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ABKURZUNGEN:

26.BImSchV: Sechsundzwanzigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-

Immissionsschutzgesetzes (Verordnung tiber elektromagnetische Felder)

a1l

MHz: Frequenz in Megahertz

RMS: Messwertdetektor fiir den Effektivwert (root mean square) der
Feldstdrke

Vim: Feldstdrke in Volt pro Meter

uWin’: Leistungsdichte in Mikrowatt pro Quadratmeter = 10° Watt pro
Quadratmeter

MBS: Mobilfunk-Basisstation

GSM: Mobilfunk-Frequenz

UMTS: Mobilfunk-Frequenz

LTE: Mobilfunk-Frequenz

DECT: Schnurlos Telefon (privat)

UKW: UKW-Rundfunk

DAB: Digital Audio Rundfunk

DVBT: Digital TV terrestrisch
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Die ZAMM GmbH wurde von der Gemeinde Ungerhausen beauftragt, im Rahmen des FEE-2-
Projektes Berechnungen der elektromagnetischen Immissionen fiir den Neubau eines
Mobilfunkanlagenstandortes (87781 Ungerhausen, Gemarkung Ungerhausen, Flurstiick 465)
fiir sechs Immissionspunkte im Gemeindegebiet durchzufiihren. Die fiir diesen Standort
geplanten Mobilfunksendeanlagen des Netzbetreibers Telekom arbeiten nach dem
Mobilfunkstandard GSM 900 MHz, UMTS 2100 MHz und LTE 800MHz/1800MHz.

Die Berechnungen wurden fiir sechs Immissionspunkte durchgefiihrt. Diese wurden
einvernehmlich nach Absprache mit der Gemeinde und dem Auftraggeber vom Gutachter

ausgewdhlt.

Die hochsten Mobilfunkimmissionen wurden am Immissionspunkt 3 (Im Hart, Ecke
Birkenweg) mit 18 % Grenzwertausschopfung der elektrischen Feldstirke gemaf

26. BImSchV berechnet. In der nachstehenden Tabelle sind die Ergebnisse der Berechnungen
im Uberblick dargestellt. Angegeben ist die Maximalimmission bei Vollausbau und
maximaler Sendeleistung der Anlagen. Im Realbetrieb liegen die Immissionen unter den hier

dargestellten Werten.

Die Grenzwerte der 26. BImSchV werden im vorliegenden Fall an allen Immissionspunkten

unterschritten.

Die Immissionen wurden so berechnet, dass eine Aufschliisselung nach Betreiber und

Funksystem bei Bedarf moglich ist.

% Maximale
§~ . Bnieun o Mobilfunkimmission
8 Beschreibung A Grenzwertausschopfung der
k% = elektrischen Feldstédrke
E gemil 26.BImSchV
1 | Bahnhofstrafle 32 273 m 7,6 %
2 | Im Hart 39 31m 13 %
3 |Im Hart, Ecke Birkenweg 132 m 18 %
4 | Im Hart, Ecke Wiesenstraf3e (Nord, bei 230 m 11 %
Haus Nr. 20)
5 | Am Wald 13, Ecke Westerheimer Weg 586 m 3,7%
6 | Holzgiinzer Straf3e 7 810 m 2,4 %
(Beim Kindergarten)

Tabelle 1: Berechnete Immissionswerte (Grenzwertausschopfung der elektrischen Feldstarke

gemdl 26. BImSchV)
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2. Aufgabenstellung

Die ZAMM GmbH wurde von der Gemeinde Ungerhausen im Rahmen des FEE-2 Projektes
beauftragt, Berechnungen der elektromagnetischen Feldstérke fiir den Neubau eines
Mobilfunkanlagenstandortes (Betreiber: Telekom) am Standort 87781 Ungerhausen,
Gemarkung Ungerhausen, Flurstiick 465 fiir sechs Immissionspunkte im Gemeindegebiet
durchzufiihren. Es wird die Summe der elektrischen Feldstirkewerte verursacht durch die in
Tabelle B.X (Anhang B) dokumentierten Anlagen berechnet. Es werden nur die Immissionen
betrachtet, die durch die Inbetriebnahme dieser Anlagen entstehen.

