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1  Aufgabenstellung

Aufgrund der geplanten Eichtung eines neueMobilfunkanlagestandortesm Ortsteil Alt-
mannshofurch die Deutsche Telekowurde die EMInstitut GmbHvon derGemeindePop-
penrichtbeauftragt, an einigen Puiek in der Umgebung des Standortiés dortaktuelldurch
Mobilfunksignale verursachteziektromagnetischen Immissionen messtechnisch zu erfassen

Die Ergebnisse der Messungen sind mit den in Deutschland verbindlichen Grenzwerten flr
Hochfrequenzimmissionen zu vergleichen.

In einem zweiten Schritt soli@ldurchdie Inbetriebnahme des neuen Anlagenstandortesr
Umgebung resultierendéeranderungler Immissiommittels Berechnungen vorab prognosti-
ziert und der aktuellen Immissionssituation gegenubergestellt werden.

Die Deutsche Telekorheabsichtigtam Standortdie in Tabelle 1 dokumentierten Mobilfunk-
systeme in Betrieb zu nehmen

Nr. Lage des Standorts Betreiber (Frequenzbander der aktuell vorhan-

denen Mobilfunksystemé

1 92284 PoppenrichtAltmannshof,Fl. Nr. 1548, Deutsche TelekortMB07 / MB0O8 / MBO9 /
Gem. Tral3lbergNY8551) MB15 /MB18 / MB21)

Quelle: Auskiinfte des Netzbetreibers.

Tab. 1: Fir den betrachteten Standort vorgesehene Mobilfunksysteme (Frequenzbén-
der).

Der Schutz der Bevolkerung vor den Wirkungen elektromagnetischer Felder ist in
Deutschland seit Januar 1997 in @ér Verordnung zur Dufdiihrung des Bunddsnmissi-
onsschutzgesetzes (Verordnung tber elektromagnetische Fe&&ImSchV]1] verbindlich
geregelt. Die in dieser Verordnung festgelegten Immissionsgrenzwerte basieren aktfude
ellen Empfehlungemler Internationalen Kommigsa fir den Schutz vor nicht ionisierenden
Strahlen (ICNIRP)2], des Europaischen Ratg sowie der deutschen Strahlenschutzkom-
missian [4].

Die Intensitat elektromagnetischer Wellenfelder wird durcteiestarkeoder dieleistungs-
dichtebeschrieben. Welche Feldstarkew. Leistungsdichtewerte an bestimm@ren auf-

treten, lasst sich im llgemeinen nur n&herungsweise berechnen, da nebdrestung der
Sendeanlage verschiedene andere Einflussfaktoren zuséatzlich eine Rolle spielen kdnnen. Als
Beispiel seien hier Antennencharakteristik, Bewuchs (vor allem Baume), Bebauung und Ge-
baudeschirmung genannt.

Um zuvetdssige Aussagen Uber die Hodtfuenzimmissiom der Umgebung einer Funksen-
deanlage treffen zu kdnnen, sind daher bei in Betrieb befindlichen Anlagen Messungen in der
Regel Berechnungen vorzuziehen. Ein Vergleich der Messergebnisse mit den gesetzlichen
Grenzwerten fur elektromagnetisckelder erlaubt eine objektive Einschatzung der Immissi-
onssituation vor Ort. Bei geplanten oder noch nicht in Betrieb befindlichen Séderan die
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zu erwartenden Immissionsverhaltnissegegen nudurchrechnerische Prognosenmittelt
werden

Im vorliegenden Fall soll mittels der Messergebnisse und zuséatzlicher Prognoseberechnungen
die Beantwortung der folgenden Fragen méglich werden:

- Wie grof3, im Vergleich zdengesetzlichen Grenzwert, sind die Immissionen, die derzeit
durchMobilfunksignalean denbetrachteterMesspunkten erzeugt werden?

- Wie wird sich die Immission aneden Punkten durch dimbetriebnahmeaeesneuenMo-
bilfunkanlagerstandortesrerdndern?

Die Ergebnisse ddvlessungemnd der Prognoseberechnungen, sowie die sich daraus ergeben-
den Schlussfolgerungen sind iral§enden dargestellt.
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2 Immissionen durch Mobilfunksendeanlagen

Neben der Sendeleistung ist insbesondere das Bundelungsverhalten der montiertem Antenne
ein wesentlicher Faktor fur die Gro3e der Immissionen in der unmittelbaren Umgebung einer
Mobilfunksendeanlage. Die beim Mobilfunk verwendeten Antennen senden in der horizontalen
Ebene entweder omnidirektional (Abbildung 1), d.h. in alle Richtungenglaram Erdboden

wird gleich viel Energie abgegeben oder die elektromagnetische Welle wird mittels Richtan-
tennen horizontal auf einen typisch 60° bis 120° breiten Sektor konzentriert (Abbildung 3).
H&aufig werden von einem Anlagenstandort aus, durch dig&demmehrerer derartiger Richt-
antennen, gleich zwei oder drei Sektoren versorgt (Abbildung 2).

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

Abb. 2: Zwei Sektorantennen, montiert auf einem Flachdach (hiemmaithanischer
Strahlabsenkung, engl. "Downtilt™).
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Mobilfunksektorantenne

\

Mast

—Pp» Hauptstrahlrichtung

Offnungswinkel: typisch 60°-120°

Abb. 3: Horizontales Abstrahlverhalten einer Mobilfunksektorantenne.
An den meisten Standorten werden Sektorantennen verwendet.

In der Vertikalen hingegen senden alle Mobilfunkantennen, &hnlich wie die Scheinwerfer eines
Leuchtturmes, stark gebindelt (Abbildung 4). Der Hauptabgabebereich der elektromagneti-
schen Energie wird als "Offnungswinkel" der Antenne bezeichnet. Er betragt vertikahtypisc
zirka 5 bis 10°. Zusatzlich ist die Hauptstrahlrichtung haufig bezlglich der Horizontalen um
einige Grad nach unten geneigt. Damit erreicht man eine gezielte Versorgung der lokalen Funk-
zelle, eine Leistungsabgabe in unerwiinschte Bereiche, wie beispselswaveiter entfernt
liegende Funkzellen, die mit der gleichen Tragerfrequenz arbeiten, wird verhindert (Vermei-
dung sogenannter "Gleichkanalstérungen").
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Abb. 4: Vertikales Bundelungsverhalten von Mobilfunkantennen (prinzipielle Darstel-
lung).

AulRerhalb dieses schmalen Feldkegels der Antenne (vergleichbar mit der Lichtverteilung im
Kegel eines Scheinwerfers) ist die Energieabgabe deutlich geringer (typisch nur 1/10 bis
1/1.000 des Wertes, der in der Hauptstrahlrichtung der Antenne entstelipdeanahe Raum

in unmittelbarer Nahe einer erhéht angebrachten Mobilfunkantenne und auch die Raume eines
Gebaudes, auf dessen Dach die Antennen errichtet sind, werden somit haufig wesentlich gerin-
ger exponiert sein, als es durch eine reine Entfernungsh&ing zu erwarten gewesen ware.

Man befindet sich also, ahnlich wie beim Nahbereich eines Leuchtturmes, in einer mehr oder
weniger stark ausgepragten Schattenzone. Noch starker wirksam ist diese Schattenzone, wenn
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die Antennen an einem besonders erhORtnkt, wie beispielsweise auf einem hohen Turm
oder Schornstein montiert sind.

