In Multiple Out) Das Signal wird Uber mehrere
Antennen gleichzeitig abgestrahlt.

15/12/2010 LTE-Workshop 1
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4.2 LTE Long Term Evolution

Downlink mappit S
A ?#\9 vv$;¥V$§§Q\k§§* k}x\ ==
Brss- Primary S}%é‘?ﬁf)nfi‘aﬁoMannel P i :

S-SS - Secondary Synchronization Channel
H PBCH - Physical Broadcast Channel ]
= PDCCH -Physical Downlink Control Channel | :
PDSCH - Physical Downlink Shared Channel 16QAM 64

™ Reference Signal — (Pilot) / / /

Frequency

Agilent Technologies LTE signaling and control in 45m
. November 2008

15/12/2010 LTE-Workshop 1

4.3 LTE Long Term Evolution

1Frame=10ms

4= Slot0 —»> 4= Slot1 -»><4— Slot2 »<4— Slot3 —> 4 Slot10 —> 4 Slot11 —» < Slot18 +»<4 Slot19 >

6 RB ]
(1.08 MHz) T
N Subframe 0 =< Subframge 1 > : Subframe 5 c S Subframe 9 L
Bl PDCCH.. | sss B pss| B pecH [ PDSCH..
Messfenster 1 MHz, 70 ps
156/12/2010 LTE-Workshop 1
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4.4 Hochrechnung LTE auf massgebenden
Betriebszustand

Pro Zelle:
Aktuelle Sendeleistung

¢ Hochrechnungsfaktor
Bewilligte Sendeleistung
Best-case: Alle Zellen senden mit gleicher Leistung, die
bewilligte Sendeleistung ist identisch (identische
Hochrechnungsfaktoren), die Synchronisationskanale sind nicht

abgesenkt.

.exakte“ Hochrechnung pro Anlage mdglich

15/12/2010 LTE-Workshop 1

4.5 Hochrechnung LTE auf massgebenden
Betriebszustand

Pro Zelle:
Aktuelle Sendeleistung

¢ Hochrechnungsfaktor
Bewilligte Sendeleistung

Worst-case: Eine (nicht bekannte) Zelle ist dominierend,
Synchronisationskanale sind abgesenkt.

— mit dem grdssten Faktor hochrechnen
— Faktor fur abgesenkte Synchronisationskanale dazurechnen
— Uberschitzung des Signals

156/12/2010 LTE-Workshop 1
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4.6 Hochrechnung LTE auf massgebenden
Betriebszustand

Pro Zelle:
Aktuelle Sendeleistung

¢ Hochrechnungsfaktor
Bewilligte Sendeleistung

Mit Codeselektiven Instrumenten ,exakte” Hochrechnung pro
Zelle moglich.

15/12/2010 LTE-Workshop 1

15/12/2010 LTE-Workshop 1
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Bundesamt fiur Umwelt BAFU
Elektrosmog:

http://www.bafu.admin.ch/elektrosmog

Bundesamt fiir Metrologie METAS
Fachbereich Elektrizitat, Elektromagnetische Vertraglichkeit:

http://www.metas.ch/root_legnet/\Web/Fachbereiche/Elektrizitact/EMV/NISV

GSM:
Nichtionisierende Strahlung: Vergleichsmessungen an Mobilfunk-Basisstationen

UMTS:

Vergleichsmessungen mit UMTS Codeleistungs-Messgeraten
UMTS Vergleichsmessungen, Sommer 2006

UMTS power estimator and measurement equipment validation

Rundfunk:
An Inter-laboratory Comparison, Autumn 2007

15/12/2010 LTE-Workshop 1
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Peter Fritschi
El.-Ing. FH
Executive MBA

Swisscom (Schweiz) AG

- Zu Beginn seiner Erwerbstatigkeit wahrend fiinf Jahren im Bereich Planung und Technik von
Professional- und Broadcasting-Audio- und Videoanlagen tatig.

- Leitete darauf wahrend drei Jahren ein EMC-Labor.

