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EINSATZ EINES AUTOMATISCHEN EMF-MESSSYSTEMS IN
63739 ASCHAFFENBURG, FROHSINNSTRARE 11

Auf Wunsch des Amts fiir Umwelt- und Verbraucherschutz
der Stadt Aschaffenburg wurde von der Bundesnetzagentur
fiir den Zeitraum vom 24. Marz 2015 bis zum 23. September
2015 ein automatisches Messsystem (AMS) zur Darstellung
der vorhandenen Immissionen durch elektromagnetische
Felder (EMF) zur Verfiigung gestellt.
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ABBILDUNG 2: EINSATZ DES AMS IN DER FROHSINNSTR.11,  ABBILDUNG 1: AUSZUG AUS DER EMF-DATENBANK DER BUNDESNETZAGENTUR

IM HINTERGRUND ZU SEHEN FUNKSTANDORT 661478

Mit diesem Bericht wird eine Auswertung der Ergebnisse dieses Messeinsatzes zur Verfligung ge-
stellt. Die ausgewerteten Messergebnisse kdnnen in der fir jedermann im Internet frei zuganglichen
EMF-Datenbank’in Form von Balkendiagrammen aufgerufen werden.

FAZIT DES MESSEINSATZES

Die im Verlauf des Messeinsatzes am Aufstellort gemessenen Immissionen von Funkanlagen liegen in
allen Frequenzbereichen deutlich unterhalb der in Deutschland geltenden Grenzwerte zum Schutz
von Personen in elektromagnetischen Feldern (26. BImSchV).

Die hochste im Verlauf des Messeinsatzes festgestellte Grenzwertausschépfung als Summe der Feld-
starkewerte aller zu diesem Zeitpunkt erfassten relevanten Funksysteme im u.a. fir den Mobilfunk
relevanten Frequenzbereich von 100 Kilohertz bis 3 Gigahertz unterschritt die geltenden gesetzlichen
Personenschutzgrenzwerte zu mehr als 96,8 % bzw. um mehr als den Faktor 30.

Im zweiten Auswertebereich von 9 Kilohertz bis 10 Megahertz wurden nochmals geringere Ausschop-
fungsgrade ermittelt. Die ermittelten Werte lagen hier bei jedem der Messdurchlaufe zu mehr als
98,3 % bzw. Faktor 60 unterhalb der geltenden Grenzwerte.

' EMF-Datenbank: http://emf3.bundesnetzagentur.de/karte/
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INFORMATIONEN ZUM AMS

WAS IST DAS AUTOMATISCHE IMESSSYSTEM DER BUNDESNETZAGENTUR?

Zur Einschatzung und Bewertung der tatsachlichen Immissionen von Funkanlagen eignet sich in be-
sonderer Weise das automatische Messsystem der BNetzA. Mit diesem Messsystem lassen sich rund
um die Uhr an Messorten die Immissionen von Funkanlagen im Frequenzbereich von 9 Kilohertz bis 3
Gigahertz erfassen und in Bezug auf die in Deutschland giiltigen Grenzwerte zum Schutz von Perso-
nen in elektromagnetischen Feldern dokumentieren. Die Messergebnisse bieten damit eine belastba-
re und transparente Grundlage zur Einschatzung der von Funkanlagen stammenden Immissionen.

EMF-Messstation: BY - AMS02_HIST_Aschaffenburg

Messergebnisse Bed.3+4 (Detail Ansicht)

Messort 53739 Aschaffenburg Bitte auswahlen: )

Tagesverlauf 15.07 2015 Zur allgemeinen Ansicht

IMessergebnisse fur: Bed.1+2 Bed 3+4 Zur Wertetabelle des Tages|
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ABBILDUNG 3: AUSZUG AUS DER EMF-DATENBANK DER BUNDESNETZAGENTUR

AUSLEIHE EINES AMS?

Das Messsystem wird von der Bundesnetzagentur flir einen zuvor zu vereinbarenden Messzeitraum
Gemeinden, Kommunen oder einer fir den Schutz von Personen in elektromagnetischen Feldern
zustandigen Behorde kostenfrei zur Verfligung gestellt. Die detaillierten Ausleihbedingungen finden
Sie auf den EMF-Internetseiten der BNetzA”.

Haben Sie als Privatperson Interesse am Einsatz eines AMS, sollten Sie sich mit Ihrem Messwunsch
zunichst an die zustidndige Stelle der Kommune (z.B. Landratsamt, Umweltamt, Kreisverwaltung)
oder des Landes (z.B. Landesumweltamt) wenden.

? Internetauftritt der Bundesnetzagentur: http://emf3.bundesnetzagentur.de/ams.html
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GRUNDLAGE DER MESSUNG

NACH

WELCHEN VORGABEN UND AUF BASIS WELCHER GRENZWERTE WIRD GEMESSEN?

Der Ablauf der Messungen folgt dem in der Messvorschrift 09/EMF/3> der Bundesnetzagentur fest-
gelegten Verfahren. Dabei werden vom Messsystem nicht nur die Immissionen einzelner Funksyste-
me bzw. Sendeanlagen entsprechend den Grenzwerten der Verordnung Uber elektromagnetische

Felder

(26. BImSchV*) bewertet, sondern ebenfalls die Summe aller relevanten Immissionen. Hierzu

dienen die in der 26. BImSchV definierten Grenzwertbedingungen, in denen aufgrund der unter-
schiedlichen Wirkungsweisen zwei Frequenzbereiche festgelegt sind.

Elekirische Feldstdrke [V/m]
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ABBILDUNG 4: GRENZWERTE DER ELEKTRISCHEN FELDSTARKE FUR DIE ALLGEMEINBEVOLKERUNG NACH 26. BIMSCHV

Grenzwertbedingungen 1 und 2 (Reizwirkung):

Der Frequenzbereich fiir die Bedingungen 1 und 2 erstreckt sich laut Messvorschrift
09/EMF/3 der Bundesnetzagentur von 9 kHz bis 10 MHz. Dieser Bereich beinhaltet im We-
sentlichen Rundfunk und Amateurfunk im Lang-, Mittel- und unteren Kurzwellenbereich.
Hinzu kommen im Unterschied zur Bedingung 3 und 4 Aussendungen im unteren Lang- bzw.
Langstwellenbereich (z.B. Zeitzeichensender DCF77 zur Ansteuerung von Funkuhren oder in-
duktive Anwendungen kurzer Reichweite, wie z.B. elektronische Artikelsicherungssysteme).