Die Ergebnisse der Berechnungen sind nachvollziehbar zu dokumentieren. Grundlage der
Bewertung der Ergebnisse sind die gesetzlich geregelten Grenzwerte der 26. BImSchV.

Bei der Berechnung handelt es sich im Sinne des FEE 2-Projektes um eine
Immissionsprognose.

Die Berechnungen wurden fiir die in Anhang B dokumentierten Mobilfunksendeanlagen des
Netzbetreibers Telekom fiir den Funkdienst GSM 900 MHz, UMTS 2100 MHz und LTE
800MHz/1800MHz durchgefiihrt.

Die Berechnungen wurden von Herrn Robert Mayr vorgenommen.
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3. Beschreibung der Immissionspunkte

Die Berechnungen wurden fiir sechs Immissionspunkte (IP) im Gemeindegebiet der Gemeinde
Ungerhausen durchgefiihrt. Die Immissionspunkte wurden in Absprache mit dem
Auftraggeber vom Gutachter ausgewéhlt. Es wird von einer Lage der Immissionspunkte im
Freien unter der Annahme einer direkten Sicht zu den Antennen des Anlagenstandortes
ausgegangen. Die Berechnungshdhen der einzelnen Punkte wurden vom Gutachter festgelegt
und im Anhang A nachvollziehbar dokumentiert (Tabelle A.1).

Die Immissionspunkte waren méglichst identisch zu denen der Vorhermessung.

Bild 1. zeigt den Anlagenstandort sowie die betrachteten Immissionspunkte.
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4. Berechnungsgrundlagen
4.1 Mess- und BerechnungsgréBen fiir hochfrequente Felder

Fiir die Beurteilung der Feldintensitdt in der Umgebung von Sendeanlagen im
Hochfrequenzbereich werden tiblicherweise die folgenden GréBen verwendet:

- der Effektivwert der elektrischen Feldstérke £ in Volt pro Meter (V/m)
- der Effektivwert der magnetischen Feldstdrke H in Ampere pro Meter (A/m)
- die Leistungsdichte S in Watt pro Quadratmeter (W/m?)

Im Fernfeld eines Senders stehen die elektrische und magnetische Feldstérke sowie die
Leistungsdichte in einem festen Verhéltnis zueinander. Bei Berechnungen an
Mobilfunksendeanlagen kann im Allgemeinen von Fernfeldbedingungen ausgegangen
werden, da man sich in ausreichender Entfernung von den Sendeantennen befindet. Deswegen
geniigt zur Beurteilung der Immission die Angabe einer dieser drei Grofen. In der
Auswertung der durchgefiihrten Berechnungen wird primér die elektrische Feldstérke bzw. ihr
Grenzwert-Ausschopfungsgrad als GroBe fiir die Immissionswerte verwendet (siehe

Anhang C).

4.2 Verwendete Berechnungssoftware und Berechnungsverfahren

Fiir die Immissionsberechnungen wurde folgende Berechnungssoftware eingesetzt:

Gerét Hersteller Art Version.
APT 2.5 em)institut | Antenna Pattern Tool 2.5
FieldView 6.2.0 |em)institut | Ungestorte Freiraumausbreitung 6.2.0

Tabelle 2: Verwendete Berechnungssoftware

Fiir die Berechnung der Maximalimmission wird eine Berechnungssoftware basierend auf
dem Modell der ungestorten Freiraumausbreitung verwendet.

