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... zuvor ein kleiner Exkurs:

Was geht von uns weg?
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Abschaltung der Langwellensender

spatestens bis 31.12.2014
... bis auf DCF 77
In Mainflingen bei Frankfurt

Zeitzeichensender fur Funkuhren
auf 77,5 kHz, Leistung 50 kW
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Abschaltung der Mittelwellensender

spatestens bis 31.12.2015

z.B. Sendemast
Bonn-Venusberg

Quelle:
Wikipedia ==
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Auch Kurzwellensender
werden massiv abgebaut

Ehemalige
KW-Sendeanlagen
der Deutschen
Welle

in Julich

7 Sender

mit je 100 kW
Sendeleistung
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Digitales terrestrisches Fernsehen

DVB-T lauft ab 2017 aus

Nachfolger ist DVB-T2

L\3ivl

DVB-T und DVB-T2 sind nicht kompatibel!

—->Neue TV-Gerate, neue Receiver oder
Umstieg auf Satellitenfernsehen
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DECT Schnurlostelefone

Viele neue Telefone
schalten im Standby
die Sendeleistung
komplett ab!

Liste ,DECT zero® mit tber 100 Modellen auf
www.baubiologie-virnich.de/pdf/DECT_zero.pdf
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Telefon-Festnetz: ISDN-Anschlisse

o

- - ISDN

wird fléchendecken durch
IP-Anschliisse ersetzt

- Es werden neue
VDSL-Router benotigt!
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Mobilfunk-Betreiber

Seit der Vereinigung von E-Plus und
O, unter der Flagge von Telefonica
gibt es in Deutschland nur noch drei
statt vier Mobilfunk-Betreiber

Yelefonica

Deutschland
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Mobilfunk-Betreiber

Das einstmals erwartungsvoll
hoch gepriesene WiMAX ist in
Deutschland bedeutungslos
geworden.

WEM@)
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Neueste Entwicklungen
Im Mobilfunkbereich
und zuklnftige
Frequenzversteigerungen

Jetzt aber:
Was kommt noch auf uns zu?
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1920 — Symbol fur Fortschritt:
Elektrizitat in jedem Gerat

-

2015: Aber bhitte drahtlos!
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Fortschreitende WLANisierung
der Umwelt

WLAN — Das Uberallnetzwerk

- Cafés und Restaurants m
- Hotels

- Offentliche Platze
- Schulen
- Die Nachbarn
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WLANItat in jedem Gerét

PCs, Notebooks, Tablets, Smartphones ...

.. die zugehorige Peripherie,
wie Drucker, Scanner, Beamer
USw. ...

.. Router und Access Points

..und die ersten Festnetz-Telefone
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WLANItat in jedem Gerét

IP-WLAN-Router

ISDN-Anschlisse (ADSL) werden durch
IP-Anschlisse (VDSL) abgeldst

Wahrend der Umstellung ist mit — teilweise
erheblichen — Problemen zu rechnen

ISDN-Gerate und -Anlagen funktionieren
nicht mehr

Aul3er: Interner SO-Bus ist vorhanden

Die L6sung: VDSL-Router
mit internem SO0-Bus
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WLANItat in jedem Gerét

DECT in WLAN-Routern

Telekom Speedports:

Nur WLAN-Abschalt-Taste,
keine DECT-Abschalt-Taste vorhanden

DECT-Konfiguration nur tber Mend madglich,

Intransparent
Bl Ut Poeme BUTaner .o NI R
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WLANItat in jedem Gerét

DECT in WLAN-Routern

AVM Fritz-Boxen (Fon WLAN): m

WLAN-Abschalt-Taste und DECT-Abschalt-Taste
| vorhanden
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Der Hoffnungstrager:
Glasfaserleitung

- Hochste Datenraten
- Nahezu unbegrenzte Kapazitat

- Null EMF-Emissionen

Aber: Hier kommt
das ,dicke Ende” der Glasfaser
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Glasfaser-Anschlussmodelle:Fiber to the X
TR S ——

Fiber to the Building, —FrSem——A
Fiber to the Basement,

Fiber to the Business

Quelle: wikipedia/Fttx
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Glasfaser-Anschlussmodelle:Fiber to the X
FTTH Optical Fibers Metallic Cables
Fiber to the Home

Quelle: wikipedia/Fttx
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Glasfaser-Anschluss: ONT/ONU

ONT: Optical Network Terminal (ITU)
ONU: Optical Network Unit (IEEE)

ONT/ONU wandelt das optische Signal der
Glasfaserleitung in ein elektrisches Signal.

