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Abstracts

This publication is intended for the enforce-
ment authorities that have to assess radiation
from mobile telecommunication and WLL
transmission installations. It gives recommen-
dations on how such transmission installa-
tions are to be assessed in the framework of
the authorisation procedure, before being
erected and put into operation. The legal
bases are explained and further specified,
especially the meaning of the term «installa-
tion” and the calculation model. The site data
sheet, by means of which the owner of an
installation has to declare the technical data
of a planned installation to the authorisation
authority and to predict the intensity of radia-
tion, is an integral part. Detailed instructions
on filling in the site data sheet are given, with
examples. In addition there is a simple decla-
ration form for transmission installations with
a transmission power of less than 6 Watts.

Keywords: non-ionising radiation; ONIR; base
station; mobile telecommunications; predic-
tion; site data sheet; GSM; UMTS; TETRA;
Tetrapol; WLL

La présente publication est destinée aux
autorités d’exécution chargées d’évaluer le
rayonnement émis par les installations de
téléphonie mobile et les raccordements télé-
phoniques sans fil (WLL). Il s’agit d’'une re-
commandation quant a la maniére d’évaluer,
lors de la procédure d’autorisation, les instal-
lations émettrices avant leur construction et
leur mise en service. Les bases légales, en
particulier la notion d’installation et le modéle
de calcul, sont expliquées et précisées. La
fiche de données spécifique au site, par
laquelle le détenteur de [linstallation doit
déclarer a l'autorité compétente les données
techniques de l'installation qu’il entend exploi-
ter et a l'aide de laquelle il doit estimer les
immissions, fait partie intégrante de ce docu-
ment. Celui-ci comporte en outre des instruc-
tions précises sur la maniére de remplir la
fiche de données. Il contient également un
formulaire de notification simplifié prévu pour
les installations dont la puissance émettrice
est inférieure a 6 Watt.

Mots-clés: rayonnement non ionisant; ORNI;
station de base; téléphonie mobile; prévision;
fiche de données spécifique au site; GSM;
UMTS; TETRA; Tetrapol; WLL

Diese Publikation richtet sich an die Vollzugs-
behdrden, welche die Strahlung von Mobil-
funk- und WLL-Sendeanlagen zu beurteilen
haben. Es handelt sich um eine Empfehlung,
wie solche Sendeanlagen vor der Errichtung
und Inbetriebnahme, im Rahmen des Bewiilli-
gungsverfahrens, beurteilt werden sollen. Es
werden die rechtlichen Grundlagen erlautert
und prazisiert, insbesondere der Anlagebe-
griff und das Berechnungsmodell. Integrieren-
der Bestandteil ist das Standortdatenblatt, mit
dem der Anlageinhaber zuhanden der Bewilli-
gungsbehdrde die technischen Daten einer
geplanten Anlage deklarieren und die Strah-
lungsbelastung prognostizieren soll. Es wird
eine detaillierte Anleitung zum Ausfillen die-
ses Standortdatenblattes mit Beispielen ge-
geben. Fur Sendeanlagen mit einer Sende-
leistung unter 6 Watt findet sich ein einfaches
Meldeformular.

Stichwérter:  nichtionisierende  Strahlung;
NISV; Basisstation; Mobilfunk; Prognose;
Standortdatenblatt, GSM; UMTS; TETRA;

Tetrapol; WLL

La presente pubblicazione & destinata alle
autorita esecutive che hanno [incarico di
valutare le radiazioni delle antenne di tele-
fonia mobile e degli impianti di trasmissione
WLL. Si tratta di una raccomandazione che
indica come valutare nel quadro della
procedura di autorizzazione tali impianti di
trasmissione prima che siano realizzati e resi
operativi. Nella presentazione vengono inoltre
illustrate e precisate le basi giuridiche, in
particolare la nozione di impianto, e il modello
di calcolo. Ne & parte integrante la scheda dei
dati sul sito che consente al proprietario
dellimpianto di fornire alle autorita che
rilasciano 'autorizzazione i dati tecnici dell'im-
pianto che intende realizzare, e di prevedere
il carico delle radiazioni. Viene altresi fornita
una guida dettagliata che illustra, sulla base
di esempi, come compilare le schede dei dati
sul sito. Per gli impianti di trasmissione con
una potenza inferiore a 6 watt esiste un
modulo semplificato.

Parole chiave: radiazioni non ionizzanti;
ORNI; stazione base; telefonia mobile; pre-
visione; scheda dei dati sul sito; GSM; UMTS;
TETRA; Tetrapol; WLL






Vorwort

In den letzten Jahren hat sich die Mobiltelefonie in der Schweiz rasant verbreitet. Uber
zwei Drittel der Schweizer Bevdlkerung nutzen derzeit die Vorteile des Mobiltelefons.
Damit mobiles Telefonieren moglich ist, braucht es Ubers ganze Land verteilt Sendean-
tennen, welche via Funkwellen die Verbindung zu den Mobiltelefonen herstellen. Diese
Antennen geben naturgemass Hochfrequenzstrahlung an die Umwelt ab. In der Ver-
ordnung Uber den Schutz vor nichtionisierender Strahlung (NISV), welche am
1. Februar 2000 in Kraft getreten ist, hat der Bundesrat flr diese Strahlung Grenzwerte
festgelegt. Die zustandigen Behorden der Kantone und Gemeinden mussen Uberpri-
fen, ob die Mobilfunkanlagen diese Grenzwerte einhalten. Sie tun dies im Planungs-
stadium anhand einer rechnerischen Prognose und nach Inbetriebnahme der Anlagen
anhand von Messungen der Strahlung.

Die vorliegende Empfehlung behandelt den ersten Punkt, die Prognose und Beurtei-
lung der Mobilfunkstrahlung im Rahmen des Bewilligungsverfahrens. Eingeschlossen
sind Erlduterungen und Prazisierungen zur NISV, welche fur einen einheitlichen Voll-
zug ndtig sind.

Bereits seit 1998 ist ein Entwurf des BUWAL flr ein Standortdatenblatt in Gebrauch,
mit dem die Mobilfunkbetreiber die Strahlung einer geplanten Mobilfunkanlage durch
Berechnung prognostizieren. Auf der Basis dieses Entwurfs sind seither Tausende von
Sendeanlagen beurteilt und bewilligt worden. Mit dem Inkrafttreten der NISV und auf-
grund der Erfahrungen mit dem provisorischen Standortdatenblatt wurde eine Neufas-
sung notig. Der Entwurf des Standortdatenblattes von 1998 wird durch die vorliegende
Vollzugsempfehlung abgeldst.

Diese Empfehlung ist das Ergebnis eines Kompromisses, der zwischen den Bundes-
behorden, den Mobilfunkbetreibern und den Kantonen erzielt wurde. Sie soll dazu bei-
tragen, den Vollzug der NISV im Bereich Mobilfunk zu vereinheitlichen. Die bisherige
Praxis bleibt dabei in den Grundzugen unverandert.

Das BUWAL hofft, mit dieser Vollzugsempfehlung einen Beitrag fur einen sicheren
Vollzug der NISV und damit fur den Schutz der Bevdlkerung leisten zu kénnen.

Bruno Oberle

Vizedirektor BUWAL






1 Zweck und Geltungsbereich
der Vollzugsempfehlung

Die vorliegende Vollzugsempfehlung zur Verordnung tUber den Schutz vor nichtionisie-

render Strahlung (NISV) gilt flr Basisstationen fiir zellularen Mobilfunk (derzeit GSM,

GSM-Rail, UMTS, Tetrapol und TETRA) und drahtlose Teilnehmeranschlisse (WLL).

Sie besteht aus:

e Erlauterungen und Prazisierungen zur NISV

e Berechnungsmodell fiir die Prognose der NIS-Belastung

e Standortdatenblatt fir Mobilfunk- und WLL-Basisstationen, inkl. Anleitung zum Aus-
fullen

e Meldeformular fir Mobilfunk- und WLL-Basisstationen mit einer Sendeleistung
(ERP) unter 6 Watt, inkl. Anleitung zum Ausfullen

Empfehlungen fiir die Messung von Mobilfunkstrahlung sind in separaten Berichten
erhaltlich.

Zentrales Element dieser Vollzugsempfehlung ist das Standortdatenblatt (Anhang 1).
Es wird vom Anlageinhaber oder, falls mehr als ein Netzbetreiber an der Anlage betei-
ligt ist, vom Standortkoordinator ausgefiillt. Mit dem Standortdatenblatt gibt die fir die
Anlage verantwortliche Firma der zustandigen Behorde die technischen Daten einer
geplanten Anlage und die in der Umgebung der Anlage zu erwartende Strahlung be-
kannt. Fir jede Sendeanlage, deren gesamte Sendeleistung (ERP) 6 Watt erreicht
oder Uberschreitet, muss ein Standortdatenblatt eingereicht werden. Bei neuen Anla-
gen geschieht dies vor der Errichtung, als Beilage zum Baugesuch. Bei bestehenden
Anlagen, bevor gewisse, genauer bezeichnete Anderungen an der Anlage vorgenom-
men werden (siehe Kapitel 2.1.7).

Die vorliegende Vollzugsempfehlung richtet sich an die Bewilligungsbehérden und die
NIS-Fachstellen der Kantone.

Zustandige Behorde fiir die Bewilligung von Sendeanlagen ist in den meisten Fallen
die Baubehorde der Gemeinde oder des Kantons. Die Baubehérden werden haufig
durch die kantonalen NIS-Fachstellen unterstiitzt'. Fiir Sendeanlagen auf Masten von
Hochspannungsleitungen ist das Eidg. Starkstrominspektorat, fur Mobilfunkanlagen der
Bahn (GSM-Rail) das Bundesamt fir Verkehr die zustandige Behorde.

Die Behorde kann auf Grund der Angaben im Standortdatenblatt und ihrer Kenntnis

der ortlichen Gegebenheiten beurteilen:

e ob der Anlagegrenzwert der NISV an den Orten mit empfindlicher Nutzung ein-
gehalten sein wird;

e ob der Immissionsgrenzwert der NISV am hoéchstbelasteten Ort fir den kurzfristi-
gen Aufenthalt eingehalten sein wird. Hierzu muss sie zusatzlich zur deklarierten
Strahlung der Anlage die Vorbelastung durch andere Sendeantennen kennen und
einbeziehen;

e ob Absperrungen und Warnhinweise nétig sind.

Fir Sendeanlagen mit einer gesamten Sendeleistung (ERP) unter 6 Watt verlangt die
NISV nicht, dass ein Standortdatenblatt eingereicht werden muss. Die Behdrde kann
jedoch fir solche Anlagen eine Meldepflicht vorsehen. Diesem Zweck dient das ,Mel-

' Die aktuelle Liste der kantonalen und stadtischen NIS-Fachstellen findet sich unter

http://www.elektrosmog-schweiz.ch (Rubrik: Kontakte & Infos; Zusténdigkeiten).




deformular fur Mobilfunk- und WLL-Basisstationen mit einer Sendeleistung (ERP) unter
6 Watt* von Anhang 2.

Keine Empfehlungen werden hier fur die Ausgestaltung der kantonalen Bewilligungs-
oder Meldeverfahren abgegeben. Es liegt in der Kompetenz der jeweiligen Behorde
festzulegen, in welchem Verfahren die NIS-Beurteilung von Sendeanlagen fir Mobil-
funk und drahtlose Teilnehmeranschlisse vorgenommen wird. Die vorliegende Voll-
zugsempfehlung mit den integrierten Formularen soll lediglich eine einheitliche Basis
schaffen, auf der die Behorde die NIS-Beurteilung vornehmen kann.
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2 Erlauterungen und Prazisierungen
zur NISV

Die Verordnung uber den Schutz vor nichtionisierender Strahlung (NISV) begrenzt die
Strahlung von Sendeanlagen wie folgt.
e Die Strahlung jeder einzelnen Sendeanlage muss an Orten mit empfindlicher Nut-
zung den Anlagegrenzwert einhalten (Kap. 2.1).
e Die gesamte Strahlung aller Sendeanlagen muss uberall, wo sich Personen — auch
nur kurzfristig — aufhalten kénnen, die Immissionsgrenzwerte einhalten (Kap. 2.2).

2.1 Anforderungen an die Anlage

In diesem Kapitel werden diejenigen Bestimmungen der NISV erlautert, welche eine
einzelne Mobilfunkanlage und deren Strahlung betreffen.

2.1.1  Ubersicht iiber die anwendbaren Bestimmungen der NISV

Art. 4 Vorsorgliche Emissionsbegrenzung

' Anlagen miissen so erstellt und betrieben werden, dass sie die in Anhang 1 festgelegten vorsorglichen
Emissionsbegrenzungen einhalten.

?Bei Anlagen, fiir die Anhang 1 keine Vorschriften enthalt, ordnet die Behérde Emissionsbegrenzun-
gen so weit an, als dies technisch und betrieblich méglich und wirtschaftlich tragbar ist.

Art. 11 Meldepflicht

'Der Inhaber einer Anlage, fiir die Anhang 1 Emissionsbegrenzungen festlegt, muss der Behorde im
Bewilligungs- oder Konzessionsverfahren ein Standortdatenblatt einreichen, wenn die Anlage neu er-
stellt, an einen andern Standort verlegt, am bestehenden Standort ersetzt oder im Sinne von Anhang 1
gedndert wird. Ausgenommen sind elektrische Hausinstallationen (Anhang 1 Ziff. 4).

?Das Standortdatenblatt muss enthalten:

a. die aktuellen und geplanten technischen und betrieblichen Daten der Anlage, soweit sie fiir die Er-
zeugung von Strahlung massgebend sind;

b. den massgebenden Betriebszustand nach Anhang 1;

c. Angaben iiber die von der Anlage erzeugte Strahlung:
1. an dem fiir Menschen zugénglichen Ort, an dem diese Strahlung am stérksten ist,
2. an den drei Orten mit empfindlicher Nutzung, an denen diese Strahlung am
starksten ist, und
3. an allen Orten mit empfindlicher Nutzung, an denen der Anlagegrenzwert nach
Anhang 1 iiberschritten ist;

d. einen Situationsplan, der die Angaben nach Buchstabe c darstellt.
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Anhang 1 NISV

6 Sendeanlagen fiir Mobilfunk und drahtlose Teilnehmeranschliisse
61 Geltungsbereich
'Die Bestimmungen dieser Ziffer gelten fiir Sendeanlagen von zellularen Mobilfunknetzen und von

Sendeanlagen fiir drahtlose Teilnehmeranschliisse mit einer gesamten dquivalenten Strahlungsleistung
(ERP) von mindestens 6 W.

*Sie gelten nicht fiir Richtfunkanlagen.

62 Begriffe

'Als Anlage gelten alle Sendeantennen fiir die Funkdienste nach Ziffer 61, die auf demselben Mast an-
gebracht sind oder die in einem engen raumlichen Zusammenhang, namentlich auf dem Dach des glei-
chen Gebaudes, stehen.

*Als Anderung gilt die Erhéhung der maximalen 4quivalenten Strahlungsleistung (ERP) oder die An-
derung von Senderichtungen.

63 Massgebender Betriebszustand

Als massgebender Betriebszustand gilt der maximale Gespréachs- und Datenverkehr bei maximaler
Sendeleistung.

64 Anlagegrenzwert

Der Anlagegrenzwert fiir den Effektivwert der elektrischen Feldstéirke betragt:

a. fiir Anlagen, die ausschliesslich im Frequenzbereich um 900 MHz senden: 4.0 V/m;

b. fiir Anlagen, die ausschliesslich im Frequenzbereich um 1800 MHz oder in einem hoheren Fre-
quenzbereich senden: 6.0 V/m;

c. fiir Anlagen, die sowohl in Frequenzbereichen nach Buchstabe a als auch nach Buchstabe b sen-
den: 5.0 V/m.

65 Neue und alte Anlagen

Neue und alte Anlagen miissen im massgebenden Betriebszustand an Orten mit empfindlicher Nutzung
den Anlagegrenzwert einhalten.

2.1.2 Anlagedefinition

Vor Beginn der NIS-Beurteilung muss bestimmt werden, welche Sendeantennen zur
Anlage gehdren. Nicht jede Sendeantenne ist namlich automatisch Teil der Anlage. Fur
die Anlagezugehorigkeit sind zwei Kriterien massgebend: Einerseits der Verwen-
dungszweck der Antenne, andererseits der raumliche Zusammenhang.

Anhang 1 NISV

61 Geltungsbereich

'Die Bestimmungen dieser Ziffer gelten fiir Sendeanlagen von zellularen Mobilfunknetzen und von
Sendeanlagen fiir drahtlose Teilnehmeranschliisse mit einer gesamten dquivalenten Strahlungsleistung
(ERP) von mindestens 6 W.

*Sie gelten nicht fiir Richtfunkanlagen.
62 Begriffe

'Als Anlage gelten alle Sendeantennen fiir die Funkdienste nach Ziffer 61, die auf demselben Mast an-
gebracht sind oder die in einem engen rdumlichen Zusammenhang, namentlich auf dem Dach des glei-
chen Gebiudes, stehen.
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Nach Anhang 1 Ziffer 61 NISV gehdren nur diejenigen Sendeantennen zur Anlage,
welche fiir zellulare Mobilfunknetze (zur Zeit die Netze GSM, GSM-Rail, UMTS, Tetra-
pol und TETRA) sowie fir drahtlose Teilnehmeranschliisse eingesetzt werden. Anten-
nen flr alle tGbrigen Funkdienste (z.B. Rundfunk, Telepage, Betriebsfunk, Amateurfunk)
bilden nach Anhang 1 Ziffer 7 NISV eine eigene Anlagekategorie. Auch Richtfunkan-
tennen gehodren nicht zur Anlage.

Nach Anhang 1 Ziffer 62 Absatz 1 NISV gehdren diejenigen Sendeantennen flr zellu-
laren Mobilfunk und drahtlose Teilnehmeranschliisse auf jeden Fall zur Anlage, welche
auf dem gleichen Mast oder auf dem gleichen Dach angebracht sind. Benachbarte
Sendeantennen — nicht auf dem gleichen Mast oder Dach — fir zellularen Mobilfunk
und drahtlose TeilnehmeranschlUsse gelten ebenfalls als Bestandteil der Anlage, wenn
sie in einem engen raumlichen Zusammenhang zu jenen Antennen stehen?.

Der Begriff "enger raumlicher Zusammenhang" ist in der NISV nicht abschliessend
festgelegt. Er wird nachstehend mit Hilfe des sogenannten Anlageperimeters prazisiert.
Dessen Ausdehnung hangt von der Sendeleistung und den Funkdiensten der auf dem
Mast oder Dach vorhandenen Antennen ab. Bei den bisher beantragten und bewilligten
Sendeleistungen ergibt dies einen Radius von wenigen Metern bis ca. 70 Meter. Befin-
den sich weitere Sendeantennen fur zellularen Mobilfunk oder drahtlose Teilnehmer-
anschlisse in diesem Anlageperimeter, dann stehen sie in "engem raumlichem Zu-
sammenhang" und gehoéren ebenfalls zur Anlage.

Die Ermittlung des Anlageperimeters erfolgt in funf Schritten:

1. Ausgangspunkt sind diejenigen Sendeantennen, die neu installiert oder gedndert
werden sollen. Hinzugeflgt werden alle bestehenden Sendeantennen fir zellularen
Mobilfunk und drahtlose Teilnehmeranschlisse auf dem gleichen Mast oder auf
dem gleichen Dach.

2. Zuerst wird die fUr die Berechnung des Anlageperimeters relevante Sendeleistung
ERP,,,, bestimmt. Massgebend ist dabei fir jede Antenne die beantragte (bzw. bei
bestehenden Antennen die bewilligte) Sendeleistung:
¢ Bei einfachen Antennenanordnungen (nur wenige Senderichtungen, die sich im

Azimut paarweise um mehr als 90 Grad unterscheiden) ist es die kumulierte, in
eine Azimut-Richtung abgestrahlte Sendeleistung. Massgebend ist derjenige
Azimut, in den insgesamt die héchste Sendeleistung (ERP) abgestrahit wird.
Rundstrahlantennen sind auf jeden Fall einzubeziehen.

e Bei komplexen Antennenanordnungen mit vielen Antennen ist es die kumulierte
Sendeleistung, die in einen Azimut-Sektor von 90° abgestrahlt wird. Massge-
bend ist derjenige 90°-Sektor, in den die hochste Sendeleistung (ERP) abge-
strahlt wird. Rundstrahlantennen sind auf jeden Fall einzubeziehen.

3. Als nachstes wird der sogenannte Funkdienstefaktor F bestimmt. Es handelt sich
um einen Zahlenwert, der von der Kombination der auf dem Mast bzw. Dach instal-
lierten Funkdienste und Frequenzbander abhangt. Er betrégt?’:

2 gendeantennen mit einer Sendeleistung (ERP) unter 6 Watt sollen dabei vorlaufig ausgeklammert wer-

den. Solche Antennen kénnen vorderhand isoliert betrachtet und der Behdrde mit dem
Meldeformular von Anhang 2 gemeldet werden. Diese Empfehlung gilt bis h6chstens Mitte 2005. In der
Zwischenzeit sollen in der Praxis Erfahrungen gesammelt werden. Es soll insbesondere abgeklart wer-
den, ob die empfohlene Vereinfachung zu einer relevanten Unterschatzung der NIS-Belastung flihren
kann. Es ist vorgesehen, innert drei Jahren eine Neubeurteilung vorzunehmen und diesen
Punkt der Vollzugsempfehlung gegebenenfalls anzupassen.