- Danach vier Jahre Mitarbeit beim Aufbau eines akkreditierten Priiflabors fiir elektrische Sicherheit
als stellvertretender Leiter.

- Seit 2000 bei Swisscom Innovations hauptséachlich im Bereich Messtechnik in der
elektomagnetischen Umweltvertraglichkeit (EMUV) und in der elektromagnetischen Vertraglichkeit
(EMV) tétig.

- Publikationen Uber UMTS- und EDGE-NIS-Messtechnik sowie EMF-Immissionen am Arbeitsplatz.

- QS-Verantwortlicher akkreditierte Prufstelle STS 121, der ersten fir UMTS akkreditierten Prifstelle
in der Schweiz Uberhaupt.
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Workshop LTE
NIS-Messungen

Forschungsstiftung Mobilkommunikation

Peter Fritschi, Jean-Michel Vannay
Swisscom (Schweiz) AG
17. Dezember 2010

swisscom

Motivation

Bundesgesetz 814.01

iiber den Umweltschutz
(Umweltschutzgesetz, USG)

17. Dez.
2010

Art, 11 Grundsatz
| Luftverunreinigungen, Lirm, Erschiitterungen und Strahlen werden durch Mass-
nahmen bei der Quelle begrenzt (Emissionsbegrenzungen).

! Unabhingig von der bestehenden Umweltbelastung sind Emissionen im Ralunen
der Vorsorge so weit zu begrenzen, als dies technisch und betrieblich moglich und
wirtschafthich tragbar ist.

Art. 2 Verursacherprinzip

Workshop LTE: NIS-Messungen, P. Fritschi

Wer Massnahmen nach diesem Gesetz verursacht, trigt die Kosten dafiir.

Art. 46 Auskunftspflicht

! Jedermann ist verpflichtet, den Behdrden die fiir den Vollzug erforderlichen Aus-
kiinfte zu erteilen, nétigenfalls Abklirungen durchzufiihren oder zu dulden.

5. Titel:12¢ Strafbestimmungen!27
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Motivation Swisscom

o, Danber 2010 15:49;

Mehr Speed im mobilen
Netz

17. Dez.
2010

Die Swisscom testet zurzeit das Mobilfunknetz der néchsten
Generation. Wann dariiber telefoniert werden kann, steht noch in
den Sternen - entsprechende Gerdite sind auch kaum vorhanden.

Workshop LTE: NIS-Messungen, P. Fritschi

Die Abkiirzung LTE steht fie Long Term Evolution. Dahinter verbingl sich das
ierten Genera

nobile Surfen 3
Datenvelumen verdoppel

LTE Proof of Concept Field Trial in 2540
Grenchen

Workshop LTE: NIS-Messungen, P. Fritschi

@
o
2
g
‘=
&
(I T
‘o
Quelle Standorte:
Bundesamt fir Kommunikation X d I : : : $
0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 km .
Swisscom
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Grenchen

17. Dez.
2010

Workshop LTE: NIS-Messungen, P. Fritschi

Field Trial Netzbetrieb
Release 8 k3 3GPP TS 36.141 V8.4.0 (2009-09)
55 Operating bands 5%