Bl .7’

|—-— T
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Glasfaser-Anschlussmodelle:Fiber to the X

FTTB Optical Fibers Metallic Cables
Fiber to the Building

Die Weiterleitung des
elektrischen Signals
nach ONT/ONU in die
,Homes" erfolgt haufig
Uber PLC oder WLAN!

Quelle: wikipedia/Fttx
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Glasfaser-Anschlussmodelle:Fiber to the X

Optical Fibers Metallic Cables

FTTB
Fiber to the Building

"~ >1000% (300m)

Der Glasfaser-Ausbau
Ist einer der gréfdten
Promotoren fur den
Einsatz von WLAN!

Quelle: wikipedia/Fttx
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Glasfasernetzwerk indoor: FTTD
oder Fiber in the House - FITH
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Glasfasernetzwerk indoor: FTTD

e AN MM &

Qeo@eaﬂﬁoﬂeﬁea FTTD
0909900
e ecococol \WLANam
) 000 Glasfaser-
Endpunkt
in Wohnung
und Biro

Quelle: casacom
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@ WLANItat in jedem Gerat
Unterhaltungselektronik bzw.
, Gaming und Heimkino*
- TV-Geréte
- DVD-Player
- AV-Receiver
- Mediaserver
- Spielzeuge / Gaming
- u.a.m.
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@ WLAN:Itat in jedem Gerat
Foto und Video

- Uberwachungskameras

- Foto-/Videokameras

- SD-Speicherkarten
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Bluetooth

Der , kleine Bruder* des WLAN

€3 Bluetooth
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Bluetooth
EBluetooth-Badlautsprecher

Ultraportabler, wasserdichter,
kabelloser Bluetooth Mini-Stereo-
Lautsprecher mit Saugnapf fur
Dusche, Badezimmer, Pool ...

Mit eingebautem Mikrofon zur
Verwendung als leistungsstarke

el

Quelle: Aqua Audio Freisprecheinrichtung
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Bluetooth
@ Bluetooth-Duschlautsprecher

Your music. Your shower.
Your time. To chill out. To sing.
Refresh. Energize. Escape.

The Moxie showerhead + wireless
speaker delivers up to 7 hours of
music, news and more by pairing
... wirelessly with your device enabled
- with Bluetooth® technology.

Quelle: Kohler Moxie

Just you + water + clean, clear
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Bluetooth
Zahnpflege mit der €)Bluetooth-Biirste

‘ET

ﬁ PERSONALISIERTE MUNDPFLEGE
i |

FUR ULTIMATIVE REINI

. DER MELEN SMARTERES
UND IHREM SMARTPHOMNE

Quelle:
Oral-B
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Bluetooth

Zahnpflege mit der €)Bluetooth-Biirste

LWEI-WEGE
KOMMUNIKATION

DIE NEUE DRAL-B" SMARTSERIES
MIT # Bluesseet’—TECHNOLOGIE

Quelle:
Oral-B

14. BUND Umweltsymposium, 7. Marz 2015 in Mainz A
@) BUND Mobilfunk / Frequenzversteigerung: Was kommt noch auf uns zu? ibu
FRFUNDE DER ERE .

Dr.-Ing. Martin H. Virnich

14. BUND-Umweltsymposium, 07.03.2015 © Dr.-Ing. Martin H. Virnich, Monchengladbach 2015



S.! BUND Neueste Entwicklungen im Mobilfunkbereich und zukinftige Frequenz- @

versteigerungen: Was kommt noch auf uns zu?

