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0 Zusammenfassung

Die TUV Rheinland LGA Products GmbH wurde von der Stadt Vilseck beauftragt, im
Rahmen des FEE-2 Projektes Messungen der elektromagnetischen Immission durch
Mobilfunksendeanlagen an vierzehn Messpunkien im Stadtgebiet durchzufiihren.

Die Messungen wurden am 09.08.2012 an vierzehn Messpunkten durchgefiihrt, die
einvernehmlich zwischen der Stadt und dem Auftragnehmer ausgewahit wurden.

Die hodchsten Mobilfunkimmissionen wurden am Messpunkt 14 (92249 Vilseck,
Gewerbegebiet) mit 9,89 % des Feldstirke-Grenzwertes der 26. BImSchV festgestellt. In der
nachstehenden Tabelle sind die Ergebnisse der Mobilfunkmessungen im Uberblick
dargestellt. Angegeben ist jeweils die Maximalimmission bei Vollausbau und maximaler
Sendeleistung der Anlage. Im Realbetrieb liegen die Immissionen unter den hier
dargesteliten Werten.

Die Grenzwerte der 26. BlmSchV werden an allen Messpunkten eingehalten bzw.
unterschritten.

Messpunkt Beschreibung Entfernung zum Sichtverbindung Héhe Maximalimmission
Mobilfunksender Grenzwertausschdpfung der
elektrischen Feldstéarke geman
26. BImSchV
1 92429 Vilseck, Drechslberg, 1940m zu A" nein ebenerdig 1,56%
Bergkirche 1927m zu ,B*
49°37'24,5"N, 11°49'0,8°E 1876m zu .C"*
414m zu ,D*
2 92429 Vilseck, Drechslberg 1 1853m zu A jazu D ebenerdig 2,35%
49°37'32,3"N, 11°49'1,1°E 1873m zu ,B*
1900m zu ,C*
177m zu D*
3 92429 Vilseck, Gressenwdhr 31, 2086m zu A" jazu D" ebenerdig 1,74%
Ortsausgang 2047m 2u B
49°37°45,7°N, 11°48'56,5°E 2192m zu .C*
411m zu ,.D*
4 92429 Vilseck, Gressenwdhr, 2484m zu A* jazu D" ebenerdig 1,46%
Spielplatz 2439m zu B"
49°37°57,0°N, 11°49'9,6°E 2605m zu .C*
797m 2u D"
5 92429 Vilseck, Axtheid-Berg, 2102m zu ,A* jazu,D* ebenerdig 1,77%
Spielplatz 2092m zu ,B*
49°37'19,1°N, 11°49°21,4“E 1955m zu .C*
706m zu ,D*
6 92429 Vilseck, Am langen Steg, 903m zu A" jazu ,AB,C* ebenerdig 1,13%
Ortseingang 849m zu B*
49°37'25,0°N, 11°48'4 9"'E 1188m zu .C"
986m zu ,D*
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7 92428 Vilseck, Sorghof, Pfarrheim St. 1530m zu A" nein ebenerdig 0,12%
Wolfgang 1474m zu ,B*
49°37°32,0°N, 11°46’'40,9°E 2072m zu ,C*
2656m zu D"
8 92429 Vilseck, Schlicht, Schule / 1304m zu ,A“ nein ebenerdig 0,95%
Kindergarten 1369m zu ,B*
49°36'19,5"N, 11°47'35,2'E 968m zu .C*
2762m zu .D*
9 92429 Vilseck, Hohenschwimmbad 1681m zu A* nein ebenerdig %0,77
49°368"14,0°N, 11°48'20,4'E 1752m zu ,B"
1149m zu ,C*
2545m zu D*
10 92429 Vilseck, Kindergarten 1375m zu A" nein ebenerdig 0,90%
49°36'25,1°N, 11°48'22,9°E 1443m 2u ,B*
825m zu ,C*
2156m zu ,D*
11 92429 Vilseck, Marktplatz 1056m zu ,A* nein ebenerdig 0,17%
49°36'43,5°N, 11°48'24,0°F 1114m zu B*
583m zu ,C*
1656m zu ,D*
12 92429 Vilseck, Altenheim 1428m zu A" nein ebenerdig 0,61%
49°36'30,1"N, 11°48'32,5°E 1490m zu ,B*
875m zu ,C*
2008m zu ,D“
13 92429 Vilseck, Schule 1407m zu A° nein ebenerdig 0,74%
49°36'37,3"N, 11°48'38,5°E 1448m zu ,B*
900m zu ,C*
1750m zu ,D*
14 92429 Vilseck, Gewerbegebiet 190m zu ,A* jazu,ABD" ebenerdig 9,89%
49°37'6,6'N, 11°47'34,3'E 190m zu ,B*
745m zu ,C*
1772m zu D"

Tabelle O: Festgestellte Immissionswerte (Grenzwertausschdpfung der elektrischen

Feldstarke gemaR 26. BImSchV)
Dieses Gutachten besteht aus 29 Seiten.
Nirnberg, den 25.September 2012

TUV Rheinland LGA Products GmbH
EMV-Labor Nirn

Dipl.-Ing.
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1 Aufgabenstellung

Die TUV Rheinland LGA Products GmbH wurde von der Stadt Vilseck beauftragt, im
Rahmen des FEE-2 Projektes Messungen der elektromagnetischen Immission, verursacht
durch Mobilfunksendeanlagen, an vierzehn Messpunkten im Stadtgebiet durchzufiihren.

Die Ergebnisse der Messungen waren zu dokumentieren und hinsichtlich der Einhaltung der
in Deutschland gesetzlich geregelten Grenzwerte der 26. BImSchV zu bewerten.

Zum Zeitpunkt der Messungen waren in unmittelbarer Umgebung der Messpunkte folgende
Mobilfunksendeanlagen in Betrieb:

Lfd. Nr. StOB-Nr. Adresse (PLZ, Ort, Strafie) Netzbetreiber, Montagehdhe niedrigste
Mobilfunksystem Antenne
A 680490 92249 Vilseck, Industriestr. 7 Telekom (GSM, UMTS) 11,98m
Vodafone (GSM)
B 680679 92249 Vilseck, Robert-Bosch-Str. 4 Vodafone (GSM) 13m
c 680896 92249 Vilseck, Ackerstr. 2 E-Plus (GSM) 12,1m
D 680971 92249 Vilseck, Gressenwdhr, F1.-Nr.1102 Telekom (GSM, UMTS) 48,32m
Vodafone (GSM, UMTS,
LTEB0D)
02 (GSM)
Tabelle 1:  In der Umgebung der Messpunkte vorhandene Mobilfunksendeanlagen

Bei der Messung handelt es sich im Sinne des FEE-2 Projektes um eine Nachher-Messung.
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2 Beschreibung der Messpunkte

Die Messungen wurden an vierzehn Messpunkten (MP) im Stadtgebiet von Vilseck
durchgefiihrt. Die Messpunkte wurden in Absprache mit dem Auftraggeber ausgewihit. Bild
1 zeigt die Lage der Messpunkte in Bezug zu den Mobilfunksendeanlagen. Tabelle 2 gibt
einen Uberblick iiber die Lage der Messpunkte. Bilder der Messpunkte sind im Anhang A1
enthalten.

Mess Beschreibung Entfemung zum Sichtverbindung Hbhe
punkt Mobilfunksender
1 92429 Vilseck, Drechslberg, Bergkirche 1940m zu ,A* nein ebenerdig
49°37'24,5°N, 11°49'9,8'E 1927m zu B°
1876m zu ,C*
414m zu D“
2 92429 Vilseck, Drechslberg 1 1853m zu ,A° jazu ,D* ebenerdig
49°37'32,3'N, 11°49'1,1"E 1873m zu ,B*
1900m zu ,C*
177m zu ,D*
3 92429 Vilseck, Gressenwohr 31, 2086m zu A" jazu D" ebenerdig
Ortsausgang 2047m zu ,B*
49°37°45,7°N, 11°48'56,5°E 2192m zu .C*
411m zu D"
4 92429 Vilseck, Gressenwbdhr, Spielplatz 2484m zu A* jazu D* ebenerdig
49°37'57,0°N, 11°49'9,6°E 2439m zu ,B*
2605m zu ,C*
797m zu D"
5 92429 Vilseck, Axtheid-Berg, Spielplatz 2102m zu A" jazu,D* ebenerdig
49°37'19,1°N, 11°49'21,4'E 2092m zu ,B*
1855m zu ,C*
706m zu D"
6 92429 Vilseck, Am langen Steg, Ortseingang 903m zu A" jazu ,AB,C" ebenerdig
49°37'26,0°N, 11°48°'4,9E 849m zu ,B*
1188m zu ,C*
986m zu .D*
7 92429 Vilseck, Sorghof, Pfarrheim St. 1530m zu A" nein ebenerdlg
Wolfgang 1474m zu ,B*
49°37°32,0"N, 11°46'40,9°E 2072m zu .C*
2656m zu D*
8 92429 Vilseck, Schlicht, Schula / 1304m zu ,A* nein ebenerdig
Kindergarten 1369m 2u ,B*
49°36'19,5°N, 11°47°35,2°E 968m zu ,C*
2762m zu D"
9 92428 Vilseck, Hohenschwimmbad 1681m zu ,A* nein ebenerdig
49°36'14,0°N, 11°48'20,4'E 1752m zu ,B*
1149m zu ,C*
2545m zu D*
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10 92429 Vilseck, Kindergarten 1375m zu A* nein ebenerdig
49°36'25,1“N, 11°48'22,9'E 1443m zu ,B*
825m zu ,C*
2156m zu D"

1 92429 Vilseck, Marktplatz 1056m zu ,A“ nein ebenerdig
49°36'43,5°N, 11°48'24,0'E 1114m zu ,B*
583m zu ,C*
1656m zu ,D“

12 092428 Vilseck, Altenheim 1428m zu A" nein ebenerdig
49°36'30,1°N, 11°48'32,5'E 1490m zu ,B*
876m zu ,C*
2008m zu D*

13 92429 Vilseck, Schule 1407m zu A" nein ebenerdig
49°36'37,3°N, 11°48'38,5'E 1448m zu ,B"
900m zu ,C*
1750m zu D*

14 92429 Vilsack, Gewerbegebiet 190m zu A* jazu,ABD* ebenerdig
49°37'6,6"N, 11°47'34,3'E 190m zu ,B*
745m zu ,C*
1772m zu D"

Tabelle 2:  Beschreibung der Messpunkte in der Stadt Vilseck
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Bild 1:

Lageplan der Mobilfunkbasisstationen und der Messpunkte (MP)

Die Messungen wurden am 09.08.2012 von Herrn E. Hartinger durchgefiihrt.