Es wird von einer Lage der Immissionspunkte an der Gebdudefassade unter Annahme einer
direkten Sicht zur beurteilten Anlage ausgegangen. Auf eine exakte rdumliche Modellierung
der Umgebung unter Beriicksichtigung von Abschattung, Beugung, Reflexion, Démpfung und
Streuung durch Gebdude, Bewuchs, etc. wurde bei dieser Berechnung aufgrund der
komplexen und zahlreichen Eingabeparameter verzichtet.

Ein Zuschlagsfaktor von 3 dB wurde auf die Berechnungsergebnisse aufgeschlagen. Im Sinne
einer ,,Worst-Case* Abschitzung wird dieser Zuschlag in der Vergleichsstudie des
Bundesamtes fiir Strahlenschutz ,,Entwicklung geeigneter Mess- und Berechnungsverfahren®
bei der Verwendung der Freiraumausbreitung als Berechnungsmodell empfohlen [BfS].
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4.3 Bestimmung von Berechnungsparametern

Die von Mobilfunkbasisstationen erzeugten elektromagnetischen Felder sind zeitlich nicht
konstant, sondern schwanken in Abhéngigkeit von Verkehrsauslastung und
Verbindungsqualitit. Bei geringen Verkehrsaufkommen (z.B. nachts) sinkt die Immission in
der Regel auf einen Minimalwert, der nur durch die permanent abgestrahlten
Signalisierungssignale erzeugt wird. Nach 26. BImSchV ist die bei hochster betrieblicher
Anlagenauslastung entstehende Immission zu bestimmen. Dies erfolgt nach Maflgabe der in
der Standortbescheinigung der Bundesnetzagentur vom Antragsteller beantragten Daten zur
Sendeanlage.

Um die an den Immissionspunkten auftretende und zu berechnende Maximalimmission an
den Immissionspunkten zu bestimmen, wurden bei der Prognoserechnung die in Kap. 4.3.1
aufgelisteten Standortparameter und Randbedingungen verwendet.

4.3.1 Standortparameter der Sendeanlage

Folgende Parameter wurden dem Gutachter vom Anlagenbetreiber zur Verfiigung gestellt und
sind im Anhang B des Messberichtes dokumentiert:

- Antennentypenbezeichnung und Hersteller

- Funksystem GSM-900; UMTS; LTE-800; LTE-1800

- Name des Betreibers Telekom

- Grenzwert fiir den Funkdienst (Tab. 3) [in V/m]

- Maximale Leistung am Senderausgang [in Watt] und Kabel- und Kopplerddampfung [in dB]
- Kanalzahl

- Elektrische Absenkung der Hauptstrahlrichtung [in Grad]

- Mechanische Absenkung der Hauptstrahlrichtung [in Grad]

- Montageh6he der Antennenunterkante [in Meter]

- Bauhohe der Antenne [in Meter]

Bei Verwendung der ungestérten Freiraumausbreitung wird die Antenne als Punktstrahler
angesehen.
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Als Ursprung der Leistungsabgabe fiir die Berechnung wurde die geometrische Mitte der
Antenne (halbe mechanische Hohe) angenommen.

Um die laut Betreiber in der Standortbescheinigung beantragten Betriebszusténde
widerzuspiegeln und die vertikale Biindelung des Abstrahlverhaltens korrekt abzubilden,
wurden die Antennendiagramme wie folgt bearbeitet:

- Die maximale Hiillkurve wurde aus den jeweiligen einzelnen Antennendiagrammen des
Herstellers nach beantragtem elektrischem Winkelbereich synthetisiert.

- Anschlieflend erfolgte eine mechanische Drehung dieses Antennendiagrammes mit Bildung
einer maximalen Hiillkurve fiir den beantragten mechanischen Winkelbereich.

- Abschlieend wurden die Nullstellen im Strahlungsdiagramm unter der Hauptkeule auf
30 dB aufgefiillt, um zu verhindern, dass kleinrdumige Unterbewertungen bei der
Berechnung erfolgen, die in der Realitit in dieser Form nicht unbedingt existieren. In der
Richtcharakteristik der Antennen wird an allen Azimut- und Elevationswinkeln, bei denen
die Winkelddmpfung mehr als 30 dB unter dem Wert der Hauptstrahlrichtung liegt, der
Wert der entsprechenden Winkelddmpfung auf 30 dB gesetzt, das Antennendiagramm wird
also bis auf einen Wert von 30 dB unter der Hauptstrahlrichtung aufgefiillt.

