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0 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse des Gutachtens sind in Abb. 1 zusammengefasst. Hierin sind die durchschnittli-
che Immissionsbelastungen fur das Gesamtgebiet (gelbe Balken), sowie der jeweilig hdchste
Wert (turkis und blaue Balken) fur die Ortsteile Dilsberg und Mickenloch fiir die Berechnungs-

hohe 1,5 m dargestellt.
Prozentvom Grenzwertder 26. BImSchV
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%
L L L L L L L L L L L L L L L L i L L L L L L L L
10,15% 1 Mittelwert
1-Vorbelastung Standort VordemTor | 0,1% EHochster Wert Miickenloch
] 0.1% ® Hochster Wert Difsberg
1,25%
2-E-Plus GSM1800+UMTS Erweiterung 4.9
Bannholz und Miickenloch e
0
Vorsorgewert
Schweiz/Osterreich
3-wie 2 jedoch Riickbau Standort vor 0
dem Tor 4.2%
0
,59%
4-wie 3 jedoch Nutzung Bannholz durch 6.4%
weitere 2 Betreiber 70

Abb. 1:

9,6%

Gegenuberstellung der durchschnittlichen Belastung an den Beurteilungspunkten sowie
des hdchsten Werts fiir die untersuchten Szenarien.

Aus den Ergebnissen lassen sich folgende Schlussfolgerungen ableiten:

O

Im Durchschnitt werden derzeit nur 0,15 % vom Grenzwert der 26. BImSchV in 1,5 m
Hohe erreicht bei Vollauslastung der Mobilfunkanlage ,Vor dem Tor* und ungehinderter
Ausbreitung der Funkwellen.

Die Erweiterung des bestehenden Standorts Mickenloch mit UMTS sowie die Errichtung
des Funkmasts am Bannholz durch die Fa. E-Plus bewirkt einen Anstieg der mittleren Ge-
samtimmission auf 1,25 % vom Grenzwert.

Der hochste Wert steigt in Dilsberg auf 3,1 % vom Grenzwert an, in Miickenloch auf
4,2 %. Beide Maximalwerte werden im unbebauten Waldgebiet erreicht.

Durch den Riickbau des Standorts ,Vor dem Tor* werden die mittleren Immissionen in
Dilsberg leicht auf 1,22 % vom Grenzwert zuriickgehen. Die Maximalwerte bleiben unver-
andert.

Im Rahmen eines in Bayern durchgefiihrten Messprogramms mit 1200 Messpunkten wur-
de eine durchschnittliche Belastung fiir Gemeinden von 2,85 % vom Grenzwert der

26. BImSchV ermittelt. Das mittlere Belastungsniveau in Dilsberg ist daher als weit unter-
durchschnittlich zu bewerten. Selbst die h6chsten Werte bleiben unter dem Durch-
schnittswert. Dies ist auf die glnstige exponierte Lage der Standorte zurtickzufiihren.
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Mittelfristig ist mit der Nutzung durch weitere Betreiber zu rechnen. Fiur den Fall des Voll-
ausbaus mit GSM900, UMTS und LTE800 durch weitere zwei Betreiber wird die mittlere
Belastung auf 3,59 % vom Grenzwert steigen, unter der Annahme, dass sich die Sende-
leistung gegeniber der von E-Plus geplanten vervierfacht. Der hochste Wert wiirde dann
9,6 % vom Grenzwert erreichen. Der Anstieg ist auch zum Teil darauf zurtickzufiihren,
dass fir die Sendetechnik LTE800 aufgrund der niedrigeren genutzten Frequenz, strenge-
re Grenzwerte gelten.

Es sei darauf hingewiesen, dass die Immissionsprognose zudem vom ungunstigsten Fall
ausgeht: Volle Sendeleistung auf allen Sendekanélen und durch Baume, Straucher und
Gebéaude ungehinderte Ausbreitung der Funkwellen. Die tatsachlichen Immissionswerte
insbesondere im Inneren von Gebauden und auch an Orten im Freien, wo keine Sichtver-
bindung zu den Sendeanlagen vorhanden ist, werden daher typischerweise um den Fak-
tor 1,5 bis 20 niedriger liegen.

Die deutschen Grenzwerte der 26. BImSchV, ebenso die Vorsorgewerte aus der Schweiz
und Osterreich, werden damit mit grof3em Sicherheitsabstand eingehalten (siehe Abb. 1).