10 MHz Mit:
il <1 = lg;= Gemessene elektrische Feldstarke bei der
GE,i Frequenz i
= Gg;= Grenzwert der elektrischen Feldstarke bei
der Frequenzi

GRENZWERTBEDINGUNG 1: ELEKTRISCHES FELD 1 Hz BIS 10 MHz

P o = Iu;= Gemessene magnetische Feldstarke bei
G_'- <1 der Frequenz i
i=1Hz Mt = Gy, = Grenzwert der magnetischen Feldstdrke
GRENZWERTBEDINGUNG 2: MAGNETISCHES FELD 1 HZ BIS 10 MHz bei der Frequenz i

TABELLE 1: GRENZWERTBEDINGUNGEN 1 UND 2

Die Berechnung der Grenzwertbedingungen 1 bzw. 2 erfolgt durch Addition der Verhaltnisse
von gemessener elektrischer Feldstarke zum zur Messfrequenz zugehoérigen Grenzwert fir al-
le zum Messzeitpunkt erfassten relevanten Funksysteme im angegebenen Frequenzbereich.
Zur Einhaltung der Grenzwertbedingung muss die Summe dieser Grenzwertausschépfungen
einen Wert kleiner oder gleich eins ergeben.

® Messvorschrift 09/EMF/3: http://emf3.bundesnetzagentur.de/pdf/MV.pdf
#26. BImSchV: http://www.gesetze-im-internet.de/bimschv_26
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Bei einer Messung in ausreichendem Abstand zwischen Messsystem und Funksystem erge-
ben Bedingung 1 und 2 das gleiche Ergebnis, dort genligt dementsprechend die Berechnung
nur einer der beiden Grenzwertbedingungen. Aufgrund der Darstellung der vom AMS gemes-
senen Immissionen als elektrisches Feld erfolgt die weitere Auswertung nach Bedingung 1.

2) Grenzwertbedingungen 3 und 4 (thermische Wirkung):
Die Messvorschrift 09/EMF/3 sieht fiir die Ermittlung der Grenzwertbedingungen 3 und 4 ei-
nen Frequenzbereich von 100 kHz bis 3 GHz vor. Dies beinhaltet Rundfunk-, TV-, und Mobil-
funkfrequenzbereiche, d.h. im Vergleich zu Bedingung 1 und 2 auch den oberen Kurzwellen-
bereich, UKW, DAB (jeweils Rundfunk), DVB-T (TV) sowie GSM, UMTS und LTE (jeweils Mobil-
funk). Ebenfalls abgedeckt werden weitere Amateurfunkfrequenzbereiche sowie beispielwei-
se WLAN bei 2,4 GHz.

300 GHz 2 Mit:

(IE'i> <1 = |g,i = Gemessene elektrische Feldstarke bei

Gg i der Frequenz i

= Ggi=Grenzwert der elektrischen Feldstar-
ke bei der Frequenz i

300 GHz

o5 Z = |w,i = Gemessene magnetische Feldstarke
> () <

i=100 kHz
GRENZWERTBEDINGUNG 3: ELEKTRISCHES FELD 100 KHz BIS 300 GHz

bei der Frequenz i
i=100 kHz = Gy,i = Grenzwert der magnetischen Feld-
GRENZWERTBEDINGUNG 4: MAGNETISCHES FELD 100 kHz BIS 300 GHz Stérke bel der Frequenz |

Gu,i

TABELLE 2: GRENZWERTBEDINGUNGEN 3 UND 4

Da auch hier bei einer Messung in ausreichendem Abstand zwischen Messsystem und Funk-
system die beide Bedingungen das gleiche Ergebnis liefern, genigt in diesem Fall ebenfalls
die Berechnung nur einer der Grenzwertbedingungen. Aufgrund der Darstellung der vom
AMS gemessenen Immissionen als elektrisches Feld geschieht dies nach Bedingung 3.

Die Berechnung der Grenzwertbedingungen 3 und 4 erfolgt durch eine quadratische Addition
der Verhéltnisse von gemessener elektrischer Feldstarke zum zur Messfrequenz zugehorigen
Grenzwert fir alle zum Messzeitpunkt erfassten relevanten Funksysteme im angegebenen
Frequenzbereich. Die Summe aller entsprechenden Grenzwertausschéopfungen muss auch
hier einen Wert kleiner oder gleich eins ergeben, andernfalls liegt eine Grenzwertliberschrei-
tung vor.

Wie zu erkennen, Uberschneiden sich die Grenzwertbedingungen im Frequenzbereich von 100 kHz
bis 10 MHz. Innerhalb dieses Bereiches miissen sowohl die Grenzwertbedingungen 1 bzw. 2 als auch
3 bzw. 4 eingehalten werden.

]
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ORT UND DAUER DES MESSEINSATZES

WANN UND WO WURDE GEMESSEN?

Die Messung erfolgte vom 24.03.2015 bis 23.09.2015 in der Frohsinnstrafle 11 nahe des Haupt-
bahnhofs in der Innenstadt von Aschaffenburg. Aufstellort des automatischen Messsystems war das
Flachdach des sich an dieser Adresse befindlichen mehrgeschossigen Hochhauses.

ANLASS DES MESSEINSATZES

WARUM WURDE IN DER FROHSINNSTRARE GEMESSEN?

Gerade im innerstadtischen Bereich sind zur ausreichenden qualitativen Netzabdeckung vermehrt
Funkanlagenstandorte mit relativ geringer Leistung anzutreffen. In einem solchem Umfeld befindet
sich auch das als Aufstellungsort gewahlte mehrgeschossige Gebaude. Auf der gegeniiberliegenden
Seite des Gebaudes ist in Sichtweite ein typischer Mobilfunkanlagenstandort installiert (Standortbe-
scheinigungsnummer 661478), zu dem das Messsystem im direkten Blickkontakt aufgebaut wurde.
Damit lieBen sich die Aussendungen der dort installierten Sendeantennen ungehindert messtech-
nisch erfassen und hinsichtlich der Fragestellung, ob in dem Geb&ude ein bedenkliches Feldstarkeni-
veau durch diesen Mobilfunksendemast erzeugt wird, bewerten.