E-UTRA is designed to operate in the operating bands defined in Table 5.5-1. =
Table 5.5-1 E-UTRA operating bands ©
o
T <
E-UTRA Uplink (UL) %%l S
Operating operating band B.s receive BS transmit Duplex §'
Band UE transmit UE receive Mode g
Fui tew = Ful nign Fou tew = Fou nign £
1 1920 MHz - 1880 MHz | 2110MHz - 2170 MHz FDD u._J
2 1850 MHz = 1910 MHz 1930 MHz = 1990 MHz FDD 2
3 1710MHz - 1785MHz | 1805MHz - 1880 MHz FDD 2
4 1710MHz - 1755MHz | 2110MHz - 2155 MHz FDD H
5 824 MHz = 849 MHz 869 MHz = 894MHz FDD 2
B 830 MHz - 540 MHz 875 MHz - 585 MHz ED D
7 2500 MHz = 2570 MHz 2620 MHz - 2690 MHz FDD
] 880 MHz - 915 MHz 925 MHz - 960 MHz FDD
] 17488 MHz - 17849 MHz | 18449 MHz - 1879.9 MHz FDD
10 1710MHz - 1770 MHz | 2110MHz - 2170 MHz FDD
11 14279 MHz - 14529 MHz | 14759MHz - 1500.9 MHz FDD
12 688 MHz - 716 MHz 728 MHz = 746 MHz FDD
13 777 MHz = T87 MHz 7486 MHz = 756 MHz FDD
14 788 MHz - 798 MHz 758 MHz - 768 MHz FDD
17 704MHz __ 716MHz | 734MHz __ 746MHz FDD B
33 1900 MHz = 1920 MHz 900 MHz = 1920 MHz s]s]
24 2010MHz - 2025 MHz 2010MHz - 2025 MHz oD
35 1850 MHz - 1910 MHz 850MHz - 1910 MHz 8]
36 1930 MHz = 1990 MHz 1930 MHz = 1990 MHz DD
37 1910 MHz = 1930 MHz 1810 MHz = 1930 MHz (s]0] $
28 2570MHz - 2620MHz | 2570 MHz _ — 2620 MHz DD swisscom
39 1880 MHz - 1920 MHz 1880 MHz - 1920 MHz TOD
40 2300 MHz - 2400 MHz 2300 MHz = 2400 MHz TDD
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Radio Frequency Output Power User Equipment

7
Release & 20 3GPP TS 36,101 V8.9.0 (2010-03)
. N
6.2.2 UE Maximum Qutput Power -E
~&
The following UE Power Classes define the maximum output power for any transmission handwidth within the channel -
bandwidth. The period of shall be at least one sub frame {1ms).
=
Table 6.2.2-1: UE Power Class 2
i
EUTRA | Class1 | Tol Class 2 Class 3 Class 4 Tolerance o
band (dBm) (B} {dBm) (4B} (dBm) {dB) (dBm) B =
23 2 &
23 : 5
23 2 8
4 23 32 3
23 +2 =
€ 2 2 z
7 23 2 B
(=02w) g
[ 23 22 s
g 23 12 5
10| 23| 2 B
11 23 12
12 23 £2°
13 23 42
14 23 12
7] = 2
3 23 12
] =3 12
s | PR 42
38 23 | 12
7 F=] 2
3 23 +2 -
23 2
23 32
Note 1:  The above tolerances are applicable for LIE(s) that support up to 4 E-UTRA operating bands. For UE(s)
that support 5 or mare E-UTRA bands the maximum output power is expected to decrease with each
additional band and is FFS
Mote 2= For transmission bandwidths (Figure 5.6-1) confined within Fiy_ew and Fuy e+ 4 MHZ of Fuy_ngn — 4 MHz
and Fu_sig, the maximum output pawer requirement is relaxed by reducing the lower tolerance limit by
1.5dB -
Note 3 Py 1 the maimum UE pewer specified without taking into aceount the tolsrance ] SISO

Scheduling Block

17. Dez.
2010

QPSK
16QAM

Resource
element

Workshop LTE: NIS-Messungen, P. Fritschi
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Signalisierung: Reference Signals (DL)

Reference

/ signals
=u

17. Dez.
2010

Workshop LTE: NIS-Messungen, P. Fritschi

10

17. Dez.
2010

Workshop LTE: NIS-Messungen, P. Fritschi
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Zusammensetzung Gesamtsignal ->
«patchwork»

1

17. Dez.
2010

Workshop LTE: NIS-Messungen, P. Fritschi

Mumbar of Rescurce Blocks (Nagh
& Resource Blocks

"
\}

(]
L]
]
n
]
]
L]
L]
\

(]