Seite 5 von 22 '@
Zeichen/Erstelldatum: IS-US5-MUC/dr.gri / 11. Mai 2012

Dokument: 1205 B ImnmPro Neckargemiind-Dilsberg.docx

Bericht Nr. 1 826 120-IP Industrie Service

1 Aufgabenstellung

Die Stadt Neckargemiind beauftragte die TUV SUD Industrie Service GmbH eine Mobilfunk-
Immissionsprognose zu erstellen. Damit soll beurteilt werden, welche Auswirkungen der geplante
Mobilfunkmast am Wasserhochbehdlter Bannholz im Ortsteil Dilsberg auf die Feldstarkeimmissi-
onen im Umfeld haben wird.

In dem Gutachten sollen insbesondere folgende Fragestellungen beantwortet werden:
1. Wie stellt sich die Immissionssituation derzeit dar?
2. Wie werden sich die Immissionen durch den neuen Sendemast am Wasserhochbehalter
Bannholz verandern?

2 Mobilfunkanlagen

Derzeit existiert bereits eine kleine Mobilfunkanlage im Ortsteil Dilsberg der Fa. E-Plus. Hierbei
handelt es sich um eine Repeateranlage mit sehr geringer Sendeleistung, die jedoch mit dem
Neubau des Funkmasts am Wasserhochbehalter Bannholz abgebaut werden soll. Der nachste

Abb. 2: Bestehende Mobilfunkanlage auf dem Gebaude ,Vor dem Tor 3¢

E-Plus plant nun die Erweiterungen ihrer Sendeanlagen auf dem Funkmast in Mickenloch mit der
Breitbandtechnik UMTS sowie die Neuerrichtung eines ca. 40 m hohen Funkmasts am Wasser-
hochbehélter Bannholz mit den Sendetechnik GSM1800 und UMTS. Mittelfristig ist mit der Nut-
zung des Funkmasts auch durch andere Betreiber mit den Techniken GSM900, UMTS und LTE
zu rechnen. Damit steigt die EIRP-Sendeleistung durch E-Plus von 0,4 kW jetzt am Standort ,Vor
dem Tor* auf zukunftig 15 kW vom Standort WHB Bannholz an. Fur die Nutzung durch drei Be-
treiber wurde eine EIRP-Sendeleistung in Summe von 60 kW angenommen.

Die technischen Daten der bestehenden Mobilfunkanlage ,VVor dem Tor 3“ sowie der beiden neu-
en Anlagen in Muckenloch und Dilsberg, die fiir eine Immissionsberechnung erforderlich sind,
wurden uns von der Fa. E-Plus zur Verfligung gestellt. Von den anderen Netzbetreibern sind kei-
ne Daten bekannt.
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Abb. 3: Lage der Mobilfunkstando e und der Bezugspunkte aﬁf Basis des Hohenmodells®

! Geobasisdaten © Bayerische Vermessungsverwaltung 2011
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3 Bezugspunkte

Die Auswirkung der verschiedenen Szenarien auf die elektr. Feldstarke wird an ausgewahlten
Bezugspunkten gegenlbergestellt und bewertet.

Die im Folgenden aufgelisteten Bezugspunkte wurden zum einen Teil in der direkt benachbarten
Wohnbebauung zu den Mobilfunkstandorten gewahlt, anderseits als reprasentativer Punkt flr
einen bestimmten Ortsbereich. Zuséatzlich ist der jeweilig hochste Immissionswert im Untersu-
chungsgebiet aufgenommen.

NI Bezeichnung GKS-Koordinaten ) Hohe
Rechtwert Hochwert Uber N.N.
1 Burgruine Obere StralRe 3488177 5473620 289,7
2 Jugendherberge 3488173 5473501 278,0
3 Kindergarten Allmendweg 3488361 5473303 243,8
4 Finkenweg 3488395 5473099 206,1
5 Muckenlocher Str. 3 3488525 5473216 243,1
6 Am Schéanzel 17 3488779 5473004 254,8
7 Am Schéanzel 12 3488794 5472872 264,9
8 Neuhofer Str. 32 3488558 5472857 211,8
9 Am Schanzel 34 3488849 5472625 261,3
10 Grundschule 3488642 5472573 219,1
11 Am Blumenstrich 3488351 5472623 234,8
12 Im Bildsacker 3488800 5472328 244,0
13 Herrzehntenweg 3488287 5472168 200,7
14 Dilsberghof-Langenzeller Str 3488332 5471643 187,6
15 Dilsberghof-Siedlerweg 3488483 5471430 195,9
16 Reinbach-Richard-Schirmann-Weg 3487764 5473343 179,9
17 Reinbach-Ortsstralle 3487294 5473269 115,8
18 Miuckenloch-Kindergarten 3489880 5472351 196,5
19 Muckenloch-Parkstral3e 3489921 5472739 199,8
Max-DB  Maximum-Dilsberg 3488912 5472713 273,0
Max-ML  Maximum-Muckenloch 3490007 5473073 2448

