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1  Aufgabenstellung

Aufgrund der Erweiterung eines vorhandenen Mobilfunkstand@t#sanrAzendorferStr.)
durch eineMobilfunksendeanlagdes Betreibers Teléhica G wurde die EMInstitut GmbH
von der Stadt Hdleld beauttragt, an eilgen Punkten im Stadtgebiet mittels einer "Vorhe
messung"” vor und einer "Nébermessung” nach Inbetriebnahme der neuen Anlage die Ve
ancerung der elekomagnetischen mmissonen, verursacht durch Mobilfunksignale, es
tedhnisch zu eassen. Die Ejebnisse der Msungen sind zu dokumentieren und mit den-de
zeit in Deutshland vebindlichen Gremwerten zu vergliehen.

Am betrachteterstandortsind bereits seitinigen Jahren Mobilfunksendeanlagen der Firmen
T-Mobile und EPlus,sowie TV-Fllsender fiir das ZDF und das dritte Programm in Betrieb.

Deren Immissionen wuden von ungm Rahmen der "Vorhermessung" vor Inbetriebnahme
der neuen Anlagen August2008 mestednisch efasst

Die beidenTV-Fullsender wurdeim November 2008 mit Inbetriebnahme des digitalen A
tennenfernsehens (DVBT) in Obefranken abgeschalteAnfang 2009 wurde die neue 6
funksendeanlage vorelefonica G in Betrieb genommen.

Die "Vorhermessung" fand an#1August2008 statt. Deren Ergebnisse sind in unserem B
richt vom18. Dezembe2008 dokumenti¢y dieser liegt der Stadtverwaltung vor. Die "Nac
hermessung” wurde an®7. April 20 vorgenommen. Im folgenden Bericht sind diegeb-
nisse der "Nachhermessung" dokumentiert. Zusatzlich wird ein Vergleich mirgemiSsen
der "Vorhermessung" durchigihrt.

Zum Zeitpunkt der Nachhermessung" waren in denmittdbaren Umgebung der Messpunkte
folgende Mobilfunksendeanlagen ietBeb:

Nr. Adresse Betreiberfirma (Mobilfun ksystem)

1 JohanrAzendorfer Str. T-Mobile (GSM 900), EPlus GSM 1800) Telefonica G
(GSM 900)

2 Am Weiherer Weg Vodafone (GSM 900)

Quelle: Angaben @s Auftraggebers, sowie Auskinfte der Netzbetreiber.

Tab. 1: In der unmittelbaren Umgebumigr Messpunkte derzeworhandene Mbil-
funksendealagen

Der Schutz der Bevdlkerung vor den Wirkungen elektromagnetischer Felden ist i
Deutschland seit Januar 1997 in &§. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes
Immissionsschutzgesetzes (Verordnung Uber elekimagnetische Felder- 26. BImSchV)
[1] verbindlich geregelt. Die in dieser Verordnung festgelegten Immissionsgrenzwede basi
ren auf den aktuellen Empfehlungen der Weltgesundheitsorganisation (WHO), der loternati
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nalen Kommission fur den Schutz vor nicimisierenden Strahlen (ICNIRP), des Eutop
ischen Rates sowie der deutschen Strahlenschutzkommission [2,3,4].

Die Intensitat elektromagnetischer Wellenfelder wird durch Feiteistarke oder dieleis-
tungsflussdichte beschrieben. Welche Feldstérkezw. Leistingsflussdichtewerte aneb
stimmten Orten auftreten, lasst sich im allgemeinen nur ndherungsweise berechnen, da neben
der Leistung der Sendeanlage verschiedene andere Einflussfaktoren zusatzlich eineeRolle spi
len kénnen. Als Beispiel seien hier Antennemekeeristik, Bewuchs (vor allem Baume)eB

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 Messergebnisse mit den gesetzlichen Grenzwerten flr
elektromagnetische Felder erlaubt eine objektive Einschatzung der lomssguation vor

Ort. Bei geplanten oder noch nicht in Betrieb befindlichen Sendern sind emgeghner

sche Prognosen die einzige Mdglichkeit 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, 8d die Immissionen, die
derzeit durch Mobilfunksignale an den Messpunkten erzeugt welen?

- Wie hat sich die Immission durch die Standorterweiterungverandert?

Die Ergebnisse der Messungen und die sich daraus edg@b&thlussfolgerungen sind im
Folgenderdargestellt.
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2 Immissionen durch Mobilfunksendeanlagen

Neben der Sendeleistung ist insbesondere das Blndelungsverhalten der montierten Antennen
ein wesentlicher Faktor fur die Starke der Felder in der unmittelbaren Umgebung einler Mobi
funkseneanlage.

Die beim Mobilfunk verwendeten Antennen senden in der horizontalen Ebene entweder o
nidirektional (Abb. 1), d.h. in alle Richtungen parallel zum Erdboden wird gleich viel Energie
abgegeben oder die elektromagnetische Welle wird mittels Richtantennesntedrauf enen
typisch 60° bis 120° breiten Sektor konzentriert (Abb. 3). Haufig werden von einem Anlage
standort aus, durch die Montage mehrerer derartiger Richtantennen, gleich zwei odde-drei Se
toren versorgt (Abb. 2).

Abb. 1: Beispiel fur eine Molifunksendeanlage mit omnidirektionalen Antennen.

Abb. 2: Zwei Sektorantennen, montiert auf einem Flachdach (hier mit mechanischer
Strahldbsenkung, engl. "Downtilt").
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Mobilfunksektorantenne

\

Mast

—Pp» Hauptstrahlrichtung

Offnungswinkel: typisch 60°-120°

Abb. 3: Horizontales Abstrahlverhalten einer Mobilfunksektorantenne.

An den meiste Standorten werden Sektorantennen verwendet.

In der Vertikalen hingegen senden alle Mobilfunkantennen, &hnlich wie die Scheinwerfer e
nes Leuchtturmes, sehr stark gebtindelt (Abb. 4). Der Hauptabgabebereich der elektromagnet
schen Energie wird als "Offngawinkel" der Antenne bezeichnet. Er betragt vertijgaisth

zirka 5 bis 10°. Zusatzlich ist die Hauptstrahlrichtung haufig bezlglich der Horizontalen um
einige Grad nach unten geneigt [5]. Damit erreicht man eine gezielte Versorguolgadiemn |
Funkzelle eine Leistungsabgabe in unerwiinschte Bereiche, wie beispielsweise in wieiter en
fernt liegende Funkzellen, die mit der gleichen Tragerfrequenz arbeiten, wird verhindert
(Vermeidung sog. "Gleichkanalstdgen").

Bereich der
Hauptimmission

Bereich mit vergleichsweise | { Bereich mit vergleichsweise
geringer Immission [ | geringer Immission
[ i

Abb. 4: Vertikales Bundelungsverhalterow Mobilfunkantennen (prinzipielle Darste
lung mit Gbertrieben groBem vertikale@ffnungswinkel).