Dies war deshalb von besonderem Interesse, da die Nutzer des mehrgeschossigen Gebaudes ent-
sprechende Beflirchtungen gegeniiber dem Amt fiir Umwelt- und Verbraucherschutz Aschaffenburg
vorgetragen hatten.

AUSWERTUNG DER MESSERGEBNISSE

ALLGEMEINE INFORMATIONEN ZUM VERLAUF DER DIAGRAMME

Ein AMS fihrt mehrmals pro Stunde einen Messdurchlauf fiir den kompletten Frequenzbereich von 9
kHz bis 3 GHz durch. Fir die Aussendungen aller in einem Messdurchlauf erfassten Funkdienste in
Summe wird anschlielend der Ausschopfungsgrad der Grenzwertbedingungen nach der 26. BImSchV
bestimmt. Die Auswertungen enthalten samtliche Funkdienste (Mobilfunk, Rundfunk, Amateurfunk,
etc.), die im jeweiligen Messdurchlauf erfasst wurden.

Hierzu ist zu erwdhnen, dass die Sendeleistung von Mobilfunkanlagen nicht konstant ist. Sie ist last-
und bedarfsabhangig und passt sich durchgehend automatisch an die jeweiligen Erfordernisse an’.
Eine hohe Anzahl von Nutzern sowie entferntere Aufenthaltsorte der Nutzer zur relevanten Basissta-
tion fihren zu einem Hochregeln und umgekehrt zu einer Absenkung der Sendeleistung, was teilwei-
se zu deutlich variierenden Grenzwertausschopfungen (siehe z.B. Abbildung 3) fiihrt. Ebenfalls abzu-
lesen ist dieser Zusammenhang tblicherweise bei einem Vergleich der Ergebnisse fur die Grenzwert-
bedingung 3 tagsiber (hohere Auslastung der Mobilfunksysteme) mit denen wahrend der Nacht
(geringe Auslastung).

Sofern sich im naheren Umfeld des Mess-Standorts keine Funkanlage im betreffenden Frequenzbe-
reich bis 10 MHz befindet (z.B. Mittel- oder Kurzwellenrundfunk), ist auch fiir die Grenzwertbedin-

> Bei der Erteilung einer Standortbescheinigung wird stets im Sinne des Schutzes von Personen in elektromagnetischen
Feldern von der maximalen Anlagenauslastung ausgegangen.
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gung 1 im Tagesverlauf ein Absinken der empfangenen Feldstdrken zu beobachten. Hier liegt diese
Absenkung jedoch aufgrund physikalischer Zusammenhange nicht nachts, sondern tagsuber.

FREQUENZBEREICH 9 KHz BIS 10 MHz (GRENZWERTBEDINGUNG 1 UND 2)

Minimale und maximale Grenzwertausschépfungen 9 kHz — 10 MHz
X Minimale Ausschopfung Maximale Ausschopfung Durchschnittliche Ausschopfung
Messort Zeitraum
des Grenzwerts des Grenzwerts des Grenzwerts

Frohsinnstrafie 11 24.03.-23.09.2015 0,25 % 1,62 % 0,72 %

TABELLE 3: MINIMALE, MAXIMALE UND DURCHSCHNITTLICHE GRENZWERTAUSSCHOPFUNG NACH SUMMATIONSFORMEL ZU BEDINGUNG 1+2 (SIEHE 26. BIMSCHV)

Fiir den Frequenzbereich bis 10 MHz wurden die geltenden Personenschutzgrenzwerte basierend auf
der Summationsformel zur Bedingung 1 (siehe vorheriges Unterkapitel zu Informationen zum AMS)
fur alle Messdurchlaufe durchgehend zu mehr als 98,3 % unterschritten. Die Auswertung der durch-
schnittlichen Immissionen ergab Uber den kompletten Messzeitraum eine Unterschreitung des
Grenzwerts nach Bedingung 1 um mehr als den Faktor 130.

Durchschnittlicher Tagesverlauf der Grenzwertausschopfungen 9 kHz - 10 MHz, Stundenmittel
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ABBILDUNG 5: TAGESVERLAUF DER DURCHSCHNITTLICHEN GRENZWERTAUSSCHOPFUNG NACH SUMMATIONSFORMEL ZU BEDINGUNG 1+2 (SIEHE 26. BIMSCHV)

Abbildung 5 zeigt den wahrend des Messzeitraums bestimmten durchschnittlichen Tagesverlauf der
Grenzwertausschopfung fiir den Frequenzbereich von 9 kHz bis 10 MHz, bestimmt nach der Summa-
tionsformel zu Bedingung 1. Die Kurve zeigt ohne besondere Auffalligkeiten den zuvor beschriebenen
typischen Verlauf mit einem tagsiiber leichten Abfall der Immissionen.

FREQUENZBEREICH 100 KHz BIS 3 GHz (GRENZWERTBEDINGUNG 3 UND 4)

Minimale und maximale Grenzwertausschépfungen 100 kHz — 3 GHz
X Minimale Ausschopfung Maximale Ausschopfung Durchschnittliche Ausschopfung
Messort Zeitraum
des Grenzwerts des Grenzwerts des Grenzwerts

FrohsinnstraBe 11 24.03.-23.09.2015 0,16 % 317 % 1,18 %

TABELLE 4: MINIMALE, MAXIMALE UND DURCHSCHNITTLICHE GRENZWERTAUSSCHOPFUNG NACH SUMMATIONSFORMEL ZU BEDINGUNG 3+4 (SIEHE 26. BIMSCHV)

