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1  Aufgabenstellung

Aufgrund der Erweiterung eireevorhandenen Mobilfunkstandort€khanrAzendorferStr.)
durch die Telekom Deutschland Gmbtirde die EMInstitut GnbH von der Stadt Hollfeld
beauftragt, an einigen Puek im Stadgebietmittels eing Messungnach Inbetriebrtame der
neuen Anlagerdie elektromagnetischen Immissionen, verursacht durdbilfinksignale,
messtechnisch zu erfassen. Die Ergebnisse der Messungen sind zurdiekemend mit den
derzeit in Deutschland verbindlichen Grenzwerten zu vietgba.

Am betrachteten 8ndort sindbereits seitangerem GSMMobilfunksendeanlagen der Firmen
Telekom und EPlus in Betrieb. Im Fruhjahr 2009 wurde am Standort eine B38Mge von
Telefénica Q zusatzlich in Betrieb genommen. Die Immissionsveranderung durch diese E
weiterung wude von uns durch Messungen im August 2008 bzw. April 2009 dokumentiert.
Berichte Uber diese Messungen liegen der Stadtverwaltung vor.

Inzwischen wurde durch die Telekom die bestehende B8Mge modifiziert sowie zus#t
lich eine UMTSAnNIage in Betrieb gemmmen.Daher wurden am 23. August 2010 nochmals
Immissionsmessungetturchgefuhrt, um eine eventuatlattgefunden&/eranderung demt-
missionssituaion zu dokumentieren.

Im folgenden Bericht sind die Ergebsesder aktuellen Messunglokumentiert.Zusatzlich
wird ein Vegleich mit cen Resultaten der Messungen aus 2008 und @o@hgefihrt.

Aktuell sindin der unmittelbaren Umgebung der Messpunkte folgende Mobilfunkseadeanl
gen in Betrieb:

Nr. Adresse Betreiberfirma (Mobilfun ksystem)

1 JohanrAzendorfer Str. T-Mobile (GSM 900 + UMTS), EPlus GSM 1800),
Telefénica Q (GSM 900)

2 Am Weiherer Weg Vodafone (GSM 900)

Quelle: Angaben des Auftraggebers, sowie Auskinfte der Netzbetreiber.

Tab. 1: In der unmittelbaren Umgebung der Messpunkte derzeit vorhandene Mobi
funksendenlagen

Der Schutz der Bevolkerung vor den Wirkungen elektromagnetischer Felden ist i
Deutschland seit Januar 1997 in &§. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes
Immissionsschutzgesetzes (Verordnung uUber elektromagnetische Felde26. BImSchV)

[1] verbindlich geregelt. Die in dieser Verordnung festgelegten Immissionsgrenzwesge basi
ren auf den aktuellen Empfehlungen der Weltgesundheitsorganisation (WHO), der lmxternati
nalen Kommission fir den Schutz vor nichtionisierenden Strahlen (ICNIRP), des iEuropa
schen Rtes sowie der deutschen Strahlenschutzkommission [2,3,4].

Die Intensitat elektromagnetischer Wellenfelder wird durch Feiteistarke oder dieleis-
tungsflussdichte beschrieben. Welche Feldstarkezw. Leistungsflussdichtewerte are-b
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stimmten Orten @ftreten, lasst sich im allgemeinen nur nédherungsweise berechnen, da neben
der Leistung der Sendeanlage verschiedene andere Einflussfaktoren zusatzlich eineeRolle spi
len kénnen. Als Beispiel seien hier Antennencharakteristik, Bewuchs (vor allem Bawene), B
bauung und Gebaudeschirmurapgnnt.

Um zuverlassige Aussagen Uber die Felder in der Umgebung einer Funksendeanlage treffen zu
kénnen, sind daher bei in Betrieb befindlichen Anlagen Messungen in der Regel Berechnu
gen vorzuziehen. Ein Vergleich der Megghnisse mit den gesetzlichen Grenzwerten fur
elektromagnetische Felder erlaubt eine objektive Einschatzung der lomssguation vor

Ort. Bei geplanten oder noch nicht in Betrieb befindlichen Sendern sind hingegen irechner
sche Prognosen die einzige Midgkeit zur Darstellung der Immissionsverhaltnisse.

Im vorliegenden Fall soll mittels der Messergebnisse die Beantwortung der folgenden Fragen
maoglich weden:

- Wie grof3, im Vergleich zum gesetzlichen Grenzwert, sind die Immissionen, dierde
zeit durch Mobilfunksignale an den Messpunkten erzeugt welen?

- Wie hat sich die Immission durch dielnbetriebnahme der neuenAnlagen der Tele-
kom an den Messpunkterverandert?

Die Ergebnisse der Messungen und die sich daraus edg@b&thlussfolgerungen sind im
folgenden dargstellt.
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2  Durchfihrung der Messungen

2.1 Messgrofl3en flr hochfrequente Felder

Fur die Beurteilung der elektromagnetischen Immissionen in der Umgebung von ddochfr
guenzquellen, werden bei Frequenzen oberhalb 30 Megahertz Ublicherweise die folgenden
Grof3en verwadet [5]:

Der Effektivwert der elektrischen Feldstarke E in Volt pro Meter (V/m).
Die Leistungsflussdichte S in Watt pro Quadratmeter (W/m?2) oder Mikrowatt prd-Qua
ratmeter (UW/m?2).

Die Leistungsflussdichte gibt die in einer Flache von eiri@nadratmeter flie3ende lsei
tungsmenge der durch die elektromagnetische Welle transportierten Hochiestprgre an.

Im "Fernfeld" einer Antenne stehen Leistungsflussdichte und elektrische Feldstankenm e
festen Verhaltnis zueinander. Beide Grol3en $im Fernfeld aquivalent, ahnlich wie Stre
aufnahme und Leistungsverbrauch bei Elektrogeraten. Bei allen hier durchgefihrten-Messu
gen kann von Fernfeldbedingungen ausgegangen werden, da die Messpareiktkemnd weit

von der Antenne entfernt sind. Fliedeschreibung der Immissig@enigt also die Agebe

einer der beiden ®BR3en.