Aul3erhalb dieses schmalen Feldkegels der Antenne (vergleichbar mit der Lichtaussendung im
Kegel eines Scheinwerfers) ist die Energieabgabe deutlich gefftypésch nur 1/10 bis

1/1000 der Wertes der Leistungsflussdichte in der Hauptstrahlrichtung). Der bodennahe Raum
in unmittelbarer Nahe einer erhéht angebrachten Mobilfunkantenne und auch die R#sne e
Gebaudes, auf dem die Antennen errichtet sind, wesderit haufig wesentlich geringex-e

poniert sein, als es durch eine reine Entfernungsbetrachtung zu erwarten gewesen ware. Man
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befindet sich also, &hnlich wie beim Nahbereich eines Leuchtturmes, in einer mehr deder wen
ger stark ausgepragten Schattenzoreh\starker wirksam ist diese Schattenzone, wenn die
Antennen an einem besonders erhdhten Punkt, wepibisweise auf einem hohen Turm oder
Schornstein matiert sind.

Ist eine Antenne beispielsweise auf einem Gebaudedach installiert, werden dierfétaher i

ren des Gebaudes durch das Bindelungsverhalten der Antenne sowie zusatzlich noch von der
Dampfung des Daches und der vorhandenen Decke bestimmt. Aufgrund der Dampfung, die
durch die Antennen und die Gebaudemauern bedingt ist, erreicht der domimigéeshder
hochfrequenten Energie, die im Gebaude messbar ist, haufig nicht auf dem direkten Weg
durch Dach und Decke den Innenbereich. Vielmehr gelangt sie als von benachbarien Geba
den, Berghangen, Baumen oder Bischen reflektiertes Signal durch dier hemsts Gehi

deinrere.

Die Starke der Felder, die im Inneren eines benachbarten Gebaudes noch messbar sind, wird
haugséachlich vom Abstand, dem relativen Hohenunterschied zu den Mobilfunkantennen und
ebenfalls der Dampfung der Mauern, des Daches undodieandenen Fenster bestimmb-A

hangig von den verwendeten Baumaterialien (Holz, Ziegel, Beton) tritt damit eine inhsitz|

unter Umstanden erhebhe, Schwachung der Felder auf.

An dieser Stelle muss zudem darauf hingewiesen werden, dass bei elgk&tsthen We

len die Intensitat mit zunehmendem Abstand zur Sendeanlage sehr stark abnimmt: Wenn sich
die elektromagnetische Welle ungestért ausbreitet, nimmt die Leistungsflussdichte in der
Haugstrahlrichtung mit wachsender Entfernung quadratisch ads Dedeutet, dass sie bei
Verdoppelung der Distanzeteits auf ein Viertel, bei Verzehnfachung des Abstandes sogar
auf ein Hundertstel des Ausgangswertes abgefallen ist. Unter realen Ausbreitungsserhaltni
sen (Enfluss von Topographie, Bewuchs, Bebauursg)die Abnahme der Felder sogar noch
starker ausgepragt [6]. Das gilt unabhangig vom Typ der verwendatenn&.

Zusatzlich zu den Mobilfunkantennen sind an einigen Standorten auch Richtfunkantennen
(Parabolspiegel) installiert. Sie dienen zur Verbindwey Mobilfunksendeanlage mit den
benachbarten Stationen bzw. der Vermittlungszentrale des Betreibers. DieseeArgeben,
ahnlich wie eine Hochleistungstaschenlampe, ein stark geblndeltes Signal in horizontaler
Richtung ab und erzeugen daher keine neswerten Immissionen in der naheren émg
bung.

Falls tiefer gehende Informationen zum Themenkomplex "Immissionen durch Mobilfunk"
gewunscht werden: Unter

http://www.Ifu.bayern.de/strahlung/fachinformationen/emf_minimierung_schirmung/index.htm

findet sichein ausfihrlicher Untersuchungsbericht Gber Méglichkeiten und Grenzenider M
nimierung von Mobilfunkimmissinen.
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3  Durchfihrung der Messungen

3.1 Messgrol3en fur hochfrequente Felder

Fiur die Beurteilung der Feldintensitat in der Umgebung von Hochfrequetien werden
ublicheweise die folgenden Grof3en verwendet [7]:

Der Effektivwert der elektrischen Feldstarke E in Volt pro Meter.

Der Effektivwert der magnetischen Feldstarke H in Ampere pro Meter.

Die Leistungsflussdichte S in Watt pro Quadratmeter Mikrowatt pro Quadrateter
(1 Mikrowatt = 1 Millionstel Watt).

Die Leistungsflussdichte in Mikrowatt pro Quadratmeter gibt die in einer Flacheinem e
Quadratmeter flieRende Leistungsmenge der durch die elektromagnetische Welle transportie
ten Hochfequenzenergie an.

Im Fernfeld einer Antenne stehen Leistungsflussdichte, elektrische und magnetische-Feldsta
ke in einem festen Verhaltnis zueinander. Alle drei Gro3en sind im Fernfeld also aquivalent,
ahnlich wie Stromaufnahme und Leistungsverbrauch leti®geraten. Bei allen hier dimc
gefuhrten Messungen kann von Fernfeldbedingungen ausgegangen werden, da ma&a sich au
reichend weit von der Antenne entfernt befindet. Fir die Beurteilung der Feldintensitat in den
bei dieser Untersuchung auftretenden Ahdéin zu den Antennen gentgt also die Angabe
einer dieser drei Grof3en. In der Auswertung der durchgefuhrten Messungen wird deshalb die
elektrische Feldstarkeals GroR3e fur die Immissnswerte verwendet.

3.2 Verwendete Messgerate, Messverfahren
Im Rahmerder Immissionsmessungen wurde folgende Messausristung eingesetzt:

1. Feldanalysatorsystem Narda SFA@00 (Ser. Nr. A0042)
2. Isotropantenne 3AX 75M8G (Ser. NrE-0043)

Mittels des Feldanalysators und einer geeigneten Messantenne wurden Frequenzpund Em
fangsegel der einzelnen am Messort zu untersuchenden Funksignale festgestellt. Uhter Zuhi
fenahme der Kalibrierdaten der verwendeten Messantenne und unter Berigksgluer
Dampfung der Leitung zwischen Messantenne und Feldanalysator kann damit die anh Messor
herrschende Feldstarke bestimmt werden. Durch geeignetes manuelles Ausrichtenrder Ante
ne wurde jeweils die starkste am Messpunkt vorhandene Immission gesucht und dufgezeic
net ("Schwenkmethode") [8].

