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Teil I Verfahrensanträge aus der fachtechnischen Beurteilung des StDB ORSL 
 

1.  Die Baubewilligung der Gemeinde Orselina für das MFA Projekt Swisscom ORSL Rev. 1.15 
sei aufgrund der in Teil II «Materielles» belegten, konkreten Vollzugswidrigkeiten und 
fachtechnischen Unzulänglichkeiten zu kassieren. 

 
2. Eventualiter sei die Baubewilligung zu kassieren und der geplante Standort für den Bau  
 einer Mobilfunkanlage zu sperren. 
 
3.  Subeventualiter sei das Baubewilligung zu kassieren und das Baugesuch zur  
 Vervollständigung an die Bauherrschaft zurückzuweisen 
 
3. Besteht der Anlagenbetreiber auf dem Betrieb einer MFA am geplanten Standort,  

so habe er ein neues Projekt auszuarbeiten unter Beachtung der technischen Vorgaben der 
eingesetzten A114521R1v06 Antennen oder deren allfälliger Ersatzmodelle. 

 Dies beinhaltet die Beachtung der Fraunhofer-Ausschlusszone und der Eigentumsrechte der 
Nachbarparzellen. 

 Der Lizenznehmer Swisscom habe die technischen Vorgaben der eingesetzten Antennen 
zu respektieren und das StDB diesen Vorgaben gemäss neu anzulegen. 
Besteht der Lizenznehmer auf den Angaben des StDB ORSL Rev. 1.15, so haben er 
nachzuweisen, dass die betreffenden Antennen ohne vertikale Voreinstellung (die vertikale 
Abtstrahlrichtung liegt bei 0° für den el. Tilt von 0) betrieben werden können und auch so 
am projektierten Standort betrieben werden. Die baulichen Massnahmen zur Einhaltung 
dieser vertikalen Null-Voreinstellung seien offenzulegen und zu begründen. 

 Das angepasste Projekt sei einer erneuten Baubewilligung durch die Behörden und durch die 
erneute öffentliche Ausschreibung der Bewilligung durch die Anwohnerschaft zu 
unterstellen. 

 Begründung: s. Abs. 2.3ff. 
 

4. Antrag auf die Prüfung der Bauunterlagen umhüllende Antennendiagramme für die 
im StDB ausgewiesenen Frequenzbänder, Begründung: s. Abs. 2.3ff. 

 
4a Es seien nur diejenigen Antennendiagramme eine zulässige Baugesuchunterlage, die die 

tatsächlichen Betriebsbedingungen bezüglich der im StDB ausgewiesenen ERP Leistung und 
des Einsatzszenarios berücksichtigen und eine fachtechnisch korrekte und belegte vertikale  
Null-Normalisierung aufweisen. 

 

4b Die vom Lizenznehmer Swisscom im StDB ORSL Rev. 1.15 ausgewiesenen vertikalen  
Null-Normalisierungen auf die Hauptabstrahlrichtung 0° der umhüllenden 
Antennendiagramme sind durch den Lizenznehmer zu belegen: 

 

 Dazu habe der Lizenznehmer die technischen Datenblätter der Huawei A114521R1v06  
Antenne und die zugehörigen originalen AD Einzeldiagramme im numerischen msi pattern 
file Format vorzulegen und nachzuweisen, dass letztere keine negativen vertikalen 
Voreinstellungen aufweisen. 
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4c Der Lizenznehmer Swisscom habe nachvollziehbar zu begründen, dass die Normierung des  
umhüllenden vertikalen Antennendiagramms mit den Abstrahlungsmaxima aus den msi  
pattern files Einzeldiagrammauswertung fachtechnisch korrekt erfolgte.  

  
 Der Lizenznehmer Swisscom habe die Korrektheit der Programmlösung zur Erzeugung  

umhüllender AD aus den Hersteller Einzeldiagrammen zu überprüfen und nachvollziehbar  
zu belegen. 

 

4d Der Anlagenbetreiber habe die Aperturen der verwendeten Multibandantennen unter  
Vorlage von Herstellerangaben zu belegen, s. RZ55. 

 

 4e Mit Bezug auf den Ausweis einer Summenleistung zwischen passiven und adaptiven 
 Antennenfunktionen der Kombiantenne A114521R1v06 im StDB ORSL Rev. 1.15 habe der  
 Lizenznehmer nachzuweisen: 
.1. dass im 36er Frequenzband keine adaptive NIS Abstrahlung unter Nutzung von Beamforming 

Techniken erfolgt, 
.2. dass das 36er Band mit 4G-LTE / DSS 5G-NR Diensten ohne Beamforming genutzt wird, 
.3. die anlagentechnischen Vorkehrungen einschliesslich der Leistungsmerkmale der  

verwendeten Betriebssoftware und der verwendeten RRUs für die 8 Tx Ansteuerung.  
Diese sollen sicherstellen, dass der 8TRx adaptive Antennenteil der Huawei A114521R1v06 
Kombiantenne ohne adaptives Beamforming im Modus «Single Column beam», unter 
Verteilung der bewilligten Sendeleistung über den ganzen mit dem umhüllenden 
Antennendiagramm ausgewiesenen Raumbereich, betrieben wird. 
Begründung: s. Abs. 2.5 

 
  Der adaptive Betrieb der 8TRx Kombiantenne mit auf die Endgeräte fokussierten PDSCH  

 Service und PBCH Broadcast Beams mit der bewilligten Summenleistung für die high und  
 36er Frequenzbänder ist klar unzulässig, da nicht der gleich massgebende Betriebszustand  
 wie für die passive Antennenabstrahlung vorliegt. 
 Begründung: s. Abs. 2.4 

 

5.  Verweigerung des rechtlichen Gehörs, Antrag auf Fristgewährung für die Geltendmachung  
 der Prüfungsresultate einer rechnerischen NISV Prognose nach Zustellung der benötigten  
 technischen Unterlagen. 
 Eine Überprüfung der rechnerischen NISV Prognose kann wegen der ungenügenden  
 Projektunterlagen nicht abschliessend ins Recht gesetzt werden.  
 Dem Einsprecher ist entsprechend die Nachreichung einer rechnerischen NISV Prognose  
 innert angemessener Frist, nach Zustellung der benötigten technischen Unterlagen, zu  
 gewähren, Diese nachträglich erstellte rechnerische NISV Prognose ist ins Recht zu setzen. 
 Begründung: s. Abs. 2.1ff, 2.5 
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6. Es sei die Baubewilligungsverfahren zu sistieren, bis die offenen technischen und rechtlichen 
Fragen bezüglich des Ungenügen der Schweizer Grenzwerte sowie der schwerwiegenden 
fachtechnischen Defizite im schweizerischen Mobilfunkvollzug geklärt sind, insbesondere 
hinsichtlich: 

6a Anpassungen der Vollzugsempfehlung bezüglich: 
 der systematischen Reflexionsnutzung durch die adaptive Antennentechnik, 
 der Berücksichtigung der Fraunhoferdistanz bei der Festlegung von OKA und OMEN sowie 

hinsichtlich der Verletzung von Eigentumsrechten an MFA Nachbarliegenschaften, 
6b Begründung und Ausführungshilfe für die Erstellung von umhüllenden Antennendiagramme 

für adaptive Antennen auf der Grundlage von in echofreien, «anechoic» Messkammern 
unter Ausschluss der Variabilität dieser Antennen erstellten Vermessung-Einzeldiagrammen. 

 Errichtung einer Betreiber- und Vollzugsbehörden-unabhängigen Prüfstelle für die 
Projektunterlage «umhüllende Antennendiagramme». 

6c Anpassung der Messverfahren: 
 Messverfahren für Abnahmemessungen an OKA/OMEN Festlegungen die innerhalb der 

Fraunhoferdistanz liegen, 
 Begründung und Ausführungshilfe für ein dem Stand der Technik entsprechendes 

Messverfahren für die von adaptiven Antennen abgestrahlte NIS. 
 Begründung: 
6d Anpassung der schweizerischen Korrekturfaktoren an die internationalen Standards, 
 Begründung: s. Beilage 1. 
6e Das Qualitätssicherungssystem die Variabilität der adaptiven Antennen in Echtzeit 

überwachen kann. 
 Begründung s. Baueinsprache Abs. 3.4 bis 3.6. 
 
7.  Antrag auf eine unabhängige NIS Prüfstelle. 
 Die Überprüfungen der Bauunterlagen und der rechnerischen NISV Prognose zu MFA  
 StDB müssen durch eine Behörden- und Interessen-unabhängige oder zumindest  
 ausserkantonale NIS Fachstelle erfolgen. Wenn eine interkantonale NIS Fachstelle das  
 MFA Projekt beurteilt hat, ist die Prüfung durch eine, dem interkantonalen Verbund nicht  
 angehörige, NIS Fachstellen vorzunehmen. 
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8.  Antrag auf eine Überprüfung des gesamten Bestandes der im Kanton Tessin bewilligten MFA 
 hinsichtlich: 
 
.1 Ausgewiesene Antennendiagramme mit verfälschender vertikalen Null-Normalisierung  
 auf die Abstrahlrichtung 0°. 
 Die Problematik der Fehlausweise der vertikalen Null-Normalisierung für umhüllende  
 Antennendiagramme betrifft einen grossen Bestand an bereits bewilligten und in  
 Betrieb befindlichen MFA’s. Es ist davon auszugehen, dass 9 von 10 MFA Projekten, die ein  
 fehlerhafte vertikale Null-Normalisierung aufweisen, massive AGW Überschreitungen  
 aufweisen, das Schadenpotential der verfälschenden vertikalen Null-Normalisierung ist  
 gravierend.  
 Begründung, s. Abs. 2.3.3 
 
.2 Unzulässige Summenbildung der ausgewiesenen Sendeleistung über passive und adaptive  
 Antennenteile unter Nutzung von Beamforming Techniken, 
 Die Bildung einer Summenleistung über die high und 36er Bänder für 8TRx Kombiantennen  
 schliesst die Nutzung von Beamforming Techniken aus. 
 Begründung Abs. 2.4. 
 
9 Sistierungsantrag 
 Die Baubewilligungsverfahren sei zu sistieren, bis eine Anpassung des regulativen Rahmens 

im Mobilfunkvollzug den vorstehend genannten Regulationsdefiziten Rechnung trägt,  
bzw. die diesbezüglichen akzessorischen Normenkontrollen abgeschlossen sind.  

 
10.  Den Einsprechenden sei zu allfälligen Stellungnahmen der Beschwerdegegner und des  

Amtes für Umwelt das Replikenrecht zu gewähren. VRPG «rechtliches Gehör». 
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Begründung zu Verfahrensantrag 9: Sistierungsantrag, Normenkontrolle 
 

Es bestehen hinreichende sachliche Gründe für eine Sistierung des vorliegenden 
Baubewilligungsverfahrens. Die Senderbetreiber versuchen immer wieder, mit dem Argument des 

Beschleunigungsgebots von der Inquisitionsmaxime abzulenken. Nach der für 
Verwaltungsverfahren geltenden Inquisitionsmaxime sind die Behörden nämlich verpflichtet, von 
Amtes wegen die zur Feststellung des massgeblichen Sachverhalts erforderlichen Ermittlungen 
durchzuführen, ohne auf die Vorbringungen oder die Beweisofferten der Beteiligten beschränkt zu 
sein. Gerade dieses Verfahrensgebot fehlt bei der Rechtsprechung rund um den Mobilfunk bis 
heute. 
Die Fragen sind komplex, stark umstritten und höchstrichterlich noch nicht geklärt. Eine Sistierung 
ist aus prozessökonomischen Gründen dann gerechtfertigt, wenn ein anderes laufendes Verfahren 
präjudizielle Wirkung haben könnte. Dies ist bei den laufenden Verfahren insbesondere auch im 
Hinblick auf die Beurteilung der Gesundheitsrisiken für die Rekurrenten der Fall, unabhängig vom 
geplanten Mobilfunkstandard. 
 
Antrag auf akzessorische Normenkontrolle der NISV und deren Vollzugsbestimmungen anhand 
des vorliegenden Anwendungsakts. 

 

Die Rekurrenten beantragen die akzessorische Normenkontrolle der NISV und deren 
massgeblichen Vollzugsbestimmungen im Rahmen des vorliegenden Verfahrens. Dies einerseits 
deshalb, weil die neue medizinische und technische Forschung mit zahlreichen Studien und 
Untersuchungen zweifelsfrei das Ungenügen der geltenden schweizerischen Grenzwertregelung in 
Bezug auf die Rekurrenten belegen, und anderseits wegen den, in den Teilen II und III der Eingabe 
angeführten, gravierenden Vollzugsmängel. Derzeit kann nicht einmal die Einhaltung der derzeit 
geltenden Grenzwerte bei Mobilfunkanlagen gewährleistet werden. 
 

Gemäss Definition von Prof. Dr. Tobias Jaag, Experte des kantonalen Verwaltungsrechts, ist die 
konkrete Normenkontrolle die Überprüfung einer Norm aus Anlass eines konkreten 
Anwendungsfalls. Im vorliegenden Verfahren ist das Anfechtungsobjekt die Anwendung der NISV 
und deren Vollzugsbestimmungen im Zusammenhang mit dem Rechtsanwendungsakt, dem 
Baubewilligungsentscheid der Gemeinde Orselina. 
 

Die Rekurrenten sind sich bewusst, dass die Normenkontrolle für sich allein kein Rechtsmittel, 
sondern lediglich einen Prüfschritt darstellt. 
Die Rekurrenten beantragen, das vorliegende Bewilligungsverfahren zu sistieren, bis die 
akzessorische Normenkontrolle abgeschlossen ist. 
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Häufig verwendete Abkürzungen:  
 

3GPP  3rd Generation Partnership Project (3GPP), weltweite Verbund der  

 herstellenden Industrie, formuliert einen minimalen Konsens in der  

 Mobilfunktechnik, gegründet 4. Dezember 1998 von fünf Organizational Partners. 

AA Adaptive Antennen 

AAS Aktives (oder adaptives) Antennen System 

AD Antennendiagramm 

AfU  Amt für Umwelt, NIS Fachstelle 

AfB  Amt für Baubewilligungen 

AGW:  Anlagegrenzwert gemäss NISV 

BGer Bundesgericht 

BRG  Baurekursgericht 

DSS Dynamic Spectrum Sharing 

EMF  Elektromagnetische Strahlung 

ERP  Effective Radiated Power 

HF  Hochfrequenz 

IGW Immissionsgrenzwert gemäss NISV 

KI Künstliche Intelligenz 

LoS Line of Sight, Sichtverbindung zwischen Antenne und Endgerät 

MFA: Mobilfunkanlage 

MIMO  Multiple Input Multiple Output 

msi  numerischen Antennendiagrammdaten im «msi pattern file» Format» 

mMIMO:  adaptive massiv MIMO Antenne 

NIS Nichtionisierende Strahlung 

NLoS Non Line of Sight, indirekte Verbindung, nutzt Reflexionen 

RP Rechnerische NISV Prognose 

StDB:  Standortdatenblatt 

TDD  Time Division Multiplexing 

UE User Equipment, Anwender Endgerät, Handy 

VWG Verwaltungsgericht 

 

 

Beilagenverzeichnis: 
 

Beilage 1: «Zum Bundesratsentscheid vom 17. Dez. 2021: der BR verordnet  
 Anlagegrenzwerterhöhung», IFE Th. Fluri, 29. Jan. 2022 
Beilage 2: Technisches Datenblatt Huawei A114521R1v06, 
 Quelle: Huawei Antenna Products Catalogue 2022, 
Beilage 3: 8T8R Antenna Beamforming Technology Introduction 
 Huawei White Paper, Link (zul. getst. 050623): 
https://carrier.huawei.com/~/media/CNBGV2/download/products/antenna/8T8R-Beamforming-
technology-1.pdf 
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 Teil II Materielles -  Prüfung der Projektunterlagen und der rechnerische NISV Prognose 
 

 1. Prüfung der Projektunterlagen Swisscom ORSL StDB Rev. 1.15 
 

1.1 Gesetzliche Grundlage, Verordnung und Vollzugsempfehlungen: 

USG 814.01: Bundesgesetz über den Umweltschutz (Umweltschutzgesetz, USG) 
vom 7. Oktober 1983 (Stand am 1. Januar 2018), 
NISV Verordnung über den Schutz von nichtionisierender Strahlung, SR 814.710 
vom 23. Dezember 1999, Stand am 1. Januar 2022. 
Mobilfunk und WLL- Basisstationen, NISV Vollzugsempfehlung, BUWAL 2002, 
Nachträge und Rundschreiben zur Vollzugsempfehlung des BAFU im Zeitraum  
2006 - 2022, 
BPUK und Cercl‘Air Empfehlungen Zeitraum 2013 – 2022, 
Erläuterungen und Nachtrag zur Vollzugsempfehlung für adaptive Antennen des BAFU  
vom 23. Februar 2021. 
 