Im beispielsweise auch den Mobilfunk umfassenden Bereich oberhalb von 100 kHz bis 3 GHz (Grenz-
wertbedingung 3 und 4) wurden die geltenden Personenschutzgrenzwerte nach der 26. BImSchV mit
mindestens 96,8 % ebenfalls deutlich unterschritten. Der lber den gesamten Messzeitraum be-
stimmte durchschnittliche Ausschopfungsgrad lag um etwa den Faktor 85 unter dem Grenzwert nach
Bedingung 3.
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Durchschnittlicher Tagesverlauf der Grenzwertausschopfungen 100 kHz — 3 GHz, Stundenmittel
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ABBILDUNG 6: TAGESVERLAUF DER DURCHSCHNITTLICHEN GRENZWERTAUSSCHOPFUNG NACH SUMMATIONSFORMEL ZU BEDINGUNG 3+4 (SIEHE 26. BIMSCHV)

Der in Abbildung 6 zu sehende durchschnittliche Tagesverlauf der Grenzwertausschopfung im Fre-
qguenzbereich von 100 kHz bis 3 GHz berechnet nach der Summationsformel zur Grenzwertbedingung
3 entspricht mit einem Absinken der Feldstarken nach Mitternacht ebenfalls einem recht typischen
Verlauf.

Die maximale Grenzwertausschopfung im Verlauf des Messeinsatzes unter Bericksichtigung aller
zum Zeitpunkt des jeweiligen Messdurchlaufs erfassten Funksysteme wie Mobilfunk, Rundfunk, etc.
in Summe betrug wie geschildert im Bereich von 9 kHz bis 10 Megahertz (Grenzwertbedingung 1)
maximal ca. 1,62 %, sowie im Bereich von 100 Kilohertz bis 3 Gigahertz (Grenzwertbedingung 3) etwa
3,17 %. Die Personenschutzgrenzwerte wurden dementsprechend in jedem Messdurchlauf zu mehr
als 96,8 % unterschritten.

Nach dieser allgemeinen Auswertung werden die gewonnenen Ergebnisse im Folgenden hinsichtlich
der wesentlichen in diesen Frequenzbereichen betriebenen Funksysteme aufgeschlisselt, um deren
jeweiligen Anteil an der gesamten Grenzwertausschopfung bewerten zu kénnen.

]
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GRAFISCHE DARSTELLUNG MAXIMAL ERFASSTER FELDSTARKEN

Um einen Gesamteindruck zu erhalten, werden im Folgenden die messtechnisch erfassten Feldstar-
ken Uber der Frequenz grafisch dargestellt. Zur besseren Ubersicht wurde die Darstellung in zwei
Frequenzbereiche aufgeteilt.

Abbildung 7 zeigt den Frequenzbereich bis 100 MHz, der u.a. den Rundfunkbereich der Mittel- und
Kurzwelle sowie teilweise UKW umfasst. In Abbildung 8 ist der Bereich ab 100 MHz bis 3 GHz zu se-
hen, der sich vom oberen UKW-Radiobereich u.a. Gber das terrestrische Fernsehen (DVB-T) und die
Mobilfunksysteme (GSM, UMTS und LTE) erstreckt.

Bei den Grafiken ist zu beachten, dass die gemessene Feldstarke in V/m zur besseren Darstellbarkeit
in dBuV/m umgerechnet wurde. AnschlieRend an die beiden Abbildungen folgt hierzu eine Tabelle

als einfache Umrechnungshilfe.

Messtechnisch maximal erfasste Feldstarkewerte liber den Frequenzbereich 9 kHz — 100 MHz
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ABBILDUNG 7: MAXIMAL GEMESSENE FELDSTARKEWERTE AM AUFSTELLORT FROHSINNSTRARE 11, ASCHAFFENBURG (9 KHz— 100 MHz)

* In einigen Fallen teilen sich mehrere Funkdienste einen Frequenzbereich, beispielsweise im Bereich
um 2400 MHz Amateurfunk und WLAN®. Da es sich hier um Immissionsmessungen handelt, ist eine
eindeutige Zuordnung zu einzelnen Funkanwendungen nur bedingt moglich. Zur besseren Verstand-
lichkeit sind jedoch fiir die Frequenzen der fiir die Auswertung bestimmenden Feldstarken Funk-
dienste eingetragen.

6 Frequenznutzungsplan erhiltlich Gber Internetauftritt der BNetzA: http://www.bundesnetzagentur.de
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Messtechnisch maximal erfasste Feldstarkewerte liber den Frequenzbereich 100 MHz — 3 GHz
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ABBILDUNG 8: MAXIMAL GEMESSENE FELDSTARKEWERTE AM AUFSTELLORT FROHSINNSTRARE 11, ASCHAFFENBURG (100 MHz — 3 GHz)

* Frequenzbereich, dem mehrere Funkdienste zugeordnet sind. Siehe dazu auch Anmerkung auf vor-
heriger Seite.

Hinweis
Die nachfolgende Tabelle 5 dient als Hilfe, um die in der Grafik in dBuV/m dargestellten Feldstarken
linear in Volt pro Meter (V/m) auszudriicken.

dBuV/m  V/m dBuV/m  V/m dBuV/m  V/m dB / Spannungsverhiltnis
0 0,000001 60 0,001 120 1 +6 dB £ Faktor 2

20 0,00001 80 0,01 140 10 +12 dB & Faktor 4

40 0,0001 100 0,1 160 100 +20dB £ Faktor 10

TABELLE 5: UMRECHNUNGSHILFE DBuV/M NACH V/M
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STANDORTBESCHEINIGUNGSPFLICHTIGE FUNKANLAGEN IN DER UMGEBUNG

Zur weiteren Einschatzung der Messergebnisse erfolgt zunachst ein Uberblick {iber standortbeschei-
nigungspflichtige Funkanlagen’ in der Umgebung des Mess-Standorts. Abbildung 9 zeigt hierfiir den
zum Zeitpunkt des Messeinsatzes aktuellen Ausschnitt aus der Karte der EMF-Datenbank, in der
standortbescheinigungspflichtige Funkstandorte jeweils mit einem orangenen Dreieck A markiert
sind.