Der Funkdienstefaktor ist mit der Formel F = 7/4AGW von demjenigen Anlagegrenzwert (AGW) abgelei-
tet, welcher anzuwenden ware, wenn die Anlage nur aus den Sendeantennen auf dem betrachteten
Mast bzw. Dach bestlinde.
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e 1.75, wenn auf dem Mast bzw. Dach nur GSM900-, GSM-Rail-, Tetrapol-
TETRA-Antennen oder Kombinationen davon vorhanden sind.

e 1.17, wenn auf dem Mast bzw. Dach nur GSM1800-, UMTS-, WLL-Antennen
oder Kombinationen davon vorhanden sind

e 1.4 fur alle Ubrigen Situationen.

4. Aus der relevanten Sendeleistung ERP;,,, und dem Funkdienstefaktor wird ein Ra-
dius r nach folgender Formel berechnet:

r=F-JERP_ (1)

Dabei bedeuten:
F Funkdienstefaktor geméass Erlauterung in Punkt 3
ERPy,, Relevante Sendeleistung, gemass Erlauterung in Punkt 2, in W

r Radius des Anlageperimeters, in m

5. Zuletzt wird auf dem Situationsplan um den Mast ein Kreis mit Radius » gezogen.
Sind die Antennen auf mehrere Masten verteilt, wird um jeden Mast ein Kreis mit
demselben Radius r gezogen. Diese Kreise stellen den Anlageperimeter dar. Be-
finden sich innerhalb dieses Perimeters weitere Sendeantennen fir Mobilfunk oder
drahtlose Teilnehmeranschlisse, dann gehdren diese ebenfalls zur Anlage. Der
Anlageperimeter wird dadurch jedoch nicht weiter ausgedehnt. Die zusatzlich zu
bertcksichtigenden Antennen werden ins Standortdatenblatt (Zusatzblatt 1) aufge-
nommen und mussen bei der NIS-Berechnung einbezogen werden. Antennen, die
ausserhalb dieses Perimeters liegen, werden nicht ins Standortdatenblatt aufge-
nommen.

Keine Rolle spielen bei der Anlagedefinition die Besitzverhaltnisse der Antennen (vgl.
Bundesgerichtsentscheid 1A.10/2001/sta). Auch Sendeantennen verschiedener Mobil-
funk- oder WLL-Betreiber bilden demnach zusammen eine Anlage, sofern sie sich auf
dem gleichen Mast oder Dach oder innerhalb des oben beschriebenen Anlageperime-
ters befinden.

In Anhang 3 finden sich illustrierte Beispiele fur die Bestimmung des Anlageperimeters.

21.3  Orte mit empfindlicher Nutzung (OMEN)

Es handelt sich um diejenigen Orte, an denen sich Personen heute oder in Zukunft
langere Zeit aufhalten kdnnen (Art. 3 Abs. 3 NISV). An diesen Orten ist der Anlage-
grenzwert einzuhalten.

Art. 3 Begriffe

’Als Orte mit empfindlicher Nutzung gelten:

a. Réume in Gebduden, in denen sich Personen regelméssig wihrend langerer Zeit authalten;

b. offentliche oder private, raumplanungsrechtlich festgesetzte Kinderspielplitze;

c. diejenigen Flachen von uniiberbauten Grundstiicken, auf denen Nutzungen nach den Buchstaben a
und b zugelassen sind.

14



Zu den "Raumen in Gebauden, in denen sich Personen regelmassig wahrend langerer

Zeit aufhalten" gehoéren beispielsweise

e Wohnraume

e Schulrdume und Kindergarten

e Spitaler, Alters- und Pflegeheime

e Standige Arbeitsplatze. Als standiger Arbeitsplatz gilt gemass Definition des
Staatssekretariats fur Wirtschaft SECO ein Arbeitsbereich, wenn er wahrend mehr
als 2 %2 Tagen pro Woche durch einen Arbeitnehmer bzw. eine Arbeitnehmerin
oder auch durch mehrere Personen nacheinander besetzt ist. Dieser Arbeitsbe-
reich kann auf einen kleinen Raumbereich begrenzt sein oder sich Uber den gan-
zen Raum erstrecken®.

Den raumplanungsrechtlich festgesetzten Kinderspielplatzen gleichzustellen sind Pau-
senplatze von Schulhausern.

Unlberbaute, eingezonte Grundstiucke, auf denen empfindliche Nutzungen zuldssig
sind, werden so behandelt, als waren die Gebaude bereits errichtet. Besteht noch kei-
ne Planung, so gilt das gesamte baurechtlich zulassige Volumen als OMEN. Im Situa-
tionsplan soll fur solche Grundstucke die Baulinie bzw. der Grenzabstand eingezeich-
net und die nach Zonenplan und Baureglement maximal zuldssige Gebaudehodhe ver-
merkt werden.

Far die NIS-Berechnung sind die folgenden Hohen zu verwenden:

e Beilnnenraumen: 1.50 m Gber dem Fussboden des betreffenden Stockwerks

e Bei Kinderspielplatzen: 1.50 m Gber Boden

e Bei uniberbauten Grundstiicken: diejenige Hoéhe, bei der die héchste NIS-
Belastung zu erwarten ist, maximal jedoch die Hohe des Fussbodens des obersten
mdglichen Stockwerks plus 1.50 m.

Artikel 3 Absatz 3 NISV lasst offen, wie Nutzungsreserven in bestehenden Gebauden
oder auf bereits bebauten Grundstlicken zu behandeln sind. Diesbezliglich wird emp-
fohlen, die zum Zeitpunkt der Beurteilung vorliegende Nutzung von Gebauden und
Grundstiicken zu Grunde zu legen. Geplante Nutzungserweiterungen, z.B. Dachaus-
bauten, Anbauten oder Gebaudeerhdéhungen, sollen dann bericksichtigt werden, wenn
entsprechende Projekte im Baubewilligungsverfahren bereits 6ffentlich aufgelegt sind.
Falls nach der Bewilligung einer Mobilfunkanlage in deren Nahe neue empfindliche
Nutzungen entstehen, dann muss die Mobilfunkanlage auch an diesen neuen OMEN
den Anlagegrenzwert einhalten. Es ist sinnvoll, den Anlageinhaber bereits in der Bau-
bewilligung fir die Mobilfunkanlage auf diesen Umstand hinzuweisen und eine Frist flr
die Anpassung der Anlage festzulegen fur den Fall, dass am zukunftigen, neuen
OMEN der Anlagegrenzwert Uberschritten sein sollte.

Nicht als OMEN zu betrachten sind in der Regel die folgenden Objekte (allerdings mit
dem Vorbehalt, dass dort keine standigen Arbeitsplatze vorhanden sind):

e Balkone und Dachterrassen

Autogaragen und -einstellplatze

Treppenhauser

Nichtstandige Arbeitsplatze

Lager- und Archivraume

Kirchen, Konzert- und Theatersale

Campingplatze

IS

seco: "Arbeit und Gesundheit - Wegleitung zu den Verordnungen 3 und 4 zum Arbeitsgesetz", 315-5;
Bern, Dezember 1999
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e Sport- und Freizeitanlagen sowie Badeanstalten
e Aussichtsterrassen
o Tierstalle

Die Abgrenzung zwischen Orten mit empfindlicher Nutzung und Orten flir den nur kurz-
fristigen Aufenthalt (s. Kap. 2.2.2) ist in gewissen Situationen nicht eindeutig und erfor-
dert genaue Kenntnis des Nutzungsverhaltens. Im Zweifelsfall ist es empfehlenswert,
diesbezuglich fruhzeitig, vor Eingabe des Standortdatenblattes, mit der zustandigen
Behorde Kontakt aufzunehmen.

Nach Artikel 11 Absatz 2 Buchstabe c Ziffer 2 NISV missen die drei hochstbelasteten
OMEN identifiziert und es muss deren NIS-Belastung im Standortdatenblatt angege-
ben werden:

Art. 11 Meldepflicht

c. Angaben iiber die von der Anlage erzeugte Strahlung:
1. an dem fiir Menschen zugénglichen Ort, an dem diese Strahlung am stérksten ist,
2. an den drei Orten mit empfindlicher Nutzung, an denen diese Strahlung am
starksten ist, und
3. an allen Orten mit empfindlicher Nutzung, an denen der Anlagegrenzwert nach
Anhang 1 iiberschritten ist;

Insbesondere bei komplexen Anlagen mit vielen Sendeantennen ist das Auffinden der
drei héchstbelasteten OMEN nicht offensichtlich und erfordert unter Umstanden eine
flachendeckende NIS-Berechnung. Im Sinne der Transparenz soll daher eine Be-
schreibung Uber das gewahlte Vorgehen zum Auffinden der relevanten OMEN sowie
entsprechende Berechnungsergebnisse (z.B. Feldstarkekarten) mitgeliefert werden. Es
kann auch sinnvoll sein, mehr als die 3 verlangten OMEN zu untersuchen und mit den
entsprechenden Zusatzblattern 4a oder 4b zum Standortdatenblatt zu dokumentieren.
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21.4 Anlagegrenzwert

Der Anlagegrenzwert fur Mobilfunk- und WLL-Sendeanlagen in den Frequenzberei-
chen um 900 MHz und um 1800 MHz oder héheren Frequenzen ist in Anhang 1 Ziffer
64 NISV festgelegt.

Anhang 1 NISV

64 Anlagegrenzwert

Der Anlagegrenzwert fiir den Effektivwert der elektrischen Feldstérke betragt:

a. fiir Anlagen, die ausschliesslich im Frequenzbereich um 900 MHz senden: 4.0 V/m;

b. fiir Anlagen, die ausschliesslich im Frequenzbereich um 1800 MHz oder in einem héheren Fre-
quenzbereich senden: 6.0 V/m;

c. fiir Anlagen, die sowohl in Frequenzbereichen nach Buchstabe a als auch nach Buchstabe b sen-
den: 5.0 V/m.

Fur die Sendeanlagen der Tetrapol-5 und TETRA-Netze, die im Frequenzbereich unter
900 MHz arbeiten, legt die NISV keinen Anlagegrenzwert fest. In diesem Fall kommt
Artikel 4 Absatz 2 NISV zur Anwendung:

Art. 4 Vorsorgliche Emissionsbegrenzung

*Bei Anlagen, fiir die Anhang 1 keine Vorschriften enthilt, ordnet die Behdrde Emissionsbegrenzun-
gen so weit an, als dies technisch und betrieblich moglich und wirtschaftlich tragbar ist.

Das BUWAL empfiehlt den Vollzugsbehoérden, Sendeanlagen der Tetrapol- und

TETRA-Netze gleich zu behandeln wie Sendeanlagen, die ausschliesslich im Fre-

quenzbereich um 900 MHz senden (Anh. 1 Ziff. 64 Bst. a NISV). Der Anlagegrenzwert

betragt demnach

e 4 V/m fur Anlagen, welche nur Tetrapol-, TETRA- oder GSM900-Antennen enthal-
ten.

e 5V/m, wenn Tetrapol-, TETRA- oder GSM900-Antennen zusammen mit
GSM1800-, UMTS- oder WLL-Antennen auf der gleichen Anlage kombiniert wer-
den.

2.1.5 Massgebender Betriebszustand

Die NIS-Beurteilung ist fur den massgebenden Betriebszustand der Sendeanlage
durchzufuhren. Dieser ist wie folgt definiert:

Anhang 1 NISV

63 Massgebender Betriebszustand

Als massgebender Betriebszustand gilt der maximale Gespréchs- und Datenverkehr bei maximaler
Sendeleistung.

Tetrapol ist die Bezeichnung fir die technische Norm, nach der das schweizerische Sicherheitsfunk-
netz POLYCOM betrieben wird.
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Der massgebende Betriebszustand entspricht somit dem Betrieb der Anlage im Maxi-

mum ihrer Kapazitat.

e Bei GSM-Sendeanlagen ist dies der gleichzeitige Betrieb des Signalisierungska-
nals (BCCH) und samtlicher vorgesehener, gleichzeitig moglicher Gesprachskanale
(TCH)6, jeweils mit voll belegten Zeitschlitzen und mit der vollen, beantragten Sen-
deleistung. Es spielt dabei keine Rolle, ob diese Kanéle tatsachlich alle verwendet
werden. Ausschlaggebend ist die Anzahl beantragter oder bewilligter Kanale.

e Bei Tetrapol-Sendeanlagen ist es der gleichzeitige Betrieb des Signalisierungska-
nals und samtlicher, gleichzeitig mdglicher Gesprachskanale, jeweils mit der vollen,
beantragten bzw. bewilligten Sendeleistung. Es spielt dabei keine Rolle, ob diese
Kanale tatsachlich alle verwendet werden. Ausschlaggebend ist die Anzahl bean-
tragter oder bewilligter Kanale.

e Bei den Ubrigen Sendeanlagen (UMTS, WLL, TETRA) ist es generell der Betrieb
mit der beantragten bzw. bewilligten Sendeleistung.

Der Anlageinhaber muss mit dem Baugesuch die Sendeleistung fiir den vorgesehenen
massgebenden Betriebszustand verbindlich angeben. In der Bewilligung legt die Be-
horde ihrerseits die maximal zulassige Sendeleistung fest. Der Anlageinhaber kann die
Sendeleistung bis zur bewilligten Sendeleistung frei wahlen. Er kann diese bereits bei
Inbetriebnahme voll ausschépfen oder die Anlage vorerst mit niedrigerer Sendeleistung
betreiben. Anderungen der Sendeleistung innerhalb des bewilligten Bereichs sind nicht
bewilligungspflichtig.

21.6 Senderichtung

Die Senderichtung der Antennen (horizontal und vertikal) ist eine wichtige Grdsse flr
die Berechnung der NIS-Belastung. Die Erfahrung hat allerdings gezeigt, dass die
Senderichtung vor Inbetriebnahme nicht immer definitiv feststeht, sondern erst im
Rahmen der Netzoptimierung justiert wird. Dazu kommt, dass die Netze periodisch neu
konfiguriert werden, was eine Neuausrichtung der Antennen nétig machen kann. Um
nicht bei jeder Justierung ein neues Bewilligungsverfahren durchlaufen zu mussen,
kann bereits beim ersten Bewilligungsverfahren ein Winkelbereich beantragt und be-
willigt werden. Ein Winkelbereich kann sowohl fir die horizontale als auch fir die verti-
kale Richtung bewilligt werden. Der Netzbetreiber ist nach der Inbetriebnahme der An-
lage frei, die Antennen innerhalb des bewilligten Winkelbereichs ohne neue Bewilli-
gung zu justieren.

Wenn der Anlageinhaber einen Winkelbereich beantragt, muss er gleichzeitig ange-
ben, welche Senderichtung innerhalb dieses Bereichs die kritische ist, d.h. an den re-
levanten Aufenthaltsorten die hochste NIS-Belastung zur Folge haben wird. Es kann
sein, dass fur jeden untersuchten Aufenthaltsort eine unterschiedliche Senderichtung
die kritische ist. Die NIS-Berechnung muss fur die jeweilige kritische Senderichtung
durchgefihrt werden. Bei allfalligen Abnahmemessungen muss die Antenne so ausge-
richtet werden, dass ihre Hauptstrahlrichtung mit der kritischen Senderichtung tberein-
stimmt.

& Wird die Anlage mit Frequenzhiipfen betrieben, so sind nicht alle zugewiesenen Gesprachskanale zu

berlicksichtigen, sondern nur so viele, wie gleichzeitig aktiv sein kdnnen.
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2.1.7 Anderungen der Anlage

Die NISV verlangt, dass bei gewissen Anderungen an einer bestehenden Sendeanlage
ein neues Standortdatenblatt ausgeflllt und eingereicht wird. Die Behdrde bestimmt,
ob solche Anderungen bewilligungspflichtig sind, und legt das entsprechende Verfah-
ren fest. Nicht jede Anderung an der Anlage ist indes eine Anderung im Sinn der NISV.
Anhang 1 Ziffer 62 Absatz 2 nennt zwei NIS-relevante Anderungen:

Anhang 1 NISV

?Als Anderung gilt die Erhéhung der maximalen dquivalenten Strahlungsleistung (ERP) oder die An-
derung von Senderichtungen.

Anderungen sind dann NISV-relevant, wenn sie entweder die NIS-Belastung bei
gleichbleibendem Abstrahlungsmuster erhéhen, oder wenn sie das Abstrahlungsmus-
ter rdumlich verandern.

Wurde in der Bewilligung der Anlage fir die Senderichtungen ein Winkelbereich bewil-
ligt, dann gelten Justierungen der Senderichtung innerhalb des bewilligten Bereichs
nicht als Anderung im obgenannten Sinn. Erst wenn die Senderichtung tiber den bewil-
ligten Bereich hinaus angepasst werden soll, handelt es sich um eine relevante Ande-
rung im Sinn von Anhang 1 Ziffer 62 Absatz 2 NISV.

Zwei weitere Anderungen kénnen vergleichbare Konsequenzen haben wie die Ande-
rung von Senderichtungen:

e Ersatz einer Antenne durch eine solche mit grosserem Offnungswinkel.

e Neuanordnung der Antennen am Mast (insb. in der Hohe) oder auf dem Dach.

Es wird empfohlen, auch bei solchen Anderungen eine Neubeurteilung der Anlage vor-
zunehmen und dazu ein neues Standortdatenblatt einzureichen.

Keine NISV-relevanten Anderungen sind hingegen rein bauliche Anpassungen sowie
der Ersatz von Antennen, Kabeln und elektronischen Bauteilen durch solche mit glei-
chen Spezifikationen.

Wenn nur die Sendeleistung erhéht werden soll, dann kann die NIS-Beurteilung wahl-
weise mit Hilfe der rechnerischen Prognose (Standortdatenblatt, Zusatzblatt 3a und 4a)
oder gestutzt auf eine vor der Leistungserhdhung durchgefihrte NIS-Abnahme-
messung erfolgen (Standortdatenblatt, Zusatzblatt 3b und 4b).

Bei allen anderen Anderungen ist die NIS-Beurteilung mit Hilfe der rechnerischen
Prognose (Standortdatenblatt, Zusatzblatt 3a und 4a) durchzufiihren.

19



2.1.8 Kontrolle

Die NIS-Beurteilung erfolgt entweder aufgrund von Messungen oder der Berechnung
der von der Anlage erzeugten Strahlung:

Art. 12 Kontrolle

'Die Behérde iiberwacht die Einhaltung der Emissionsbegrenzungen.

2Zur Kontrolle der Einhaltung des Anlagegrenzwertes nach Anhang 1 fiihrt sie Messungen oder Be-
rechnungen durch, 1dsst solche durchfiihren oder stiitzt sich auf die Ermittlungen Dritter. Das Bundes-
amt fiir Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL) empfiehlt geeignete Mess- und Berechnungsmetho-
den.

Es liegt in der Natur der Sache, dass die Strahlung vor Inbetriebnahme einer Anlage
nicht gemessen, sondern nur berechnet werden kann. Fur das Bewilligungsverfahren
wird die NIS-Belastung deshalb berechnet. Die Anlage soll nur bewilligt werden, wenn
sie rechnerisch den Anlagegrenzwert einhalt. Das Berechnungsmodell findet sich in
Kapitel 2.3, die notwendigen technischen Angaben und das Ergebnis der Berechnung
werden der Behdrde im Standortdatenblatt deklariert.

Die rechnerische Prognose tragt allerdings nicht allen Feinheiten der Ausbreitung der
Strahlung Rechnung. Nach Inbetriebnahme der Anlage soll daher in der Regel eine
NIS-Abnahmemessung durchgeflihrt werden, wenn gemass rechnerischer Prognose
der Anlagegrenzwert an einem OMEN zu 80% erreicht wird. In begriindeten Fallen
kann die Behorde diese Schwelle auch niedriger ansetzen.

Ergibt die Abnahmemessung eine hdhere NIS-Belastung als die rechnerische Progno-
se, dann hat das Ergebnis der Messung Vorrang. Stellt sich wider Erwarten heraus,
dass der Anlagegrenzwert beim Betrieb mit der bewilligten Sendeleistung Uberschritten
wird, dann verfiigt die Behérde eine Reduktion der Sendeleistung oder eine sonstige
Anpassung der Anlage.