GSM-Signale werden mit einer Auflosebandbreite vghMHz, UMTS Signale hngegen mit
einer Bandbreite von 5 MHz erfasst. Als Detektor kommt der -Pead&ktor (bei GSM) bzw.
der RMSDetektor (bei UMTS) zum Bsatz.
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Bei Vorhandensein mehrerer etwa gleich gro3er Immissionen wurde entsprechend der Vorg
ben de Normen eine Summation durchgefihrt, um die wirks&ummenimmissionzu &-

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

3.3 Messgenauigkeit, Bestimmng der Maximalimmission

Bei derartigen Immissionsmessungen muss mit einer Messunsicherheit von fisiéh
gerechnet werden [9]. Grinde daflr sind z.B. unvermeidbare Restfehler bei dereiGadri
der Messantaren, die entsprechende Mess@nz des Feldanalysators und digsicherheit
der Probennahme. Zur Kompensation wurden alle Messwerte um diesehdhastsfaktor
erhoht, d.h. die in diesem Bericht angegebenen Feldstarkewerte sindjogegger vor Ort
abgelesenen Anzeige des Messtpsazur Sicherheitm den Faktor 1,4 vegroRert 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 entstehendenmission zu bestimmen. Aus diesem Grund wurden zusatzlichedie g
fundenen Messergebnisse des GBlgbilfunks (Immission, verursacht durch den Signalisi
rungskanal je Sektor, haufig als "BCAHager" oder "Broadcasthannel” bezeichnet) unter
Zuhilfenahme de von den Betreibern zur Verfiigung gestellten technischen Anlagendaten
(von der Bundesnetzagentur fir Elektrizitat, Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbahnen
genehmigte Kanalzahl je Antenne) auf die Immissionswerte bei héchster betrieblicher Anl
genausistung hohgerechnet, damit eine echte "Wetstse*Betrachtung iehergestellt ist.

Durch diese Korrekturen ist gewahrleistet, dass in diesem Bericht mdglichst die, am jeweils
betrachteten Punkt erzeugbawaximalimmission dargestellt ist. Die Messgebnsse beim
GSM-Mobilfunk sind damit nicht mehr vom momentanen Gespriohs. Datenaufkoimen
abhangig.

3.4 Qualitatssicherung

Fur alle verwendeten Messantennen liegen die entsprechenden Wandlungsfaktoren als Kali
brierdaten in Tabellenform vor. Die fregpzabhdngigen Dampfungswerte der bei des-Me
sungen eingesetzten Kabel sind ebenfallsidwtiert.

Die Messmittel (insbesondere der Feldanalysator) unterliegen einem regelmafigenrkKalibrie
zyklus, sie wurden zusétzlich sowohl vor als auch nach der Messaldf ihre ordnungsg
mafke Funktion Uberpruft.
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3.5 Messorte

Die Mesaungen wurden an insgesamgunPunkten m Stadtgebieturdhgefiihrt. Alle Mess-
purkte befanden sich im Freieni-olgende Mespurkte wuden in Absprache mit dem At

traggdoer gawabhilt:
Messpunkt Bezeichnung Entfernung zum | Sichtverbindung zu
Nr. nachsten Stauort* den Antennen?
1 St. Gangolf (Ostseite) Ca. 210 m (1) Ja
2 JohanrAzendorfer Str. (vor Hs. Nr. 30) Ca. 50m (1) Ja
3 Askenleite (gegeniber Hs. Nr. 9) Ca. 285 m (1) Ja
4 JohanrAzendorfer Str. (Einmiindung Hasesse) 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.

Es handelt sich dabam die deichen Punkte, an denen iugust2008 die Mobilfunkimmis-
sionenim Rahmen der "Vorhermessungiesstechnisch ermittelt wurddbie "Nachhermes-
sung" wude nah Inberiebnahme der Anlageron TelefonicaO, am 7. April 2009 zwschen
11:00 und 11:45 Uhr vorgenommen(Verantwortlicher vor Ort: D¥lng. M. Wuschek)

Der genaa Termin der Messungen wurde demlagenbetreiberim Vorfeld nicht mitgeteilt.

Ein Umgebungsplan mit eingezeichrmet&nlagenstandoenund den Messpunktdmdet sich
in Anlage 3zu diesem BerichtEine Fotodokumentation der Messpunkte wuréeeits im
Rahmen der'Vorhermessungin 2008 erstellt. Der Messbericht (Nr.80024 vom 18. Septen-
ber2008) liegt derStadtverwaltung vor.

10
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4  Festgestellte Immissionswerte

4.1 Aktuelle Immission durch Mobilfunk

In folgender Tabelle sind die an den Messpunkterermittelten Summenimmissionsite
des Mobilfunks dargestellt. Dabei wird in Spalte 2 angegeben, welche Immissioneteauftr
wenn die Mobilfunkanlagen gerade gar keinen Telefmw. Datenverkehr abgkeln (z.B.
nachts). Dieser Wert stellt didinimalimmission dar und wird durch die permanent abgeg
benen Signalisierungssignale der Sendestationen erzeugt.

Zusatzlich aufgefuihrt ist auch deraximalimmissionswert fir Vollausbau und Vo#usla-
tung der Stationen (Spalte 3). Dieser tritt auf, wenn die Anlagen gemald dézABNe
Standortbescheinigung voll ausgebaut sind und gerade den maximal méglichen-Teefon
Datenverkehr mit grof3tmaoglicher Sendeleistungiakein.

Die Immission im Altagsbetrieb liegt also je nachomentaner Auslastung der Anlagen-
mer zwischen diesen lakeen Extremwerten.

Immissionen, verursacht durch weiter entfernte Mobilfunksendeanlagen, konnten an einigen
Punkten genssen werden. So weit sie nennenswert zur Gesamssion beitragen, wurden
auch diese bei der Ermittlung der vorhandenen Immission bericksichtigt.

Immissionen von UMTSSendeanlagen sind derzeit an den Messpunkten nicht nennenswert
vorhanden.

Zur besseren Vet&ndlichkeit werden in Tabell@ jedoch richt absolute Feldstarkewerta-a
gegeben, sondern es ist aufgefuhrt, wie viel Prozent beziglich der Grenzwerte nach 26.
BImSchV an den einzelnen Messpunkten jeweils erreicht werden. AusfuhEigednisa-

bdlen der Messungen finden sich in der Anlage tlimgem Bericht. Dort sind die Ergebnisse
zusatzlich auch als Feldstarkewert in Volt/m und als Leistungsflussdichte ioviittm?2
angegeben.

11
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Messpunkt Nr. Grenzwertausschdpfung Mobilfunk Grenzwertausschdpfung Mobilfunk
(Minimal immission) (Maximalimmission)
1 3,40% 4,83%
2 1,20% 1,73%
3 2,87% 4,06 %
4 1,21% 1,73%
5 111% 1,61%
6 1,34 % 1,93%
7 167% 2,38%
8 0,57% 1,60%
9 0,34% 0,90%
Tab. 3: Festgestellteaktuelle Immissionswerte (Grenzwertausschoépfung bezogen auf

die Feldstarkegrenzwerte nach 26. BImSchV).