Am auf der gegenliberliegenden StraRenseite befindlichen Funkstandort 661478 wurden zum Zeit-
punkt der Messungen folgende Funksysteme betrieben:

e UMTS 2100 MHz

e |TE 800 MHz

e LTE 1800 MHz

Im weiteren Umkreis wurden laut Standortbescheinigung folgende Funksysteme betrieben:
e Mobilfunk:
o GSM 900 MHz + 1800 MHz
o UMTS 2100 MHz
o LTE 800 MHz + 1800 MHz
e Bahnfunk:
o GSM-R 900 MHz
o Weiterer Bahnfunk
e Sonstige Funksysteme (z.B. Betriebsfunk, BOS-Funk, Datenfunk)
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ABBILDUNG 9: AUSZUG AUS EMF-DATENBANK DER BUNDESNETZAGENTUR. KARTENDATEN © 2015 GEOBASIS-DE/BKG (©2009), GOOGLE

” Eine von der Bundesnetzagentur erteilte Standortbescheinigung ist auf Grundlage der BEMFV erforderlich,
wenn an einem Funkstandort eine oder mehrere Funkanlagen mit einer dquivalenten Strahlungsleistung von
insgesamt 10 Watt EIRP oder mehr betrieben werden sollen.
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MAXIMAL ERFASSTE FELDSTARKEPEGEL EINZELNER FUNKDIENSTE

Auf den folgenden Seiten werden die wahrend des Messzeitraums erfassten Feldstarkewerte einzel-
ner Funkdienste dargestellt und die jeweilige prozentuale Grenzwertausschopfung nach der bzw. den
fiir den Frequenzbereich zugehorigen relevanten Grenzwertbedingung(en) beurteilt. Dies soll eine
Einschatzung darliber ermoglichen, welchen Beitrag der jeweilige Funkdienst zur gesamten Immissi-
onssituation vor Ort beisteuert.

DARSTELLUNG DER PROZENTUALEN GRENZWERTAUSSCHOPFUNG

Zum leichteren Verstdndnis der fiir die folgenden Tabellenibersichten berechneten prozentualen
Ausschopfungsgrade folgt zunachst eine kurze Darstellung der je nach zu verwendender Grenzwert-
bedingung unterschiedlichen Berechnung.

Fiir Immissionen bei Betriebsfrequenzen (iber 100 kHz (dies betrifft nahezu alle gemessenen Funk-
dienste) kommen dabei, wie auf Seite 3 erlautert, die Grenzwertbedingungen 3 oder 4 zur Anwen-
dung. Die prozentuale Grenzwertausschopfung GWA, die ein einzelnes Funksystem am Messort ver-
ursacht, berechnet sich entsprechend Bedingung 3 zu:

5V/m
50V /m

FORMEL 5: PROZENTUALE GRENZWERTAUSSCHOPFUNG FUR FUNKSYSTEME NACH GRENZWERTBEDINGUNG 3

2 2
E
GW Apgys = < mess) Beispiel: GWAgsys = ( > =001 =1%

Egrenz

Mit:
*  GWApsys = prozentuale Grenzwertausschdpfung des Funksystems
Eess = Gemessener Feldstarkewert
Egrenz = Geltender Grenzwert der elektrischen Feldstarke

Bei Betriebsfrequenzen unterhalb von 10 MHz miissen zusatzlich die Grenzwertbedingungen 1 bzw. 2
beachtet werden. Hier berechnet sich die prozentuale Grenzwertausschdpfung GWA, die ein einzel-
nes Funksystem am Messort verursacht, entsprechend Bedingung 1 zu:

E 5V
— sl Beispiel: GW Agsys = - /m

0"/ m

FORMEL 6: PROZENTUALE GRENZWERTAUSSCHOPFUNG FUR FUNKSYSTEME NACH GRENZWERTBEDINGUNG 1

GW Apgys = =01=10%

Egrenz

Wiederum mit:
*  GWApg;y, = prozentuale Grenzwertausschdpfung des Funksystems

*  Eess = Gemessener Feldstarkewert

E

grenz = Geltender Grenzwert der elektrischen Feldstarke

]
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Fokus MOBILFUNK

Die folgenden Tabellen zeigen, aufgeschliisselt in die Frequenzbereiche der einzelnen Mobilfunk-
dienste, die Frequenzen bzw. Kandle im Bereich des Mobilfunks mit den innerhalb des jeweiligen
Zeitraums am hochsten bestimmten Ausschopfungen der geltenden Grenzwerte fir die elektrische
Feldstarke.

LTE, Frequenzbereich 800 MHz, sortiert nach Grenzwertausschépfung

q - 2
Mobllfunlf- Frequenz Datum Uhrzeit Feldstirke ~Grenzwert  Prozentuale _ ( Emess 100 %
Technologie  [MHz] [V/m] [V/m] Ausschapfung Egren

LTE 818,0 18.04.2015 2351 0,061 393 0,00024%

LTE 805,7 29.07.2015 15:51 0,017 390 0,00002%

TABELLE 6: GRENZWERTAUSSCHOPFUNGEN IM FREQUENZBEREICH LTE 800 MHz

Im Frequenzbereich von LTE um 800 MHz (790 — 821 MHz) wurden im Laufe des Messeinsatzes in
zwei Bereichen (Telekom und Vodafone) Feldstarkewerte erfasst. Die maximale von einem Funksys-
tem verursachte Ausschopfung der Feldstarkegrenzwerte lag in diesem Bereich um mehr als den
Faktor 400000 unterhalb des geltenden Grenzwerts.

GSM + GSM-R, Frequenzbereich 900 MHz, sortiert nach Grenzwertausschopfung (Top 10)

Mobilfunk-  Frequenz Feldstirke Grenzwert  Prozentuale E 2
Technologie [I:Hz] Datum Uhrzeit [V/m] [V/m] Ausschopfung = (E::::) 1100%

GSM 9378 20.05.2015 09:46 0,705 42 0,028%

GSM 9396 16.09.2015 11:07 0,675 42,1 0,026%

GSM 940,0 02.04.2015 12:43 0,635 422 0,023%

GSM 953,0 18.06.2015 12:17 0,623 424 0,022%

GSM 9438 22.09.2015 13:34 0,582 422 0,019%

GSM 9538 14.09.2015 13:20 0,553 425 0,017%

GSM 9412 27.08.2015 07:46 0,469 422 0,012%

GSM 9442 01.04.2015 17:06 0,446 423 0,011%

GSM 939,0 16.04.2015 13:49 0,441 42 0,011%

GSM 938,0 04.04.2015 1301 0,434 421 0,011%

TABELLE 7: GRENZWERTAUSSCHOPFUNGEN IM FREQUENZBEREICH GSM / GSM-R 900 MHz

Die am starksten gemessenen Feldstarkewerte einzelner GSM-Systeme im Frequenzbereich um 900
MHz (918 — 960 MHz) haben im Maximalfall etwa 0,03 % Grenzwertausschopfung beigesteuert, dies
bedeutet eine Unterschreitung des geltenden Grenzwerts um mehr als den Faktor 3000.