I R R R RN T

\
4

—F . ® P-55 - Primary Synchronization Channel

£1PDSCH - Physical Downlink Shared Channel

SWISSCOM
Weitere Signalisierung Gesamtsignal (DL)
L wom W W Number of Resource Blocks (Nesk 16 15 25 50 75 100 TE R TTE W W 12
e Transmission Bandwidth: 1108 MHz 27 MHz 45 MHz © MHz 135 MHz 18 MHz | 1%} 5
u = ﬁamlsanowm[aw.___: 3 14 MHz 3 MHz 5 MHz 10 MHz 15 MHz 20 MHz R ol =
oo 3 & P Sy m =
= R “ N N
i ek e [
-
-
-

‘Workshop LTE: NIS-Messungen, P. Fritschi

Radio Frame 10 ms

- L2 . 5.53 - Secondary Synchronization Channel | ™ ! & PDCCH - Physical Downiink Control Channed (1-3 Symbol) =
== = ® RS - Refarence Signal (Antenna Port #1) ® | B PHICH - Physical Hybrid ARQ Indicator Channel (1.3 Symbol) . = o=
s Ee PBCH - Physical Broadcast Channel ) ® PCFICH - Physical Control Format Indication Channel (1-3 Symbol) g n Q
Subkame 0 | Sublrame 1 Sublrame 2 Sublrame 3 Subframe 4 Subframe § Sublrame & Sublrame 7 Sublrams 8 Subframe Swisscom
e
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Spektrumanalysator

LTE: «connected» danach «full traffic», Ch. BW = 20 MHz

Analyser:RBW= 1 MHz, CF = 2'630 MHz, CLRWR, RMS

Power coupling: -20dB (Dir.Coupl.) -8.18dB(Cable 10m)-10dB (Att.) +107 = 68.82dB
120

17. Dez.
2010

110

100

ipli e

90

80

Workshop LTE: NIS-Messungen, P. Fritschi

70

FSU8-Eingang [dBuV]

RS

S-SS

P-SS

RS & PBCH
PBCH
PBCH
PBCH

RS

60

Wl g hy | Wi

50

40

30
0.000 0.214 0.429 0.643 0.857 1.071 1.286 1.500 1.714 1.929 2.143 2.357 2,571 2.786 3.000
Time [ms]

«Code-selektive» Messung von LTE

14

17. Dez
2010

Workshop LTE: NIS-Messungen, P. Fritschi

u.evtl. a.

Quellen: Hersteller $
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LTE Feldstarkemessung bei Anlage Mattenstr. 5

*

17. Dez.
2010

130

129 — i
128 // | —e—Berechnun :
B Cre u £
127 S — : - , & &
g 126 - _ — ! : ein Ant. Port <
> 125 | / —a— Berechnung i
B2 o : : ‘ beide Ant. Ports ;
T 123 7| — v il . 2
122 Spectrum ﬁ
121 4 o 5 o 5 ‘ o ' Analyser 2
120 1 . u ‘g

119 ——TSMW

& & F B B =
‘)(5‘\ & & & e —x=TSMW
& & & & Power
(=14
O
(:)Q-
(* fur maximale Sendeleistung
gesamte Channel Bandwidth)

dBuv/m”

&
14 _;
- - N

LTE Feldstarkemessung bei Anlage Archstr. 36

130
129
128
127
126
125
124
123
122
121
120
119

17. Dez.
2010

—+— Berechnung

ein Ant. Port

\ / —a— Berechnung
. ‘ - ] beide Ant. Ports

J
(:9
Y
S

I ) +— Spectrum
[ I Analyser

v
——TSMW
™ ® RSRP
s s s
& & & —s—TSMW
S > & Power
o ;}(.v . ;_3(.;
(g-. v
(* fur maximale Sendeleistung s
gesamte Channel Bandwidth)

Workshop LTE: NIS-Messungen, P. Fritschi

51



Forschungsstiftung
Mobilkommunikation
Research Foundation
Mobile Communication

Workshop LTE: Funktechnik, Messtechnik, Regulation

Referat Peter Fritschi, SWISSCOM (Schweiz) AG: NIS-Messungen

Fazit

Bevdlkerung.