Mobilfunksystem Elektrische Feldstirke | Magnetische Feldstirke | Aquivalente
Eerin V/m Herin A/m Leistungsdichte

S in W/m?
LTE 800 38,6 0,10 3.9
GSM 900 41,7 0,11 4,6
LTE 1500 52,2 0,14 7,2
GSM 1800, LTE 1800 58,4 0,16 9,0
UMTS 2100 61,0 0,17 10
LTE 2600 61,0 0,17 10

Tabelle 3: Grenzwerte fiir die Mobilfunkfrequenzbereiche nach 26. BImSchV. In diesem
Bericht wird der Grenzwert bei der Auswertung iiber den gesamten
Frequenzbereich des jeweiligen Mobilfunksystems als konstant betrachtet.

4 ZAMM GmbH, In der Neuen Welt 10, 87700 Memmingen
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4.3.2 Simulationsparameter

Dem Gutachter wurde von der Gemeinde fiir die Berechnung ein amtlicher Katasterplan mit
Hohendaten zur Verfiigung gestellt. Zur Berechnung der Immissionen wurden folgende Daten
verwendet:

- Entfernung zwischen Berechnungspunkt und Antennenstandort [in Meter]

- Geldndehdohe (topografische Hohe) des Immissionspunktes tiber Normalnull [in Meter]

- Hohe des Immissionspunktes tiber Geldndekante bzw. Gelédndeniveau (Berechnungshdhe)
[in Meter]

- Azimutwinkel (mit Bezugspunkt Antennenstandort) [in Grad]

- Topografische Hohe des Antennenstandortes tiber Normalnull [in Meter]

> ZAMM GmbH, In der Neuen Welt 10, 87700 Memmingen
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5. Ergebnisse

Fiir eine Beurteilung nach 26. BImSchV ist die maximale Immission zu bestimmen. Diese tritt
auf, wenn die Mobilfunksendeanlagen gemil3 Betreiberangaben, bzw. BNetzA-
Standortbescheinigung voll ausgebaut sind und den maximal méglichen Telefon- bzw.
Datenverkehr mit groBtmoglicher Sendeleistung abwickeln.

In der Realitét liegen die Immissionen je nach momentaner Auslastung und Ausbau der
Anlagen unter der angegebenen Maximalimmission.

Immissionspunkt Maximale Gesamtimmissionen
Grenzwertausschopfung der elektrischen Feldstarke
gemdl 26.BImSchV
7,6 %

13 %
18 %
11 %
3,7%
2,4 %

AN | [(WIN|—

Tabelle 4: Ergebnisse der Immissionsberechnung: Gemeinde Ungerhausen; Standort 87781
Ungerhausen, Gemarkung Ungerhausen, Flurstiick 465; Funkdienst GSM 900,
UMTS, LTE 800, LTE 1800; Netzbetreiber Telekom

In Spalte 2 ist die Maximalimmission fiir Vollausbau und Vollauslastung der Anlagen
angegeben. Dargestellt sind die auf die Feldstirke-Grenzwerte der 26. BlImSchV bezogenen
relativen Werte in Prozent.

Die Berechnungsergebnisse mit den absoluten Werten fiir Feldstédrke (in V/m) und
Leistungsdichte (in mW/m?) sind in Tabelle A.1 in Anhang A, dokumentiert.
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6. Vergleich der Vorhermessung und Prognose

Bild 2 zeigt zum Vergleich die Maximalimmission von Vorhermessung und Prognose.