Ergibt die Messung hingegen eine niedrigere NIS-Belastung als die rechnerische
Prognose, dann entsteht daraus flr den Anlageinhaber kein automatischer Anspruch,
die Sendeleistung Uber den bewilligten Bereich hinaus zu erhéhen. Eine solche Erho-
hung der Sendeleistung ware in einem erneuten Bewilligungsverfahren, gestltzt auf
das Ergebnis der NIS-Abnahmemessung zu beantragen. Als Beurteilungsgrundlage
ware ein neues Standortdatenblatt einzureichen, wobei die Strahlung mit Hilfe der Zu-
satzblatter 3b und 4b zu prognostizieren ware.
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2.2 Begrenzung der gesamten Hochfrequenzstrahlung

2.21 Grundsatz

Die NISV begrenzt nicht nur die Strahlung einer einzelnen Anlage (siehe Kapitel 2.1),
sondern auch die Hochfrequenzstrahlung insgesamt, unabhangig von ihrer Herkunft:

Art. 5 Ergéinzende und verschiirfte Emissionsbegrenzung

'Steht fest oder ist zu erwarten, dass ein oder mehrere Immissionsgrenzwerte nach Anhang 2 durch ei-
ne einzelne Anlage allein oder durch mehrere Anlagen zusammen iiberschritten werden, so ordnet die
Behorde ergénzende oder verschérfte Emissionsbegrenzungen an.

Sie ordnet ergénzende oder verschérfte Emissionsbegrenzungen so weit an, bis die Immissionsgrenz-
werte eingehalten werden.

Diese Begrenzung der gesamten Hochfrequenzstrahlung ist in Anhang 2 NISV in Form
von sogenannten Immissionsgrenzwerten festgelegt. Die Immissionsgrenzwerte mis-
sen Uberall eingehalten werden, wo sich Personen — auch nur kurzfristig — aufhalten
kénnen. Sie gelten somit, anders als die Anlagegrenzwerte, nicht nur an Orten mit
empfindlicher Nutzung, sondern praktisch an allen zuganglichen Orten.

Die gesamte Hochfrequenzstrahlung setzt sich zusammen aus dem Beitrag, der von
der untersuchten Mobilfunkanlage stammt, und der Vorbelastung durch andere, anla-
gefremde Sendeantennen (z.B. Antennen fir Rundfunk, Telepage, Richtfunk oder Be-
triebsfunk). Je naher sich solche anlagefremden Antennen bei der Mobilfunkanlage
befinden und je héher ihre Sendeleistung ist, desto héher ist die Vorbelastung. Erfah-
rungsgemass ist der Vorbelastung nur dann Beachtung zu schenken, wenn sich anla-
gefremde Antennen am gleichen Standort wie die Mobilfunkanlage befinden.

Zustandig fur die Beurteilung der gesamten Hochfrequenzstrahlung ist die Behdrde.
Der Anlageinhaber gibt der Behoérde im Standortdatenblatt lediglich den Beitrag seiner
Anlage an die Gesamtbelastung bekannt. Die Behdrde fiigt dann die Beitrage ver-
schiedener Anlagen zu einer Gesamtbeurteilung zusammen.

Zur Vereinfachung des Vollzugs ist es erwiinscht, wenn der Anlageinhaber der Behor-
de ein Verzeichnis der ihm bekannten anlagefremden Antennen — ohne technische
Spezifikationen — abgibt, die sich innerhalb des Anlageperimeters befinden. Die Be-
horde kann damit abschatzen, ob die Vorbelastung fiir die NIS-Beurteilung von Bedeu-
tung sein kénnte. Die Auflistung der anlagefremden Antennen erfolgt mit dem Zusatz-
blatt 5 zum Standortdatenblatt.

2.2.2 Orte fiir den kurzfristigen Aufenthalt (OKA)

Gemass Artikel 11 Absatz 2 muss die Strahlung flr denjenigen Ort ermittelt und ange-
geben werden, an dem sie am starksten ist.

Art. 11 Meldepflicht

c. Angaben iiber die von der Anlage erzeugte Strahlung:
1. an dem fiir Menschen zugénglichen Ort, an dem diese Strahlung am stérksten ist,
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In der Regel handelt es sich beim hochstbelasteten Ort um einen Ort, an dem sich
Menschen nur kurzfristig aufhalten. Im folgenden wird flir solche Orte der Begriff ,Ort
fur den kurzfristigen Aufenthalt (OKA)“ verwendet. Orte flr den kurzfristigen Aufenthalt
sind alle fir Personen zuganglichen Orte, welche nicht als Orte mit empfindlicher Nut-
zung (Kap. 2.1.3) gelten. Bei der NIS-Beurteilung von Mobilfunkanlagen sind vor allem
folgende OKA von Bedeutung:

e zugangliche Flachdacher, auf denen die Sendeanlage steht

e Strassen, Trottoirs

Die NIS-Beurteilung wird in der Regel fur eine Hohe von 1.50 m Uber dem zugéangli-
chen Boden durchgeftihrt. Davon abweichend sind auch diejenigen Bereiche einzube-
ziehen, in denen sich das Wartungspersonal von gebaudetechnischen Einrichtungen
(Liftmonteure, Kaminfeger etc.) aufhalten kann.” Nicht in Betracht fallen hingegen jene
Bereiche, die nur von technischem Personal betreten werden, welches Arbeiten an der
Antennenanlage durchfiihrt.

2.2.3 Immissionsgrenzwerte

Anhang 2 der NISV legt Immissionsgrenzwerte fir verschiedene physikalische Gros-
sen fest. Bei Mobilfunkanlagen ist es ausreichend, die Beurteilung nur fir den Effektiv-
wert der elektrische Feldstarke durchzufiihren.

Es sind zwei Situationen zu unterscheiden:

e Es sind nur Immissionen einer einzigen Frequenz (oder eines engen Frequenz-
bandes) vorhanden.
In diesem Fall wird der Immissionsgrenzwert in V/m angegeben, und die berechne-
te oder gemessene elektrische Feldstarke kann direkt mit dem Immissionsgrenz-
wert verglichen werden. Der Immissionsgrenzwert betragt fir die bei Mobilfunk und
WLL verwendeten Frequenzbander:

Funkdienst Immissionsarenzwert
GSM900, GSM-Rail 42 Vim
GSM1800 58 V/m
UMTS 61 V/m
WLL 61 V/m
Tetrapol / TETRA 28 V/im

e Es sind Immissionen bei mehreren Frequenzen oder Frequenzbandern gleichzeitig

vorhanden (bei Mobilfunkanlagen beispielsweise dann, wenn die Anlage Antennen
fur GSM900 und GSM1800 oder UMTS umfasst).
In diesem Fall wird zuerst jeder Strahlungsbeitrag einzeln ermittelt und es wird be-
rechnet, bis zu welchem Grad (in %) er ,seinen“ Immissionsgrenzwert ausschopft.
Diese einzelnen ,Ausschopfungsgrade” werden anschliessend addiert. Als Ergeb-
nis erhalt man die Angabe, zu wieviel % die Strahlung der Anlage insgesamt den
Immissionsgrenzwert ausschopft. Die entsprechende Berechnungsformel lautet:

Falls sich solche Aufenthaltsorte im Nahfeld einer Antenne befinden, ist die rechnerische Prognose
nicht sehr zuverldssig. Die Einhaltung des Immissionsgrenzwertes sollte in diesem Fall durch eine
Messung Uberpruft werden.

Far Arbeitskrafte, die solche Arbeiten ausfiihren, gelten nicht die Grenzwerte der NISV, sondern dieje-
nigen der SUVA (neuste Ausgabe: ,Grenzwerte am Arbeitsplatz 2001“, SUVA, Luzern, 2001).
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2

Ausschépfung des E,

Immissionsgrenzwertes (in %): 100- ;[IGW (2)
P

Dabei bedeuten:

p Funkdienst, der auf der Anlage implementiert ist
E, elektrische Feldstarke der Strahlung des Funkdienstes p, in V/im
IGW, Immissionsgrenzwert fiir den Funkdienst p, in V/m

Zu summieren ist Uber alle Funkdienste p fur Mobilfunk und WLL, welche auf der
untersuchten Anlage implementiert sind. In die Summe nicht einbezogen wird
Richtfunkstrahlung; diese wird separat und nur qualitativ beurteilt (siehe Kapitel
2.2.4).

2.2.4 Richtfunkantennen

Zu einer Mobilfunkbasisstation gehéren haufig auch Richtfunkantennen, welche die
Basisstation mit der Netzzentrale verbinden. Anhang 1 Ziffer 6 NISV nimmt die Richt-
funkantennen zwar von vorsorglichen Emissionsbegrenzungen aus, die Immissions-
grenzwerte von Anhang 2 NISV gelten jedoch auch fir Richtfunkstrahlung.

Die Strahlung von Richtfunkantennen ist nur direkt im eng geblndelten Richtstrahl von
Bedeutung. Nur dort kdnnte es, sofern die der Richtfunkantenne zugefihrte Leistung
ausreichend stark ist, zu einer Uberschreitung des Immissionsgrenzwerts kommen.

Bei Richtfunkantennen ist es daher gerechtfertigt, auf eine detaillierte Berechnung des
Strahlungsbeitrags zu verzichten. Es gentigt der qualitative Nachweis, dass Personen
nicht direkt vor die Richtfunkantenne gelangen kénnen. Dies ist flr die stdérungsfreie
Funktion der Richtfunkverbindung ohnehin gefordert und kann durch eine ausreichen-
de Montagehdéhe der Richtfunkantenne Uber zuganglichem Boden sichergestellt wer-
den.

Zur Vereinfachung des Vollzugs soll der Anlageinhaber der Behérde auch die fir den
Betrieb der Anlage vorgesehenen Richtfunkantennen sowie deren Hoéhe Uber zugang-
lichem Grund bekannt geben. Dazu dient das Zusatzblatt 5 zum Standortdatenblatt.

2.2.5 Absperrungen

In Einzelfallen kann es vorkommen, dass bereits die Strahlung der Anlage den Immis-
sionsgrenzwert ausschopft oder Gberschreitet. Dies kann beispielsweise bei einer Mo-
bilfunkanlage auf einem begehbaren Flachdach eintreten, bei der die Sendeantennen
in geringer Hohe angebracht und gegen unten geneigt sind. In diesem Fall muss durch
Absperrungen daflr gesorgt werden, dass Menschen nicht in den Bereich gelangen
kdnnen, in dem der Immissionsgrenzwert Uberschritten ist. Der Anlageinhaber muss
die Behorde Uber die vorgesehene Absperrung informieren. Der Behorde wird empfoh-
len, die notwendige Absperrung in die Bewilligung aufzunehmen und deren Ausflihrung
nach Inbetriebnahme der Anlage zu kontrollieren.
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2.3 NIS-Berechnung

Im folgenden werden zwei Verfahren fur die NIS-Berechnung beschrieben:

¢ Die rechnerische Prognose
Dabei handelt es sich um eine reine Berechnung der Strahlung ohne unterstitzen-
de Information durch Messungen. Dieses Verfahren wird dann eingesetzt, wenn ei-
ne Anlage neu erstellt werden soll oder wenn bei einer bestehenden Anlage die
Senderichtungen, Antennenanordnung oder Antennendiagramme geandert wer-
den.

¢ Die Hochrechnung gestiitzt auf eine NIS-Abnahmemessung
Dabei handelt es sich um eine Extrapolation der NIS-Belastung, die bei einer be-
reits laufenden Sendeanlage gemessen wurde, auf eine neue, héhere Sendeleis-
tung. Dieses Verfahren darf nur angewendet werden, wenn lediglich die Sendeleis-
tung erhéht werden soll und weder Senderichtungen noch Antennen geandert wer-
den. Es muss das Ergebnis einer NIS-Abnahmemessung am betrachteten Ort vor-
liegen.

2.31 Rechnerische Prognose

Die Strahlung, die an einem zu untersuchenden Ort zu erwarten ist, wird fur jede zur
Anlage gehdrende Antenne einzeln berechnet. Die einzelnen Beitrdge werden an-
schliessend leistungsmassig addiert.

Grundlage fur die Berechnung sind die beantragte Sendeleistung, die Abstrahlcharak-
teristik der Sendeantenne (Antennendiagramm), die Senderichtung, der Abstand von
der Antenne und die relative Lage des Ortes gegenlber der Antenne (Winkel zur
Hauptstrahlrichtung). Ausserdem wird die Dampfung der Strahlung durch die Gebau-
dehlle bericksichtigt.

Die Berechnung erfolgt unter Annahme von Fernfeldbedingungen und Freiraumaus-
breitung, ohne Einbezug von Reflexionen und Beugungen.

Die Abstrahlcharakteristik der Antennen wird durch das Antennendiagramm beschrie-
ben. Dieses gibt quantitativ Auskunft Uber die Richtwirkung einer Antenne (Intensitat
der Strahlung in Abhangigkeit vom Winkel gegeniiber der Hauptstrahlrichtung). Ubli-
cherweise spezifiziert der Antennenhersteller zwei Antennendiagramme, eines fur die
horizontale und eines fur die vertikale Ebene. Die Antennendiagramme liegen in grafi-
scher Form und teilweise als Tabellen vor. Angegeben wird die Abschwachung gegen-
Uber der Hauptstrahlrichtung, Ublicherweise in Einheiten von dB.

Die vertikale und horizontale Richtungsabschwachung wird aus den beiden Antennen-
diagrammen flr den betreffenden Ort herausgelesen und — in Einheiten von dB — ad-
diert. Fur die NIS-Berechnung wird diese Summe jedoch auf maximal 15 dB begrenzt,
selbst wenn die Antennendiagramme eine grossere Abschwachung nahe legen. Die
spezifizierten Antennendiagramme geben namlich die Winkelbereiche, die wesentlich
ausserhalb der Hauptstrahlrichtung liegen, in der Regel in idealisierter Form wieder. In
der Praxis ist damit zu rechnen, dass die Streustrahlung in diesen Winkelbereichen
unterschatzt wird und dass deren Richtung nicht genau der spezifizierten entspricht.
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Aus der Richtungsabschwéachung in dB wird der Abschwachungsfaktor ¥ wie folgt be-

rechnet:
dB/10
y, =10 (3)
Richtungsabschwachung (in dB) Abschwachungsfaktor y,
0 1
3 2
6 4
10 10
15 32

In Anhang 4 finden sich illustrierte Beispiele fur die Bestimmung der Richtungsab-

schwachung.

Wenn sich der betreffende Aufenthaltsort im Innern eines Geb&audes und die Antennen
ausserhalb des Gebaudes befinden, dann wird die Strahlung beim Durchtritt durch die
Gebaudehiille je nach Baustoff mehr oder weniger stark gedampft. Die Dampfungswer-
te gebrauchlicher Baumaterialien finden sich in der nachfolgenden Tabelle. Trifft die
Strahlung auf Wande oder Decken, die aus unterschiedlichen Materialien bestehen, so
ist die Dampfung des Materials mit dem niedrigsten Wert einzusetzen. Fir eine Fassa-

de mit Fenstern wird grundsatzlich keine Gebaudedampfung (0 dB) beriicksichtigt.

Material Gebaudedampfung in dB Abschwiachungsfaktor 5,
Eisenbeton 15 32
Metallfassade 15 32

Backstein 5 3.2

Holz 0 1

Ziegeldach 0 1

Glas (z.B. Fenster) 0 1

Die von der Antenne n am betrachteten Aufenthaltsort erzeugte elektrische Feldstarke

wird wie folgt berechnet:

E}'l = l ERI)”
dn 7/}’1 ' 571

Dabei bedeuten:

(4)

E,
dy
ERP,
Yo
o

elektrische Feldstarke von Antenne #n, in V/m

direkter Abstand zwischen dem Ort und der Antenne #n, in m
beantragte Sendeleistung fir die Antenne n, in W
Richtungsabschwéachung (Abschwachungsfaktor)
Gebaudedampfung (Abschwachungsfaktor)

Die von der gesamten Anlage am betrachteten Aufenthaltsort zu erwartende elektri-
sche Feldstarke E g ergibt sich durch Summation aller Einzelbeitrage wie folgt:

EAnlage :‘ ZEj

(5)

25



2.3.2 Hochrechnung gestitzt auf eine NIS-Abnahmemessung

Wenn eine Anlage bereits in Betrieb ist und nur ihre Sendeleistung erhéht werden soll,

dann kann fir die Neubeurteilung der Anlage eine NIS-Abnahmemessung zugrunde

gelegt werden. Dieses Verfahren ist dann zulassig, wenn

e die Senderichtungen der Antennen innerhalb des bewilligten Winkelbereichs blei-
ben,

¢ die Antennen nicht verschoben werden,

¢ eine NIS-Abnahmemessung der bestehenden Anlage an denjenigen Aufenthaltsor-
ten vorliegt, fur welche die NIS-Belastung im urspriinglichen Standortdatenblatt be-
rechnet worden war. Es soll sich um eine frequenzselektive NIS-Messung handeln,
mit der die Beitrage der einzelnen Antennen an die NIS-Belastung separat ausge-
wiesen werden kdnnen.

Die nach der Erhéhung der Sendeleistung von der Antenne »n zu erwartende elektri-
sche Feldstarke E, ..., wird wie folgt berechnet:

ERP
E — E . n,neu 6
n,neu n, alt ERP ( )

n,alt

Dabei bedeuten:

E, a elektrische Feldstarke (gemessener Beitrag der Antenne n) beim Betrieb
mit der alten, bewilligten Sendeleistung, in V/m

E, neu elektrische Feldstarke (hochgerechneter Beitrag der Antenne ) beim Be-
trieb mit der neuen, erhohten Sendeleistung, in V/m

ERP, ., bewilligte Sendeleistung fiir die Antenne n, in W

ERP, ... beantragte neue Sendeleistung fir die Antenne n, in W

Die von der gesamten Anlage am betrachteten Aufenthaltsort zu erwartende elektri-
sche Feldstarke £,z ergibt sich durch Summation aller Einzelbeitrage wie folgt:

_ 2
EAnlage - z En, neu (7)
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24 Rechte der Bevolkerung

241 Zugang zu Information

Wahrend eines Bewilligungsverfahrens haben alle am Verfahren Beteiligten das Recht
auf volle Akteneinsicht. Die Modalitaten regelt dabei grundsatzlich das kantonale Pro-
zessrecht.

Nach Abschluss des Bewilligungsverfahrens kénnen betroffene Anwohner bei der Be-
hdrde Einsicht in das Standortdatenblatt (Anhang 1) einer bewilligten Anlage nehmen.
Das Geschéaftsgeheimnis wird dadurch nicht verletzt, weil die Daten ja bereits fur die
Bewilligung 6ffentlich aufgelegt worden sind und damit nicht mehr geheim sind. Es wird
den Behorden aber empfohlen, die Inhaber der Anlage vorgangig anzuhdren.

242 Einspracheberechtigung

Gemass den Bundesgerichtsentscheiden 1A.142/2001 und 1A.196/2001 ist zur Ein-
sprache gegen eine Mobilfunksendeanlage berechtigt, wer an einem Ort mit empfindli-
cher Nutzung einer anlagebedingten Strahlung von tUber 10% des Anlagegrenzwertes
der NISV ausgesetzt sein kann. Fur die NIS-Prognose ist dabei auf den massgeben-
den Betriebszustand der Anlage und die Verhaltnisse in der Hauptstrahlrichtung abzu-
stellen. Gebaudedampfungen sind nicht zu berlcksichtigen. In beiden Fallen hat das
Bundesgericht diesen Entscheid fur relativ einfache Anlagen gefallt, welche mit je glei-
cher Sendeleistung in 3 bzw. nur 2 eindeutig definierte Hauptstrahlungsrichtungen ab-
strahlen. Der Abstand von der Anlage, bis zu dem jemand einspracheberechtigt ist,
berechnet sich gemass Bundesgericht wie folgt:

- 7—0W JERP (8)

Einsprache A

Dabei bedeuten:
dEemsprache  Maximale Distanz fur die Einspracheberechtigung, in m
AGW massgebender Anlagegrenzwert, in V/m

ERP Sendeleistung in der Hauptstrahlrichtung, in W

Bei komplexen Antennenanlagen mit vielen Antennen kommt es vor, dass die einzel-
nen Antennen, selbst wenn sie ungefahr denselben Sektor abdecken, in leicht ver-
schiedene Richtungen abstrahlen. Diese Strahlung Uberlagert sich, es Iasst sich jedoch
keine dominante Hauptstrahlrichtung bezeichnen. In diesem Fall wird empfohlen, das
vom Bundesgericht festgelegte Berechnungsverfahren sinngeméass zu erweitern. An
die Stelle einer klar definierten Hauptstrahlrichtung tritt ein Sektor von 90° im Azimut.
Wie bei der Festlegung des Anlageperimeters (Kapitel 2.1.2) wird die gesamte Sende-
leistung (ERP), die in einen Sektor von 90° abgestrahlt wird, summiert. Massgebend ist
derjenige 90°-Sektor, in den insgesamt am meisten Sendeleistung abgestrahlt wird.
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Fir diesen allgemeinen Fall wird die Berechnungsformel (8) leicht modifiziert.

70 e
dEinsprache = W ’ ERPSektor (9)

Dabei bedeutet:

ERPg,.,» Sendeleistung in den massgebenden 90°-Sektor gemass obenstehender
Erlduterung, in W.

Die Ubrigen Grossen haben die gleiche Bedeutung wie bei der Berechnungsformel

(8).

Betragt der Abstand eines Ortes mit empfindlicher Nutzung zur nachstliegenden An-
tenne der Anlage weniger als dgugprache, dann sind Personen, die sich an diesem OMEN
aufhalten, einspracheberechtigt.