]
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GSMY/LTE, Frequenzbereich 1800 MHz, sortiert nach Grenzwertausschdpfung (Top 10)

Mobilfunk-  Frequenz Feldstirke Grenzwert  Prozentuale E 2
Technologie [l;lle] Datum Uhrzeit [V/m] [V/m] Ausschopfung - (ﬁ) 100%

LTE 1815,0 09.07.2015 19:15 4,294 58,6 0,54%

GSM 1846,2 27.03.2015 00:02 0,854 59,0 0,021%

GSM 18554 17.09.2015 15:22 0,848 59,0 0,021%

GSM 1838 4 16.09.2015 09:55 0,766 59,0 0,017%

GSM 1858,2 17.09.2015 15:37 0,738 593 0,016%

GSM 18648 17.09.2015 14:44 0,723 594 0,015%

GSM 1859,2 18.09.2015 07:44 0,718 593 0,015%

GSM 1862,6 17.09.2015 16:03 0,703 593 0,014%

GSM 18594 17.09.2015 13:47 0,693 59,3 0,014%

GSM 18584 01.04.2015 20:07 0,681 593 0,013%

TABELLE 8: GRENZWERTAUSSCHOPFUNGEN IM FREQUENZBEREICH GSM / LTE 1800 MHZ®

Die aufgenommenen Feldstdarkewerte bewegen sich fiir die in diesem Mobilfunk-Frequenzbereich
betriebenen GSM-Systeme maximal im Bereich von etwa 0,02 % der geltenden Grenzwerte. In die-
sem Frequenzbereich am starksten wurde mit etwa 0,54 % Grenzwertausschépfung ein LTE-System
empfangen, wobei es sich vermutlich um Ausstrahlungen des dem Messort direkt gegeniiberliegen-
den Funkstandorts 661478 handelt. Eine eindeutige Zuordnung zu einem Funkstandort ist mittels des
AMS jedoch nicht moglich.

UMTS, Frequenzbereich 2100 MHz, sortiert nach Grenzwertausschopfung (Top 8)

Mobilfunk-  Frequenz Feldstirke Grenzwert  Prozentuale E 2
Technologie [l:le] Datum Uhrzeit [V/m] [V/m] Ausschopfung - (ﬁ) 100 %

UMTS 21672 29.08.2015 21:36 8,128 61,0 1,78%

UMTS 21623 06.04.2015 00:58 6,335 61,0 1,08%

UMTS 21326 01.04.2015 17:37 2,536 61,0 0,17%

UMTS 21215 11.07.2015 22:39 2,262 61,0 0,14%

UMTS 21425 11.07.2015 22:27 2,102 61,0 0,12%

UMTS 21524 17.05.2015 11:33 0,702 61,0 0,013%

UMTS 21176 04.04.2015 12:43 0,559 61,0 0,008%

UMTS 21572 22.05.2015 17:28 0,542 61,0 0,008%

TABELLE 9: GRENZWERTAUSSCHOPFUNGEN IM FREQUENZBEREICH UMTS 2100 MHz

Im Frequenzbereich von UMTS (2110 — 2170 MHz) wurden im Rahmen des Messeinsatzes die fiir den
Mobilfunk starksten Feldstarkepegel erfasst. Die beiden Systeme der Telekom, vermutlich empfan-
gen vom gegeniberliegenden Funkstandort 661478, trugen im Verlauf der Messungen maximal 1,08
% bzw. 1,78 % der erlaubten Grenzwertausschdopfung zu den Gesamtimmissionen bei.

® Der Frequenzbereich von 1805 — 1880 MHz wird von allen Netzbetreibern fiir GSM 1800 eingesetzt, zusatzlich
von E-Plus und der Telekom in manchen Regionen auch fir LTE 1800. In den Fallen, wo aus diesem Grund eine
eindeutige Zuordnung zwischen GSM und LTE nicht méglich war, wurde die Einordnung anhand der aufge-
nommenen Messdaten vorgenommen.
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LTE, Frequenzbereich 2600 MHz

Im Umfeld des Messortes war von der Bundesnetzagentur zum Zeitpunkt der Messungen kein Funk-
standort fiir die Nutzung von LTE bei 2600 MHz bescheinigt. Der entsprechende Frequenzbereich von
2500 — 2690 MHz war dennoch Teil der Immissionsmessung, es wurden dort jedoch keine Aussen-
dungen von Funksystemen festgestellt.

Kommunikationsrichtung: Mobilgerit ® Basisstation (Mobilgerit sendet, Top 5)

Der Einsatz eines AMS ermoglicht als weitere Vergleichsmdoglichkeit ebenso eine Auswertung fir die
umgekehrte Kommunikationsrichtung®, d.h. die Auswertung der Anteile von sendenden Mobilger3-
ten an der Grenzwertausschopfung. Oder mit anderen Worten: Wie viel Sendeleistung von im Um-
feld betriebenen Mobilgerdten (Smartphone, Handy, etc.) kommt am Messsystem an?