Die Grenzwertausschopfung der elektrischen Feldstérke ist durch die Inbetriebnahme der
zusétzlichen Mobilfunkstation und Anderung der bestehenden Anlagen um den Faktor 2,6 bis
6,5 angestiegen. Am deutlichsten ist die Erh6hung am Immissionspunkt 2 und 3.

Insgesamt liegen die Werte auch nach der Inbetriebnahme der neuen MBS deutlich unter dem
giiltigen Grenzwert.

20

OMaximal Vorher

, A=

IP

BMaximal Progn

Bild 2: Vergleich der maximalen Grenzwertausschépfung der elektrischen Feldstérke fiir die
Immissionspunkte 1 bis 6, Vorhermessung und Prognose
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A Daten und Berechnungsergebnisse der Immissionspunkte

1 2 3 4 5 [ 6 | 7 8 | 9 [ 10
Lage zum Mobilfunksender Maximale Gesamtimmission
IP |Beschreibung Bodenhihe| Prognose{ Horizontal-| Azimut |Sicht zu|Grenzwertaus{ Effektivwert| Leistungs-
des IP héhe | Entfernung zZum den An- |schopfung der| der el. Feld- dichte
iiber NN iiber Mobilfunk{ tennen | el. Feldstirke stirke
Boden anlagen- *) (26.
standort BImSchV)
(Nord iiber|
Ost)

1 [Bahnhofstrafie 32 616,3 m 1,5m 273 m 64,6° ja 7.6 % 3.9 V/im 40 mW/m?
2 |Im Hart 39 6159 m 1,5m 3lm 270° ja 13 % 6,6 V/im 110 mW/m?
3 [Im Hart, Ecke Birkenweg 616,6 m 1,5m 132m 155,3° ja 18 % 9.3 V/im 230 mW/m?
4 |Im Hart, Ecke WiesenstraBe (Nord, bei 617m 1,5m 230m | 156,2° ja 11% 5,5V/m 82 mW/m?

Haus Nr. 20)
5 |Am Wald 13, Ecke Westerheimer Weg 618,1 m 1,5m 586 m 137,2° ja 3.7% 1.9 V/m 9,4 mW/m?
6 [Holzgiinzer Strae 7 (Beim 6152 m I,5m 810 m 190° ja 24 % 1,2 V/m 4,1 mW/m?

Kindergarten)

*) mogliche Gebdudeabschattungen und Vegetation wurden nicht beriicksichtigt.

Tabelle A.1: Lage der Immissionspunkte und jeweilige Berechnungsergebnisse.

Legende

Spalte 1 Immissionspunktnummer

Spalte 2 Beschreibung des Immissionspunktes

Spalte 3 Gelidndehohe (topografische Hohe) am Immissionspunkt {iber Normalnull
Spalte 4 Berechnungshohe relativ zum Boden

Spalte 5 horizontale Entfernung (ohne Hohenunterschiede) zwischen Immissionspunkt
und Mobilfunkanlagenstandort (MBS)

Spalte 6 Azimut des Immissionspunkts relativ zum Mobilfunkanlagenstandort (0° =
Nord, 90° = Ost, 180° = Siid, 270° = West)

Spalte 7 Sichtverbindung zwischen Immissionspunkt und den Antennen des
Anlagenstandortes

Spalte 8 maximale Gesamtimmissionen als Grenzwertausschopfung bezogen auf die
elektrische Feldstérke in Prozent (vgl. Tabelle A.2)

Spalte 9 maximale Gesamtimmissionen als elektrische Feldstdrke in V/m

Spalte 10 | maximale Gesamtimmissionen als Leistungsdichte in mW/m?
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Sektor A [ Sektor B [ Sektor C

Adresse (PLZ, Ort, Stralle)

87781 Ungerhausen, Gemarkung Ungerhausen, Flurstiick 465

Netzbetreiber

Deutsche Telekom

Funksystem GSM 900
Grenzwert 41,7 V/im
Antennentyp und Bezeichnung Huawei Huawei Huawei
APE4518R14v06 APE4518R14v06 APE4518R14v06