Ist eine Antenne beispielsweise auf einem Gebaudedach installiert, werden die Felder im Inne-
ren des Gebaudes durch das Bundelungsverhalten der Antenne sowie zusatzlicim meech vo
Dampfung des Daches und der vorhandenen Decke bestimmt. Aufgrund der Dampfung, die
durch die Antennen und die Gebaudemauern bedingt ist, erreicht der dominierende Teil der
hochfrequenten Energie, die im Gebaude messbar ist, haufig nicht auf delendikdg durch

Dach und Decke den Innenbereich. Vielmehr gelangt sie beispielsweise als von benachbarten
Gebauden reflektiertes Signal durch die Fenster in das Gebaudeinnere.

Die Starke der Felder, die im Inneren eines in der Nachbarschaft zum Anlageristefidd-

lichen Gebaudes noch messbar sind, wird hauptsachlich vom Abstand, dem relativen Hohen-
unterschied zu den Mobilfunkantennen und ebenfalls der Dampfung der Mauern, des Daches
und der vorhandenen Fenster bestimmt. Abh&ngig von den verwendeten &eali@aiHolz,

Ziegel, Beton) tritt damit eine zusatzliche, unter Umstanden erhebliche, Schwachung der Felder
auf.

An dieser Stelle muss zudem darauf hingewiesen werden, dass die Intensitat elektromagneti-
scher Wellen mit zunehmendem Abstand zur Sendgastark abnimmt: Wenn sich eine elekt-
romagnetische Welle ungestort ausbreitet, nimmt die Leistungsdichte in der Hauptstrahlrich-
tung mit wachsender Entfernung quadratisch ab. Dies bedeutet, dass sie bei Verdoppelung der
Distanz bereits auf ein Viertel, beerzehnfachung des Abstandes sogar auf ein Hundertstel
des Ausgangswertes abgefallen ist. Unter realen Ausbreitungsverhaltnissen (Einfluss von To-
pografie, Vegetation und Bebauung) ist die Abnahme der Felder sogar noch starker ausgepragt.
Das gilt unabhérig vom Typ der verwendeten Antenne.

Zusatzlich zu den Mobilfunkantennen sind an einigen Standorten auch Richtfunkantennen (Pa-
rabolspiegel) installiert. Sie dienen zur Verbindung der Mobilfunksendeanlage mit den benach-
barten Stationen bzw. der Vermittluzgstrale des Betreibers. Diese Antennen geben, ahnlich
wie eine Hochleistungstaschenlampe, ein sehr stark gebiindeltes Signal in horizontaler Rich-
tung ab und erzeugen daher keine nennenswerten Immissionen in der naheren Umgebung.

3 Durchfihrung der Messungen

3.1 Messgrolien fur hochfrequente Felder

Fur die Beurteilung der elektromagnetischen Immissionen in der Umgebung von Hochfre-
guenzqguellen werden bei Frequenzen oberhalb 30 Megahertz tblicherweise die folgenden Gro-
Ren verwendef]:

Der Effektivwert derlektrischen Feldstarké in Volt pro Meter (V/m).

Der Effektivwert demagnetischen Feldstarké in Ampere pro Meter (A/m).

Die Leistungsdichtggelegentlich auch eistungsflussdichtéezeichnet) S in Watt pro
Quadratmeter (W/m?) oder Milliwatt pro Quadratmeter (mW/mg2).
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Die Leistungsdichte gibt die in einer Flache von einem Quadratmeter flieRende Leistungsmenge
der durch die elektromagnetische Welle transportierten Hochfrequenzearergie

Im "Fernfeld" einer Antenne stehen Leistungsdichte und elektrische bzw. magnetische Feld-
starke in einem festen Verhaltnis zueinander. Alle drei Grél3en sind im Fernfeld &quivalent,
ahnlich wie Stromaufnahme und Leistungsverbrauch bei ElektrogeraiaterBeier durchge-

fuhrten Messungen kann von Fernfeldbedingungen ausgegangen werden, da die Messpunkte
ausreichend weit von der Antenne entfernt sind. Fir die Beschreibung der Immission genugt
also die Angabe einer der drei Grof3en.

Aufgrund des im Fernfdlanwendbaren quadratischen Zusammenhangs zwischen elektrischer
Feldstarke und Leistungsdichte sind im hier betrachteten Frequenzbereich auch die Grenzwerte
fur Feldstarke und Leistungsdichte quadratisch mit einander verknipft, was dazu fuhrt, dass
sich de ergebenden Grenzwertausschopfungen ebenfalls im quadratischen Zusammenhang be-
finden. Aus diesem Grund fuhrt eine Grenzwertausschépfung von zehn Prozent beztiglich der
elektrischen Feldstarke zu einer Grenzwertausschopfung beziglich der Leistungsdielite von
nem Prozent (0,12 = 0,01).

In der folgenden Untersuchung wird primér die elektrische Feldstarke E bzw. ihr Grenzwert
Ausschopfungsgrad als Grol3e fur die Immissionswerte verwendet.

3.2 Verwendete Messgerate, Qualitatssicherung
Im Rahmen der Immissie@messungen wurde folgende Messausristung eingesetzt:

1. Feldanalysatorsystem Narda SR3@06 (Seriennummer:-G034)
2. Isotropantenne 3A850M-6G (SeriennummeiB-0090)

Fur alle verwendeten Messantennen liegen die entsprechévaeasiungsfaktoren als Kali
brierdaten vor. Die frequenzabhéangigen Dampfungswerte der bei den Messungen gegebenen-
falls eingesetzten Koaxialkabel sind ebenfalls dokumentiert. Die Messmittel (insbesondere der
Feldanalysator) unterliegen einem regelmafigeibKafzyklus, sie wurden zusatzlich sowohl

vor als auch nach der Messung auf ihre ordnungsgemaéafie Funktion tberpruft.

3.3 Wie wurde gemessen und bewertet?

Mittels des Feldanalysators und einer geeigneten Messantenne wurden Frequenz und Starke der
einzeln@ am Messort vorhandenen Funksignale festgestellt. Unter Einbeziehung der Kalibrier-
daten der verwendeten Messantenne sowie der Dampfung der Leitung zwischen Messantenne
und Feldanalysator kann damit die am Messort herrschende Feldstarke bestimmt weothen. Du
geeignetes manuelles Ausrichten der Antenne wurde jeweils die starkste am Messpunkt vor-
handene Immission gesucht und aufgezeichnet ("Schwenkmethéfde") [

GSM-Signale werden spektral mit einer Messbandbreite von 0,2 MHz, TESiBAale mit
0,03 MHz, UMT'S mit 5 MHz und LTESignale mit ca. 1 MHz (plus anschlieRender Extrapo-
lation auf die volle Signalbandbreite) erfasst. Als Detektor kommt der-Rbt8ktor zum
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Einsatz. Bei den UMTaund den LTESignalen werden die Immissionen zellspezifisch erfasst
("code®lektive Messung").

Bei Vorhandensein mehrerer etwa gleich grof3er Immissionen wurde entsprechend der Vorga-
ben der Normen eine Summation durchgefihrt, um die wirk&memenimmissiaru erhal-

ten. Einzelimmissionen, die aufgrund geringer Starke nur einen vernachlassigbar kleinen Bei-
trag zur Gesamtimmission liefern, wurden vernachlassigt.