» Anhand der Erkenntnisse der bisherigen Untersuchungen kdnnten
aktuell LTE-Abnahmemessungen in der selben Qualitat gemacht
werden, wie sie fir GSM und UMTS gebrauchlich ist.

 Es gibt noch einige Details zu untersuchen, um die Messmethodik zu
verfeinern, aktuelles Know-how abzusichern sowie fir alle relevanten
Mess-, Netzparameter- und Praxis-Szenarios tauglich zu machen.
Dies liegt auch im Interesse der Ermittlung der Exposition der

17. Dez.
2010

Workshop LTE: NIS-Messungen, P. Fritschi

Dialog

18

(
7

@

E}

' --> peter.fritschi@swisscom.com )

17. Dez
2010

Workshop LTE: NIS-Messungen, P. Fritschi
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Quellen und Verweise

TS 36.101

Normierung:

http://www.3gpp.org

Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); User Equipment (UE) radio
transmission and reception

Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Base Station (BS) radio

17. Dez.
2010

1536104 transm@ssion and r_eception ] B ) - ;
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Dr. Jurg Baumann

Eidgendssisches Departement fur Umwelt,
Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK

Bundesamt fir Umwelt BAFU

Ausbildung
Studium der Chemie an der Universitat Bern.

1984 Dissertation tber Picosekunden-Fluoreszenzspektroskopie mit HF-
amplitudenmodulierter Laser-Anregung

1985/86 Post Doc Aufenthalt an der Stanford University, USA
Tatigkeiten

1986/87 Forschungsassistent am Chemischen Institut der Universitat Bern
1987 Wissenschaftlicher Mitarbeiter im Bundesamt fur Umwelt, Wald

und Landschaft
- Luftreinhaltung in Industrie und Gewerbe
- Gesamtschweizerische Bilanz der Luftschadstoffemissionen
1900 - 2010
- Erarbeitung der Verordnung Uber den Schutz vor
nichtionisierender Strahlung

ab 2001 Leiter der Sektion Nichtionisierende Strahlung

Gegenwartige Funktion
Leiter der Sektion Nichtionisierende Strahlung im Bundesamt fiir Umwelt
- Gesundheitliche Auswirkungen von NIS
- Vollzugsunterstitzung zur NISV (Vollzugshilfen,
Messempfehlungen)
- NIS-Beurteilung von Projekten fiir Hochspannungsleitungen, Trafostationen,
Eisenbahnanlagen und Sendeanlagen zu Handen anderer Bundesstellen,
Trafostationen, Eisenbahnanlagen und Sendeanlagen zu Handen anderer
Bundesstellen
- Offentlichkeitsarbeit
- NIS-Monitoring
- Neue Technologien
- Weiterentwicklung der Rechtsgrundlagen
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Eidgendssisches Departement fiir
Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK

Bundesamt fir Umwelt BAFU
Abteilung

4

LTE und NISV

Jurg Baumann
BAFU, Bern

© Immissionsgrenzwert (IGW)

Anhang 2 NISV

Abhangig von der Frequenz
Unabhangig vom Funkdienst
Orte fur kurzfristigen Aufenthalt

800 39
900 42
1800 58
2100 61
2600 61

» Gewichtete Summierung

LTE und NISV | LTE-workshop, 17.12.2010, Zirich 2
Jirg Baumann, BAFU
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©  Anlagegrenzwert (AGW)

* Anhang 1 Ziffer 64 NISV

» Abhangig vom Frequenzband oder der
Kombinationen von Frequenzbandern

« Unabhangig vom Funkdienst
* Orte mit empfindlicher Nutzung
» Massgebender Betriebszustand

<900 4
=1800
gemischt

LTE und NISV | LTE-workshop, 17.12.2010, Zrich 3
Jirg Baumann, BAFU

© Standortdatenblatt (StDB)