Die Messungen fanden bei trockenem Wetter statt.
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3 Messdurchfiihrung

3.1 MessgroRen fiir hochfrequente Felder

Fir die Beurteilung der Feldintensitdt in der Umgebung von Sendeanlagen im
Hochfrequenzbereich werden iiblicherweise die folgenden Groften verwendet:

> der Effektivwert der elekirischen Feldstérke E in Volt pro Meter (V/m)
> der Effektivwert der magnetischen Feldstérke H in Ampere pro Meter (A/m)
> die Leistungsflussdichte S in Watt pro Quadratmeter (W/m?)

Im Fernfeld eines Senders stehen die elektrische und magnetische Feldstirke sowie die
Leistungsflussdichte in einem festen Verhaltnis zueinander. Bei Messungen an Mobilfunk-
sendeanlagen kann im Allgemeinen von Fernfeldbedingungen ausgegangen werden, da
man sich in ausreichender Entfernung von den Sendeantennen befindet. Deswegen
genugt zur Beurteilung der Immission die Angabe einer dieser drei GroRen. In der
Auswertung der durchgefiihrten Messungen wird primér die elektrische Feldstirke bzw. ihr
Grenzwert-Ausschopfungsgrad als GréRe fiir die Immissionswerte verwendet.

3.2 Verwendete Messgerate und Messverfahren

Fur die Immissionsmessungen wurden folgende Messgerite eingesetzt:

Gerit Hersteller Art Ser. Nr.

SRM-3000 | Narda Tragbarer Spektrumanalysator 100 kHz - 3 GHz D-0024
mit codeselektiver Messoption

3501/01 Narda Isotrope E-Feld Antenne 75MHz — 3 GHz D-0025

Tabelle 3.1: Verwendete Messgeréte

Die verwendeten Messgeréte sind kalibriert und unterliegen einem regelmafigen Kalibrier-
turnus.

Mit dem Spektrumanalysator und einer geeigneten Empfangsantenne wurden Frequenz-
und Empfangspegel der einzelnen am Messort untersuchten Funksignale festgestellt.
Unter Beriicksichtigung der Kalibrierdaten der verwendeten Antenne sowie der Déampfung
des Kabels zwischen Antenne und Analysator wird daraus die am Messort herrschende
Feldstarke bestimmt.

Bei den Messungen wurde die Schwenkmethode angewandt: Hierbei wird mit der Antenne
das Messvolumen abgetastet (Messhohe ca. 0,75 m - 1,75 m, Durchmesser mind. 1 m)
und dabei die Ausrichtung und Polarisationsrichtung der Antenne variiert. Der
Spektrumanalysator wird dabei in der Betriebsart ,Max-Hold* betrieben. Gemessen wurde
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jeweils so lange, bis keine Anderungen der Messwertanzeige zu beobachten waren. Damit
wird zuverlédssig die jeweils stérkste im Messvolumen vorhandene Immission gesucht und
aufgezeichnet. Beim Schwenken wurde ein Mindestabstand von 50 cm zu Boden, Decke,
Wanden und metallischen Objekten eingehalten.

GSM-Signale werden bei der Messung mit einer Aufldsebandbreite von 200 kHz, UMTS-

Signale mit einer Bandbreite von 5 MHz erfasst. Als Detektor kommt jeweils der RMS-
Detektor zum Einsatz.

Die Einzelimmissionen der verschiedenen gemessenen Funksignale wurden gemaf der im
Anhang beschriebenen Summenformel zur Bildung einer Gesamtimmission aufsummiert.
Einzelimmissionen, die aufgrund geringer Stirke nur einen vernachlissigbar kleinen
Beitrag zur Gesamtimmission liefern, wurden vernachlassigt.
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3.3 Bestimmung von Minimalimmission und Maximalimmission

Die von Mobilfunkbasisstationen erzeugten elektromagnetischen Felder sind zeitlich nicht
konstant, sondern schwanken in Abhéngigkeit von Verkehrsauslastung und
Verbindungsqualitét. Nachts sinkt die Immission durch geringes Verkehrsaufkommen in der
Regel auf einen Minimalwert, der nur durch die permanent abgestrahlten
Signalisierungssignale erzeugt wird. Nach 26. BImSchV ist die bei hochster betrieblicher
Anlagenauslastung entstehende Immission zu bestimmen. Dies erfolgt wie folgt:

GSM-Anlagen

Mehrkanalige GSM-Anlagen senden ab Kanal 2 meist mit einer Leistungsregelung, wohin-
gegen Kanal 1 (Signalisierungskanal, BCCH) permanent mit maximaler Sendeleistung
arbeitet. Um aus den mit dem Spektrumanalysator gemessenen Werten auf die maximale
Anlagenauslastung zu schlielen, wird je Sektor die durch den Signalisierungskanal
erzeugte Immission mit der maximalen Anzahl der Kanéle verkniipft. Die in diesem Bericht
dokumentierte Maximalimmission beinhaltet die Hochrechnung auf den bei der
Bundesnetzagentur beantragten bzw. genehmigten maximalen Betriebszustand der
Anlage, auch wenn dieser derzeit noch nicht realisiert ist. Die Minimalimmission ergibt sich
durch alleinige Betrachtung der installieten BCCH-Kanéle mit ihren derzeit verwendeten
Sendeleistungen. Arbeitet ein GSM-Sender mit einer niedrigeren Sendeleistung als
beantragt, wird fir die Bestimmung der Minimalimmission der derzeit verwendete,
niedrigere Wert angesetzt. Die Zahl der bei der BNetzA beantragten bzw. genehmigten
Kanéle sowie deren Kanalnummern wurden von den Netzbetreibern zur Verfiigung gestellt.

Wurde bei den Messungen festgestellt, dass ein Verkehrskanal (TCH) am Messpunkt eine
hohere Immission erzeugt als der dazugehérige BCCH, bildet die Immission des TCH die
Basis fiir die weitere Auswertung.

UMTS-Anlagen

Bei UMTS-Stationen existiert ein Signalisierungssignal (der ,Common Pilot Channel”, kurz
~CPICH"), das mit definierter, konstanter Leistung abgegeben wird. Die Feldstirke jedes
vorhandenen CPICH wird mittels einer codeselektiven Messung bestimmt. Die Minimalim-
mission ergibt sich aus der CPICH-Feldstérke mit einem Aufschlag von 3 dB (Faktor zwei
bezogen auf die Leistung) zur Beriicksichtigung anderer permanent vorhandener
Signalisierungskanéle. Fir die Minimalimmission werden alle derzeit betriebenen Kanale
beriicksichtigt (d.h. eine oder zwei).

Die Maximalimmission ergibt sich durch Multiplikation der gemessenen CPICH-Immission
mit einem Faktor, der sich aus der aktuell eingestellten Leistung des CPICH und der
maximal beantragten Sendeleistung des Frequenzkanals ergibt. Dieser Faktor (in der
Regel 10 bezlglich der Leistung) wurde fiir vorliegende Messungen bei den Netzbetreibern
abgefragt. Die somit ermittelte Immission wird dann auf die Zahl der maximal beantragten
bzw. genehmigten Frequenzkanéle hochgerechnet (in der Regel zwei, sofern bei der
Messung nur ein Kanal in Betrieb war).
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34 Messunsicherheit

Die Messunsicherheit fir die Immissionsmessungen betragt 3 dB (erweiterte Messunsi-
cherheit fur k=2, d.h. Vertrauensintervall 95%). Hierbei sind sowohl die
Unsicherheitsbeitrdge fiir die Kalibrierung von Messantenne, Messkabel und
Spektrumanalysator, als auch die Unsicherheit der Probennahme beriicksichtigt.

Die Messunsicherheit wurde zu den Messergebnissen addiert, d.h. alle origindren
Messwerte wurden um den Unsicherheitsfaktor 3 dB (d.h. Faktor 1,4 beziglich der
elektrischen Feldstérke) erhoht.
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4 Ergebnisse

In Tabelle 4 sind die an den Messpunkten ermittelten und gemaR Beschreibung in
Abschnitt 3.3 ausgewerteten Summenimmissionswerte fiir Mobilfunk dargestellt.

Dabei wird in Spalte 2 angegeben, welche Immissionen auftreten, wenn die Mobilfunkanla-
gen keinen Telefon- bzw. Datenverkehr abwickeln (z.B. nachts). Dieser Wert stellt die
Minimalimmission dar und wird nur von den permanent von der Anlage abgegebenen
Signalisierungssignalen im derzeit vorliegenden Ausbauzustand erzeugt.

In Spalte 3 ist die Maximalimmission fir Vollausbau und Vollauslastung der Station
angegeben. Dieser tritt auf, wenn die Anlagen gemaR der BNetzA-Standortbescheinigung
voll ausgebaut sind und gerade den maximal méglichen Telefon- bzw. Datenverkehr mit
groBtmoglicher Sendeleistung abwickeln. Fir eine Beurteilung der gemessenen
Immissionen bezlglich der Grenzwerte der 26. BlmSchV ist die Maximalimmission
relevant.