Nacdh 26. BImSchV gqilt fir den Mobilfunk ein Grenzwert von zirka 42 Volt/m (GSM 900),
zirka 59 Volt/m (GSM 1800) bzw. 61 Volt/m (UMTS)

Bei Betrachting der Ergebnisse aus Tabdlkann folgendes festgehalten werden:

Im Rahmen defNachhernessungehergaben sich MobBunkimmissionen die bei Vol-
awslastung der verursdmnden Anlagen etwa zwisch@r® und 4,8 Prazent des gesetzlich
zulassigen Feldstarkeartes betragen.

Im Unterschied zur "Vorhermessung" sind nun die groftehilfunk-lmmissionen nicht
mehr in der Umgebung des Standortam"Weiherer Weg'(Punkte 8 und 9)sondernim
Bereich um den Standort "JohazendorferStr." (Punkte 1bis 7) feststellbarDies ist
auf die mmissionszunahme durch die Inbetrigthrme der neuen Mobilfunksearthlage
zurlckzufuhren.

Immissionen, verursacht durdlV-Fullsender sind num Hollfeld nicht mehr vohanden.

Die folgenden beiden Abbildungen stellen die ErgebrileseMessunge(irabelle3) grafisch
dar:

12
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Abb. 5: Grafische Darstaling derErgebnisse aus Tabel& (Grenzwertausschopfung

bezogen auf die Feldstarkegremrte nach 26. BImSchV).

Die Vorgaben der 26. BImSchV sind eingehalten, so lange die Grenzwertausschopfung am
Messpunkt den Wert von 100 % unterschreitet, was an allen Mddsp offensichtlictsehr
dedutlich der Fall ist.

B Minimalimmission

B Maximalimmission

1 2 3 4 5 6 7

Messpunkt Nr.

Abb. 6: Detaillierte Darsteling der Ergebnisse aus Tabélle

Grenzwertausschopfung in Prozent

8 9

13
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4.2 Veranderung der Immission im Vergleich zur "Vorhermessung"

Ein Vergleich der aktuellen Immissionsweenach Inbetriebnahme der neuen Anlageden
Ergebnisse der "Vorhermessung" vomugust 200 soll Aufschluss Uber die Veranderung
der mmissionen durch @i Standorterweiterungeben. In folgender Tabelle ist die Verénd
rung der Mobiltink-Immissionswerte an deneun untersuchteMesspunkterzahlenmafig
dokumentiert.

Messpunkt Nr. Grenzwertausschopfung Mobilfunk Grenzwertausschdpfung Mobilfunk
("Vorhermessung") ("Nachhermessung")
1 0,61 % 4,83%
2 0,65 % 1,73%
3 0,48 % 4,06%
4 0,45 % 1,73%
5 0,52 % 1,61%
6 0,62 % 1,93%
7 0,45 % 2,38%
8 1,58 % 1,60%
9 0,90 % 0,90%
Tab. 4. Vergleich der Immissionswerte von "Vorkeund "Nachhermessung" (Gran

wertausschopfung fir Maxirtimmission bezogen auf die 26. BImSchV).

Die folgende Abbildung sl die Ergebnisse aus Tabelgyrafisch dar:

14
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B Messung 2008

5 B Messung 2009 [

J 2 JJJ”I!

Messpunkt Nr.

Grenzwertausschopfung in Prozent

Abb. 7: Grafische Darstaling der Ergehisse aus Tabelld (Mobilfunk-Grenzwert
ausschopfung "vorhernachher" fir Maximalimmission bezogen auf die 26.
BImSchV).

Betrachtetman die Ergebnisse aus Tabellbzw. Abbildung 7, so kann man feststellenssda
im Vergleich zu den Ergebnissdar "Vorhemessung'an allenMesspunkten, von denen aus
Sichtverbindung zum Standort "JohaAzendorferStr." besteht,eine sgnifikante Zunahme
der Immission zu beobaditen ist Verantwortlich fir die Immissonsazinghme ist dabiedie
neue Mobilfunksendeanlage am btrachteten Stadort.

An den beiden Punkten in unmittatbr Umgebung des Standortes "Am Weiherer Weg" ist
die Immissimssituation hingegerehezu kontant geblieben.
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5  Schlussfolgerungen

Aus den in Kapitel 4 dgestellten Ergebnissen lassen sich die folgenden Schligbea zi

Wie aus Tabellel sowie der Abbildung ersiclilich wird, ist an aknMesspunken, von
denen aus Sichtverbindung zum Standort "JolfsmendorferStr" besteht,eine sgnifi-

kante Zunahme demmissionzu beobaditen Verantwortlich fur die immissionszunahme
ist dabé die neue Mbilfunksendeanlage von Telebnica Q. Der Grerwert nach 26.
BImSchV wird allerdings aucach Inbetriebnahme der neuen @gd an allen Pukten
sehrdeutlich wnterschriten. Bei der "Nachhermessung" ergaben siemissonen (ben-

gen auf die Felstake), die bei Vollauslastung der verursenden Alagen etwa zwv

schen0,9und 4,8 Prozent des gesetzlich zuldssigen Feldstarkmsdetagen

An den beiden Punkten in unmittater Umgebung des Standortes "Am Weiherer Weg"
ist die Immissiassituation hingegerahezu kontant geblieben.

Um die &tuell in Hollfeld gefundenernmmissionswerte besser einordnen zuarign, sei

hier fdgender Vergleich genanritn Rahmen einer Studie fur das Bayerische ksanht

fur Umwelt wurden im Jahr 2004 insgesamt mehr als 1.200 Messpunkte ausgewertet, die
im Rahmen von &hnlichen Messkampagnen, wie hier durchgefuhmessen wurden

[10]. Diese Auswertung ergab, dass Betrachtung von 850 Messpunkten, von denen aus
Sicht zu einer Mobilfunksendeanlage bestand, sich ein mittlerer Immissionswert von 4,54
Prozent vom Grenzwert (bei Maximalauslastung und Vollausbau der verursachemnden Se
deanlagen) ergab. Aminemder hier untasuchten PunktéPunkt 1)liegt die aktuell fes-
gestellte Mobilfunkimmissiontber, an den restlichescht Punktenunter diesemDurch-
schnitbwert.

Regensburgl4. April 2009 Raglerung von Oberbayem

fiir das Faghgebiet

Flaktmmagnatischs Ummwet-

Prof. Dr-Ing. Matthias Wuschek
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(2]

(3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

[9]

[10]
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7 Anlagen

Anlage 1: Ausfuhrliche Ergebnistabellen

Im Folgende sind die Ergebnisse der Messungen der Hochfrequenzfelder als Einzelwerte und
als Summe sowie die Hochrechnung auf maximale betriebliche Anlagenauslastungewriederg
geben.