In der folgenden Untersuchungrd primér die elekische Feldstark& bzw. ihr Grenzwert
Ausschopfungsgrad als Grof3e fur die Immissionswerte veiste

2.2 Verwendete Messgeite, Messverfahren
Im Rahmen der Immissionsmessungen wurde folgende Messausristung eingesetzt:

1. Feldanalysatorsystem Narda SF3@00 (Ser. Nr. A0042)
2. Isotropantenne 3AX 75M8G (Ser. Nr. ED043)

Mittels des Feldanalysators und einer geeigneten Messaniamden Frequenz und Hm
fangspegel der einzelnen am Messort zu untersuchenden Funksignale festgestellt. Unter Zuhi
fenahme der Kalibrierdaten der verwendeten Messantenne und unter Berigksgluer
Dampfung der Leitung zwischen Messantenne und Feldzatatykann damit die am Messort
herrschende Feldstarke bestimmt werden. Durch geeignetes manuelles Ausrichtenrder Ante
ne wurde jeweils die starkste am Messpunkt vorhandene Immission gesucht und dufgezeic
net ("Schwenkmethode") [6].

GSM-Signale werden mieiner Messbandbreite von 0,2 MHz, UMBgnalemit 5 MHz
erfasst. Als Detektor kommt der Pellktektor (bei GSM bzw. der RMSDetektor (bei
UMTS) zum Ensatz.
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Bei Vorhandensein mehrerer etwa gleich gro3er Immissionen wurde entsprechend der Vorg
ben der Mrmen eine Summation durchgefuhrt, um die wirks&ummenimmissionzu &-

halten. Einzelimmissionen, die aufgrund geringer Starke nur einen vernachlassigbar kleinen
Beitrag zur Gesamtimrssion liefern, wurden vernachlassigt.

2.3 Messgenauigkeit, Bestimmungler Maximalimmission

Bei derartigen Immissionsmessungen muss mit einer Messunsicherheit von fisiéh
gerechnet werden [7]. Grinde daflr sind z.B. unvermeidbare Restfehler bei dereiadri
der Messantennalie entsprechende Messtoleranz des FRelgaators und die Unsicheeit
der Probennahme. Zur Kompensation wurden alle Messwerte um diesen Unsigfaktbeit
erhoht, d.h. die in diesem Bericht angegebenen Feldstarkewerte sinadijlgggaervor Ort
abgelesenen Anzeige des Messgerates, zur Saihem den Faktor 1,4 vergioRert worden.

Die Intensitat der Felder von Mobilfunksendeanlagen ist zusatzlich abhéangig von dem-mome
tanen Gesprachsauslastung. Nach 26. BImSchV ist die bei hochster betrieblicher Aslagenau
lastung entstehende Immission zwstimamen. Aus diesem Grund wurden zuséatzlich die g
fundenen Messergebnisse des GBlgbilfunks (Immission, verursacht durch den Signalisi
rungskanal je Sektor, haufig als "BCAHager" oder "Broadcasthannel” bezeichnet) unter
Zuhilfenahme der von den Betibern zur Verfigung gestellten technischen Anlagendaten
(von der Bundesnetzagentur fir Elektrizitat, Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbahnen
genehmigte Kanalzahl je Antenne) auf die Immissionswerte bei héchster betrieblicher Anl
genauslastung hochgehmet, damit eine echte "WoiGase*Betrachtung i€hergestellt ist.

Auch bei UMTSStationen schwankt die von der Anlage abgegebene Sendeleisturgmind d

die Immission in der Umgebung mit der momentanen Auslastung der Station. Jedoch existiert
hier ebeffalls ein Signalisierungssignal (der "Common Pilot Channel”, kurz "CPICH"), das
ahnlich wie der BCCHIrager mit definierter, konstanter Leistung abgegeben wird. Falls
UMTS-Signale nennenswert vorhanden sind, wird mit der im Feldanalysgit@mentierten
"CPICH Demodulation” an jedem Messpunkt die vorhandene Feldstadahendie CPICH
Signale dort erzeugen, gemessen. Aus den von den Betreibern zur Verfligung gestellten tec
nischen Daten der UMTF&nlagen (Leistung des CPICH im Verhaltnis zur Maximalleistung
der Station), sowie aus der von der BNetzA genehmigten Kanalzahl errechnet sich én Korre
turfaktor, um den der Messwert jeweils vergrofRert wird, damit in diesem Bericht die maximal
mogliche Immission, die durch die gemessenen UMRfgen bei egularem Eetrieb am
Messpunkt erzeugt werden kanngageben ist [B

Durch diese Korrekturen ist gewahrleistet, dimssliesem Bericht mdglichst diem jeweils
betrachteten Punkt erzeugbawaximalimmission dargestellt ist. Die Messergebnisse beim
GSM- und UMTS-Mobilfunk sind damit nicht mehr vom momentaneaes@achs bzw. Da-
tenaufkanmen abhangig.
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2.4 Qualitatssicherung

Fur alle verwendeten Messantennen liegen die entsprechenden Wandlungsfaktoren als Kali
brierdaten vor. Die frequenzabhangigen Dampswegte der bei den Messungen gegebene
falls eingesetzten Koaxialkabel sind ebenfalls dokumentiert.

Die Messmittel (insbesondere der Feldanalysator) unterliegen einem regelmaRigen
Kalibrierzyklus, sie wurden zusatzlich sowohl vor als auch nach der Messakii ihre od-
nungs@male Funktion Uberpruift.