In der Realitét liegen die Immissionen je nach momentaner Auslastung und Ausbau der
Stationen zwischen den beiden Werten fiir Minimal- und Maximalimmission.

In Tabelle 4 werden nicht die absoluten Feldstarkewerte angegeben, sondern die auf die
Feldstérke-Grenzwerte der 26. BImSchV bezogenen relativen Werte in Prozent.
Ausfihrliche Messwerttabellen mit den absoluten Werten fiir Feldstarke (in V/m) und
Leistungsflussdichte (in yW/m?) sind im Anhang A3 dokumentiert.

Messpunkt Minimalimmission Maximalimmission
Grenzwertausschépfung der elektrischen Feldstirke Grenzwertausschopfung der elekirischen Feldstéirke
gemaR 26. BimSchV geman 26. BimSchV.
1 0,9% 1,56%
2 1,56% 2,35%
3 1,01% 1,74%
4 0.82% 1,48%
5 1,03% 1,77%
6 0,59% 1,13%
7 0,07% 0,12%
8 0,46% 0,95%
9 0,33% 0,77%
10 0,47% 0,90%
11 0,10% 0,17%
12 0,28% 0,61%
13 0,40% 0,74%
14 5,08% 9,89%
Tabelle 4: Festgestellte Immissionswerte (Grenzwertausschépfung der
elektrischen Feldstarke gemaR 26. BImSchV)
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Anhang

A1l Fotos der Messorte

Bild A2:  Messpunkt 2
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Bild A3: Messpunkt 3
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WA

Bild A6: Messpunkt 6
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Bild A8: Messpunkt 8
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Bild A9:  Messpunkt 9

Bild A10: Messpunkt 10
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Bild A12: _ esspunkt 12
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Bild A13: Messpunkt 13

Bild A14: Messpunkt 14
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A2 Ergebnistabellen

1 2 3 4 & [] 7 8 2 10 11 12 13
Freq.inMHz/ Grenzwaert |E (gemessen) sunsicher hell | Faktor minimale Emin Emin Smin Faktor maximate Emax beantr agt | Emax beantr agl | Smax beantr agt
SCR Cada(UMTS) | Betreiber | tnvim | inmvim Indg Immission invim Jin%ow | 1nuwire {immission(BNetza) invim in%GW in W/ me

[
808 Vodafone 26,6 02 3 1 0.1268 | 0.9%4 | 44,00 01822 0472 85,01
21,4 GEM-R 41,7 13,3 3 1 0,0188 0,045 0,02 0,0263 0,083 1,84
o723 GIMR g 2,08 3 1 0,0020 | 0,007 | o.02 D.0041 0,010 0.04
9248 [ a7 5.5 3 1 0.0120 | 0,020 | 0,38 5.0170 0,041 .17
026 E-Plus %] 12,2 3 7 50171 | o000 | 0.7 5.0242 5,068 1,65
027 E-Pim [N [X] 3 1 00113 | 0.027 | 03¢ 0.0160 0.038 0,68
5314 o2 1% 3 3 1 0,1890 | 0.453 | 94,78 0.2673 0,641 189,50
939.2 02 a7 68,5 3 1 00063 | 0,231 | 24,81 ©.1302 0,327 w2 |
934, 02 [ 748 3 1 0.010¢ | 0,025 | 0,20 0.0148 0,036 0.60
9358 Vodaf one 41,7 100,3 3 1 0,1404 0,337 52,30 0,2608 0.01-! 200,21
040 Tolekom 21,7 34,1 3 1 0,077 | 0.914 | 6.06 D.0956 0,220 24,18
044,08 Tolskom a7 o1.4 3 1 0.1260 | 0,007 | 43,43 02660 0,614 178,79
845.0 Vodaf one 41,7 8,23 3 1 0,0118 0,028 0,35 0,0230 0,066 1,41
94,8 Vodaf ona (1% 6.6 3 1 0,1361 | 0,024 | 4841 0,210 0.048 193,60
055.4 Tolakom a7 18,6 3 ] 0.0200 | 0,062 | 1,80 0.0737 0.177 14,39
'_EE'I.T Vodaf one 41,7 .8 3 1 0,0137 T.QT _0.—50 0.D274 0,088 2,00
59,8 Telokom .7 714 3 7 0,1000 | 0.240 | 26,50 0,100 0.470 106,02
= 02 564 274 3 1 0.0984 | 0.088 | 2,00 0.0642 0,00 781
1637.6 oz 68,4 0.2 3 1 00843 | 0,144 | 18.64 0,182 0,204 37.68
1564 E-Plia 8.4 [X] 3 7 0,0610 | 0.106 | 9,88 0.0063 0.148 10,77
1604,8 E-Plus 68,4 15,3 3 1 0,0214 0,037 1,22 0.0303 0,052 2,43
1667.8 E-Plus 5-5,4 5.8 3 1 0,0077 0,013 0,18 0,0909 0,010 0.31
1668,6 E-Plus GX] 4 3 1 0.0160 | 0,027 | 0,08 0.0220 0,030 1,35
[ 211200420 | Vodatone o1 1.5¢ 3 2 0,0030 | 0,008 | 0,02 0.0136 0,022 X
2112.0/448 Vodatone o1 1.28 3 7 0,0026 | 0.004 | 0,02 0,013 .01 0,34
2112,/ 476 Vodalone o1 0.7 3 2 0.0014 | 0.002 | 0,01 0.0062 0,010 (X
2117.0/ 420 Vodafone o1 1.03 3 2 0,007 | 0,006 | 0.0 0.0144 0,024 0,65
2117.6/ 448 Vodaf one o1 1 3 2 0,0020 | 0,008 | 0,01 0,0080 0.016 0.21
F117.01478 Voda one 01 0.7 3 2 00014 | 0.002 | 0,01 0,006 2.010 0,10
2132,0/ 94 E-Plus a1 0.3 3 2 ,0006 | 0.001 | 0,00 0,007 0,004 5.02
2162,033 Tolokom o1 3,29 3 2 00000 | 0,011 | 0.12 ~0,0205 0,088 2.1
2162,4/ 70 Telokom a1 3,0 3 2 0,0071 0,012 0,13 0,0319 0,062 2,70
2162.4/ 121 Telohom a1 2,9 3 2 0,0087 0,009 0,00 o.n?ﬁ 0,042 1,76
2162,41 417 T olokom a1 7 3 2 0.0138 0,023 0,81 0,0020 0.102 10,19
2162,4) 451 Telekom a1 0,97 3 2 D,0019 0,003 0,01 0,0088 0,014 0,20
2167.2193 Telskom ] 3,68 3 2 D,0073 | 0,012 | 0.4 0,028 0,050 2.62
2167,2170 Tolokom o1 .21 3 B 0.0004 | 0010 | .11 0.0284 0,047 214
2107.2/ 121 Telokom 3 2,44 3 2 D,0048 | 0,008 | 0,00 0,0218 5,096 1,24
2167.2/417 Telekom o1 5.0 3 3 0.0137 | 0022 | 0,60 D.0511 0.100 9,90
minimal:] 03794 | 0.80 | 361.87 waximat:]  0.8810 7,60 1101,17
MP2
508 Vodal one 36,6 7.3 3 1 0.1222 | 0,917 | 9,62 01728 0,448 XS
GRR a7 2.7 3 1 0,0028 | 0,000 | 0,04 0,0063 0,013 0,08
GSM-R Ay 067 3 1 0006 | 0.016 | 0.1 0,000 0.022 .23
GEM-R 41,7 10,3 3 1 0.0144 0,035 0,55 0.0204 0,040 1,10
820 E-Plus 4",7 5-2,11 3 1 0,0730 0,175 14,12 0,1032 0,247 28.23
%314 o2 %] 1263 3 [ 0.1754 | 0421 | o6z T.2481 0,696 169,26
033,2 02 aM,7 42 3 1 0.0688 D, 141 8,17 0,0832 0,100 18,34
04,2 o2 %] 79,05 3 1 00267 | 0,008 | .9 0,087 0.000 377
35,8 Vodalone .7 .2 3 T 0.0466 | 0.111 | 6,73 0.0050 0223 22,02
840 Telekom 41,7 40,4 3 1 0,06566 0,138 8,49 0.1131 0,274 33,04
BaaA Telskom 1] 3 3 1 00462 | 0.111 | 6.08 G,0024 0,222 22,06
44,8 Telokom .7 0z 3 1 0,0000 | 0.208 | 19,98 0,175 0415 79,08
045.0 Vodalone a7 10 3 1 G.0262 | 0,000 1.08 0,0608 0,121 6.74
048 Vodal one %] 3 T 0.0208 | 0.000 | 2,21 0,067 0,138 5,62
48,8 Vodalone .7 3 1 01190 | 0.285 | 7,58 0.2380 0,571 160,25
%7.0 Vodalone a7 3 [ 5.0181 | Dok | 0.67 5,051 a,087 3,45
1634.8 02 5.4 3 2 0.0091 | 0,115 | 1266 0,097 0,167 26,30
"
1836,8 02 58,4 3 2 0.0501 D,088 6,88 0,0708 0,121 13,31
1637,0 0z X 3 2 0.7063 | 1,367 | 1000.99 1,1200 1,898 3360,77
1654 E-Plus 0.4 3 7 00177 | 0,030 | 0.83 ~ 00260 0,043 1.68
1866,6 E-Plus 58,4 3 2 0,0073 0,012 0,14 0,0103 Qa,018 0,28
2112,6/420 Vadatons Gl 2 2 00162 | 0,026 | 0.62 0,002 0.112 12.93
2112,8/ 4468 Vodal one 81 3 2 0,0000 0,016 0,21 0,0401 0,066 4,27
2112,60476 | Vodalons 51 3 2 0.0016 | 0,003 | 0,01 0.0071 Ga12 0,13
2117.6/429 Vodal one 51 3 2 0,0166 | 0,026 | 0,04 0.0605 0.1 12,81
217,67 448 Vodal one 51 3 2 0,0050 | 0,008 | 0,07 0.0223 0,097 T.az
2117.0/476 Vodal ono 51 3 2 0.0052 | 0.008 | 0,08 0.0145 0,024 .56
2102,604 E-Pius 1 3 2 00016 | 0,002 | 001 0,0066 0.011 012
2132,6/04 E-Plus 51 [ 3 2 0.0020 | 0003 | 0,01 0.0069 0,015 0,21
2162,4/ 33 Talskom 3 16.6 3 2 D.0020 | 0.068 | 2,67 01470 0,241 57.30 |
216241417 Talskom B 21,7 3 2 0,0430 | 0,070 | 4,50 01021 0.315 7.9
2102,47 451 Telokom ] [x] 3 2 0,0006 | 0,016 | 0.24 0.0426 0.070 70
2167,2/39 Talskom B 19,7 3 2 0,0271 | 0.048 | 1.86 0.1218 0,100 39,00
2187, 20417 Telokom 5 2 3 2 00476 | 0.078 | .00 02126 0,348 119,78
minimal:] 0.6601 | 1.6 | 1957.81 maximali] 12072 2,35 424,01
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1 2 3 + O s 7 3 3 0 [ 1z 3
Freq.inMHz/ Grenzwart |E (gemessan) | Moessunsicher heit | Fakior minimale Emin Emin Smin Fakior maximals Emax beantragl | Emax beantragt | Smax beantr agt
soRGode (UNTS) | Betreiser | invim | inmvim inda Immission Invim Jin%ew | inpwsme | imemiasion (BNetza) Invim In%GwW In pW/ ot