Anmerkung:

Nach EURatsempfehlung bzw. DIN VDE 084Bwird im hier betrachteten Fygenzbereich

die Summenbildung bei \fbandensein mehrerer Signale nicht linear, 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 Feldstarkeder Einzelimmission
Eg1, Eg2 Egn: Fir die Einzelimmission gultiger Grenzwert
| summe Gesamtimmission (quadratischer Summenwert)

Diese quadratische Summe (in Prozent) wird von der Bundesnetzagentur fur Elektrizitat, Gas,
Telekommunikation, Post und €€nbahnen (BNetzA) in den Darstellungen ihrer Immiss
onsmessungen im Internet auch als "Ausschépfungsgrad der Grenzwertdirmzeic

Um wieder einen Bezug zu den, in der 26. BImSchV bzw. deRRtdempfehlung angegeb
nenFeldstarkgrenzwerten herzusteliewird in diesem Bericht die Wurzel aus der Summe
immission gezogen. Es ergibt sich also die wirksame feldstérkebezogene Immjsgion
zu:

I wirksam: V I Summsg

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

Diese Formeln werden in den folgenden Auswertungen angewendet.

Leistungsflussdichtewerte kdénnen hingegen auf herkdmmliche Weise linear aufsummiert
werden.
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Messergebnisse Mobilfunk ("Nachhermessung™-Maximalauslastung)

Messort: Hollfeld Uhrzeit: 11:00 - 11:45 Uhr
Leitung: Dr. Wuschek Wetter: Sonnig, trocken
Signal: GSM Analyzer: SRM-3000
Datum: 07.04.2009 Antenne:  3AX75M-3G
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Messpunkt Freq. Betreiber E (gem.) Kanalzahl Aufschlag E (max.) E Grenzwert Prozent S
Nr. in MHz in dBuV/m indB in dBpV/m in V/im in Vim vom Grenzw. in pW/m2
1 928,6 E-Plus 73,3 2 3,0 79,3 0,009 41,90 0,022 0,23
930,4 Telefénica O, 94,7 2 3,0 100,7 0,109 41,94 0,259 31,24
931,4 Telefénica O, 119,9 2 3,0 125,9 1,975 41,96 4,706 10344,00
933,2 Telefénica O, 105,1 2 3,0 111,1 0,359 42,00 0,856 342,52
953,0 T-Mobile 98,7 4 3,0 107,7 0,243 42,45 0,573 156,93
956,6 Vodafone 77,2 8 3,0 89,2 0,029 42,53 0,068 2,22
1859,0 E-Plus 90,7 2 3,0 96,7 0,068 59,28 0,115 12,44
Summen 2,03 4,83 10889,6
2 928,6 E-Plus 82,1 2 3,0 88,1 0,025 41,90 0,061 1,72
930,4 Telefénica O, 110,2 2 3,0 116,2 0,646 41,94 1,541 1108,38
931,4 Telefénica O, 84,9 2 3,0 90,9 0,035 41,96 0,084 3,27
933,2 Telefénica O, 85,8 2 3,0 91,8 0,039 42,00 0,093 4,02
953,0 T-Mobile 98,0 4 3,0 107,0 0,224 42,45 0,529 133,57
956,6 Vodafone 71,6 8 3,0 83,6 0,015 42,53 0,036 0,61
1859,0 E-Plus 104,6 2 3,0 110,6 0,339 59,28 0,572 305,27
Summen 0,77 1,73 1556,9
3 928,6 E-Plus 76,4 2 3,0 82,4 0,013 41,90 0,031 0,46
930,4 Telefénica O, 118,5 2 3,0 124,5 1,681 41,94 4,008 7493,57
931,4 Telefénica O, 96,7 2 3,0 102,7 0,137 41,96 0,326 49,51
933,2 Telefénica O, 83,8 2 3,0 89,8 0,031 42,00 0,074 2,54
953,0 T-Mobile 86,7 4 3,0 95,7 0,061 42,45 0,144 9,90
956,6 Vodafone 73,4 8 3,0 85,4 0,019 42,53 0,044 0,93
1859,0 E-Plus 104,0 2 3,0 110,0 0,317 59,28 0,534 265,88
Summen 1,72 4,06 7822,8
4 928,6 E-Plus 80,8 2 3,0 86,8 0,022 41,90 0,052 1,27
930,4 Telefénica O, 110,5 2 3,0 116,5 0,669 41,94 1,595 1187,65
931,4 Telefénica O, 93,1 2 3,0 99,1 0,090 41,96 0,215 21,61
933,2 Telefénica O, 100,7 2 3,0 106,7 0,217 42,00 0,515 124,36
953,0 T-Mobile 94,4 4 3,0 103,4 0,148 42,45 0,349 58,31
956,6 Vodafone 80,3 8 3,0 92,3 0,041 42,53 0,097 4,54
1859,0 E-Plus 82,9 2 3,0 88,9 0,028 59,28 0,047 2,06
Summen 0,73 1,73 1399,8
5 928,6 E-Plus 74,4 2 3,0 80,4 0,010 41,90 0,025 0,29
930,4 Telefénica O, 104,3 2 3,0 110,3 0,328 41,94 0,781 284,90
931,4 Telefénica O, 104,1 2 3,0 110,1 0,320 41,96 0,763 272,08
933,2 Telefénica O, 107,1 2 3,0 113,1 0,452 42,00 1,077 542,86
953,0 T-Mobile 96,8 4 3,0 105,8 0,195 42,45 0,460 101,33
956,6 Vodafone 76,4 8 3,0 88,4 0,026 42,53 0,062 1,85
1859,0 E-Plus 92,8 2 3,0 98,8 0,087 59,28 0,147 20,17
Summen 0,68 1,61 1223,5
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Messpunkt Freq. Betreiber E (gem.) Kanalzahl Aufschlag E (max.) = Grenzwert Prozent S
Nr. in MHz in dBpuV/m indB in dBpV/m in V/m in V/im vom Grenzw. in pW/mz2
6 928,6 E-Plus 79,2 2 3,0 85,2 0,018 41,90 0,043 0,88
930,4 Telefonica O, 103,5 2 3,0 109,5 0,299 41,94 0,713 236,97
931,4 Telefénica O, 110,9 2 3,0 116,9 0,701 41,96 1,670 1302,23
933,2 Telefonica O, 94,6 2 3,0 100,6 0,107 42,00 0,255 30,53
953,0 T-Mobile 97,8 4 3,0 106,8 0,219 42,45 0,517 127,56
956,6 Vodafone 74,1 8 3,0 86,1 0,020 42,53 0,048 1,09
1859,0 E-Plus 99,4 2 3,0 105,4 0,186 59,28 0,314 92,19
Summen 0,82 1,93 1791,4
7 928,6 E-Plus 73,0 2 3,0 79,0 0,009 41,90 0,021 0,21
930,4 Telefénica O, 87,4 2 3,0 93,4 0,047 41,94 0,112 5,82
931,4 Telefonica O, 113,7 2 3,0 119,7 0,967 41,96 2,305 2481,35
933,2 Telefénica O, 98,1 2 3,0 104,1 0,161 42,00 0,382 68,34
953,0 T-Mobile 95,7 4 3,0 104,7 0,172 42,45 0,406 78,65
956,6 Vodafone 82,3 8 3,0 94,3 0,052 42,53 0,122 7,19
1859,0 E-Plus 92,3 2 3,0 98,3 0,082 59,28 0,139 17,98
Summen 1,00 2,38 2659,5
8 928,6 E-Plus 72,9 2 3,0 78,9 0,009 41,90 0,021 0,21
930,4 Telefénica O, 65,1 2 3,0 71,1 0,004 41,94 0,009 0,03
931,4 Telefonica O, 82,8 2 3,0 88,8 0,028 41,96 0,066 2,02
933,2 Telefénica O, 78,3 2 3,0 84,3 0,016 42,00 0,039 0,72
953,0 T-Mobile 75,1 4 3,0 84,1 0,016 42,45 0,038 0,69
956,6 Vodafone 104,6 8 3,0 116,6 0,678 42,53 1,595 1221,09
1859,0 E-Plus 76,0 2 3,0 82,0 0,013 59,28 0,021 0,42
Summen 0,68 1,60 1225,2
9 928,6 E-Plus 69,9 2 3,0 75,9 0,006 41,90 0,015 0,10
930,4 Telefénica O, 67,0 2 3,0 73,0 0,004 41,94 0,011 0,05
931,4 Telefonica O, 89,6 2 3,0 95,6 0,060 41,96 0,144 9,65
933,2 Telefénica O, 88,6 2 3,0 94,6 0,054 42,00 0,128 7,67
953,0 T-Mobile 82,5 4 3,0 91,5 0,038 42,45 0,089 3,76
956,6 Vodafone 99,4 8 3,0 111,4 0,373 42,53 0,877 368,76
1859,0 E-Plus 79,9 2 3,0 85,9 0,020 59,28 0,033 1,03
Summen 0,38 0,90 391,0
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Messergebniss@&obilfunk (“Nachhermessung”-Minimalauslastung)