Elektrische Energieversorgung: ,Smart x*“

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEmmnnnsp PC,

Wasser-/Gaszahler Smart-
phone
S t [ ]

| — Inhome
b Display
(4_» 1

Pl Smart \Smart Home

Smart Grid Meter Smart Building
14. BUND Umweltsymposium, 7. Marz 2015 in Mainz A
SQBUND Mobilfunk / Frequenzversteigerung: Was kommt noch auf uns zu?  lnsrisutas b 'b
FREUNDE DER ERBE Dr.-Ing. Martin H. Virnich Urnwskmaiechid o

Mehr Info zum ,, Smart Metering*

Detaillierte Informationen =VDB
zum Thema ,Smart Meter”,

zu Problemen und L6sungs-
moglichkeiten sind im entspre-
chenden Themenband des .
Berufsverbandes Deutscher . A
Baubiologen VDB e.V. zu [ |
finden (81 Seiten). !

Bezugsmadglichkeit siehe

EMV-Themen des VDB

Smart Meter
Smart Grid

{ Smart Home/
Smart Building

' A

www.baubiologie.net
->Publikationen
—->Themenbande des VDB
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Tou

Smart Building/Home
Kommunikationstechniken

Drahtgebunden wie z.B.:
- KNR (EIB-Nachfolger)
- Ethernet LAN

- N\-Bus Meter Bus

Dr.-Ing. Martin H. Virnich
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Smart Building/Home
Kommunikationstechniken

PLC- und Funksysteme wie z.B.:
P e .
- KNX  Powerline

- KNR RF (Radio Frequency)
: '§.!J.§))) Wireless M-Bus (Meter Bus)

wiralass

an)

- @ WLAN

- At ZigBee

®v~‘r¥:“\?\=* (kann aber ereignisorientiert konfiguriert werden)

Dr.-Ing. Martin H. Virnich
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Smart Building/Home
Kommunikationstechniken

Mobilfunk

DISCOMERGY ALFRT:
und

Smartphone |

Sie haben vergessen,
das Bogeleisen

auszuschaiten!

Quelle: Discovergy
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DSL = DSL
Achtung:

Gerne bieten Telecom-Betreiber jetzt
fir wenig Geld den Wechsel auf
,schnelleres DSL” an.

Nicht Uberrascht sein, wenn dann
der Postbote ein Packchen ﬂ
mit einem LTE-Router bringt AV

und der I_:estnetzanschluss lte
gekappt ISt. g
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Mobilfunk-Generationen
ﬁ\“ l em

N\

.. lte
UMTS

ST

2G 3G 3G 4G
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Duplex-Techniken beim Mobilfunk

Teilnehmer A = > Teilnehmer
B
Basisstation
Uplink Downlink
Endgerat:

Handy, Smartphone, Router
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Duplex-Techniken beim Mobilfunk
Teilnehmer A > Teilnehmer
B
A B AlIBI|A| B
i i f t
FDD - TDD
Frequency Division Time Division
Duplex Duplex
S’Zﬁ?ﬂ? Mobilfurk ?éj“(?“mWD"ltygE;lgzw’v“”k??n‘?sth 7 gt fb}

Duplex-Techniken beim Mobilfunk
A)

l AovanceD
o He

.. lte
UMTS

ST

FDD FDD FDD FDD
TDD kam in EU TDD TDD

nie zum Einsatz
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Frequenzversteigerung 2010

Grafische Darstellung des zur Vergabe stehenden Spekirums

+ Frequenzbereich bei 800 MHz (2 x 30 MHz) und 900 MHz

So genannte , Digitale Dividende*
von DVB-T bei 800 MHz

Aufgrund des guten Ausbreitungsverhaltens
sehr begehrte Frequenzen!
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Digitales terrestrisches Fernsehen

DVB-T lauft ab 2017 aus

Nachfolger ist DVB-T2

L\3ivl

DVB-T und DVB-T2 sind nicht kompatibel!

