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1.2

Einleitung

Ausgangslage

Durch die Nutzung der Elektrizitat werden elektromagnetische Felder erzeugt die unterschied-
lich auf Menschen wirken. Die gesundheitliche Bedeutung im Alltag beziiglich der Wirkungen
ist nach wie vor Gegenstand von zahlreichen wissenschaftlichen Studien und Diskussionen.
Gemass den ,Massstdben fiur umwelt- und energiegerechtes Bauen® (Stadtratsbeschluss
1094/2008) gilt fur stadtische Bauten und Bauvorhaben mit stadtischen Unterstiitzungsleis-
tungen: ,Die Bauten bieten ein gesundes Innenraumklima. Grenzwerte oder anerkannte
Richtwerte werden deutlich unterschritten.” Fir ein gesundes Innenraumklima missen ver-
schiedenste Faktoren stimmen (Figur 1). Allfallige gesundheitliche Symptome lassen sich von
den Benutzenden in vielen Fallen nicht unterscheiden.

Figur 1 Faktoren fur ein gesundes Innenraumklima
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Zum Schutz der Bevolkerung hat der Bundesrat die Verordnung uber Nicht-lonisierende
Strahlung (NISV) erlassen und am 1. Februar 2000 in Kraft gesetzt. Der NISV sind internatio-
nal angewendete Immissionsgrenzwerte fir elektromagnetische Felder zu Grunde gelegt
(ICNIRP-Grenzwert). Um dem Vorsorgeprinzip des Umweltschutzgesetzes (USG) zu entspre-
chen, werden fur Orte mit empfindlicher Nutzung (OMEN) qualitative Massnahmen zur vor-
sorglichen Emissionsbegrenzung und teilweise quantitative Anlagegrenzwerte festgelegt. Die-
se besonderen Massnahmen und Anlagegrenzwerte der NISV gelten nur fiir bestimmte Anla-
getypen: Frei- und Kabelleitungen, Transformatorenstationen, Unterwerke und Schaltanlagen,
Eisenbahnen und Strassenbahnen, Sendeanlagen fiir Mobilfunk und drahtlose Teilnehmeran-
schlisse, Sendeanlagen fur Rundfunk und Ubrige Funkanwendungen sowie Radaranlagen.
Fur elektrische Hausinstallation gibt die NISV nur vor, dass neue Installationen nach dem
Stand der Technik auszufiihren sind, ein Anlagegrenzwert ist nicht festgelegt. Dies kann dazu
fuhren, dass innerhalb eines Gebaudes flr gleichermassen betroffene Menschen je nach An-
lagentyp unterschiedliche Grenzwerte gelten. So ist beispielsweise nur in der Umgebung einer
Transformatorenstation der Anlagegrenzwert einzuhalten, wahrend in der Nahe einer elektri-
schen Hauptverteilung oder Steigzone der hundertmal héhere Immissionsgrenzwert gilt. Fur
stadteigene Gebaude wurde die neue Planungsrichtlinie nichtionisierende Strahlung (PR-NIS)
als Ergénzung zur NISV geschaffen. Zur Abgrenzung gegeniber der NISV wurden eigene Be-
zeichnungen fur die Nutzungszonen und die zugeordneten Grenzwerte definiert

Ziele der Richtlinie

= Allgemein
Die Stadt zurich will sdmtliche gebdudetechnischen Grundinstallationen stadteigener Ge-
baude bezuglich ihrer elektromagnetischen Immissionen nach einheitlichen Vorgaben be-
handeln, um damit fur alle Nutzer gleiche Bedingungen zu schaffen.
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Fir die Nutzenden und Betreibenden

Die Nutzenden und Betreibenden erhalten ein elektromagnetisch immissionsarmes Innen-
raumklima in Raumen, wo sich Personen regelméssig wahrend langerer Zeit aufhalten.
Fir Personen, welche mdoglicherweise als besonders empfindlich einzustufen sind (z.B.
Kinder und pflegebedirftige Personen), wird ein erhdhter Schutz vor nichtionisierender
Strahlung angestrebt.

Fir die Eigentimervertretung (IMMO / LV)
Durch die Vorgaben erhalten die Eigentimer elektromagnetisch immissionsarme Gebau-
de. Die Einhaltung der Vorgaben ist messtechnisch tiberprifbar.

Fir die Bauherrenvertretung (AHB)

Mit den Vorgaben und den phasenbezogenen Planungs- und Umsetzungshinweisen er-
halt die Bauherrenvertreterin ein Instrument zur kostenoptimierten Realisierung von im-
missionsarmen gebaudetechnischen Installationen.

Fur die Planungsfachleute (Architekt/in, Gebaudetechnikplaner/in)
Die Planungsfachleute erhalten Planungs- und Ausfiihrungshinweise sowie messtech-
nisch tberprufbare Vorgaben hinsichtlich der zulassigen Immissionen.

Figur 2 Umfang der Planungsrichtlinie
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GELTUNGSBEREICH

PLANUNGSHINWEISE

Die Planungsrichtlinie regelt die maximalen Immissionen abhéngig von der Art der Nutzung
von Gebauden und Aussenraumen. Die Verursacher nichtionisierender Strahlung sind techni-
sche Einrichtungen wie Elektroinstallationen, Elektroverteiler, Sendeanlagen usw. Um die
Grenzwerte der PR-NIS einhalten zu kénnen, liefert die Richtlinie Planungs- und Installations-
hinweise. Die PR-NIS macht keine Vorgaben zur Strahlungsbegrenzung von mobilen Geréten
(PC, Drucker, mobile Telefone).

1.3  Glltigkeits- und Anwendungsbereich

=  Geltungsbereich

Die Planungsrichtlinie gilt fur sdmtliche technischen Installationen von stadteigenen Ge-
bauden (geméass Baukostenplan BKP 2), ausgenommen sind Installationen durch Dritte
(z.B. Ladenausbauten). Die Planungsrichtlinie gilt nicht fur elektrische Gerate (wie Koch-
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herde, Mikrowellenéfen, Elektrowerkzeuge, Mobiltelefone) oder medizinische Gerate. Die
PR-NIS regelt zudem nicht die zuldssigen Immissionen von externen Strahlungsquellen
(Hochspannungs-Freileitungen, Bahnlinien, Rundfunk-, Funkrufsende- und Mobilfunkanla-
gen, usw.). Die Planungsrichtlinie behandelt elektromagnetische Immissionen im Fre-
guenzbereich zwischen 0 — 300 GHz (nichtionisierende Strahlung). In den Anwendungs-
bereich fallen alle Gebaudekategorien der Stadt Zurich mit den entsprechenden Raum-
nutzungen gemaéass Tabelle 3 "Grenzwerte nach Nutzung".

= Neubauten
Bei allen Neubauten ist die vorliegende Planungsrichtlinie umzusetzen. Abweichungen
missen durch den Projektausschuss und die Fachstelle Energie- und Geb&udetechnik
bewilligt werden.

= Instandsetzungen und Umbauten
Bei Instandsetzungen, Erweiterungen und Umbauten sind die Vorgaben der vorliegenden
Richtlinie frihzeitig auf Verhaltnismassigkeit zu prifen und gegebenenfalls ist mit der
Fachstelle Energie und Geb&dudetechnik des Amtes fiur Hochbauten Ricksprache zu
nehmen. Die Nutzungen sind unter der Beriicksichtigung der Gegebenheiten (z.B. Trafo-
stationen, Steigzonen, usw.) zu planen und festzulegen. Die Anwendung der Richtlinie
darf keine Sanierungen ausldsen.

= Gebéaude in Betrieb
Es besteht kein Anspruch der Nutzenden und Betreibenden auf eine Anpassung von be-
stehenden Bauten. Bei Geb&uden die in Betrieb sind kénnen im Beschwerdenfall Kon-
trollmessungen gemass der Ziffer 2.4 beantragt werden.

1.4  Nutzungsbedingungen

Die Anforderungen an die Emissionsbegrenzung sind abhangig von der Nutzung. Grundsatz-
lich gelten fur Orte, an denen sich Menschen in der Regel langere Zeit aufhalten hohere An-

forderungen als fur Orte, an denen sich Menschen meist nur kurzzeitig aufhalten. Es werden

folgende Arten der Nutzung unterschieden:

Nutzungszone B (NZB):
Als Nutzungszonen B gelten:

a. Raume in Gebauden, in denen sich Personen regelmassig wéhrend langerer Zeit aufhalten.

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

Nutzungszone A (NZA)

Als Nutzungszonen A_ gelten Orte an denen sich vorwiegend Nutzer aufhalten, die als beson-
ders empfindlich eingestuft werden z.B. Kinderkrippen, -horte, -garten und -spielplatze,
Schlafzimmer, Bettenzimmer.

Orte fir den kurzfristigen Aufenthalt (OKA):
Orte fiir den kurzfristigen Aufenthalt sind alle Orte, an denen sich Menschen aufhalten kdn-
nen. Jede NZA resp. jede NZB ist damit gleichzeitig immer auch ein OKA.

1.5 Gesetzliche Grundlagen

Die gesetzliche Grundlage fiir den Schutz des Menschen vor nichtionisierender Strahlung bil-
det das Bundesgesetz Uber den Umweltschutz (USG) und im Besonderen die Verordnung
Uber den Schutz vor nichtionisierender Strahlung (NISV).