Mobilfunk-  Frequenz Feldstirke Grenzwert Prozentuale E 2
Technologie [I:Hz] Datum Uhrzeit [V/m] [V/m] Ausschopfung = (ﬁ) 100 %
LTE 8340 31.08.2015 09:27 0,275 39,7 0,0048%
GSM 908,0 04.08.2015 11:15 0,169 4 0,0017%
GSM 9035 19.05.2015 15:59 0,129 413 0,0010%
GSM 908,0 13.07.2015 11:52 0,103 4 0,0006%
GSM 902,0 15.09.2015 18:27 0,080 413 0,0004%

TABELLE 10: GRENZWERTAUSSCHOPFUNGEN DURCH MOBILGERATE

Wo und in welcher Entfernung zum Messsystem sich das jeweilige Mobilgerdt zum Zeitpunkt der
Messung befand ist nicht bekannt, weshalb eine wirkliche Wertung der Messergebnisse nicht mog-
lich ist. Diese Tabelle soll allerdings deutlich machen, dass auch Smartphones, Handys, etc. zur ge-
samten Grenzwertausschopfung beitragen.

° Eine Funkverbindung im Mobilfunk besteht zwischen Basisstation und Mobilgerat (z.B. Handy oder Smartphone). Die
Kommunikation erfolgt dabei in beide Richtungen: Sowohl die Basisstation als auch das Mobilgerat senden ihre Informatio-
nen zur jeweiligen Gegenseite. Bei den aktuell betriebenen Mobilfunktechnologien sind beiden Seiten unterschiedliche
Frequenzbereiche zugewiesen, so dass anhand der Sendefrequenz zugeordnet werden kann, ob das gemessene Signal von
einer Basisstation oder einem Mobilgerat stammt.
|
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FoKkus AMATEURFUNK

In der folgenden Tabelle wurden die Amateurfunkbander (d.h. Frequenzbereiche) aufgelistet, in de-
nen vom AMS innerhalb des jeweiligen Zeitraums relevante elektrische Feldstarken gemessen wur-
den. Es ist jeweils pro Frequenzbereich der in dieser Zeit maximal gemessene Feldstarkewert mit
zugehoriger Frequenz angegeben. Hierzu kann zusatzlich der prozentuale Anteil dieses Funkdiensts
an der Grenzwertausschépfung abgelesen werden, beurteilt nach der fir den jeweiligen Frequenzbe-
reich relevanten Grenzwertbedingung.

Messung in Amateurfunkfrequenzbandern (Top 10)

Amateur- Frequenz et Uhrasit Feldstirke Grenzwert Ausschopfung Grenz-  Ausschopfung Grenz-
funkband [MHz] [V/m] [V/m]  werthedingung 1 + 2 werthedingung 3 + 4
*23m 1257125 = 29.08.2015 09:00 0,760 48,8 - 0,024%
6m 50,805 02.07.2015 10:27 0,029 215 - 0,00011%
70 cm 434419 10.08.2015 15:28 0,028 28,7 - 0,000094%
80m 3,541 06.07.2015 08:07 0,024 46,2 0,051% 0,000026%
40m 7199 14.04.2015 20:27 0,019 324 0,058% 0,000034%
160 m 1,906 24.07.2015 15:19 0,016 63,0 0,026% 0,000007%
13¢m 2372500 ~ 02.04.2015 10:59 0,011 61,0 - 0,000003%
20m 14,007 14.05.2015 20:31 0,009 275 - 0,000011%
10m 28,862 28.06.2015 09:15 0,005 215 - 0,000004%
2m 144,981 15.09.2015 11:58 0,003 215 - 0,000001%

TABELLE 11: GRENZWERTAUSSCHOPFUNGEN IM BEREICH DES AMATEURFUNKS

Anhand der in der Tabelle zu sehenden ermittelten Feldstarkewerte war der Anteil von Aussendun-
gen auf unter anderem fiir den Amateurfunk freigegebenen Frequenzen'®'! an der 6rtlichen Grenz-
wertausschopfung sehr gering. Die maximale von einem in diesen Frequenzbereich fallenden Funk-
system verursachte Ausschdpfung der Feldstarkegrenzwerte lag im Verlauf der Messungen um mehr
als den Faktor 1500 (Grenzwertbedingung 1) bzw. 4000 (Grenzwertbedingung 3) unter dem Grenz-
wert.

* Aufgrund vom Messsystem in vergleichbarer GroRenordnung ebenfalls erfasster Feldstdarkewerte
im Bereich von 1300 bis 1350 MHz (auBerhalb des 23 cm-Amateurfunkbandes) ist davon auszugehen,
dass es sich bei den hier innerhalb des 23 cm-Amateurfunkbandes erfassten Feldstarkewerten nicht
um Amateurfunk, sondern um ebenfalls in diesem Bereich freigegebenen Flugfunkverkehr handelte.

% pie Mehrheit der fiir den Amateurfunk freigegebenen Frequenzbereiche ist ebenfalls fiir andere Funkdienste
freigegeben, beispielsweise WLAN im Frequenzbereich von 2400 — 2483,5 MHz. Eine eindeutige Zuordnung zu
einzelnen Funkanwendungen kann daher insbesondere hier nicht erfolgen.

]
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Fokus RApio & TV

Die folgende Tabelle zeigt die zehn Frequenzen im Bereich des Rundfunks'* mit dem innerhalb des
Zeitraums am hochsten bestimmten Anteil an der Grenzwertausschopfung, beurteilt nach der fir
den jeweiligen Frequenzbereich relevanten Grenzwertbedingung.

Messung in Radio- & TV-Frequenzbereichen (Top 10)
Ausschopfung Ausschopfung

F:’e:r:::::- Programm | Standort Fr[c::::;z Datum  Uhrzeit Fel[t‘lls/t:;ke Gr;:/znv:;rt Grenzwerthed. Grenzwerthed.
1+2 3+4
DVB-T  Programmbouquet ARD / Pfaffenberg 594  31.032015 18:28 0,126 335 - 0,0014%
DVB-T Programmbouquet " Drite 674 21082015 0951 0,110 35,7 i 0,0009%
Programme” / Pfaffenberg