Vodatone 38,0 128 3 1 0,1900 | D400 | Bo.c2 0,2564 0.602 173,00
GeMR T 2 3 1 00028 | 0,007 | 0,02 0,0040 0,008 0.0¢
G R 5 5,68 3 1 0,008 | 0,000 | 0,04 6.0053 0,013 0.07
EPius [ 5,06 3 1 0.0121 | 0028 | 030 0,0171 0,041 5,78
o2 a7 07,8 3 1 ,1508 | 0,381 | 00.10 0,2130 0,511 120,38
[ a7 2.6 3 1 00176 | 0,042z | 001 0.0247 0,060 1,62
02 41.7 138.5 a 1 0,1930 0,405 99,73 0.2742 0,858 189,45
Vodalone 7 [ 3 1 Doasz | 0,460 | 11.20 0.1305 0,313 46,10
Telakom 41,7 4,68 A 1 0.0004 0,016 0,11 0.0128 0,031 0,43
SR —— |
Telokom 41,7 170 3 1 0,2380 0,671 160,25 0,4760 1,141 801,00
Vodal one a7 ) 3 1 0,0808 | 0216 | 21,29 01792 0,430 05,15
54,0 VodaTone Ay 40,52 3 1 0.0671 | 0,197 | _®5.08 01143 0,274 34,05
55,4 Telakom an,7 24,7 a3 1 D,0348 0,083 3,17 0,0078 0,236 25,37
1604,8 o2 5.4 X 3 1 00066 | 0,016 | 0.9 0,0121 0,021 2,30
1835,8 02 56.4 [F) 3 1 0,000z | 0103 | 8,81 0,061 0,140 CET
[ s 02 50.4 52,6 3 1 D,0738 | 0,128 | 14,38 0,1041 0,178 26,77
1504 EPins 56,4 X 3 2 0.0005 | 0016 | D24 0.0134 0,023 048
2112,8/420 Vodalons o1 3,5 ] 2 0.0000 | 0011 | 0,12 0,0310 0,081 2,55
212,80 448 Vodal one [ 5.0 3 2 0,0111 | 0018 | 033 0,0495 0,081 .52
2112,81478 Vodafone o1 5.1 3 7 0.0101 | 0017 | 027 0,0452 0.074 G40
3117,61420 Vodal ons o “ 3 2 00078 | 0.013 | 0,17 0,0354 0,058 3,38
211761445 Vodat ons o S 3 2 0,009 | 0.016 | 026 0.0443 0,073 5.20
2117,5/476 Vodaf one a1 8,3 3 2 0,0106 0.017 0,20 10,0400 0,077 5,84
2162,4/ 83 Telokom o1 7,06 3 2 0,040 | 0023 | 0.52 0,0024 0,102 10.54
21024 417 Telakam a1 1,86 3 2 00037 | 0.006 | 0.0 0.0185 0,027 072
2162,41451 Tolekom a1 12,5 3 2 0,0247 | 0.041 T.02 5.1107 0,181 32,40
[ 21072193 Tolohom o1 5,25 3 2 D.0104 | 0.017 | 0.20 G.0485 0,076 5,73
2187,2/ 461 Telakam a1 13,4 3 2 0,0206 0,043 1,87 0,1180 0,196 37,34
minimal:] 04221 | 101 | 472,67 0,730 1,74 461,61
WP4
808 Vodafone 38,6 113,1 a 1 0,1853 0,428 0,233 EGTB 145,03
9314 oz a7 97,5 3 T 0,1306 | 0,327 0,1930 0,463 99,04
03,2 [ (1% 5,94 3 1 0,0126 | 0,030 00177 0,012 0,83
I 2030
934,2 02 4,7 68,4 a 1 0,0830 0,223 0,1318 0,315 45,84
040 Telekom a7 3.03 3 1 0.0042 | 0.010 ] 0.06 0,0085 0.020 0.10
944,8 Telokom 4.7 118 3 1 0,1824 0,380 R.DS 0,3248 0,779 279,83
045,60 Vodafona (15 0,84 3 1 0,0138 | 0,053 | 0.60 0,0276 0,060 2.01
vie Vodatana .7 3.8 3 1 0.0003 | 0,214 | 21,18 0.1786 0,426 54,68
4E,8 Vodalone [1K] 716 3 1 01001 | 0.240 | 26,68 0,2002 0,450 106,31
[ o554 Telokom a7 22,7 3 [ 0,0318 | 0,076 | 2.08 ,0899 0,218 21,4
18348 oz 56,4 59,6 3 7 0.0740 | 0,125 | 14,88 0.1060 0,161 2,76
1837,6 o2 50.4 76,0 3 1 0,107z | 0,184 | 90,51 0.1617 0,200 61,01
1804 E-Plus X] 2.7 3 1 0,0098 | 0.006 | 0.08 0,053 0,009 0.08
2112,8/445 Vodafone 51 1,76 3 1 0.0026 | 0,008 | 002 0.0110 0,018 0,52
2112,8/478 Vodaf one 81 19 3 1 0,0208 0,044 1,88 D, 1190 D, 195 37,64
2117,8/ 446 Vodaf ona 61 2,66 3 1 0,0038 | 0,008 0,03 0,016z 0,026 0,89
2117,0/ 478 Vodaf one 81 20,7 3 2 0,0410 0,087 4,48 0,1833 0,300 aa, 11
2102,41 451 Tolokom 61 16,7 3 2 00370 | 0,061 | 3,68 0,1066 0,271 72.72
2167.21 451 Talakom 1 9.6 3 2 0,0386 | 0,005 | 2.06 0,172 0.263 79,08
minimai:] 03604 | 0,85 | 325,60 ‘maximal:] __ 0.6600 1,40 166,27 |
[
a0a Vodaf one 5.0 76,73 3 1 01074 | 0,278 | 90,81 0,304 1,22
0214 CM-R [N 3,07 3 1 0,0043 | 0,010 | 0.06 0,015 0.10
52 GSM-R [1%] 1.9 3 1 0.0027 | 0.006 | .02 0,008 0.04
924,8 GSM-R 41,7 15.4 3 1 0.0218 0,052 1,23 D.D; 2,47
020 E-Plus 4,7 2 3 1 0,0322 | 0077 | 2.75 0,108 .50
01,4 o2 .7 3 7 0,2637 | 0,608 | 170,70 0.660 341,40
833,2 02 a7 3 1 0,279 | 95,90 0,398 71,90
04,2 oz %] 3 1 0,0208 | 0.040 | 1,09 0,068 2,19
035,3 Vodafona a7 3 1 0.1685 | 0,380 { 00,02 0,760 260,48 |
040 Telokom .7 3 1 0,0872 | 0.181 | 1188 0,523 47,07
04,4 [ 3 1 0,0202 | 0,048 | 1.08 0,067 431
D448 Telekom 41,7 3 1 0,1348 0,323 48,21 0.647 182,85
94,8 Vadaf one [ 3 1 G.1802 | 0447 | o1.08 3 367,80
1834.8 02 55,4 3 1 0,0838 | 0,100 | 1081 0,166 21,62
1837, 02 68,4 3 1 0.1113 Q,181 32,80 0,270 E.u
804 EFlus 55,4 3 7 0,0100 | 0.019 | 0.52 0,026 .03
18648 E-Plus 58,4 3 2 0,002 | 0,007 | 0.05 0.010 .00
1208, E-Plus 56,4 3 2 00004 | 0,010 | 0.29 0,028 0,47
ol AL
2112,8429 Vodalons 51 3 F 00087 | 0.014 | 0.0 0,063 Sor |
2112.0/470 Vadafons 61 3 2 0.0012 | 0,002 | 0.00 0,005 .07
2117,6/420 Vodal one 81 3 2 0,0069 0,011 0,13 0,061 2,68
232,014 E-Plus o1 3 7 00012 | 0.002 | 000 0,000 0.08
2132,6/94 Eﬁlll 81 3 2 0.0019 0,003 0,01 0.014 0,20
702,433 Telekom 61 3 2 00191 | 0.022 | 046 0,008 .14
2162.41 417 51 3 7 0,010 | 0.016 | 027 0.075 5.02
2187,2/33 61 3 2 0,0151 0,026 0,80 ¢.111 12,07
o1 3 2 00127 | 0,021 | 0.42 0,083 8.40
winimal:] 04370 | 1.0 | 606.67 maximal; 177 494,51
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Produkte