1.6  Verantwortlichkeit / Aktualisierung

Verantwortlich fiir den Inhalt der Richtlinie ist die Fachstelle Energie- und Geb&udetechnik des
Amtes fur Hochbauten in Zusammenarbeit mit der Immobilien-Bewirtschaftung und der Lie-
genschaftenverwaltung. Die Richtlinie wird durch das Amt fiir Hochbauten alle vier Jahre unter
Einbezug der beteiligten Amtsstellen Gberpriift und bei Bedarf tGiberarbeitet, erganzt und/oder
bestatigt. Die vorliegende Version wurde am 18. Mai 2011 durch die Geschéftsleitung des
AHB freigegeben.
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Revisionsdatum | Version Hauptanderungen

8. August 2011 2.1 Figur 4, Grenzwerte

Mitgeltende Dokumente

Mitgeltende Dokumente sind die tibrigen Richtlinien Gebaudetechnik (Richtlinien®") des
Hochbaudepartementes der Stadt Zurich.
Download unter:

Verfasser / Arbeitsgruppe

Martin Arnold ARNOLD Engineering und Beratung
m.arnold@arnoldeub.ch

Dr. Heinrich Gugerli Stadt Zirich, Amt fur Hochbauten

Dipl. Ing. ETH/SIA Fachstelle nachhaltiges Bauen
heinrich.gugerli@zuerich.ch

Dr. Georg Klaus maxwave AG

Dipl. El.-Ing. ETH klaus@maxwave.ch

Jurg Muller ewz, Energieberatung KMU-Kunden
juerg.mueller@ewz.ch

Markus Simon Stadt Zirich, Amt fur Hochbauten

Dipl. Energietechniker HF Fachstelle Energie- und Gebaudetechnik

markus.simon@zuerich.ch

Alois Gloggner Stadt Zurich, Immobilien-Bewirtschaftung
ISTG Gebé&udetechnik
alois.gloggner@zuerich.ch

Emil A. Wettach Elektroinstallationen und Bio. Elektrotechnik
Elektroinstallateur info@bio-wetta.ch
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2 Richtlinie

2.1  Planung, Realisierung und Nutzung (gemass SIA 102/108)

Im Sinne des Bundesgesetzes Uber den Umweltschutz sind unabhéangig von der bestehenden
Umweltbelastung Emissionen im Rahmen der Vorsorge so weit zu begrenzen, als dies tech-
nisch und betrieblich mdglich und wirtschaftlich tragbar ist. Um diesen Grundsatz — mit mog-
lichst geringen Mehrkosten - Folge zu leisten sind préventive Massnahmen friihzeitig in die
Planung einzubeziehen. Die Massnahmen missen in den Projektphasen, geméss SIA
102/108, phasengerecht bertcksichtigt werden. Die Projektdokumentationen und Nachweise
sind pro Projektphase zu erstellen. Sie sollen die Beurteilung des jeweiligen Projektstandes in
Bezug auf die Vorgaben und Zielsetzungen ermdglichen und bilden die Basis fur die Freigabe
der nachstfolgenden Projektphase.

Als erste Planungsmassnahme ist ein NIS-Zonenplan mit der entsprechenden Raumzuord-
nung nach Nutzung zu erstellen (NIS-Zonenplan geméass Anhang C).

Figur 3 Beispiel NIS-Zonenplan
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Aufzug
i 0G
Steigzone— -0 %— Aufzug
‘Antenn= [ Trasse
Schlafen Garderobez] I Garderobe Schlafen Ausstellung Lager EG
Kiich Kiich
Wohnen Essen \B"Vacd \B’Vag Essen Wohnen e E%SI\/ _J — Garage ue
Tabelle 1 Planungshinweise, Massnahmen und Nachweise
Massnahmen Nachweis / Zustandigkeit
g Projekt-
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5§ |5 £ |3 |3 dokumentation
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2 4|2<¢|Sw|Bol®~| =
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Raumzuordnung nach Nutzung NIS-Zonenplan | Planungsteam®
M ¥4 (NZA, NZB , Uibrige Nutzung) P 9
Transformatorenstationen, MS- NIS-Zonenplan Planungsteam
M| M| 4| ™ und NS-Schaltanlagen, Energie-
zentralen, Liftanlagen
Steigzonen, Verteilerstandorte, NIS-Zonenplan | Planungsteam
- M4 Hauptleitungen festlegen P
Leitungsfiihrungen Hauptleitun- | Njs-zonenplan / | Planungsteam
| | v | gen inkl. Trassen nicht in R&u- Installationsolan
men mit NZA und NZB p
Werkleitungseinfihrungen ins . i Elektro + HLKS
O ™ ™ ™ Gebaude an einem Ort (Single- Werkleitungs
; plan
Point-Entry)
Standorte Verteilanlagen, Racks | Grundrissplan Elektro
v | | v | usw. nicht in Raumen mit NZA
und NZB
Standorte Steigzonen nicht in Grundrissplan Elektro + HLKS
M 4|8 4] Raumen mit NZA und NZB P
TN-S-Erdungssystem flir gesam- | Stromversor- Elektro
te Elektroinstallation gungskonzept

! Architektin mit den zustandigen Gebaudetechnikplanenden (Elektro- und HLKS-Fachplanende)
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Massnahmen Nachweis / Zustandigkeit
2 Projekt-
< |2 |2 :
5 % % |5 5 dokumentation
Sle gl |2 |3
2 4S<|Sw|lfo|®~| 5
ON|ON|BAN|SAN|DLON (O]
Saj>ajna|<a|Xxa|l m
Konzept Erdungsanlage Erdung, Schutz- | Ejektro
Potenzialaus-
O M| @ | ™ gleich, Blitz- und
Uberspanungs-
schutz
Einbezug der Versorgungsleitun- | Prinzipschema Elektro + HLKS
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™ | ™ nung bei Einzelleiteranwendung Stromversor-
gungskonzept
Rohrverlegung im Wandbereich Installationsplan | Elektro
in RGumen mit NZA und
ol v NZB (keine raumquerende Ver-
legung)
Streufeldarme Gruppenleitungen | Baubeschrieb Elektro
™ | ™ in Raumen mit NZA und bzw. Installati-
NZB onsplan
| | | Antennenstandorte DECT, WLAN | Grundrissplan Elektro
0l w | m Schaltgeratekombinationen in Disposition Elektro + HLKS
Metallausfuhrung
Schirmanbindung grossflachig Stromlaufsche- | Ejekiro
ma / Disposition
M der Schaltgeré-
tekombinationen
Periodische Ausfilhrungskontrol- | Qualitatskon- Elektro + HLKS
] len trollliste / -
protokoll
] Abnahmemessungen Messprotokolle | Elektro
O | Kontrollmessungen Messprotokolle Eigentiimer
L] fallweise
M zwingend

2.2

Zuordnung der Grenzwerte

Abhéangig von der Nutzung und von den technischen Installationen, gemass Kapitel 1.3, sind
folgende Grenzwerte einzuhalten:

Tabelle 2

Zuordnung von Nutzung und Grenzwerten

Nutzung

Grenzwert

Nutzungszone B (NZB)

Grenzwert Nutzungszone B (GNZB)

Nutzungszone A (NZA)

Grenzwert Nutzungszone A (GNZA)

Ubrige Nutzung

Grenzwerte der NISV
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Figur 4
Beispiel der Immissionen bei 50 Hz
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Grenzwerte der Stadt Zirich im Vergleich mit den Grenzwerten der NIS am

Grenzwerte Stadt Zirich ‘
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(PR-NIS)

>4 h/ Tag oder
> 800 h/ Jahr

GNZB
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Die Nutzung wird den Grenzwerten gemass Tabelle 3 wie folgt zugewiesen:

Tabelle 3

Grenzwerte nach Nutzung

Kategorie

SIA
2024

Nutzung

NZB
GNZB

NZA
GNZA

Bemerkungen

Allgemein

Verkehrsflache (Korridor, X
Eingang)

zu allen Kategorien

Nebenrdume (Lager, Tech- X
nik, Archiv)

zu allen Kategorien

WC, Bad, Dusche

zu allen Kategorien

Lagerhalle, Spedition

nur Arbeitsbereich Personal

Parkhaus (6ffentlich, privat)

XX | XX

Wasch- und Trockenraum

Kinderspielplatze

x

Serverraum

Baugrundstiicke

auf denen empfindliche
Nutzung zugelassen ist

Wohnen

x

Wohnraum, Schlafzimmer

Kiiche (Wohnkiiche)

x

Arbeitszimmer, Bastelraum

Verwaltung

Einzel-, Gruppenbiiro

zu allen Kategorien

Grossraumbiiro

zu allen Kategorien

Sitzungszimmer

zu allen Kategorien

Schalterhalle, Empfang

XXX [X [ X | X

nur Arbeitsbereich Personal

Schulen und
Sportgebéu-
de

XXX X [ X

Schulzimmer

x

Kindergarten, Kinderhort

Lehrerzimmer

Bibliothek

Horsaal

XX |X [ X

Spezialraume (Physik-,
Chemiezimmer, Schulkiiche)

X X | X | X




Stadt Ziirich

Amt fUr Hochbauten

2.3

Seite 10/34

Kategorie Nutzung SIA NZB NZA Bemerkungen
2024 GNZB GNZA
Schulen und | Turnhalle, Sporthalle X X
Sportgebéu- | Fitnessraum X X
de Schwimmbhalle X X
Garderoben, Duschen X
Versamm- Vorstellungsraum (Theater, X
lungslokale Kino)
Mehrzweckhalle X
Ausstellungshalle X
Spitéler, Bettenzimmer X X
Kranken- Stationszimmer X X
heime Behandlungsraume X X
Restaurant Restaurant X
Selbstbedienungsrestaurant X X nur Arbeitsbereich Personal
(Kantine)
Kiiche zu Restaurant X X
Kiiche zu Selbstbedienungs- X X
restaurant
Kihlraum X
Hotel Hotelzimmer X X
Empfang, Lobby X
Industrie Produktion (grobe Arbeit) X gemass SUVA
Produktion (feine Arbeit) X gemass SUVA
Verkauf Verkauf: Mobel X
Lebensmittelverkauf X
Bau+Garten X
Supermarkt (Food/Nonfood) X
Fachmarkte, Warenhauser X
Bijouterie X
Kassierbereich X
Grenzwerte

Der Verlauf der Grenzwerte der PR-NIS orientiert sich an den international weit verbreiteten
Grenzwerten der ICNIRP und an den darauf aufbauenden Grenzwerten der NISV. Uber die
ICNIRP-Empfehlungen hinausgehend kennt die NISV eine vorsorgliche Emissionshegrenzung
fur verschiedene Anlagetypen. Die diesen Anlagetypen zugeordneten Anlagegrenzwerte gel-
ten dabei nur fir die heute typischen Betriebsfrequenzen der entsprechenden Anlage. Die An-
lagegrenzwerte der NISV decken somit das Frequenzband der nichtionisierenden Strahlung
nicht lickenlos ab. Die PR-NIS schliesst diese Licken und deckt damit auch die Immissionen
von neueren oder kinftigen technischen Entwicklungen ab. Fir eine Diskussion der Grenz-
werte wird auf den Anhang A verwiesen.