Bodenhohe am Antennenstandort iiber NN 616 616 616
Montagehdhe der Sendeantennenunterkante iiber Grund 32,6 32,6 32.6
Bauhdhe der Antenne 1,999 m 1,999 m 1,999 m
Hauptstrahlrichtung 40° 160° 280°
Mechanische vertikale Absenkung der Hauptstrahlrichtung 0° bis 5° 0° bis 5° 0° bis 5°
Elektrische vertikale Absenkung der Hauptstrahlrichtung 0° bis 10° 0° bis 10° 0° bis 10°
Max.Sendeleistung pro Kanal am Senderausgang 95 W 95 W 95 W
Anzahl der beantragten Kanile 1 1 1
Verluste zwischen Senderausgang und Antenneneingang 0,2 dB 0,2dB 0,2 dB
Effektive Gesamtleistung am Antenneneingang 91 W 91 W 91 W
Tabelle B.1: Standortparameter der Sendeanlage 87781 Ungerhausen, Gemarkung

Ungerhausen, Flurstiick 465, STOB 69019177, Datum 09.10.2018 fiir den

Funkdienst GSM 900 MHz

Sektor A [ Sektor B Sektor C

Adresse (PLZ, Ort, Strafie)

87781 Ungerhausen, Gemarkung Ungerhausen, Flurstiick 465

Netzbetreiber

Deutsche Telekom

Funksystem UMTS
Grenzwert 61 V/m

Huawei Huawei Huawei
Antennentyp und Bezeichnung APE4518R14v06 APE4518R14v06 APE4518R14v06
Bodenhthe am Antennenstandort iiber NN 616 616 616
MontagehShe der Sendeantennenunterkante tiber Grund 32,6 32,6 32,6
Bauhohe der Antenne 1,999 m 1,999 m 1.999 m
Hauptstrahlrichtung 40° 160° 280°
Mechanische vertikale Absenkung der Hauptstrahlrichtung 0° bis 5° 0° bis 5° 0° bis 5°
Elektrische vertikale Absenkung der Hauptstrahlrichtung 2° bis 12° 2° bis 12° 2° bis 12°
Max.Sendeleistung pro Kanal am Senderausgang 120 W 120 W 120 W
Anzahl der beantragten Kanile 1 1 1
Verluste zwischen Senderausgang und Antenneneingang 0,2 dB 0,2 dB 0.2 dB
Effektive Gesamtleistung am Antenneneingang 115W 115W 115W

Tabelle B.2: Standortparameter der Sendeanlage 87781 Ungerhausen, Gemarkung
Ungerhausen, Flurstiick 465, STOB 69019177, Datum 09.10.2018 fiir den

Funkdienst UMTS 2100 MHz
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Sektor A [ Sektor B | Sektor C

Adresse (PLZ, Ort, Stralie)

87781 Ungerhausen, Gemarkung Ungerhausen, Flurstiick 465

Netzbetreiber

Deutsche Telekom

Funksystem LTE 800
Grenzwert 38.6 V/im
Huawei Huawei Huawei
Antennentyp und Bezeichnung ADU4518R7v06 ADU4518R7v06 ADU4518R7v06
Bodenhghe am Antennenstandort iiber NN 616 616 616
Montagehhe der Sendeantennenunterkante iiber Grund 32,6 32,6 32,6
Bauhohe der Antenne 2,087 m 2,087 m 2,087 m
Hauptstrahlrichtung 40° 160° 280°
Mechanische vertikale Absenkung der Hauptstrahlrichtung 0° bis 5° 0° bis 5° 0° bis 5°
Elektrische vertikale Absenkung der Hauptstrahlrichtung 0° bis 12° 0° bis 12° 0° bis 12°
Max.Sendeleistung pro Kanal am Senderausgang 65 W 65 W 65 W
Anzahl der beantragten Kanile 1 1 1
Verluste zwischen Senderausgang und Antenneneingang 0,2 dB 0,2 dB 0.2 dB
Effektive Gesamtleistung am Antenneneingang 62 W 62 W 62 W
Tabelle B.3: Standortparameter der Sendeanlage 87781 Ungerhausen, Gemarkung
Ungerhausen, Flurstiick 465, STOB 69019177, Datum 09.10.2018 fiir den
Funkdienst LTE 800 MHz
Sektor A Sektor B Sektor C