1.2 Berechnungsgrundlagen: 

Als Vermessungsgrundlage für Distanz, Winkel, Höhenkote: dient das öffentlich zugängliche  
Geo Informationssystem des Bundes: www.map.geo.admin.ch. 
Die OKA/OMEN Festlegungen und Bezeichnungen folgen unverändert den in den StDB des 
Anlagenbetreibers ausgewiesenen Angaben und Situationsplänen. 
Durch die Angabe von Distanz, Winkel und Höhenkote respektive zum Antennenstandort, ist ein 
OMEN eindeutig definiert und lokalisierbar. 
Die Richtungsabschwächungsfaktoren werden – wo anzuwenden - mit umhüllenden 
Antennendiagrammen für den jeweiligen Frequenzbereich ermittelt (gemäss Nachtrag vom  
28. März 2013 zur Vollzugsempfehlung zur NISV für Mobilfunk- und WLL-Basisstationen). 
Die Auswertung erfolgt numerisch, vorzugsweise mit den von der zuständigen NIS Fachstelle oder 
den Projektverfassern erhaltenen Antennendiagrammen im „msi pattern file“ Format, 
ausgewertet für die folgenden Frequenzbereiche: 
 
Swisscom Downlink Frequenzbereiche und im StDB ORSL ausgewiesene umhüllende numerische 
Antennendiagramme: 
 

10 Low Band:  0773 – 0788, 0801 – 0811, 0945 – 0965 MHz, 
msi filename:  A114521R1v06_070809.ADI01.msi 
 
High Band:   1805 – 1835, 2120 – 2150, 2645 – 2665 MHz, 
36er Band:  3580 – 3700 MHz, 

11 msi Filename:   A114521R1v06.18212636.ADIO1 .msi 
 
 
 
  

http://www.map.geo.admin.ch/
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2. Fehlende und ungenügende Projektunterlagen 
 

2.1.  Verweigerung des rechtlichen Gehörs, keine Akteneinsicht zu den elektronischen 
 (numerischen)  Antennendiagrammdaten  
 

20 Das Swisscom ORSL StDB Rev. 1.15 MFA Projekt weist das Erstellungsdatum 06. Mai 2022 aus, und 
ist damit in Kenntnis des BAFU Nachtrags zu adaptiven Antennen vom 23. Februar 2021 angelegt. 
Dies belegt zudem das StDB Zusatzblatt 2 mit den Vermerken für den adaptiven Betrieb. 
 

21 In den Beilageblättern weist das ORSL StDB die Nutzung der mit RZ10, 11 genannten 
elektronischen Antennendiagramme aus. 
Diese Antennendiagrammdaten sind Grundlage für die Ermittlung der rechnerischen NISV 
Prognose bezüglich der OKA/OMEN el. Feldstärkeprognosen und liegen als numerische Dateien im 
computerlesbaren „msi pattern file» Format vor. 
 
Abs. 2.4 der BAFU Vollzugsempfehlung zur NISV bestimmt, Zitat: 
«... haben alle am Verfahren Beteiligten das Recht auf volle Akteneinsicht.»  
 
Und stellt mit Abs. 2.4.1 zudem fest, Zitat  
«Das Geschäftsgeheimnis wird dadurch nicht verletzt, weil die Daten ja bereits für die 
Bewilligung öffentlich aufgelegt worden sind und damit nicht mehr geheim sind. « 
 
Abs. 3.3.5 des BAFU Nachtrags zu AA vom 23. Februar 2021 bestimmt, Zitat: 
«Der Behörde sind diese umhüllenden Diagramme auch in elektronischer Form abzugeben. 
Auf Wunsch der Behörde sind ebenfalls die dem umhüllenden Diagramm zugrundeliegenden 
Einzeldiagramme abzugeben.» 
 
Daraus folgt gemäss den BAFU Vollzugsempfehlungen:  

22 die Antennendiagramme in elektronischer Form sind Bestandteil der MFA ORSL Projektakten, die 
betroffene Bevölkerung hat das Recht auf Einsichtnahme in diese elektronischen 
Antennendiagramme.  
 
Bei diesen Antennendiagrammen handelt es sich nicht um eigentumsrechtlich geschützte Daten, 
die umhüllenden Diagramme werden von den Projektverfassern, resp. dessen Engineering-
Zulieferanten, vermittels einer Programmlösung aus den Antennenvermessungs-
Einzeldiagrammen der Antennenhersteller erstellt. Diese Vermessungsdaten sind Eigentum der 
Hersteller aber auch unverzichtbarer Bestandteil der technischen Antennen-Dokumentation. 

 
23 Das Recht auf Akteneinsicht ist zudem durch das VRPG2, bspw. Kt BE 155.21 Art. 23, unter dem 

Abschnitt «Rechtlichen Gehör» gesetzlich verankert. 
 

24 Mit der Einsprache vom 06. Feb. 2023 verlangt der Einsprecher Christoph Meier unter dem 
Abschnitt 4 Ziff 7 Einsicht in die msi (numerischen) Antennendiagrammdaten. 
Diesem Antrag wurde nicht entsprochen. 
 
  

                                                      
2 VRPG: Gesetz über den Rechtsschutz in Verwaltungssachen (Verwaltungsrechtspflegegesetz)  



 

\MFA\TI\ExpRP_SC_ORSL_Rev.1.15_050323.doc  Seite 11/50 

 
25 Sachverhalt: Im Kanton Tessin wird die BAFU Vollzugsempfehlung nicht umgesetzt. 

 
Die Rechte der Bevölkerung gemäss Abs. 2.4 der Vollzugsempfehlung zur NISV werden 
eingeschränkt, eine fachtechnische Prüfung der rechnerischen Prognose verunmöglicht. 
 
Mit dieser Intransparenz und diesem offensichtlich undemokratischen Umgang mit den 
Bürgerrechten schafft man kein Vertrauen in den Vollzug für Mobilfunkanlagen. Vielmehr wird  
der Eindruck befördert, dass die Projektverfasser und Behörden etwas zu verstecken haben. 
 
Vorbringung: 
 

26 Rechtlicher Vorbehalt: Ungenügende Einsicht in die Projektunterlagen, 
Verweigerung des rechtlichen Gehörs, s. RZ22, 23. 
Den betroffenen Anwohner des MFA Projektes stehen mithin nur ungenügende 
Projektunterlagen zur Einsicht zur Verfügung,  
 

Auf diesen Sachverhalt verweist bspw. das Schreiben des AfU SO, vom 04. März 2020, Zitat: 
«Für die Berechnungen im Rechtsbegehren werden diese Richtungsabschwächungen aus den  
Antennendiagrammen in Papierform herausgelesen, was erfahrungsgemäss eine grosse  
Ungenauigkeit zur Folge hat. Demgegenüber sind in den Berechnungen von Swisscom und von  
uns diese Richtungsabschwächungen aus den elektronisch vorliegenden Antennendiagrammen  
mit den spezialisierten Programmen mit deutlich höherer Genauigkeit berechnet worden.» 
 
 

Die nachfolgenden Ausführungen und Beanstandungen zur rechnerischen NISV Prognose des 
MFA Projektes SC ORSLRev. 1.15 stehen daher unter Vorbehalt und sind nicht abschliessend.  
Solange den betroffenen Anwohner keine volle Akteneinsicht, nämlich den Zugriff auf die 
numerischen Antennendiagramme, gewährt wird, kann die Prüfung der rechnerischen NISV 
Prognose nicht mit der fachtechnisch geforderten Genauigkeit erfolgen und kann somit nicht als 
abgeschlossen gelten. 
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2.2 Die mit dem StDB ORSL Rev. 1.15 vorgelegten umhüllende Antennendiagramme  
 entsprechen nicht den vom Gesuchsteller genutzten Frequenzbereichen 
 
Die im StDB ORSL Rev. 1.15 vorgelegten umhüllende Antennendiagramme entsprechen nicht den 
vom Lizenznehmer genutzten Frequenzbereichen 
 
Low band msi pattern file für Antennen: xSC0709, Laufnummern 1 und 2, Auszug aus dem StDB: 

Im StDB ausgewiesene Frequenzen: 738, 791, 921. 
Tatsächlich vom Lizenznehmer verwendete Frequenzbereiche: 
Swisscom Downlink Frequenzbereiche low band: 0773 – 0788 / 0801 – 0811 / 0945 – 0965. 
 
High und 36er Bänder msi pattern file für Antennen xSC1826, Lauf-Nummern 3 und 4,  
Auszug aus dem StDB: 

Im StDB ausgewiesene Frequenzen: 1805, 2110, 2620, 3600. 
Tatsächlich vom Lizenznehmer verwendete Frequenzbereiche: 
Swisscom Downlink genutzte Frequenzbereiche: 
high band: 1805 – 1835 / 2120 – 2150 / 2645 – 2665 MHz, 
36er Band: 3580 – 3700 MHz. 
 
Zur Erinnerung, das BAFU verlangt, sinngemässes Zitat aus einer Swisscom Stellungnahme:  
«Ein umhüllendes Antennendiagram stellt somit zweifelsfrei sicher, dass jede beliebige Betriebsart 
bzw. -kombination immer innerhalb der horizontalen resp. vertikalen umhüllenden 
Antennendiagramme stattfinden wird ... Die umhüllenden Antennen-diagramme bilden demnach 
alle möglichen beantragten Betriebsarten der Antenne ab.»  
 
Ein umhüllendes AD muss somit die Abstrahlungsverhältnisse für sämtliche verwendeten  
Frequenzbereiche ausweisen  
 
 
Vorbringung: 

29 Die von der Gesuchstellerin Swisscom mit dem StDB ORSL Rev. 1.15 ausgewiesenen umhüllenden 
Antennendiagramme xSC0709 und xSC1836 belegen nur den Einbezug von einzelnen Frequenzen 
der Vermessungs-Einzeldiagramme-und belegen nicht die, vom Lizenznehmer genutzten, 
Frequenzbereiche. 
Diese Projektunterlagen entsprechen nicht den BAFU Vollzugsvorgaben und sind ungenügend. 
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2.3 Die im Standortdatenblatt Swisscom ORSL für die Multiband-Antennen  
 ausgewiesenen vertikalen umhüllenden Antennendiagramme3 entsprechen nicht  
 den Herstellerangaben, die rechnerische NISV Prognose ist ungültig 
 
Unter Vorbehalt der Sachlage gemäss RZ26 betreffend «Rechtlicher Vorbehalt: Ungenügende 
Einsicht in die Projektunterlagen», die eine quantitative, rechnerische Auswertung, der mit den 
Bauunterlagen in Papierform eingereichten Antennendiagramme, nur mit ungenügender 
Genauigkeit ermöglicht, wird nachfolgend eine qualitative Beurteilung unternommen. 
 

35 Vergleich der AD der Huawei A114521R1v06 Multiband-Antenne aus dem technischen Datenblatt 
und dem Standortdatenblatt Swisscom ORSL Rev. 1.15. 
 
Beweis: Technisches Datenblatt Huawei A114521R1v06: Beilage 2 
Quelle: Huawei Antenna Products Catalogue 2022 
 

Die Neigung der vertikalen Abstrahlungsachse - gegenüber der Hauptabstrahlrichtung 0° - wird als 
Tilt bezeichnet. Mobilfunkantennen verfügen heute in der Regel über fernsteuerbare, elektrisch 
verstellbare Tilteinstellungen (mechanische Tilt Voreinstellungen sind auch möglich). 
 
  

                                                      
3 Antennendiagramm im folgenden abgek.: AD 
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2.3.1 Antennendiagramm low band Frequenzbereich für A114521R1v06 
 Betrifft die ausgewiesenen AD xSC0709, s. StDB ORSL Rev. 1.15, Beilageblätter. 
 
Im SC StDB ORSL ausgewiesenes vertikales AD: Detail vertikale Hauptabstrahlrichtung 
Frequenzbereich 0700 – 0900 MHz diese ist auf Richtung 0° normalisiert. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

30 Feststellung: das vertikale AD ist Null-normalisiert auf die 0° vertikale Senderichtung, 
im vorliegenden Text auch referenziert als «vertikale Null-Normalisierung». 
 
Vergleich mit dem Original AD  Detail vertikale Hauptabstrahlrichtung, 
aus dem Huawei technischen Datenblatt die kleinste Dämpfung wird für die 
 Abstrahlungsrichtung von ca. -1° ausgewiesen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

31 Feststellung: das Original Hersteller vertikale Antennendiagramm der sSC0709 Antennen weist 
eine (kleine) negative Voreinstellung auf (erkenntlich in Bezug auf das Diagrammraster). 
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2.3.2 Antennendiagramm high und 36er Bänder Frequenzbereiche für A114521R1v06 
 Betrifft die ausgewiesenen AD xSC1836, s. StDB ORSLRev. 1.15, Beilageblätter. 
 
Im SC StDB ORSL ausgewiesenes vertikales AD: Detail vertikale Hauptabstrahlrichtung 
Frequenzbereich 1800 – 2100 – 2600 – 3600 MHz diese ist auf Richtung 0° normalisiert 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

32 Feststellung: das vertikale AD ist Null-normalisiert auf die 0° vertikale Senderichtung, 
im vorliegenden Text auch referenziert als «vertikale Null-Normalisierung». 
 
Vergleich mit dem Original AD  Detail vertikale Hauptabstrahlrichtung, 
aus dem Huawei technischen Datenblatt die kleinste Dämpfung wird für die 
Frequenzbereich 1695 – 2690 MHz Abstrahlrichtung von ca. - 2° ausgewiesen 
 entsprechend einer negativen Voreinstellung 
 von ca. – 2° 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

33 Feststellung: das Original Hersteller vertikale Antennendiagramm der Antennen im 
Frequenzbereich 1695 – 2690 MHz weist eine negative Voreinstellung von ca. -2° auf. 



 

\MFA\TI\ExpRP_SC_ORSL_Rev.1.15_050323.doc  Seite 16/50 

Vergleich mit dem Original AD  Detail vertikale Hauptabstrahlrichtung, 
aus dem Huawei technischen Datenblatt die kleinste Dämpfung wird für die 
Frequenzbereich 3300 - 3800 MHz Abstrahlrichtung von ca. - 3° ausgewiesen 
 entsprechend einer negativen Voreinstellung 
 von ca. – 3° 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

34 Feststellung: das Original Hersteller vertikale Antennendiagramm der Antennen im 
Frequenzbereich 3300  – 3800 MHz weist eine negative Voreinstellung von ca. -3° auf. 
Anmerkung: Broadcast und Service Beams weisen in diesem Frequenzbereich dieselben negativen 
Voreinstellungswerte auf. 
 
Beweis: Technisches Datenblatt Huawei A114521A1v06 Multibandantenne, s. Beilage 2. 
 

35 Das technische Datenblatt der Huawei A114521R1v06 Antenne weist für die vertikale 
Hauptabstrahlrichtung (Abstrahlrichtung mit kleinster Dämpfung) frequenzabhängige negative 
Voreinstellungs-Werte aus. 

 Diese Werte liegen im Bereich von -1° (für das low band) bis zu – 3° (für das 36er band). 
 Aus der worst case Beurteilungsmaxime für umhüllende Antennendiagramme folgt, dass das 

ungünstigste Befeldungsszenario berücksichtigt werden muss. Im vorliegenden Fall muss das 
umhüllende Antennendiagramm für die high Band Antennen 3 und 4 die negative vertikale 
Hersteller-Voreinstellung mit dem kleinsten (negativsten) Wert berücksichtigen, also den  
Voreinstellungswert von -3° für das 36er Band. 