Bei derartigen Immissionsmessungen muss mit einer Messunsicherheit von typisch +3 Dezibel
(dB) geechnet werden7]. Grinde dafir sind z.B. unvermeidbare Restfehler bei der Kalibrie-

rung der Messantennen, die entsprechende Messtoleranz des Feldanalysators und die Unsicher-
heit der Probennahme. Bei den im Folgenden dokumentierten Immissionswerten veurde di
Messunsicherheit nicht auf deemittelten Messwerte aufgeschlagen.

Falls die Messunsicherheit von typisch 3 dB eine Beriicksichtigung finden soll, muss die jeweils
angegebene elektrischen Feldstarke um den Faktor 1,4 vergroRert werden. Erfolgt eintVergl
hinsichtlich der Leistungsdichte, sind die dokumentierten Ergebnisse um den Faktor 2 hoher
anzusetzen.

Die Intensitat der von Mobilfunksendeanlagen erzeugten Felder ist zeitlich nicht konstant, son-
dern schwankt in Abhéngigkeit von VerkehrsauslasturdyVVerbindungsqualitat. Nachts sinkt

die Immission durch geringes Verkehrsaufkommen in der Regel auf einen Minimalwert, der
nur durch die permanent von den Anlagen abgestrahlten Signalisierungssignale erzeugt wird.
Nach 26. BImSchV ist die bei hochstetrimblicher Anlagenauslastung entstehende Immission

zu bestimmen. Dies wird im Rahmen der durchgefiihrten Messungen folgendermalen sicher-
gestellt:

GSM-Anlagen:

Bei GSM-Anlagen wird ein spezielles Signalisierungssignal permanent mit konstanter Sende
leisturg abgestrahlt. ("Signalisierungskanal”, "BCQ¥hger"). Die von diesem Referenzsignal
erzeugte Feldstarke wird mit dem Feldanalysator ermittelt. Um daraus die entstehenden Felder
bei maximaler Anlagenauslastung zu erhaltenen, werden die Messergebnissedmitiyon

den Betreibern zur Verfigung gestellten technischen Anlagendaten (von der Bundesnetzagen-
tur maximal fur die jeweilige Funkzelle genehmigte GSkhdeleistung im Verhaltnis zur ak-
tuellen Leistung des Signalisierungskanals) hochgerechnet [

TETRA-Anlagen:

Signale des BO®igitalfunks (TETRAStandard) werden vergleichbar zu GSM auf hochste
Anlagenauslastung extrapoliert: Messung der permanent abgestrahlten Signalisierungskanéle
(MCCH) mit anschlieRender multiplikativer Hochrechnung auf Maxinstleig.

UMTS-Anlagen:

Auch bei UMTSAnNlagen andert sich die von der abgegebene Sendeleistung und damit die Im-
mission in der Umgebung mit der momentanen Auslastung der Station. Hier existiert ebenfalls
ein Signalisierungssignal (der "Primary Common Pilca@tel”, kurz "PCPICH"), das &hnlich

wie der BCCHTrager bei GSM mit definierter, konstanter Leistung abgestrahlt wird. Daher
wird mit der im Feldanalysator implementierten "CPICH Demodulation” an jedem Messpunkt
die vorhandene Feldstarke, welche di€PICH-Signale dort erzeugen, gemessen. Mittels von
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den Betreibern zur Verfiigung gestellten technischen Anlagendaten (von der Bundesnetzagen-
tur maximal fur die jeweilige Funkzelle genehmigte UM$&ndeleistung im Verhaltnis zur
aktuellen Leistung der-EPICHSignale) werden die Messergebnisse entsprechend hochge-
rechnef7].

LTE -Anlagen:

Bei LTE-Anlagen existiert ebenfalls ein geeignetes Signalisierungssignal ("Reference Signal",
kurz "RS"), das mit definierter, konstanter Leistung abgegeben WiedFeldstarke des RS
Signals wird mittels des Feldanalysators bestimmt (sogenannte "codeselektive Messung"). Die
Maximalimmission ergibt sich durch Multiplikation der gemessenef-&8er mit einem Fak-

tor, der sich aus der von der Bundesnetzagentur nadxgemehmigten Sendeleistung des Fre-
guenzkanals im Verhaltnis zur aktuell eingestellten Leistung de3igale ergibtT].

Durch diese Korrekturen ist gewahrleistet, dass in diesem Bericht die am jeweils betrachteten
Punkt erzeugbadaximalimmissiomagestellt ist. Die dokumentierten Immissionswerte beim
Mobilfunk sind somit auf den aus Sicht der Immissionsbeurteilung ungunstigsten Betriebszu-
stand der Anlagen bezogen.

3.4 Wo wurde gemessen?

In Absprache midem Auftraggebewurden ansechsPunktenin den Gemeindeteilen Alt-
mannshof und Speckshdlobilfunk-Immissionsnessungen dahgdthrt. Alle Messpunkte
befanden siclim Freienin Bodenndhdca. 1,5 bis 2 Meter Gber Grundin Detail handelt es
sich um folgende Punkte:

Messpunkt Bezeichnung Entfernung zum
Nr. Anlagenstandort

1 Altmannshof(StraRe sudwestlicHs. Nr.1) ca.165m

2 Altmannshof (Vor Kapelle Maria Hilf) ca.265m

3 Altmannshof (StralRe westlicBpielplatz;Hs. Nr.66) ca.200 m

4 SpeckshofEinmiindung HofwiesenstralRe in Hauptstraf3e) ca.600m

5 Speckshof (Hofwiesenstral3e / Laubbergstralie) ca.740m

6 Speckshof (HauptstrafRe vor Hs. Nr. 27) ca.895m

Tab. 2: Messpunkte.

Durchgefuhrt wurdedie Messungeam24. August2021 zwischenl6:00 und 16:35 Uhr (Ver-
antwortliche vor Ort: Dr-Ing. M. Wuschek)

Ein Umgebungsplamit denMesspunkten sowie einige Fotosdensich in den Anlagen 3 und
4 zu diesem Bericht.

10
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4  Festgestellte Immissionswerte

In folgender Tabelle sind die an den Messpunkten ermittelten Summenimmissionswerte des
Mobilfunks dargestellt. Dabei wird in Spalte 2 angegeben, welche Immissionen auftreten, wenn
die Mobilfunkanlagen gerade gar keinen Telefonw. Datenverkehr abwickela.B. nachts).

Dieser Wert stellt didMinimalimmissiondar und wird durch die permanent abgegebenen Sig-
nalisierungssignale der Sender erzeugt.

Zusatzlichaufgefuhrt ist auch deéaximalimmissionswefftir Vollausbau und Vollauslastung
(Spalte 3). Dieser tritt auf, wenn die Anlagen gemal der BNStaAdortbescheinigung voll
ausgebaut sind und gerade den maximal méglichen Telefoan Datenverkehr mit gro3tmog-
licher Sendeleistung abwickeln.

Die Immisson im Alltagsbetrieb liegt also je nach momentaner Auslastung der Anlagen immer
zwischendiesen beiden Extremwerten.

Immissionen, verursacht durch weiter entfernte Mobilfunksendeanlagen, konnten an einigen
Punkten gemessen werden. Soweit sie nhennengwefbesamtimmission beitragen, wurden
auch diese bei der Ermittlung der vorhandenen Immission berucksichtigt.