Die Grenzwerte der PR-NIS sind bei der fiir den Dauerbetrieb vorgesehenen maximalen Aus-
lastung der Anlagen einzuhalten (z.B. Nennleistung, Auslastung aller Funkkanéle etc.).



Stadt Ziirich

Amt fUr Hochbauten

Seite 11/34

Tabelle 4 Grenzwerte fir niederfrequente (NF) und hochfrequente (HF) Felder
Frequenz Grenzwerte Nutzungszone B Grenzwerte Nutzungszone A
(GNZB) der Stadt Zurich (GNZA) der Stadt Zirich
Magnetische Elektrische Magnetische Elektrische
Flussdichte Feldstarke Flussdichte Feldstarke
[uT] [V/m] [uT] [V/m]
1 Hz 1 1'000 0.4 100
25 Hz 1 1'000 0.4 100
50 Hz 1 500 0.4 50
2.5 kHz 1 10 0.4 1
1 MHz 0.1 10 0.01 1
10 MHz 3 0.3
400 MHz 3 0.3
2 GHz 6 0.6
300 GHz 6 0.6

Die Grenzwertkurven sind gerade Streckenzlige in doppelt logarithmischer Darstellung. Unter
der Annahme einer freien Wellenausbreitung werden die Grenzwertwerte oberhalb von 1 MHz
nur fir das elektrische Feld spezifiziert (in Ubereinstimmung mit den Anlagegrenzwerten der

NISV).
Figur 5 Grenzwerte fur die elektrische Feldstérke
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2.4

2.5

Figur 6 Grenzwerte fur die magnetische Flussdichte
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Uberpriifung der Immissionen

Bei der Uberpriifung der Immissionen wird zwischen Abnahme- und Kontrollmessungen un-
terschieden.

Abnahmemessungen sind nach der Fertigstellung eines Neubaus sowie bei Instandsetzungen
mit PR-NIS-Umsetzung vorzunehmen. Wahrend den Abnahmemessungen sind die Verbrau-
cher und Systeme der Grundinfrastruktur sowie bei NZA zuséatzlich die Verbraucher der Ne-
benrdume in Betrieb zu nehmen. Mit den Abnahmemessungen wird festgestellt, ob die
Grenzwerte (GNZA resp. GNZB) eingehalten werden.

Kontrollmessungen haben einen anderen Zweck und liefern eine andere Aussage als die Ab-
nahmemessungen. Mit Kontrollmessungen werden die NIS-Belastungen im realen Betrieb ei-
nes Gebaudes festgestellt. Kontrollmessungen kdnnen beispielsweise bei Nutzerwechsel oder
Nutzungsanderungen erfolgen und kénnen auch von Nutzern beantragt werden.

Ein Vergleich mit den Grenzwerten ist nur dann méglich und zuldssig, wenn die Messergeb-
nisse eine Unterscheidung zwischen den Einflissen der Grundinfrastruktur und dem Mieter-
ausbau zulassen.

Messungen dirfen nur durch sachkundige Personen ausgefiihrt werden und sind zu protokol-
lieren.

Fur das genauere Vorgehen bei Messungen wird auf den Anhang D und E verwiesen.

Die Bauherrschaft behélt sich vor, die Einhaltung der Zielsetzungen und der vereinbarten Ver-
tragsbedingungen anhand von Stichproben zu Uberprifen oder Gberprifen zu lassen. Werden
Abweichungen festgestellt, sind Mess- und Folgekosten inkl. Sanierungsmassnahmen durch
die Verursachenden zu tragen.

Kosten fur die Massnahmen

Planung

Aus den Vorgaben der PR-NIS resultieren fiir das Planungsteam zuséatzliche Leistungen. Die-
se sind in der Honorarberechnung pro Projektphase (gemass SIA Ordnungen 102/108) zu er-
fassen. Gegebenfalls sind beim Schwierigkeitsgrad Anpassungen zu berticksichtigen.

Seite 12/34
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Installationen

Da die aus der Planung resultierenden Massnahmen insbesondere die elektrotechnischen Ein-
richtungen (Stark- und Schwachstrom) betrifft, sind diese in den Leistungsbeschrieben und
Kosten zu bericksichtigen.

Je nach Umfang der Installationen, Grésse der Anlage usw. ist bei den Elektroinstallationen
(BKP 23) mit Mehrkosten von 1 - 3% zu rechnen.

Messungen

Zur Uberprifung der Immissionen sind Abnahme- und Kontrollmessungen durchzufiihren. Die
Art und der Umfang der Messungen sind durch das Planungsteam in einem Leistungs-
beschrieb zu definieren und entsprechend in den Kosten einzurechnen.
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Vorschriften, Normen, Empfehlungen und Literatur

SR 734.5
Stand 01.01.2010

SR 814.01
Stand 01.08.2008

SR 814.710
Stand 01.07.2009
SN EN 50310

SN EN 50366

SN EN 50383

SN EN 50174-2

SEV 4113:2008
SEV 4022:2008
VdS 2349:2000
SIA-Merkblatt 2024
VU-5801_D

VU-5800-D

VU-5800-D-N1

VU-UMTS

VU-Rundfunk

HSL

suvapro

ICNIRP Guidelines

UMWELT-
Materialien Nr. 162

Hug, Rapp, Schar,
Taschner

BUWAL-Broschire

Verordnung Uber die elektromagnetische Vertraglichkeit (VEMV) vom
18. November 2009

Bundesgesetz Uber den Umweltschutz (Umweltschutzgesetz, USG) vom 2.
Oktober 1993

Verordnung Uber den Schutz vor nichtionisierender Strahlung (NISV) vom
23. Dezember 1999

Anwendung von Massahmen fiir Erdung und Potenzialausgleich in Gebau-
den mit Einrichtungen der Informationstechnik

Elektrische Geréte fur den Hausgebrauch und ahnliche Zwecke - Elektro-
magnetische Felder - Verfahren zur Bewertung der Messung

Grundnorm fir die Berechnung und Messung der elektromagnetischen Feld-
starke und SAR in Bezug auf die Sicherheit von Personen in elektromagneti-
schen Feldern von Mobilfunk- Basisstationen und stationaren Teilnehmerge-
raten von schnurlosen Telekommunikationsanlagen (110 MHz bis 40 GHz)

Informationstechnik - Installation von Kommunikationsverkabelung - Teil 2:
Installationsplanung und Installationspraktiken in Gebauden

Leitsatze des SEV, Fundamentenerder

Leitsatze des SEV, Blitzschutzsysteme

Stérungsarme Elektroinstallationen

Standard-Nutzungsbedingungen fir die Energie- und Gebaudetechnik

Vollzug Umwelt, Nichtionisierende Strahlung, Mobilfunk- und WLL-
Basisstationen, Vollzugsempfehlung zur NISV, BUWAL, Bern 2002

Vollzug Umwelt, Nichtionisierende Strahlung, Mobilfunk-Basisstationen
(GSM), Messempfehlung, BUWAL, Bern 2002

Vollzug Umwelt, Nichtionisierende Strahlung, Mobilfunk-Basisstationen
(GSM), Messempfehlung, Nachtrag, BUWAL, Bern 2003

Vollzug Umwelt, Nichtionisierende Strahlung, Mobilfunk-Basisstationen
(UMTS-FDD), Messempfehlung, BUWAL, Bern 2003

Vollzug Umwelt, Nichtionisierende Strahlung, Rundfunk- und Funkrufsende-
anlagen, Vollzugsempfehlung zur NISV, BUWAL, Bern 2005

Hochspannungsleitungen, Vollzugshilfe zur NISV, Entwurf, BAFU 2007

Grenzwerte am Arbeitsplatz 2007, Schweizerische Unfallversicherungsan-
stalt SUVA 1903.d-2007, Luzern 2007

ICNIRP Guidelines, Guidelines for limiting exposure to time-varying electric,
magnetic and electromagnetic fields (up to 300GHz), International Commis-
sion on Non-lonizing Radiation Protection, 1998

Nichtionisierende Strahlung, Hochfrequente Strahlung und Gesundheit

Hochfrequente Strahlung und Gesundheit. Bewertung von wissenschaftli-
chen Studien im Niedrigdosisbereich. Umwelt-Wissen Nr. 0722, BAFU 2006

Elektrosmog in der Umwelt, BUWAL 2005
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Schriftenreihe Um-  Biologische Auswirkungen nichtionisierender Strahlung auf den Menschen

welt Nr. 121 und seine Umwelt, 1. Teil: Frequenzbereich 100 kHz bis 300 GHz, BUWAL,
Bern 1990