2.5 Messorte

Die aktuellen Messingenwurden arden gleichen neun Punktene in den Jahren 2008 bzw.
2009 durchgefuhrt, um aus den Ergebnissen eine eventuell vorhandene Veranderomg der |
missionssituatiorerkennen zu kénnen. Alle Punkte befanden sich im FrE@gende Mes-
punkte wurden in Absprache mit dem Auftraggelmsvélt:

Messpunkt Bezeichnung Entfernung zum | Sichtverbindung zu

Nr. nachsten Stamlort* den Antennen?
1 St. Gangolf (Ostseite) Ca. 210m (1) Ja

2 JohanrAzendorfer Str. (vor Hs. Nr. 30) Ca. 510 m (1) Ja

3 Askenleite (gegeniiber Hs. Nr. 9) Ca. 285 m (1) Ja

4 JohanrAzendorfer Str. (Einmindung Hasessge) Ca. 90 m (1) Ja

5 JohanrAzendorfer Str. (vor Hs. Nr. 5) Ca. 60 m (1) Ja

6 Kleiner Berg (zwischen Hs. Nr. 1 und 2) Ca. 395 m (1) Ja

7 Kindergarten St Otto (sudlicher AuRenbereich) Ca. 425 m (1) Ja

8 Larchenstr. (vor Hs. Nr. 2) Ca. 80 m (2) Ja

9 Lindenstr. (vor Hs. Nr. 10) Ca. 150 m (2) Ja

*. Siehe Nummerierung in Tabelle 1

Tab. 2: Messpunkte.

Die hier dokumentierte Messung wurde am 23. August 2010 zwisched Ui 5L5:55Uhr
vorgenommergVerantwortlicher vor Ort: DfIng. M. Wuschek)

Der genaue Termin der Messungen wurde den Anlagenbetreibern im \foctgichitgeteilt.
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Ein Umgebungsplamit eingezeichneten Anlagenstandorten und den Messpunkten sowie ein
Foto vom umgebauten Standort in der Joh@mnendorferStr. finden sich in den AnlageB
und3 zu diesem Bericht.

Eine ausfuhrliche Fotodokumentation der Messpunkte wurde iierien Rahmen deersten
Messungim Jahr 2008 erstellt. Der Messbericht (Nr. 08/024 vom 1BteGwer 2008) liegt
der Stadtverwaltung vor.

3  Festgestellte Immissionswerte

3.1 Aktuelle Immission durch Mobilfunk

In folgender Tabelle sind die an den Massgen ermittelten Summenimmissionsteedes
Mobilfunks dargestellt. Dabei wird in Spalte 2 angegeben, welche Immissioneaeayftr
wenn die Mobilfunkanlagen gerade gar keinen Telefaw. Datenverkehr albekeln (z.B.
nachts). Dieser Wert stellt dMini malimmission dar und wird durch die permanent abgeg
benen Signalisierungssignale der Sendestationen erzeugt.

Zusatzlich aufgefiihrt ist auch dtaximalimmissionswert fir Vollausbau und Vollausta
tung (Spalte 3). Dieser tritt auf, wenn die Anlagen gemaBNetzA-Standortbescheinigung
voll ausgebaut sind und gerade den maximal moglichen Teléfon. Datenverkehr mit
grofdtmoglicher Sendeleistung alokeln.

Die Immission im Alltagsbetrieb liegt also je nach momentaner Auslastung der Anhagen i
mer zwischeriesen bilen Extremwerten.

Immissionen, verursacht durch weiter entfernte Mobilfunksendeanlagen, konnten an einigen
Punkten gemssen werden. Soweit sie nennenswert zur Gesamtimmission beitragen, wurden
auch diese bei der Ermittlung der vorhandenen Imandsericksichtigt.

Zur besseren Verstandlichkeit werden in Tabelle 3 jedoch nicht absolute Feldstarkewerte a
gegeben, sondern es ist aufgeflhrt, wie viel Prozent beziglich der Grenzwerte nach 26.
BImSchV an den einzelnen Messpunkten jeweils erreichtamefsrenzwertausschopfung™).

AusfuhrlicheErgebnistabellen der Messungen finden sich in der Anlage 1 zu diesem Bericht.
Dort sind die Ergebnisse zusétzlich auch als Feldstarkewert in Volt/m und als Leistisgsflus
dichte in Mkrowatt/m? angegeben.
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Messpunkt | Grenzwertausschdpfung Mobilfunk Minimal- | Grenzwertausschdpfung Mobilfunk (Maximal-
Nr. immi ssion) immission)
1 2,88% 4,49%
2 1,56% 2,88%
3 2,95% 4,72%
4 1,29% 2,33%
5 1,35% 2,55%
6 2,36% 5,09%
7 1,83% 3,08%
8 0,41% 1,17%
9 0,46% 1,26%
Tab. 3. Festgestellteaktuelle Immissionswerte (Grenzwertausschoépfung bezogen auf

die Feldstarkegrenzwerte nach 26. BImSchV).
Nach 26. BImSchV qilt fir den Mobilfunk ein Grenzwert von zirka 42 Volt/m (GSM 900),
zirka 59 Volt/m (GSM 1800) bzw. 6¥olt/m (UMTS). Die folgenden beiden Abbildungen
stellen die Ergebnissier Messunge(irabelle 3 grafisch dar:

100

90 BMinimalimmission

B Maximalimmission

80

70

60

50

40

30

Grenzwertausschopfung in Prozent

20

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Punkt Nr.
Abb. 1 Grafische Darstaling derErgebnisse aus Tabelle (&renzwertausscipiung

bezogen auf die Feldstédgrenzwerte nach 26. BImSchV).
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Die Vorgaben der 26. BImSchV sind eingehalten, so lange die Grenzwertausschopfung am
Messpunkt den Wert von 100 % unterschreitet, was an allen Messpunkten offensighttich
lich der Fall ist.

BMinimalimmission

5 B Maximalimmission

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Punkt Nr.

Grenzwertausschopfung in Prozent

Abb. 2: Detaillierte Darsteling der Ergebnisse aus Tabelle 3

Bei Betraching der Ergebnisse aus Tabd&lbzw. den Abbildungen 1 undKann folgendes
fedgehalten werden:

Aktuell ergden sichan den neumMesspunkterMobilfunkimmissionen, die bei Vollaas
lastung der verursachendemlagen etwa zwischen 1,2 und Ritozent des gesetzlich
zulassigen Feldstarkewertes betragen.