Zur besseren Verstandlichkeit werden in Tab&jledoch nicht absolute Feldstarkewerte ange-
geben, sondern es ist aufgefuhrt, wie viel Prozeriidgleeh der Grenzwerte nach Z8mSchV

an den einzelnen Messpunkten jeweils erreicht werden ("Grenzwertausschopibieg”).
26.BImSchV gibt- je nach Frequenz dedkgestrahlten Signaldur die elektrische Feldstarke

im Frequenzbereich des Mobilfunks @mGrenzwert zwischen etw8 Gnd 61Volt/m vor [1].
Ausfuhrliche Ergebnistabellen der Messungen finden sich in der Anlage 1 zu diesem Bericht.
Dort sind die Ergebnisse zusatzlich auch als Feldstarkewert in Volt/m und als Leistungsdichte
in Milliwatt/m2 angegeben.

Messpunkt Grenzwertausschdpfung Mobilfunk Grenzwertausschopfung Mobilfunk
Nr. (Minimal immission) (Maximalimmission)
1 0,04% 0,09%
2 0,04% 0,08%
3 0,05% 0,09%
4 0,01% 0,03%
5 0,03% 0,06%
6 0,03% 0,07%
Tab. 3: Festgestellte Mobilfurkmmissionswerte (GrenzwertausschopfungProzent

bezogen auf die Feldstarkegrenzwerte nach 26. BImSchV).

Die folgenden beiden Abbildungen stellen diedingisse der Messungen (TabeljegBafisch
dar:

11
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Abb. 5: GrafischeDarstelung der Ergebnisse aus TabedldGrenzwertausschépfung
bezogen auf die Feldstarkegrenzwerte nach 26. BImSchV).

Die Vorgaben der 26. BImSchV sind eingehalten, so lange der Summenimmissioaswert
Messpunkiuch bei MaximalauslastugnWert von100 Prozentinterschreitet, was hier an
allenMesspunkten offensichtlickehrdeutlichder Fall ist.
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Abb. 6: VergroRerg Darstellungyon Abbildung 5 (Grenzwertausschépfung bezogen auf
die Feldstarkegrenzwerte nach 26. BImSchV)

Wie aus Tabell& sowie den Abbildungen 5 und 6 ersichtlish, werden die Vorgaben der
26.BImSchV - auch unter Berticksichtigung der vorhandenen Messunsicherbaitallen

12
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Messpunkten derzesehr deutlichunterschritten. Die Messungen ergaben (feldstarkebezogene)
Grenzwertausschopfungen, die bei Vollauslastung der verursachenden Ankageralwe-
niger alsetwa0,1 Prozent des gesetzlich zulassigen Wdretgmgen.

Aufgrund der inAltmannshof und Speckshaoffensichtlich aktuellhu3ersiniedrigenMobil-
funk-Feldstarkewerte erscheint die Notwendigkeit der Errichtung eines neuen Mobilfunkanla-
genstandortes zur Verbesserung der Mobilfunkversorgung durchaus nachvollziehbar.

5 Immissionsprognose flr é&ngeplanten Standort

5.1 Prognoseorte

Im Folgenden sollen die hochfrequenten Immissionen naher quantifiziert und vergleichend der
bisherigen Situation gegenibergestellt werden, die hdmtriebnahmelesgeplarien Stan-

dortes in der Umgebung zu erwarten sibig Deutsche Telekoimeabsicligt, am Standordie

in Tabelle 1 angegebenen MobilfunksysteémBetrieb zu nehmerkur die Immissionsberech-
nungenwerdendie gkichenOrte herangezogen, an denauchdie in Kapitel 3und 4doku-
mentiert& Messungnder aktuellen Mobilfunkimmissiodurchgefuhrt wuten.

Punkt Nr. Beschreibung
1 Altmannshof (StraRe stidwestlich Hs. Nr. 1)
2 Altmannshof (Vor Kapelle Maria Hilf)
3 Altmannshof (StraRe westlich Spielplatz; Hs. Nr. 66)
4 SpeckshofEinmiindung Hofwiesenstral3e in HauptstralRe)
5 Speckshof (HofwiesenstralRe / Laubbergstralie)
6 Speckshof (HauptstralBe vor Hs. Nr. 27)
Tab. 4: Betrachtete Punkte.

Die betrachtetn Punkte sowieder Anlagenstandorsind in Abbildung 7 dokumentielZusétz-
lich sind diegeplanterhorizontalen Ausrichtungen der Mobilfunkantennen durch Pfeile darge-
stellt.
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Abb. 7: Anlagenstandort und Lage destrachteten dhkte.

Mittels der Berechnungsergebnisse sadbesondere die folgende Frage beantwortet werden:

Wie wird sich die Immission anieden Punkten durch diknbetriebnahmelesneuenMobil-
funkanlagenstandortes verandern?

Die Ergebnisse der Prognoseberechnungen werden im Folgenden dargestellt.

5.2 Wichtige Randbedingungen

Bei der Berechnung elektromagnetischer Felder in der Umgebung einer Funksendeanlage zum
Zwecke des Personenschutzes ist es sehr wichtig, die an einem Punkt maximal auftretenden
Felder zu ermitteln, um fir den Grenzwertvergleich auf jeden Fall die anwaceten Punk-

ten herrschend®laximalimmissiorzu erhalten. Auf diese Weise wird in der Abschatzung ver-
sucht, mdglichst "unginstige" Bedingungen und somit moglichst "hohe" Felder an den Berech-

nungspunkten bzw. in der betrachteten Umgebung zu gewahrleiéer wurden fir die
Feldstarkeberechnung folgende Randbedingungen festgelegt:

Es werden die Felder berechnet, dierhakimaler Sendeleistuntgr Anlagen als Summen-

wert in der Umgebung entstehen. Die Grof3e der maximal an den Antenneneingéngen an-
stehendn Sendeleistungen wurden uns vom jeweiligen Betreiber mitgeteilt. Auch die an-
deren notwendigen technischen Daten (Typ, Montagehdhe, Downtilt und Ausrichtung der
Antennen) wurden uns ebenfalls schriftlich Gbermittelt (Details sind in Anlage 5 dokumen-

tiert). Die angegebenen Werte sind nach unserer Erfahrung typisch fir derartige Mobilfunk-
sendeanlagen.
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Entfernungen, Azimutwinkalnd topografische Hohenunterschiede zwischen dem Anten-
nenstandort und den betrachteten Immissionspunkten wurden geeigneten topografischen
Karten sowie "GoogkEarth" entnommen und bei den Immissionsberechnungen berick-
sichtigt.

Die berechneten Immissionswe beziehen sich auf Punkte im Freien, von denen aus di-
rekte Sichtverbindung zu den Antennen besteht. Wird in der Realitat die Sichtverbindung
zum Installationsort der Antennen durch Geb&ude oder Bewuchs (Badume) beeintrachtigt,
sind dort deutlich niedrigre Immissionswerte zu erwarten, als in der Prognose errechnet.
Auch im Gebéaudeinneren kann aufgrund der Gebaudedampfung von geringeren Immissi-
onswerten ausgegangen werden.

Bei den betrachteten Punkten wurde nicht nur der Immissionswert fir einen ei@zrigen
berechnet, sondern es wurde durch die verwendete Software automatisch jeweils der
hochste Immissionswert innerhalb eines Volumens von emvagesucht und als Immis-
sionswert im Gutachten verwendet.

Das fur die Feldstarkebestimmung angewendete Bewecjsmodell (ungestorte Frei-
raumausbreitung) fuhrt ebenfalls eher zu einer Ualsrzu einer Unterschatzung der Im-
missionswerteq].