Messort: Hollfeld Uhrzeit: 11:00 - 11:45 Uhr
Leitung: Dr. Wuschek Wetter: Sonnig, trocken
Signal: GSM Analyzer: SRM-3000
Datum: 07.04.2009 Antenne: 3AX75M-3G
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Messpunkt Freq. Betreiber E (gem.) Kanalzahl Aufschlag E (max.) E Grenzwert Prozent S
Nr. in MHz in dBuV/m indB in dBuV/m in V/im in V/m vom Grenzw. in pW/mz2
1 928,6 E-Plus 73,3 1 3,0 76,3 0,007 41,90 0,016 0,11
930,4 Telefénica O, 94,7 1 3,0 97,7 0,077 41,94 0,183 15,62
931,4 Telefénica O, 119,9 1 3,0 122,9 1,396 41,96 3,328 5172,00
933,2 Telefénica O, 105,1 1 3,0 108,1 0,254 42,00 0,605 171,26
953,0 T-Mobile 98,7 1 3,0 101,7 0,122 42,45 0,287 39,23
956,6 Vodafone 77,2 1 3,0 80,2 0,010 42,53 0,024 0,28
1859,0 E-Plus 90,7 1 3,0 93,7 0,048 59,28 0,082 6,22
Summen 1,43 3,40 5404,7
2 928,6 E-Plus 82,1 1 3,0 85,1 0,018 41,90 0,043 0,86
930,4 Telefénica O, 110,2 1 3,0 113,2 0,457 41,94 1,090 554,19
931,4 Telefénica O, 84,9 1 3,0 87,9 0,025 41,96 0,059 1,64
933,2 Telefénica O, 85,8 1 3,0 88,8 0,028 42,00 0,066 2,01
953,0 T-Mobile 98,0 1 3,0 101,0 0,112 42,45 0,264 33,39
956,6 Vodafone 71,6 1 3,0 74,6 0,005 42,53 0,013 0,08
1859,0 E-Plus 104,6 1 3,0 107,6 0,240 59,28 0,405 152,64
Summen 0,53 1,20 744,8
3 928,6 E-Plus 76,4 1 3,0 79,4 0,009 41,90 0,022 0,23
930,4 Telefénica O, 118,5 1 3,0 121,5 1,189 41,94 2,834 3746,78
931,4 Telefénica O, 96,7 1 3,0 99,7 0,097 41,96 0,230 24,75
933,2 Telefénica O, 83,8 1 3,0 86,8 0,022 42,00 0,052 1,27
953,0 T-Mobile 86,7 1 3,0 89,7 0,031 42,45 0,072 2,48
956,6 Vodafone 73,4 1 3,0 76,4 0,007 42,53 0,016 0,12
1859,0 E-Plus 104,0 1 3,0 107,0 0,224 59,28 0,378 132,94
Summen 1,21 2,87 3908,6
4 928,6 E-Plus 80,8 1 3,0 83,8 0,015 41,90 0,037 0,64
930,4 Telefénica O, 110,5 1 3,0 113,5 0,473 41,94 1,128 593,83
931,4 Telefénica O, 93,1 1 3,0 96,1 0,064 41,96 0,152 10,81
933,2 Telefénica O, 100,7 1 3,0 103,7 0,153 42,00 0,365 62,18
953,0 T-Mobile 94,4 1 3,0 97,4 0,074 42,45 0,175 14,58
956,6 Vodafone 80,3 1 3,0 83,3 0,015 42,53 0,034 0,57
1859,0 E-Plus 82,9 1 3,0 85,9 0,020 59,28 0,033 1,03
Summen 0,51 1,21 683,6
5 928,6 E-Plus 74,4 1 3,0 77,4 0,007 41,90 0,018 0,15
930,4 Telefénica O, 104,3 1 3,0 107,3 0,232 41,94 0,553 142,45
931,4 Telefénica O, 104,1 1 3,0 107,1 0,226 41,96 0,540 136,04
933,2 Telefénica O, 107,1 1 3,0 110,1 0,320 42,00 0,762 271,43
953,0 T-Mobile 96,8 1 3,0 99,8 0,098 42,45 0,230 25,33
956,6 Vodafone 76,4 1 3,0 79,4 0,009 42,53 0,022 0,23
1859,0 E-Plus 92,8 1 3,0 95,8 0,062 59,28 0,104 10,08
Summen 0,47 1,11 585,7
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Messpunkt Freq. Betreiber E (gem.) Kanalzahl Aufschlag E (max.) E Grenzwert Prozent S
Nr. in MHz in dBuV/m indB in dBuV/m in V/m in V/im vom Grenzw. in pW/mz2
6 928,6 E-Plus 79,2 1 3,0 82,2 0,013 41,90 0,031 0,44
930,4 Telefénica O, 103,5 1 3,0 106,5 0,211 41,94 0,504 118,48
931,4 Telefénica O, 110,9 1 3,0 113,9 0,495 41,96 1,181 651,12
933,2 Telefénica O, 94,6 1 3,0 97,6 0,076 42,00 0,181 15,26
953,0 T-Mobile 97,8 1 3,0 100,8 0,110 42,45 0,258 31,89
956,6 Vodafone 74,1 1 3,0 77,1 0,007 42,53 0,017 0,14
1859,0 E-Plus 99,4 1 3,0 102,4 0,132 59,28 0,222 46,10
Summen 0,57 1,34 863,4
7 928,6 E-Plus 73,0 1 3,0 76,0 0,006 41,90 0,015 0,11
930,4 Telefénica O, 87,4 1 3,0 90,4 0,033 41,94 0,079 2,91
931,4 Telefénica O, 113,7 1 3,0 116,7 0,684 41,96 1,630 1240,68
933,2 Telefénica O, 98,1 1 3,0 101,1 0,114 42,00 0,270 34,17
953,0 T-Mobile 95,7 1 3,0 98,7 0,086 42,45 0,203 19,66
956,6 Vodafone 82,3 1 3,0 85,3 0,018 42,53 0,043 0,90
1859,0 E-Plus 92,3 1 3,0 95,3 0,058 59,28 0,098 8,99
Summen 0,70 1,67 1307,4
8 928,6 E-Plus 72,9 1 3,0 75,9 0,006 41,90 0,015 0,10
930,4 Telefénica O, 65,1 1 3,0 68,1 0,003 41,94 0,006 0,02
931,4 Telefénica O, 82,8 1 3,0 85,8 0,019 41,96 0,046 1,01
933,2 Telefénica O, 78,3 1 3,0 81,3 0,012 42,00 0,028 0,36
953,0 T-Mobile 75,1 1 3,0 78,1 0,008 42,45 0,019 0,17
956,6 Vodafone 104,6 1 3,0 107,6 0,240 42,53 0,564 152,64
1859,0 E-Plus 76,0 1 3,0 79,0 0,009 59,28 0,015 0,21
Summen 0,24 0,57 154,5
9 928,6 E-Plus 69,9 1 3,0 72,9 0,004 41,90 0,011 0,05
930,4 Telefénica O, 67,0 1 3,0 70,0 0,003 41,94 0,008 0,03
931,4 Telefénica O, 89,6 1 3,0 92,6 0,043 41,96 0,102 4,83
933,2 Telefénica O, 88,6 1 3,0 91,6 0,038 42,00 0,091 3,83
953,0 T-Mobile 82,5 1 3,0 85,5 0,019 42,45 0,044 0,94
956,6 Vodafone 99,4 1 3,0 102,4 0,132 42,53 0,310 46,10
1859,0 E-Plus 79,9 1 3,0 82,9 0,014 59,28 0,024 0,52
Summen 0,15 0,34 56,3