 
36 Die im StDB ORSL Rev. 1.15 ausgewiesenen umhüllenden Antennendiagramme missachten die 

negative vertikalen Abstrahlungsvoreinstellung des Herstellers. 
 Die vertikale Null-Normalisierung der xSC0709 und xSC1836 umhüllenden Antennendiagramme  

ist fachtechnisch falsch und führt zu einer Verschiebung des vertikalen Antennendiagrammes in 
Richtung positiver Ablenkungswerte um den Betrag der Hersteller-Voreinstellung der 
Hauptabstrahlrichtung, konkret um bis zu ca. +3° weg von den bodennahen OKA/OMEN. 
 
Die Abstrahlung aus dem Antennendiagramm wird dadurch um den Winkel von ca. +3° nach oben, 
vom Boden und den OMEN weg ausgewiesen und führt zu gravierenden Unterschätzungen in der 
OMEN rechnerischen NISV Feldstärkenprognose, wie die Nachprüfung in Absatz 2.3.3 belegt.  
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37 Beispiel: das technische Datenblatt der Huawei A114521R1v06 Antennen weist für den 36er 
Frequenzbereich gegenüber den Angaben im Standortdatenblatt eine Voreinstellung der 
vertikalen Abstrahlungsrichtung, also bei einem elektrischen Tilt von 0, von ca. -3° aus. 
 

Ausgewiesenes AD xSC3636 SC OBDO StDB  Tatsächliches wirkendes AD aus der  
Rev. 1.140 "normalisiert" auf 0° Abstrahlung -3° vertikalen Hersteller-Voreinstellung 

 

 Resultierende Bereiche der wirkenden Abstrahlung des xSC3636 umhüllenden 
Antennendiagramms für den elektrischen Tiltbereich von -2° bis -4°: 
 
Im Swisscom StDB OBDO ausgewiesene  Tatsächlich wirkendes vertikales AD 
xSC3636 AD, Tiltbereich -2° bis -4° -5° bis -7° für xSC3636 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Tatsächlich wirkender vertikaler Winkelbereich bei der vertikalen Hersteller-Voreinstellung von -3° 

und einem elektrischen Tiltbereich von -2° bis -4°: -5° bis -7°  
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2.3.3 Nachprüfung der rechnerischen NISV Prognose auf den Einfluss der negativen vertikalen 
 Hersteller Voreinstellung resp. der im StDB ORSL Rev. 1.15 ausgewiesenen vertikalen Null- 
 Normalisierung 
 

 Beide mit dem SC StDB ORSL Rev. 1.15 ausgewiesenen umhüllenden Antennen-diagramme weisen 
eine fachtechnisch unzulässige, ja möglicherweise manipulative vertikale Null-Normalisierung auf. 
Diese falsche vertikale Null-Normalisierung führt zu einer Verschiebung des vertikalen 
Antennendiagrammes in Richtung positiver Ablenkungswerte um den Betrag der Hersteller-
Voreinstellung der Hauptabstrahlrichtung. 
Dadurch wirken diese umhüllenden Antennendiagramme nicht mit den im StDB ausgewiesenen 
vertikalen Winkelbereichen. 
Dies führt zu massgeblichen Veränderungen der OMEN Feldstärkenprognosen.  
Die nachfolgende dokumentierte Prüfung der rechnerischen NISV Prognose des StDB ORSL Rev. 
1.15 weist die gravierenden Auswirkungen nach.  
 

 Resultierende, wirkende Tiltbereiche für das StDB ORSL Rev. 1.15: 
 xSC0709, Antennen Laufnummern 1 und 2: +1° bis +9° (ausgewiesen +2° bis +10°), 
 xSC1836 Antenne, Laufnummer 3: +1 bis +5 (ausgewiesen +4° bis +8°) 
 xSC1836 Antenne, Laufnummer 4: -2° bis +5° (ausgewiesen +1° bis +8°) 

 
40 Ergebnisse der Nachprüfung der rechnerischen NISV Prognose für das StDB ORSL Rev. 1.15 mit den 

wirkenden negativen vertikalen Hersteller-Voreinstellungswerten der Antenne A114521R1v06: 
  

 StDB ORSL Rev. 1.15 
[V/m] 

Mit negativer. vert. 
Voreinstellung [V/m] 

 

OMEN 3 4.07 4.36   

OMEN 5 3.98 4.66 Abnahmemessung 

OMEN 8 4.33 5.76  AGW Überschreitung 

    

OMEN Pfarrhaus - 4.02 Abnahmemessung 

    

Berechnungsblätter s. Anhänge. 
 

Das Standortdatenblatt ORSL Rev. 1.15 weist nur schon als Folge der fehlerhaften vertikalen 
Null-Normalisierung eine Anlagengrenzwert-Überschreitung auf und zwei weitere OMEN 
benötigen Abnahmessungen. 
 

41 Die vertikale Null-Normalisierung der umhüllenden Antennendiagramme im StDB ORSL Rev. 
1.15 verschiebt das Antennendiagramm um +1 (low band) bis +3° (36er band) «nach oben», weg 
von den bodennahen OMEN und führt zu einer Unterschätzung der OMEN Feldstärkeprognosen. 
Die Null-Normalisierung auf die vertikale 0° ist fachtechnisch unzulässig, ja möglicherweise 
manipulativ. 
 

 Die vertikale Tilt Voreinstellung der A114521R1v06 Antenne ist frequenzabhängig: 
Low Band: -1°, High Band: ca. -2.5°, 36er Band: ca. -3° 
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2.4 8TRx Antennenteil darf nicht-mit adaptivem Beamfoming verwendet werden 
 Voraussetzung für die Deklaration einer Summenleistung für high und 36er Bänder 
 

Das Standortdatenblatt ORSL Rev. 1.15 weist für die 
Antennen mit den Laufnummern 3 und 4 eine 
Zusammenfassung der high und 36er Frequenzbänder 
auf. 
Nebenstehend ein Auszug 
aus dem Zusatzblatt A2 des StDB’s ORSL Rev. 1.15 
 
Die Zusammenfassung ist erkenntlich an der Frequenz- 
bereichsangabe: «1800 – 3600» 
 
 
 
 
 
Summenleistung für high und 36er Bänder: 
 
Für die zusammengefassten Frequenzbänder wird nur ein umhüllendes Antennendiagramm 
ausgewiesen, dasjenige mit der Bezeichnung xSC1836, s. Abs. 2.3.2. 
 
Dieses Antennendiagramm xSC1836 soll das Abstrahlungsverhalten der passiven Antennen im 
Bereich der high Bänder 1800, 2100 und 2600 MHz aber auch das Verhalten des adaptiven 
Antennenteils im 36er Band der Kombinationsantenne A114521R1v06 ausweisen. 
Das Antennendiagramm wird mit einer Summenleistung gemäss der Angabe im Zusatzblatt A2 
genutzt, im vorliegenden Fall von 1100 und 1525 Watt ERP. 
 

 Abs. 3.3 des BAFU Nachtrags für adaptive Antennen vom 23. Feb. 2021 bestimmt, Auszug: 
 

Das Zusatzblatt A2 des StDB ORSL Rev. 1.15 weist die Antennen denn auch als «nicht adaptiv» aus, 
s. Auszug aus Zusatzblatt A2: 
 

 

Der 3.3-3.8 GHz Antennenteil der Kombiantenne A114521R1v06 verfügt über 4 Subarrays die mit 
8TRx Transceivern verwendet werden. 
Damit ist dieser Antennenteil Beamforming-fähig und also adaptiv verwendbar. 
 

Beweis: Huawei 8T8T Antenna Beamforming Technology white paper Beilage  3   
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8TRx Beamforming ist eine Kosten/Nutzen- optimierte «Eintritts»-Technolgie in die adaptive 
Antennentechnik und erlaubt nur ein horizontales Beamforming. 
Auszug aus dem Huawei 8T8R Beamforming Techhnology white paper. 
 
Die 4 Subarrays 
(Columns) werden  
als fixe Kombination 
angesteuert 
keine «Adaptivität 
 
 
5G-NR: 4 beams 
 
TDD LTE:  
1 65° Beam 
 
 
 
 
Auf die Endgeräte 
gerichtete, adaptive 
PDSCH Beams 
 
 
 
 
Welche Konsequenzen hat der Ausweis des Lizenznehmers im Zusatzblatt A2, in dem dieser die 
nicht-adaptive Verwendung der 8TRx Antenne deklariert? 
 

 
45 Der adaptive Betrieb mit auf die Endgeräte fokussierten PDSCH Service Beams und mit der 

bewilligten Summenleistung ist klar unzulässig, da nicht der gleich massgebende 
Betriebszustand wie für die passive Antennenabstrahlung vorliegt. 
 
Das Datenblatt der A114521R1v06 weist für Broadcast und Service Beams denselben Gain von 
20.7 dBi, entsprechend einem Gain von ca. Faktor 70, aus.  
Broadcast und Service Beams weisen daher dieselbe Leistungsfokussierung auf, der Betriebs-
zustand unterscheidet sich grundsätzlich von demjenigen für die passive Antennentechnik. 
 

46 Die Bildung einer Summenleistung über die high und 36er Bänder für die A114521R1v06 8TRx 
Kombiantenne schliesst die Nutzung von Beamforming Techniken aus. 
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47 Der Lizenznehmer muss also sicherstellen, dass der 8TRx adaptive Antennenteil der Huawei 

A114521R1v06 Kombiantenne ohne adaptives Beamforming im Modus «Single Column beam», 
unter Verteilung der bewilligten Sendeleistung auf den ganzen mit dem umhüllenden 
Antennendiagramm ausgewiesenen Raumbereich, betrieben wird. 

 Nur dann verhält sich der 8TRx adaptive Antennenteil im vergleichbaren Betriebszustand wie eine 
passive Antenne. 
 
 
2.5 Prüfung der ERP Leistungsangaben zu den adaptiven Antennen StDB Laufnummern 3 und 4 
 
Die Kombiantennen mit den Laufnummern 3 bis 4 enthalten passive, adaptive 8TRx (4x4) 
Antennen für das 36er Band, bestehend aus 4 Kolonnen die 4 Subarrays bilden. Die Ansteuerung 
erfolgt kreuzpolarisiert (jeweils 2 senkrecht zueinander schwingende elektromagnetische 
Abstrahlungen für jedes Subarray) mit 8 Tx HF Verstärkern. 
 
Diese HF Verstärker befinden sich in einem externen Gehäuse am Mast unterhalb der 
Antennenkörper montiert und werden als Remote Radio Head (RRH oder RRU) bezeichnet. 
 
HF Leistungsverstärker sind hochgradig nichtlineare, beschränkte skalierbare Systeme (Class B/C 
Verstärker). Die Annahme, dass die Antennenelektronik in der Leistung beliebig skaliert werden 
kann, ist fachtechnisch unzulässig. 
Die Remote Radio Unit (RRU) für das 36er Band muss im Leistungsvermögen an die zulässige 
Ansteuerleistung resp. die bewilligte Sendeleistung der Antenne angepasst werden. 
 
Die Hersteller wissen um die begrenzte Skalierbarkeit der HF Leistungsverstärker und verlangen 
minimale mittlere Ansteuerleistungen (bspw. Huawei 10% der maximalen Leistung). Das 
Argument, dass es den Anlagenbetreibern freisteht, ihre Investition nicht oder kaum zu nutzen, 
ignoriert die fachtechnischen Anforderungen und ist nicht zu hören. 
 
Rechtlicher Vorbehalt, Anforderung technische Unterlagen: 

48 Die Abklärung der Hersteller-konformen Verwendung der RRUs für die Ansteuerung des 8Tx 
adaptiven Antennenteils der A114521R1v06 Kombiantennen kann erst nach Klärung der 
tatsächlichen Nutzung der adaptiven 8TRx Antennenfunktionalität der A114521R1v06 
Kombiantennen im MFA Projekt ORSL Rev. 1.15, s. Problematik, gemäss RZ46, und der 
Offenlegung der anlagentechnischen Leistungsmerkmale, s. Antrag 4e, insbesondere der 
Leistungsmerkmale der verwendeten RRUs, erfolgen. 
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2.6 Zusammenfassung der Vorbringungen zu der StDB Projektunterlage insbesondere 
 zu «umhüllende Antennendiagramme» und Summenleistung mit AA 
 

24 Mit der Einsprache vom 06. Feb. 2023 verlangte der Einsprecher Christoph Meier unter dem 
Abschnitt 4 Ziff 7 Einsicht in die msi Antennendiagrammdaten. 
Diesem Antrag wurde nicht entsprochen und somit das rechtliche Gehör verweigert. 
Die Rechte der Bevölkerung gemäss Abs. 2.4 der Vollzugsempfehlung zur NISV werden 
eingeschränkt, eine fachtechnische Prüfung der rechnerischen Prognose verunmöglicht. 
 

26 Die Ausführungen und Beanstandungen zur rechnerischen NISV Prognose des MFA Projektes  
SC ORSL Rev. 1.15 stehen daher unter rechtlichem Vorbehalt und sind nicht abschliessend.  
Solange den betroffenen Anwohner keine volle Akteneinsicht, nämlich den Zugriff auf die 
numerischen Antennendiagramme, gewährt wird, kann die Prüfung der rechnerischen NISV 
Prognose nicht mit der fachtechnisch geforderten Genauigkeit erfolgen und kann somit nicht als 
abgeschlossen gelten. 
 

29 Die von der Gesuchstellerin Swisscom mit dem StDB ORSL Rev. 1.15 ausgewiesenen umhüllenden 
Antennendiagramme xSC0709 und xSC1836 belegen nur den Einbezug von einzelnen Frequenzen 
der Vermessungs-Einzeldiagramme-und belegen nicht die, vom Lizenznehmer genutzten, 
Frequenzbereiche. 
Diese Projektunterlagen entsprechen nicht den BAFU Vollzugsvorgaben und sind ungenügend. 
 

36 Die im StDB ORSL Rev. 1.15 ausgewiesenen umhüllenden Antennendiagramme missachten die 
negative vertikalen Abstrahlungsvoreinstellungen des Antennen-Herstellers. 

 Die vertikale Null-Normalisierung der xSC0709 und xSC1836 umhüllenden Antennendiagramme ist 
fachtechnisch unzulässig und führt zu einer Verschiebung des vertikalen Antennendiagrammes in 
Richtung positiver Ablenkungswerte um den Betrag der Hersteller-Voreinstellung der 
Hauptabstrahlrichtung, konkret um bis zu ca. +3° weg von den bodennahen OKA/OMEN. 

 

40 Ergebnisse der Nachprüfung der rechnerischen NISV Prognose für das StDB ORSL Rev. 1.15 mit den 
wirkenden negativen vertikalen Hrestller-Voreinstellungswerten der Antenne A114521R1v06: 

  
 StDB ORSL Rev. 1.15 

[V/m] 
Mit negativer. vert. 
Voreinstellung [V/m] 

 

OMEN 3 4.07 4.36   

OMEN 5 3.98 4.66 Abnahmemessung 

OMEN 8 4.33 5.76  AGW Überschreitung 

    

OMEN «Pfarrhaus» - 4.11 Abnahmemessung 

    

Berechnungsblätter s. Anhänge. 
 

 Der Einfluss der fehlerhaften vertikalen Null-Normalisierung wird auch für das vorliegende StDB 
ORSL Rev. 1.15 sofort erkenntlich: das StDB ORSL Rev. 1.15 weist eine Anlagengrenzwert-
Überschreitung auf und zwei weitere OMEN benötigen Abnahmessungen. 
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41 Die im Swisscom OBDO StDB Rev. 1.140 ausgewiesene Antennendiagramme weisen nicht die 
tatsächlichen Abstrahlungsverhältnisse der eingesetzten low, high und 36er Band Antennen aus. 
Die auf dieser Grundlage erstellte rechnerische NISV Prognose im StDB ist ungültig. 
Die Bauunterlage Standortdatenblatt und damit die MFA SC ORSL Rev. 1.15 entspricht nicht den 
Vollzugsnormen, dieses Mobilfunkprojekt SC ORSL ist nicht bewilligungsfähig. 

 

42 Besteht der Anlagenbetreiber auf der Richtigkeit der Projektunterlagen habe er nachvollziehbar zu 
begründen, dass die vertikale Null-Normalisierung der umhüllenden vertikalen 
Antennendiagramme mit den Abstrahlungsmaxima aus den msi Einzeldiagramm-Auswertungen 
erfolgte. 
Die Vorlage der Antennenvermessungs-Einzeldiagramme (s. BAFU Nachtrag zu adaptiven 
Antennen Abs. 3.3.5) sei erforderlich. 
Die baulichen Vorkehrungen zur Sicherstellung einer vertikalen Null-Normalisierung, wie diese im 
StDB ausgewiesen wird, seien offenzulegen und zu begründen. 
 