Trotz der insgesamt sehr konservativen Feldstarkeberechnung, wird der Einfluss von loka-
lenFeldstarketberhéhungen, die durch Reflexionen entstehen kdnnen, nicht vernachlassigt,
sondern mit einem Aufschlag von 40 % (d.h. 3 dB) berucksichtigt.

Fur die Antennen wird vom Betreiber beziglich der elektrischen Strahlabsenkung
("Downtilt") oft nicht nur ein bestimmter Vertikalwinkel (z.B. 4°) sondern meist gleich ein
groRerer Winkelbereich (z.B.lfis 14°) bei der Bundesnetzagentur fur Elektrizitat, Gas,
Telekommunikation, Post und Eisenbahnen (BNetzA) beantragt. Ist dies bei den hier be-
trachteten Antemen der Fall, wird in der Simulation auch mit entsprechenden Antennenda-
ten gerechnet, die diesen gesamten Winkelbereich einschliel3en, um alle im realen Betrieb
moglichen "DowntiltEinstellungen” auf einmal zu erfassen. Dadurch wird allerdings
Gegensat zur Wirklichkeit- der Hauptbereich der Energieabgabe ("Hauptstrahl") deutlich
vergroRert, was ebenfalls zu einer Uberbewertung der Immission fiihren kann.

In einer zweiten Prognoseberechnung wurden die Immissionen fuir die real an den Antennen
eingestelien bzw. geplanten Downtiltwinkel und Sendeleistungen ermittelt (siehe Erlaute-
rungen in Kapiteb.3).

Zusatzlich wurden, gegentiber dem theoretischen Abstrahlverhalten der Mobilfunkanten-
nen, die Einztge im vertikalen Antennendiagramm auf maximal 20 d@rmggwodurch
verhindert wird, dass im Nahbereich lokale Immissionsminima prognostiziert werden, die
im realen Umfeld erfahrungsgemal so nicht auftreten.

Wegen der komplexen Ausbreitung elektromagnetischer Wellen kann eine Immissionsprog-

nose niemals eineundertprozentige Zuverlassigkeit erreichen. Des Weiteren ist klarzustellen,
dass der Prognose die technischen Daten zugrunde liegen, die auf Grund der aktuellen
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Planungen des Betreibers vorgesehen sind. Anderungen dieser technischen Parameter sind je-
derzét moglich und kénnen zu einer Veranderung der in der Prognose enthaltenen Immissions-
werte fuhren.

5.3 Berechnete Immissionswerte, Grenzwertvergleich

Der im Folgenden durchgefuhrte Grenzwertvergleich erfolgt mit den in Deutsckidridver-
bindlichen Vorgaben der 26. BImSchV [1]. Diese gilg¢ nach Frequenz des abgestrahlten
Signals- fur die elektrische Feldstarke im Frequenzbereich des Mobilfunks einen Grenzwert
zwischen etwa&und 61Volt/m vor [1].

Aufgrund des im Fernfeldravendbaren quadratischen Zusammenhangs zwischen elektrischer
Feldstarke und Leistungsdichte sind im hier betrachteten Frequenzbereich auch die Grenzwerte
fur Feldstarke und Leistungsdichte quadratisch mit einander verknupft, was dazu fuhrt, dass
sich die egebenden Grenzwertausschépfungen ebenfalls im quadratischen Zusammenhang be-
finden. Aus diesem Grund fuhrt eine Grenzwertausschépfung von zehn Prozent beztiglich der
elektrischen Feldstarke zu einer Grenzwertausschdpfung bezuglich der Leistungsdichte von ei-
nem Prozent (0,12 = 0,01).

Von der fir die Immissionsprognose eingesetzten Berechnungssoftware wird dazu am betrach-
teten Punkt jede Einzelimmission (erzeugt von den verschiedenen vorhandenen Funksystemen
bzw. Antennen) getrennt ermittelt und zum jeweiniglavendenden Grenzwert ins Verhaltnis
gesetzt. Danach werden die so ermittelten einzelnen prozentualen Grenzwertausschopfungen
leistungsbezogen (d.h. quadratisch) summiert, um die resultierende Gesamtgrenzwertausschop-
fung zu erhalten.

In Tabelle5 sind die an den betrachteten Punkeemitteten Immissionen dargestellt. Diese
wurden fiur die folgenden beiden unterschiedlichen Szenarien berechnet

Fur eine "Worst CaseBeurteilung wurden zunachst die fir die Anlagen maximal von der Bun-
desnetzagentur genehmigten Downtiltwinkelbereiche und Leistungen verwendet. Mit diesen
Daten wird eine sehr konservative Berechnung der Immission sichergestellt, die jedoch in vie-
len Fallen zu unrealistisch hohen Immissionswerten flhrt (rechte Ergebnisepali€a-
belle5). Denndie praktische Erfahrunzeigt dass die Betreiber die maximal von der BNetzA
genehmigten Parameien Regelfallbei weitem nicht ausschopfen, so dass diese konservativen
Werte rein theoretisch zwar auftreten kdnnten, in der Reg@déth so nicht zu erwarten sind.

Um realitatsnahere Immissionswerte flr die betrachteten Punkte angeben zu kénnen, wurden
zusatzlich beim Betreiber auch die riéaldenStandorgeplarten Anlagenparameter abgefragt

und mit diesemochmds die Immissione fir die betrachteten Punkte berechnet (siehe linke
Ergebnisspalte in Tabelt). Diese Werte fallen fir alle Punkte niedriger aus und kommen mit
groRer Wahrscheinlichkeit den real auftretenden Immissionen naher.
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Punkt | Berechnete Grenzwertausschépfog in Pro- | Berechnete Grenzwertausschdpfung in Prozent (unter
Nr. zent (unter Annahme der realgeplanten Annahme der von der BNetzAmaximal genehmigten
Anlagenparameter) Anlagenparameter)

1 3,6% 12,8%

2 4,3% 6,1%

3 4,2% 10,4%

4 2,6% 2,7%

5 2,1% 2,2%

6 1,6% 1,8%

Tab. 5: Ergebnis der Immissionsberechnungen (Prozentuale Grenzwertausschépfung be-

zuglich der Feldstarke in Prozent bei Maximalauslastung) fur zwei unterschiedli-
che Szenarien.

Die Abbildungen 8 und Stellen aktuelle Immissionssituation sowie die prognostizierten Im-
missionen an den betrachteten Punktergleichend gegenibe

100

B Aktuelle Immission
90

mZukiinftige Immission (real geplante Parameter)

mZukinftige Immission (BNetzA-Parameter)

80

70

60

50

40

30

20
10
o0 J _- _‘ [ | s | s |
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Abb. 8: Vergleichen@ Darstellung der Ergebnisse aus den Tabellen 3 (@denzwet-
ausschopfuneziglich der Feldstarke in Prozent fir Maximalauslastung)

Grenzwertausschépfung in Prozent
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14

BAktuelle Immission

mZukiinftige Immission (real geplante Parameter)
12

mZukiinftige Immission (BNetzA-Parameter)

Grenzwertausschépfung in Prozent

Punkt-Nr.