28



3  Anleitung zum Ausfillen des Standort-
datenblattes fur Mobilfunk- und WLL-
Basisstationen

3.1 Notwendige Angaben und Beilagen

Das Standortdatenblatt fir Mobilfunk- und WLL-Basisstationen findet sich in Anhang 1.
Es kommt dann zum Einsatz, wenn die Sendeleistung (ERP) einer Basisstation flr
Mobilfunk und WLL insgesamt mindestens 6 Watt betragt. Es missen die folgenden
Angaben gemacht und die folgenden Zusatzblatter ausgefillt werden:

Far alle Anlagen:

o Ziffern 1 bis 7 des Hauptformulars

e Ein Zusatzblatt 1: "Ermittlung des Anlageperimeters”

e Ein Zusatzblatt 2: "Technische Angaben zu den Sendeantennen fur Mobilfunk und
drahtlose Teilnehmeranschllsse im Anlageperimeter”

e Ein Zusatzblatt 5: "Verzeichnis weiterer Sendeantennen im Anlageperimeter”

e Situationsplan

¢ Antennendiagramme fir jeden Antennentyp (bei Multiband-Antennen fir jedes
verwendete Frequenzband einzeln)

Fur neue Anlagen zusatzlich:

e Ein Zusatzblatt 3a: "Strahlung am hdchstbelasteten Ort fir den kurzfristigen Auf-
enthalt (OKA): rechnerische Prognose".

e Mindestens drei Zusatzblatter 4a: ,Strahlung an Orten mit empfindlicher Nutzung
(OMEN): rechnerische Prognose®.

Fur die Erhdhung der Sendeleistung bestehender Anlagen bei gleichbleibender Anten-
nenanordnungg zusatzlich:

e Ein Zusatzblatt 3b: "Strahlung am hochstbelasteten Ort flr den kurzfristigen Auf-
enthalt (OKA): Hochrechnung gestiitzt auf eine NIS-Abnahmemessung".

e Mindestens drei Zusatzblatter 4b: "Strahlung an Orten mit empfindlicher Nutzung
(OMEN): Hochrechnung gestitzt auf eine NIS-Abnahmemessung®.

e Ein Messbericht einer Abnahmemessung

Fir alle anderen NIS-relevanten Anderungen bestehender Anlagen10 zusatzlich:

e Ein Zusatzblatt 3a: "Strahlung am hdchstbelasteten Ort fir den kurzfristigen Auf-
enthalt (OKA): rechnerische Prognose".

e Mindestens drei Zusatzblatter 4a: ,Strahlung an Orten mit empfindlicher Nutzung
(OMEN): rechnerische Prognose*.

Wenn Absperrungen nétig sind, damit der Immissionsgrenzwert eingehalten werden
kann:

e Detailplan der vorgesehenen Absperrungen und Warnhinweise.

® Sofern an den betreffenden Aufenthaltsorten eine NIS-Abnahmemessung durchgefiihrt wurde.

% Auch bei blosser Erhéhung der Sendeleistung, falls keine NIS-Abnahmemessung vorliegt.
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3.2 Hauptformular

3.21 Titelseite

Standortgemeinde
Politische Gemeinde, in der sich die zu bewilligende Anlage befindet.

Netzbetreiber / Stationscode
Jeder Netzbetreiber, der mit Sendeantennen auf der Anlage vertreten ist, wird hier auf-
gefuhrt. Beigeflgt wird der jeweilige firmeninterne Code fir die Sendeanlage.

Art des Projekts

Hier wird angegeben, ob es sich um ein Projekt fiir eine neue Anlage oder um die An-
derung/Erweiterung einer bestehenden Anlage handelt. Die Art der Anderung oder Er-
weiterung ist zu spezifizieren.

Beispiele:

Neue Sendeanlage

Anderung von Senderichtungen
Erhéhung der Sendeleistung
Erweiterung mit UMTS

Erweiterung um Antennen der Firma xy
Ersatz von Sendeantennen

Ersetzt Standortdatenblatt vom

Wenn es sich beim Projekt um eine Anderung/Erweiterung einer bestehenden Anlage
handelt, dann soll hier auf das fiir die bestehende Anlage gliltige, alte Standortdaten-
blatt verwiesen werden.

Anlageverantwortliche Firma

Hier wird diejenige Firma eingetragen, welche fir den Inhalt des Standortdatenblattes

verantwortlich zeichnet.

e Bei Anlagen ohne Standortmitbenutzung durch andere Firmen: der Anlageinhaber.

e Bei Anlagen mit Standortmitbenutzung durch andere Firmen: diejenige Firma, wel-
che fur die Koordination verantwortlich ist ("site manager").

3.2.2 Ziffer1: Standort der Anlage

Koordinaten
Schweizerische Landeskoordinaten CH1903, Genauigkeit mindestens 10 m.

Beschreibung
Hier soll der Standort kurz charakterisiert werden.

Beispiele:

auf einem Industriegebaude

auf einem Gewerbegebaude

auf einem Silo

auf einem Wohngebaude

freistehender Mast an der Autobahn
freistehender Mast im Landwirtschaftsgebiet
freistehender Mast am Waldrand

auf einem Hochspannungsmast

30



3.2.3 Ziffer 3: Kontaktperson fiir den Zutritt

Es ist eine Person anzugeben, welche die Behdrde fir Standortbegehungen kontaktie-
ren kann.

3.24 Ziffer 4: Strahlung am héchstbelasteten Ort fiir den kurzfristigen Auf-
enthalt (OKA). Ergebnis von Zusatzblatt 3a oder 3b.

Die Angaben werden aus dem Zusatzblatt 3a oder 3b Ubernommen (je nachdem, wel-
ches der beiden Zusatzblatter beiliegt).

Anzugeben ist unter dieser Ziffer nur die von der Anlage erzeugte Strahlung. Es wird
dabei ausgewiesen, in welchem Mass der Immissionsgrenzwert bereits durch die
Strahlung der Anlage allein ausgeschopft wird. Falls der Immissionsgrenzwert bereits
durch die Strahlung der Anlage allein weitgehend ausgeschdpft wird und dazu noch
eine Vorbelastung durch anlagefremde Antennen besteht, wird die Behérde eine Ge-
samtbeurteilung der totalen Hochfrequenzstrahlung vornehmen. Als Indikator fur das
Vorhandensein anlagefremder Antennen dient das im Zusatzblatt 5 einzureichende
"Verzeichnis weiterer Sendeantennen im Anlageperimeter”.

3.2.5 Ziffer 5: Strahlung an den drei hochstbelasteten Orten mit empfindli-
cher Nutzung (OMEN). Ergebnisse der Zusatzblitter 4a oder 4b

Die Angaben in dieser Ziffer werden — mit Ausnahme des Anlagegrenzwerts — den Zu-
satzblattern 4a und/oder 4b entnommen (je nachdem, welche Zusatzblatter beiliegen).

Es sind diejenigen drei OMEN auszuwahlen, an denen die von der Anlage stammende
Strahlung am starksten ist.

Anlagegrenzwert
Der fur die vorliegende Kombination von Funkdiensten massgebende Anlagegrenzwert
(4, 5 oder 6 V/m; siehe Kapitel 2.1.4).

3.2.6 Ziffer 6: Einspracheberechtigung; Ergebnis des Zusatzblattes 2

Die Angabe in dieser Ziffer wird dem Zusatzblatt 2 entnommen.

3.2.7 Ziffer 7: Erklarung der anlageverantwortlichen Firma (Anlageinhaber
oder Standortkoordinator)

Die Erklarung soll mit Datum, Unterschrift und Firmenstempel versehen werden.

Bemerkungen
Hier kdnnen sachdienliche Zusatzinformationen angebracht werden, zum Beispiel, wie
die drei héchstbelasteten OMEN identifiziert wurden.
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3.3 Zusatzblatt 1:
Ermittlung des Anlageperimeters

Generelles

Mit Hilfe dieses Zusatzblattes werden alle Sendeantennen fur Mobilfunk und drahtlose
Teilnehmeranschliisse identifiziert, welche zur Sendeanlage gehéren und demzufolge
bei der NIS-Beurteilung einzubeziehen sind."" Diese Zuordnung erfolgt in 3 Schritten:

e In der ersten Tabelle dieses Zusatzblattes werden alle Sendeantennen fur Mobil-
funk und drahtlose Teilnehmeranschliisse erfasst, die sich auf demselben Mast (bei
freistehenden Sendemasten) oder auf demselben Dach (bei Montage der Antennen
auf einem Gebaude) befinden.

e Auf Grund der Sendeleistungen und Senderichtungen dieser Antennen wird der
sog. Anlageperimeter berechnet.

e Im letzten Schritt werden in der untersten Tabelle dieses Zusatzblattes weitere
Sendeantennen fir Mobilfunk und drahtlose Teilnehmeranschlisse hinzugefugt,
welche sich im Anlageperimeter befinden und im ersten Schritt noch nicht einbezo-
gen wurden.

Generell nicht zu berucksichtigen sind in diesem Zusatzblatt Sendeantennen fir Rund-

funk, Telepage, Betriebsfunk und Amateurfunk. Diese Sendeantennen bilden gemass

Anhang 1 Ziffer 7 NISV eine eigenstandige Anlagekategorie. Ebenfalls nicht einzube-

ziehen sind Richtfunkantennen. Die genannten anlagefremden Antennen werden auf

dem Zusatzblatt 5 aufgefuhrt.

Anzahl Masten

¢ Wenn es sich um einen freistehenden Mast handelt, wird "1" eingetragen

¢ Befinden sich die Sendeantennen auf einem Geb&aude, wird die Anzahl Sendemas-
ten auf diesem Gebaude eingetragen.

Nr. der Antenne
Die Sendeantennen werden nummeriert. Die Antennen werden im Situationsplan ein-
gezeichnet und mit ihrer Nummer versehen.

Funkdienst

Zur Zeit: GSM900, GSM1800, GSM-Rail, UMTS, Tetrapol (Polycom), TETRA, WLL.

ERP: Sendeleistung

Hier ist fur jede Antenne die Sendeleistung (dquivalente Strahlungsleistung) einzutra-
gen, welche fir den massgebenden Betriebszustand beantragt wird (siehe Kapitel
2.1.5).

Vorlaufig nicht einzubeziehen sind dabei Sendeantennen fir Mobilfunk und drahtlose Teilnehmeran-
schlisse mit einer Sendeleistung (ERP) unter 6 Watt. Solche Antennen kénnen vorderhand isoliert be-
trachtet und der Behérde mit dem Meldeformular von Anhang 2 gemeldet werden. Diese Empfehlung
gilt bis héchstens Mitte 2005. In der Zwischenzeit sollen in der Praxis Erfahrungen gesammelt werden.
Es soll insbesondere abgeklart werden, ob die empfohlene Vereinfachung zu einer relevanten Unter-
schatzung der NIS-Belastung fiihren kann. Es ist vorgesehen, innert drei Jahren eine Neubeurteilung
vorzunehmen und diesen Punkt der Vollzugsempfehlung gegebenenfalls anzupassen.
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Hauptstrahlrichtung (Azimut)
Hauptstrahlrichtung, bezogen auf Norden. Winkel im Uhrzeigersinn zunehmend:

N: 0°
O: 90°
S: 180°
W: 270°

Es wird entweder ein eindeutig definierter Winkel (....°) oder ein Winkelbereich ("von
.... 2 bis .....°") eingetragen.

Bei Rundstrahlern wird ,omni“ eingetragen.

In eine Richtung kumulierte Sendeleistung bzw. in einen Sektor kumulierte Sendeleistung
Es muss eine der beiden Tabellen ausgeflillt werden.

Die Tabelle “In eine Richtung kumulierte Sendeleistung" kommt dann zur Anwen-
dung, wenn die horizontalen Hauptstrahlrichtungen aller Sendeantennen paarweise um
mehr als 90° auseinanderliegen. Es ist diejenige horizontale Senderichtung an-
zugeben, in welche insgesamt die hochste Sendeleistung abgestrahlt wird. Die Sende-
leistung aller Antennen, welche in diese Richtung abstrahlen, wird summiert und als
ERP,,,, eingetragen.

Bei allen andern Anlagen kommt die Tabelle “In einen Sektor kumulierte Sendeleis-
tung” zur Anwendung. An die Stelle einer singularen Senderichtung tritt ein Sektor mit
einem Offnungswinkel von 90° im Azimut. Massgebend ist derjenige 90°-Sektor, in
welchen am meisten Sendeleistung abgestrahlt wird. Richtungsabschwachungen ge-
mass horizontalem Antennendiagramm werden dabei nicht bertcksichtigt und Haupt-
strahlrichtungen ausserhalb dieses Sektors werden ignoriert. Die Grenzen des Sektors
sind nicht auf die Himmelsrichtungen beschrankt, sondern kénnen beliebig sein. Dieser
Sektor wird entweder empirisch oder mit einem geeigneten Algorithmus bestimmt. An-
zugeben sind zwei Winkel (in Grad von N), die diesen Sektor begrenzen. Die Sende-
leistung aller Antennen, deren horizontale Hauptstrahlrichtung in diesen Sektor fallt,
wird summiert und als ERP,,., eingetragen.

Falls fur die horizontale Senderichtung nicht ein einziger Winkel, sondern ein Winkel-
bereich beantragt oder bewilligt ist, muss fir jede Antenne sinngemass der ganze
Winkelbereich einbezogen werden.

F: Funkdienstefaktor
Es handelt sich um einen Zahlenwert, der von der Kombination der auf dem Mast bzw.
Dach installierten Funkdienste und Frequenzbander abhangt. Er betragt:

e 1.75, wenn auf dem Mast bzw. Dach nur GSM900-, GSM-Rail-, Tetrapol- TETRA-
Antennen oder Kombinationen davon vorhanden sind.

e 1.17, wenn auf dem Mast bzw. Dach nur GSM1800-, UMTS-, WLL-Antennen oder
Kombinationen davon vorhanden sind

e 1.4 fur alle Gbrigen Situationen.
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r: Radius des Anlageperimeters
Der Radius r des Anlageperimeters wird wie folgt berechnet:
r=F-,\ERP

kum (10)

Im Situationsplan wird nun um den Mast ein Kreis mit Radius » eingezeichnet. Sind die
Sendeantennen auf mehrere Masten auf einem Dach verteilt, dann wird um jeden die-
ser Masten ein gleichgrosser Kreis mit Radius » eingezeichnet, unabhangig davon,
welche Sendeantennen sich auf den jeweiligen Masten befinden.

Der Anlageperimeter ist die Flache, die durch diese Kreise bedeckt wird.

Zusitzliche Sendeantennen fiir Mobilfunk und WLL innerhalb des Anlageperimeters

Nachdem der Anlageperimeter bestimmt ist, wird untersucht, ob innerhalb dieses Pe-
rimeters weitere Sendeantennen fur Mobilfunk und WLL vorhanden sind, welche im
ersten Schritt nicht einbezogen wurden. Ist dies der Fall, dann wird fur jede dieser zu-
satzlichen Antennen in der untersten Tabelle des Zusatzblattes 1 eine Spalte ausge-
fullt.
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3.4 Zusatzblatt 2:
Technische Angaben zu den Sendeantennen fir
Mobilfunk und drahtlose Teilnehmeranschliisse im
Anlageperimeter

Generelles

Fir jede einzelne Sendeantenne der Anlage gemass Zusatzblatt 1 wird eine Spalte
ausgefiillt. Wird eine Antenne flr zwei oder mehr Funkdienste gleichzeitig eingesetzt
(z.B. GSM1800 und UMTS), so wird fiir jeden Funkdienst eine eigene Spalte, mit glei-
cher Antennennummer, aber unterschiedlicher Laufnummer n ausgefullt.

Die einzelnen Antennen werden im Situations- oder Anlageplan mit den entsprechen-
den Nummern bezeichnet. Dort wird auch ihre Hauptstrahlrichtung eingezeichnet. Die
Nummerierung der Antennen muss eindeutig sein.

Fur jeden verwendeten Antennentyp wird mindestens ein horizontales und ein vertika-
les Antennendiagramm beigelegt, bei Multiband-Antennen fir jedes verwendete Fre-
quenzband ein horizontales und ein vertikales Antennendiagramm.

Sind mehr als 10 Spalten auszuflillen, so werden weitere Zusatzblatter 2 beigefugt,
wobei die Laufnummer n tber 10 hinaus fortgesetzt wird.

Hohenkote 0

An dieser Stelle wird der Bezugspunkt fir die Héhenangaben in den Zusatzblattern 2,
3a, 3b, 4a und 4b beschrieben. In der Regel wird man fiir diesen Bezugspunkt den
gewachsenen Grund unter der Sendeanlage wahlen. Die Festlegung der H6henkote ist
vor allem bei geneigtem Gelande von Bedeutung.

Nr. der Antenne und Funkdienst
Diese Angaben werden aus dem Zusatzblatt 1 Gbernommen.

Frequenzband
Grobe Angabe des verwendeten Frequenzbereichs gemass folgender Aufstellung:

Funkdienst Frequenzband (in MHz)
GSM900 900

GSM1800 1800

GSM-Rail 900

UMTS 2100

Tetrapol, TETRA 400

WLL 3500 oder 25000

Hohe der Antenne iliber Hohenkote 0
Hohe in m von der Hohenkote 0 bis unterkant der betreffenden Antenne.

ERP,: Sendeleistung

Diese Angabe wird aus dem Zusatzblatt 1 Gbernommen. Bei Antennen, die fir 2 Funk-
dienste (z.B. GSM1800 und UMTS) eingesetzt werden, missen 2 Spalten ausgefullt
werden. Die Angabe der ERP in Zusatzblatt 1 (pro Antenne) ist daher entsprechend
aufzuteilen.
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Hauptstrahlrichtung (Azimut)
Diese Angabe wird aus dem Zusatzblatt 1 Gbernommen.

Hauptstrahirichtung (Mechanischer Neigungswinkel)
Mechanische Ausrichtung der Antenne (sog. ,mechanischer down tilt*).

Mechanische Ausrichtung der Antenne Mechanischer Neigungswinkel
Im Lot 0°

Nach unten geneigt Negatives Vorzeichen

Nach oben geneigt Positives Vorzeichen

Es wird entweder ein eindeutig definierter Neigungswinkel (....°) oder ein Winkelbe-
reich ("von .... ° bis .....°") eingetragen.

Hauptstrahlrichtung (Elektrischer Neigungswinkel)
Elektrisch gesteuerte Abweichung der vertikalen Hauptstrahlrichtung von der mechani-
schen Ausrichtung (sog. ,elektrischer down tilt“) gemass Antennendiagramm.

Elektrischer down tilt Elektrischer Neigungswinkel
Kein down tilt 0°

Nach unten geneigt Negatives Vorzeichen

Nach oben geneigt Positives Vorzeichen

Es wird entweder ein eindeutig definierter Neigungswinkel (....°) oder ein Winkelbe-
reich (von .... ° bis .....°) eingetragen.

Hauptstrahlrichtung (Gesamter Neigungswinkel):
Abweichung der Hauptstrahlrichtung von der horizontalen Ebene. Summe von mecha-
nischem und elektrischem Neigungswinkel.

Wenn beim mechanischen und/oder elektrischen Neigungswinkel ein Winkelbereich
eingetragen wurde, dann wird hier der ganze mogliche Winkelbereich angegeben, der
sich aus der Kombination beider Angaben ergibt. Wurde an beiden Positionen ein ein-
deutiger Neigungswinkel angegeben, dann steht auch hier ein einziger Wert.

Relevanter Sektor fiir die Ermittlung des Einspracheperimeters

Hier wird derjenige 90°-Sektor bezeichnet, in den am meisten Sendeleistung abge-
strahlt wird. Die Winkelangaben erfolgen in Grad Azimut nach gleicher Konvention wie
bei der Angabe der Hauptstrahlrichtung.

Beispiele:
e von 17° bis 107°
e von 304° bis 34°

ERPyg,,,,.: Summierte Sendeleistung
Die Summe der Sendeleistungen aller Antennen/Funkdienste, deren horizontale
Hauptstrahlrichtung innerhalb des obgenannten 90°-Sektors liegt.

AGW: Anlagegrenzwert
Der fir die vorliegende Kombination von Funkdiensten massgebende Anlagegrenzwert
(4, 5 oder 6 V/m; siehe Kapitel 2.1.4).
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3.5 Zusatzblatt 3a:
Strahlung am hochstbelasteten Ort
fur den kurzfristigen Aufenthalt (OKA).
Rechnerische Prognose

Generelles

Fir den héchstbelasteten Ort wird entweder ein Zusatzblatt 3a oder ein Zusatzblatt 3b
ausgefiillt. Das Zusatzblatt 3a darf in jedem Fall verwendet werden, das Zusatzblatt 3b
nur dann, wenn gewisse Bedingungen erflllt sind (siehe Kapitel 3.6). Im vorliegenden
Kapitel wird das Zusatzblatt 3a beschrieben.

Die Berechnung wird fur denjenigen Ort fur den kurzfristigen Aufenthalt (OKA) durch-
gefuhrt, an dem die Strahlung von der Anlage am starksten ist. In der Regel handelt es
sich dabei um einen Ort im Freien. Der OKA wird durch eine eindeutige Nummer im
Zusatzblatt 3a und im Situationsplan gekennzeichnet.