A TUVRheinland®

Products
1 2 E] 1 s 8 7 O o 0 11 2 3
Freq. InMHz/ Grenzwer i |E (gumesusn) | Msssunsicherheit | Fakior minimale Emin Emin Smin Faktor maximele Emax beantragt | Emax beantragt | Smax beantr agl
scRCoseMTS) | Betreiber | invim | inevim indB Ivnission nvim finuew | ingwime | immission(anetza) invim in%ow In uWi ot
MP8
506 Vodafone 38,0 54,14 3 [ 0,0768 | 0,108 | 16,24 56,1072 0275 30,48
1.4 02 (1] 3 3 1 0.0042 | 0.010 | 0,08 0.0060 0,014 0,00
933,2 02 41,7 27,98 a 1 0,030 0,094 4,08 0,0554 0,133 8,13
34,2 0z [T8] 19,04 3 T 0,0207 | 0,084 | 1,88 0,037 0,000 377
035,8 Vodafone a7 54,15 3 1 01176 | 0,283 | 35,81 0.2366 0,665 147,26
240 Telokom a7 EX) 2 1 0.0065 | 0,013 | 0,08 0.0100 0,020 0.2
Tolokom a7 3.6 E] 1 G.0441 | 0.100 | _6.10 0.0882 0.212 20,63
Vodafone .y 5.2 3 T 00461 | 0.108 | 639 0.0002 0.216 21,50
Vodal one 41,7 33 3 1 0,0402 0,111 5,00 0,0924 0,222 22,66
Talokom a7 5.0 E] 1 0.0190 | 0,000 | 0,61 0.0277 0,000 2,04
0 5.4 17,0 3 1 0.0245 | 0,042 | 1,01 0.0948 0,060 S|
0z 68,4 17,02 3 1 0,0238 0,041 1,61 0,0337 0,058 .01
E-Plus 56,4 20,54 3 1 0.0265 | 0,049 | 2,15 0.0409 0,009 4,30
1804,4 E-Plus 56,4 80,54 3 1 1128 | 0183 | 98.72 01695 0,273 67,45
1668.6 E-Plus 56,4 K] E] T 0.1976 | 0538 ] 10251 0,2754 0478 207.01
2112,61448 Vodafone B1 0.6 3 7 0.0267 | 0.047 | 218 0.1264 0.210 43,70
291,60 448 Vodafone 61 10,7 3 2 00031 | 0,064 | 2,00 0,147 0242 56,00
2162,4/ 70 Telskom 81 22,6 3 2 0,0446 0,073 6.26 °.|‘TI 0.327 105,28
2102,47 121 Telokom o1 4.6 3 2 00000 | 0,015 | 0,22 0.0404 0,008 [
202 Telokom o1 3,85 3 2 ~G.0078 | 0,013 | 5,18 0,0980 0,057 3,24
2162,41 461 Telskom B1 2.07 3 2 00070 | 0,013 | oo 0.0362 0,068 3,28
2167,2170 Tolokom 81 20,6 3 2 0,0625 | 0,088 | 7,30 0.2945 0,385 746,04
2167,2/ 121 T olokom o1 5,13 3 F] 0,002 | 0,017 | 0.27 Doase | 0004 5AT
2167. 27417 Tslskom 81 621 3 2 0.0102 0,017 0,28 0.0401 0,076 5,84
216727481 Telokom 61 65,31 a 2 0,01056 0,017 0,20 D,0470 0,077 .86
minimal:] 0,285 | 0.50 | 236,30 ‘maximal;|  0,5608 .13 022,75
MPT
508 Vodaf one 36,8 16.42 3 1 0.0210 | 0,066 | .24 0.0305 0,070 247
933,2 02 41,7 3,1 3 1 0,0043 0,010 0,05 0,0081 0,015 0,10
0342 0z %3 4,08 3 [ Q,0005 | 0,018 | 0.1 0,002 0,002 0,22
936,08 Vodafone [N 1.45 3 1 00020 | 0.005 | 0,00 0,0041 0.010 0,01
a8 Telokom 5] 216 3 [ 00030 | 0,000 | 0,04 0,007 0,010 0,10
46,0 Vodal one a7 5,64 3 1 00120 | 0,026 | 0.38 0290 0,067 1.62
wo Vodafons N3 5,08 3 7 0.0071 | 0.017 | 0,13 0.0142 0.004 0,64
1834,8 02 68,4 3,42 3 1 0,0048 0,008 0,06 0,0088 0,012 0,12
1836,8 o2 58,4 4,69 3 1 0,0083 | 0.011 011 00050 0,016 0.21
18848 E-Plus 68.4 1.8 3 1 0,0026 0,004 0,02 0.0038 0,006 0,03
2112,8/448 Vodaf ona 51 4.3 3 1 0,0066 | 0,000 | 0,08 0.0262 0,041 .60
2117,6/ 446 Vodal one o1 349 3 1 ~0,0048 | 0,008 | 0,00 0.0215 0,035 1,22
2182,4/70 Talehom 81 1,02 3 1 0,0014 0,002 0,01 0.0084 0,010 0,41
2163,4/451 Telokom o1 [XE] 3 1 0,0016 | 0,003 | _ 6,01 0,0071 0,012 0,13
2167,21 70 Teiskom [ 0,66 3 T 0.0000 | o.001 | 0,00 0.0041 0,007 0.04
_ZTJ,ZI‘51 Tetahom 81 0,97 3 1 0,0014 0,002 0,00 0,0001 0,010 0,10
minimai:] 0,0205 0,07 2.3 maximal: 0,0573 0,12 8,72
L]
800 Vodal ono 38,6 81,31 3 1 0,1138 | 0,206 | 04,7 0,1610 0417 65.74
21,4 GSAR .7 2,69 3 1 0.0041 | 0,010 | 0.0¢ 0.0058 0,014 0,08
924,08 GSM-R 1.7 1,79 3 1 0,0025 0,008 0,02 0,0038 0,008 0.09
931.4 02 41,7 2,45 3 1 ‘ 0,008 0,03 T.O-W 0.012 0,08
033.2 o2 T .8 3 1 0,0763 | 0.181 | 15,08 0.1006 0,265 30,10
LM Ll
934,2 02 41.7 T1.50 3 1 0,01068 0,025 0,30 0,0150 0,038 0,60
940 Talskom (%] 31,45 3 1 0,040 | 0.106 | .14 0.0081 0,211 20,67
95,8 Vodafone .7 3.9 3 7 0.047 | 0.107 | 820 0,0009 0.214 21,18
953 Talekom 41,7 21,2 3 1 0,0207 _0,071 2,34 0,0504 0,142 0,36
956.2 Vadal ons 41,7 4.0 3 1 0,0000 | 0.018 0,12 —0,0157 0.033 0,60
7.8 VodaTons %] 5.6 3 1 0.0001 | 0022 | 6,22 0,016 0,044 0,68
060.8 Telokom .7 1.4 3 1 05,0180 | 0.098 | .68 0,031 0,077 2.70
18945 [ Y] 73,60 3 7 0.1030 | 0,178 | 26,13 0.1460 0,249 55,20
1835,8 [0 56,4 8.60 3 1 0,009z | 0,016 | 6,23 0,0130 0,022 — o045
1837.8 02 58,4 2,07 3 1 D,0022 | 0,005 | 0.02 0,0041 0,007 0.04
T807.8 E-Plus 56,4 20,64 3 1 0,028 | 0,040 | Z.10 0.0407 0.070 x5
2112,81420 Vodat one o1 27,2 3 2 0,0630 | 0,088 | 7.69 0,2408 6,305 165,80 |
2112.8/446 Vodat one 51 2,25 2 2 5,0045 | 0,007 | 0.06 0,010 0,030 1,05
2112,6/476 | Vedaions 51 147 3 7 0.0020 | 0,005 | .02 0.0130 0.021 X3
2117,6/420 Vodalone o1 21,0 3 2 0428 | 0,070 | 4,85 0,191 0314 07,02
2117.61476 Vodat ans o1 1,34 3 7 0.0027 | 0.004 | _0.02 0,010 0.010 0,37
[ 102,41 121 Telakom o1 71,05 3 2 ,0219 | 0,096 1,27 0.0078 0,160 ™30 |
[ 210247417 Telokom o1 0,5 3 2 0062 | 0,08 |  8.87 01709 0,280 77.45
2167271121 Talakom o1 7.18 3 2 0.0142 0,023 0,64 0,0830 0,104 10,72
[~ Zier.21 017 Telakom o1 1.8 3 2 0,0420 | 0,070 | a5 01913 0,314 57,00
minimal:| 0,2103 0,48 117,34 raximal: 0,5081 0,05 878,28
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Produkte

Products A TUVRheinland®

1 2 3 4 5 a 7 8 9 10 11 12 13
Freq.inMHz/ Grenzwer [E (gomesssn) | Messunsicher heit | Faklor minimale Emin Emin Smin Faktor maximale Ermx beaniragt | Emax beantragt | Smax beantragl
scR Code(UMTS) | Batreiber | invim | inmvim Inds Immission invim Jin%ow | inpwrm* | immiasion (Natza) inVim in%Gw in W/ nt