Abb. 9: VergroRere Darstellungvon Abbildung 8 (Grenzwetausschépfung beziglich
der Feldstéarke in Prozent fir Maximalauslasjung

Wie aus Tabell& beziehungsweisden Abbildungen 8 und 9ersichtlich, ist nachnbetrieb-
nahmedes betrachteten Mobilfunkanlagenstandortes mit einer Zunahme der Hochfrequenzim-
missionen zu rechnebie berechneten Immissionswerte unterschrédgrAnnahme der vom
Betreiber real geplantedinlagenparametemit Grenzwertausschépfungemwischen etwd. 5

bis 4,5 Prozentdie Vorgaben der 2@ImSchV allerdings weiterhisehr deutlich

6  Zusammenfassung

Die Deutsche Telekorheabsichtigtim Ortsteil Altmannshofder Gemeind&?oppenricheinen
neunerMobilfunkanlagestandortMasi) in Betrieb zu nehmen

Die daraus an den betrachteten Punktesier Umgebung des Standortesultierende Veran-
derung der Immission std durch Berechnungen vorab prognostiziert und der aktuellen Im-
missionssituation gegébergestellt werden.

Mit den in diesem Bericht dokumentierten Messergebnissen und zusatzlich durchgefuhrten
Prognoseberechnungeiird die Beantwortung der folgenden Fragen maoglich:

- Wie grof3, im Vergleich zu den gesetzlichen Grenzwerten, sind die Inmarnssice derzeit
durch Mobilfunksignale an den betrachteten Messpunkten erzeugt werden?

- Wiewird sich die Immission aniekeen Punkten durch dimbetriebnahmelesneuenMo-
bilfunkanlagenstandortes verandern?
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Aus den in Kapitel 4 und 8argestellten Ergebnissen der durchgefihrten Untersuchungen las-
sen sich die folgenden Schlisse ziehen:

Aktuelle Immissionssituation:

Wie aus Tabell® sowie den Abbildungen 5 und 6 ersichtlich ist, werden die Vorgaben der
26. BImSchV- auch unter Berludichtigung der vorhandenen Messunsicherhait allen
Messpunkten derzesehrdeutlichunterschritten.

Die Messungen ergaben (feldstarkebezog@repzwertausschopfungen, die bei Vollaus-
lastung der verursachenden Anlageaximal weniger algetwa0,1 Prozent des gesetzlich
zulassigen Wertdsetragen

Zukunftige Immissionssituation:

Durch dielnbetriebnahmeles neuenlagensandoresist an allen betrachteten Punkten

mit einer Zunahme der Hochfrequenzimmissionen zu rechnen. Die berechneten Immissi-
onswerte unterschreitdsei Annahme der vom Betreibezal geplanten Anlagendatenit
Grenzwertausschopfungemwischenetwa 1,5 bis 4,5 Prozentdie Vorgaben deR6.BIm-

SchV allerdings weiterhieehr deutlich

Wie in Kapitel 5.2 bereits naher erlautert, konnen Immissionsberechnungen niemals mit
hundertprozentiger Genauigkeit durchgefuhrt werden. Beispielsweise ist es unmaoglich, den
dampfenden Einfluss von Abschaigen durch Gebaudemauern oMaygetation (z.B.

Baumeg vollumféanglich zu bericksichtigen. Die ermittelten Immissionen sind daher nur
dann in der angegebenen GréRenordnung zu erwarten, wenn vom Berechnungspunkt aus
auch eine unbeeintrachtigte Sichtverbinglznm Antennenstandort besteht.

Regensburgl3. Oktober2021

Reglarung von Oberbayem

/@ a% ﬂ&% _ mmm

Prof. Dr-Ing. Matthias Wuschek
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8 Anlagen

Anlage 1: Ausfuhrliche Ergebnistabellen

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Messungen der Hochfrequenzfelder als Einzelwerte und
als Summe sowie die Hochrechnung auf maximale betriebliche Anlagenauslastung wiederge-
geben.

Anmerkung:

Nach 26. BImSchV [1vird im hier betrachteten Frequenzbereich die Summenbildung bei Vor-
handensein mehrerer Signale nicht linear, sondern quadratisch durchgefthrt. Dies folgt unmit-
telbar aus den bekannten Wirkungen von hochfrequenten elektromagnetischen Feldern. Es gilt
also:

N
N

o ~2 o ~ o ~
a a
ISumme: FPEl § +FPE2 § * * En §
(i:azgl - (i:ang - gEgn -
Ei, B, B Feldstarke der Einzelimmission
Eg1, Eg2, Egn: Fir die Einzelimmission gultiger Grenzwert
| summe Gesamtimmission (quadratischer Summenwert)

Diese quadratische Summe Rnozent) wird von der Bundesnetzagentur fur Elektrizitat, Gas,
Telekommunikation, Post und Eisenbahnen (BNetzA) in den Darstellungen ihrer Immissions-
messungen im Internet auch als "Ausschopfungsgrad der Grenzwerte" bezeichnet.

Um wieder einen Bezug zu den, in der 26. BImSchV angegelbenesidrkgrenzwerten her-
zustellen, wird in diesem Bericht die Wurzel aus der Summenimmission gezogen. Es ergibt
sich also die wirksame feldstarkebezogene Immidsiggamzu:

Iwirksam: V I Summg

Um die gesetzlichen Vorgaben einzuhalten, dirfen die Summe der Quadrate und auch die Wur-
zel daraus den Wert 1 (bzw. 100 %) nicht Uberschreiten.

Diese Formeln werden in der Auswertung angewendet.

Leistungsdichtewerte kbnnen hingegen auf herkémmliche Weise linear aufsummiert werden.
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Ausfihrliche Dokumentation der Ergebnisse der MobilfunkImmissionsmessungen

Messort: Poppenricht-Altmannshof Uhrzeit: 16:00 - 16:35 Uhr
Leitung: Dr. Wuschek Wetter: Wolkig, trocken
Signal: Mobilfunk Analyzer: SRM-3006
Datum:: 24.08.2021 Antenne: 3AX-350M-6G

Signale, deren Intensitat zu schwach waren, um auf die Gesamtimmission einen nennensw erten Einfluss zu haben, w urden nicht protokolliert.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
f [MHz] / Code (UMTS) Betreiber GW E (gem.) |Aufschl. | Faktor Emin Emin Emin Smin Faktor max. |Emax (BNetzA)[Emax (BNetzA)|Emax (BNetzA) | Smax (BNetzA)

bzw. Cell-ID (LTE) [v/m] | (dBuv/m |MU [dB] |min. imm. |(dBuv/m] | [V/m] |[%vom GW] | [mw/m3] [imm. (BNetzaA)| [dBuv/m] [V/m] [%vom GW] [mw/m?]