43 Besteht der Anlagenbetreiber auf dem Betrieb einer MFA am bisherigen Standort,  
so habe er ein neues Projekt auszuarbeiten unter Beachtung der technischen Vorgaben der 
eingesetzten A114521R1v06 Antennen oder deren allfälliger Ersatzmodelle. 

 Die baulichen Massnahmen zur Einhaltung der vertikalen Voreinstellung seien offenzulegen und zu 
begründen. 

 Das angepasste Projekt sei einer erneuten Baubewilligung durch die Behörden und durch die 
erneute öffentliche Ausschreibung der Bewilligung durch die Anwohnerschaft zu unterstellen. 
 

45 Der adaptive Betrieb mit auf die Endgeräte fokussierten PDSCH Service Beams und mit der 
bewilligten Summenleistung ist klar unzulässig, da nicht der gleich massgebende Betriebszustand 
wie für die passive Antennenabstrahlung vorliegt. 

  

46 Die Bildung einer Summenleistung über die high und 36er Bänder für die A114521R1v06 8TRx 
Kombiantenne schliesst die Nutzung von Beamforming Techniken aus. 

 

47 Der Lizenznehmer muss also sicherstellen, dass der 8TRx adaptive Antennenteil der Huawei 
A114521R1v06 Kombiantenne ohne adaptives Beamforming im Modus «Single Column beam», 
unter Verteilung der bewilligten Sendeleistung auf den ganzen mit dem umhüllenden 
Antennendiagramm ausgewiesenen Raumbereich, und mit TDD 4G-LTE Dienst betrieben wird. 

 Nur dann verhält sich der 8TRx adaptive Antennenteil im vergleichbaren Betriebszustand wie eine 
passive Antenne. 

 

Rechtlicher Vorbehalt, Anforderung technischer Unterlagen: 
48 Die Abklärung der Hersteller-konformen Verwendung der RRUs für die Ansteuerung des 8Tx 

adaptiven Antennenteils der A114521R1v06 Kombiantennen kann erst nach Klärung der 
tatsächlichen Nutzung der adaptiven 8TRx Antennenfunktionalität der A114521R1v06 
Kombiantennen im MFA Projekt ORSL Rev. 1.15, s. Problematik, gemäss RZ46, und der 
Offenlegung der anlagentechnischen Leistungsmerkmale, s. Antrag 4e, insbesondere der 
Leistungsmerkmale der verwendeten RRUs, erfolgen. 
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3. Prüfung der rechnerischen NISV Prognose des SC ORSL StDB Rev. 1.15, 
 OKA / OMEN Festlegung und Feldstärkeprognosen 
 

 3.1 OKA 1, Prüfung Festlegung und rechnerische NISV Prognose4 
  

 Das Projekt weist keine Absperrungsmassnahmen für den Dachzugang aus, um den 
Liftaufbau/Dachzugang sind Bodenplatten verlegt. 

 Die StDB Festlegung des OKA 1 erfolgt im Freien vor Türe für den Dachzugang und kommt so 
zwischen die Positionen der beiden Antennen-Montagepositionen zu liegen. 

 

 StDB Feldstärkeprognose OKA 1: 25.99 V/m, IGW Ausnutzung: 52.7 % 
 

 Die BFU Vollzugsempfehlung gibt, in Umsetzung von Art. 11 der NISV, in Abs. 2.2.2 vor: 

In Umsetzung dieser Vorgabe und ohne 
Auflagen durch eine Absperrung, legt die 
Nachprüfung den OKA 1 mit 0.3 m Abstand vor  
die Antenne mit der Senderichtung 260° fest. 
 
OKA 1 Festlegung Nachprüfung RP: 
 
 
 
 
OKA 1 Festlegung StDB ORSL Rev. 1.15: 
 
 
 
Die Nachprüfung der Feldstärkeprognose OKA 1, Position 0.3m vor Antenne Senderichtung 260° 
ergibt eine massive Grenzwertüberschreitung: 
El. Feldstärke OKA 1: 106 V/m, Ausnutzung IGW: 208% Berechnungsblatt s. Anhang 2 
 

50 Der OKA 1 el. Feldstärkenausweis des StDB ORSL Rev. 1.15 ist falsch und irreführend. 
 
Mit den im StDB ausgewiesenen Sendeleistungen ist der ganze Dachbereich für Privatpersonen 
aber auch für das Gebäude Wartungspersonal eine Sperrzone. Die Bestimmungen gemäss Abs. 
2.2.5 der BAFU Vollzugsempfehlung zu «Absperrrungen» müssen eingefordert werden, Zitat: 
 
«Der Anlagenbetreiber muss die Behörde über die vorgesehene Absperrung informieren.  
Der Behörde wird empfohlen, die notwendige Absperrung in die Bewilligung aufzunehmen und 
deren Ausführung nach Inbetriebnahme der Anlage zu kontrollieren» 
 

51 Entsprechende Angaben zu Absperrungsmassnahmen liegen nicht vor, das Projekt ist nicht 
bewilligungsfähig. S. StDB Abs. 4:   

                                                      
4 Prüfung der rechnerischen NISV Prognose, abgek. «Prüfung RP» 
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Vorbringungen: 
 

52 Das Flachdach muss als MFA OKA gekennzeichnet werden. Die Treppenhaus-, Lift-Zugänge 
müssen mit gut sichtbaren Warnhinweisen die Hausbewohner und das gebäudetechnische 
Wartungspersonal auf den nur kurzzeitig zulässigen Aufenthalt auf dem Dach hinweisen. 

 Der Liftzugang für den Dachzugang darf nur mit einem Sicherheitsschlüssel erfolgen. 
 

53 Der Liftaufbau muss wirkungsvoll gegen eindringende HF NIS abgeschirmt werden. Die starke 
HF-NIS Befeldungslast der Antennen auf dem Dach darf nicht in den darunterliegenden 
Wohnbereich des 2. OG eindringen. 
Der im 2. OG angesetzte OMEN 2 wird mit einer maximalen Dämpfung von 15 dB 
(Betondämpfung) berechnet und weist dennoch eine el. Feldstärke von 4.88 V/m auf. 
Der Anlagenbetreiber habe den Nachweis der Abschirmmassnahmen und deren Schirmwirkung zu 
erbringen. 
Die Regelung zur Kontrolle des Zugänge zum Dachbereich sei vorzulegen. 
Welche betrieblichen Vorkehrungen wirken, damit diese Zugänge selbsttätig schliessen 
respektive dieses Schliessen, im laufenden Betrieb der MFA, nicht blockiert werden kann? 
 

 
 3.2 Fachtechnische Begründung zur Einhaltung der Fraunhoferdistanz 
  s. Anhang 1 „OKA / OMEN Berechnungen nur im Fernfeld der Frauenhoferdistanz“ 
 

54 Die OKA 1 Festlegung erfolgt im Nahfeld der Antennenabstrahlung ohne Berücksichtigung der 
Fraunhoferdistanz und ist fachtechnisch falsch.  
Die OKA 1 Festlegung des StDB ORSL Rev. 1.15 widerspricht dem technisch-wissenschaftlichen 
Stand, diese Baugesuchunterlage ist nicht bewilligungsfähig. 

 
 Die direkten Distanzen für den OKA 1 unterschreiten die Fraunhoferdistanzen der Antennen. 
 Der OKA 1 kommt in die Nahfeldzonen der Mikrowellenabstrahlung der Antennen zu liegen, eine 

Feldstärkenbestimmung nach der Formel 12 der Vollzugsempfehlung ist fachtechnisch 
unzulässig und kann nicht angewendet werden, hat keine Aussagekraft. 

 
Die Feldstärkenberechnung für einen OKA erfolgt gemäss BAFU 
Vollzugsempfehlung nach Abs. 3.5 Formel 12:  

 

 

Diese Feldstärkenberechnung vermittels der Formel 12 der Vollzugsempfehlung ist nur im 
Fernfeld der Antennenabstrahlung anwendbar. 
 
Die Abschätzung der Fernfeldverhältnisse bestimmt sich nach der Fraunhofer Formel:  
 
Fraunhofer Distanz: 
D: Apertur (Grösse) der Antenne, λ: Wellenlänge  
 

Zitat aus dem Anhang 1: «Im Fernfeld ist das elektromagnetische Feld planar (gleichförmig) 
ausgebildet und Hochfrequenz-Messungen sind einfach, da nur die Amplitude der Feldstärke 
gemessen werden muss.»  
Diese einfache Feldstärkenbestimmung will die Vollzugsempfehlung nutzen, kann diese aber nur 
auf das Fernfeld anwenden!  
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Vorbringung, Anforderung technischer Unterlagen: 
55 Der Anlagenbetreiber hat die Aperturen der verwendeten Multibandantennen unter Vorlage 

von Herstellerangaben zu belegen. 
 

Abschätzung der Fraunhoferdistanz-Ausschlusszone der Swisscom ORSL Rev. 1.15 MFA aus den 
Aperturen der verwendeten Antennen: 
 

56 Fraunhoferdistanzen, 
Radius der Fernfeld 
Ausschlusszone für Swisscom  
ORSL Rev. 1.15: 
Maximum liegt bei ca. 21 m 
Für die A114521R1v06 Antenne 
@2665 MHz 

 

 

 

Die BAFU Vollzugsempfehlung prognostiziert elektromagnetische Feldstärken an OMEN (Formel 4) 
und OKA (Formel 12) unter expliziter Voraussetzung von Fernfeldbedingungen gemäss Abs. 2.3.1. 
Die METAS Messmethodik misst lediglich die Amplitude des elektrischen Feldes (Messung mit SA5) 
und setzt somit ebenfalls Fernfeldbedingungen voraus. 
 

56 Da die OKA und OMEN Feldstärkenbelastungen nach der BAFU Vollzugsempfehlung sowohl 
berechnet als auch - bei Überschreitung der Prognose von 80 % des AGW Wertes - messtechnisch 
überprüft werden müssen, ergeben sich die folgenden Anforderungen an die zulässigen 
Festlegungen für OKA und OMEN: 
 

 Ein OKA / OMEN muss ausserhalb der Fraunhofer-Distanz festgelegt werden.  
 Angaben mit horizontaler OKA Distanz von "0 bis 1 m" im Standortdatenblatt sind, für auf 

zugänglichen Flachdächern und Bauten installierte MFA's, unzulässig.  
 OKA / OMEN sind mit Bezug auf die vor Ort Gegebenheiten und den meistbelasteten Sektor 

als "worst case" Orte, ausserhalb der Fraunhofer-Distanz oder vermittels einer – 
vorzugsweise – 3D Abstrahlungssimulation festzulegen.  

 Eine OKA Absperrung muss zumindest einen Sicherheitsabstand mit Fraunhofer-Distanz zu 
den Antennen sicherstellen. Diese beträgt für die MFA SC ORSL Rev. 1.15: ca. 21 m.  

 Die Fraunhofer-Distanz betrifft auch OMEN Festlegungen: Die Fraunhofer-Distanz muss 
auch in der Vertikalen, als isotropische Kugelvolumen-Ausschlusszone eingehalten 
werden, vereinfachte nur Amplituden-Feldstärkenmessungen sind fachtechnisch nicht 
zulässig.  

 In Umsetzung der Bestimmung der Vollzugsempfehlung Abs. 2.2.5, Zitat: 
„(...) muss durch Absperrungen dafür gesorgt werden, dass Menschen nicht in den Bereich 
gelangen können, in dem der Immissionsgrenzwert überschritten ist. Der Anlageinhaber 
muss die Behörde über die vorgesehene Absperrung informieren. Der Behörde wird 
empfohlen, die notwendige Absperrung in die Bewilligung aufzunehmen und deren 
Ausführung nach Inbetriebnahme der Anlage zu kontrollieren.“  
und 2.2.2, Zitat:  
«(…) Davon abweichend sind auch diejenigen Bereiche einzubeziehen, in denen sich das 
Wartungspersonal von gebäudetechnischen Einrichtungen (Liftmonteure, Kaminfeger etc.) 
aufhalten kann.»   

                                                      
5 SA: Spektrumanalyser 

Frequenzband Apertur [m] Frequenz [MHz] Fraunhofer_Dist [m]

LB 1.4 965 12.61

HB 1.1 1805 14.56

1.1 2665 21.50

36er 0.8 3700 15.79

0.7 3700 12.09

0.6 3700 8.88
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57 Fraunhofer Ausschlusszone MFA SC ORSL Rev. 1.15: 
horizontale Projektion auf die Grundstücksituation (GIS: map.geo.admin) Radius: ca. 21 m,  
Die Ausschlusszone reicht über die Grundstücksgrenzen des Standortgebäudes Via Brione 2 
Parz-Nr. 121 und betrifft mehrere öffentliche und private Grundstück-Eigentumsrechte: 
 
 
Öffentlich:  
89, Via Patocchi, 
107, Via Brione 
Privat, 95, 
95, nördlich 
101, nördlich (Chiesa San Bernardo), 
110, 119, westlich, 
112, süd-westlich,  125 
125, süd-östlich,  

 

 

 

 

 

3D Visualisierung der Fraunhofer Ausschlusszone über dem MFA Standortgebäude für vert. Tilt 0. 
2 Antennenpositionen, A114521R1v06 high band, Apertur ca. 1 m @ Sendefrequenz 2.6 GHz, 

Radius Fraunhofer-Ausschlusszone 21 m um jede Antennenposition. 

 

Für die bestrittene MFA SC ORSL Rev. 1.15 entsteht die Fraunhofer-Ausschlusszone aus der 
Überlagerung der 2 Kugelvolumina um die 2 Antennenpositionen. 
Der Radius der Kugelvolumen beträgt jeweils ca. 21 m, die Montagehöhe der Antennen liegt bei 
ca. 10 m, die Fraunhofer-Ausschlusszone reicht bis auf Bodenniveau des Standortgebäudes.  



 

\MFA\TI\ExpRP_SC_ORSL_Rev.1.15_050323.doc  Seite 28/50 

In dieser Ausschlusszone darf kein OKA oder OMEN angelegt werden, da weder rechnerische 
Prognosen noch Abnahmemessungen, nach Vorgaben der BAFU Vollzugshilfe bzw. der METAS 
Messtechnik, anwendbar sind, s. RZ54, 56. 

 
58 Infolge der Nicht-Berechenbarkeit nach Formel (12) der BAFU Vollzugshilfe und Nicht-Messbarkeit 

nach METAS Messvorgaben der Fraunhofer-Ausschlusszone muss, in Verschärfung der 
Vorbringungen von RZ52, 53, die Absperrung des ganzen Dachgeschosses gefordert werden. 

 Der ganze Dachbereich mit den Installationsorten der Antennen liegt in der Nahfeld-Abstrahlung, 
der Zugang ist nur für ausgebildetes und ausgerüstetes MFA wartungstechnisches Personal zu 
erlauben. 
 

59 Die Fraunhofer-Ausschlusszone übertrifft mit dem Radius von 21 m die Gebäudehöhe des 
Standortgebäudes von ca. 10 m um ca. 11 m, aus dieser Sachlage resultiert: 
 
 Das ganze MFA Standortgebäude muss für Privatpersonen als Sperrzone gelten, der 

Zugang ist nur für wartungstechnisches Personal zu erlauben. 
 Die Fraunhofer-Ausschlusszone erstreckt sich auch auf die umliegenden Parzellen, 

insb. die öffentlichen Strassen und Zufahrten zu privaten Liegenschaften und verletzt so 
mehrere Eigentums- und Nutzungsrechte. 

 

 

Zusammenfassung Vorbringungen zu OKA 1 Festlegung und der rechnerischen Prognose,  
 

50 Der OKA 1 el. Feldstärkenausweis des StDB ORSL Rev. 1.15 ist falsch und irreführend. 
 

51 Angaben zu den Absperrungsmassnahmen liegen nicht vor, das Projekt ist nicht bewilligungsfähig. 
 

52 Das Flachdach muss als MFA OKA gekennzeichnet werden. Die Treppenhaus-, Lift-Zugänge müssen 
mit gut sichtbaren Warnhinweisen die Hausbewohner und das gebäudetechnische 
Wartungspersonal auf den nur kurzzeitig zulässigen Aufenthalt auf dem Dach hinweisen. 