Schriftenreihe Um-  Biologische Auswirkungen nichtionisierender Strahlung auf den Menschen

welt Nr. 214 und seine Umwelt, 2. Teil: Frequenzbereich 10 Hz bis 100 kHz, BUWAL,
Bern 1993

Schriftenreihe Um-  Messung nichtionisierender elektromagnetischer Strahlung, 1. Teil: Fre-

welt Nr. 164 guenzbereich 100 kHz bis 300 GHz, BUWAL, Bern 1992

Schriftenreihe Um-  Nichtionisierende Strahlung, Begrenzung der Immissionen von nichtionisie-

welt Nr. 302 render Strahlung, Frequenzbereich 0 Hz bis 300 GHz, Bericht der Arbeits-
gruppe "Nichtionisierende Strahlung”, BUWAL, Bern 1998

1999/519/EC Council Recommendation of 12 July 1999 on the limitation of exposure of the
general public to electromagnetic fields (0 Hz to 300 GHz), 1999/519/EC

SBM-2008 Standard der baubiologischen Messtechnik, Baubiologie MAES / IBN

Erganzung SBM- Ergadnzung zum Standard der baubiologischen Messtechnik, Baubiologische

2008 Richtwerte fur Schlafbereiche

SN 506 500 Baukostenplan (BKP)
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4.1

Glossar

Begriffe und Definitionen

Anlagegrenzwert
AGW

Baukostenplan
BKP

Elektrisches Feld

Elektromagnetische Emis-
sion

Elektromagnetisches Feld
EMF

Elektromagnetische Strah-
lung

Elektromagnetische Ver-
traglichkeit
EMV

Erde

Erder
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Grenzwert zur vorsorglichen Emissionsbegrenzung geméass NISV fur
die von einer Anlage allein erzeugte Strahlung.

Der Anlagegrenzwert gilt fir Orte, wo sich Menschen regelmassig
Uber langere Zeit aufhalten (> 4 h/Tag oder > 800h/Jahr). Zu diesen
Orten gehoren beispielsweise Wohnrdume, Schulrdume und Kinder-
garten, Pausenplatze von Schulhdausern, Spitaler, Alters- und Pfle-
geheime, standige Arbeitsplatze.

Anlagekontenplan fiir samtliche Kosten, die bei der Erstellung einer
baulichen Anlage anfallen; Grundstiickerwerb, eigentliche Baukos-
ten, Einrichtungen, Ausstattungen, Honorare und Nebenkosten aller
Art. Das ausfuihrungsorientierte Instrument mit weitgehender Gliede-
rung nach Arbeitsgattungen wird zur Gliederung von Kostenvoran-
schlagen, Ausschreibungen, Werkvertradgen, Kostenkontrollen und
fur Abrechnungen angewendet.

Der BKP ist eine Schweizer Norm (SN 506 500).

Ein elektrisches Feld entsteht, sobald eine elektrische Installation in
Betrieb genommen wird. Ein elektrisches Feld ist immer vorhanden,
wenn eine Spannung (Masseinheit Volt [V]) anliegt, selbst dann,
wenn kein Strom fliesst. Die elektrische Feldstarke besitzt die Mass-
einheit Volt pro Meter [V/m]. Die Stérke des elektrischen Feldes
nimmt mit steigender Spannung zu und mit zunehmendem Abstand
von der Quelle ab. Das elektrische Feld kann durch seine Umgebung
stark beeinflusst werden und lasst sich bei tiefen Frequenzen (z.B.
50 Hz) leicht abschirmen.

Bezeichnet den Austritt von elektromagnetischen Wellen aus einer
Quelle.

Sammelbegriff fir das elektrische und das magnetische Feld. Es
wird vor allem bei hdheren Frequenzen verwendet, wo elektrische
und magnetische Felder nicht mehr getrennt betrachtet werden kon-
nen. Synonym wird auch der Begriff der elektromagnetischen Strah-
lung verwendet.

Die elektromagnetischen Strahlungen kénnen in der naturlichen und
technischen Umwelt in verschiedenen Formen vorkommen. Sichtba-
res Licht, Ultraviolett-, Rontgen- und Wéarmestrahlung gehéren eben-
so zum elektromagnetischen Spektrum wie Radio- und Mikrowellen
und die elektrischen und magnetischen Felder von Eisenbahnen und
der Stromversorgung. Physikalisch unterscheiden sich diese ver-
schiedenen Strahlungen insbesondere durch ihre Frequenz. Bei
hoheren Frequenzen bendétigt eine wirkungsvolle Abschirmung gute
Fachkenntnisse.

Die Elektromagnetische Vertraglichkeit ist die Fahigkeit einer elektri-
schen Einrichtung, in ihrer elektromagnetischen Umgebung zufrie-
denstellend zu funktionieren. Das bedeutet, zu funktionieren, ohne
diese Umgebung, zu der auch andere Einrichtungen gehdéren, st6-
rend zu beeinflussen oder von ihr gestort zu werden

Erde ist die Bezeichnung sowohl fur die Erde als Ort, als auch als
Stoff, z.B. die Bodenarten Humus, Lehm, Sand, Kies und Gestein.

Ein Erder ist ein leitfahiges Teil, das in ein bestimmtes leitféahiges
Medium, zum Beispiel Beton, eingebettet sein kann und in elektri-
schem Kontakt zur Erde steht (z. B. Fundamentenerder).
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Erdung

Erdungsanlage

Sachkundige Person

Frequenz

Fundamenterder

Hochfrequenz-Strahlung

Immissionsgrenzwert
IGW

lonisierende Strahlung
IS

Magnetische Felder

Nichtionisierende Strah-
lung
NIS

Niederfrequente Felder
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Die Erdung ist die Gesamtheit aller miteinander verbundenen Erder
und Erdungsleiter.

Eine Erdungsanlage ist eine ortlich abgegrenzte Gesamtheit mitein-
ander leitend verbundener Erder oder in gleicher Weise wirkender
Metallteile (z.B. Bewehrungen, Kabelmetallmantel) und Erdungslei-
ter.

Im Sinne dieser Planungsrichtlinie muss es eine Person sein, die
sich Uber eine entsprechende Ausbildung ausweisen kann. Sie muss
Uber das Messinstrumentarium verfiigen, wie es in den Anforderun-
gen vorgegeben ist, und dieses auch bedienen kdnnen. Auch muss
sie sich Gber notwendige Messerfahrungen ausweisen kénnen.

Die Frequenz bezeichnet die Anzahl Schwingungen (Polaritatswech-
sel) pro Sekunde und wird in Hertz [Hz] angegeben.

Leitféahige Teile (Bewehrungsstéahle oder speziell verlegte Leiter), die
elektrisch leitend im Bodenfundament eingebettet sind. Dieses Fun-
dament ist grossflachig, elektrisch leitend mit der Erde in Verbin-
dung.

Nichtionisierende Strahlung mit einer Frequenz von 30 kHz bis

300 GHz. Bei der Hochfrequenz-Strahlung sind das elektrische und
magnetische Feld aneinander gekoppelt und kénnen sich als Welle
frei im Raum ausbreiten. Diese Eigenschaft wird bei der mobilen
Telekommunikation oder beim Radio und Fernsehen genutzt, um
Informationen drahtlos zu Gbertragen.

Grenzwert der gesamten nichtionisierenden Strahlung. Der Immissi-
onsgrenzwert gilt fir Orte, wo sich Menschen auch kurzfristig aufhal-
ten kdnnen. Der Immissionsgrenzwert soll Menschen vor Gesund-
heitsschaden schitzen. Der Immissionsgrenzwert der NISV ent-
spricht dem Grenzwert fur die allgemeine Bevdlkerung der ICNIRP
resp. der Weltgesundheitsorganisation (WHO).

Elektromagnetische Strahlung mit Wellenldngen von weniger als
100 nm. Dazu z&hlen zum Beispiel die Gamma- und Réntgenstrah-
len.

Ein magnetisches Feld entsteht Uberall dort, wo elektrische Ladun-
gen bewegt werden, d. h. wo ein elektrischer Strom (Einheit Ampére
[A]) fliesst. Zur Beschreibung der Starke eines magnetischen Feldes
verwendet man die magnetische Flussdichte - auch magnetische
Induktion genannt - mit der Einheit Tesla [T] oder die magnetische
Feldstarke mit der Einheit Ampere pro Meter [A/m]. Die Starke des
Magnetfeldes nimmt mit zunehmender Stromstérke zu und mit
wachsendem Abstand von der Quelle ab. Das Magnetfeld hat bei
tiefen Frequenzen im Gegensatz zum elektrischen Feld die Eigen-
heit, die meisten Materialien nahezu unvermindert zu durchdringen.
Eine Abschirmung ist, wenn Uberhaupt, nur mit Aufwand und Spezi-
alwerkstoffen zu erreichen und erfordert spezielle Fachkenntnisse.

Elektromagnetische Strahlung im Frequenzbereich von 0 Hz bis
300 GHz. Zur nichtionisierenden Strahlung gehdren beispielsweise
die Strahlungen der elektrischen Energieversorgung oder der draht-
losen Telefonie.

Nichtionisierende Strahlung mit einer Frequenz zwischen 0 Hz und
30 kHz. Das elektrische und das magnetische Feld sind nur schwach
aneinander gekoppelt und durfen in der Regel getrennt betrachtet
werden. Man spricht eher von niederfrequenten Feldern als von
Strahlung, weil der frei abstrahlende Anteil meist von untergeordne-
ter Bedeutung ist. Quellen sind u.a. Eisenbahn-Fahrleitungen, Hoch-
spannungsleitungen, Anlagen der Stromversorgung wie Transforma-
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Nutzungszone B
NZB

OMEN

Ort mit kurzfristigem Auf-
enthalt
OKA

Schutz-Potenzialausgleich

Nutzungszone A
NZA

Grenzwert Nutzungszone
A
GNZA

Grenzwert Nutzungszone
B
GNzB

Seite 18/34

torenstationen oder Unterwerke sowie elektrische Gerate.