MP9
T Vodal ong 35,6 [ 3 1 0,0672 | 0,174 | 11,08 00950 0.248 23.06
024.8 GSM-R 41,7 2:3-! 3 1 0,0033 0,008 0,09 0,0048 0,011 0,08
0314 02 a7 2.5 3 [ 0,003 | 0.000 | 0.0 0,006 0,012 .07
33,2 2 [ 41,02 3 1 0,067 | 0.138 | _ 8.78 0.0812 0.195 17.50
04,2 02 a7 ) 3 1 0,004 | 0.012 | 0.08 0,0070 0,017 0,13
540 Telskom K 3.6 3 1 00484 | 0118 | 822 0,0060 0.292 24,00
644.9 Telokom 41,7 1,98 3 1 0,0027 0,007 0,02 0,0056 0,013 0,08
0156 Vodalona a7 7.8 3 T 0,0242 | 0,058 | 1,66 0,044 0,110 5,22
848.8 Vodaf ono a7 5,04 3 [ 00071 | o017 | 0.3 0.0M1 0,094 0.53
969 Telskom 41,7 5.6 3 1 0,0077 0,018 0,16 0,0154 0,037 0,83
057,68 Vodafons a7 ¥ 3 T 0.0060 | 0.014 | 0,00 G.0t18 0,028 0,37
[ oo Telokom 15 5,34 3 1 0,017 | o028 | o8 o034 0,060 1,45
1654,0 02 56,4 58,0 3 1 0,0625 | 0341 | 16,04 0,180 0,200 38,07
1636,8 02 56,4 2.61 3 1 0.0000 | 0.007 | 0,04 0,056 0.010 0,08
1637.0 oz 56,4 2,38 3 1 0.0003 | 0,000 | 0,08 0.0047 0,008 9,06
1064,0 E-Pius 6.4 18,0 3 7 0,020 | 0,045 | 1.80 0,096 0,008 3,00
1867, E-Plus 6.4 5,88 3 2 0,0176 | 0.030 | 0.2 0.0248 0,043 1,04
2112,8/ 4280 Vodaf one a1 25,4 3 2 0,0503 0,082 8,71 0,2249 0,380 134,17
2112,8/ 440 Vodafane o1 3.07 3 2 0,007 | 0.012 | o.14 ~0.0a25 0,063 780 |
2112,8/478 Vodafone 1 1.28 3 2 0,0026 0,004 0,02 0,0112 0,018 0,33
2117,6/420 Vodaf ane o1 7,2 E] 2 0,0458 | 0,076 | 5,60 0.2054 0,337 11,63
2117,8/475 Vodaf one o 3,21 3 2 0.0004 | 0.010 | 0.0 0,0284 0.047 2,14
2102,47 121 Tolokom o1 1,08 ] 2 0.0003 | 0,006 | 0,03 0.0140 0,024 0.50
210241 417 Telskom o 16,2 E] 2 00521 | 0,003 | 2,79 0.1434 5,238 54,56
EETEER Telokom o1 0,04 3 2 0,009 | 0003 | .01 0,0083 0,014 0.18
2167.2/ 417 Telokom al 17,2 3 2 0,0341 0,056 3,08 0.1623 0,250 81,62
minimalz] 0,1607 | 0,5 8.6 0,4370 0.7 406,67 |
MP10
a0 Vodafone 98.6 81,02 3 1 0,134 | 0.204 | 24.19 0,1804 0,416 CET
0248 GMR [ 1,88 3 1 0,0020 | 0.008 | 0,02 00087 0,000 0.04
9314 0z a1,7 3,51 3 1 D.0048 | 0.012 | 0,08 0.0060 0,017 0,13
033,2 oz a7 0472 3 1 0,0000 | 0.217 | 21,78 0,1281 0,507 a6 |
034.2 [ T (XU 3 1 0.0000 | 0,021 | 020 0.0122 0,020 0,40
940 Telskam .7 [0 3 T 0,0002 | 0,144 | 6.01 0.1200 0,260 38,45
3448 Tolokom T 2.71 3 1 0,0038 | 0,000 | 0,04 0,0070 0.018 0.16
045.0 Vodaf one T 24,11 3 [ 0038 | 0081 | 5,02 0.0075 0.162 12,00
2488 Vodafone g 5.61 3 T 0.0077 | 0,016 | 0,18 0,0154 0,037 0,63
55 Telekom .7 7,18 a 1 0.0101 | 0024 | o027 0.0201 0.048 1,07
67,8 Vodafone a7 8.5 3 1 0,0120 | 0,028 | 0,38 0.0241 0,068 1,54
550,8 Talekam a7 7.6 3 1 0,0246 | 0,060 7,60 00400 0,118 — 637 |
1854,8 02 5.4 59.06 E] [ 0.0627 | 0,142 | 16,13 01160 0,200 36,26
1696, oz X 3,01 3 [ 0.0061 | 0,008 | 0,07 0.0071 0,012 0,14
1837,8 02 68.4 2,81 k] 1 0,0038 0,007 0,04 10,0058 0,010 0,08
[ tesd,e E-Plus 50.4 3 1 00776 | 0.130 | 16,99 0,1098 0,188 31,07
1867,8 E-Flus X 13,78 3 1 00163 | Doaa | 0w 0.0273 G047 [
186,06 E-Flus 58,4 .76 E 2 0.0074 | 0.013 | 0,15 0,0106 0.018 0.20
2112,81 420 Vodafone 3 21,35 3 2 0.0123 | 0,009 | 474 0.1690 0310 ™, 70
2112,/ 446 Vodaf ane 3] 1,34 ] 2 0,0027 | 0,008 | 0.02 00110 5,018 6,57
712,81 478 Vodafone 51 0,01 3 2 00018 | 0,003 | 0.1 0,0081 0.013 0.17
2117.01420 Vodalane 1 19,0 3 2 D.0000 | 0.004 | 5,80 0,175 0,285 79,60
2117,61448 Vodatane 61 2.3 3 2 0,008 | 0007 | 0.8 0,004 0,083 1,10
2117,6/ 476 Vodafone o1 177 a 2 0.0035 | 0,000 | 0,08 00157 0.020 0,66
2162, 4/ 121 Tetekom 81 3,85 a 2 0,D078 0,012 0,16 0,0341 0,066 3,08
2162,41 417 Telokom 81 18.8 3 2 0,0368 0,060 3,00 Q,1847 0.2_7; 71,04
[ 2er.20121 Telekom o1 3.7 3 2 0,0073 | 001z | 0,14 0,0528 0,064 2,86
21607.21417 Telekom 81 15.9-3 9 2 0,0376 0,081 37N 0.1670 U,ﬂ—"r 74.51_
minimal:] 0.2164 | 047 | 123,00 aximat]  0.4847 0,00 572,76
P11
a5 Vodafone 38,6 11,08 3 [ 0.0156 | 0.040 | 0,04 0,0210 0,067 1,26
9214 GaMR 1% 5 3 1 0.0015 | 0,004 | 0,01 0,0020 0,000 0.02
933.2 02 4,7 13,2 3 1 0,D185 0,044 081 0.0261 0,083 1,81
940 Telskom 1%} 7.87 3 1 0.0103 | 0,026 | 0.28 0,0200 0.040 113
945.0 Vodaf one 41,7 5,148 3 1 0,0072 0,017 0,14 0.0144 0,035 0,66
957.6 Vodaiane [N 2.76 3 1 0,003 | 0.000 | _0.04 0,007 5,018 0,16
[ o8 Telekom a7 3.07 ] 1 0,008 | 0,013 0,08 0,011 0.027 0,33
1834.8 02 58,4 16,23 k] 1 0,0213 0,037 1,21 0,0302 0,052 2,41
1835,8 o2 58.4 1.4 3 1 ~0.0020 | 0,003 | _o.01 0,0020 0,005 0.0 |
1884 E-Pius 60.4 128 ] 1 0.0170 | 0,031 0,05 0,025 | 0.043 1,70
1884.8 Erlus | 68,4 23,5 3 [ 00520 | 0,050 | 2,62 0,0461 0,079 6,64
1887,B E-Plus 58.4 2,680 3 1 0,0036 0.008 0,03 Q,0051 D,oﬁ 0,07
[ taes.0 E-Plus X X 3 ] 0,0020 | 0,000 | 0,01 0,0020 0,005 0,02
2112.8/420 Vodal ane 1| 8.2 3 1 ~0.0045 | 0,007 | 0,05 0,0202 "~ 5:093 T8 |
2117,87420 Vodatone o1 +.40 3 1 0.0062 | 0.010 | 0.10 ~0,0270 0,048 2.07
216241417 Telokom o1 2.50 3 1 0.00%8 | o000 | 0.3 0.0162 0.027 5,70
2167.20417 Talokam 81 2,54 3 2 0,0048 | 0.008 | 0,06 0.0207 0,094 1,14
minimal:| 0,0624 0.10 7.28 x| mak: Q,0871 0,17 20,13
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Produkte