 Der Liftzugang für den Dachzugang muss mit einem Sicherheitsschlüssel abgesichert sein. 
 

53 Der Liftaufbau muss wirkungsvoll gegen eindringende HF NIS abgeschirmt werden. Die starke HF-
NIS Befeldungslast der Antennen auf dem Dach darf nicht in den darunterliegenden Wohnbereich 
des 2. OG eindringen. 

 Der im 2. OG angesetzte OMEN 2 wird mit einer maximalen Dämpfung von 15 dB 
(Betondämpfung) berechnet und weist dennoch eine el. Feldstärke von 4.88 V/m auf. 

 

54 Die OKA 1 Festlegung erfolgt im Nahfeld der Antennenabstrahlung ohne Berücksichtigung der 
Fraunhoferdistanz und ist fachtechnisch falsch.  
Die OKA 1 Festlegung und deren el. Feldstärkenprognose stehen in Widerspruch zu den 
physikalischen Gegebenheiten und den Anforderungen (Fernfeld) der BAFU Vollzughilfe. 

 Die OKA 1 Festlegung des StDB ORSL Rev. 1.15 widerspricht dem technisch-wissenschaftlichen 
Stand, diese Baugesuchunterlage ist nicht bewilligungsfähig 
 

56 Da die OKA und OMEN Feldstärkenbelastungen nach der BAFU Vollzugsempfehlung sowohl 
berechnet als auch - bei Überschreitung der Prognose von 80 % des AGW Wertes - messtechnisch 
überprüft werden müssen, ergeben sich die folgenden Anforderungen an die zulässigen 
Festlegungen für OKA und OMEN 
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57 Für die bestrittene MFA SC ORSL Rev. 1.15 entsteht die Fraunhofer-Ausschlusszone aus der 
Überlagerung der 2 Kugelvolumina um die 2 Antennenpositionen. 

 Der Radius der Kugelvolumen beträgt jeweils ca. 21 m, die Montagehöhe der Antennen liegt bei 
ca. 10 m, die Fraunhofer-Ausschlusszone reicht bis auf Bodenniveau des Standortgebäudes. 

 In dieser Ausschlusszone darf kein OKA oder OMEN angelegt werden, da weder rechnerische 
Prognosen noch Abnahmemessungen, nach Vorgaben der BAFU Vollzugshilfe bzw. der METAS 
Messtechnik, anwendbar sind. 

 
58 Infolge der Nicht-Berechenbarkeit nach Formel (12) der BAFU Vollzugshilfe und Nicht-Messbarkeit 

nach METAS Messvorgaben der Fraunhofer-Ausschlusszone muss, in Verschärfung der 
Vorbringungen von RZ52, 53, die Absperrung des ganzen Dachgeschosses gefordert werden. 

 Der ganze Dachbereich mit den Installationsorten der Antennen liegt in der Nahfeld-Abstrahlung, 
der Zugang ist nur für ausgebildetes und ausgerüstet MFA wartungstechnisches Personal zu 
erlauben. 

 
59 Die Fraunhofer-Ausschlusszone übertrifft mit dem Radius von 21 m die Gebäudehöhe des 

Standortgebäudes von ca. 10 m um ca. 11 m, aus dieser Sachlage resultiert: 
 

 Das ganze MFA Standortgebäude muss für Privatpersonen als Sperrzone gelten, der Zugang 
ist nur für wartungstechnisches Personal zu erlauben. 

 Die Fraunhofer-Ausschlusszone erstreckt sich auch auf die umliegenden Parzellen, 
insb. die öffentlichen Strassen und Zufahrten zu privaten Liegenschaften und verletzt so 
mehrere Eigentums- und Nutzungsrechte. 
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3.3 OMEN 2, Prüfung Festlegung und rechnerische NISV Prognose 
 

OMEN 2 Festlegung: diese erfolgt unterhalb 
der Antennenposition mit Senderichtung 260°, 
in Horizontaldistanz 0 m, in der Wohnung im  
2. OG des Standortgebäudes.  
 
Rechnerische Prodnose OMEN 2 
StDB ORSL Rev. 1.15: 4.88 V/m 
 
Diese Prognose ergibt sich mit der Annahme 
einer Betondämpfung von 15dB. 
 
Wie bereits mit RZ53 angesprochen, ist 
diese Annahme als Folge der durch den 
Liftschacht und über die Gebäudehülle 
eindringenden HF NIS unrealistisch. 
 
Wie die Nachprüfung der rechnerischen Prognose des OMEN 2 ergibt, s. Anhang 3, genügt bereits 
eine minimale Reduktion um 0.5dB, entsprechend einer ca. 10%igen Reduktion der Dämpfung, 
damit der AGW an OMEN 02 überschritten wird: 
 

60 Nachprüfung RP OMEN 2: 5.16 V/m ;mit Gebäudedämpfung 14.5dB 
Nachprüfung RP OMEN 2: 15.4 V/m ;mit Backsteindämpfung 5dB 
 
Berechnungsblatt s. Anhang 3. 
 

61 Nebst den Fenstern sei hier speziell auf die - für eindringende HF NIS offenen - mit Backstein 
ausgesparten Bereiche an den Nord- und Westseiten des Treppenhauses des Standortgebäudes 
hingewiesen. 
 
> Foto Standortgebäude Westseite: 
Backsteinöffnungen Treppenhaus:  
 
v Auszug aus den Projektunterlagen Nordseite: 
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Vorbringungen zu OMEN 2 Festlegung und rechnerische Prognose: 
 

62 Der Anlagenbetreiber habe den Nachweis der in Anspruch genommen Gebäudedämpfung von 
15dB für die Betondecke des Dachgeschosses einschliesslich allfälliger weiterer Dachdurchbrüche, 
insbesondere den Liftschacht und das Treppenhasu  mit der zu fordernden, notwendigen 
Genauigkeit von < 0.5dB, zu erbringen. 
 

Anforderungen aus der Einhaltung der Fraunhofer-Ausschlusszone: 
 

Die direkten Distanzen zur Antennen betragen für die Senderichtung 40°: 4.1m 
und für die Senderichtung 260°: 0m. 
Damit befindet sich der OMEN 2 unmittelbar im Nahfeld der Antennenabstrahlung. 
Mit der ungenügenden Abschirmung im Nahfeld der Antennenabstrahlung und dem Umstand, 
dass das METAS eine OMEN-Messung bei geöffneten Fenster verlangt, bestehen zur OMEN 2 
Festlegung hinreichende Fakten zur Feststellung: 
 

63 Die OMEN 2 Festlegung erfolgt innerhalb der Fraunhofer-Ausschlusszone. Diese Festlegung 
missachtet die technisch-wissenschaftlichen Anforderungen und ist fachtechnisch unzulässig. 

 Mit grosser Sicherheit überschreitet die prognostizierte el. Feldstärke an OMEN 2, den AGW. 
Die OMEN 2 Festlegung des StDB der MFA ORSL Rev. 1.15 widerspricht den Vollzugsvorgaben. 
Das Standortdatenblatt ist ungültig, das MFA Projekt nicht bewilligungsfähig. 

 
 

3.4 OMEN 3, Prüfung Festlegung und rechnerische NISV Prognose 
 

OMEN 3 Festlegung: diese erfolgt auf den 
Wohnbereich im 3. OG der Liegenschaft  
Via al Parco 37. 
 
Rechnerische Prognose OMEN 3 
StDB ORSL Rev. 1.15: 4.07 V/m 
 

 
Nachprüfung der RP ergibt mit Korrektur des 
Azimuts von 280° auf 281° gemäss map.geo.admin: 
 

El. Feldstärke OMEN 3: 4.11 V/m 
 
 
 
 
 

64 Unter Berücksichtigung der negativen vertikalen Voreinstellung gemäss Abs. 2.3.3, RZ 40, ergibt 
die Nachprüfung der RP fort den OMEN 3 die el. Feldstärkenprognose von: 4.36 V/m 
 

Berechnungsblatt s. Anhang 4. 
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3.5 OMEN 5, Prüfung Festlegung und rechnerische NISV Prognose 
 

OMEN 5 Festlegung: erfolgt auf den Wohnbereich  
im 2. OG der Liegenschaft Via Brione 3. 
 
Rechnerische Prognose OMEN 5 
StDB ORSL Rev. 1.15: 3.98 V/m 
 
Angewendete Höhendifferenz: 1.15m 
 
Korrektur der Höhenkote: 
Das GIS des Bundes, map.geo.admin, weist eine 
Höhendifferenz von ca. 2m aus. 
 

65 Die Nachprüfung der RP ergibt mit einer Höhe  
über der Höhenkote 0 von 10.0m: 
Nachprüfung el. Feldstärkenprognose: 4.04 V/m 
 
Berechnungsblatt s. Anhang 5. 
 

66 Für den OMEN 5 muss eine Abnahmemessung 
angeordnet werden. 
 
 
 
 
 

67 Unter Berücksichtigung der negativen vertikalen Voreinstellung gemäss Abs. 2.3.3, RZ 40, ergibt 
die Nachprüfung der RP für den OMEN 5 die el. Feldstärkenprognose von: 4.66 V/m. 
 

Berechnungsblatt s. Anhang 6. 
 
Zur Kontrolle Nachprüfung RP mit Höhe StDB von 9.28m und nur Korrektur der negativen 
vertikalen Voreinstellung, el. Feldstärkenprognose: 4.55 V/m 
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 3.6 OMEN 6, Prüfung Festlegung und rechnerische NISV Prognose 
  

OMEN 6 Festlegung: erfolgt auf das 
Erdgeschoss, 1.5 m über Boden bei 
der Chiesa San Bernardo, Via Brione 1, 
 

Rechnerische Prognose OMEN 6 
StDB ORSL Rev. 1.15: 4.92 V/m 
 
Angewendete Höhendifferenz: 1.59m 
 

Mit dem Ausweis im StDB ORSL Rev. 1.15 
wird die Kirche als OMEN erkannt. 
 
Wie das nachstehende Foto zeigt, ist die 
Kirche im westlichen Bereich mit einer 
Empore ausgebaut, auch der Orgelstandort 
ist erkennbar. 
Höhe über Boden: ca. 4m 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Nachprüfung der RP, el. Feldstärkenprognose für OMEN 6, konservativ gerechnet mit einer Höhe 
über Boden von 3.5m: 5.45 V/m ;Berechnungsblatt s. Anhang 7 
 

68 Der OMEN 6 weist eine AGW Überschreitung auf, das MFA Projekt SC StDB ORSL Rev. 1.15 ist 
nicht bewilligungsfähig. 
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 3.7 OMEN 7, Prüfung Festlegung und rechnerische NISV Prognose 
 

OMEN 7 Festlegung: erfolgt auf den  
Wohnbereich im 1. OG (beurteilt von 
der Via al Parco) der Liegenschaft  
Via al Parco 28,  
 
Rechnerische Prognose OMEN 7  
StDB ORSL Rev. 1.15: 3.45 V/m 
 
Diese Prognose ist unstimmig. 
 
 
 
 
 
 
Nachprüfung der RP, el. Feldstärkenprognose OMEN 7: 3.87 V/m 
Angewendete Korrekturen: 
H-RF Ant 2: 0.05 statt 0.2, V-RF Ant 2: 8.66 statt 10 
 
 

 3.8 OMEN 8, Prüfung Festlegung und rechnerische NISV Prognose 
 
OMEN 8 Festlegung erfolgt auf die süd-westliche 
Ecke des unbebauten Geländes hinter  
der Kirche, Parz. Nr. 96 
 
Rechnerische Prognose OMEN 8 
StDB ORSL Rev. 1.15: 4.33 V/m 
 
 
 
 
 
 
 
 

69 Unter Berücksichtigung der negativen vertikalen Voreinstellung gemäss Abs. 2.3.3, RZ 40, ergibt 
die Nachprüfung der RP für den OMEN 8 die el. Feldstärkenprognose von: 5.76 V/m. 
Der OMEN 8 weist eine AGW Überschreitung auf, das MFA Projekt SC ORSL Rev. 1.15 ist nicht 
bewilligungsfähig. 
 

Berechnungsblatt s. Anhang 8. 
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 3.9 OMEN 9, Prüfung Festlegung und rechnerische NISV Prognose 
 
OMEN 9 Festlegung erfolgt auf die nord- 
westliche Ecke des unbebauten Geländes  
hinter der Kirche, Parz. Nr. 96 
 
Rechnerische Prognose OMEN 9 
StDB ORSL Rev. 1.15: 4.95 V/m 
 
 
 
Aus dem GIS des Bundes ergeben 
sich die folgenden Korrekturen: 
 
Azimut Ant 1 und 3: 12° 
Azimut Ant 2 und 4: 15.8° 
 
Bei ansonsten unveränderten Parameter ergibt sich: 
 

70 Die Nachprüfung der RP für den OMEN 9 ergibt die el. Feldstärkenprognose von: 5.03 V/m. 
Der OMEN 9 weist eine AGW Überschreitung auf, das MFA Projekt SC ORSL Rev. 1.15 ist nicht 
bewilligungsfähig. 
 
Berechnungsblatt s. Anhang 9. 
 
 

 3.10 Zusatz-OMEN Pfarrhaus, Prüfung Festlegung und rechnerische NISV Prognose 
 
Festlegung Zusatz-OMEN Pfarrhaus: 
 
 
 
Rechnerische Prognose Zusatz-OMEN Pfarrhaus: 4.02 V/m 
Unter Geltendmachung der negativen vertikalen 
Voreinstellung, s. Abs. 2.3.3, RZ40. 
 
Berechnungsblatt s. Anhang 10. 
 
 
 
 
 
 
 

71 Für den Zusatz-OMEN «Pfarrhaus» muss eine Abnahmemessung angeordnet werden. 
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4. Zusammenfassung der Ergebnisse der Prüfung der Standortdatenblattes  
 MFA ORSL Rev. 1.15 
 

 4.1 Abweichungen und Defizite der OKA / OMEN Prognosen im StDB ORSL Rev. 1.15  
 infolge von Fehlfestlegungen, Fehlannahmen oder fehlerhafter Auswertung in der RP 
 

50, 51 Die OKA 1 Festlegung widerspricht den Vorgaben der BAFU Vollzugsempfehlung,  
s. Abs. 2.2, es wird nicht der höchstbelastete Ort ausgewiesen. 

53 Abschirmmassnahmen gegen eindringende HF NIS sind nicht vorgesehen. 
54  Die OKA 1 Festlegung erfolgt im Nahfeld der Antennen-Abstrahlung ohne Berücksichtigung der  

Fraunhoferdistanz und ist fachtechnisch falsch. 
58 Absperrmassnahmen sind in den Projektunterlagen nicht ausgewiesen. 
59  Das ganze MFA Standortgebäude muss als Sperrzone gelten, der Zugang ist nur für wartungs-

technisches Personal erlaubt. 
Die Fraunhofer-Ausschlusszone erstreckt sich auch auf die umliegenden Parzellen, 
insb. die öffentlichen Strassen und Zufahrten zu privaten Liegenschaften und verletzt so mehrere 
Eigentums- und Nutzungsrechte. 
 

61 Der OMEN 2 ist gegen eindringende HF NIS ungenügend geschützt. 
62 Die OMEN 2 Festlegung erfolgt innerhalb der Fraunhofer-Ausschlusszone. Diese Festlegung 

missachtet die technisch-wissenschaftlichen Anforderungen und ist fachtechnisch falsch. 
 
68 Die OMEN 3 Festlegung in der Kirche San Bernardo erfolgt ohne Berücksichtigung der eingebauten 

Empore; die Feldstärkenprognose ist falsch, auf Höhe der Empore wird der AGW überschritten. 
 

 Festgestellte Abweichungen der rechnerischen NISV Prognose StDB ORSL Rev. 1.15, 
infolge von Fehlfestlegungen, Fehlannahmen oder fehlerhafter Auswertung in der RP. 
 