« Verbindliche Emissionserklarung
» Grundlage fur die Bewilligung

« Maximale ERP und Senderichtung(en) pro Antenne
und Frequenzband

» Funkdienst kommt nicht (mehr) vor
» Elektrische Feldstarke am hochstbelasteten OKA
» Elektrische Feldstarke an mindestens 3 OMEN

- Aktualisieren bei jeder Anderung eines Parameters
im StDB

LTE und NISV | LTE-workshop, 17.12.2010, Zirich 4
Jirg Baumann, BAFU
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©  Qualitatssicherungssystem

« Eingestellte ERP und Senderichtungen pro

* Antenne,

* Frequenz und

* Funkdienst
» Tagliche Prufung auf Konformitat mit der Bewilligung
» 14-tagliche Meldung ans BAKOM

LTE und NISV | LTE-workshop, 17.12.2010, Zrich 5
Jirg Baumann, BAFU

© Abnahmemessungen

* In der Regel an OMEN mit E > 80% AGW
» Extrapoliert auf die bewilligte ERP

« Antennen mit dominantem Beitrag in worst case
Richtung orientieren

* Akkreditierte Messfirmen

» Ergebnis einer Abnahmemessung hat Vorrang vor
der rechnerischen Prognose

LTE und NISV | LTE-workshop, 17.12.2010, Zirich 6
Jirg Baumann, BAFU
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o

Roll-out von LTE

Neu Neu erstellen Offentlich
Bestehend zusatzlich Aktualisieren (Offentlich)
unverandert unverandert  Pro Freg.band Nicht Nein
unverandert aktualisieren
unverandert unverandert  Verschiebung  Aktualisieren ?
zwischen
Freq.bandern
Ersatz neue Bander Summe Aktualisieren ?
unverandert
Ersatz neue Bander Summe erhoht Aktualisieren ?
LTE und NISV | LTE-workshop, 17.12.2010, Zrich 7

Jirg Baumann, BAFU

C  Fazit

- Keine grundsétzlichen Anderungen der
Dokumentation und Ablaufe

» Klarungsbedart:
Unter welchen Bedingungen soll die Nachrustung
einer Basisstation mit LTE

- als Anderung im Sinn der NISV gelten
- einem offentlichen Verfahren unterzogen werden

LTE und NISV | LTE-workshop, 17.12.2010, Zirich 8
Jirg Baumann, BAFU
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1985

1983, 1986 - 1987,
1989-1992

1987 - 1989
1993 — 2000

seit 2000

Markus Riederer
dipl. El.-Ing. ETH
EMV/EMVU

Eidgendssisches Departement fur Umwelt,
Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK

Bundesamt fiir Kommunikation BAKOM

Abschluss an ETH Zirich als Elektroingenieur

Projektierung und Betreuung von Funknetzen in Krisen- und
Katastrophenregionen sowie in abgelegenen Gebieten

Grundlagenarbeiten fiir Fernseh- und Hérfunksender Telekom PTT
bei BAKOM Konformitatsbewertung von Funkanlagen
bei BAKOM beschaftigt mit Elektromagnetischer Vertraglichkeit
bezuglich Technik und Umwelt (EMV & EMVU)

- Mitarbeit Vollzugsemfehlung NISV

- Beteiligung an Messempfehlungen GSM und UMTS

- technische Leitung BAKOM-Messungen in Salzburg

- Vorsitz technisches Normenkommittee TK106 (IEC, CENELEC):
Einwirkung
elektromagnetischer Felder auf den Menschen

- Mitglied COST BM0704: Emerging EMF Technologies and Health
Risk Management

- Beratung und Expertisen fir Behdrden in Bezug auf EMV & EMVU
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Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
onfede

ne Svizzera

http://commons.wikimedia.org/wiki/User:France64160

Markus Riederer BAKOM FS EMV/EMVU

Uebersicht

* Woher kommen Frequenzen?

[y =

T e
T TR - -

 Wie wird konzessioniert?

* Welche Normen werden verlangt?