—->Neue TV-Gerate, neue Receiver oder
Umstieg auf Satellitenfernsehen
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Frequenzversteigerung 2015

L\3ivl

hat eine noch hdhere spektrale Effizienz
als DVB-T

-> Es werden zusatzliche Frequenzen
im Bereich um 700 MHz frei

->Zweite , Digitale Dividende*
—>Frequenzversteigerung 2015

Zulassungsantrage missen bis 6. Marz 2015 gestellt sein!
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Frequenzversteigerung 2015: 700 MHz

Frequenzband Frequenzbereiche Spektrum
700 MHz 703-733/758 — 788 MHz 2 x 30 MHz (gepaart)

Rundfunk

Mabiles
Breftbang

703 708 713 718 723 728 733 758 763 768 773 778 783 788

634 |703- | 708- | 713- 718- 723-| 728- 756 | 763- | 766- | 773 | 778- | 783 | 788- |

| 733.758 |
703 708 (713 (718 |723 |728 | 733 | 773 | 778 |?83 788 | 791
.| sendefrequenzbereich TS
(Uplink)
s | 30 MH; {sal"keismrel- 25 MHz 30 MHz (6 Bléicke a 5 MHz) .2 |
MHz '3 | OC] ' T ] z MHz

Quelle: Entscheidung der Prasidentenkammer der BNetzA, Aktenzeichen BK1-11/003
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Mobilfunk-Betreiber

Seit der Vereinigung von E-Plus und
O, unter der Flagge von Telefonica
gi%t es in Deutschland nur noch drei
statt vier Mobilfunk-Betreiber

Dazu gesellt sich bei der Frequenzauktion
neu als vergleichsweise kleiner Provider

Liquid Broadband
@hqwd
broadband
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Mobilfunk-Betreiber

Liquid Broadband mdchte Frequenzen
im Bereich 700 MHz ersteigern — hier
ist die Durchdringung von Gebauden
am besten

Liquid Broadband hat ein deutlich
anderes Strukturkonzept als die
konventionellen ,gro3en” Betreiber

Sliquid
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Tou

Konzept von Liquid Broadband

Liquid Broadband setzt auf ein aul3erst
kleinzelliges Konzept, bei dem die
Basisstationen eine Reichweite von
nur wenigen hundert Metern haben

.und sich vorwiegend innerhalb von
Geb&uden befinden

Sliquid
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Konzept von Liquid Broadband
Siquid

Gemeinsam reicht weiter.

Mobilfunk neu gedacht. 2

Quelle: https://www.liquid-broadband.de/
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Konzept von Liquid Broadband

Sliquid
q

broadband

DAS UNTERNEHMEN

Liquid Broadband ist ein junges, innovatives Technologieunternehmen, das Aufbau und Betrieb
eines Mobilfunknetzes in Deutschland plant. Mit unserem Konzept, rund um einen
bedarfsgetriebenen Netzausbau unter Blrgerbeteiligung, mochten wir uns als Alternative zu den

drei im Markt verbliebenen Mobilfunknetzbetreibern positionieren.

Quelle: https://www.liquid-broadband.de/
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Konzept von Liquid Broadband

Neuer Mobilfunknetzbetreiber setzt auf Blrgerbeteiligung

Das Frankfurter Unternehmen Liquid Broadband will den Mobilfunkmarkt in Deutschland innovativer
und schneller machen.

Frankfurt am Main, 04.11.2014 Liquid Broadband plant ein Mobilfunknetz, dessen Ausbau jeder aktiv
mitgestalten und weiterentwickeln kann. Ein Mobilfunknetz, das immer schneller wird, je mehr Menschen
sich beteiligen. Ein v&llig neuer technischer Ansatz, von dem jeder profitieren kann: Nutzer und Anbieter

innovativer Anwendungen und Produkte gleichermaRen.
6"’ uid
broadband

Quelle: https://www.liquid-broadband.de/
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Konzept von Liquid Broadband

Ein bundesweites Mobilfunknetz mit modernster Technik.

Im Vordergrund des technischen Konzepts von Liquid Broadband stehen NetStations, kleine Funkstationen,
die in Privathaushalten, &éffentlichen Gebiuden und Unternehmen aufgestellt werden kénnen und die
Mobilfunkversorgung im Umkreis mehrerer hundert Meter gewahrleisten. Erganzend sorgen sogenannte
MakroFunkzellen fiir eine bundesweite Netzabdeckung - auch aulRerhalb von Ballungsgebieten. Beide
Komponenten bedienen sich der jeweils aktuellsten technischen Standardisierung. Die NetStations wurden
von Liquid Broadband selbst entwickelt und kdnnen somit exakt den Bedirfnissen des innovativen Netz-
konzepts angepasst und stetig weiterentwickelt werden.