 StDB ORSL Rev. 1.15 

el. Feldstärke [V/m] 

Überprüfung RP  

el. Feldstärke [V/m] 

Anforderung aus der BAFU 

Vollzugsempfehlung 

    
OKA 1 25.99 V7m / 52.7% 106 V/m / 208% Projekt ist nicht bewilligungsfähig 

OMEN 2 4.88 5.16 – 15.4 Projekt ist nicht bewilligungsfähig 

OMEN 5 3.98 4.04 Abnahmemessung erforderlich 

OMEN 6 4.92 5.45 AGW Überschreitung 

OMEN 7 3.45 3.87 StDB Prognose unstimmig 

OMEN 9 4.95 5.03 AGW Überschreitung 

 

 4.2 Abweichungen und Defizite der OKA / OMEN Prognosen im StDB ORSL Rev. 1.15  
  infolge fehlerhafter vertikaler Tilt Null-Normalisierung der Antennendiagramme 

 Mit Bezug auf die Ausführungen in Abs. 2.3.3., RZ40: 
 

 StDB ORSL Rev. 1.15 

el. Feldstärke [V/m] 

Überprüfung RP  

el. Feldstärke [V/m] 

Anforderung aus der BAFU 

Vollzugsempfehlung 

    
OMEN 3 4.07 4.36 StDB Prognose ist unstimmig 

OMEN 5 3.98 4.66 StDB Prognosse ist falsch, 

Abnahmemessung erforderlich 

OMEN 8 4.33 5.76 AGW Überschreitung 

OMEN  

«Pfarrhaus» 

nicht berechnet 

fehlt 

4.02 Abnahmemessung erforderlich 
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Abweichungen und Defizite der OKA / OMEN Prognosen im StDB ORSL Rev. 1.15, 
Zusammenfassung von  4.1 und 4.2: 
 

 
 

80 Das Standortdatenblatt des MFA Projektes ORSL Rev. 1.15 weist zahlreiche Verstösse gegen die 
BAFU Vollzugsempfehlung und fachtechnische Unzulänglichkeiten der rechnerischen NISV 
Prognose auf. 

 7 von 10 OKA / OMEN Prognosen des StDB ORSL Rev. 1.15 sind unzutreffend, 1 IGW, 4 AGW 
Überschreitungen werden festgestellt, 2 Abnahmemessungen sind zusätzlich anzuordnen. 

 
81 Die OKA 1, OMEN 2 Festlegungen widersprechen dem technisch-wissenschaftlichen Stand. 
 Die Nichtberücksichtigung der Fraunhofer Ausschlusszone verunmöglicht die messtechnische 

Überprüfung der in der Fraunhofer-Ausschlusszone ausgewiesenen OKA und OMEN. 
 Dies führt zu mehrfacher Verletzung von Eigentumsrechten der Nachbargrundstücke. 

 Die fehlende Absperrung der Ausschlusszone erzeugt eine Personengefährdung für die Benutzer 
des MFA Aufstellungsgebäudes und des gebäudetechnischen Wartungspersonals. 

  
82 Dieses SC MFA Projekt ORSL Rev. 1.15 ist nicht bewilligungsfähig. 

Gemäss Antrag 1 aus Teil 1 der fachtechnischen Beurteilung sei die Baubewilligung zu kassieren. 
 

 
Derendingen, den 06. Mai 2023 
 
 
 
 
Thomas Fluri, dipl. El. Ing ETH/HTL 
 

Total Anzahl Seiten: 37, 10 Anhänge, letzter Stand:  09.05.23  

 StDB ORSL Rev. 1.5 

el. Feldstärke [V/m] 

Überprüfung RP  

el. Feldstärke [V/m] 

Anforderung aus der BAFU 

Vollzugsempfehlung 

    
OKA 1 25.99 V7m / 52.7% 106 V/m / 208% Projekt ist nicht bewilligungsfähig 

OMEN 2 4.88 5.16 – 15.4 Projekt ist nicht bewilligungsfähig 

OMEN 3 4.07 4.36 StDB Prognose ist unstimmig 

OMEN 5 3.98 4.66 StDB Prognosse ist falsch, 

Abnahmemessung erforderlich 

OMEN 6 4.92 5.45 AGW Überschreitung 

OMEN 7 3.45 3.87 StDB Prognose unstimmig 

OMEN 8 4.33 5.76 AGW Überschreitung 

OMEN 9 4.95 5.03 AGW Überschreitung 

OMEN  

«Pfarrhaus» 

nicht berechnet 

fehlt 

4.02 Abnahmemessung erforderlich 
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Anhang 1:  
 

Die vereinfachte OKA / OMEN rechnerische NISV Prognose nach der BAFU 
Vollzugshilfe ist nur im Fernfeld der Frauenhoferdistanz anwendbar 
 
Grundlagen für die rechnerische Prognose gemäss BAFU Vollzugsempfehlung, Ref. [1], Abs. 2.3.1 
 
 «Die Berechnung erfolgt unter Annahme von Fernfeldbedingungen und 

Freiraumausbreitung, ohne Einbezug von Reflexionen und Beugungen.» 
 
Demgemäss wird die Formel zur Fernfeldberechnung verwendet: 
  Formel (4) aus der Vollzugsempfehlung 

  ERPn: bewilligte Sendeleistung der Antenne n, 

  dn: direkter Abstand zwischen OKA/OMEN und Antenne 

  γn: Richtungsabschwächung (Summe H und V, als Faktor) 

  δn: Gebäudedämpfung 
 
Deren Herleitung folgt aus der isotropischen Fernfeldformel: 
 

 En = 
1

𝑑𝑛
 𝑥 √𝑍𝑜 × 

𝑃𝑡𝑥 × 𝐺𝐸𝐼𝑅𝑃

4 𝜋
 Z0: Feldwellenwiderstand, Freifeld, 

  Ptx: HF Einspeiseleistung in die Antennenelemente, 
  ERPn = Ptx x GERP x 1.64, 

 
Diese Verhältnisse gelten nur im Fernfeld der planaren, elektromagnetischen Abstrahlung. 

 Fernfeld Abschätzung erfolgt durch die Fraunhofer Distanz: 2 x  
𝑫𝟐

𝝀
 

 D: Apertur (Grösse) der Antenne, λ: Wellenlänge, s. Ref. [2], [3] 
 
 
 
 
  



 
 

 

\MFA\ZH\ExpRP_OBDO_Rev_1140_0223.doc Seite 39/50 

Zitate aus Ref. [3]: 
 «(...) the radiated near field where the waves are not yet plane and hence 

measurements need to be performed in magnitude and phase.» 
 

 «In the far field (beyond ) the field is considered as locally planar and RF measurements 
are easy since only magnitude measurements on the electric field are required.» 

 

Übersetzung tfl:  
«Im Fernfeld ist das elektromagnetische Feld planar (gleichförmig) ausgebildet und 
Hochfrequenz-Messungen sind einfach, da nur die Amplitude der Feldstärke gemessen 
werden muss.» 

 

 Diese einfache Feldstärkenbestimmung will die Vollzugsempfehlung nutzen,  
 kann diese aber nur im Fernfeld anwenden! 
 
1. Konsequenzen für die rechnerische OKA / OMEN Prognose für passive Antennen 
 
1.1 Die Feldstärkenberechnung vermittels der Formel 4  und 12 der Vollzugsempfehlung 

ist nur im Fernfeld anwendbar. 
 

Wie «gross» ist das Fernfeld? 
Die Fraunhofer Distanz ermöglicht eine radiale Abschätzung, typ. Beispiel: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.2 Die OKA / OMEN Feldstärkenberechnungen, mit kleineren Distanzen als den durch die 

Fraunhofer Distanz vorgegeben, ignorieren die physikalischen Verhältnisse 
und führen zu einer Fehlbeurteilung. 

 

Üblicherweise werden in den Standortdatenblättern für die OKA Feldstärken-berechnung 
Distanzen < 1m (horizontal, direkt ca. 5 m) angegeben, dies ist vollkommen unzulässig, diese 
OKA Orte befinden sich im Bereich des abgestrahlten (radiated) Nahfeldes der Antenne(n). 
 

Die OKA Feldstärkenermittlung soll gemäss NISV Artikel 11 Absatz 2 den Ort mit der 
«stärksten Strahlung» ausweisen. Die ermittelten Feldstärken der verschiedenen Funkdienste 
einer MFA werden quadratisch aufsummiert und als «Ausschöpfung des 
Immissionsgrenzwertes (ICNIRP) in %» ausgewiesen: 
 
 
  

Antennentype Apertur 

[m] 

Freq. 

[GHz] 

Fraunhofer 

Distanz [m] 

Reactive 

Feld 

passiv LB 1.5 0.7 10.5 1.42 

passiv, LB 1.5 1 15 1.70 

passiv, HB 1 2.6 17.33 1.83 

AA, passiv 1 3.5 23.33 2.12 

AA, aktiv 0.6 3.5 8.4 1.27 
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1.3 Die Angaben zu den OKA Feldstärken in den Standortdatenblättern, die gemäss der 
BAFU Vollzugsempfehlung im Abstrahlungs-Nahfeld ermittelt wurden, sind ungültig. 

 Die Fernfeldbetrachtung führt zu einer ("worst case") Unterschätzung der Feldstärke. 
(Im Nahfeld variieren die elektrischen und magnetischen Feldkomponenten; bei 
gleichbleibender Leistungsflussdichte kann die elektrische Komponente ein Vielfaches 
der Fernfeld Feldstärke betragen.) 

 

1.4 Die Einhaltung der Immissionsgrenzwerte auf Grundlage der rechnerischen Prognose 
gemäss Vollzugsempfehlung zur NISV ist nicht gewährleistet. 

 

Die Vorgaben aus der NISV sind: 
 

 "Art. 11 Meldepflicht ....... 
 2 Das Standortdatenblatt muss enthalten: ...... 
 c.  Angaben über die von der Anlage erzeugte Strahlung: 
 1.  an dem für Menschen zugänglichen Ort, an dem diese Strahlung am stärksten ist." 
 

 "In der Regel handelt es sich beim höchstbelasteten Ort um einen Ort, an dem sich 
Menschen nur kurzfristig aufhalten. Im folgenden wird für solche Orte der Begriff „Ort 
für den kurzfristigen Aufenthalt (OKA)“ verwendet. Orte für den kurzfristigen 
Aufenthalt sind alle für Personen zugänglichen Orte, welche nicht als Orte mit 
empfindlicher Nutzung (Kap. 2.1.3) gelten. Bei der NIS-Beurteilung von 
Mobilfunkanlagen sind vor allem folgende OKA von Bedeutung: 

 •  zugängliche Flachdächer, auf denen die Sendeanlage steht 
 •  Strassen, Trottoirs" 
 

 „… Davon abweichend sind auch diejenigen Bereiche einzubeziehen, in denen sich das 
Wartungspersonal von gebäudetechnischen Einrichtungen (Liftmonteure, Kaminfeger 
etc.) aufhalten kann. Nicht in Betracht fallen hingegen jene Bereiche, die nur von 
technischem Personal betreten werden, welches Arbeiten an der Antennenanlage 
durchführt.“ 

 
1.5 Daraus und der Fernfeld-Berechnungsvorgabe aus der Vollzugsempfehlung ergeben 

sich die Anforderungen für den OKA Feldstärkenausweis im Standortdatenblatt: 
 

 Ein OKA muss ausserhalb der Fraunhofer-Distanz liegen. 
 Angaben mit horizontaler OKA Distanz von "0 bis 1 m" im Standortdatenblatt sind, für 

auf zugänglichen Flachdächern und Bauten installierte MFA's, unzulässig. 

 OKA's sind mit Bezug auf die vor Ort Gegebenheiten und den meistbelasteten Sektor als 
"worst case" Orte, ausserhalb der Fraunhofer-Distanz oder vermittels einer – 
vorzugsweise – 3D Abstrahlungssimulation festzulegen. 

 Eine OKA Absperrung muss zumindest einen Sicherheitsabstand mit Fraunhofer-Distanz 
zu den Antennen sicherstellen. 

 In Umsetzung der NISV Anforderung Art. 11 lit c: 
«(…) Davon abweichend sind auch diejenigen Bereiche einzubeziehen, in denen sich das 
Wartungspersonal von gebäudetechnischen Einrichtungen (Liftmonteure, Kaminfeger 
etc.) aufhalten kann.» 
Ohne messtechnische Abklärung der Feldstärkenbelastung im radiated Nahfeld der 
Antennen, muss der Fraunhofer Bereich als Sperrzone gelten. 
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1.6 OKA Feldstärkenbelastungen im Nahfeld müssen mit Phase und Amplitude gemessen 
werden und dies für den «worst case» Abstrahlungskegel aller MFA Antennen! 

 

Für die Hochrechnung auf das Fernfeld ist notwendig, Zitat aus Ref. [2]: 
 «Also the entire sphere has to be measured in the radiated near field in order to 

understand the field distribution and be able to transform this to far field. Typically a 
positioner is used for this.» 

 

Uebersetzung, tfl:  

 «Das ganze Abstrahlungsvolumen des "radiated" Nahfeldes muss vermessen werden, 
um die Feldverteilung zu verstehen, als Voraussetzung für eine Nah- zu Fernfeld-
Transformation der Messresultate...» 

 

 Dies stellt eine unmögliche Messaufgabe dar:  
Wie sollen die Einzelantennen für nur schon eine 3-Sektor Antennenkonfiguration, 
in der Regel aus Multibandantennen bestehend, einer im Betrieb stehenden MFA 
vermessen werden?  

 Welches ist der "massgebliche Betriebszustand"?  
 Was sind die Anforderungen, damit eine Nahfeld zu Fernfeld Transformation 

fachtechnisch zulässig ist?  
 Wie soll unter diesen Bedingungen vor Ort ein Abstrahlungsvolumen mit einem 

"Positionierer" fachtechnisch zuverlässig vermessen werden? 
 Wie beeinflussen sich die Nahfelder der Sektorantennen? 
 Welche Personengefährdung im Nahfeld der Antennen ist damit verbunden? 
 
1.7 Die Vorgaben der Vollzugsempfehlung gemäss Abs. 3.6 «Zusatzblatt 3b: Strahlung am 

höchstbelasteten Ort für den kurzfristigen Aufenthalt (OKA). Hochrechnung gestützt 
auf eine NIS-Abnahmemessung» sind nicht umsetzbar! 