Products A TUVRheinland®

1 2 3 4 6 8 7 8 0 10 11 12 13
Freg. InMHz/ Grenzwer 1 |E (gemesssn) | Measunsicherheit | Faktor minimale Emin Emin Smin Faklor maximale Emex beantragl | Emax beantragl | Smax beantr agt
cRCodouMTS) | Betraiber | invim | inewim inds Imsinsion invim Jin%ow | inywime | imnission(BNotza) InVim in%ow InuW/
MP12
608 Yodal one 36,8 42,7 3 1 0,0508 0,156 0.48 0,0845 0,218 18,98
01,4 02 a7 2,44 3 1 0.003¢ | 0,008 | 0,08 0.0048 0,012 0,06
53,2 02 417 35,3 3 1 0,04%4 | 0,119 8,48 00899 D,168 2,00 |
34,2 [ T 2,06 3 1 0,0020 | 0,007 | _0.02 0,0041 0.010 .04
935,84 Vodalone 41,7 3.86 3 1 0,0054 0,013 0,08 0,0108 0,020 0,31
040 Telokom %] 74,5 3 1 0.0343 | 0082 | .12 0,0086 0,106 12,48
044, Telokom (1K) 1.86 3 1 0,0020 | 0.008 | o.02 0,0052 0.012 0.07
B45,0 Vodal one 9.7 10,03 3 1 0,0268 0,084 1,88 0.0633 0,128 7,63
048, Vodalone .7 324 3 Y 0,0045 | 0,011 | 0.06 ,0091 0,022 0.22
Telokom %] 41 3 [ 0.0062 | 0,016 | 0,10 0.0123 0,030 040
60,2 Vodefone .7 216 3 1 0.0030 | 0,007 | 0,02 0,080 0,014 0,10
967.6 Vodalone T 10 3 7 0,0140 | 0,034 | 0.62 0,0280 0,067 2.08
50,8 Telekom .7 12,02 3 [ 00101 | 0,043 | 0,87 0.0362 0,007 3.47
— u¥
18348 02 58,4 35,0 3 1 0,0503 0,088 8,70 D,0711 0,122 13,40
1654 E-Plus 55,4 %5 3 1 00133 | 0025 | 0.47 0,0188 0,092 0.04
16044 E-Plus 6.4 12,67 3 T 0.0177 | 0.00 | 0,83 0.0261 0.049 1.67
1604,8 E-Plus 58,4 34,7 3 2 0,0087 | 0,118 | 12.62 0,072 0,160 25,04
1067, E-Plus | 664 7.60 3 2 0.0150 | 0,026 | 0.0 0,0212 0,030 .19
1888,2 E-;:I 58,4 2,88 3 2 80,0057 0,010 0,08 0,0081 0,014 0,17
1808,6 E-Plus 58,4 2.0 3 2 00057 | 0,010 | 0,00 D,0081 0.014 017
2112,6/420 Vodatone o1 1.6 ] 2 0.0226 | 0.007 | 1,38 0.1018 0,167 27,80
2112,8/ 440 Vodaions a1 1,18 3 2 0,0023 0,004 0,01 0,0102 0,017 0,28
2112,87470 Vodaf ons 81 1,13 3 2 ﬂ,oo? 0,004 0.01 0,0100 0,018 0,27
ZNT,60420 Vodalons o1 16,7 3 2 0,0311 | 0,051 | 2,66 0.1300 0,226 51,20
2117,6/448 Vodalone o1 118 3 2 0,0023 | 0,008 | 001 0.0104 0,017 0,20 |
2117.6/476 Vodatons o1 T2 2 2 0,0024 | 0008 | 0,01 ,0108 0.017 0.30
2102,4/ 121 Telakom 61 0.7 a 2 0,004 0,002 0,01 0.0062 0,010 0,10
2102,41 417 Telokom 51 5,8 3 2 00300 | 0,051 | 2.8 0,131 0,220 50,01
21072/ 121 Telekom o1 0.7 3 Z 0.0014 | 0.002 | 0,01 0,0062 0.010 0.10
2107,20417 Telokom 61 10,71 3 2 0.0331 | 0.084 | 2,00 0.1460 0,243 58,07 |
minimalz] 0,1419 | 0,20 |  63.41 maximal] 03307 0.61 200,04
WP 13
500 Vodatons 38,0 3 [ 00874 | 0.226 | 20,24 0.1235 0520 40,49
0314 o2 .7 3 1 00022 | 0,005 | o,01 0.0032 0,008
—] Lot .
933,2 02 41.7 3 1 0,051 0,123 4,93 0,0723 0,173 13,85
03,2 [ T 3,78 3 1 0,0053 | 008 | 0,07 00075 0,018 0,16
B4D Tetekom 41,7 20,0 3 1 0.0419 0,100 4,85 0,0837 0.201 18,69
2448 Telakom a7 2.3 3 1 00032 | 0,008 | 0,03 0,0004 0,016 0.1
945.6 VodaTons T 21,13 3 1 G.0208 | o071 | 222 0.0502 0.142 v.20
248,8 Vodaf one 4,7 4,43 3 1 0,0082 0,016 0,10 0.0124 0.030 D41
67,8 VodaTane 7 5,67 3 1 0,0078 | 0,019 | 0.16 0,068 0,097 0,55
9500 Telokom .7 .72 3 [ 0.0004 | 0023 | 0.25 0.0180 0,046 0,04
1634,8 2 56,4 104, 3 1 0.1467 | 0,281 | 67.10 0,2076 0,356 11420 |
[ 560 [ 8B4 3,30 3 [ 0,0001 ] 0,010 | 0.10 0,060 0.016 0,20
1637.5 [ 56,4 +.00 3 1 0.0067 | 0.010 | 6.00 ~0,0080 0,014 .17
1884 E-Plus 58,4 D18 3 1 0,0128 0,022 0,44 0.0181 0,031 0,87
1804,8 E-Pius 58,4 27,62 3 [ 0,0385 | 0,006 | .08 0,0645 0,008 7.7
1887,8 Eﬁlﬂ 5-3.‘ 3,19 3 1 0.0046 0,008 0,05 0,0063 0,011 0,11
1888,8 E-Plus 58.4 1,62 3 2 0,0030 0,005 0,02 0.0043 0,007 0,05
2112,61420 Vodafons 61 16,23 3 2 0.0302 | 0,040 | zA1 0.1340 0.221 .24
2112,8/ 478 Vodal one 81 2.68 3 2 0,0061 0,008 0,0-1 0.0228 0,037 1,38
2117,6/420 Vodal one o1 15,33 3 2 0,0323 | 0,063 | 2,77 09,1440 0,237 55,46 |
2117,6/476 Vodat cns 61 2.2 3 2 0,004 | 0,007 | 0,05 0.0196 0,032 101
2162,4 417 Tolokom 61 7.7 3 2 0,0950 | 0,067 | 9.8 0,167 0,257 5,15
2167,2/ 417 Telokom &1 14,73 3 7 0202 | 0,048 | 2.28 0,1304 G214 5.2
minimalz] 0,201 | 0,40 | 107.30 maximal;| 0,400 0.74 124,32
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Produkte

Products A TUVRheinland®

1 2 3 4 8 [ 7 B8 -] 10 11 12 n
Freq.InMHz / Grenzwar | JE (gemessen) | Messuneicherheit | Faktor minlmale Emin Emin Smin Foklor maximale Emax beantragt | Emaxbsantr agl | Smax beantr agt
scRCodeumTs) | Ratreibor | invim | inmvim ind8 Inndnsion nvim Jin%ew | inpwrme fimaission@netza) invim In%GW in Wi

MP14
808 Vodat one 38,8 160,6 a 1 0,2247 0,682 133,03 03170 0,823 267,88
21,4 GSM-R 41,7 2,08 3 1 0,0020 0,007 0,02 0,0041 0,010 0,04
L) -R 41,7 1.77 3 1 m& 0,000 0.02 0,0036 0.008 0,03
24,8 GSMR a7 5,97 3 1 0.0001 | 0.01 | 0,17 0.0114 0,027 [T
028 E-Plus 3,7 7.4 ] 1 0,005 | 0.026 | 0.6 0.0145 0,035 0.60
0314 o2 (1] .7 3 [ 0.0200 | 0.049 | 1,12 "0,0201 0,070 2,25
933,2 Q2 4,7 82,1 a 1 0,1149 0,276 35,04 0,1826 0,390 70,00
034.2 oz 05 24,14 3 [ 0,0398 | 0.081 | 5,00 0.0478 0116 .00
35,8 Vodatone ang %07.1 3 1 1,2000 | 3,045 § 4277.,85 2.6300 6,001 711,38
940 Telekom 41,7 19,56 3 1 0,0274 0,088 1,00 0,0547 a,131 7.95
0438 Telokom a7 700.4 3 1 1,102 | 2,004 | 3s22.33 2.2383 5,360 19260,33
045,68 Vodafone a7 79,8 3 1 01117 | 0,268 | 33,13 0.2234 0,636 192,43
048,8 Vodal ane a7 5.2 3 1 0.0073 | 0,017 | 0,14 00146 0,035 —0.66 |
053 Tatokam a7 19,22 3 1 0,020 | 0,086 | 1.62 0,0638 0.120 7.00
56,4 Tetokom a7 19,76 a 1 0.01561 | 0,098 | 0,80 00425 0,102 18 |
056,2 Vodafone [ 2712 3 1 05757 | 0811 | se2.38 0.7594 1,021 62062 |
67,8 Vodat ane 1] 65,3 3 2 0.3006 | 0.728 | 244,36 0,6070 1450 077,44
50,8 Tetokom a7 3.5 a 2 0.0726 | 0,174 | 1.8 0.1440 0,348 55,71
1534,8 0z ] 9.6 3 2 01613 | 0,27 | 97.00 0,2708 0,483 194,00
1835,8 02 58,4 29.5 3 2 0.0686 | 0,100 | o.11 00820 0,142 19,22
[ ien.e 0z 50.4 5,68 3 2 0.0112 | 0,010 | 0,34 0,0169 0,027 0.67
1804 E-Plma 58,4 9,71 3 2 00102 | 0,033 | 0.88 0,0272 0,047 1,08
1864,4 E-Pie 58,4 40,3 3 2 0.0708 | 0.137 | 15,80 0.1128 0,105 23,77
1888.2 E-Plus 68,4 92,7 3 2 0,136 0,314 89,35 0.2508 0,444 178,70
186.6 EPim 65,4 760.0 3 2 7.5006 | 2,580 | 6020,06 2,130 2.048 12040,00
2112,61 448 Vodafone o1 5.1 3 2 0.0052 | 0166 | 24,08 0.4260 0,600 81,13
2117,0/446 Vodefone o1 21,00 3 2 G.0014 | 0,185 | 17.66 0,3638 0,600 351,11
2162,4170 Tatokom 61 94,0 3 2 0.2006 | 0,437 | 186.38 1,1018 1,054 3707,00
2102,41 121 Tolokom o1 9,08 3 2 0.0180 | 0,020 | 0,88 0,0804 0,132 17,15
2102.4/417 Telokam o1 ~ 2248 3 2 0,045 | 0,073 5,26 0,1090 0,326 105,00
2167,2170 Talokom o1 176.7 3 2 03408 | 0,574 | 324.65 17,6046 2.605 §493,04
2167,2/ 121 Telekom a1 11,82 3 2 0,0234 0,038 1,46 0,1047 0,172 20,05
2167.2/ 417 Talekom a1 19,14 3 2 6.0570 | o062 | a.1 D.1095 0278 70,18
minimal:| 2,3078 6,08 15261,07 maximal: ‘,GH 9,80 67261,88

Freguenzen, deren Signale zu schwach waren, um auf die Gesamtimmission einen nennenswerten Einfluss zu haben, wurden nicht protokoiliert.