Adresse (PLZ, Ort, Stralie)

87781 Ungerhausen, Gemarkung Ungerhausen. Flurstiick 465

Netzbetreiber

Deutsche Telekom

Funksystem LTE 1800
Grenzwert 58.4 V/m

Huawei Huawei Huawei
Antennentyp und Bezeichnung APE4518R14v06 APE4518R14v06 APE4518R14v06
Bodenhthe am Antennenstandort tiber NN 616 616 616
Montagehhe der Sendeantennenunterkante iiber Grund 32,6 32.6 32,6
Bauhohe der Antenne 1,999 m 1,999 m 1,999 m
Hauptstrahlrichtung 40° 160° 280°
Mechanische vertikale Absenkung der Hauptstrahlrichtung 0° bis 5° 0° bis 5° 0° bis 5°
Elektrische vertikale Absenkung der Hauptstrahlrichtung 2° bis 12° 2° bis 12° 2° bis 12°
Max.Sendeleistung pro Kanal am Senderausgang 22,5 W 22,5 W 22,5W
Anzahl der beantragten Kanile 4 4 4
Verluste zwischen Senderausgang und Antenneneingang 0,2 dB 0,2dB 0,2 dB
Effektive Gesamtleistung am Antenneneingang 86 W 86 W 86 W

Tabelle B.4: Standortparameter der Sendeanlage 87781 Ungerhausen, Gemarkung
Ungerhausen, Flurstiick 465, STOB 69019177, Datum 09.10.2018 fiir den

Funkdienst LTE 1800 MHz

v
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C Erlauterungen zu den Grenzwerten

Fiir den Schutz von Personen vor sowie zur Vorsorge von Personen gegen schidliche
Umwelteinwirkungen elektrischer, magnetischer und elektromagnetischer Felder
(auBermedizinisch) im Hochfrequenzbereich besteht in Deutschland seit dem 16. Dezember
1996 mit der "Sechsundzwanzigsten Verordnung zur Durchfithrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (Verordnung tiber elektromagnetische Felder - 26. BImSchV)" und
den darin festgelegten Grenzwerten eine gesetzliche Regelung in diesem Bereich. Dieses
Gesetz ist seit dem 01. Januar 1997 in Kraft und wurde zuletzt am 14. August 2013 geéndert
[26. BImSchV]. Die darin festgelegten Immissionsgrenzwerte basieren auf den international
anerkannten Empfehlungen des Komitees fiir nichtionisierende Strahlen der Internationalen
Strahlenschutzvereinigung (IRPA/INIRC), der Internationalen Kommission fiir den Schutz
vor nichtionisierenden Strahlen (ICNIRP), die die Arbeit von IRPA/INIRC fortsetzt sowie den
Empfehlungen der Strahlenschutzkommission (SSK) und gewdahrleisten als einzuhaltende
Schutzwerte den Schutz vor bekannten Gesundheitsgefahren und erheblichen Beldstigungen
[393/96].

Im Hochfrequenzbereich gilt die 26. BImSchV fiir ortsfeste Sendeanlagen mit einer
Sendeleistung von 10 W EIRP (4quivalente isotrope Strahlungsleistung) oder mehr, die
elektromagnetische Felder im Frequenzbereich von 100 kHz bis 300 GHz erzeugen. Sie ist
damit auf Mobilfunkbasisstationen voll anwendbar.