Legende zu obigen Tabellen:

Spalte 1:
Spalte 2:
Spalte 3:
Spalte 4:
Spalte 5:
Spalte 6:
Spalte 7:

Spalte 8:
Spalte 9:

Spalte 10:
Spalte 11:

Nummerierung der Messpunkte.

Frequenz des flr jede Senderichtung vorhandenen Signalisierungskanals (BCCH) in MHz.
Betreiberzuadnung.

Vor Ort gemessene Feldstarke in dBuVvV/m.

Summe der von der Bundesnetzagentur genehmigten Kanéle.

Aufschlagfaktor fur die Gesamtmessunsicherheit des Verfahrens (3 dB; K = 2).
Hochgerechnete Feldstarke fur Maailauslastung inkl. Messunsicherheitszhlag

<Spalte 7> = <Spalte 4> + 10-log (<Spalte 5>) + <Spalte 6>.

Umrechnung des Wertes aus Spalte 7 von dBuVv/m in V/m.

Fur die gemessene Frequenz gultiger Grenzwert nach 26. BiImSchV (10 3085Hz) bzw.
nach EURatsempfehlung (fir Frequenzen unter 10 MHz).

Quotient aus Spalte 8 und Spalte 9 in Prozent.

Umrechnung des Wertes aus Spalte 8 von V/m in Mikrowatt/m?2.

Die minimale Immission ergibt sich, wenn man die Kanalzahdl(€b) in allen Zeilen auf "1" setzt.
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Anlage 2: Grenzwerte und ihre Entstehung

Die Bewertung elektromagnetischer Felder ist in Deutschland seit Januar 1997"26.der
Verordnung zur Durchfiihrung des Bundesnissionsschutzgesetzg26. BImSchV) [1]
verbindlich geregelt. Die in dieser Verordnung festgelegten Immissionsgrenzwertes-entspr
chen den aktuellen Empfehlungen WéeltgesundheitsorganisatigqVHO), derinternatiora-

len Kommission fur den Schutz nicht ionisierender Strah({U@NIRP), desEuropaishen
Rates sowie der deutsche$trahlenschutzkommissii3,4].

Die festgelegten Grenzwerte fur Hochfrequenzimmissionen sind in folgender Tabellesaufgeli
tet und in Bild 1 graphisch dgestellt.

Frequenz [MHZz] Effektivwert der el. und magn. Feldstérke

elektrische Feldstarke magnetische Feldstarke
[V/m] [A/m]
107 400 27,5 0,073
4007 2.000 1375Q/f 0,0037Q/
2.0001 300.000 61 0,16

f: Betriebsfrequenz in MHz

Tabelle 1:  Grenzwertader 26. BImSchV fur Hochfrequenzanéag
70
60
0 /,/
T 40
= 2 /
20
10
0
10 100 1000 10000 100000 1000000
Frequenz [MHz]
Bild 1: Grafische Darstellung der Grenzwerte (elektrische Feldstarke) nach

26.BImSchV fur Hochfrequenzdagen

Folgendes Vorgehen wird bei der Festlegung der Immissionsgrenzwerte fuonisigrende
Strahlung angewandt:

Die Internationale StrahleschutzkommissioICNIRP) erarbeitet Grenzwertempfehlungen
auf der Basis des aktuellen Forschungsstandes. Grundlage ist die von der WHO umd der U
weltorganisation der Vereinten Nationen (UNEP) gemeinsam durchgefiihrte Bewertung der
aktuellen wissenschafthen Befunde. Die Ergebnisse dieser Bewertung sind in defiEsog.
vironmental Health Criteria'(z.B. EHC Doc.137) zusammengefasst und als Buch vetéffen
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licht. In regelmaRigen Abstanden prift die ICNIRP den aktuellen Stand der Forschung und
entscheidet dari@o, ob eine Aktualisierung der Grenzwerte erforderlich ist. Die zurkeit a
tuellen Empfehlungen der ICNIRP stammen aus dem Jahr 1998 [2].