Legende:

Spalte 1 Messpunktnummer; Frequenz des Signalisierungskanals BCCH bei GSM bzw. Mittenfrequenz und
Scramblingcode bei UMTS

Spalte 2 Betreiberzuordnung

Spalte 3 Gesetzlicher Grenzwert nach 26. BiImSchV in V/m

Spalte 4 Gemessene Feldstérke des BCCH (GSM) bzw. des CPICH (UMTS) in mV/m
Anmerkung: Wurde bei den Messungen festgestellt, dass ein Verkehrskanal (TCH) am Messpunkt eine
héhere Immission erzeugt als der dazugehérige BCCH, ist hier die Immission des TCH dokumentiert und
bildet die Basis fiir die weitere Auswertung.

Spalte 5 Messunsicherheit in dB

Spalte 6 Faktor fiir die minimale Immission; in der Regel bei GSM 1 (da die minimale Immission durch den BCCH
bestimmt wird) und bei UMTS 2 (da die minimale Immission durch die doppelte CPICH-Leistung bestimmt
wird)

Spalte 7 minimale Immission in V/m

Spalte 8 minimale Immission in Prozent des Grenzwertes:

Spalte 9 minimale Immission als Leistungsflussdichte in yW/m?

Spalte 10 Faktor fir die maximale Immission: fiir GSM entspricht dies der bei der BNetzA beantragten und

genehmigten Kanalzahl, bei UMTS erfolgt zusétzlich die Hochrechnung der CPICH-Lelstung auf die

maximale Kanalsendeleistung (in der Regel ein Faktor 10 bezlglich der Leistung). Ergédnzend kann dieser

Faktor - soweit erforderlich - das Verhéltnis von beantragter Leistung zu betriebener Leistung enthalten.

Daten in Spalte 10 unterdriickt, da diese nur dem Messinstitut von den Betreibern zugénglich gemacht

werden und diese Daten unter das Betriebsgeheimnis fallen und nicht fiir die Offentlichkeit bestimmt sind.
Spalte 11 maximale Immission in V/m

Spalte 12 maximale immission in Prozent des Grenzwertes:
Spalte 13 maximale Immission als Leistungsflussdichte in pW/m2
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A3 Erlauterung zu den Grenzwerten

Fur den Schutz von Personen vor sowie zur Vorsorge von Personen gegen schidliche
Umwelteinwirkungen elektrischer, magnetischer und elektromagnetischer Felder
(auRermedizinisch) im Hochfrequenzbereich besteht in Deutschland seit dem 16.
Dezember 1996 mit der ,Sechsundzwanzigsten Verordnung zur Durchfilhrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung Uiber elektromagnetische Felder - 26.
BImSchV)“ und den darin festgelegten Grenzwerten eine gesetzliche Regelung in diesem
Bereich. Dieses Gesetz ist seit dem 01. Januar 1997 in Kraft [26. BImSchV]. Die darin
festgelegten Immissionsgrenzwerte basieren auf den international anerkannten
Empfehlungen des Komitees fiir nichtionisierende Strahlen der Internationalen
Strahlenschutzvereinigung (IRPA/INIRC), der Internationalen Kommission fiir den Schutz
vor nichtionisierenden Strahlen (ICNIRP), die die Arbeit von IRPA/INIRC fortsetzt, sowie
den Empfehlungen der Strahlenschutzkommission (SSK) und gewdhrleisten als
einzuhaltende Schutzwerte den Schutz vor bekannten Gesundheitsgefahren und
erheblichen Belastigungen [393/96].

Die Verordnung gilt fiir die Errichtung und den Betrieb von Hochfrequenzanlagen und Nie-
derfrequenzanlagen, die gewerblichen Zwecken dienen oder im Rahmen wirtschaftlicher
Unternehmungen Verwendung finden.

Im Hochfrequenzbereich gilt die 26. BImSchV fiir ortsfeste Sendeanlagen mit einer
Sendeleistung von 10 W EIRP (&quivalente isotrope Strahlungsleistung) oder mehr, die
elektromagnetische Felder im Frequenzbereich von 10 MHz bis 300 GHz erzeugen. Sie ist
damit auf Mobilfunkbasisstationen voll anwendbar. Zum Schutz vor schadlichen
Umwelteinwirkungen sind Hochfrequenzanlagen so zu errichten und zu betreiben, dass in
inrem Einwirkungsbereich in Gebauden oder auf Grundstiicken, die zum nicht nur
voribergehenden Aufenthalt von Menschen bestimmt sind, bei héchster betrieblicher
Anlagenauslastung und unter Bericksichtigung von Immissionen durch andere ortsfeste
Sendefunkanlagen die in Tabelle A.1 bestimmtien Grenzwerte der elektrischen und
magnetischen Feldstarke fiir den jeweiligen Frequenzbereich nicht liberschritten werden.
Bei gepulsten elektromagnetischen Feldem, wie z.B. von Radaranlagen, darf zusatzlich
der Spitzenwert fir die elektrische und magnetische Feldstiarke das 32fache der Werte
nach Tabelle A.1 nicht Gberschreiten.

Effektivwert, quadratisch gemittelt  (ber 6-Minuten-Intervalle
A=zl Elektrische Feldstarke Eqy in Vim Magnetische Feldstirke Her in Alm
10 — 400 27,5 0,073
400 - 2000 1,375 xVf 0,0037 «Vf
2000 - 300000 61 0,16
Tabelle A.1: Grenzwerte der elektrischen und magnetischen Feldstirke im

Hochfrequenzbereich nach 26. BImSchV.
Firr f ist der Zahlenwert in MHz einzusetzen.

Elektrische und magnetische Feldstérken sind im Fernfeld einer Strahlungsquelle iiber den
Wellenwiderstand des Freiraumes, Z, = 377 Q, ineinander Uberfiihrbar und beinhalten
dieselbe Information. Deswegen ist es hier ausreichend, lediglich die GroRe des
elektrischen Feldes zu messen.
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Das Produkt von elektrischer und magnetischer Feldstirke im Fernfeld einer
Strahlungsquelle ergibt die elektrische Leistungsflussdichte S. Da auch diese dieselbe
Information wie die Feldstérken beinhaltet, wird sie oft alternativ zur elektrischen Feldstarke
bei der Grenzwertiiberpriifung herangezogen.

Tabelle A.2 fasst die relevanten Grenzwerte der 26. BImSchV fiir die Abstrahlung der
Basisstationen (Downlink) in den Mobilfunkbereichen GSM-R, GSM 900, GSM 1800 und
UMTS zusammen. Fiir die Auswertung in diesem Bericht wird je System derjenige
Grenzwert verwendet, der fiir die Banduntergrenze des jeweiligen Frequenzbereiches
gliltig ist.

Mobilfunksystem Elektrische Feldstérke Magnetische Feldstérke Aquivalente Leistungsflussdichte
Eer in Vim Hes in A/m S in W/m?
GSM 900, GSM-R 41,7 0,11 4,6
GSM 1800 58,4 0,16 9,0
UMTS 61,0 0,17 10
Tabelle A.2: Grenzwerte fiir die Mobilfunkfrequenzbereiche nach 26. BImSchV. Der

Grenzwert wird bei der Auswertung in diesem Bericht als konstant {iber
dem gesamten Frequenzbereich des jeweiligen Mobilfunksystems
angesetzt.

Sofern neben Mobilfunkimmissionen auch Immissionen durch andere Funkdienste gemes-
sen wurden, gelten dafiir die Grenzwerte nach Tabelle A.1 und, speziell im Fall von
Immissionen bei Frequenzen unterhalb von 10 MHz, die Referenzwerte nach EU-
Ratsempfehlung 1999/519/EG [1999/519/EG].

Wirken, so wie in vorliegendem Fall, gleichzeitig Felder unterschiedlicher Frequenzen
zusammen, dann sind die grenzwertbezogenen Ausschépfungsgrade (GW_ASG) geeignet
zu summieren. In Anlehnung an die EU-Ratsempfehlung 1999/519/EG [1999/519/EG] bzw.
an die ICNIRP-Empfehlungen [ICNIRP 98] werden diese fiir die Frequenzbereiche ab 100
kHz (thermische Wirkungen) wie folgt gebildet:

1M-l; E 5 00 GHz E 5
GW _ASGpomsn =, 2. (=P + 3 (=) (A1)
-0k ©C i»iMHz £y
E; gemessene elektrische Feldstarke bei der Frequenz i;
ELi Referenzwert fiir die elektrische Feldstérke nach Tabelle A1., A.2 bzw. der RL
1999/519/EG;
c betragt 87/Nf V/m, fin MHz.

Der mit dem Faktor 100 multiplizierte grenzwertbezogene Ausschépfungsgrad nach Glei-
chung A.1 ergibt die prozentuale Ausschopfung des zuldssigen Feldstirke-Grenzwertes.
Dieser darf den Wert 100 nicht Uiberschreiten.
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