 
 
 
Referenzen: 
 
[1] Vollzugsempfehlung zur NISV, Mobilfunk- und WLL-Basisstationen, BUWAL, 2002 
[2] "Challenges and Techniques for Characterizing Massive MIMO Antenna Systems for 5G", 
 Lothar Walther, Training Center, Rohde & Schwarz, Germany 
[3] «5G NR – OTA test & measurement aspects standards & regulations», Rhode & Schwarz, 
 Demystifying 5G Seminar, 18 June 2019, RSF, Paris, Reiner Stuhlfauth 
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Anhang 2: Berechnungsblatt zu OKA 1 
 
 
 
 
 
  

Berechnung der kritischen Feldstärke beim OKA

A Allgemeines

01 Nr. des OKA im Situationsplan LSBD / OKA 1Ant260, Flachdach bei Antennen 260° Höhenkote 0 450.10 m.ü.M

02 Adresse und Beschreibung / Nutzung Via Prione 2 Koordinaten

03 OKA (a) Höhe über Boden 10.74 m Höhe über Höhenkote 010.74 m

Elektrik (*220 V / 380 V) Netzbetreiber

B Zusatzblatt 2 Ant I Ant II Ant I Ant II

Laufnummer n 1 2 3 4

04 Nr. der Antenne 1SC0709 2SC0709 1SC1836 2SC1836

05 Zusatzbezeichnung

A114521R1v06.0

70809.ADI01

A114521R1v06.0

70809.ADI01

A114521R1v06.1

8212636.ADI01

A114521R1v06.1

8212636.ADI01

06 Frequenzband [MHz] 0700 - 0900 0700 - 0900 1800 -3600 1800 - 3600

07 Höhe der Antenne über Höhenkote 0 [m] 9.90 9.90 9.90 9.90

08 ERPn: Sendeleistung [W] 500.00 500.00 1100.00 1525.00

Adaptiver Betrieb Nein Nein

Anzahl Subarrays 4.00 4.00

Korrekturfaktor 1.00 1.00

Hauptstrahlrichtung

09 Azimut (in Grad von Nord) 40 260 40 260

10 Gesamter Neigungswinkel (in Grad von der Horizontalen) +2 ÷ +10 +2 ÷ +10 +4 ÷ +8 +1 ÷ +8

C Zusatzblatt 4a

11 Horizontaler Abstand [m] (zw ischen Antenne und OKA) / (a) 5.00 0.30 5.00 0.30

12 Höhenunterschied [m] (zw ischen Antenne und OKA) 0.84 0.84 0.84 0.84

13 dn: direkter Abstand (zw ischen Antenne und OKA) 5.07 0.89 5.07 0.89

14 Azimut des OKA [in ° von N] (gegenüber der Antenne) 226.00 260.00 226.00 260.00

15 Elevation des OKA [in ° von H] (gegenüber der Antenne) -189.50 70.30 -189.50 70.30

16 Kritische horizontale Senderichtung der Antenne [in ° von N] 40.00 260.00 40.00 260.00

17 Kritische vertikale Senderichtung [in ° von H] (heraustüfteln) 2.00 9.00 4.00 8.00

18 Winkel des OKA horizontal [in°] (zur kritischen Senderichtung) / (d) 186.00 0.00 186.00 0.00

19 Winkel des OKA vertikal [in°] (zur kritischen Senderichtung) -191.50 61.30 -193.50 62.30

20 Richtungsabschwächung horizontal [dB] / (b) 20.40 0.00 28.10 0.00

21 Richtungsabschwächung vertikal [dB] / (c) 23.30 11.50 26.30 10.20

22 Richtungsabschwächung total [dB] 15.00 11.50 15.00 10.20

23 Richtungsabschwächung total [als Faktor] 31.6228 14.1254 31.6228 10.4713

27 Feldstärkebeitrag [in V/m] 5.4900 46.6913 8.1429 94.7078

28 Feldstärkebeitrag im Quadrat 30.1397 2180.0744 66.3073 8969.5602

29 IGW Immissionsgrenzwert [in V/m] 36.3791 36.3791 58.3363 58.3363

29 Elektrische Feldstärke der Anlage beim LSBD / OKA 1Ant260, Flachdach bei Antennen 260° 106.05 V/m

0.023 1.647 0.019 2.636

Ausschöpfung IGW 207.97 %

SC
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Anhang 3: Berechnungsblatt zu OMEN 2, mit 10%iger Reduktion der Gebäudedämpfung von 14.5 dB  
 
 
 
  

Berechnung der kritischen Feldstärke beim OMEN

A Allgemeines

01 Nr. des OMEN im Situationsplan LAUS / OMEN 2, Standortgebäude Höhenkote 0 450.10 m.ü.M

02 Adresse und Beschreibung / Nutzung Via Brione 2, 2. St., Wohnen Koordinaten

03 OMEN (a) Höhe über Boden 7.68 m Höhe über Höhenkote 0 7.68 m

Elektrik (*220 V / 380 V) Netzbetreiber

B Zusatzblatt 2 Ant I Ant II Ant I Ant II

Laufnummer n 1 2 3 4 6

04 Nr. der Antenne 1SC0709 2SC0709 1SC1836 2SC1836

05 Zusatzbezeichnung

A114521R1v06.0

70809.ADI01

A114521R1v06.0

70809.ADI01

A114521R1v06.1

8212636.ADI01

A114521R1v06.1

8212636.ADI01

06 Frequenzband [MHz] 0700 - 0900 0700 - 0900 1800 -3600 1800 - 3600

07 Höhe der Antenne über Höhenkote 0 [m] 9.90 9.90 9.90 9.90

08 ERPn: Sendeleistung [W] 500.00 500.00 1100.00 1525.00

Adaptiver Betrieb Nein Nein

Anzahl Subarrays 4.00 4.00

Korrekturfaktor 1.00 1.00

Hauptstrahlrichtung

09 Azimut (in Grad von Nord) 40 260 40 260

10 Gesamter Neigungswinkel (in Grad von der Horizontalen) +2 ÷ +10 +2 ÷ +10 +4 ÷ +8 +1 ÷ +8

C Zusatzblatt 4a

11 Horizontaler Abstand [m] (zw ischen Antenne und OMEN) / (a) 4.10 0.00 4.10 0.00

12 Höhenunterschied [m] (zw ischen Antenne und OMEN) -2.22 -2.22 -2.22 -2.22

13 dn: direkter Abstand (zw ischen Antenne und OMEN) 4.66 2.22 4.66 2.22

14 Azimut des OMEN [in ° von N] (gegenüber der Antenne) 226.00 270.00 226.00 270.00

15 Elevation des OMEN [in ° von H] (gegenüber der Antenne) -151.60 -90.00 -151.60 -90.00

16 Kritische horizontale Senderichtung der Antenne [in ° von N] 40.00 260.00 40.00 260.00

17 Kritische vertikale Senderichtung [in ° von H] (heraustüfteln) 8.00 2.00 4.00 1.00

18 Winkel des OMEN horizontal [in°] (zur kritischen Senderichtung) / (d) 186.00 10.00 186.00 10.00

19 Winkel des OMEN vertikal [in°] (zur kritischen Senderichtung) -159.60 -92.00 -155.60 -91.00

20 Richtungsabschwächung horizontal [dB] / (b) 20.00 0.00 28.00 0.00

21 Richtungsabschwächung vertikal [dB] / (c) 21.00 23.40 27.00 28.30

22 Richtungsabschwächung total [dB] 15.00 15.00 15.00 15.00

23 Richtungsabschwächung total [als Faktor] 31.6228 31.6228 31.6228 31.6228

24 Bauweise der Gebäudehülle Beton Beton Beton Beton

25 Gebäudedämpfung [in dB] 14.5 14.5 14.5 14.5

26 Gebäudedämpfung (als Faktor) 28.18382931 28.18382931 28.18382931 28.18382931

27 Feldstärkebeitrag [in V/m] 1.1245 2.3617 1.6679 4.1246

28 Feldstärkebeitrag im Quadrat 1.2646 5.5778 2.7820 17.0122

29 Elektrische Feldstärke der Anlage beim LAUS / OMEN 2, Standortgebäude 5.16 V/m
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Anhang 4: Berechnungsblatt zu OMEN 3, Korrekturen: Azimut Antenne Senderichtung 260°: 281° statt 280°,  
negative vertikale Voreinstellung xSC0709 um bis zu -1°, xSC1836 um bis zu -3° gemäss Abs. 2.3.3, RZ40 
 
 
 
  

Berechnung der kritischen Feldstärke beim OMEN

A Allgemeines

01 Nr. des OMEN im Situationsplan LAUS / OMEN 3 Höhenkote 0 450.10 m.ü.M

02 Adresse und Beschreibung / Nutzung Via al Parco 47, 3. St. Koordinaten

03 OMEN (a) Höhe über Boden 10.24 m Höhe über Höhenkote 0 8.13 m

Elektrik (*220 V / 380 V) Netzbetreiber

B Zusatzblatt 2 Ant I Ant II Ant I Ant II

Laufnummer n 1 2 3 4

04 Nr. der Antenne 1SC0709 2SC0709 1SC1836 2SC1836

05 Zusatzbezeichnung

A114521R1v06.0

70809.ADI01

A114521R1v06.0

70809.ADI01

A114521R1v06.1

8212636.ADI01

A114521R1v06.1

8212636.ADI01

06 Frequenzband [MHz] 0700 - 0900 0700 - 0900 1800 -3600 1800 - 3600

07 Höhe der Antenne über Höhenkote 0 [m] 9.90 9.90 9.90 9.90

08 ERPn: Sendeleistung [W] 500.00 500.00 1100.00 1525.00

Adaptiver Betrieb Nein Nein

Anzahl Subarrays 4.00 4.00

Korrekturfaktor 1.00 1.00

Hauptstrahlrichtung

09 Azimut (in Grad von Nord) 40 260 40 260

10 Gesamter Neigungswinkel (in Grad von der Horizontalen) +2 ÷ +10 +2 ÷ +10 +4 ÷ +8 +1 ÷ +8

C Zusatzblatt 4a

11 Horizontaler Abstand [m] (zw ischen Antenne und OMEN) / (a) 73.40 71.10 73.40 71.10

12 Höhenunterschied [m] (zw ischen Antenne und OMEN) -1.77 -1.77 -1.77 -1.77

13 dn: direkter Abstand (zw ischen Antenne und OMEN) 73.42 71.12 73.42 71.12

14 Azimut des OMEN [in ° von N] (gegenüber der Antenne) 281.00 281.00 281.00 281.00

15 Elevation des OMEN [in ° von H] (gegenüber der Antenne) -178.60 -1.40 -178.60 -1.40

16 Kritische horizontale Senderichtung der Antenne [in ° von N] 40.00 260.00 40.00 260.00

17 Kritische vertikale Senderichtung [in ° von H] (heraustüfteln) 10.00 1.00 8.00 -1.00

18 Winkel des OMEN horizontal [in°] (zur kritischen Senderichtung) / (d) 241.00 21.00 241.00 21.00

19 Winkel des OMEN vertikal [in°] (zur kritischen Senderichtung) -188.60 -2.40 -186.60 -0.40

20 Richtungsabschwächung horizontal [dB] / (b) 18.30 0.42 20.30 0.15

21 Richtungsabschwächung vertikal [dB] / (c) 22.40 0.10 28.00 0.00

22 Richtungsabschwächung total [dB] 15.00 0.52 15.00 0.15

23 Richtungsabschwächung total [als Faktor] 31.6228 1.1272 31.6228 1.0351

24 Bauweise der Gebäudehülle Glas Glas Glas Glas

25 Gebäudedämpfung [in dB] 0.0 0.0 0.0 0.0

26 Gebäudedämpfung (als Faktor) 1 1 1 1

27 Feldstärkebeitrag [in V/m] 0.3791 2.0729 0.5623 3.7777

28 Feldstärkebeitrag im Quadrat 0.1437 4.2969 0.3162 14.2711

29 Elektrische Feldstärke der Anlage beim LAUS / OMEN 3 4.36 V/m
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Anhang 5: Berechnungsblatt zu OMEN 5, Korrekturen: Höhe über Höhenkote 0 beträgt 10m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Berechnung der kritischen Feldstärke beim OMEN

A Allgemeines

01 Nr. des OMEN im Situationsplan LAUS / OMEN 5 Höhenkote 0 450.10 m.ü.M

02 Adresse und Beschreibung / Nutzung Via Squadra di spora 103D Koordinaten

03 OMEN (a) Höhe über Boden 8.13 m Höhe über Höhenkote 0 10.00 m

Elektrik (*220 V / 380 V) Netzbetreiber

B Zusatzblatt 2 Ant I Ant II Ant I Ant II

Laufnummer n 1 2 3 4

04 Nr. der Antenne 1SC0709 2SC0709 1SC1836 2SC1836

05 Zusatzbezeichnung

A114521R1v06.0

70809.ADI01

A114521R1v06.0

70809.ADI01

A114521R1v06.1

8212636.ADI01

A114521R1v06.1

8212636.ADI01

06 Frequenzband [MHz] 0700 - 0900 0700 - 0900 1800 -3600 1800 - 3600

07 Höhe der Antenne über Höhenkote 0 [m] 9.90 9.90 9.90 9.90

08 ERPn: Sendeleistung [W] 500.00 500.00 1100.00 1525.00

Adaptiver Betrieb Nein Nein

Anzahl Subarrays 4.00 4.00

Korrekturfaktor 1.00 1.00

Hauptstrahlrichtung

09 Azimut (in Grad von Nord) 40 260 40 260

10 Gesamter Neigungswinkel (in Grad von der Horizontalen) +2 ÷ +10 +2 ÷ +10 +4 ÷ +8 +1 ÷ +8

C Zusatzblatt 4a

11 Horizontaler Abstand [m] (zw ischen Antenne und OMEN) / (a) 55.10 59.00 55.10 59.00

12 Höhenunterschied [m] (zw ischen Antenne und OMEN) 0.10 0.10 0.10 0.10

13 dn: direkter Abstand (zw ischen Antenne und OMEN) 55.10 59.00 55.10 59.00

14 Azimut des OMEN [in ° von N] (gegenüber der Antenne) 68.00 66.00 68.00 66.00

15 Elevation des OMEN [in ° von H] (gegenüber der Antenne) 0.10 -180.10 0.10 -180.10

16 Kritische horizontale Senderichtung der Antenne [in ° von N] 40.00 260.00 40.00 260.00

17 Kritische vertikale Senderichtung [in ° von H] (heraustüfteln) 2.00 2.00 4.00 8.00

18 Winkel des OMEN horizontal [in°] (zur kritischen Senderichtung) / (d) 28.00 166.00 28.00 166.00

19 Winkel des OMEN vertikal [in°] (zur kritischen Senderichtung) -1.90 -182.10 -3.90 -188.10

20 Richtungsabschwächung horizontal [dB] / (b) 1.10 22.60 0.86 24.70

21 Richtungsabschwächung vertikal [dB] / (c) 0.00 22.00 2.00 28.00

22 Richtungsabschwächung total [dB] 1.10 15.00 2.86 15.00

23 Richtungsabschwächung total [als Faktor] 1.2882 31.6228 1.9320 31.6228

24 Bauweise der Gebäudehülle Glas Glas Glas Glas

25 Gebäudedämpfung [in dB] 0.0 0.0 0.0 0.0

26 Gebäudedämpfung (als Faktor) 1 1 1 1

27 Feldstärkebeitrag [in V/m] 2.5028 0.4718 3.0314 0.8239

28 Feldstärkebeitrag im Quadrat 6.2641 0.2226 9.1893 0.6788

29 Elektrische Feldstärke der Anlage beim LAUS / OMEN 5 4.04 V/m
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Anhang 6: Berechnungsblatt zu OMEN 5, Korrekturen: Höhe über Höhenkote 0 beträgt 10m, 
negative vertikale Voreinstellung xSC0709 um bis zu -1°, xSC1836 um bis zu -3° gemäss Abs. 2.3.3, RZ40 
 
 
 
 
  

Berechnung der kritischen Feldstärke beim OMEN

A Allgemeines

01 Nr. des OMEN im Situationsplan LAUS / OMEN 5 Höhenkote 0 450.10 m.ü.M

02 Adresse und Beschreibung / Nutzung Via Squadra di spora 103D Koordinaten

03 OMEN (a) Höhe über Boden 8.13 m Höhe über Höhenkote 0 10.00 m

Elektrik (*220 V / 380 V) Netzbetreiber

B Zusatzblatt 2 Ant I Ant II Ant I Ant II

Laufnummer n 1 2 3 4

04 Nr. der Antenne 1SC0709 2SC0709 1SC1836 2SC1836

05 Zusatzbezeichnung

A114521R1v06.0

70809.ADI01

A114521R1v06.0

70809.ADI01

A114521R1v06.1

8212636.ADI01

A114521R1v06.1

8212636.ADI01

06 Frequenzband [MHz] 0700 - 0900 0700 - 0900 1800 -3600 1800 - 3600

07 Höhe der Antenne über Höhenkote 0 [m] 9.90 9.90 9.90 9.90

08 ERPn: Sendeleistung [W] 500.00 500.00 1100.00 1525.00

Adaptiver Betrieb Nein Nein

Anzahl Subarrays 4.00 4.00

Korrekturfaktor 1.00 1.00

Hauptstrahlrichtung

09 Azimut (in Grad von Nord) 40 260 40 260

10 Gesamter Neigungswinkel (in Grad von der Horizontalen) +2 ÷ +10 +2 ÷ +10 +4 ÷ +8 +1 ÷ +8

C Zusatzblatt 4a

11 Horizontaler Abstand [m] (zw ischen Antenne und OMEN) / (a) 55.10 59.00 55.10 59.00

12 Höhenunterschied [m] (zw ischen Antenne und OMEN) 0.10 0.10 0.10 0.10

13 dn: direkter Abstand (zw ischen Antenne und OMEN) 55.10 59.00 55.10 59.00

14 Azimut des OMEN [in ° von N] (gegenüber der Antenne) 68.00 66.00 68.00 66.00

15 Elevation des OMEN [in ° von H] (gegenüber der Antenne) 0.10 -180.10 0.10 -180.10

16 Kritische horizontale Senderichtung der Antenne [in ° von N] 40.00 260.00 40.00 260.00

17 Kritische vertikale Senderichtung [in ° von H] (heraustüfteln) 1.00 2.00 1.00 8.00

18 Winkel des OMEN horizontal [in°] (zur kritischen Senderichtung) / (d) 28.00 166.00 28.00 166.00

19 Winkel des OMEN vertikal [in°] (zur kritischen Senderichtung) -0.90 -182.10 -0.90 -188.10

20 Richtungsabschwächung horizontal [dB] / (b) 1.10 22.60 0.86 24.70

21 Richtungsabschwächung vertikal [dB] / (c) 0.00 22.00 0.00 28.00

22 Richtungsabschwächung total [dB] 1.10 15.00 0.86 15.00

23 Richtungsabschwächung total [als Faktor] 1.2882 31.6228 1.2190 31.6228

24 Bauweise der Gebäudehülle Glas Glas Glas Glas

25 Gebäudedämpfung [in dB] 0.0 0.0 0.0 0.0

26 Gebäudedämpfung (als Faktor) 1 1 1 1

27 Feldstärkebeitrag [in V/m] 2.5028 0.4718 3.8163 0.8239

28 Feldstärkebeitrag im Quadrat 6.2641 0.2226 14.5641 0.6788

29 Elektrische Feldstärke der Anlage beim LAUS / OMEN 5 4.66 V/m
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Anhang 7: Berechnungsblatt zu OMEN 6 Chiesa San Bernardo, mit Höhe der Empore über Boden von 3.5m 
 