Das Zusatzblatt 3a korrespondiert mit dem Zusatzblatt 2. Alle Antennen und Funk-
dienste, die im Zusatzblatt 2 aufgefiihrt sind, werden ins Zusatzblatt 3a Gbertragen.

Als Ergebnis des Zusatzblattes 3a resultieren die elektrische Feldstarke (in V/m) und
die Ausschopfung des Immissionsgrenzwertes (in %). Diese Werte werden mit den am
Schluss des Zusatzblattes 3a angegebenen Formeln berechnet. Die Ergebnisse wer-
den in Ziffer 4 des Hauptformulars Ubertragen.

Beschreibung und Adresse des OKA

Beispiele:

e Flachdach, Funkstrasse 43

e Trottoir, vor Bahnhofstrasse 19

e Liftaufbau, auf dem Dach von Sageweg 20

Nutzung des OKA

Beispiele:

e Wartungsarbeiten des Hauswarts
e Passanten

e Servicearbeiten am Lift

Hoéhe des OKA iiber Boden

e Auf Strassen, Briicken, Platzen etc: 1.50 m.

e Auf Dachern, Balkonen etc: In der Regel die Hohe des Daches, Balkons etc. iber
Boden plus 1.50 m. Falls das Wartungspersonal gebaudetechnischer Einrichtungen
in grossere Hohen als 1.50 m gelangen kann, ist die maximal zu erwartende Auf-
enthaltshohe einzusetzen.

Héhe des OKA iiber H6henkote 0

Analog zu "Hbéhe des OKA Uber Boden", jedoch bezogen auf die im Zusatzblatt 2 fest-
gelegte Hohenkote 0. Diese Angabe ist vor allem bei geneigtem Gelande von Bedeu-
tung. In diesem Fall weicht die "Héhe Uber Héhenkote 0" von der "Hbhe lber Boden"
ab.

Nr. der Antenne, Funkdienst, Frequenzband, Netzbetreiber und ERP,
Diese Angaben werden aus dem Zusatzblatt 2 Gbernommen.
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Horizontaler Abstand zwischen Antenne und OKA
Aus dem Grundrissplan herauszulesender Abstand zwischen der Antenne und dem
OKA.

Hoéhenunterschied zwischen Antenne und OKA
Differenz zwischen der Hohe der Antenne Uber Héhenkote 0 (Zusatzblatt 2) und der
Hohe des OKA tber Hohenkote 0.

d,: direkter Abstand zwischen Antenne und OKA

Kirzester direkter Abstand in m zwischen dem OKA und der Sendeantenne (in der
Regel unterkant Antenne; falls der OKA hoher liegt als die Antenne, wird zur Oberkan-
te der Antenne gemessen). Der Direktabstand wird aus dem horizontalen Abstand und
dem Hoéhenunterschied zwischen der Antenne und dem OKA trigonometrisch berech-
net.

Azimut des OKA gegeniiber der Antenne
Azimut der Verbindungslinie zwischen dem OKA und der Antenne, in Grad von Nor-
den.

Elevation des OKA gegeniiber der Antenne
Elevation der Verbindungslinie zwischen dem OKA und der Antenne, in Grad von der
Horizontalen.

Kritische horizontale Senderichtung der Antenne

e Wenn im Zusatzblatt 2 fir den Azimut der Hauptstrahlrichtung ein eindeutiger Win-
kel eingetragen ist, dann wird dieser hierhin Gbernommen.

e Wenn im Zusatzblatt 2 flir den Azimut der Hauptstrahlrichtung ein Winkelbereich
eingetragen ist, dann wird hier derjenige Winkel innerhalb dieses Winkelbereichs
eingetragen, welcher am untersuchten OKA zur héchsten NIS-Belastung fiihren
wird. Bei allfélligen NIS-Abnahmemessungen ist die Antenne so auszurichten, dass
ihre Hauptstrahlrichtung mit der kritischen Senderichtung zusammenfalit.

Kritische vertikale Senderichtung der Antenne

e Wenn im Zusatzblatt 2 fir den gesamten Neigungswinkel ein eindeutiger Winkel
eingetragen ist, dann wird dieser hierhin tbernommen.

e Wenn im Zusatzblatt 2 fir den gesamten Neigungswinkel ein Winkelbereich einge-
tragen ist, dann wird hier derjenige Winkel innerhalb dieses Winkelbereichs einge-
tragen, welcher am untersuchten OKA zur hdchsten NIS-Belastung flhren wird. Bei
allfalligen NIS-Abnahmemessungen ist die Antenne so auszurichten, dass ihre
Hauptstrahlrichtung mit der kritischen Senderichtung zusammenfalit.

Winkel des OKA zur kritischen Senderichtung, horizontal

Winkel zwischen der Linie, welche die Antenne und den OKA verbindet, und der kriti-
schen Senderichtung der Antenne, in Grad Azimut. Mit diesem Winkel wird anschlies-
send im horizontalen Antennendiagramm die horizontale Richtungsabschwéachung er-
mittelt.

Winkel des OKA zur kritischen Senderichtung, vertikal

Winkel zwischen der Linie, welche die Antenne und den OKA verbindet, und der kriti-
schen Senderichtung der Antenne, in Grad Elevation. Mit diesem Winkel wird an-
schliessend im vertikalen Antennendiagramm die vertikale Richtungsabschwachung
ermittelt.
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Richtungsabschwéchung horizontal

Die Richtungsabschwéachung wird aus dem horizontalen Antennendiagramm fur den
-Winkel des OKA zur kritischen Senderichtung, horizontal® abgelesen. Die Angabe er-
folgt in dB mit positivem Vorzeichen.

Richtungsabschwéchung vertikal

Die Richtungsabschwachung wird aus dem vertikalen Antennendiagramm flur den
~Winkel des OKA zur kritischen Senderichtung, vertikal® abgelesen12. Die Angabe er-
folgt in dB mit positivem Vorzeichen.

Richtungsabschwéchung total (in dB)
Summe von horizontaler und vertikaler Richtungsabschwachung in dB, maximal je-
doch 15 dB.

7: Richtungsabschwéchung total (als Faktor)
Der Abschwachungsfaktor y wird aus der totalen Richtungsabschwéachung in dB wie
folgt berechnet:

}/n zlodB/IO (11)

E,: Feldstédrkebeitrag
Die elektrische Feldstarke (in V/m) von der betreffenden Antenne am OKA. Sie wird
wie folgt berechnet:

7 ERP
N (12)
d, 7,

IGW,: Immissionsgrenzwert
Der fur die Strahlung des betreffenden Frequenzbandes massgebende Immissions-
grenzwert in V/m (siehe Kap.2.2.3).

E 160 Elektrische Feldstérke der Anlage
Die elektrische Feldstarke der ganzen Mobilfunkanlage. Sie wird aus den einzelnen
Feldstarkebeitragen E, wie folgt berechnet:

EAnlage = \ ZE: (13)

Summiert wird ber alle Spalten der Tabelle, in denen ein Eintrag vorliegt.

Ausschépfung des Immissionsgrenzwertes

Dieser Wert gibt an, bis zu welchem Grad (in %) der Immissionsgrenzwert durch die
Strahlung der zur Anlage gehérenden Sendeantennen am OKA bereits ausgeschépft
wird. Er wird aus den einzelnen Feldstarkebeitragen E, wie folgt berechnet:

2 Bei Antennen mit elektrischem down tilt ist diesbezlglich Vorsicht geboten: In den vertikalen Anten-

nendiagrammen derartiger Antennen ist der Hauptstrahl in der Regel bereits um den down tilt nach un-
ten geneigt eingezeichnet. Der ,Winkel des OKA zur kritischen Senderichtung, vertikal“ ist im Anten-
nendiagramm stets auf die eingezeichnete Hauptstrahlrichtung — und somit nicht notwendigerweise auf
die Horizontale — zu beziehen.
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Summiert wird Uber alle Spalten der Tabelle, in denen ein Eintrag vorliegt.
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3.6 Zusatzblatt 3b:
Strahlung am hochstbelasteten Ort fur den
kurzfristigen Aufenthalt (OKA). Hochrechnung
gestutzt auf eine NIS-Abnahmemessung

Generelles
Fir den hochstbelasteten Ort wird entweder ein Zusatzblatt 3a oder ein Zusatzblatt 3b
ausgefiillt. In diesem Kapitel wird das Zusatzblatt 3b beschrieben.

Das Zusatzblatt 3b darf nur dann verwendet werden, wenn folgende drei Bedingungen

erfullt sind:

¢ Es handelt sich um eine bestehende Sendeanlage.

e Die Strahlung am hdchstbelasteten OKA ist in einer Abnahmemessung bereits ge-
messen und in einem Messbericht dokumentiert worden.

e Es soll einzig die Sendeleistung erhéht werden. Alle Ubrigen Anordnungen bleiben
unverandert.

Der OKA wird durch eine eindeutige Nummer im Zusatzblatt 3b und im Situationsplan
gekennzeichnet.

Das Zusatzblatt 3b korrespondiert mit dem Zusatzblatt 2. Alle Antennen und Funk-
dienste, die im Zusatzblatt 2 aufgefuhrt sind, werden ins Zusatzblatt 3b Ubertragen.

Als Ergebnis des Zusatzblattes 3b resultieren die elektrische Feldstarke (in V/m) und
die Ausschopfung des Immissionsgrenzwertes (in %). Diese Werte werden mit den am
Schluss des Zusatzblattes 3b angegebenen Formeln berechnet. Die Ergebnisse wer-
den in Ziffer 4 des Hauptformulars tbertragen.

Beschreibung und Adresse des OKA

Beispiele:

e Flachdach, Funkstrasse 43

e Trottoir, vor Bahnhofstrasse 19

e Liftaufbau, auf dem Dach von Sageweg 20

Nutzung des OKA

Beispiele:

e Wartungsarbeiten des Hauswarts
e Passanten

e Servicearbeiten am Lift

Hoéhe des OKA iiber Boden

e Auf Strassen, Briicken, Platzen etc: 1.50 m

e Auf Dachern, Balkonen etc: In der Regel die Hohe des Daches, Balkons etc. Gber
Boden plus 1.50 m. Falls das Wartungspersonal gebaudetechnischer Einrichtungen
in grossere Hohen als 1.50 m gelangen kann, ist die maximal zu erwartende Auf-
enthaltshohe einzusetzen.

Hoéhe des OKA iiber H6henkote 0

Analog zu "Hoéhe des OKA Uber Boden", jedoch bezogen auf die im Zusatzblatt 2 fest-
gelegte Hohenkote 0. Diese Angabe ist vor allem bei geneigtem Gelande von Bedeu-
tung. In diesem Fall weicht die "Hohe Uber Héhenkote 0" von der "Héhe Uber Boden"
ab.
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Baubewilligung
Anzugeben ist das Datum der Baubewilligung, auf Grund der die Anlage bisher betrie-
ben wurde.

Messbericht

Anzugeben ist die Firma, welche die NIS-Abnahmemessung der bestehenden Sende-
anlage durchgefihrt hat, sowie das Datum des Messberichts. Der Messbericht selbst
muss dem Standortdatenblatt beigelegt werden.

Nr. der Antenne, Funkdienst, Frequenzband und Netzbetreiber
Diese Angaben werden aus dem Zusatzblatt 2 ibernommen.

Azimut des OKA gegeniiber der Antenne
Azimut der Verbindungslinie zwischen dem OKA und der Antenne, in Grad von Nor-
den.

Elevation des OKA gegeniiber der Antenne
Elevation der Verbindungslinie zwischen dem OKA und der Antenne, in Grad von der
Horizontalen.

Kritische horizontale Senderichtung der Antenne

e Wenn im Zusatzblatt 2 fir den Azimut der Senderichtung ein eindeutiger Winkel
eingetragen ist, dann wird dieser hierhin Gbernommen.

e Wenn im Zusatzblatt 2 flir den Azimut der Senderichtung ein Winkelbereich einge-
tragen ist, dann wird hier derjenige Winkel innerhalb dieses Winkelbereichs einge-
tragen, welcher am untersuchten OKA zur héchsten NIS-Belastung flihren wird. Bei
allfalligen NIS-Abnahmemessungen ist die Antenne so auszurichten, dass ihre
Hauptstrahlrichtung mit der kritischen Senderichtung zusammenfalit.

Kritische vertikale Senderichtung der Antenne

e Wenn im Zusatzblatt 2 fir den gesamten Neigungswinkel ein eindeutiger Winkel
eingetragen ist, dann wird dieser hierhin Gbernommen.

e Wenn im Zusatzblatt 2 fir den gesamten Neigungswinkel ein Winkelbereich einge-
tragen ist, dann wird hier derjenige Winkel innerhalb dieses Winkelbereichs einge-
tragen, welcher am untersuchten OKA zur hochsten NIS-Belastung fihren wird. Bei
allfalligen NIS-Abnahmemessungen ist die Antenne so auszurichten, dass ihre
Hauptstrahlrichtung mit der kritischen Senderichtung zusammenfalit.

IGW,: Immissionsgrenzwert
Der fur die Strahlung des betreffenden Frequenzbandes massgebende Immissions-
grenzwert in V/m (siehe Kapitel 2.2.3).

Horizontale und vertikale Senderichtung bei der NIS-Messung

Diese Angaben werden dem Messbericht entnommen. Zu prufen ist an dieser Stelle
insbesondere, ob die Senderichtung der Antenne wahrend der Abnahmemessung mit
der kritischen Senderichtung Ubereinstimmte. Ist dies nicht der Fall, dann darf die NIS-
Beurteilung nicht auf Grund des Zusatzblattes 3b erfolgen. Es ist entweder ein Zusatz-
blatt 3a auszufullen oder die Messung ist mit der korrekten Antennenausrichtung zu
wiederholen.

ERP, .. bewilligte Sendeleistung

Es wird fir jede Antenne die bereits friher bewilligte Sendeleistung (aquivalente Strah-
lungsleistung) eingetragen. Diese Angaben finden sich im Standortdatenblatt, welches
der vorherigen Bewilligung zu Grunde lag.
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E, .: gemessener Feldstédrkebeitrag bei ERP, ,;

Diese Angaben werden dem Messbericht entnommen. Es muss sich um das Ergebnis
einer frequenzselektiven Messung handeln, welche beim Betrieb mit ERP,, .; durchge-
fuhrt oder auf diese Sendeleistung hochgerechnet wurde. Detaillierte Ausfiihrungen zur
Messung und Hochrechnung auf den massgebenden Betriebszustand finden sich in
der Messempfehlung flir GSM-Basisstationen (,Mobilfunk-Basisstationen (GSM):
Messempfehlung®, Vollzug Umwelt, BUWAL und METAS, Bern, 2002).

ERP, ,..: beantragte Sendeleistung

Es handelt sich um die beantragte, neue Sendeleistung (aquivalente Strahlungsleis-
tung). Diese wird aus dem Zusatzblatt 2 Gbernommen. Da das Zusatzblatt 3b bei einer
beabsichtigten Erhéhung der Sendeleistung ausgeflllt wird, ist ERP,, .., in der Regel
hoher als ERP, ... Es kann aber, zumindest fir einen Teil der Antennen der Anlage,
auch das Umgekehrte zutreffen. Dies ware beispielsweise dann der Fall, wenn auf
nicht ausgeschdpfte Leistungsreserven bei einem implementierten Funkdienst verzich-
tet wird, um im Gegenzug die Sendeleistung eines anderen Funkdienstes erhdhen zu
kénnen.

E, ...:. Hochgerechneter Feldstérkebeitrag bei Betrieb mit ERP, .,
Die elektrische Feldstarke (in V/m) von der betreffenden Antenne am OKA, beim Be-
trieb mit der beantragten Sendeleistung ERP, ... Sie wird wie folgt berechnet:

ERPn neu
En neu :En alt * : (15)
’ ' ERP

n,alt

E 4140. Elektrische Feldstérke der Anlage
Die elektrische Feldstarke der ganzen Mobilfunkanlage. Sie wird aus den einzelnen
Feldstarkebeitragen E, ... wie folgt berechnet:

EAnlage = \ szlineu (16)

Summiert wird Uber alle Spalten der Tabelle, in denen ein Eintrag vorliegt.

Ausschépfung des Immissionsgrenzwertes

Dieser Wert gibt an, bis zu welchem Grad (in %) der Immissionsgrenzwert durch die
Strahlung der zur Anlage gehérenden Sendeantennen am OKA bereits ausgeschépft
wird. Er wird aus den einzelnen Feldstarkebeitragen E, .., wie folgt berechnet:

En neu 2
100- : (17)
—~\ IGW,

Summiert wird ber alle Spalten der Tabelle, in denen ein Eintrag vorliegt.
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3.7 Zusatzblatt 4a:
Strahlung an Orten mit empfindlicher Nutzung (OMEN).
Rechnerische Prognose

Generelles

Pro Ort mit empfindlicher Nutzung wird entweder ein Zusatzblatt 4a oder ein Zusatz-
blatt 4b ausgeflllt. Das Zusatzblatt 4a darf in jedem Fall verwendet werden, das Zu-
satzblatt 4b nur dann, wenn gewisse Bedingungen erfullt sind (siehe Kapitel 3.8). Im
vorliegenden Kapitel wird das Zusatzblatt 4a beschrieben.

Der OMEN wird durch eine eindeutige Nummer im Zusatzblatt 4a und im Situations-
plan gekennzeichnet.

Das Zusatzblatt 4a korrespondiert mit dem Zusatzblatt 2. Alle Antennen und Funk-
dienste, die im Zusatzblatt 2 aufgeflhrt sind, werden ins Zusatzblatt 4a Ubertragen.

Das Ergebnis des Zusatzblattes 4a ist die anlagebedingte elektrische Feldstarke (in
V/m) am untersuchten OMEN. Sie wird mit den am Schluss des Zusatzblattes 4a an-
gegebenen Formeln berechnet. Das Ergebnis wird in Ziffer 5 des Hauptformulars tGber-
tragen.

Beschreibung und Adresse des OMEN
Kurze Beschreibung des OMEN. Bei Innenrdumen die exakte Adresse, das Stockwerk
und den Raum.

Beispiele Innenrdume:

e Wohnzimmer, 3. Stockwerk, Hangweg 23

e Schulzimmer, Dachgeschoss, Schulanlage Unterfeld

e Biro, 12. Stockwerk (unter der Antennenanlage), City Tower
e Schreinerei, Erdgeschoss, Mihlestrasse 17

Beispiele Freifldchen:
¢ Kinderspielplatz Dorfzentrum
o Parzelle 347, Ecke Sandstrasse / Kiesweg

Nutzung des OMEN

Beispiele:

e \Wohnen

e Unterricht

e Arbeitsplatz

e Bauzone WG3

Hoéhe des OMEN iiber Boden

¢ Innenrdume: Hoéhe des Fussbodens des betreffenden Stockwerks Uber Boden plus
1.50 m.

e Kinderspielplatze: 1.50 m Gber Boden.

e Unuberbaute Grundstiicke: diejenige Hohe, bei der die hdchste NIS-Belastung zu
erwarten ist, maximal jedoch die Hohe des obersten mdglichen Stockwerks Uber
Boden.

Hoéhe des OMEN iiber H6henkote 0
Analog zu "Hb6he des OMEN Uber Boden", jedoch bezogen auf die im Zusatzblatt 2
festgelegte Hohenkote 0. Diese Angabe ist vor allem bei geneigtem Gelande von Be-
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deutung. In diesem Fall weicht die "Hohe Uber Hohenkote 0" von der "Hohe Uber Bo-
den" ab.

Nr. der Antenne, Funkdienst, Frequenzband, Netzbetreiber und ERP,
Diese Angaben werden aus dem Zusatzblatt 2 Gbernommen.

Horizontaler Abstand zwischen Antenne und OMEN
Aus dem Grundrissplan herauszulesender Abstand zwischen der Antenne und dem
OMEN.

Héhenunterschied zwischen Antenne und OMEN
Differenz zwischen der Héhe der Antenne Uber Héhenkote 0 (Zusatzblatt 2) und der
Hohe des OMEN Uber Hohenkote 0.

d,: direkter Abstand zwischen Antenne und OMEN:

Kirzester direkter Abstand in m zwischen dem OMEN und der Sendeantenne (in der
Regel unterkant Antenne; falls der OMEN hoher liegt als die Antenne, wird zur Ober-
kante der Antenne gemessen). Der Direktabstand wird aus dem horizontalen Abstand
und dem Hoéhenunterschied zwischen der Antenne und dem OMEN trigonometrisch
berechnet.

Azimut des OMEN gegeniiber der Antenne
Azimut der Verbindungslinie zwischen dem OMEN und der Antenne, in Grad von Nor-
den.

Elevation des OMEN gegeniiber der Antenne
Elevation der Verbindungslinie zwischen dem OMEN und der Antenne, in Grad von der
Horizontalen.