Zum Schutz vor schidlichen Umwelteinwirkungen sind Hochfrequenzanlagen so zu errichten
und zu betreiben, dass in ihrem Einwirkungsbereich an Orten, die zum dauerhaften oder
voriibergehenden Aufenthalt von Menschen bestimmt sind, bei hochster betrieblicher
Anlagenauslastung und unter Beriicksichtigung von Immissionen durch andere ortsfeste
Sendefunkanlagen die in Tabelle A1 bestimmten Grenzwerte der elektrischen und
magnetischen Feldstéirke fiir den jeweiligen Frequenzbereich nicht iiberschritten werden. Bei
gepulsten elektromagnetischen Feldern, wie z.B. von Radaranlagen, darf zusétzlich der
Spitzenwert fiir die elektrische und magnetische Feldstérke das 32-fache der Werte nach
Tabelle A1 nicht iiberschreiten.

Frequenz f Elektrische Feldstérke in V/m Magnetische Feldstérke in A/m
(effektiv) (effektiv)
10 MHz — 400 MHz 28 0,073
400 MHz — 2000 MHz 1,375  f/ MHz 0,0037+/ /' / MHz
2,0 GHz - 300 GHz 61 0,16

Tabelle C.1: Grenzwerte der elektrischen und magnetischen Feldstérke im
Hochfrequenzbereich nach 26. BImSchV, Anhang 1b.
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Wellenwiderstand des Freiraumes, Zo = 377 Q, ineinander {iberfithrbar und beinhalten
dieselbe Information. Deswegen ist es hier ausreichend, lediglich die Gréf3e des elektrischen

Feldes zu betrachten.

Das Produkt von elektrischer und magnetischer Feldstdrke im Fernfeld einer Strahlungsquelle
ergibt die elektrische Leistungsdichte S. Letztere ldsst sich auch direkt aus der elektrischen
Feldstidrke £ berechnen und wird oft alternativ zur Grenzwertiiberpriifung herangezogen.

Tabelle A2 fasst die relevanten Grenzwerte der 26. BImSchV fiir die Abstrahlung der

Basisstationen (Downlink) fiir die Mobilfunksysteme GSM, UMTS und LTE zusammen. Fiir
die Auswertung in diesem Bericht wird je System derjenige Grenzwert verwendet, der fiir die
Banduntergrenze des jeweiligen Frequenzbereiches giiltig ist.

Mobilfunksystem Elektrische Feldstirke | Magnetische Feldstirke | Aquivalente
Eerin V/m Hegrin A/m Leistungsdichte
S in W/m?

LTE 800 38,6 0,10 3,9

GSM 900 41,7 0,11 4,6

LTE 1500 52.2 0,14 7,2

GSM 1800, LTE 1800 58,4 0,16 9,0
UMTS 2100 61,0 0,17 10
LTE 2600 61,0 0,17 10

Tabelle C.2: Grenzwerte fiir die Mobilfunkfrequenzbereiche nach 26. BlImSchV. In diesem

Bericht wird der Grenzwert bei der Auswertung tiber den gesamten

Frequenzbereich des jeweiligen Mobilfunksystems als konstant betrachtet.

Wirken, so wie in vorliegendem Fall, gleichzeitig Felder unterschiedlicher Frequenzen
zusammen, dann sind die grenzwertbezogenen Ausschopfungsgrade (GW_ASGinermisch)
geeignet zu summieren. Fiir Frequenzbereiche von 100 kHz bis 300 GHz (thermische

Wirkungen) gilt nach Anhang 2b 26. BImSchV:

300GH= Er
GW - AS Gllwl'mixch = -
[=100kHz
Hierin sind:
Ee berechnete elektrische Feldstirke bei der Frequenz f;
ELf Referenzwert fiir die elektrische Feldstidrke nach Tabelle A2;

EL,f) (1)

Die summierte Grenzwertausschopfung nach Gleichung 1 darf den Wert 1 nicht tiberschreiten.
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