R&aume in Gebauden, in denen sich Personen regelmassig wahrend
langerer Zeit aufhalten (> 4 h/Tag oder > 800h/Jahr) und Flachen
von unuberbauten Grundstiicken, auf denen eine empfindliche Nut-
zung zugelassen ist.

R&ume in Gebéauden, in denen sich Personen regelméassig wahrend
langerer Zeit aufhalten (> 4 h/Tag oder > 800h/Jahr) und Flachen
von unuberbauten Grundstiicken, auf denen eine empfindliche Nut-
zung zugelassen ist (Definition in der NISV).

Orte, die nicht unter die Bedingungen der OMEN fallen (Aufenthalts-
dauer < 4 h/Tag oder < 800h/Jahr), werden als OKA bezeichnet.

Eine elektrische Verbindung, welche Kérper von Betriebsmitteln und
fremde leitfahige Teile auf gleiches oder annéhernd gleiches Poten-
zial bringt.

R&ume in Gebéauden, in denen sich Personen regelméassig wahrend
langerer Zeit aufhalten (> 4 h/Tag oder > 800h/Jahr). Dazu gehéren
insbesondere Wohnrdume, Schlafzimmer, Kindergarten, Bettenzim-
mer von Gesundheitsbauten und 6ffentliche oder private, raumpla-
nungsrechtlich festgesetzte Kinderspielplatze.

Grenzwert fir die Niederfrequenz- und Hochfrequenz-Strahlung ge-
mass vorliegender Richtlinie (PR-NIS). Der GNZA gilt fir Orte mit
Nutzungszone A (NZA).

Grenzwert fir die Niederfrequenz- und Hochfrequenz-Strahlung ge-
mass vorliegender Richtlinie (PR-NIS). Der GNZB gilt fir Orte mit
Nutzungszone B (NZB)..
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5 Anhang

5.1 Anhang A (informativ)
Herleitung und Diskussion der Grenzwerte flir die Stadt Zirich

Die Grenzwerte der PR-NIS orientieren sich an den international verbreiteten ICNIRP-
Grenzwerten und an den ebenfalls auf diesen aufbauenden Grenzwerten der NISV.

Grundsatzlich unterscheidet die ICNIRP zwischen so genannten Basisgrenzwerten und so
genannten Referenzwerten.

Die Basisgrenzwerte stehen in einem direkten Zusammenhang mit erwiesenen und im We-
sentlichen auch erklarbaren Beeinflussungen des menschlichen Koérpers durch nichtionisie-
rende Strahlung. Die Basisgrenzwerte limitieren elektrische Grdossen, welche im Kérperinnern
auftreten (Basisgréssen). Im niederfrequenten Bereich sind die Basisgrenzwerte Stromdichten
(Masseinheit A/m?), im hochfrequenten Bereich die spezifische Absorptionsrate (SAR: specific
absorption rate, in W/kg). Die Einhaltung der Basisgrenzwerte ist letztlich entscheidend fir ei-
ne abschliessende Beurteilung.

Da eine direkte Messung der Basisgrossen in einem menschlichen Kérper nicht méglich ist,
kénnen die Basisgrossen — wenn Uberhaupt - nur in geeigneten Modellen gemessen werden
(meist spezielle Tanks gefullt mit Flissigkeiten, welche mdglichst ahnliche elektrische Eigen-
schaften besitzen wie Teile des menschlichen Kérpers). Die Feststellung der Basisgrossen ist
letztlich zwar massgebend, technisch jedoch in vielen Féllen schwierig zu erreichen. Aus die-
sen Grinden werden basierend auf den Basisgrenzwerten so genannte Referenzwerte abge-
leitet. Die Referenzwerte sind mehrheitlich elektrische und magnetische Feldstarken, welche
von aussen auf den Menschen einwirken und nur so gross sein dirfen, dass im Kdrperinnern
die Basisgrenzwerte nicht Gberschritten werden. Die Referenzwerte lassen sich in der Regel
einfacher und auch im "freien Raum" ohne Anwesenheit eines menschlichen Korpers oder ei-
nes entsprechenden Korpermodells messen. Es ist in Normen und Vorschriften tblich, diese
einfacher messbaren Referenzwerte zu limitieren.

Die Basisgrenzwerte stiitzen sich auf erwiesene Gefahrdungen und Beeinflussungen und be-
sitzen fir die berufshbedingte Exposition einen Sicherheitsfaktor von ca. 10 und fir die allge-
meine Bevolkerung einen Sicherheitsfaktor von ca. 50. Die Herleitung der Referenzwerte aus
den Basisgrenzwerten erfolgt im Wesentlichen durch rechnerische Modellierungen fur den un-
gunstigsten Fall. Die Referenzwerte sind also derart gewahlt, dass selbst bei maximaler Ein-
kopplung in den Korper, die Basisgrenzwerte mit sehr grosser Wahrscheinlichkeit eingehalten
werden.

Im Rahmen einer vorsorglichen Emissionsbegrenzung — abgestiutzt auf die schweizerische
Umweltschutzgesetzgebung - werden durch die NISV die Referenzwerte in der Umgebung
bestimmter Anlagen fiir Orte mit empfindlicher Nutzung zusétzlich gesenkt. Diese vorsorgliche
Emissionsbegrenzung, mit welcher die Basisgrenzwerte entsprechend deutlich unterschritten
werden, muss auch immer die Aspekte der technischen Machbarkeit und der wirtschaftlichen
Tragbarkeit beachten. Da den Vorsorgewerten keine — gegeniiber dem Basisgrenzwert neue —
wissenschaftlich erwiesenen Gefahrdungen zugrunde liegen, ist die Festlegung eines Vorsor-
gewertes immer willkurlich. Es wurde im Hochfrequenzbereich fur die elektrische Feldstarke
der Reduktionsfaktor 10 angewendet.

Beim niederfrequenten Magnetfeld wird der Vorsorgegrenzwert gegentiber dem Referenzwert
sogar um einen Faktor 100 reduziert. Diese zusatzliche Reduktion trdgt unter anderem auch
dem Umstand Rechnung, dass niederfrequente Magnetfelder ungedampft in den Koérper des
Menschen eindringen kénnen. Falls neben der mit den Basisgrenzwerten limitierten Strom-
dichte auch das Magnetfeld selbst Zellen oder Kérperfunktionen direkt beeinflussen kénnte,
ware eine strengere Begrenzung des niederfrequenten Magnetfeldes im Vergleich zum nie-
derfrequenten elektrischen Feld sicher angebracht.
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Tabelle 5 Gegendiberstellung der Feldstarken und Stromdichten im Kérper beim

Referenzwert (50 Hz):

Basisgrenzwert 50 Hz: 2 mA/m®

Referenzwert magnetisch: 100 pT (im Korper: ca. 100 uT bei einem gleichzeitig
maximal induzierten Strom von ca. 2 mA/m°)

Referenzwert elektrisch: 5'000 V/m (im Kdrper ca. 10 mV/m elektrisches Feld bei
einer Stromdichte von 2 mA/m? und einer
Leitfahigkeit von 0.2 S/m)

Fir die vorliegende PR-NIS wurden bei den Nutzungszonen B (NZB) die Grenzwerte der
NISV im Wesentlichen Ubernommen, wobei aus den Grenzwerten der NISV eine durchgehen-
de Kurve gebildet wurde, um das gesamte Frequenzspektirum zu erfassen. Beim niederfre-
quenten elektrischen Feld wurde der Grenzwert — im Gegensatz zur NISV, welche keine Re-
duktion kennt — um den Faktor 10 reduziert.

Fur die Nutzungszonen A (NZA) wurde der Vorsorgegrenzwert, soweit vertretbar, nochmals
um einen weiteren Faktor 10 reduziert. Ausnahme bildet das niederfrequente Magnetfeld, wel-
ches bereits fiir die NZB gemass NISV um einen Faktor 100 gegentber dem Referenzwert re-
duziert wurde. Der zusatzliche Reduktionsfaktor fiir NZA gegentiber NZB betragt 2.5. Die zu-
satzlichen Reduktionsfaktoren fur die Nutzungszone A sind insofern willkirlich, als wissen-
schaftlich erhartete Verdachtsmomente oder Erklarungsmodelle als Begriindung fehlen. Die
Datenlage beziglich Kindern und pflegebedurftigen Personen ist jedoch spérlich. Die zusatzli-
che Reduktion fur die Nutzungszone A wird als technisch realisierbar betrachtet und es sind
bei friihzeitiger Planung kaum Mehrkosten zu erwarten.