 
 
 
 
  

Berechnung der kritischen Feldstärke beim OMEN

A Allgemeines

01 Nr. des OMEN im Situationsplan LAUS / OMEN 6 Höhenkote 0 450.10 m.ü.M

02 Adresse und Beschreibung / Nutzung Chiesa San Bernardo, Via Brione 1, EG Koordinaten

03 OMEN (a) Höhe über Boden 3.50 m Höhe über Höhenkote 0 3.59 m

Elektrik (*220 V / 380 V) Netzbetreiber

B Zusatzblatt 2 Ant I Ant II Ant I Ant II

Laufnummer n 1 2 3 4

04 Nr. der Antenne 1SC0709 2SC0709 1SC1836 2SC1836

05 Zusatzbezeichnung

A114521R1v06.0

70809.ADI01

A114521R1v06.0

70809.ADI01

A114521R1v06.1

8212636.ADI01

A114521R1v06.1

8212636.ADI01

06 Frequenzband [MHz] 0700 - 0900 0700 - 0900 1800 -3600 1800 - 3600

07 Höhe der Antenne über Höhenkote 0 [m] 9.90 9.90 9.90 9.90

08 ERPn: Sendeleistung [W] 500.00 500.00 1100.00 1525.00

Adaptiver Betrieb Nein Nein

Anzahl Subarrays 4.00 4.00

Korrekturfaktor 1.00 1.00

Hauptstrahlrichtung

09 Azimut (in Grad von Nord) 40 260 40 260

10 Gesamter Neigungswinkel (in Grad von der Horizontalen) +2 ÷ +10 +2 ÷ +10 +4 ÷ +8 +1 ÷ +8

C Zusatzblatt 4a

11 Horizontaler Abstand [m] (zw ischen Antenne und OMEN) / (a) 16.60 20.40 16.60 20.40

12 Höhenunterschied [m] (zw ischen Antenne und OMEN) -6.31 -6.31 -6.31 -6.31

13 dn: direkter Abstand (zw ischen Antenne und OMEN) 17.76 21.35 17.76 21.35

14 Azimut des OMEN [in ° von N] (gegenüber der Antenne) 22.00 27.00 22.00 27.00

15 Elevation des OMEN [in ° von H] (gegenüber der Antenne) -20.80 -162.80 -20.80 -162.80

16 Kritische horizontale Senderichtung der Antenne [in ° von N] 40.00 260.00 40.00 260.00

17 Kritische vertikale Senderichtung [in ° von H] (heraustüfteln) 2.20 6.00 4.00 8.00

18 Winkel des OMEN horizontal [in°] (zur kritischen Senderichtung) / (d) 342.00 127.00 342.00 127.00

19 Winkel des OMEN vertikal [in°] (zur kritischen Senderichtung) -23.00 -168.80 -24.80 -170.80

20 Richtungsabschwächung horizontal [dB] / (b) 0.20 15.40 0.08 22.90

21 Richtungsabschwächung vertikal [dB] / (c) 8.66 20.50 11.20 27.10

22 Richtungsabschwächung total [dB] 8.86 15.00 11.28 15.00

23 Richtungsabschwächung total [als Faktor] 7.6913 31.6228 13.4276 31.6228

24 Bauweise der Gebäudehülle Glas Glas Glas Glas

25 Gebäudedämpfung [in dB] 0.0 0.0 0.0 0.0

26 Gebäudedämpfung (als Faktor) 1 1 1 1

27 Feldstärkebeitrag [in V/m] 3.1781 1.3035 3.5676 2.2765

28 Feldstärkebeitrag im Quadrat 10.1004 1.6991 12.7280 5.1823

29 Elektrische Feldstärke der Anlage beim LAUS / OMEN 6 5.45 V/m
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Anhang 8: Berechnungsblatt OMEN 8, Korrekturen: negative vertikale Voreinstellung xSC0709 um bis zu -1°, xSC1836 um bis zu -3°  
gemäss Abs. 2.3.3, RZ40 
 
 
 
 
 
  

Berechnung der kritischen Feldstärke beim OMEN

A Allgemeines

01 Nr. des OMEN im Situationsplan LAUS / OMEN 8 Höhenkote 0 450.10 m.ü.M

02 Adresse und Beschreibung / Nutzung Via Squadra di sopra 96 Koordinaten

03 OMEN (a) Höhe über Boden 4.75 m Höhe über Höhenkote 0 8.59 m

Elektrik (*220 V / 380 V) Netzbetreiber

B Zusatzblatt 2 Ant I Ant II Ant I Ant II

Laufnummer n 1 2 3 4 6

04 Nr. der Antenne 1SC0709 2SC0709 1SC1836 2SC1836

05 Zusatzbezeichnung

A114521R1v06.0

70809.ADI01

A114521R1v06.0

70809.ADI01

A114521R1v06.1

8212636.ADI01

A114521R1v06.1

8212636.ADI01

06 Frequenzband [MHz] 0700 - 0900 0700 - 0900 1800 -3600 1800 - 3600

07 Höhe der Antenne über Höhenkote 0 [m] 9.90 9.90 9.90 9.90

08 ERPn: Sendeleistung [W] 500.00 500.00 1100.00 1525.00

Adaptiver Betrieb Nein Nein

Anzahl Subarrays 4.00 4.00

Korrekturfaktor 1.00 1.00

Hauptstrahlrichtung

09 Azimut (in Grad von Nord) 40 260 40 260

10 Gesamter Neigungswinkel (in Grad von der Horizontalen) +2 ÷ +10 +2 ÷ +10 +4 ÷ +8 +1 ÷ +8

C Zusatzblatt 4a

11 Horizontaler Abstand [m] (zw ischen Antenne und OMEN) / (a) 45.30 49.40 45.30 49.40

12 Höhenunterschied [m] (zw ischen Antenne und OMEN) -1.31 -1.31 -1.31 -1.31

13 dn: direkter Abstand (zw ischen Antenne und OMEN) 45.32 49.42 45.32 49.42

14 Azimut des OMEN [in ° von N] (gegenüber der Antenne) 33.00 34.00 33.00 34.00

15 Elevation des OMEN [in ° von H] (gegenüber der Antenne) -1.70 -178.50 -1.70 -178.50

16 Kritische horizontale Senderichtung der Antenne [in ° von N] 40.00 260.00 40.00 260.00

17 Kritische vertikale Senderichtung [in ° von H] (heraustüfteln) 1.00 10.00 1.00 1.00

18 Winkel des OMEN horizontal [in°] (zur kritischen Senderichtung) / (d) 353.00 134.00 353.00 134.00

19 Winkel des OMEN vertikal [in°] (zur kritischen Senderichtung) -2.70 -188.50 -2.70 -179.50

20 Richtungsabschwächung horizontal [dB] / (b) 0.40 16.15 0.00 24.40

21 Richtungsabschwächung vertikal [dB] / (c) 0.15 22.40 0.90 27.80

22 Richtungsabschwächung total [dB] 0.55 15.00 0.90 15.00

23 Richtungsabschwächung total [als Faktor] 1.1350 31.6228 1.2303 31.6228

24 Bauweise der Gebäudehülle Glas Glas Glas Glas

25 Gebäudedämpfung [in dB] 0.0 0.0 0.0 0.0

26 Gebäudedämpfung (als Faktor) 1 1 1 1

27 Feldstärkebeitrag [in V/m] 3.2419 0.5633 4.6186 0.9837

28 Feldstärkebeitrag im Quadrat 10.5101 0.3173 21.3319 0.9676

29 Elektrische Feldstärke der Anlage beim LAUS / OMEN 8 5.76 V/m
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Anhang 9: Berechnungsblatt OMEN 9, Korrekturen: Azimut Ant 1 und 3 12° statt 14°, ANt 2 und 4 15.8° statt 17° 
 
 
 
 
 
  

Berechnung der kritischen Feldstärke beim OMEN

A Allgemeines

01 Nr. des OMEN im Situationsplan LAUS / OMEN 9 Höhenkote 0 450.10 m.ü.M

02 Adresse und Beschreibung / Nutzung Via Squadra di sopra Parz. Nr. 96 Koordinaten

03 OMEN (a) Höhe über Boden 4.50 m Höhe über Höhenkote 0 14.40 m

Elektrik (*220 V / 380 V) Netzbetreiber

B Zusatzblatt 2 Ant I Ant II Ant I Ant II

Laufnummer n 1 2 3 4

04 Nr. der Antenne 1SC0709 2SC0709 1SC1836 2SC1836

05 Zusatzbezeichnung

A114521R1v06.0

70809.ADI01

A114521R1v06.0

70809.ADI01

A114521R1v06.1

8212636.ADI01

A114521R1v06.1

8212636.ADI01

06 Frequenzband [MHz] 0700 - 0900 0700 - 0900 1800 -3600 1800 - 3600

07 Höhe der Antenne über Höhenkote 0 [m] 9.90 9.90 9.90 9.90

08 ERPn: Sendeleistung [W] 500.00 500.00 1100.00 1525.00

Adaptiver Betrieb Nein Nein

Anzahl Subarrays 4.00 4.00

Korrekturfaktor 1.00 1.00

Hauptstrahlrichtung

09 Azimut (in Grad von Nord) 40 260 40 260

10 Gesamter Neigungswinkel (in Grad von der Horizontalen) +2 ÷ +10 +2 ÷ +10 +4 ÷ +8 +1 ÷ +8

C Zusatzblatt 4a

11 Horizontaler Abstand [m] (zw ischen Antenne und OMEN) / (a) 54.00 57.60 54.00 57.60

12 Höhenunterschied [m] (zw ischen Antenne und OMEN) 4.50 4.50 4.50 4.50

13 dn: direkter Abstand (zw ischen Antenne und OMEN) 54.19 57.78 54.19 57.78

14 Azimut des OMEN [in ° von N] (gegenüber der Antenne) 12.00 15.80 12.00 15.80

15 Elevation des OMEN [in ° von H] (gegenüber der Antenne) 4.80 -184.50 4.80 -184.50

16 Kritische horizontale Senderichtung der Antenne [in ° von N] 40.00 260.00 40.00 260.00

17 Kritische vertikale Senderichtung [in ° von H] (heraustüfteln) 4.00 6.00 4.00 4.00

18 Winkel des OMEN horizontal [in°] (zur kritischen Senderichtung) / (d) 332.00 115.80 332.00 115.80

19 Winkel des OMEN vertikal [in°] (zur kritischen Senderichtung) 0.80 -190.50 0.80 -188.50

20 Richtungsabschwächung horizontal [dB] / (b) 0.60 15.00 0.30 23.40

21 Richtungsabschwächung vertikal [dB] / (c) 0.00 22.40 0.00 27.20

22 Richtungsabschwächung total [dB] 0.60 15.00 0.30 15.00

23 Richtungsabschwächung total [als Faktor] 1.1482 31.6228 1.0715 31.6228

24 Bauweise der Gebäudehülle Glas Glas Glas Glas

25 Gebäudedämpfung [in dB] 0.0 0.0 0.0 0.0

26 Gebäudedämpfung (als Faktor) 1 1 1 1

27 Feldstärkebeitrag [in V/m] 2.6958 0.4818 4.1390 0.8414

28 Feldstärkebeitrag im Quadrat 7.2673 0.2321 17.1315 0.7079

29 Elektrische Feldstärke der Anlage beim LAUS / OMEN 9 5.03 V/m
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Anhang 10: Berechnungsblatt OMEN 10, Korrekturen: negative vertikale Voreinstellung xSC0709 um bis zu -1°, xSC1836 um bis zu -3°  
gemäss Abs. 2.3.3, RZ40 
 
 
 

Berechnung der kritischen Feldstärke beim OMEN

A Allgemeines

01 Nr. des OMEN im Situationsplan LAUS / OMEN, Zusatzomen Pfarrhaus Höhenkote 0 450.10 m.ü.M

02 Adresse und Beschreibung / Nutzung Via Brione 1, Pfarrhaus Koordinaten

03 OMEN (a) Höhe über Boden 4.60 m Höhe über Höhenkote 0 4.30 m

Elektrik (*220 V / 380 V) Netzbetreiber

B Zusatzblatt 2 Ant I Ant II Ant I Ant II

Laufnummer n 1 2 3 4

04 Nr. der Antenne 1SC0709 2SC0709 1SC1836 2SC1836

05 Zusatzbezeichnung

A114521R1v06.0

70809.ADI01

A114521R1v06.0

70809.ADI01

A114521R1v06.1

8212636.ADI01

A114521R1v06.1

8212636.ADI01

06 Frequenzband [MHz] 0700 - 0900 0700 - 0900 1800 -3600 1800 - 3600

07 Höhe der Antenne über Höhenkote 0 [m] 9.90 9.90 9.90 9.90

08 ERPn: Sendeleistung [W] 500.00 500.00 1100.00 1525.00

Adaptiver Betrieb Nein Nein

Anzahl Subarrays 4.00 4.00

Korrekturfaktor 1.00 1.00

Hauptstrahlrichtung

09 Azimut (in Grad von Nord) 40 260 40 260

10 Gesamter Neigungswinkel (in Grad von der Horizontalen) +2 ÷ +10 +2 ÷ +10 +4 ÷ +8 +1 ÷ +8

C Zusatzblatt 4a

11 Horizontaler Abstand [m] (zw ischen Antenne und OMEN) / (a) 33.00 36.50 33.00 36.50

12 Höhenunterschied [m] (zw ischen Antenne und OMEN) -5.60 -5.60 -5.60 -5.60

13 dn: direkter Abstand (zw ischen Antenne und OMEN) 33.47 36.93 33.47 36.93

14 Azimut des OMEN [in ° von N] (gegenüber der Antenne) 55.50 55.50 55.50 55.50

15 Elevation des OMEN [in ° von H] (gegenüber der Antenne) -9.60 -171.30 -9.60 -171.30

16 Kritische horizontale Senderichtung der Antenne [in ° von N] 40.00 260.00 40.00 260.00

17 Kritische vertikale Senderichtung [in ° von H] (heraustüfteln) 1.00 6.00 1.00 8.00

18 Winkel des OMEN horizontal [in°] (zur kritischen Senderichtung) / (d) 15.50 155.50 15.50 155.50

19 Winkel des OMEN vertikal [in°] (zur kritischen Senderichtung) -10.60 -177.30 -10.60 -179.30

20 Richtungsabschwächung horizontal [dB] / (b) 0.00 21.90 0.00 26.60

21 Richtungsabschwächung vertikal [dB] / (c) 5.00 22.60 8.40 27.10

22 Richtungsabschwächung total [dB] 5.00 15.00 8.40 15.00

23 Richtungsabschwächung total [als Faktor] 3.1623 31.6228 6.9183 31.6228

24 Bauweise der Gebäudehülle Glas Glas Glas Glas

25 Gebäudedämpfung [in dB] 0.0 0.0 0.0 0.0

26 Gebäudedämpfung (als Faktor) 1 1 1 1

27 Feldstärkebeitrag [in V/m] 2.6297 0.7538 2.6370 1.3164

28 Feldstärkebeitrag im Quadrat 6.9153 0.5682 6.9539 1.7329

29 Elektrische Feldstärke der Anlage beim LAUS / OMEN, Zusatzomen Pfarrhaus 4.02 V/m
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