Messpunkt Nr. 1
923,4 DB (GSMR) | 41,8 77,6 0,0 1,0 77,6 0,008 0,018 0,00015 4,0 83,6 0,015 0,036 0,0006
936,0 Vodafone 42,0 77,1 0,0 1,0 77,1 0,007 0,017 0,00014 4,0 83,1 0,014 0,034 0,0005
957,6 Telekom 42,3 75,3 0,0 1,0 75,3 0,006 0,014 0,00009 4,0 81,3 0,012 0,028 0,0004
806/198-Max Vodafone 38,9 57,8 0,0 300,0 82,6 0,013 0,035 0,00048 1200,0 88,6 0,027 0,069 0,0019
minimal:| 0,02 0,04 0,0009 maximal (BNetzA): 0,04 0,09 0,003

Messpunkt Nr. 2
923,4 DB (GSM-R) | 41,8 84,0 0,0 1,0 84,0 0,016 0,038 0,00067 4,0 | 90,0 0,032 0,076 0,0027
minimal:| 0,02 0,04 0,0007 maximal (BNetzA): 0,03 0,08 0,003

Messpunkt Nr. e
923,4 DB (GSM-R) | 41,8 85,5 0,0 1,0 85,5 0,019 0,045 0,00094 4,0 | 91,5 0,038 0,090 0,0038
minimal:| 0,02 0,05 0,0009 maximal (BNetzA): 0,04 0,09 0,004

Messpunkt Nr. 4
930,6 Telefonica | 41,8 72,7 0,0 1,0 72,7 0,004 0,010 0,00005 4,0 78,7 0,009 0,021 0,0002
936,0 Vodafone 42,0 70,3 0,0 1,0 70,3 0,003 0,008 0,00003 4,0 76,3 0,007 0,016 0,0001
minimal:| 0,01 0,01 0,0001 maximal (BNetzA): 0,01 0,03 0,0003

Messpunkt Nr. 5
923,4 DB (GSMR) | 41,8 81,4 0,0 1,0 81,4 0,012 0,028 0,00037 4,0 | 87,4 0,023 0,056 0,0015
minimal:| 0,01 0,03 0,0004 maximal (BNetzA): 0,02 0,06 0,001

Messpunkt Nr. 6
923,4 DB (GSMR) | 41,8 76,8 0,0 1,0 76,8 0,007 0,017 0,00013 4,0 82,8 0,014 0,033 0,0005
934,8 Telefonica | 41,8 76,3 0,0 1,0 76,3 0,007 0,016 0,00011 4,0 82,3 0,013 0,031 0,0005
796/79-Max Telefonica | 38,7 55,4 0,0 300,0 80,2 0,010 0,026 0,00028 1200,0 86,2 0,020 0,053 0,0011
minimal:| 0,01 0,03 0,0005 maximal (BNetzA): 0,03 0,07 0,002
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Legende zu obiger Tabelle

Spalte 1 Frequenz des Signalisierungskanals BCCH (MCCH) bei GSM (TETRA) bzw. Mittenfrequenz und
Scramblingcode / CelD bei UMTS/LTE

Spalte 2 MesspunktnummemBetreiberzuordnung
Spalte 3 Gesetzlicher Grenzwert nach E2mSchV in V/m (Worst Case)

Spalte 4 Gemessene Feldstarke des BCCH (GSM), des MCCH (TETRA), des CPICH (UMTS) bzw. der
RS- Signale (LTE) in dBuV/m

Anmerkung: Wurde bei den GSM bzw. TETRMessungen festgestellt, dass ein Verkehrskanal
(TCH) am Messpunkt eine hdhere Immission erzeugt als degdhétige BCCH (MCCH), ist
hier die Immission des TCH dokumentiert und bildet die Basis fiir die weitere Auswertung.

Spalte 5 Messunsicherheitsaufschlag in dB (Es wird keine Messunsicherheit aufgeschlagen, daher ist dieser
Wert zu Null gesetzt).

Spalte 6 Faktor fur die minimale Immission; bei GSM und TETRA = 1 (da die minimale Immission etwa
der Immission entspricht, die allein durch den BCCH (MCCH) verursacht wird) und bei UMTS =
2 (da die minimale Immission in etwa doppelt so groR3 ist, wie die Immissioalldin durch den
CPICH erzeugt wird). Bei LTE wird hier ein Wert verwendet, der um den Faktor vier kleiner ist,
als der in Spalte 11 verwendete Faktor zur Extrapolation auf maximale Leistung, da bei LTE die
minimal abgestrahlte Leistung in etwa ein Vi der maximal abgestrahlten Leistung betragt.

Spalte 7 Minimale Immission (inkl. Messunsicherheitsaufschlag) in dBuV/m:
<Spalte 7> = <Spalte 4> + <Spalte 5> + 10-log <Spalte 6>
Spalte 8 Wert aus Spalte 7 als elektrische Feldstarke in V/m
Spalte 9 Prozentuale Grenzwertausschopfung: <Spalte 9> = 100 %-<Spalte 8> / <Spalte 3>
Spalte 10  Wert aus Spalte 7 als Leistungsflussdichte in mW/mz2

Spalte 11  Faktor fur die maximale Immission bei dem von der BNetzA genehmigtem bzw. bei dem aktuell
vom Betreiber ralisierten Anlagenausbau:

Bei GSM bzw. TETRA fliel3t in diesen Faktor die von der BNetzA pro Funkzelle genehmigte Ma-
ximalleistung im Verhaltnis zur aktuellen Leistung des BEQWCCH-) Kanals ein.

Bei UMTS flief3t in diesen Faktor die von der BNetzA pro Egile genehmigte Maximalleistung
im Verhaltnis zur aktuellen CPIGHeistung ein.

Bei LTE flieR3t in diesen Faktor die von der BNetzA pro Funkzelle genehmigte Maximalleistung
im Verhaltnis zur aktuellen RBeistung ein.

Spalte 12 Maximale Immission (inkl. Mssunsicherheitsaufschlag) in dBuV/m:
<Spalte 12> = <Spalte 4> + <Spalte 5206-log<Spalte 11>
Spalte 13  Wert aus Spalte 12 als elektrische Feldstéarke in V/im
Spalte 14  Prozentuale Grenzwertausschopfung: <Spalte 14> = 100 %-<Spalte 13>/ <Spalte 3>
Spaltel5  Wert aus Spalte 12 als Leistungsflussdichte in m\W/m2

In den gelb markierten Feldern sind die Summenwerte (minimale bzw. maximale Immission) angegeben (Spalten
8/9 und 13/14: quadratische Summation; Spalten 10 und 15: lineare Summation).

Die genaue Zdenmalige Berechnung der Hochrechnungsfaktoren fir maximale Immission wird in diesem Be-
richt nicht dokumentiert, da es sich hierbei um von den Betreibern als vertraulich eingestufte Daten handelt. Diese
Informationen kdnnen nur nach Vorlage einer Freigaklérung des jeweiligen Betreibers zur Verfligung gestellt
werden.

Falls Messwerte von weiter entfernten (d.h. unbekannten) Mobilfunkanlagenstandorten mit in die Auswertung

einbezogen wurden, kommen typische Anlagendaten fiir die Hochrechnuligudofalauslastung zur Anwen-
dung.
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Anlage 2: Grenzwerte fur hochfrequente Immissionen

Die Bewertung elektromagnetischer Felder ist in Deutschland seit Januar 199726 déar-
ordnung zur Durchfiihrung d&undesimmissionsschutzgesetz€26. BImSchV) [1] verbind-

lich geregelt. Die in dieser Verordnung festgelegten Immissionsgrenzwerte entsprechen den
aktuellen Empfehlungen dénternationalen Kommission fur den Schutz nicht ionisierender
Strahlung(ICNIRP) [2], desEuropaischen Ratg8], sowie der deutschestrahlenschutzkom-

mission[4].

Die festgelegten Grenzwerte fur die hier relevanten Hochfrequenzimmissionen ab 10 MHz sind
in folgender Tabelle aufgelistet und in Bild 1 grafisch dargestellt.