Im Korper ergeben sich damit bei den Grenzwerten der PR-NIS folgende Feldstarken und
Stromdichten (50 Hz):
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Tabelle 6 Stromdichte und Feldstéarke im Kérper pro Grenzwert

Bezeichnung Grenzwert Stromdichte im Kdrper | Feldstarke im Korper
100 uT 2 mA/m° 100 uT

ICNIRP 5'000 V/m 2 mA/m’ 10 mV/m
1T 20 nA/m’ 1uT

NISV (OMEN) 5000 Vim 2 mA/m’ 10 mV/m

NZB 1uT 20 nA/m22 1uT
500 V/m 200nA/m 1 mV/m

NZA 0.4 uT 5 nA/mZZ 0.4 uT
50.0 V/Im 20 nA/m 100 pV/m
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5.2  Anhang B (informativ)
Referenzmessungen von verschiedenen Starkstromleitungen
Um die Magnetfeld-Immissionen von Starkstromleitungen, wie sie im Wohnungs- und Birobe-
reich verwendet werden, quantifizieren zu kénnen, wurden Messungen durchgefiuhrt. Die Er-
gebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:
5.2.1 Gemessene Kabel
Tabelle 7 Gemessene Kabel
Bezeichnung Beschreibung
Flachbandkabel Daetwyler Technofil 5x2.5 (Woertz)
Kabel ungeschirmt Studer Betaflam FEO 5x2.5 mm’
Kabel geschirmt Studer Betaflam FEO (St) 5x1.5 mm®
Einzelleiter in Rohr (M20) 5x 1.5 mm’
5.2.2 Messergebnisse

Das Magnetfeld wurde in einem Abstand von 10/20/30/40/50 cm zum Kabel gemessen.
Als Last wurden Heizlifter verwendet. Die Messungen erfolgten bei einem Strom von ca. 8 A
je Phase. Im Folgenden werden die Messergebnisse einheitlich fir einen Strom von 10 A dar-
gestellt. Bei einem anderen massgebenden Strom sind die Werte entsprechend zu andern
(die magnetische Flussdichte ist proportional zum Strom).

Figur 7 Magnetfeld 3-Phasen bei 10 Ampére
2500
Ort: Emil A. Wettach, 8810 Horgen
Datum: 0b. Mai 2008
Anmerkungen:
Einzelleiter: "5 Drahte in Rohrchen"
Kabel ungeschirmt: verdrillt, 15cmiSchlag
2000 Kahe! geschirmt: verdrilt, 10cm/Schlag; Erden des Schirms hat keinen Einfluss
"ambient noise" ca. 8 nT
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Figur 8 Magnetfeld 1-Phase bei 10 Ampére
2500
Ort: Emil A. Wettach, 8510 Horgen
Datum: 06. Mai 2008
Anmerkungen:
Flachband: maximale Distanz zwischen Phasen- und Neufralleiter ("Adem 1 und 4")
Einzellziter: "5 Drahte in Réhrchen”
2000 Kakel ungeschirmt: verdrilit, 15cm/Schlag

Kabel geschirmt: verdrillt, 10cm/Schlag; Erden des Schirms hat keinen Einfluss
“ambient noise” ca. & nT
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Bei einer massgebenden Minimaldistanz von 20 cm zur Wand wird der Grenzwert der NZB
von allen Kabeltypen eingehalten. Bei NZA halt das Flachbandkabel den entsprechenden
Grenzwert in einer Distanz von 20 cm nicht ein. Ab einer Distanz von 30 cm halt auch das
Flachbandkabel den Grenzwert der NZB ein. Die Feldstarke ist beim Flachbandkabel abhan-
gig von der Ausrichtung des Kabels ("hochkant", "flach"). Dargestellt wird der schlechteste
Fall, weil die Ausrichtung des Kabels in der Regel nicht kontrolliert ist.

Das beste Kabel ist das geschirmte Kabel. Dies allerdings nicht wegen des Kabelschirms,
welcher auf das Magnetfeld praktisch keinen Einfluss hat, sondern wegen der Tatsache, dass
das geschirmte Kabel enger verdrillt war (10cm/Schlag) als das ungeschirmte Kabel (15cm/
Schlag).
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5.3

Anhang C (informativ)
NIS-Zonenplan

Der NIS-Zonenplan ist ein Bestandteil der Projektdokumentation. Er ist pro Projektphase zu
erstellen, bei Projektanderungen anzupassen und beinhaltet Folgendes:

= Grundrisspléane mit Raumgliederung und deren Zuordnung nach NZA, NZB und normaler
Nutzung (richtige Anordnungen sind kostenneutral, Massnahmen sind aufwendig)

= Verteilerstandorte und Steigzonen (ist von Planer zu spezifizieren)

= Verlauf von Hauptleitungen und Trassen

= Schnittplane mit Informationen Uber angrenzende Bereiche

= Angaben Uber integrierte oder externe Standorte von Transformatorenstationen, Mittel-
spannungs- und Niederspannungs-Schaltanlagen (inkl. Wohnungs-Sicherungsver-
teilungen), Energiezentralen, Liftanlagen sowie Antennensysteme (DECT, WLAN usw.).
Samtliche aufgezahlten technische Einrichtungen sind von Nutzungszonen A zu distanzie-
ren.

Der NIS-Zonenplan wird nach Einhaltung der PR-NIS pro Projektphase durch die Bauherr-
schaft frei gegeben.

Figur 9 Beispiel NIS-Zonenplan: Grundriss Wohngebaude
Steigzone——(0) Aufzug
-
Antenng
Garderobe Garderobe
Schlafen A Schlafen
Kiiche | Bad Bad | Kiiche
Wohnen | Essen | wcC WC | Essen | \ohnen
Figur 10 Beispiel NIS-Zonenplan: Schnitt Wohn- und Gewerbegebaude
fSteigzone
Aufzug|
e 0G
=
Trasse
Ausstellung Lager EG
TS
HLSK HV Garage UG
NSV —

Legende

tibrige Nutzung

Nutzungszone B

Nutzungszone A

GNZB uberschritten

GNZA Uberschritten
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5.4  Anhang D (informativ)
Messempfehlung

5.4.1 Messung niederfrequenter Felder (NF-Felder)

Unter niederfrequenten Feldern werden elektrische und magnetische Felder bis und mit
30 kHz verstanden. Elektrische und magnetische Felder werden getrennt betrachtet und auch
getrennt gemessen.

Die Abnahmemessungen sind unter der Beriicksichtigung der Nutzung geméass Tabelle 3 vor-
zunehmen. Die Messung erfolgt in den Messbereichen gemass Tabelle 8:

= Die Messung der Magnetfelder erfolgt parallel zu Wéanden, Boden und Decke in den
nachstehend genannten Absténden.

= Die Messung der elektrischen Felder erfolgt in Raummitte in den nachstehend genannten
Hohen resp. im Bereich des Bettes.

Tabelle 8 Messbereiche und Messbedingungen fiir NF-Felder
Nutzung Grenzwert massgebender Messwert
(gemass Tabelle 2) NF-Magnetfelder NF-Elektrofelder
NZB GNZB maximaler Effektivwert maximaler Effektivwert in
0.5 bis 2m uber Fussboden Raummitte
und 0.2m ab Wéanden 0.8 und 1.50m uber Fussboden
NZA GNZA maximaler Effektivwert maximaler Effektivwert in
0.2 bis 2m tiber Fussboden Raummitte
und 0.2m ab Wéanden 0.2 und 1.50m Uber Fussboden
bzw. Bettbereich in Bettenzim-
mer / Schlafzimmer

Umgebungsbedingungen
Fir die Abnahmemessungen mussen folgende Umgebungsbedingungen hergestellt werden:

= Anlagen der Gebaudegrundinfrastruktur in Betrieb (Heizung-, Liftungs-, Kélte- und Sani-
taranlagen)

= Beleuchtungen (festinstalliert) eingeschalten

= Belastung der Starkstromleitungen mit einer ausreichenden Stromstéarke, so dass der
Messwert dem Einfluss der Leitungen zugewiesen werden kénnte

= Anlagen Dritter werden nicht berticksichtigt.

Beurteilungswert

Die Grenzwerte GNZA und GNZB sind beim massgebenden Betriebszustand gemass
Kap. 5.4.3 einzuhalten. Die Feldstarken bei dieser maximalen Auslastung werden als Beurtei-
lungswert bezeichnet. Wahrend der Abnahmemessung sind die effektive Leistung oder der ef-
fektive Strom zu ermitteln. Gegebenenfalls sind dazu Strommessungen notwendig, welche
zeitgleich mit den Magnetfeldmessungen durchgefiihrt werden. Der Messwert ist auf den Beur-
teilungswert hochzurechnen und der Beurteilungswert ist mit dem Grenzwert zu vergleichen.

5.4.2 Messung hochfrequenter Felder (HF-Felder)

Unter hochfrequenten Feldern werden elektrische und magnetische Felder von 30 kHz bis
300 GHz verstanden. Unterhalb 1 MHz werden elektrische und magnetische Felder getrennt
betrachtet und auch getrennt gemessen. Oberhalb 1 MHz werden nur die elektrischen Feld-
starken betrachtet und gemessen.

Die Abnahmemessungen sind unter Berlicksichtigung der Nutzung gemass Tabelle 2 vorzu-
nehmen. Die Messungen erfolgen in der Regel spektral nach der Schwenkmethode in den
Messvolumen gemass Tabelle 9.
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Tabelle 9 Messbereiche und Messbedingungen fiir HF-Felder

Nutzung Grenzwert | massgebender Messwert fur Magnetfelder unter 1 MHz und fur

(gemass Tabelle 2) elektrische Felder

NZB GNZB maximaler Effektivwert
0.5 bis 1.75m Uber Fussboden und 0.5m ab Wé&nden und Ein-
richtungsgegenstanden

NZA GNZA maximaler Effektivwert
0.5 bis 1.75m Uber Fussboden und 0.5m ab Wé&nden und Ein-
richtungsgegenstanden

Umgebungsbedingungen
Fur die Abnahmemessungen missen folgende Umgebungsbedingungen hergestellt werden:

= Betrieb der Anlagen mit konstanter Sendeleistung. Die Sendeleistung und die Signalform
mussen bekannt sein.

= Elektrische Anlagen Dritter werden nicht beriicksichtigt.