Kritische horizontale Senderichtung der Antenne

e Wenn im Zusatzblatt 2 fir den Azimut der Hauptstrahlrichtung ein eindeutiger Win-
kel eingetragen ist, dann wird dieser hierhin Gbernommen.

e Wenn im Zusatzblatt 2 flir den Azimut der Hauptstrahlrichtung ein Winkelbereich
eingetragen ist, dann wird hier derjenige Winkel innerhalb dieses Winkelbereichs
eingetragen, welcher am untersuchten OMEN zur hochsten NIS-Belastung fihren
wird. Bei allfalligen NIS-Abnahmemessungen ist die Antenne so auszurichten, dass
ihre Hauptstrahlrichtung mit der kritischen Senderichtung zusammenfalit.

Kritische vertikale Senderichtung der Antenne

e Wenn im Zusatzblatt 2 fir den gesamten Neigungswinkel ein eindeutiger Winkel
eingetragen ist, dann wird dieser hierhin ibernommen.

e Wenn im Zusatzblatt 2 fur den gesamten Neigungswinkel ein Winkelbereich einge-
tragen ist, dann wird hier derjenige Winkel innerhalb dieses Winkelbereichs einge-
tragen, welcher am untersuchten OMEN zur héchsten NIS-Belastung flihren wird.
Bei allfalligen NIS-Abnahmemessungen ist die Antenne so auszurichten, dass ihre
Hauptstrahlrichtung mit der kritischen Senderichtung zusammenfalit.

Winkel des OMEN zur kritischen Senderichtung, horizontal

Winkel zwischen der Linie, welche die Antenne und den OMEN verbindet, und der kri-
tischen Senderichtung der Antenne, in Grad Azimut. Mit diesem Winkel wird anschlies-
send im horizontalen Antennendiagramm die horizontale Richtungsabschwachung er-
mittelt.
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Winkel des OMEN zur kritischen Senderichtung, vertikal

Winkel zwischen der Linie, welche die Antenne und den OMEN verbindet, und der kri-
tischen Senderichtung der Antenne, in Grad Elevation. Mit diesem Winkel wird an-
schliessend im vertikalen Antennendiagramm die vertikale Richtungsabschwéachung
ermittelt.

Richtungsabschwéchung horizontal

Die Richtungsabschwachung wird aus dem horizontalen Antennendiagramm fur den
,Winkel des OMEN zur kritischen Senderichtung, horizontal“ abgelesen. Die Angabe
erfolgt in dB mit positivem Vorzeichen.

Richtungsabschwéchung vertikal

Die Richtungsabschwachung wird aus dem vertikalen Antennendiagramm fur den
,Winkel des OMEN zur kritischen Senderichtung, vertikal® abgelesen”. Die Angabe
erfolgt in dB mit positivem Vorzeichen.

Richtungsabschwéchung total (in dB)
Summe von horizontaler und vertikaler Richtungsabschwachung in dB, maximal je-
doch 15 dB.

%: Richtungsabschwiéchung total (als Faktor)
Der Abschwachungsfaktor » wird aus der totalen Richtungsabschwéachung in dB wie
folgt berechnet:

?/n — lodB/lO (18)

Gebdaudehiille
Bauweise der Fassade bzw. Decke zwischen der bgtreffenden Sendeantenne und dem
OMEN. Alifallig vorhandene Fenster oder sonstige Offnungen sind zu vermerken.

Beispiele:

e Flachdach, Eisenbeton
Backsteinmauer mit Fenstern
Ziegeldach

Holzfassade mit Fenstern
Metallfassade

Es ist mdglich, dass die zur Anlage gehdrenden Sendeantennen értlich getrennt sind,
so dass die Strahlung durch verschiedene Fassaden oder Decken in den OMEN ein-
dringen kann. Die Gebaudehllle kann daher nicht fir den OMEN generell, sondern
muss bezogen auf die jeweilige Sendeantenne angegeben werden.

Gebédudeddmpfung in dB und als Faktor (6,)
Dampfungswerte gemass Kapitel 2.3.1.

Bei Antennen mit elektrischem down tilt ist diesbezuglich Vorsicht geboten: In den vertikalen Anten-
nendiagrammen derartiger Antennen ist der Hauptstrahl in der Regel bereits um den down tilt nach un-
ten geneigt eingezeichnet. Der ,Winkel des OMEN zur kritischen Senderichtung, vertikal“ ist im Anten-
nendiagramm stets auf die eingezeichnete Hauptstrahlrichtung — und somit nicht notwendigerweise auf
die Horizontale — zu beziehen.
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E,: Feldstédrkebeitrag

Die elektrische Feldstarke (in V/m) von der betreffenden Antenne am OMEN. Sie wird
wie folgt berechnet:

n dn }/n-é‘n ( )

E iu1g.: Elektrische Feldstérke der Anlage
Die elektrische Feldstarke der ganzen Mobilfunkanlage. Sie wird aus den einzelnen
Feldstarkebeitragen E, wie folgt berechnet:

EAnlage = \ ZEif (20)

Summiert wird Uber alle Spalten der Tabelle, in denen ein Eintrag vorliegt.
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3.8 Zusatzblatt 4b:
Strahlung an Orten mit empfindlicher Nutzung (OMEN).
Hochrechnung gestitzt auf eine NIS-Abnahmemessung

Generelles
Pro Ort mit empfindlicher Nutzung wird entweder ein Zusatzblatt 4a oder ein Zusatz-
blatt 4b ausgefillt. In diesem Kapitel wird das Zusatzblatt 4b beschrieben.

Das Zusatzblatt 4b darf nur dann verwendet werden, wenn folgende drei Bedingungen

erfullt sind:

¢ Es handelt sich um eine bestehende Sendeanlage.

e Die Strahlung am OMEN ist in einer Abnahmemessung bereits gemessen und in
einem Messbericht dokumentiert worden.

e Es soll einzig die Sendeleistung erhoht werden. Alle Gbrigen Anordnungen bleiben
unverandert.

Der OMEN wird durch eine eindeutige Nummer im Zusatzblatt 4b und im Situations-
plan gekennzeichnet.

Das Zusatzblatt 4b korrespondiert mit dem Zusatzblatt 2. Alle Antennen und Funk-
dienste, die im Zusatzblatt 2 aufgefuhrt sind, werden ins Zusatzblatt 4b Ubertragen.

Das Ergebnis des Zusatzblattes 4b ist die anlagebedingte elektrische Feldstarke (in
V/m) am untersuchten OMEN. Sie wird mit den am Schluss des Zusatzblattes 4b an-
gegebenen Formeln berechnet. Das Ergebnis wird in Ziffer 5 des Hauptformulars tber-
tragen.

Beschreibung und Adresse des OMEN
Kurze Beschreibung des OMEN. Bei Innenrdumen die exakte Adresse, das Stockwerk
und den Raum.

Beispiele Innenrdume:

e Wohnzimmer, 3. Stockwerk, Hangweg 23

e Schulzimmer, Dachgeschoss, Schulanlage Unterfeld

e Biuro, 12. Stockwerk (unter der Antennenanlage), City Tower
e Schreinerei, Erdgeschoss, Mihlestrasse 17

Beispiele Freifldchen:

¢ Kinderspielplatz Dorfzentrum
e Parzelle 347, Ecke Sandstrasse / Kiesweg

Nutzung des OMEN

Beispiele:

e \Wohnen

e Unterricht

e Arbeitsplatz

e Bauzone WG3

Hoéhe des OMEN iiber Boden
¢ Innenrdume: Hohe des Fussbodens des betreffenden Stockwerks Uber Boden plus
1.50 m.
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e Kinderspielplatze: 1.50 m Gber Boden.

e Unuberbaute Grundstiicke: diejenige Hohe, bei der die hdchste NIS-Belastung zu
erwarten ist, maximal jedoch die Hohe des obersten moglichen Stockwerks Uber
Boden.

Hoéhe des OMEN iiber Hohenkote 0

Analog zu "H6he des OMEN Uber Boden", jedoch bezogen auf die im Zusatzblatt 2
festgelegte Hohenkote 0. Diese Angabe ist vor allem bei geneigtem Gelande von Be-
deutung. In diesem Fall weicht die "Hohe Uber Hohenkote 0" von der "Hohe Uber Bo-
den" ab.

Baubewilligung
Anzugeben ist das Datum der Baubewilligung, auf Grund der die Anlage bisher betrie-
ben wurde.

Messbericht

Anzugeben ist die Firma, welche die NIS-Abnahmemessung der bestehenden Sende-
anlage durchgefuhrt hat, sowie das Datum des Messberichts. Der Messbericht selbst
muss dem Standortdatenblatt beigelegt werden.

Nr. der Antenne, Funkdienst, Frequenzband und Netzbetreiber
Diese Angaben werden aus dem Zusatzblatt 2 Gibernommen.

Azimut des OMEN gegeniiber der Antenne
Azimut der Verbindungslinie zwischen dem OMEN und der Antenne, in Grad von Nor-
den.

Elevation des OMEN gegeniiber der Antenne
Elevation der Verbindungslinie zwischen dem OMEN und der Antenne, in Grad von der
Horizontalen.

Kritische horizontale Senderichtung der Antenne

e Wenn im Zusatzblatt 2 fir den Azimut der Senderichtung ein eindeutiger Winkel
eingetragen ist, dann wird dieser hierhin tbernommen.

e Wenn im Zusatzblatt 2 fir den Azimut der Senderichtung ein Winkelbereich einge-
tragen ist, dann wird hier derjenige Winkel innerhalb dieses Winkelbereichs einge-
tragen, welcher am untersuchten OMEN zur héchsten NIS-Belastung fihren wird.
Bei allfalligen NIS-Abnahmemessungen ist die Antenne so auszurichten, dass ihre
Hauptstrahlrichtung mit der kritischen Senderichtung zusammenfalit.

Kritische vertikale Senderichtung der Antenne

e Wenn im Zusatzblatt 2 fir den gesamten Neigungswinkel ein eindeutiger Winkel
eingetragen ist, dann wird dieser hierhin Gbernommen.

e Wenn im Zusatzblatt 2 fur den gesamten Neigungswinkel ein Winkelbereich einge-
tragen ist, dann wird hier derjenige Winkel innerhalb dieses Winkelbereichs einge-
tragen, welcher am untersuchten OMEN zur héchsten NIS-Belastung fihren wird.
Bei allfalligen NIS-Abnahmemessungen ist die Antenne so auszurichten, dass ihre
Hauptstrahlrichtung mit der kritischen Senderichtung zusammenfalit.
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Horizontale und vertikale Senderichtung bei der NIS-Messung

Diese Angaben werden dem Messbericht entnommen. Zu prufen ist an dieser Stelle
insbesondere, ob die Senderichtung der Antenne wahrend der Abnahmemessung mit
der kritischen Senderichtung Ubereinstimmte. Ist dies nicht der Fall, dann darf die NIS-
Beurteilung nicht auf Grund des Zusatzblattes 4b erfolgen. Es ist entweder ein Zusatz-
blatt 4a auszufullen oder die Messung ist mit der korrekten Antennenausrichtung zu
wiederholen.

ERP, .. bewilligte Sendeleistung

Es wird fiir jede Antenne die bereits friher bewilligte Sendeleistung (aquivalente Strah-
lungsleistung) eingetragen. Diese Angaben finden sich im Standortdatenblatt, welches
der vorherigen Bewilligung zu Grunde lag.

E, .. gemessener Feldstérkebeitrag bei ERP,

Diese Angaben werden dem Messbericht entnommen. Es muss sich um das Ergebnis
einer frequenzselektiven Messung handeln, welche beim Betrieb mit ERP,, .; durchge-
fuhrt oder auf diese Sendeleistung hochgerechnet wurde. Detaillierte Ausfiihrungen zur
Messung und Hochrechnung auf den massgebenden Betriebszustand finden sich in
der Messempfehlung fir GSM-Basisstationen (,Mobilfunk-Basisstationen (GSM): Mess-
empfehlung®, Vollzug Umwelt, BUWAL und METAS, Bern, 2002).

ERP, ,..,: beantragte Sendeleistung

Es handelt sich um die beantragte, neue Sendeleistung (aquivalente Strahlungsleis-
tung). Diese wird aus dem Zusatzblatt 2 ibernommen. Da das Zusatzblatt 4b bei einer
beabsichtigten Erhéhung der Sendeleistung ausgeflllt wird, ist ERP, ... in der Regel
héher als ERP,, ... Es kann aber, zumindest flr einen Teil der Antennen der Anlage,
auch das Umgekehrte zutreffen. Dies ware beispielsweise dann der Fall, wenn auf
nicht ausgeschopfte Leistungsreserven bei einem implementierten Funkdienst verzich-
tet wird, um im Gegenzug die Sendeleistung eines anderen Funkdienstes erhdhen zu
kdénnen.

E, ...:. Hochgerechneter Feldstérkebeitrag bei Betrieb mit ERP, .,
Die elektrische Feldstarke (in V/m) von der betreffenden Antenne am OMEN, beim Be-
trieb mit der beantragten Sendeleistung ERP, ... Sie wird wie folgt berechnet:

ERP

n, neu

E}’l neu = En alt ’ S 21
= B | @1

n,alt

E 4uige: Elektrische Feldstérke der Anlage
Die elektrische Feldstarke der ganzen Mobilfunkanlage. Sie wird aus den einzelnen
Feldstarkebeitragen E, ... wie folgt berechnet:

EAnlage = \ ' Z Ej,neu (22)

Summiert wird ber alle Spalten der Tabelle, in denen ein Eintrag vorliegt.
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3.9 Zusatzblatt 5:
Verzeichnis weiterer Sendeantennen
im Anlageperimeter

Generelles

Auf diesem Zusatzblatt werden weitere, anlagefremde Antennen aufgefiihrt. Es handelt

sich insbesondere um Antennen fir Rundfunk, Telepage, Betriebsfunk sowie um dieje-

nigen Richtfunkantennen, welche die Verbindung von der Mobilfunkanlage zur Netz-
zentrale herstellen. Die Angaben auf diesem Zusatzblatt haben folgenden Zweck:

e Die Behdrde erhalt eine vollstandige Zusammenstellung aller am Anlagestandort
vorhandenen und geplanten Sendeantennen. Sie kann sich bei einer Standortbe-
gehung optimal orientieren.

e Die Behorde erhalt Anhaltspunkte tber die Vorbelastung durch anlagefremde An-
tennen und kann abschatzen, ob eine detaillierte Erhebung der Vorbelastung not-
wendig ist.

e Die Behorde erhalt minimale technische Angaben Uber die Richtfunkantennen, die
dem Betrieb der Mobilfunkanlage dienen. Sie kann abschatzen, ob ein Risiko be-
steht, dass Personen unmittelbar vor eine Richtfunkantenne geraten konnen.

Es missen nur Sendeantennen aufgeflihrt werden, die sich innerhalb des im Zusatz-
blatt 1 bestimmten Anlageperimeters befinden. Massgebend ist der Zeitpunkt der Ein-
reichung des Standortdatenblattes. Allfallige spatere Anderungen oder Neubauten von
anlagefremden Antennen mussen im vorliegenden Standortdatenblatt nicht nachge-
fuhrt werden.

Mast
Sind die Antennen auf mehrere Masten verteilt, so sollen die Masten im Zusatzblatt 5
und im Situationsplan durch Grossbuchstaben gekennzeichnet werden.
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3.10 Situationsplan

Jedem Standortdatenblatt ist ein Situationsplan beizulegen. Dieser soll massstabgetreu
sein (im Massstab 1:500 oder grdsser) und mindestens den ganzen Anlageperimeter
gemass Zusatzblatt 1 abdecken. Um den Massstab auch auf Kopien des Situations-
plans rekonstruieren zu kdénnen ist es empfehlenswert, im Plan eine Referenzstrecke
einzutragen und zu vermassen.

Im Situationsplan sind einzutragen und zu bezeichnen:
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Die einzelnen Masten, bezeichnet mit Grossbuchstaben.

Die einzelnen Sendeantennen, bezeichnet mit der Antennen-Nr. gemass Zusatz-
blatt 2.

Die azimutale Senderichtung jeder Antenne, eingezeichnet durch einen Pfeil. Wird
fur die Senderichtung ein Winkelbereich beantragt, werden die dusseren Grenzen
dieses Bereichs eingetragen.

Der hdéchstbelastete OKA, eingetragen als Kreuz mit einer Genauigkeit von
mindestens 0.5 m, bezeichnet mit der Nummer des OKA gemass dem Zusatzblatt
3a oder 3b.

Alle untersuchten OMEN, eingetragen als Kreuze mit einer Genauigkeit von min-
destens 0.5 m, bezeichnet mit den Nummern der OMEN gemass den Zusatzblat-
tern 4a oder 4b.

Bei eingezonten, uniberbauten Parzellen: die Baulinie und die zulassige Gebau-
dehdhe.

Der Anlageperimeter gemass Zusatzblatt 1.



4 Anleitung zum Ausfullen des Meldeformulars
fur Mobilfunk- und WLL-Basisstationen mit
einer Sendeleistung (ERP) unter 6 Watt

Das Meldeformular fir Mobilfunk- und WLL-Basisstationen findet sich in Anhang 2. Es
kommt dann zum Einsatz, wenn die Sendeleistung (ERP) einer Basisstation fir Mobil-
funk und WLL insgesamt unter 6 Watt liegt und die Behdrde fur derartige Basisstatio-
nen eine Meldung verlangt. Das Meldeformular ist sowohl fur Aussenantennen als
auch fur Antennen im Innern von Gebauden (Antennen fiir in-house-Versorgung) ver-
wendbar.

In der Regel bestehen solche Basisstationen nur aus einer einzigen Sendeantenne.
Das Meldeformular ist daher flir die Meldung einer einzelnen Sendeantenne ausgelegt.

Standortgemeinde
Politische Gemeinde, in der sich die Antenne befindet.

Stationscode
Firmeninterner Code fir die Sendeanlage.

Art des Projekts .
Hier wird angegeben, ob es sich um ein Projekt fur eine neue Anlage oder um die An-
derung einer bestehenden Anlage handelt. Die Art der Anderung ist zu spezifizieren.

Beispiele:

e Neue Sendeanlage

e Anderung der Senderichtung
e Ersatz der Sendeantenne

Ersetzt Meldeformular vom .

Wenn es sich beim Projekt um die Anderung einer bestehenden Anlage handelt, dann
soll hier auf das flr die bestehende Anlage eingereichte, alte Meldeformular verwiesen
werden.

Koordinaten
Schweizerische Landeskoordinaten CH1903, Genauigkeit mindestens 10 m.

Standortbeschreibung
Kurze Beschreibung des Standorts, an dem die Antenne installiert wird.

Beispiele:
e auf der Telefonkabine vor dem Bahnhof

e an der Ostfassade, 1. Stockwerk, in der Leuchtreklame der Firma xy.
e aufdem Flachdach, NW-Ecke

e in der Bahnhofhalle, beim Aufgang zu Perron 8

e Einfahrt zur Tiefgarage

Funkdienst

Zur Zeit: GSM900, GSM1800, GSM-Rail, UMTS, Tetrapol (Polycom), TETRA, WLL.
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Frequenzband
Grobe Angabe des verwendeten Frequenzbereichs gemass folgender Aufstellung:

Funkdienst Frequenzband (in MHz)

GSM900 900

GSM1800 1800

GSM-Rail 900

UMTS 2100

Tetrapol, TETRA 400

WLL 3500 oder 25000
Sendeleistung (ERP)

Sendeleistung (aquivalente Strahlungsleistung), die fir den Betrieb der Antenne maxi-
mal zur Verfligung steht.

Hdhe iiber Boden
Hohe Uber Boden in m bis unterkant der Antenne.

Azimut gegeniiber Nord
Azimut der Hauptstrahlrichtung, in Grad gegenuber Norden. Winkel im Uhrzeigersinn
zunehmend:

N: 0°
O: 90°
S: 180°
W: 270°

Es wird entweder ein eindeutig definierter Winkel (....°) oder ein Winkelbereich ("von
.... > bis .....°") eingetragen.

Bei Rundstrahlern wird ,omni“ eingetragen.
Elevation

Elevation der Hauptstrahlrichtung der Antenne (sog. ,down tilt“), in Grad gegentber der
Horizontalen.

Ausrichtung Elevation

Waagrecht 0°

Nach unten geneigt Negatives Vorzeichen
Nach oben geneigt Positives Vorzeichen

Es wird entweder ein eindeutig definierter Winkel (....°) oder ein Winkelbereich ("von
... ° bis .....°") eingetragen.

Beilagen
Es soll ein Situationsplan beigelegt werden. Nutzlich sind auch Fotos des Gebaude-
teils, an dem die Antenne befestigt werden soll.
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Anhang 1 Standortdatenblatt fur Mobilfunk-
und WLL-Basisstationen






Standortdatenblatt
fur Mobilfunk- und WLL-Basisstationen
(Art. 11 und Anhang 1 Ziff. 6 NISV)

Standortgemeinde: ...