= #= 0
4K
A

17.12.2010 Markus Riederer, Workshop LTE 2
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0
Frequenzen (Bsp. 790..862 MHZz)

Digitale Dividende
Frequency L b Swisﬂgcaﬁons |
Band Nati; ati IMain Use ICiviMil |Notes™ Strategy |
790 - 862 MHz < BROADCASTING Mobile primary. civ Broadcasting (teestrial): > Digital TV will cease operation_>
BILE except aeronauti Broadcasting secondary Band V, channel 35 - 69
582-862 MHz: Annex 2, IMT ip) the middle and long term

5316

53168 DVB-T: C(ECC/DEC/(09)03

5317A,

Rl 5 Wi amangement
-—_/_ 1 according to Annex 1
DVB-T Retransmitter:
I IMT RIR0201-72

PRISE oquipme FOD

™. nt in i

(2000, Advanced ) Land mobile: various applications. égap AR
790-862 Mt

STAUPiSAB an?i ENqOBi
Footnote <m CEPT Decision
ITU. RR Art. 5 Codesscamerss:  E|ectronid Communications
Radio Regulation owe Apstcatons. amCommittee _

. CH: Radio Interface Regulation \

(NICHT fir LTE) 0

D ‘:!‘1}
-y G”‘J

NaFZ zum Selberklicken: http://www.bakom.admin.ch/themen/frequenzen/00652/00653/

17.12.2010 Markus Riederer, Workshop LTE 3

© ..
Konzessionierung, u.a. LTE

e ComCom verantwortlich  sssskamniaers

« BAKOM im Auftrag der ComCom

— Ausschreibung Mobilfunkfrequenzen
— Auktion Mai/Juni 2011

"m!

Bindend sind die Ausschreibungsunterlagen:
http://www.bakom.admin.ch/themen/frequenzen/03569

17.12.2010 Markus Riederer, Workshop LTE 4
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+
Bedingungen Konzessmnlerung

» Alle Mobilfunkbander:
— Big Bang o N

— 800, 900, 1800, 2100, 2600 MHZ
* also auch jetzige GSM/UMTS (900, 1800, 2100 MH2z)

» Technologieneutral: nicht nur LTE

LTE Winiak UMTS GSM

* Nutzungsauflagen: % Bevdlkerung bedient

17.12.2010 Markus Riederer, Workshop LTE 5

0
Welche Anforderungen gelten?

,Staatliche* fore!
Normen i
Normen: 3;@ [:ENELE[: I

national, mternatlonal

electro

interne Normen: “
Qualitatsanforderungen

anerkannter Stand ]
der Technik g

17.12.2010 Markus Riederer, Workshop LTE 6
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)
Zusammenfassung
 Woher kommen Frequenzen?
— International abgestimmt. A P
— Braucht viel Zeit.
* Wie wird konzessioniert?
— Auktion
— Alle Mobilfunkbander, technologieneutral
 Welche Normen werden verlangt?
— ,Keine Anforderungen® gibt's nicht.
— Nicht nur Funktbertragung betreffend.

17.12.2010 Markus Riederer, Workshop LTE 7
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Universitat Zurich

BAFU

Amt fur Kommunikation, Firstentum Liechtenstein
Amt fur Umweltschutz, Furstentum Liechtenstein
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WIK, Bonn

Lufthygieneamt beider Basel
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Amt fur Umweltschutz, Kanton Schwyz
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ETH Zurich, IFH

WIK, Bonn
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Amt fur Umweltschutz, FUrstentum Liechtenstein
ADRS

Lufthygieneamt beider Basel

Orange Communications SA

BAKOM

Amt fur Umwelt und Energie Kanton St. Gallen
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ETH Zurich, IFH

Swisscom AG

AWEL, Kanton Zirich
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Bundesamt fur Gesundheit BAG

METAS
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BAKOM
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ENKOM

BAFU

BAKOM
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BAKOM
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Emitec AG

Amt fur Bau und Umwelt Kanton Glarus
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