Beurteilungswert

Die Grenzwerte GNZA und GNZB sind bei maximaler Sendeleistung einzuhalten. Die Feld-
starken bei dieser maximalen Auslastung werden als Beurteilungswert bezeichnet. Der Mess-
wert bei bekannter Sendeleistung ist auf den Beurteilungswert hochzurechnen und der Beur-
teilungswert ist mit dem Grenzwert zu vergleichen. In die Hochrechnung mit einzubeziehen
sind allfallige Bandbreitenkorrekturfaktoren, falls die zu messenden Signale breitbandiger sind
als die Messbandbreite.

Seite 25/34

5.4.3 Begriffe und Messgrundlagen

Begriff / Thema

NF-Messungen \ HF-Messungen

Betrieb der Anla-
ge wahrend der

Elektrische Anlagen missen wahrend der Messung nicht zwangslaufig mit maximaler Auslastung
betrieben werden. Messwerte bei einem anderen Betriebszustand kdnnen anschliessend auf den

Messung massgebenden Betriebszustand hochgerechnet werden. Die Auslastung einer Anlage muss aller-
dings so hoch sein, dass die Messwerte der Anlage zugewiesen werden kénnen. Zur Ermittlung der
Auslastung einer Anlage wahrend der NF- oder HF-Messung sind gegebenenfalls gleichzeitig Mes-
sungen an der Anlage notwenig (z.B. Strom- oder Leistungsmessungen).

Messwert Zu messen ist der Effektivwert der elektrischen resp. der magnetischen Feldstérke bei den entspre-

chenden Betriebsfrequenzen der Emissionsquellen (frequenzselektive resp. spektrale Messung).
Durch geeignetes Abtasten wird sichergestellt, dass man die &rtlich héchste Feldstérke erfasst
(Messbereich geméss Tabelle 8 resp. 9).

Beurteilungswert

Die Messwerte werden auf den massgebenden Betriebszustand hochgerechnet. Als Ergebnis resul-
tiert der sogenannte Beurteilungswert. Der Beurteilungswert ist diejenige Feldstarke, die man als
ortliches Maximum messen wurde, wenn die Anlage im massgebenden Betriebszustand betrieben
wirde.

Massgebender
Betriebszustand

Der massgebende Betriebszustand ist grundsatzlich jener Betriebszustand einer Anlage, welcher im
Normalbetrieb zu den héchsten Immissionen fiihrt. Der als massgebender Betriebszustand festge-
legte Betriebszustand ist zu dokumentieren.

Messunsicherheit

Die Messunsicherheit wird bei der Berechnung des Beurteilungswertes nicht einbezogen, d.h. man
geht bei der Hochrechnung von den abgelesenen Messwerten aus. Die Messunsicherheit ist auf
den Messprotokollen oder im Messbericht aufzufiihren. Die Berechnung der Messunsicherheit muss
bei der Messfirma/Messperson nachvollziehbar dokumentiert sein.

Anforderungen
an Messfirmen
und Messperso-
nen

Messungen sind durch fachkundige Personen durchzufiihren. Im Sinne dieser Planungsrichtlinie
(PR-NIS) muss es eine Person sein, die sich Uiber eine entsprechende Ausbildung ausweisen kann.
Sie muss Uber das Messinstrumentarium verfiigen, wie es in den Anforderungen vorgegeben ist
und dieses auch bedienen kdnnen. Auch muss sie sich tber die notwendigen Messerfahrungen
ausweisen.

Ort der Messun-
gen

Es ist an Orten der Nutzungsone A und B zu messen.

Mit der Messung soll grundsatzlich die héchste im Raum vorkommende Feldstérke ermittelt werden.
Dabei dirfen die in Tabelle 8 resp. 9 angegebenen Abstande nicht unterschritten werden.

Es sollen fir eine Abnahmemessung mindestens die drei Orte gemessen werden, an welchen die
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Begriff / Thema

NF-Messungen \ HF-Messungen

hdchsten Immissionen zu erwarten sind. In vielen Fallen sind diese Orte aufgrund der Installationen
relativ einfach zu ermitteln. Eventuell ist es angezeigt, orientierende Vormessungen durchzufihren,
um die Raume mit den hdchsten Immissionen zu ermitteln.

Die Auswahl der Orte ist zu begriinden und mit dem Auftraggeber abzusprechen.

Zeitpunkt und
Dauer der Mes-
sungen

Der Zeitpunkt der Messungen ist unkritisch. Einzige Voraussetzung ist, dass die Anlagen zum Zeit-
punkt der Messung aktiv sind. Falls nicht mit maximaler Auslastung gearbeitet wird, muss der Be-
triebszustand bekannt sein, damit der Messwert auf den Beurteilungswert hochgerechnet werden
kann.

Die Messdauer ist ebenfalls unkritisch. Sie richtet sich nach der Dauer fur die Suche nach dem
lokalen Maximum und nach der maximalen Bewegungsgeschwindigkeit des Messgerates aufgrund
der Gerateeinstellungen und der internen Verarbeitungsgeschwindigkeit fir die gemessenen Daten.

Breitbandige
Messung

Die breitbandige Messung dient in der Regel als orientierende Messung. Die Ergebnisse konnen
nur dann zur abschliessenden Abnahmemessung verwendet werden, wenn der Beurteilungswert
den Grenzwert im gesamten Frequenzbereich einhalt.

Mit einer isotropen Breitbandsonde wird die elektrische oder magnetische Feldstéarke an einem
Punkt im Raum in einem relativ breiten Frequenzbereich integral gemessen. Das Ergebnis ist die
Summenfeldstarke am gegebenen Punkt, wobei alle Frequenzanteile im spezifizierten Frequenzbe-
reich der Sonde und alle Polarisationen automatisch aufsummiert werden.

Als Messgerate werden isotrope Breitbandsonden verwendet, die fiir die zu messenden Frequenz-
bander spezifiziert sind und im erwarteten Pegelbereich die unter Position "Messunsicherheit und
Kalibration" festgelegte zuldssige Messunsicherheit nicht Giberschreiten.

Die Wertangabe fiir das elektrische Feld ist V/m, fir das magnetische Feld uT (Mass fir die magne-
tische Flussdichte).

Frequenzselekti-
ve Messung (NF)

Mit einer frequenzselektiven Messung wird
gezielt nur die Feldstarke bei der zu untersu-
chenden Betriebsfrequenz erfasst.

Wenn der Beurteilungswert, der sich aus der
frequenzselektiven Messung ergibt, den
Grenzwert nicht Uberschreitet, gilt der Grenz-
wert als eingehalten. Andernfalls gilt der
Grenzwert als Gberschritten.

Fur die frequenzselektive Messung soll ein
Messgerat mit frequenzselektiver Analysemog-
lichkeit oder ein Spektrumanalysator resp. ein
Messempfanger verwendet werden. Das
Messsystem soll Uber eine Maximum Hold
Funktion verfligen.

Es sollen potentialfreie, isotrope Feldsonden
verwendet werden.

Die Gerateeinstellungen sind entsprechend
den zu messenden Signalen vorzunehmen.
Insbesondere ist die Messbandbreite dem zu
messenden Signal anzupassen. Ist die maxi-
male Messbandbreite kleiner als die Signal-
bandbreite, sind Bandbreitenkorrekturen vor-
zunehmen. Derartige Korrekturen sind nach-
vollziehbar zu dokumentieren.

Die Messeinrichtung darf die unter Position
"Messunsicherheit und Kalibration" festgelegte
zuléssige Messunsicherheit nicht tiberschrei-
ten.

Die Wertangabe fur das elektrische Feld ist
V/m, fir das magnetische Feld puT (Mass flr
die magnetische Flussdichte).
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Begriff / Thema

NF-Messungen

HF-Messungen

Spektrale Mes-
sungen (HF)

Mit einer spektralen Messung wird gezielt nur die
Feldstarke des zu messenden Funkdienstes er-
fasst.

Wenn der Beurteilungswert, der sich aus der
spektralen Messung ergibt, den Grenzwert nicht
Uberschreitet, gilt der Grenzwert als eingehalten.
Andernfalls gilt der Grenzwert als Uberschritten.
Ausnahmen bilden einzig Signalarten, welche
auch spektral nicht abschliessend beurteilt wer-
den kdnnen.

Fir die spektrale Messung kann ein Spektrum-
analysator oder ein Messempfanger verwendet
werden. Das Messsystem soll Giber eine Maxi-

mum Hold Funktion verfugen.

Die verwendete Antenne soll gentigend kleine
Abmessungen haben, so dass eine Anwendung
in Innenrdumen gut moglich ist.

Die Gerateeinstellungen sind entsprechend den
zu messenden Funkdiensten vorzunehmen. Ins-
besondere ist die Messbandbreite dem zu mes-
senden Signal anzupassen. Ist die maximale
Messbandbreite kleiner als die Signalbandbreite,
sind Bandbreitenkorrekturen vorzunehmen. Der-
artige Korrekturen sind nachvollziehbar zu doku-
mentieren.

Die Messeinrichtung darf die unter Position
"Messunsicherheit und Kalibration" festgelegte
zuléssige Messunsicherheit nicht Gberschreiten.

Die Wertangabe fur das elektrische Feld ist V/m,
fur das magnetische Feld uT (Mass fir die mag-
netische Flussdichte).

Spezielle Mess-
verfahren (HF)

Fur gewisse, insbesondere code-selektive Funk-
dienste, kann die spektrale Messung zu einer
Uberbewertung der Immissionen fithren. Falls der
Grenzwert mittels der spektralen Messmethode
Uiberschritten wird, sind spezielle Messgeréate
resp. Detektionsverfahren anzuwenden (z.B.
code-selektive Messung von UMTS-Signalen).
Die gewdhlten Verfahren und Geréte sind im
Messbericht zu beschreiben.

Die Messeinrichtung darf die unter Position
"Messunsicherheit und Kalibration" festgelegte
zuléssige Messunsicherheit nicht Gberschreiten.