In der unmittelbaren Umgebung des Standdifes Weiherer Weg" (Punkte 8 und 9)

sind geringere Immissionen feststellbar, als an den Punkten, die hauptsachlich durch den
Standort "JohanAzendofer-Str." beeinflusst werden (Punkte 1 bis 7).

10
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3.2 Veranderung der Immission im Vergleich zu den Messungen aus
2008 bzw. 2009

Ein Vergleich der aktuellen Immissionswemit den Ergebnisseder Messungen aus den
Jahren 2008 und 200$oll Aufschluss Ubedie Veranderung der Immissioneverursacht
durch de Inbetriebnaime demeuen Atagengeben.

In folgender Tabelle ist die Verdnderung der MalnK-Immissionswerte an dameununte-
suthten MesspunkterzahlenmaRlig dokunméert.

Messpunkt | Grenzwertausschopfung Mobi- | Grenzwertausschépfung Mobk- | Grenzwertausschoépfung Mobl-
Nr. funk (08/2008 funk (04/2009 funk (08/2010
1 0,61 % 4,83 % 4,49%
2 0,65 % 1,73% 2,88%
3 0,48 % 4,06 % 4,72%
4 0,45 % 1,73% 2,33%
5 0,52 % 1,61 % 2,55%
6 0,62 % 1,93 % 5,09%
7 0,45 % 2,38 % 3,08%
8 1,58 % 1,60 % 1,17%
9 0,90 % 0,90 % 1,26%
Tab. 4 Vergleich der Immissionswerte "aktuell" mit den Ergebnissen der Messungen

aus 2008 bzw. 200@Grenzwertausschopfung fur Maximalimmission bezogen
auf die 26 BImSchV).

11
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Die folgende Abbildung sl die Ergebnisse aus Tabellayrafisch dar:

®Messung 2008

B Messung 2009

5 ®Messung 2010

Grenzwertausschopfung in Prozent

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Punkt Nr.
Abb. 3: Grafische Darstaling der Ergehisse aus Tabelle gMobilfunk-Grenzwert

ausschopfung "20082009- 2010 fur Maximalimmission bezogen auf die 26.
BImSchV).Am Punkt 1a wurde keine Vorhermessung durchgefihrt.

Betrachtetman die Ergebnisse aus Tabellbziv. Abbildung 3 so kann maifolgendesfes-
halten:

Zur Erinnerung:m Vergleich zu den Ergebnisséier Mesungenaus 2008ergab sich
2009 an allen Messpunkte von denen aus Sichtverbindung zum Standashdidn
AzendorferStr." besteht, eingignifikante Zunahmeler Immission Verantwortlich fur
die Immissionsznahme wadabei dieAnfang 2009euerrichteteMobilfunksendeanlage
von Telefénica @ An den beiden Punkten in unmittetba Umgebung deStandortes
"Am Weiherer Weg" blielalie Immissionssituation hingegeahezu unverandert

Der Vergleich der Messergebnisse 2009 und 2010 ekeibt so eindeutiges BildAn
sechs der sieben Punkte in der Umgebung des StantimesinAzerdorferStr!" erga-

ben sich zwar hohere Immissionswerte, jedoch ist die Zunahmiesnigtarkausgepragt,
wie 2009im Vergleich zu 2008Nur an drei Punkten (Punkt 2, 5 und 6) ist die Zunahme
signifikant (d.h. gd3er als die bei derartigen Messungen immer auftretende Messu
cheheit). An den aderen drei Punkten ist die Zunahme nicht signifikant. An einem
Punkt ergab sich sogarie gringflgige (nicht signifikante) Abnahme der Immission
(Punkt 1). An den beiden Pwten in unmittelbarer Umgebung d&andortes "Am
WeihererWeg" istdie Immissonsstuation wiederumnahezu unveréndert

Einer der Grinde, warum die Anlagenerweiterungen der Telekom (2010) zu nicht so gr
Ben Immissionszunahmen fuhren, als es im Jahr 2009 durch die Inbetriebnahme der A

12
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tennen von TelefénicaQler Fall war, ist vermutlich die Tatsach#dass die Antennen der
Telekomam Mast deutlich héher montiert sind, als die Antennen von Telefénica O
(Hohendifferenz etwa 10 Meter).

4  Schlussfolgerungen
Die in Kapitel 3 dargestellten Ergebnidass@ sich we folgt zusammenfassen

Aktuell ergeben sich an den neun Messpunkten Mobilfunkimmissionen, die beis/ollau
lastung der verursachenden Anlagen etwa zwischen 1,2 und 5,1 Prozent des gesetzlich
zulassigen Feldstarkewertes betragen.

In der unmittelbaren Umgelbg des Standortes "Am Weiherer Weg" (Punkte 8 und 9)
sind geringere Immissionen feststellbar, als an den Punkten, die hauptsachlich durch den
Standort "Johan#zendorferStr." beeinflusst werden (Punkte 1 bis 7).