6hqmd

broadband

Quelle: https://www.liquid-broadband.de/
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Konzept von Liquid Broadband

Jeder kann sich am Netzausbau beteiligen.

Der Fokus liegt auf den Nutzern des Netzes. ,Jeder kann die Netzversorgung in seiner Umgebung aus den
eigenen Rdumlichkeiten heraus verbessern und so die Qualitdt des Netzes, vor allem die durchschnittliche
verflgbare Bandbreite, maRgeblich mitbestimmen”, erkldrt Dr. Beate Rickert, die Vorstandsvorsitzende von
Liguid Broadband. ,Eine NetStation bekommt jeder, der mitmachen méchte. An Standorten, die das Netz
sinnvoll erganzen, subventionieren wir die NetStations, deren Aufbau und Betrieb." Natiirlich kann das
Netz von Liguid Broadband auch ohne eigene NetStation mitgenutzt werden. Egal, welcher Weg gewahlit
wird, alle Nutzer profitieren von einer héheren durchschnittlichen verfiigbaren Bandbreite. Diese erlaubt
es, auch datenhungrige Anwendungen - wie das Streamen ganzer Filme oder gréRere Downloads - endlich

unbegrenzt mobil durchzufiihren.

broadband

Quelle: https://www.liquid-broadband.de/
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Neueste Entwicklungen im Mobilfunkbereich und zukinftige Frequenz-
versteigerungen: Was kommt noch auf uns zu?

Etablierte Mobilfunkbetreiber
forcieren ein ahnliches Konzept
mit den WLAN-Routern der Kunden
als Basis-Netzwerk

Zum Vergleich: WLAN-Konzept

FREUNDE DER EADE
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WLL
LTE/technologieneutral
GSM 900
LTE/technologieneutral
GSM 1800
LTE/technologieneutral
GSM 1800
LTE/technologieneutral
GSM 1800
LTE/technologieneutral
UMTS-TDD - LTE-TDD
LTE/technologieneutral
UMTS-FDD
LTE/technologieneutral
UMTS-FDD
LTE/technologieneutral
UMTS-FDD
LTE/technologieneutral
WIiMAX/WLL

WiMAX/WLL

BWA/WLL

Frequenzversteigerung 2015
::"L"’“z' Frequenzbereich :;.';mgb"'
RE|ChW6|ten 450 MHz 451.075 - 455,575 MHz / 461,075 - 465,575 MHz | 01.01.2021
der :suu MHz 791 - B21 MHz | 832 - B62 MHz 01.01.2026
900 MHz 880 - 915 MHz | 925 — 960 MHz 01.01.2017
bestehenden TB00MFZ | 1710,0 - 1725,0 Wz 1805,0 - 1820.0 Wiz 51612028
M0b| |fu nk_ 17250 - 1730,0 MHz [ 1820,0 - 1825,0 MHz 01.01.2017
. 1730,1- 1735,1 MHz [ 1825,1 - 1830,1 MHz 01.01.2026
L l1zenzen 1735,1 - 1758,1 MHz / 1830,1 - 1853,1 MHz 01.01.2017
1758,1 - 1763.1 MHz [ 1853,1 - 1858.1 MHz 01.01.2026
17631 - 1780,5 MHz | 18581 - 18755 MHz 01.01.2017
2GHz 1800,1 - 1805,1 MHz 01.01.2026
1905,1 - 1920,1 MHz 01.01.2021
20105 - 2024.7 MHz 01.01.2026
19203 - 18302 MHz und 2110.3- 21202 MHz | 01.01.2021
1930,2- 1840,1 MHz und 2120,2 - 2130,1 MHz | 01.01.2026
Legende 18401 - 1850,0 MHz und 2130,1- 2140,0 MHz | 01.01.2021
BWA: 1050,0 - 18500 MHz und 2140,0 - 2148.0 MHz | 01.01.2026
Breitbandiger drahtloser
Netzzugang, 1959,9 - 1676.7 MHz und 2148.9- 2168,7 MHz | 01.01.2021
Teilnehmer station&r oder "28GHz 2500 - 2680 MHz 01.01.2026
\Tvii'_l 35GHz 3410 - 3473 MHz und 3510 - 3573 MHz 01.01.2022
ol 3473 - 3484 MHz und 3573 - 3594 MHz, Kieinere | 01.01.2023
YgLrglisesg;lF:nczatllelfg?EHtloser | Frequenzblocke regional bzw. lokal zugetei
Zugang zu Breitband-Diensten, 3,7 GHz 3600 - 3300 MHz; kleinere Frequenzblocke regio- | 01.01.2023
Teilnehmer i.d.R. stationéar nal bzw. lokal zugeteit
Quelle: Entscheidung der Prasidentenkammer der BNetzA, Aktenzeichen BK1-11/003
14. BUND Umweltsymposium, 7. Marz 2015 in Mainz
SQBUND Mobilfunk / Frequenzversteigerung: Was kommt noch auf uns zu?
FREUNDE DER £RBE Dr.-Ing. Martin H. Virnich