Beteiligte Firmen

Netzbetreiber 1 / Stationscode: .....coeireieieirenrnnen. [ oeeeeeecreenn
Netzbetreiber 2 / Stationscode:  .....coeireieieiienrnnen. [ o
Netzbetreiber 3 / Stationscode:  .....coeieieieiinnrnnee. [ e
Netzbetreiber 4 / Stationscode: ....coooreireivenirnnren. |
Art des Projekts: ...
Ersetzt Standortdatenblatt vom: ...
Ausgefilit durch
Anlageverantwortliche Firma: ... e

Datum: e e




Sprachen:

Beispiele:

Vollzugsempfehlung:

Das vorliegende Standortdatenblatt liegt auch in franzésischer und
italienischer Sprache vor.

Beispiele ausgefullter Standortdatenblatter finden sich auf der
Website:

http://www.elektrosmog-schweiz.ch/vollzug/mobilfunk

Der rechtliche Hintergrund, detaillierte Erlauterungen sowie eine
Anleitung zum Ausfullen dieses Standortdatenblattes finden sich in
der Publikation "Mobilfunk- und WLL-Basisstationen; Vollzugs-
empfehlung zur NISV", Vollzug Umwelt, BUWAL, Bern, 2002.

Diese Vollzugsempfehlung kann von der obgenannten Internet-
adresse heruntergeladen oder bei folgender Adresse bestellt wer-
den:

BUWAL

Dokumentation

3003 Bern

E-Mail: docu@buwal.admin.ch
Internet: http://www.buwalshop.ch

Standortdatenblatt flir Mobilfunk- und WLL-Basisstationen



1 Standort der Anlage

o =TT =T

[ CoToT (o [T0 T 1 (=) 1 TR

Parzellen-Nr/
BaUIECIt NT. . oo e e

BesChreibUNg: ..o

2 Anlageverantwortliche Firma
(Anlageinhaber oder Standortkoordinator)

oY1 2= 1 01T =T o o
Tel. Kontaktperson: ..............ooiiiiiiiiinnnne, FaX: .o

E-Mail KONtaKtpersSON: ... e et e e e e e et e e e e e e e e aeranaas

3 Kontaktperson fiir den Zutritt

Standortdatenblatt flir Mobilfunk- und WLL-Basisstationen 3



4 Strahlung am hochstbelasteten Ort fir den
kurzfristigen Aufenthalt (OKA).
Ergebnis von Zusatzblatt 3a oder 3b

Nr. des OKA gemass Situationsplan

Beschreibung des OKA

Nutzung des OKA

Elektrische Feldstarke V/m

Ausschopfung des Immissionsgrenzwerts %

Q Es ist eine Absperrung (z.B. Zaun, Kette) notig, damit unbefugte Personen
nicht in einen Bereich gelangen konnen, wo der Immissionsgrenzwert uber-
schritten ist. Der OKA in der vorstehenden Tabelle befindet sich ausserhalb
der Absperrung. Die Details zur Absperrung sind beigelegt.

Q Es ist keine Absperrung vorgesehen.

5 Strahlung an den drei hochstbelasteten Orten
mit empfindlicher Nutzung (OMEN).
Ergebnisse der Zusatzblatter 4a oder 4b

Nr. des OMEN im
Situationsplan

Beschreibung des OMEN

Nutzung des OMEN

Elektrische Feldstirke V/im V/m V/m

Anlagegrenzwert V/im V/im V/im

Anlagegrenzwert eingehal-
ten (ja / nein)
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6 Einspracheberechtigung; Ergebnis des Zusatzblattes 2

Maximaler Abstand, bis zu dem die Berechtigung zur Einsprache gegeben ist:

m

Massgebend ist der Abstand des Ortes mit empfindlicher Nutzung zur nachsten Sen-
deantenne der Anlage.

7 Erklarung der anlageverantwortlichen Firma
(Anlageinhaber oder Standortkoordinator)

Die anlageverantwortliche Firma erklart, dass die Angaben in diesem Standortdaten-
blatt und den Beilagen vollstandig und korrekt sind.

Sofern fir die NIS-Berechnung das Zusatzblatt 3b oder 4b verwendet wurde, erklart
die Anlageverantwortliche zusatzlich, dass nur die Sendeleistung der Anlage erhoht
wird und die Anlage ansonsten unverandert im Rahmen der in der Baubewilligung
VoM ..o bewilligten technischen Parameter weiter betrieben wird.

Sofern Richtfunkantennen fir den Betrieb der Mobilfunkanlage vorhanden sind, er-
klart die Anlageverantwortliche zusatzlich, dass keine Personen in den Bereich un-
mittelbar vor den Richtfunkantennen gelangen kdnnen.

Datum: ..coooeeeiieii, Unterschrift: .o.oonveeeieee e

Firmenstempel

Bemerkungen
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Beilagen:

Zusatzblatt 1:
Zusatzblatt 2:

Zusatzblatt 3a:

Zusatzblatt 3b:

Zusatzblatt 4a:

Zusatzblatt 4b:

Zusatzblatt 5:

Ermittlung des Anlageperimeters

Technische Angaben zu den Sendeantennen fur Mobilfunk
und drahtlose Teilnehmeranschlisse im Anlageperimeter

Strahlung am hochstbelasteten Ort fir den kurzfristigen
Aufenthalt (OKA). Rechnerische Prognose

Strahlung am hochstbelasteten Ort fUr den kurzfristigen
Aufenthalt (OKA). Hochrechnung gestitzt auf eine NIS-
Abnahmemessung

Strahlung an Orten mit empfindlicher Nutzung (OMEN).
Rechnerische Prognose

Strahlung an Orten mit empfindlicher Nutzung (OMEN).
Hochrechnung gestitzt auf eine NIS-Abnahmemessung

Verzeichnis weiterer Sendeantennen im Anlageperimeter

Situationsplan
Antennendiagramm
Messbericht

Plan der Absperrung

Standortdatenblatt flir Mobilfunk- und WLL-Basisstationen



Zusatzblatt 1: Ermittlung des Anlageperimeters

Sendeantennen fiir Mobilfunk und WLL auf demselben Mast oder Dach

Anzahl Masten: ........ccccoreeeeieen.

Nr. der Antenne

Funkdienst

Netzbetreiber

ERP: Sendeleistung (in W)

Hauptstrahlrichtung: Azimut
(in Grad von N)

In eine Richtung kumulierte Sendeleistung

In einen Sektor kumulierte Sendeleistung

Azimut (in Grad von N)

Hoéchstbelastete Senderichtung:

Héchstbelasteter 90°-Sektor:
Azimut (in Grad von N)

in diese Richtung

ERP,,,,: kumulierte Sendeleistung

ERPy,,,: kumulierte Sendeleistung

in diesen Sektor

F: Funkdienstefaktor:  ............

r: Radius des Anlageperimeters:

F-JERP, = ...

Zusatzliche Sendeantennen fiir Mobilfunk und WLL innerhalb des Anlageperimeters

Anzahl zusatzlicher Masten: ..........

Nr. der Antenne

Funkdienst

Netzbetreiber

ERP: Sendeleistung (in W)

Hauptstrahirichtung: Azimut
(in Grad von N)

Standort
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Zusatzblatt 2: Technische Angaben zu den Sendeantennen fiir Mobilfunk und drahtlose Teilnehmeranschliisse
im Anlageperimeter

[ 0T 0 L= 013Co ] (=0

Laufnummer » 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Nr. der Antenne

Funkdienst

Frequenzband (in MHz)

Netzbetreiber

Typenbezeichnung der
Antenne

Hohe der Antenne liber
Hdéhenkote 0 (in m)

ERP,: Sendeleistung (in W)

Hauptstrahirichtung

Azimut (in Grad von N)

Mechanischer Neigungswin-
kel (down tilt, in Grad von der
Horizontalen)

Elektrischer Neigungswinkel
(down tilt, in Grad)

Gesamter Neigungswinkel
(down tilt, in Grad von der Ho-

rizontalen)

Relevant fiir die Ermittlung des Einspracheperimeters sind die Antennen im Sektor von ........ °bis ......... °
ERPg,,,, : Summierte Sendeleistung der Antennen in diesem Sektor : ............... w

AGW : Anlagegrenzwert: ............. V/m

Maximale Distanz fiir die _ 70 Tpp Zu Ubertragen in
Einspracheberechtigung: dEf"SPmUhe - AGW' ERFgipir = | wrveresnen m Ziffer 6 des Hauptformulars
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Zusatzblatt 3a: Strahlung am hochstbelasteten Ort fiir den kurzfristigen Aufenthalt (OKA). Rechnerische Prognose

Nr. des OKA im Situationsplan: ............... Beschreibung und Adresse des OKA ... ... i et e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e aeeannas

Nutzung des OKA: ..., Hohe des OKA (ber Boden: ............cccuuuveeee m Hohe des OKA (ber Hohenkote O: ...................... m
Laufnummer n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nr. der Antenne

Funkdienst

Frequenzband (in MHz)

Netzbetreiber

ERP,: Sendeleistung (in W)

Horizontaler Abstand zwischen Antenne und OKA (in m)

Hdéhenunterschied zwischen Antenne und OKA (in m)

d,: direkter Abstand zwischen Antenne und OKA (in m)

Azimut des OKA gegeniiber der Antenne (in Grad von N)

Elevation des OKA gegeniiber der Antenne
(in Grad von der Horizontalen)

Kritische horizontale Senderichtung der Antenne (in Grad von N)

Kritische vertikale Senderichtung der Antenne
(in Grad von der Horizontalen)

Winkel des OKA zur krit. Senderichtung, horizontal (in Grad)

Winkel des OKA zur kritischen Senderichtung, vertikal (in Grad)

Richtungsabschwachung horizontal (in dB)

Richtungsabschwachung vertikal (in dB)

Richtungsabschwéachung total (in dB)

Y»: Richtungsabschwichung total (als Faktor)

7 |ERP, . . .
E = 7 T Feldstéarkebeitrag (in V/im)

IGW,: Immissionsgrenzwert (in V/m)

Elektrische Feld- E - E?= Ausschopfung des E, ’ _ o zu Ubertragen in Ziffer 4
stirke der Anlage Anlae \/; ! Vim Immissionsgrenzwertes 100- Z Gw ) %o des Hauptformulars
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Zusatzblatt 3b: Strahlung am hochstbelasteten Ort fiir den kurzfristigen Aufenthalt (OKA).
Hochrechnung gestiitzt auf eine NIS-Abnahmemessung’

Nr. des OKA im Situationsplan: ..................... Beschreibung und Adresse des OKA ... et e e e e e e e e
Nutzung des OKA: ..., Hohe des OKA lber Boden: ...................... m Hohe des OKA (ber Hohenkote O: ... m
Grundlagen: Baubewilligung vom ................... Messbericht der FIrma ... VOM..iieeeeeeeee
Laufnummer n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nr. der Antenne

Funkdienst

Frequenzband (in MHz)

Netzbetreiber

Azimut des OKA gegeniiber der Antenne (in Grad von N)

Elevation des OKA gegeniiber der Antenne
(in Grad von der Horizontalen)

Kritische horizontale Senderichtung der Antenne (in Grad von N)

Kritische vertikale Senderichtung der Antenne
(in Grad von der Horizontalen)

IGW,: Immissionsgrenzwert (in V/m)

NIS-Abnahmemessung der bestehenden Anlage

Horizontale Senderichtung bei der NIS-Messung (in Grad von N)

Vertikale Senderichtung bei der NIS-Messung
(in Grad von der Horizontalen)

ERP,, ., : bewilligte Sendeleistung (in W)

E, .: gemessener Feldstéarkebeitrag (in V/im) bei ERP, .,

Neu beantragter Betrieb der Anlage

ERP, ...: beantragte Sendeleistung (in W)

E g . ERF, ., Hochgerechneter Feldstirkebeitrag bei

mre T\ ERP,, Betrieb mit ERP, ., (in V/m)
Elektrische Feld- Epoe = | D B2 s = Vim Ausschopfung des 100. E, .\ _ o zu Ubertragen in Ziffer 4
stirke der Anlage R el Immissionsgrenzwertes ~\ 6w )~ | des Hauptformulars

' Dieses Zusatzblatt darf nur bei bereits bewilligten Sendeanlagen verwendet werden, fur die am betreffenden OKA eine NIS-Abnahmemessung vorliegt und bei der lediglich die

Sendeleistung - ohne anderweitige Anderungen an der Anlage - erhéht werden soll.
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Zusatzblatt 4a: Strahlung an Orten mit empfindlicher Nutzung (OMEN). Rechnerische Prognose

Nr. des OMEN im Situationsplan: ..................... Beschreibung und Adresse des OMEN: ... e e
Nutzung des OMEN: ..., Hoéhe des OMEN Uber Boden: ............. m  Hohe des OMEN (ber Hohenkote O: .........cccceveveeeeeennn. m
Laufnummer n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nr. der Antenne

Funkdienst

Frequenzband (in MHz)

Netzbetreiber

ERP,: Sendeleistung (in W)

Horizontaler Abstand zwischen Antenne und OMEN (in m)

Hdéhenunterschied zwischen Antenne und OMEN (in m)

d,: direkter Abstand zwischen Antenne und OMEN (in m)

Azimut des OMEN gegeniiber der Antenne (in Grad von N)

Elevation des OMEN gegeniiber der Antenne
(in Grad von der Horizontalen)

Kritische horizontale Senderichtung der Antenne (in Grad von N)

Kritische vertikale Senderichtung der Antenne
(in Grad von der Horizontalen)

Winkel des OMEN zur krit. Senderichtung, horizontal (in Grad)

Winkel des OMEN zur krit. Senderichtung, vertikal (in Grad)

Richtungsabschwachung horizontal (in dB)

Richtungsabschwachung vertikal (in dB)

Richtungsabschwéachung total (in dB)

Ya: Richtungsabschwiéchung total (als Faktor)

Bauweise der Gebaudehiille

Gebaudedampfung (in dB)

d,: Gebdudedampfung (als Faktor)

7 [ERP,
E, =—.
d, \v,-o

n n

Feldstarkebeitrag (in V/m)

Elektrische Feldstarke £ — E 2=
der Anlage Anlage Z "

n

Vim

zu Ubertragen in Ziffer 5 des Hauptformulars
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Zusatzblatt 4b: Strahlung an Orten mit empfindlicher Nutzung (OMEN)
Hochrechnung gestiitzt auf eine NIS-Abnahmemessung

Nr. des OMEN im Situationsplan: ................... Beschreibung und Adresse des OMEN: ... ..o i
Nutzung des OMEN: ..., Hoéhe des OMEN (ber Boden: .................. m Hoéhe des OMEN Uber Hohenkote O: ................... m
Grundlagen: Baubewilligung vom ................... Messbericht der FIrma ... VOM..iiieeeeeeeee
Laufnummer n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nr. der Antenne

Funkdienst

Frequenzband (in MHz)

Netzbetreiber

Azimut des OMEN gegeniiber der Antenne (in Grad von N)

Elevation des OMEN gegeniiber der Antenne
(in Grad von der Horizontalen)

Kritische horizontale Senderichtung der Antenne (in Grad von N)

Kritische vertikale Senderichtung der Antenne
(in Grad von der Horizontalen)

NIS-Abnahmemessung der bestehenden Anlage

Horizontale Senderichtung bei der NIS-Messung (in Grad von N)

Vertikale Senderichtung bei der NIS-Messung
(in Grad von der Horizontalen)

ERP, . : bewilligte Sendeleistung (in W)

E, . gemessener Feldstarkebeitrag (in V/m) bei ERP, .,

Neu beantragter Betrieb der Anlage

ERP, ,..: beantragte Sendeleistung (in W)

_ ERP, e Hochgerechneter Feldstarkebeitrag bei

Eppen = B ERP,, Betrieb mit ERP, ,.(in VIm)

Elektrische Feld- E = f E? = . I
stirke der Anlage Anlage Zn: n, ne V/im zu Ubertragen in Ziffer 5 des Hauptformulars

' Dieses Zusatzblatt darf nur bei bereits bewilligten Sendeanlagen verwendet werden, fiir die am betreffenden OMEN eine NIS-Abnahmemessung vorliegt und bei der lediglich

die Sendeleistung - ohne anderweitige Anderungen an der Anlage - erhéht werden soll.
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Zusatzblatt 5: Verzeichnis weiterer Sendeantennen im
Anlageperimeter

Richtfunkantennen fiir den Betrieb der Mobilfunkanlage

Mast Azimut Hohe uber zuganglichem Bemerkun
(A,B....) (in Grad von N) Boden (in m) 9
Weitere Sendeantennen

Mast . Anzahl Sen-

(A B...) Funkdienst deantennen Inhaber
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Anhang 2 Meldeformular fur Mobilfunk-
und WLL-Basisstationen mit
einer Sendeleistung (ERP)
unter 6 Watt






Meldeformular
fur Mobilfunk- und WLL-Basisstationen

mit einer Sendeleistung (ERP) unter 6 Watt

Standortgemeinde: ...

Netzbetreiber: e e

StatioNsSCcode: ..o

Art des Projekts: ...

Ersetzt Meldeformular VOM: ..o v ensarararesesesesnsnssnsnsns

Ausgefilit durch
Netzbetreiber (Firma): ..o
Unterschrift: ..o

DatuUm: e e




1. Netzbetreiber

Firma:

Adresse:

PLZ / Ort:

Telefon: Fax:

E-Mail-Adresse:

Kontaktperson:

2. Standort der Anlage

Adresse:

PLZ / Ort:

Koordinaten:

Parzellen-Nr.:

Standortbeschreibung:

3. Technische Angaben zur Antenne

Typenbezeichnung:

Funkdienst:

Frequenzband (in MHz):

Sendeleistung (ERP) (in W):

Hoéhe Gber Boden (in m):

Azimut gegenulber Nord (in Grad):

Elevation (in Grad):

4. Betriebsstatus der Anlage

Datum der Montage:

Datum der Inbetriebnahme:

5. Bemerkungen

Beilagen
........ Situationsplan

Meldeformular fiir Mobilfunk- und WLL-Basiosstationen mit einer Sendeleistung (ERP) unter 6 Watt



Anhang 3 Beispiele fur die Bestimmung
des Anlageperimeters

In diesem Anhang wird die Bestimmung des Anlageperimeters gemass Kapitel 2.1.2
anhand von neun Beispielen illustriert.

Allen Beispielen ist folgende Grundsituation gemeinsam:

¢ Die neu zu installierenden Antennen befinden sich auf demselben Gebaude, ent-
weder alle an einem Mast oder auf drei Masten verteilt. Sie sind im Situationsplan
mit ,Antennen, neu® bezeichnet. Die jeweilige Sendeleistung wird durch die Lange
der Pfeile bildlich dargestellt.

o Auf zwei Nachbargebauden befinden sich bereits bestehende Mobilfunkantennen
an je einem Mast. Sie sind im Situationsplan mit ,Antennen, bestehend“ bezeich-
net.

e Bei den neu zu installierenden Antennen handelt es sich um GSM1800-, und/oder
UMTS-Antennen. Der Funkdienstefaktor betragt somit F = 1.17 (siehe Kapitel
2.1.2, Punkt 3).

Die Beispiele beginnen mit einfachen Antennenanordnungen und nehmen schrittweise
an Komplexitat zu. Bei jedem Beispiel geht es darum, die in eine Senderichtung oder
in einen Sektor von 90° kumulierte Sendeleistung ERP;,,, zu bestimmen und daraus
den Radius des Anlageperimeters » gemass Formel (23) zu berechnen:

r=F-\JERP,, (23)

Die in den Beispielen vorkommenden kumulierten Sendeleistungen und die daraus be-
rechneten Anlageperimeter finden sich in der nachstehenden Tabelle:

Kumulierte Sendeleistung ERP;,,,, (W) Radius r des Anlageperimeters (m)
1000 37
2000 52
3000 64
3500 69
4000 74

Auf dem Situationsplan zieht man anschliessend um den Mast, an dem die neu zu in-
stallierenden Antennen befestigt sind, einen Kreis mit dem Radius r. Sind die neu zu
installierenden Antennen auf mehrere Masten verteilt, so zieht man um jeden dieser
Masten einen Kreis mit dem Radius r, unabhangig von der individuellen Sendeleistung,
die vom jeweiligen Mast abgestrahlt wird. Diese Kreise stellen den Anlageperimeter
dar. Schliesst der Anlageperimeter die bereits vorhandenen Antennen auf den anderen
Gebauden ein, dann gehdren sie ebenfalls zur Anlage und sind bei der NIS-Prognose
und -Messung einzubeziehen. Andernfalls gehdren sie nicht zur Anlage.



Beispiel 1

Drei Antennen mit einer Sendeleistung (ERP) von je 1000 W sollen an einem Mast in-
stalliert werden, wobei sich die Senderichtungen um je 120° unterscheiden.

Antenne Senderichtung in Grad Sendeleistung (ERP) in W
A1 0 1000
A2 120 1000
A3 240 1000

Es handelt sich hier um eine einfache Antennenanordnung. Zu bestimmen ist daher die
in eine Richtung abgestrahlte Sendeleistung. Diese betragt 1000 W. Mit dem Funk-
dienstefaktor F von 1.17 ergibt dies einen Radius des Anlageperimeters r von 37 m.

Die bestehenden Antennen auf den Nachbargebduden liegen ausserhalb des Anlage-
perimeters. Sie gehdéren somit nicht zur Anlage und sind bei der NIS-Beurteilung nicht
einzubeziehen.