Im Vergleich zu den Ergebnisseler Messagen aus 2008, ergab sich 2089 allen
Messpunkten, von denen aus Sichtverbindung zum Standort "3#lzandorferStr."
besteht, einesignifikante Zunahmeler Inmission Verantwortlich fur die Immissionsiz
nahme wadabeidie Anfang 2009neu errichteteMobilfunksendeanlaggon Telefénica
O,. An den beiden Pwten in unmittelbarer Umgebung d&sandortes "Am Weiherer
Weg" bliebdie Immissionssituation hingegemhezu unverandert

Der Vergleich der Messergebnisse aus 2009 und 2010 &eiibso eindeutiges BildAn

sechs der sken Punkte in der Umgebung des StanddtidsanriAzendorferStr" erga-

ben sich zwar héhere Immissionswerte, jedoch ist die Zunahmiespictark ausgepragt,

wie 2009im Vergleich zu 2008Nur an drei Punkten (Punkt 2, 5 und 6) ist die Zunahme
signifikant (d.h. groRer als die bei derartigen Messungen immer auftretende Messuns
cherheit). An den anderen drei Punkten ist die Zunahme nicht signifikant. An einem
Punkt ergab sich sogar eine geringfugige (nicht signifikante) Abnahme der Immission
(Punkt 1). An den beiden Punkten in unmittelbarer Umgebung &¢sndortes "Am
Weiherer Weg" istlie Immissionssituatiowiederumnahezu unverandert

Regensburg, 23ugust2010

Reglarung von Oberbayem

fiir das Fachgebiet
Flaktmmagnatischs Ummwet-

Prof. Dr-Ing. Matthias Wuschek

13
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M. Wuschek

"Feldstarkemessungen inrdémgebung von GSM/obilfunkbasisstationen”
EMV 2002; Kongress fur Elektromagnetische Vertraglichkeit

VDE Verlag GmbH, Berlin, Offenbach 2002, S. 6832

M. Wuschek

"Feldstarkemessungen in der Umgebung von UMIdhilfunkbasisstationen"
EMV 2004; Kongess fiir Elektromagnetische Vertraglichkeit

VDE Verlag GmbH, Berlin, Offenbach 2004, S. 5348.
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6  Anlagen

Anlage 1: Ausfuhrliche Ergebnistabellen

In den folgenden Ergebnistabellen sind die Resultate der Messungen der Hochfrequ&nzimmi
sionen als Einzelerte und als Summe sowie die Hochrechnung aaximmale betriebliche
Anlagenauslastung wiedegeben.

Anmerkung:

Nach EURatsempfehlung bzw. DIN VDE 084Bwird im hier betrachteten Frequenzbereich
die Summenbildung bei \fbandensein mehrerer Signale nidinear, sondern quadratisch
durchgefuhrt. Dies folgt unmittelbar aus den bekannten Wirkungen von hochfrequenten elek
romagnetischen Faern. Es gilt also:

° 2 o 2 o 2
ISumme:%aJEEl § +%éE2 § + +%E_n§
Q gl =+ (;; g2 + (; gn —
E. B, Ex Feldstarke der Einzelimmission
Eg1, Eg2, Egn: Fir die Einzelimmission gultigerr@nzwert
| summe Gesamtimmission (quadratischer Summenwert)

Diese quadratische Summe (in Prozent) wird von der Bundesnetzagentur fur Elektrizitat, Gas,
Telekommunikation, Post und Eisenbahnen (BNetzA) in den Darstellungen ihrer immiss
onsmessungen inmternet auch als "Ausschopfungsgrad der Grenzwerte" haetic

Um wieder einen Bezug zu den, in der 26. BImSchV bzw. deRBtdempfehlung angegeb
nenFeldstarkgrenzwerten herzustellen, wird in diesem Bericht die Wurzel aus der Summe
immission gezogerEs ergibt sich also die wirksame feldstarkebezogene Immisgi@am

zu:

I wirksam: V I Summsg

Um die gesetzlichen Vorgaben einzuhalten, darf die Summe der Quadrate und auch-die Wu
zel daraus den Wert 1 (bzw. 100 %) nichtrgbbreiten.

Diese Formeln werden in den folgkam Auswertungen angewendet.

Leistungsflussdichtewerte kénnen hingegen auf herkdmmliche Weise linear aufsummiert
werden.

15
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Aktuelle Messergebnisséobilfunk :

Messort:
Leitung:
Signal:
Datum:

Hollfeld

Dr. Wuschek
GSM+UMTS
23.08.2010

Uhrzeit:
Wetter:
Analyzer:
Antenne:

14:50 - 15:45 Uhr
Bedeckt, trocken

SRM-3000

3AX-75M-3G

Signale, deren Intensitat zu schw ach waren, um auf die Gesamtimmission einen nennensw erten Einfluss zu haben, w urden nicht protokolliert.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
f [MHz] / Betreiber GW E(gem.) Aufschl. Faktor Emin Emin Emin Smin Faktor max. |Emax beantr.|Emax beantr. Emax beantr. |Smax beantr
Code (UMTS) [VIm] [dBuVv/m] MU [dB] |min.Imm.| [dBuV/m] [VIm] |[%vom GW] [uW/m2] Jimm. (BNetzA) [dBpV/m] [VvIm] [%vom GW] [HW/ m?]
Messpunkt; 1
928,6 E-Plus 41,7 71,0 3,0 1,0 74,0 0,005 0,012 0,07 2,0 77,0 0,007 0,017 0,13
932,2 Telefénica O, 41,7 93,7 3,0 1,0 96,7 0,068 | 0,164 12,41 2,0 99,7 0,097 0,232 24,81
932,6 Telefénica O, 41,7 117,8 3,0 1,0 120,8 1,096 2,629 3189,03 2,0 123,8 1,551 3,719 6378,06
933,0 Telefénica O, 41,7 102,8 3,0 1,0 105,8 | 0,195 [ 0,468 100,85 2,0 108,8 0,276 0,661 201,69
941,2 Telekom 41,7 83,3 3,0 1,0 86,3 0,021 0,050 1,13 5,0 93,3 0,046 0,111 5,66
943,6 Telekom 41,7 108,6 3,0 1,0 1116 | 0,380 [ 0,912 383,41 5,0 118,6 0,850 2,039 1917,03
956,6 Vodafone | 41,7 72,7 3,0 1,0 75,7 0,006 | 0,015 0,10 8,0 84,7 0,017 0,041 0,79
959,6 Telekom 41,7 104,0 3,0 1,0 107,0 0,224 0,537 132,94 5,0 114,0 0,501 1,200 664,70
1863,4 E-Plus 58,4 85,3 3,0 1,0 88,3 0,026 | 0,045 1,79 2,0 91,3 0,037 0,063 3,59
2167,2/102 Telekom 61,0 82,2 3,0 2,0 88,2 0,026 0,042 1,76 32,0 100,3 0,103 0,169 28,11
2167,2/189 | Telekom 61,0 89,3 3,0 2,0 95,3 0,058 | 0,096 9,01 32,0 107,4 0,233 0,382 144,15
2167,2/393 Telekom 61,0 77,6 3,0 2,0 83,6 0,015 0,025 0,61 32,0 95,7 0,061 0,099 9,75
minimal:] 1,20 2,88 3833,1 maximal: 1,88 4,49 9378,5
Messpunkt;| 2
928,6 E-Plus 41,7 79,8 3,0 1,0 82,8 0,014 | 0,033 0,51 2,0 85,8 0,020 0,047 1,01
932,2 Telefénica O, 41,7 111,1 3,0 1,0 114,1 0,507 1,216 681,80 2,0 117,1 0,717 1,719 1363,61
932,6 Telefénica O, 41,7 86,7 3,0 1,0 89,7 0,031 | 0,073 2,48 2,0 92,7 0,043 0,104 4,95
933,0 Telefénica O, 41,7 84,2 3,0 1,0 87,2 0,023 | 0,055 1,39 2,0 90,2 0,032 0,078 2,78
941,2 Telekom 41,7 108,5 3,0 1,0 1115 0,376 0,901 374,68 5,0 118,5 0,840 2,015 1873,39
943,6 Telekom 41,7 91,6 3,0 1,0 94,6 0,054 | 0,129 7,65 5,0 101,6 0,120 0,288 38,25
959,6 Telekom 41,7 73,1 3,0 1,0 76,1 0,006 0,015 0,11 5,0 83,1 0,014 0,034 0,54
1863,4 E-Plus 58,4 99,3 3,0 1,0 102,3 | 0,130 [ 0,223 45,05 2,0 105,3 0,184 0,316 90,09
2167,2/393 Telekom 61,0 98,0 3,0 2,0 104,0 0,159 0,260 66,79 32,0 116,1 0,635 1,041 1068,58
minimal:] 0,67 1,56 1180,4 maximal: 1,29 2,88 44432
Messpunkt; 8
928,6 E-Plus 41,7 73,0 3,0 1,0 76,0 0,006 | 0,015 0,11 2,0 79,0 0,009 0,021 0,21
932,2 Telefonica O, 41,7 117,9 3,0 1,0 120,9 | 1,109 [ 2,660 3263,31 2,0 123,9 1,569 3,762 6526,62
932,6 Telefénica O, 41,7 97,1 3,0 1,0 100,1 0,101 0,243 27,14 2,0 103,1 0,143 0,343 54,29
933,0 Telefénica O, 41,7 84,2 3,0 1,0 87,2 0,023 | 0,055 1,39 2,0 90,2 0,032 0,078 2,78
941,2 Telekom 41,7 109,8 3,0 1,0 112,8 0,437 1,047 505,43 5,0 119,8 0,976 2,341 2527,14
943,6 Telekom 41,7 105,6 3,0 1,0 108,6 | 0,269 [ 0,645 192,16 5,0 115,6 0,602 1,443 960,79
959,6 Telekom 41,7 83,6 3,0 1,0 86,6 0,021 | 0,051 1,21 5,0 93,6 0,048 0,115 6,06
1863,4 E-Plus 58,4 100,0 3,0 1,0 103,0 | 0,141 [ 0,242 52,92 2,0 106,0 0,200 0,342 105,85
2167,2/102 | Telekom 61,0 88,2 3,0 2,0 94,2 0,051 | 0,084 6,99 32,0 106,3 0,205 0,337 111,89
2167,2/393 | Telekom 61,0 91,0 3,0 2,0 97,0 0,071 | 0,116 13,33 32,0 109,1 0,284 0,465 213,21
minimal:| 1,24 2,95 4064,0 maximal: 1,99 4,72 10508,8
Messpunkt;| 4
928,6 E-Plus 41,7 77,1 3,0 1,0 80,1 0,010 | 0,024 0,27 2,0 83,1 0,014 0,034 0,54
932,2 Telefénica O, 41,7 110,2 3,0 1,0 113,2 0,457 1,096 554,19 2,0 116,2 0,646 1,550 1108,38
932,6 Telefénica O, 41,7 88,0 3,0 1,0 91,0 0,035 | 0,085 3,34 2,0 94,0 0,050 0,120 6,68
933,0 Telefénica O, 41,7 96,6 3,0 1,0 99,6 0,095 | 0,229 24,19 2,0 102,6 0,135 0,324 48,38
941,2 Telekom 41,7 103,7 3,0 1,0 106,7 | 0,216 [ 0,519 124,07 5,0 113,7 0,484 1,160 620,34
943,6 Telekom 41,7 95,3 3,0 1,0 98,3 0,082 | 0,197 17,93 5,0 105,3 0,184 0,441 89,67
956,6 Vodafone | 41,7 77,3 3,0 1,0 80,3 0,010 0,025 0,28 8,0 89,3 0,029 0,070 2,27
959,6 Telekom 41,7 87,5 3,0 1,0 90,5 0,033 | 0,080 2,98 5,0 97,5 0,075 0,180 14,88
1863,4 E-Plus 58,4 88,3 3,0 1,0 91,3 0,037 0,063 3,58 2,0 94,3 0,052 0,089 7,16
2167,2/102 | Telekom 61,0 90,4 3,0 2,0 96,4 0,066 | 0,108 11,61 32,0 108,5 0,265 0,434 185,70
2167,2/189 Telekom 61,0 76,8 3,0 2,0 82,8 0,014 0,023 0,51 32,0 94,9 0,055 0,091 8,11
2167,2/393 | Telekom 61,0 98,1 3,0 2,0 104,1 | 0,161 [ 0,263 68,34 32,0 116,2 0,642 1,053 1093,47
minimal:| 0,55 1,29 811,3 maximal: 1,10 2,33 3185,6
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