= Too

14. BUND-Umweltsymposium, 07.03.2015 © Dr.-Ing. Martin H. Virnich, Monchengladbach 2015



S.! BUND Neueste Ent\NlckI_ungen im Mobilfunkbereich und zukunftige Frequenz- ’i%

versteigerungen: Was kommt noch auf uns zu?

Frequenzversteigerung 2015

Verfugbare Frequenzen der Versteigerung 2015

Frequenzband Frequenzbereiche Spektrum

700 MHz 703 -733/758 — 788 MHz 2 x 30 MHz (gepaart)
900 MHz 880 - 915/ 925 — 960 MHz 2 x 35 MHz (gepaart)
1800 MHz 1725-1780 /1820 - 1875 MHz 2 x 45 MHz (gepaart)
1,5 GHz 1452 - 1492 MHz 1 x 40 MHz (ungepaart)

700 MHz: Bisher DVB-T, zweite , Digitale Dividende"
900 MHz: GSM 900 (D-Netz), komplett

1800 MHz: GSM 1800 (E-Netz), ohne die 2010 technologleneutral
versteigerten Frequenzen

1,5 GHz: Bisher fur DAB-T (lokal) und DAB-S vorgesehenw
Quelle: Entscheidung der Prasidentenkammer der BNetzA, Aktenzeichen BK1-11/003
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Frequenzversteigerung 2015

Verfugbare Frequenzen der Versteigerung 2015

Frequenzband Frequenzbereiche Spektrum

700 MHz 703 -733/758 — 788 MHz 2 x 30 MHz (gepaart)
900 MHz 880 - 915/ 925 — 960 MHz 2 x 35 MHz (gepaart)
1800 MHz 1725-1780 /1820 - 1875 MHz 2 x 45 MHz (gepaart)
1,5 GHz 1452 - 1492 MHz 1 x 40 MHz (ungepaart)

Die dargelegten Bedarfe tbersteigen — auch unter Berticksichtigung der sich &ndern-
den Marktstruktur im Mobilfunkbereich — das zur Verfligung stehende Spektrum deut-
lich um mehr als 100 MHz.

Quelle: Entscheidung der Prasidentenkammer der BNetzA, Aktenzeichen BK1-11/003
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Die Zukunft von GSM

GSM wird auch zuktinftig erhalten bleiben,
da es hervorragend fiur Telefonate und SMS
geeignet ist.

AulRerdem ist die Flachendeckung sehr grof3.

LTE ist fur Sprachtbertragung nicht gut
geeignet.

Bei Telefonaten mit einem LTE-Smartphone
wird vorwiegend GSM oder UMTS benutzt.
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Frequenz-“Refarming*

Bereits 2010 waren die neuen Frequenzen
,technologieneutral® versteigert worden

| r‘ |
' ':.""'LIL.'\".‘WI N ,-_-:..,'..'ll' j_"i.lr-;ﬁ' i

S Frmpery 18 e e ey 1 30HE
Cormm Py | 8542 Soan 0

Folgen fir den Frequenzbereich 1800 MHz:
Mischung von GSM 1800 und LTE
(zurzeit Telekom auf 1.815 MHz (Bandbreite 20 MHz)
und E-Plus auf 1.870 MHz (Bandbreite 10 MHZz)
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Das zuklnftige LTE-Spektrum

el v iz b
Ansyrer ertes Frequency- 155 GHz Span

LTE 700 (neu), LTE 800, LTE/GSM 1800, LTE 2.600
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Das LTE-Spektrum: Kanalbindelung