DVB-T  Programmbouquet ZDF / Pfaffenberg 506  01.042015 00:25 0,106 309 - 0,0012%
Mittelwelle Deutschlandfunk / Heusweiler 1424 14.04.2015 00:10 0,090 729 0,12% 0,00015%
Kurzwelle  Internationaler Kurzwellenrundfunk 6,155  29.07.2015 08:23 0,076 35,1 0,22% 0,00047%
Kurzwelle = Internationaler Kurzwellenrundfunk 6,021  06.06.2015 04:17 0,073 355 0,21% 0,00043%
Kurzwelle  Internationaler Kurzwellenrundfunk 5959 04.082015 22:29 0,069 35,6 0,19% 0,00037%
Kurzwelle = Internationaler Kurzwellenrundfunk 9461 14052015 23:11 0,060 28,3 0,21% 0,00046%
Kurzwelle  Internationaler Kurzwellenrundfunk =~ 11,842 23.06.2015 21:38 0,060 215 - 0,00047%
Mittelwelle Sunrise Radio / GroBbritannien 1463  21.06.2015 0247 0,059 719 0,08% 0,00007%

TABELLE 12: GRENZWERTAUSSCHOPFUNGEN IM BEREICH DER RADIO- & TV-FREQUENZBEREICHE

Die Immissionen einzelner Funksysteme im Frequenzbereich von Radio- und TV-Aussendungen be-
wegten sich durchgehend um mehr als den Faktor 400 (Grenzwertbedingung 1) bzw. mehr als den
Faktor 70000 (Grenzwertbedingung 3) unterhalb der geltenden Grenzwerte.

u Aufgrund der verwendeten Messbandbreite und der sich damit ergebenden Frequenzauflésung kénnen die
Frequenzangaben insbesondere im unteren Frequenzbereich (Lang-, Mittel-, und Kurzwelle) um wenige Kilo-
hertz abweichen.
|
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FOKUS SONSTIGE FUNKDIENSTE

Neben den bereits aufgeflihrten Funkdiensten wurden vom Messsystem auch auf weiteren Frequen-
zen Aussendungen aufgenommen, dies kénnen beispielsweise Betriebsfunk, Polizei- und Rettungs-
funk oder Flugradar sein. In der folgenden Ubersicht sind hierzu die héchsten bestimmten Feldstar-
kewerte je nach ihrer Betriebsfrequenz mit ihrem Anteil zur Grenzwertausschopfung nach Bedingung
1 und / oder Bedingung 3 angegeben®. Fiir eine Zuordnung der aufgenommenen Frequenzen zu den
jeweiligen Funkdiensten siehe den Frequenznutzungsplan der Bundesnetzagentur®.

Messung in sonstigen Frequenzbereichen (Top 5)

Frequenz [MHz] Datum Uhraeit Feldstirke Grenzwert Ausschopfung Grenz- Ausschopfung Grenz-

[V/m] [V/m] werthedingung 1 wertbedingung 3
0,018 23.07.2015 17:16 0,663 83,0 0,80% -
2808,125 18.07.2015 02:57 0,642 61,0 - 0,011%
0,129 24.07.2015 09:10 0,463 87,0 0,53% 0,0028%
1338,94 03.09.2015 02:47 0,363 50,3 - 0,0052%
00775 24.07.2015 09:10 0,219 83,0 0,26% -

TABELLE 13: GRENZWERTAUSSCHOPFUNGEN DURCH SONSTIGE FUNKDIENSTE

Die in Tabelle 13 zu sehende Auswertung der Feldstarkewerte im Bereich sonstiger Funkdienste zeig-
te keine auffallig hohen Immissionen.

2 \Wurden von einem Funkdienst mehrere Frequenzen innerhalb eines gleichen Frequenzbereichs erfasst, wird nur der
hochste erfasste Feldstarkewert angegeben.
B Frequenznutzungsplan erhaltlich tGber Internetauftritt der BNetzA: http://www.bundesnetzagentur.de

]
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ABKURZUNGSVERZEICHNIS

Abkiirzung |Bedeutung

26. BImSchV ~ [26. Bundes-Immissionsschutzverordnung (Verordnung tber elektromagnetische Felder)

AMS Automatisches Messsystem fur elektromagnetische Felder

BfS Bundesamt fiir Strahlenschutz

BNetzA Bundesnetzagentur fiir Elektrizitdt, Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbahnen

BEMFV Verordnung iiber das Nachweisverfahren zur Begrenzung elektromagnetischer Felder

BOS Behorden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben

DAB, DAB+ Digital Audio Broadcasting (Ubertragungsstandard fiir terrestrische Verbreitung von
Digitalradio)

dBuV/m Logarithmisches MaB fiir die elektrische Feldstiirke, bezogen auf 1 Mikrovolt pro Meter

DRM Digital Radio Mondiale (Ubertragungsstandard fiir terrestrische Verbreitung von Digitalradio,
Anwendung hauptsiichlich auf Lang-, Mittel- und Kurzwelle)

DVB-T Digital Video Broadcasting - Terrestrial (Ubertragungsstandard fiir terrestrische Verbreitung
von digitalem Radio & TV, findet in Deutschland nur fir TV Anwendung)

EMF Elektromagnetische Felder

GHz Gigahertz (Frequenzangabe): 1.000.000 kHz = 1.000 MHz = 1 GHz

GSM Global System for Mobile Communications (Mobilfunkstandard)

GWA Grenzwertausschopfung

ICNIRP Internationale Strahlenschutzkommission

IKT Informations- und Kommunikationstechnik

kHz Kilohertz (Frequenzangabe): 1.000.000 kHz = 1.000 MHz = 1 GHz

LTE Long Term Evolution (Mobilfunkstandard)

SSK Strahlenschutzkommission

MHz Megahertz (Frequenzangabe): 1.000.000 kHz = 1.000 MHz = 1 GHz

UKW Ultrakurzwelle (30. ..300 MHz)

UMTS Universal Mobile Telecommunications System (Mobilfunkstandard)

V/m Volt pro Meter (MaBeinheit fur die elektrische Feldstirke)

WLAN Wireless Local Area Network (Funkibertragungsstandard fir kurze Reichweiten)

Bei weiteren Fragen zum Einsatz des automatischen Messsystems wenden Sie sich bitte an:

Bundesnetzagentur fur Elektrizitat, Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbahnen
Referat 414

Umweltvertraglichkeit von Funkanlagen, EMF-Datenbank, Energieeffizienz in der
Informations- und Kommunikationstechnik (IKT)

Postfach 8001

55003 Mainz

Copyright © Bundesnetzagentur fiir Elektrizitét, Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbahnen 2015
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