f [MHz] / Betreiber GW E(gem.) Aufschl. Faktor Emin Emin Emin Smin Faktor max. |Emax beantr.|Emax beantr. | Emax beantr. |Smax beantr
Code (UMTS) [VIm] [dBpuV/m] MU [dB] |min. Imm.| [dBuV/m] [Vim] |[%vom GW]| [pW/m2] |imm.(BNetzA)| [dBuV/m] [V/m] [%vom GW] [ W/ m2]
Messpunkt;| 5
928,6 E-Plus 41,7 74,6 3,0 1,0 77,6 0,008 | 0,018 0,15 2,0 80,6 0,011 0,026 0,31
932,2 Telefénica O,| 41,7 107,4 3,0 1,0 110,4 [ 0,331 | 0,794 290,84 2,0 113,4 0,468 1,123 581,69
932,6 Telefénica O,| 41,7 102,4 3,0 1,0 105,4 0,186 0,447 91,97 2,0 108,4 0,263 0,632 183,95
933,0 Telefénica O,| 41,7 105,9 3,0 1,0 108,9 [ 0,279 | 0,668 205,90 2,0 111,9 0,394 0,945 411,80
941,2 Telekom 41,7 97,7 3,0 1,0 100,7 0,108 0,260 31,16 5,0 107,7 0,242 0,581 155,82
943,6 Telekom 41,7 93,6 3,0 1,0 96,6 0,068 | 0,162 12,12 5,0 103,6 0,151 0,363 60,62
956,6 Vodafone | 41,7 72,1 3,0 1,0 75,1 0,006 0,014 0,09 8,0 84,1 0,016 0,039 0,69
959,6 Telekom 41,7 104,3 3,0 1,0 107,3 [ 0,232 | 0,556 142,45 5,0 114,3 0,518 1,243 712,24
1863,4 E-Plus 58,4 95,6 3,0 1,0 98,6 0,085 0,146 19,22 2,0 101,6 0,120 0,206 38,43
2167,2/102 | Telekom 61,0 94,0 3,0 2,0 100,0 [ 0,100 [ 0,164 26,59 32,0 112,1 0,400 0,657 425,41
2167,2/189 | Telekom 61,0 98,3 3,0 2,0 104,3 | 0,164 | 0,269 71,56 32,0 116,4 0,657 1,077 1145,01
2167,2/393 | Telekom 61,0 92,6 3,0 2,0 98,6 0,085 | 0,140 19,26 32,0 110,7 0,341 0,559 308,18
minimal:] 0,59 1,35 911,3 maximal: 1,23 2,55 4024,1
Messpunkt;| 6
928,6 E-Plus 41,7 76,2 3,0 1,0 79,2 0,009 | 0,022 0,22 2,0 82,2 0,013 0,031 0,44
932,2 Telefonica O,| 41,7 101,6 3,0 1,0 104,6 0,170 0,407 76,50 2,0 107,6 0,240 0,576 153,00
932,6 Telefénica O, 41,7 113,1 3,0 1,0 116,1 | 0,638 [ 1,531 1080,58 2,0 119,1 0,903 2,165 2161,17
933,0 Telefonica O,| 41,7 94,0 3,0 1,0 97,0 0,071 0,170 13,29 2,0 100,0 0,100 0,240 26,59
941,2 Telekom 41,7 90,7 3,0 1,0 93,7 0,048 | 0,116 6,22 5,0 100,7 0,108 0,260 31,09
943,6 Telekom 41,7 113,1 3,0 1,0 116,1 0,638 1,531 1080,58 5,0 123,1 1,427 3,423 5402,92
956,6 Vodafone [ 41,7 73,9 3,0 1,0 76,9 0,007 | 0,017 0,13 8,0 85,9 0,020 0,047 1,04
959,6 Telekom 41,7 90,6 3,0 1,0 93,6 0,048 | 0,115 6,08 5,0 100,6 0,107 0,257 30,38
1863,4 E-Plus 58,4 101,9 3,0 1,0 1049 [ 0,176 [ 0,301 81,97 2,0 107,9 0,249 0,426 163,94
2167,2/102 | Telekom 61,0 107,1 3,0 2,0 113,1 | 0,452 | 0,742 542,86 32,0 125,2 1,810 2,967 8685,78
minimal:{ 1,04 2,36 2888,4 maximal: 2,51 5,09 16656,3
Messpunkt;| 7
928,6 E-Plus 41,7 72,5 3,0 1,0 75,5 0,006 0,014 0,09 2,0 78,5 0,008 0,020 0,19
932,2 Telefénica O,| 41,7 87,8 3,0 1,0 90,8 0,035 | 0,083 3,19 2,0 93,8 0,049 0,118 6,38
932,6 Telefénica O,| 41,7 113,4 3,0 1,0 116,4 0,661 1,584 1157,87 2,0 119,4 0,934 2,241 2315,73
933,0 Telefénica O, 41,7 98,6 3,0 1,0 101,6 | 0,120 [ 0,288 38,34 2,0 104,6 0,170 0,408 76,68
941,2 Telekom 41,7 71,8 3,0 1,0 74,8 0,005 0,013 0,08 5,0 81,8 0,012 0,029 0,40
943,6 Telekom 41,7 106,4 3,0 1,0 109,4 | 0,295 | 0,708 231,02 5,0 116,4 0,660 1,583 1155,12
956,6 Vodafone | 41,7 77,4 3,0 1,0 80,4 0,010 0,025 0,29 8,0 89,4 0,030 0,071 2,33
959,6 Telekom 41,7 100,8 3,0 1,0 1038 [ 0,155 [ 0,371 63,63 5,0 110,8 0,346 0,831 318,15
1863,4 E-Plus 58,4 97,5 3,0 1,0 100,5 | 0,106 [ 0,181 29,76 2,0 103,5 0,150 0,257 59,52
2167,2/102 | Telekom 61,0 95,7 3,0 2,0 101,7 [ 0,122 [ 0,200 39,33 32,0 1138 0,487 0,798 629,23
2167,2/189 | Telekom 61,0 93,6 3,0 2,0 99,6 0,096 | 0,157 24,25 32,0 111,7 0,382 0,627 387,98
minimal:| 0,77 1,83 1587,9 maximal: 1,37 3,08 4951,7
Messpunkt;| 8
928,6 E-Plus 41,7 74,6 3,0 1,0 77,6 0,008 0,018 0,15 2,0 80,6 0,011 0,026 0,31
932,6 Telefénica O, 41,7 774 3,0 1,0 80,4 0,010 | 0,025 0,29 2,0 83,4 0,015 0,036 0,58
933,0 Telefonica O,| 41,7 74,9 3,0 1,0 77,9 0,008 0,019 0,16 2,0 80,9 0,011 0,027 0,33
956,6 Vodafone [ 41,7 101,7 3,0 1,0 104,7 0,172 0,412 78,28 8,0 113,7 0,486 1,165 626,25
959,6 Telekom 41,7 79,2 3,0 1,0 82,2 0,013 0,031 0,44 5,0 89,2 0,029 0,069 2,20
minimal:| 0,17 0,41 79,3 maximal: 0,49 1,17 629,7
Messpunkt;| 9
932,6 Telefonica O,] 41,7 87,4 3,0 1,0 90,4 0,033 0,079 2,91 2,0 93,4 0,047 0,112 5,82
933,0 Telefénica O,| 41,7 85,6 3,0 1,0 88,6 0,027 | 0,065 1,92 2,0 91,6 0,038 0,091 3,84
943,6 Telekom 41,7 72,6 3,0 1,0 75,6 0,006 0,014 0,10 5,0 82,6 0,013 0,032 0,48
956,6 Vodafone | 41,7 102,0 3,0 1,0 105,0 | 0,178 | 0,426 83,88 8,0 114,0 0,503 1,206 671,04
959,6 Telekom 41,7 90,7 3,0 1,0 93,7 0,048 0,116 6,22 5,0 100,7 0,108 0,260 31,09
1863,4 E-Plus 58,4 80,0 3,0 1,0 83,0 0,014 | 0,024 0,53 2,0 86,0 0,020 0,034 1,06
2167,2/189 Telekom 61,0 82,9 3,0 2,0 88,9 0,028 0,046 2,06 32,0 101,0 0,112 0,183 33,02
minimal:} 0,19 0,46 97,6 maximal: 0,53 1,26 746,4
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Legende zu obigefTabelle:

Spalte 1

Spalte 2
Spalte 3
Spalte 4

Spalte 5
Spalte 6

Spalte 7

Spalte 8
Spalte 9
Spalte 10
Spalte 11

Spalte 12

Spalte 13
Spalte 14
Spalte 15

Frequenz des Signalisierungskanals BCCH bei GSM hittenfrequenz und Scramblingcode bei
UMTS

MesspunktnummeBetreiberzuordnung
Grenzwert nach 2@BImSchV in V/Im (Worst Case)

Gemessene Feldstarke des BCCH (GSM) bzw. des CPICH (UMTS) in dBuV/m

Anmerkung: Wurde beieh Messungen festgestellt, dass ein Verkehrskanal (TCH) am Messpunkt
eine hoéhere Immission erzeugt als der dazugehodrige BCCH, ist hier die Immission des T€H dok
mentiert und bildet die Basis fir die weitere Auswertung.

Messunsicherheih dB

Faktor fur die minimale Immission; in der Regel bei GSM = 1 (da die minimale lhamidsrch
den BCCH bestimmt wird) und bei UMTS = 2 (da die minimale Immission durch die doppelte
CPICHLeistung bestimmt wird)

Minimale Immission(inklusive Messunsicherheitsaufschlag) in dBuv/m:

<Spalte 7> = <Spalte 4> +Spalte 5> +10-log<Spaltec>

Wert aus Spalte 7 als elektrischeldstarke in V/m

Prozentuale des Grenzwertausschopfar®palte 9> = 100 %-<Spalte 8>/ <Spalte 3>

Wert aus Spalte d@ls Leistungsflussdichia pw/m2

Faktorfur die maximale Immission: FUr GSM fliel3t in diesen Faktor die bei der BNetzA bgantra
te und genehmigte Kanalzahl, bei UMTS erfdigir zuséatzlich die Hochrechnung der CPICH
Leistung auflie maximale Kanalsendeleistung (in der Regel ein Faktor 10 bezliglich der Leistung)
Zusatzlich werden in diesem Fakgegebenenfallsoch Unterschiede zwischen der aktuell pro
Kanal abgestrahlten und der bei der BNetzA beantragten Maximalleistung pabl€aircksib-

tigt.

Maximale Immissior(inklusive Messunsicherheitsaufschlag) in dBuv/m:

<Spalte 12> = <Spalte 4> + <Spalte 5206-log<Spalte 11>

Wert aus Spalte 1&lIs elektrische Feldstarlke V/m

Prozentuale des GrenzwartschdpfungsSpalte 14> = 100 %-<Spalte 13> / <Spalte 3>

Wert aus Spalte 1&ls Leistungsflussdichte in pW/mz2

In den gelb markierten Feldern sind die Summenwerte (minimalerbawimale Immission) argeber(Spalten
8/9 und 13/14: quadratisclsimmation; Spalten 10 und 15: lineare Sunhomat
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Anlage 2 Lageplanmit Anlagenstandorten und den Messpunkten
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An jedem Messpunkt ist dém Rahmen der Messung vom August 20éétgestellteViobil-
funk-Immissionswert (fir Maximalauslastung und \&oibau der Anlagn) in Prozent vom
Grenzwert nach 26. BImSchV (bezuglich der eisktien Feldstarke) angegeben.
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Anlage 3 Foto vom erweiterten Mobilfunkstandort

Telekom (GSM+UMTS) |

E-Plus (GSM) |

Telefénica O, (GSM) |
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