Zur weiteren Erhdhung der Datenraten
werden mehrere LTE-Bander
parallel genutzt
— gebindelt —,
auch FDD (z.B. LTE 800)
und TDD (z.B. LTE 2.600) gemischt.
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Kanalblndelung Festnetz-DSL / LTE

Mit speziellen Hybrid-Routern wird bei hohem Datenvolumen
zusatzlich zum Festnetz-DSL eine LTE-Verbindung aufgebaut.

So bringt Hybrid den Turbo ins Festnetz

* Hybrid biindelt Bandbsiten aus Festnetz und Mobitfunk
* Auf Basis IP und LTE (4G Standard) erhallich.
« Mobilfurkvertrag ist nicht notwendig

zlast

Quelle:
N ® ® ® ®
Deutsche
Kunde ladt Date § L Bai Mehrbedarf an Lersh schaltet der Rout
Telekom ®@tumssione @ soumcex oo b
und zwei e dass der Kunde aktiv werden 155,

Hfunk.
Funktionsweise des Hybrid-Anschiusses
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Zu guter Letzt:
Vergessen wir den Uplink nicht!

Mobiltelefonieren — besser: der Gebrauch
von Smartphones —ist allgegenwartig
geworden.

Immissionen, die von den Smartphones
ausgehen, missen als ebenso relevante
—wenn nicht haufig sogar hdhere —
Belastung angesehen werden, wie die
von den Basisstationen stammenden
Immissionen.
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Vergessen wir den Uplink nicht!
Smartphones sind fast standig auf Sendung!

ol Handy tai Ausofahit {1 IBALIN com el i) IBALIM com|  Smartphone bel Auctahrt
“ a
s L8
3 |
L et 38
2 2
e | 13 J
. | i |
| |
. | | ‘ I‘“ A
o2 | ; J oz | | I
4 sl 1| /|
T 11000 ) 1M X 100 WAOG0 12EG00  AS0OG0  1FORKE NG00 e

Funkintervalle incl. Handover bei Autofahrt, Standby:
Handy (links) vs. Smartphone (rechts) auf gleicher Strecke,
Aufzeichnungsdauer je 30 Minuten

Quelle: Dietrich Ruoff, Tagungsband der 7. EMV-Tagung des VDB e.V. 2013
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Vergessen wir den Uplink nicht!
Smartphones sind fast standig auf Sendung!

Hisaly shamaltey I IBAL om . | pertan osakpviert <} IERLI comd
i |

e mEE ERE ANE NEE D6W SEm nwE nem o wme B T P R T e T Ty

Typisches Handy-Standby, immobil,
Meldung alle 4 Stunden (links) vs. Smartphone im Standby (rechts)
keine Apps beim Smartphone aktiv, WLAN deaktiviert,
Aufzeichnungsdauer jeweils 4,5 Stunden

Quelle: Dietrich Ruoff, Tagungsband der 7. EMV-Tagung des VDB e.V. 2013
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Vergessen wir den Uplink nicht!
Smartphones sind fast standig auf Sendung!

{c) IBAUM com

]

iP5 = iPhone 5
53 = Samsung 83

auller Haus

el

@00 0000 GYS00  GIAN  CIOMN ONOBM  0SW00  S00W 00 CROOW CRoam

Zwei Smartphones nachts links (iP5) und rechts (S3) neben dem Bett,
Messgerat links neben dem Bett; WLAN in den GSM-Pausen.
Das weiter vom Messgeréat entfernte Smartphone (S3) ist an den
niedrigeren Immissionen erkennbar. Ab 07:20 Uhr befinden sich die
Besitzer samt ihren Smartphones aufRer Haus

Quelle: Dietrich Ruoff, Tagungsband der 7. EMV-Tagung des VDB e.V. 2013
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Baubiologie und
Umweltmesstechnik

Ingenieurbiiro fiir @

Dr.-Ing. Martin H. Virnich, Ménchengladbach

www.baubiologie-virnich.de

Vielen Dank
fur Ihre Aufmerksamkeit
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