Signalfrequenz [MHz]

Effektivwert der elektrischen und magnetischen Feldstarke

elektrische Feldstarke

magnetische Feldstarke

[Vim] [A/m]

10- 400 28 0,073
400- 2.000 1375 Q/T 0,0037Q/T

2.000- 300.000 61 0,16

f: Signalfrequenz in MHz

Tabelle 1:  Grenzwertader 26. BImSchV fiur Hochfrequenzanlagen

07

60 f

50 +

40

30 T

elektrische Feldstirke (V/m)

20 4

10 1

oI

10 MHz 100 MHz

1GHz 10 GHz

Frequenz

100 GHz 1000 GHz

Bild 1: Grafische Darstellung der Grenzwerte (elektrische Feldstarke) aus Tabelle 1
(nach 26BImSchV) fur Hochfrequenzanlagen ab 10 MHz
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Folgendes Vorgehen wittaki der Festlegung der Immissionsgrenzwerte fur nicht ionisierende
Strahlung angewandt:

Die Internationale Strahlenschutzkommissiif@NIRP) erarbeitet Grenzwertempfehlungen

auf der Basis des aktuellen Forschungsstandes. Grundlage ist die von der WHO und der Um-
weltorganisation der Vereinten Nationen (UNEP) gemeinsam durchgefuihrte Bewertung der ak-
tuellen wissenschatftlichen Befunde. [Begebnisse dieser Bewertung sind in den $Bg-
vironmental Health Criteria'(z.B. EHC Doc.137) zusammengefasst und als Buch veroffent-
licht. In regelmafigen Abstanden prift die ICNIRP den aktuellen Stand der Forschung und
entscheidet dartber, ob eine A&tigierung der Grenzwerte erforderlich ist. Die zurzeit aktuel-

len Empfehlungen der ICNIRP fir den Hochfrequenzbereich stammen aus d&t2G{Bt.

Die ICNIRP wird von deWeltgesundheitsorganisatigVHO), derinternationalen Arbeits-
organisation(ILO) sowie derEuropaischen Uniomls die staatlich unabhéangige Organisation
anerkannt, die Grenzwerte im Bereich nicht ionisierender Strahlung empfiehlt.

Im Jahr 1999 hat dé&at der Europaischen Uniatie "Empfehlung des Rates vom 12. Juli 1999
zur Begrenzunder Exposition der Bevolkerung gegentber elektromagnetischen Feldern (0 Hz
300 GHz)'verabschiedet [3]. Diese Empfehlung basiert ebenfalls auf den Richtwerten der ICNIRP
und empfiehlt den Mitgliedsstaaten die Ubernahme dieser Werte in nationale Gesehier-

men.

Das Prinzip des Personenschutzes im Bereich des Mobilfunks ist die Begrenzung der vom Kor-
per aufgenommenen Energie. Als Mal3 hierfur dient'siiezifische Absorptionsrat€SAR),
gemessen in Watt pro Kilogramm (W/kg) Kérpergewicht. Um den t3aker Bevdlkerung vor

den thermischen Einwirkungen hochfrequenter nicht ionisierender Strahlen zu gewahrleisten,
wurden die sog'Basisgrenzwerte%o festgelegt, dass eine zusétzliche Erwarmung von Kor-
perbereichen um mehr als 1°C mit Sicherheit ausgessdrowird.

Um diese Sicherheit zu gewahrleisten, istBsisgrenzwerso gewahlt, dass er um den Faktor

10 niedriger liegt, als die spezifische Absorptionsrate, ab der Wirkungen auf den Menschen
wissenschaftlich gesichert nachgewiesen werden kdnneReBsonen, die im Rahmen ihrer
beruflichenTatigkeitwahrend der gesamten taglichen Arbeitszeit (typ. 6 bis 8 Std.) hochfre-
guenten Feldern ausgesetzt sind, durfen also maximal Immissionen auftreten, dieRak-den

tor 10 unter der Grenze fur nachgewieseres@dheitsbeeintrachtigungbegen.

Aus Grinden einezusatzlichen Sicherheivird fir die Allgemeinbevolkerungd.h. alle Per-
sonengruppen) dérenzwert fur die Dauerexpositiq@4h-Wert) nochmals um den Faktor 5
gegenuber dem Arbeitsplatzwert reduziert, so dass hier insgesatdhésngchreitung um den
Faktor 50bezuglich wissenschaftlich nachgewiesener negativer Gesundheitswirkungen vor-
liegt.

Da die spezifische AbsorptiongeaSAR im menschlichen Kdrper schwierig zu bestimmen ist,
werden in einem weiteren Schrigtbgeleitete Grenzwertdlr die leichter zu messenedéekt-

rische und magnetische Feldstarkaus den Basisgrenzwerten ermittelt. Sie sind so gewahlt,
dass bei eindfinhaltung der abgeleiteten Grenzwerte auf jeden Fall sichergestellt ist, dass auch
die dazugehorigen Basisgrenzwerte unterschritten werden.
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Das eben beschriebene Verfahren wird im folgenden Bild grafisch dargestellt.

etablierte Effekte thermische Effekte bei SAR ~4 W/kg
Unsicherheit bei
Faktor 10 Extrapolation auf

den Menschen

Basisgrenzwerte Ganzkdrper-SAR < 0,4 W/kg
(beruflich exponiert)

Zusatzliche Absenkung fur

Faktor 5 -
Allgemeinbevdlkerung

Basisgrenzwerte Ganzkdrper-SAR < 0,08 W/kg
(Allgemeinbevdlkerung)

Zusammenhang zw.
aulerer Feldstarke und
SAR im Gewebe

Umrechnung von
SAR auf Feldwert

Immissionsgrenzwerte E-Feld (940 MH2) < 42 V/m
(frequenzabhéangig) Leistungsdichte (940 MHz) < 4,7 W/m?2
E-Feld (1.850 MHz) <59 V/m

Leistungsdichte (1.850 MHz) < 9,3 W/m?

E-Feld (2.100 MHz) <61V/m
Leistungsdichte (2.100 MHz) < 10 W/m?2

Bild 2: Darstellung der Entstehung internationd&enzwertempfehlungen

Um zu berlcksichtigen, dass in manchen Situationen die einzelnen Koérperteile sehr unter-

schiedlich den elektromagnetischen Feldern ausgesetzt sein kénnen (beispielsweise wirken bei
Benutzung von Mobiltelefonen die hochfrequenten elektromagnetischen Falgesadrchlich

auf den Kopf ein) bzw. dass bestimmte Kérperteile empfindlicher als andere reagieren (z.B. das
Auge), hat es sich als zweckmafR3ig erwiesen, national wie international fir Teilbereiche des

Korpers zusatzlichTeilkorpergrenzwertefestzusetzerDiese werden z.B. bei der Bewertung

der Immissionen, verursacht durch die Benutzung von Mobiltelefonen angewendet.
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Anlage 3:

Lageplanmit denMesspunkten

AS31

MP 3

MP 1
0,09 %

Altmannshof

alkd

I 20| mPs
= 0,06 %
I 2wal® . L
MP 6
5 psdt 0,07 %
.apeckshof
MP 4
0,03 %
MP2 |
0,08 %
=
w

An jedem Messpunkt igler im Rahmen der Messwusrgvom 24. August 2021 festgestellte

Mobilfunk-Immissionswert fir Maximalauslastung und Vollausbau der Anlageach

BNetzA-Standortbescheinigupggemall den Vorgaben der 26. BImScli\Grenzwertaus-
schopfung” bezuglich der elektrischen Feldstarke) angegeben.
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Anlage 4. Fotos

Bild 1: Messpunkt 1

Bild 2: Messpunk2
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MesspunkB

Bild 3:

Messpunk#

Bild 4:
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Bild 5: Messpunkb

Bild 6: Messpunk6
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