An dieser Stelle kann angemerkt werden, dass die deusatdenschutzkommissiamnihrer

letzten Stellungnahme vof#. September 2001 [4] festgestellt hat, dass derzeit keinenwisse
schaftliche Begriindung existiert, die eine Verscharfung der gesetzlichen Grenzwerte-rechtfe
tigen wirde:"Die SSK kommt zu dem Schluss, dass auch nach Bewertung der negeren wi
senschaftliche Literatur keine neuen wissenschaftlichen Erkenntnisse im Hinblick alf nac
gewiesene Gesundheitsbeeintrachtigungen vorliegen, die Zweifel an der wissenschaftlichen
Bewertung aufkommen lassen, die den Schutzkonzepten der ICNIRP bzw. der EU
Ratsempfehlungugrunde liegt."

Die ICNIRP wird von deWeltgesundheitsorganisatidgiiVHO), derinternationalen Arbes-
organisation(ILO) sowie derEuropdschen Uniorals die staatlich unabhangige Organisation
anerkannt, die Grenzwerte im Bereich nicht ionisierender IBtrglempfiehlt.

Im Jahr 1999 hat d&at der Europaischen Uniatie "Empfehlung des Rates vom 12. Juli 1999

zur Begrenzung der Exposition der Bevolkerung gegeniber elektromagnetischen Feldern (0 Hz
300 GHz)"verabschiedet [3]. Diese Empfehlung basiberdalls auf den Richtwerten dez-I

NIRP und empfiehlt den Mitgliedsstaaten die Ubernahme dieser Werte in nationale Gesetze und
Normen.

Das Prinzip des Personenschutzes im Bereich des Mobilfunks ist die Begrenzung der vom
Korper aufgenommenen Energie. A&al3 hierfur dient dig'spezifische Absptionsrate”

(SAR), gemessen in Watt pro Kilogramm (W/kg) Kérpergewicht. Um den Schutz dek Bevo
kerung vor den thermischen Einwirkungen hochfrequenter nicht ionisierender Strahlen zu
gewahrleisten, wurden die sd@Rasisgrenzwerte’so festgelegt, dass eine zusatzliche Erwa
mung von Korperbereichen um mehr als 1°C mit Sicherheit ausgeschlossen wird.

Um diese Sicherheit zu gewabhrleisten, istBlasisgrenzwerso gewahlt, dass er um derkFa

tor 10 niedriger liegt, als dispezifische Absorptionsrate, ab der Wirkungen auf dem Me
schen wissenschaftlich gesichert Imge@wiesen werden kénnen. Bei Personen, die im Rahmen
ihrer beruflichen Téatigkeiwahrend der gesamten taglichen Arbeitszeit (typ. 6 bis 8 Std.)
hochfrequenten Helern ausgesetzt sind, dirfen also maximal Immissionen auftreten, die um
denFaktor 10 unter der Grenze fir nachgewiesene Gesundheitsbeeirgtaaiegniegen.

Aus Grinden einezusatzlichen Sicherheivird flr die Allgemeinbevélkerunéd.h. alle Pe
sonengruppen) deGrenzwert fur die Dauerexpositid@4h-Wert) nochmals um den Faktor 5
gegenuber dem Arbeitsplatzwert reduziert, so dass hier insgesantirggrechreitung um
den Faktor 50bezlglich wissenschaftlich nachgewiesener negativer Gesundheitsyarkun
vorliegt.

Da die spzifische Absorptionsrate SAR in Kérpern im allgemeinen schwierig zu bestimmen

ist, werden in einem weiteren Schriftbgeleitete Grenzwerteftir die leichter zu messende
elektrischeund magnetische Feldstarkaus den Basisgrenzwer ermittelt. Sie sind soeg
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wahlt, dass bei einer Einhaltung der abgeleiteten Grenzwerte auf jeden Fall sichergestellt ist,
dass auch die dazugehdrigen Basisgrenzwerte unterschritten werden.

Das eben beschriebene Verfahren wird im folgenden Bild gradisigiestellt.

etablierte Effekte thermische Effekte bei SAR ~4 W/kg
Unsicherheit bei
Faktor 10 Extrapolation auf
den Menschen
Basisgrenzwerte Ganzkorper-SAR < 0,4 W/kg
(beruflich exponiert)
Faktor 5 Zuséatzliche Absenkung fur
Allgemeinbevélkerung
Basisgrenzwerte Ganzkdrper-SAR < 0,08 W/kg
(Allgemeinbevdlkerung)
Umrechnung von Zusammenhang zw.
SAR auf Feldwert aulerer Feldstarke und
SAR im Gewebe
Immissionsgrenzwerte E-Feld (GSM900) <42 Vim
(frequenzabhéangig) Leistungsflussdichte (GSM900) < 4,7 W/m

E-Feld (GSM1800) <59 V/m

Leistungsflussdichte (GSM1800) < 9 W/m?2

E-Feld (UMTS) <61V/m
Leistungsflussdichte (UMTS) < 10 W/m?2

Bild 2: Darstellung der Entstehung internationaler Grenzwertempfehlungen

Um zu berucksichtigen, dass in manchen Situationen die einzelnen Korperteile sehr unte
schiedlich den elektromagnetischen Feldern ausgesetzt sein kbnnen (besgrealarken bei
Benutzung von Mobiltelefonen die hochfrequenten elektromagnetischen Feldesdcaliph

auf den Kopf ein) bzw. dass bestimmte Korperteile empfindlicher als anderereaa@i.B.

das Auge), hat es sich als zweckmaRig erwiesen, natioraht@rnational fir Tébereiche

des Korpers zusatzlichreilkorpergrenzwerte'festzusetzen. Diese werden z.B. bei der B
wertung der Immissionen, verursacht durch die Benutzung von Mobiltelefonemneampt.

25



err)insTiTUT

Anlage 3: Lageplanmit Anlagenstandoeinund denMesspunkten
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An jedem Messpunkt ist der messtechhigsestgestellte aktuelle Mobilfurlknmissionswert
(fur Maximalauslastung und Malusbau der Stationen) in Prozent vom Grenzwert nach 26.
BImSchV (bezlglich der elektichen Feldstarke) angegeben.
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