Die Wertangabe fiur das elektrische Feld ist V/Im,
fur das magnetische Feld uT (Mass fir die mag-
netische Flussdichte).

Messunsicherheit
und Kalibration

Die verwendete Messeinrichtung darf in dem
Frequenzband, in dem es eingesetzt wird, die
erweiterte Messunsicherheit von + 10% nicht
Uberschreiten (Unsicherheit der Probennahme
nicht eingerechnet).

Es sind kalibrierte Messgeréate (inkl. Sonden,
Kabel etc.) zu verwenden. Diese sollen in der
Regel in einem Abstand von einem Jahr bei
einer anerkannten Kalibrierstelle kalibriert
werden. Andere Kalibrierperiodizitaten sind
aufgrund eigener Uberpriifungen zu begriinden
und zu dokumentieren.

Die verwendete Messeinrichtung darf in dem
Frequenzband, in dem es eingesetzt wird, die
erweiterte Messunsicherheit von + 33.5% nicht
Uiberschreiten (Unsicherheit der Probennahme
nicht eingerechnet).

Es sind kalibrierte Messgerate (inkl. Sonden,
Kabel etc.) zu verwenden. Diese sollen in der
Regel in einem Abstand von einem Jahr bei einer
anerkannten Kalibrierstelle kalibriert werden.
Andere Kalibrierperiodizitaten sind aufgrund eige-
ner Uberpriifungen zu begriinden und zu doku-
mentieren.
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Begriff/ Thema | NF-Messungen | HF-Messungen
Messbericht Der Messbericht von Abnahmemessungen soll so detailliert sein, dass alle Schritte der Messung
und der Weiterverarbeitung der Messwerte nachvollziehbar sind. Der Messbericht muss mindestens
folgende Angaben enthalten:
= Angaben des Auftraggebers
= Angaben des Inhabers
= Messzeit
=  Temperatur am Messort
= Beteiligte Personen
=  Moblierung des Raumes (Fotos)
=  Messorte und Raumbereich, in dem das Maximum gesucht wurde
= verwendete Messgerate
= Messunsicherheit
= Messergebnisse und Beurteilungswerte mit nachvollziehbaren Angaben zur Bestimmung der
Hochrechnungsfaktoren
= weitere Randbedingungen wie Wetter, besondere evtl. temporére bauliche Verhaltnisse etc.
Hochrechnungs- | Der Hochrechnungsfaktor wird nach der fol- Der Hochrechnungsfaktor wird nach der folgen-

faktoren und
Beurteilungswert

genden Formel berechnet:

Kf _ f ,max
I f,mess

Ks Hochrechnungsfaktor bei der Messfre-
quenz f

limax  Strom im massgebenden Betriebszu-
stand bei der Messfrequenz f

ltmess Strom wéahrend der Messung

Bei breitbandigen Messungen kénnen die
Frequenzen einzelner Anlagen oder Geréate
nicht unterschieden werden. Es sind daher alle
Hochrechnungsfaktoren fiir die relevanten
Anlagen oder Gerate zu ermitteln und der
grosste davon ist fur die Hochrechnung zu
verwenden.

Mit den Hochrechnungsfaktoren errechnet sich
der Beurteilungswert wie folgt:
Bf,B = Bf,m Ky

Big  Beurteilungswert bei der Messfrequenz
f

Bimess gemessene magnetische Flussdichte
bei der Messfrequenz f

Ky Hochrechnungsfaktor bei der Messfre-
quenz f

Der Beurteilungswert ist mit dem Grenzwert zu
vergleichen. Bei breitbandigen Messungen
resultiert nur ein Beurteilungswert fiir das ge-
samte Frequenzband. Dieser ist mit dem tiefs-
ten Grenzwert im Frequenzband zu verglei-
chen.

den Formel berechnet:

P,

K _ ,max
f = =
Pf,mas
Ks Hochrechnungsfaktor bei der Messfre-

quenz f

P:max Sendeleistung im massgebenden Be-
triebszustand bei der Messfrequenz f

Prmess Sendeleistung wéhrend der Messung

Bei breitbandigen Messungen kénnen die Fre-
quenzen einzelner Funkdienste oder Funkkanéle
nicht unterschieden werden. Es sind daher alle
Hochrechnungsfaktoren fiir die relevanten Funk-
dienste zu ermitteln und der grésste davon ist fur
die Hochrechnung zu verwenden.

Mit den Hochrechnungsfaktoren errechnet sich
der Beurteilungswert wie folgt:

Ef,B = Ef,mes ’ Kf

Eig Beurteilungswert bei der Messfrequenz f

E:mess gemessene Feldstarke bei der Messfre-
quenz f

Ks Hochrechnungsfaktor bei der Messfre-
quenz f

Der Beurteilungswert ist mit dem Grenzwert zu
vergleichen. Bei breitbandigen Messungen resul-
tiert nur ein Beurteilungswert fiir das gesamte
Frequenzband. Dieser ist mit dem tiefsten Grenz-
wert im Frequenzband zu vergleichen
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5.5 Anhang E (Muster)
Messprotokolle fur die Abnahme- und Kontrollmessungen

Messprotokoll Elektrofeld ] Abnahmemessung
[] Kontrolimessung

Projekt: BAV Nummer Objektbezeichnung Aktion (z.B. Instandsetzung, Ersatzneubau usw.)
Adresse, PLZ, Ort: Strasse Nr., PLZ Ort

Messdatum: TT.MM.JJJJ

Zeit: 00:00 Uhr

Ort der Messung: Gebaude, Geschoss usw.

Messung durch: Vormame Name

Teilnehmende: Vormame Name

Messgeréate, Sonden, Antennen: Fabrikat und genaue Typenbezeichnung

Anlagebetriebszustand der Beschrieb der Betriebszustande der Anlagen

Gebaudegrundinfrastruktur:

Beilagen: - Plan / Skizze mit eingetragenen Messpunkten (zwingend)
- Beilage mit Fotos der Messpunkte

Ort und Datum: Messingenieur:
Stempel und Unterschrift

Qualitat

Das Amt fiir Hochbauten ist eine Dienstabteilung des 5O 00t

Hochbaudepartements der Stadt Zirich 08.08.2011/Planungstichtlinie NIS Version 2-1.doc 1SO 14001
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Geschoss / Raum

Messpunkt

NZA

NZB

Grenzwert

[Vim]

Frequenzbereich
[Hz]

Messwert

[V/m]

Bemerkungen /
Betriebszustand

N T T O

N O

N T 7%

Bemerkungen / Zusammenfassung
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Messprotokoll Magnetfeld
Projekt:
Adresse, PLZ, Ort:

Messdatum:
Zeit:

Ort der Messung:

Messung durch:
Teilnehmende:

Messgeréate, Sonden, Antennen:

Anlagebetriebszustand der
Gebaudegrundinfrastruktur:

Beilagen:

Ort und Datum:

Seite 31/34

[] Abnahmemessung
[] Kontrolimessung

BAV Nummer Objektbezeichnung Aktion (z.B. Instandsetzung, Ersatzneubau usw.)
Strasse Nr., PLZ Ort

TT.MM.J3J3J
00:00 Uhr

Gebaude, Geschoss usw.

Vormame Name
Vormame Name

Fabrikat und genaue Typenbezeichnung

Beschrieb der Betriebszustdnde der Anlagen

- Plan / Skizze mit eingetragenen Messpunkten (zwingend)
- Beilage mit Fotos der Messpunkte

Messingenieur:
Stempel und Unterschrift
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Amt fOr Hochbauten
Geschoss / Raum | Messpunkt | NZA | NZB | Grenzwert | Frequenzbereich Messwert Hochrechnungs- | Beurteilungswert | Bemerkungen / =
[uT] [Hz] [UT] faktor [UT] Betriebszustand 5
1| 0O []
01| 0O []
1] [ Ll
1| [ []
1| 0O []
01| 0O []
1] [ Ll
1| [ []
1| 0O []
01| 0O []
1] [ Ll
1| [ []
1| 0O []
01| 0O []
1] [ Ll
1| [ []
011 0O []

Bemerkungen / Zusammenfassung
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Amt fUr Hochbauten

Messprotokoll HF-Feld 1 Abnahmemessung
[] Kontrolimessung
Projekt: BAV Nummer Objektbezeichnung Aktion (z.B. Instandsetzung, Ersatzneubau usw.)
Adresse, PLZ, Ort: Strasse Nr., PLZ Ort
Messdatum: TT.MM.JJJJ
Zeit: 00:00 Uhr
Ort der Messung: Gebaude, Geschoss usw.
Messung durch: Vormame Name
Teilnehmende: Vormame Name
Messgeréate, Sonden, Antennen: Fabrikat und genaue Typenbezeichnung
Anlagebetriebszustand der Beschrieb der Betriebszustdnde der Anlagen

Gebaudegrundinfrastruktur:

Beilagen: - Plan / Skizze mit eingetragenen Messpunkten (zwingend)
- Beilage mit Fotos der Messpunkte

Ort und Datum: Messingenieur:
Stempel und Unterschrift
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Amt fOr Hochbauten
Geschoss / Raum | Messpunkt | NZA | NZB | Grenzwert | Frequenzbereich Messwert Hochrechnungs- | Beurteilungswert Funkdienst Bemerkungen / =
[VIm] [MHZz] [Vim] faktor [Vim] Betriebszustand 5
1| 0O []
01| 0O []
1] [ Ll
1| [ []
1| 0O []
01| 0O []
1] [ Ll
1| [ []
1| 0O []
01| 0O []
1] [ Ll
1| [ []
1| 0O []
01| 0O []
1] [ Ll
1| [ []
011 0O []

Bemerkungen / Zusammenfassung