Beispiel 1

Relevante ERP: 1000 W
Radius: 37m

3x1000 W

Antennen, bestehend @

/ A1 \ @ |Antennen, bestehend

Antenne




Beispiel 2

In diesem Beispiel liegt eine ahnliche Situation vor wie in Beispiel 1 mit dem Unter-
schied, dass die drei neuen Antennen auf drei Masten verteilt sind. Die Sendeleistun-
gen und -richtungen bleiben dieselben wie in Beispiel 1.

Antenne Senderichtung in Grad Sendeleistung (ERP) in W
A1 0 1000
A2 120 1000
A3 240 1000

Entsprechend berechnet sich auch hier der Radius des Anlageperimeters » zu 37 m.
Im Situationsplan ist um jeden Mast, an dem die neuen Antennen installiert werden sol-
len, ein Kreis mit einem Radius von 37 m zu zeichnen.

Wie in Beispiel 1 liegen die bestehenden Antennen auf den Nachbargebauden aus-
serhalb des Anlageperimeters, diejenigen auf dem Gebaude rechts allerdings nur
knapp. Sie gehdren somit nicht zur Anlage und sind bei der NIS-Beurteilung nicht ein-

zubeziehen.




Beispiel 2 3x1000 W

Relevante ERP: 1000 W
Radius: 37 m

Antennen, bestehend @ /—_\

A1
Antennen, bestehend
/ o \

Antennen, neu

A3 A2

0 50 100 150 m

[ — = — — | — 2 =
— 1000 W

> 1500 W Sendeleistung (ERP)
> 2000 W




Beispiel 3

Wie in Beispiel 1 sind drei neue Antennen an einem Mast geplant, deren Senderich-
tungen sich um je 120° unterscheiden. Im Gegensatz zu Beispiel 1 strahlt die Antenne
A2 jedoch doppelt so viel Sendeleistung ab wie die beiden andern Antennen.

Antenne Senderichtung in Grad Sendeleistung (ERP) in W
A1 0 1000
A2 120 2000
A3 240 1000

Wie in Beispiel 1 und 2 handelt es sich um eine einfache Antennenanordnung. Zu
bestimmen ist daher die hochste, in eine Richtung kumuliert abgestrahlte Sendeleis-
tung. Diese betragt 2000 W und ist in der obigen Tabelle grau unterlegt. Daraus be-
rechnet sich der Radius des Anlageperimeters zu 52 m.

Die bestehenden Antennen auf dem Nachbargebaude rechts liegen innerhalb des An-
lageperimeters. Sie gehoren somit zur Anlage und sind bei der NIS-Beurteilung einzu-
beziehen. Die bestehenden Antennen auf dem Nachbargebaude links liegen ausser-
halb des Anlageperimeters. Sie gehdren somit nicht zur Anlage und sind bei der NIS-
Beurteilung nicht einzubeziehen.




2x1000 W

Beispiel 3 1 x 2000 W

Relevante ERP: 2000 W
Radius: 52 m

Antennen, bestehend @ /—_\
N

@ |Antnnen, bestehend

Antennen, neu

0 50 100 150 m
| e — — e e

— 1000 W

> 1500 W Sendeleistung (ERP)
> 2000 W




Beispiel 4

In diesem Beispiel liegt eine ahnliche Situation vor wie in Beispiel 3 mit dem Unter-
schied, dass die drei neuen Antennen auf drei Masten verteilt sind. Die Sendeleistun-
gen und -richtungen bleiben dieselben wie in Beispiel 3.

Antenne Senderichtung in Grad Sendeleistung (ERP) in W
A1 0 1000
A2 120 2000
A3 240 1000

Entsprechend berechnet sich auch hier der Radius des Anlageperimeters » zu 52 m.
Im Situationsplan ist um jeden Mast, an dem die neuen Antennen installiert werden sol-
len, ein Kreis mit einem Radius von 52 m zu zeichnen, unabhangig von der individuel-
len Sendeleistung, welche vom jeweiligen Mast abgestrahlt wird.

Wie in Beispiel 3 liegen die bestehenden Antennen auf dem Nachbargebdude rechts
innerhalb des Anlageperimeters. Sie gehdren somit zur Anlage und sind bei der NIS-
Beurteilung einzubeziehen. Die bestehenden Antennen auf dem Nachbargebaude links
liegen ausserhalb des Anlageperimeters. Sie gehéren somit nicht zur Anlage und sind
bei der NIS-Beurteilung nicht einzubeziehen.




2x1000 W

Beispiel 4 1 x 2000 W

Relevante ERP: 2000 W
Radius: 52 m

Antennen, bestehend @

//_ A1 NG @ |Ant n, bestehend

Antennen, neu

A3
A2
0 50 100 150 m
| e T— T— | e




Beispiel 5

In diesem Beispiel handelt es sich um eine gréssere Anlage mit 7 Antennen mit je un-
terschiedlichen Senderichtungen. Solche Anlagen findet man beispielsweise, wenn ein
Antennenstandort durch zwei oder mehr Netzbetreiber genutzt wird.

Antenne Senderichtung in Grad Sendeleistung (ERP) in W
A1 0 1000
A2 30 1000
A3 120 1000
A4 150 1000
A5 240 1000
A6 255 1000
A7 345 1000

Es handelt sich hier um eine komplexe Antennenanordnung, bei der sich einzelne
Senderichtungen um weniger als 90 Grad unterscheiden. Zu bestimmen ist daher die
in einen Sektor von 90 Grad kumuliert abgestrahlte Sendeleistung. Derjenige 90°-
Sektor, in den am meisten Sendeleistung abgestrahlt wird, ist im Situationsplan schat-
tiert dargestellt; diejenigen Antennen, welche in diesen Sektor abstrahlen, sind in der
obigen Tabelle hervorgehoben. Die in diesen Sektor abgestrahlte Sendeleistung ERP,,,,
betragt 3000 W. Dies ergibt einen Radius des Anlageperimeters von 64 m.

Die bestehenden Antennen auf dem Nachbargebaude rechts liegen innerhalb des An-
lageperimeters. Sie gehdren somit zur Anlage und sind bei der NIS-Beurteilung einzu-
beziehen. Die bestehenden Antennen auf dem Nachbargebdude links liegen knapp
ausserhalb des Anlageperimeters. Sie gehéren somit nicht zur Anlage und sind bei der
NIS-Beurteilung nicht einzubeziehen.




Beispiel 5

Relevante ERP: 3000 W
Radius: 64 m

Antennen, bestehend

s

7

Antenne

7x1000 W

Antennen, b&stehend




Beispiel 6

In diesem Beispiel liegt eine ahnliche Situation vor wie in Beispiel 5 mit dem Unter-
schied, dass die sieben neuen Antennen auf drei Masten verteilt sind. Die Sendeleis-
tungen und -richtungen bleiben dieselben wie in Beispiel 5.

Antenne Senderichtung in Grad Sendeleistung (ERP) in W
A1l 0 1000
A2 30 1000
A3 120 1000
A4 150 1000
A5 240 1000
A6 255 1000
A7 345 1000

Wie in Beispiel 5 betragt die héchste kumulierte Sendeleistung in einen 90°-Sektor
3000 W, der Radius des Anlageperimeters entsprechend 64 m. Im Situationsplan ist
um jeden Mast, an dem die neuen Antennen installiert werden sollen, ein Kreis mit ei-
nem Radius von 64 m zu zeichnen, unabhangig von der individuellen Sendeleistung,
welche vom jeweiligen Mast abgestrahlt wird.

Die bestehenden Antennen auf beiden Nachbargebauden liegen innerhalb des Anla-
geperimeters. Sie gehéren somit zur Anlage und sind bei der NIS-Beurteilung einzube-
Ziehen.




Beispiel 6 7x1000 W

Relevante ERP: 3000 W
Radius: 64 m

Antennen, bestehehd

Antennen, best&end

Antennen, neu

— 1000 W

> 1500 W Sendeleistung (ERP)
> 2000 W




Beispiel 7

In den Beispielen 5 und 6 befinden sich die Antennen, die in den relevanten 90°-Sektor
abstrahlen, alle auf demselben Mast. Im vorliegenden Beispiel ist nun eine Situation
dargestellt, bei der diese Antennen auf zwei Masten verteilt sind. Sie sind in der fol-
genden Tabelle wiederum hervorgehoben.

Antenne Senderichtung in Grad Sendeleistung (ERP) in W
A1 0 1000
A2 35 1000
A3 120 1000
A4 150 1000
A5 240 1000
A6 255 1000
A7 345 1000

Die in den relevanten 90°-Sektor kumulierte Sendeleistung betragt 3000 W, der Radius
des Anlageperimeters entsprechend 64 m. Der relevante 90°-Sektor ist im Situations-
plan schattiert dargestellt.

Die bestehenden Antennen auf beiden Nachbargebauden liegen innerhalb des Anla-
geperimeters. Sie gehdren somit zur Anlage und sind bei der NIS-Beurteilung einzube-
Ziehen.




Beispiel 7 7x1000 W

Relevante ERP: 3000 W
Radius: 64 m

Antennen, bestehehd

Antennen, best§

)

Antennen,\neu

— 1000 W

> 1500 W Sendeleistung (ERP)
> 2000 W




Beispiel 8

In diesem Beispiel liegt eine ahnliche Situation vor wie in Beispiel 7 mit dem Unter-
schied, dass die Antenne A6 eine andere Senderichtung und eine héhere Sendeleis-
tung aufweist.

Antenne Senderichtung in Grad Sendeleistung (ERP) in W
A1l 0 1000
A2 35 1000
A3 120 1000
A4 150 1000
A5 240 1000
A6 300 1500
A7 345 1000

Der hochstbelastete 90°-Sektor umfasst nicht mehr — wie in Beispiel 7 — die Antennen
A1, A2 und A7, sondern die Antennen A1, A6 und A7, mit einer kumulierten Sendeleis-
tung von 3500 W. Daraus ergibt sich ein Radius des Anlageperimeters von 69 m.

Die bestehenden Antennen auf beiden Nachbargebauden liegen innerhalb des Anla-
geperimeters. Sie gehdren somit zur Anlage und sind bei der NIS-Beurteilung einzube-
Ziehen.

Dieses Beispiel zeigt, dass bei komplexen Sendeanlagen der héchstbelastete 90°-
Sektor sehr sorgfaltig identifiziert werden muss.




6 x 1000 W

Beispiel 8 1x 1500 W

Relevante ERP: 3500 W
Radius: 69 m

Antennen, besjeh [ )

A7 Al \

@ |Axtennen, besteh

A2
A\ Antepnen, neu
A5 A3
A4
0 50 00 150 m
_ . — — _ .

— 1000 W

> 1500 W Sendeleistung (ERP)
> 2000 W




Beispiel 9

In diesem Beispiel liegt eine ahnliche Situation vor wie in Beispiel 7 mit dem Unter-
schied, dass die Senderichtungen der Antennen A2 und A6 geéndert sind.

Antenne Senderichtung in Grad Sendeleistung (ERP) in W
A1 0 1000
A2 30 1000
A3 120 1000
Ad 150 1000
A5 240 1000
A6 300 1000
A7 345 1000

Der hochstbelastete 90°-Sektor umfasst in diesem Fall vier Antennen, wobei die Sen-
derichtungen der Antennen A2 und A6 um genau 90° auseinanderliegen. Diese beiden
Antennen sind dem gleichen 90°-Sektor zuzuordnen; in denselben Sektor strahlen
auch noch die Antennen A1 und A7. Die kumulierte Sendeleistung der vier Antennen
betragt somit 4000 W, der Radius des Anlageperimeters entsprechend 74 m.

Die bestehenden Antennen auf beiden Nachbargebauden liegen innerhalb des Anla-
geperimeters. Sie gehdren somit zur Anlage und sind bei der NIS-Beurteilung einzube-
Ziehen.




Beispiel 9 7x1000 W

Relevante ERP: 4000 W
Radius: 74 m

Antennen, Hestehend

AntenXaen, bestehend

Antennen, neu

0 50 100 150 m
[ e T— T— | m— e

— 1000 W

> 1500 W Sendeleistung (ERP)
> 2000 W







Anhang 4 Beispiele fur die Bestimmung der
Richtungsabschwachung

In diesem Anhang wird anhand von drei Beispielen illustriert, wie die so genannte Rich-
tungsabschwachung bestimmt wird. Die Richtungsabschwachung ist ein quantitatives Mass
fir das winkelabhangige Abstrahlmuster einer Antenne. In der Hauptstrahlrichtung betragt
sie 0 dB (keine Abschwachung). Je mehr man sich seitlich oder in der Hohe von der Haupt-
strahlrichtung entfernt, desto grésser wird die Richtungsabschwachung und desto kleiner die
in die jeweilige Richtung wirksame Sendeleistung.

In den Beispielen ist das Vorgehen fur die Bestimmung der vertikalen Richtungsabschwa-
chung illustriert. Die Bestimmung der horizontalen Richtungsabschwachung erfolgt analog,
wobei dort die Verhaltnisse einfacher sind, da in der Regel nur die mechanische Ausrichtung
und nicht auch noch eine elektrisch bewirkte Auslenkung zu bertcksichtigen ist.

Der Einfachheit halber besteht die Sendeanlage in den folgenden Beispielen nur aus einer
Antenne. Es handelt sich dabei um eine Antenne mit elektrischem down tilt. Dies ist aus dem
Antennendiagramm ersichtlich, in dem die Sendekeule bereits um den elektrischen down tilt
nach unten geneigt eingezeichnet ist.

Das erste Beispiel gilt fir eine Sendeanlage, bei der die Senderichtung fix ist. Das zweite
und dritte Beispiel gilt fur den Fall, dass fur die Senderichtung ein Winkelbereich beantragt
wird.

Die Bestimmung der Richtungsabschwéachung erfolgt in drei Schritten:

e Zuerst mussen die Lage der Antenne, deren Senderichtung bzw. Winkelbereich und die
Lage des zu untersuchenden OMEN bekannt sein.

e Aus den obgenannten geometrischen Daten werden verschiedene Hilfsgrossen (Winkel
und Abstande) berechnet. Ein wichtiges Zwischenergebnis ist der Winkel B des OMEN
zur kritischen Senderichtung.

e Dieser berechnete Winkel B wird ins Antennendiagramm Ubertragen. Dabei ist zu beach-
ten, dass B immer von der Hauptstrahlrichtung des Antennendiagramms aus abzutragen
ist, welche nicht notwendigerweise mit der Horizontalen zusammenfallt. Fir den Winkel
B wird anschliessend die Richtungsabschwachung aus dem Antennendiagramm abgele-
sen.



Beispiel 1

In diesem Beispiel beantragt der Anlagebetreiber eine fixe Senderichtung. Die Antenne wird
genau im Lot montiert. Dies ergibt, zusammen mit dem elektrischen down tilt, einen gesam-
ten Neigungswinkel der Hauptstrahlrichtung von -6° von der Horizontalen. Da nur diese
Hauptstrahlrichtung vorkommen kann, ist sie gleichzeitig auch die kritische Senderichtung.

Der OMEN im ersten Stockwerk des Nachbargebaudes liegt unterhalb des Hauptstrahls. Die
Richtungsabschwachung betragt 4 dB.

Technische und geometrische Vorgaben

h: Hoéhe des OMEN uber Hohenkote 0 6.4 m
H: Hoéhe der Antenne tber Hohenkote 0 12m
Horizontaler Abstand zwischen Antenne und OMEN 13.2m
Hauptstrahlrichtung: Mechanischer Neigungswinkel 0°
Hauptstrahlrichtung: Elektrischer Neigungswinkel —6°

Berechnete Hilfsgréssen

Hohenunterschied zwischen Antenne und OMEN 56m
Direkter Abstand zwischen Antenne und OMEN 14.3m

o Elevation des OMEN gegenuber der Antenne -23°
Hauptstrahlrichtung: Gesamter Neigungswinkel -6°

: Kritische vertikale Senderichtung der Antenne -6°
B Winkel des OMEN zur kritischen Senderichtung, vertikal -17°

Resultat, aus dem Antennendiagramm herausgelesen

Richtungsabschwachung vertikal 4 dB
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Winkel des OMEN zur
kritischen Senderichtung = -17°




Beispiel 2

In diesem Beispiel wird flr die Hauptstrahlrichtung der Antenne ein Winkelbereich zwischen
+6° und -14° von der Horizontalen beantragt. Dieser Winkelbereich ist in der nebenstehen-
den Figur als Sektor schattiert dargestellt. Die NIS-Belastung wird am markierten OMEN
dann am hdéchsten sein, wenn die Hauptstrahlrichtung auf die untere Grenze des beantrag-
ten Sektors, d.h. auf -14°, eingestellt wird. Dies ist die kritische Senderichtung, fur welche die
Richtungsabschwachung zu bestimmen ist.

Der markierte OMEN liegt zwar unterhalb der kritischen Senderichtung, der Winkel zur kriti-
schen Senderichtung ist jedoch kleiner als im Beispiel 1 und damit ebenfalls die Richtungs-
abschwachung, welche hier nur noch 1 dB betragt.

Technische und geometrische Vorgaben

h: Hohe des OMEN Uber Hohenkote 0 6.4m
Hohe der Antenne uber Hohenkote 0 12m
Horizontaler Abstand zwischen Antenne und OMEN 13.2m
Hauptstrahlrichtung: Mechanischer Neigungswinkel 12° bis —8°
Hauptstrahlrichtung: Elektrischer Neigungswinkel -6°

Berechnete Hilfsgréssen

Hohenunterschied zwischen Antenne und OMEN 56m
Direkter Abstand zwischen Antenne und OMEN 14.3 m

o Elevation des OMEN gegenuber der Antenne -23°
Hauptstrahlrichtung: Gesamter Neigungswinkel 6° bis —14°

: Kritische vertikale Senderichtung der Antenne -14°
B: Winkel des OMEN zur kritischen Senderichtung, vertikal -9°

Resultat, aus dem Antennendiagramm herausgelesen

Richtungsabschwachung vertikal 1dB




zzzzzzzz

..'.l""//\\ /\-““ T
N =
SRS AR
““‘5 EOCO U e Sendanening = 5
SO

gggggg




Beispiel 3

Wie in Beispiel 2 wird auch hier fur die Hauptstrahlrichtung der Antenne ein Winkelbereich
beantragt. Im Unterschied zu Beispiel 2 ist dieser Sektor jedoch etwas mehr nach unten ge-
neigt. Dazu kommt, dass die Antenne weniger hoch montiert ist. Dies hat zur Folge, dass der
OMEN innerhalb des beantragten Winkelbereichs (schattierter Sektor) liegt. Die NIS-
Belastung wird am markierten OMEN dann am hdchsten sein, wenn der Hauptstrahl direkt
auf den OMEN gerichtet ist. Dies ist die kritische Senderichtung, fur welche die Richtungs-
abschwachung zu bestimmen ist.

Die Richtungsabschwachung betragt in diesem Fall 0 dB, da sich der OMEN bei der kriti-
schen Ausrichtung der Antenne direkt im Hauptstrahl befindet.

Technische und geometrische Vorgaben

h: Hohe des OMEN Uber Hohenkote 0 6.4m
Hohe der Antenne uber Hohenkote 0 9.8 m
Horizontaler Abstand zwischen Antenne und OMEN 13.2m
Hauptstrahlrichtung: Mechanischer Neigungswinkel 9° bis —11°
Hauptstrahlrichtung: Elektrischer Neigungswinkel -6°

Berechnete Hilfsgréssen

Hohenunterschied zwischen Antenne und OMEN 3.4 m
Direkter Abstand zwischen Antenne und OMEN 13.6 m

o Elevation des OMEN gegenuber der Antenne -14°
Hauptstrahlrichtung: Gesamter Neigungswinkel 3° bis —17°

: Kritische vertikale Senderichtung der Antenne -14°
B: Winkel des OMEN zur kritischen Senderichtung, vertikal 0°

Resultat, aus dem Antennendiagramm herausgelesen

Richtungsabschwachung vertikal 0dB
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Anhang 5 Verzeichnis der Abkurzungen

AGW
BUWAL
ERP
GSM

IGW
NISV
OKA
OMEN

Polycom

TETRA

Tetrapol

UMTS

WLL

Anlagegrenzwert
Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft
Equivalent radiated power (dquivalente Strahlungsleistung)

Global System for Mobile Communication. Mobilfunksystem der 2. Ge-
neration

Immissionsgrenzwert

Verordnung Uber den Schutz vor nichtionisierender Strahlung
Ort fr den kurzfristigen Aufenthalt

Ort mit empfindlicher Nutzung

Schweizerisches Sicherheitsfunknetz (im Aufbau), basierend auf der
Tetrapol-Technologie

Digitales, zellulares Bundelfunksystem fur private und offentliche Be-
triebsfunkanwendungen, entwickelt durch das European Telecommuni-
cations Standards Institute

Digitales, zellulares Bundelfunksystem fur private und offentliche Be-
triebsfunkanwendungen, entwickelt von Matra Communication, Frank-
reich

Universal Mobile Telecommunications System. Mobilfunksystem der
3. Generation

Wireless Local Loop (drahtloser Teilnehmeranschluss)