Tab 1: Koordinaten der Bezugspunkte

Die Immissionsberechnung an den Bezugspunkten wurde fir eine Hohe von 1,5 m Gber dem Bo-
den entsprechend einem Aufenthalt auf Erdgleiche im Aul3enbereich durchgefiihrt. Vorausset-
zung ist jeweils freie Sicht auf die Sendeanlage. In den Geb&auden sind deutlich niedrigere Immis-
sionswerte zu erwarten, aufgrund der Schirmwirkung der Mauern und der ggfs. vorhandenen
Warmeschutzverglasung.



Seite 8 von 22 @
Zeichen/Erstelldatum: IS-US5-MUC/dr.gri / 11. Mai 2012

Dokument: 1205 B ImnmPro Neckargemiind-Dilsberg.docx

Bericht Nr. 1 826 120-IP Industrie Service

4 Untersuchte Szenarien

Im Rahmen der im Abschnitt 1 beschriebenen Aufgabenstellung werden daher folgende
Szenarien konkret untersucht:

Nr. Beschreibung

1 Vorbelastung durch bestehenden Standort ,Vor dem Tor* von E-Plus fur Dilsberg

2 Veranderung der Immissionen durch den UMTS-Ausbau von E-Plus an den Standorten
WHB Bannholz und Miickenloch

3 Verdnderung der Immissionen nach Rickbau des Standorts ,Vor dem Tor*

4  Veréanderungen der Immissionen nach Vollausbau des 40m hohen Funkmasts und
Rickbau des Standorts ,Vor dem Tor“, jedoch durch zusétzliche zwei Betreiber mit den
Sendetechniken GSM900, UMTS und LTES800

Die verwendeten Berechnungsparameter sind jeweils im Anhang aufgefuhrt. Die Immissionsbe-
rechnung basiert auf dem fir die Standortbescheinigungen der Bundesnetzagentur beantragten
Ausbauzustand und ist auf maximale Sendeleistung aller Anlagen bezogen. Die Immissionsbe-
rechnung beschreibt daher den ungiinstigsten Fall.

5 Grundlagen der Immissionsberechnungen

5.1 Berechnungsverfahren

Elektromagnetische Wellen breiten sich in Luft frei aus, werden aber in unebenem Gelande ge-
brochen und reflektiert. Deshalb bendétigt man fir die Immissionsberechnung ein topologisches
Modell, das die Gelandeform berlcksichtigt.

Auf Basis eines digitalen Hohenmodels werden die durch die Senderstandorte im Untersu-
chungsgebiet verursachten Feldstarke-Immissionswerte berechnet und mit einem Auszug aus der
digitalen Flurkarte bzw. einem Luftbild hinterlegt.

Die Berechnungen werden als "worst-case" - Abschatzung mit der auch von der Bundesnetza-
gentur angewandten Formel fur die ideale Freiwellenausbreitung durchgefuhrt. Reflexionen, Beu-
gungen und Abschattungen durch Gebaude werden damit nicht beriicksichtigt.

Die Berechnung wird nur fur die elektrischen Felder durchgefihrt. In weitem Abstand zur Sende-
anlage, ab dem so genannte Fernfeldbedingung vorliegen (Abstand > 25 m), ist eine Berticksich-
tigung der magnetischen Feldstarke nicht erforderlich. Im Fernfeld konnen elektrische und mag-
netische Feldstarke direkt ineinander tberfihrt werden. Das unmittelbare Nahfeld der Antenne
wird nicht beriicksichtigt, weil sich dieser Bereich innerhalb des von der Bundesnetzagentur vor-
geschriebenen Schutzabstands befindet.

Die Berechnung der elektrischen Feldstarke in der Einheit V/m (Volt pro Meter) wurde in einer
Hohe von 1,5 m Uber Grund durchgefihrt. Da dem Geldandemodell eine teilweise eine geringere
Auflosung zu Grunde liegt, musste dieses interpoliert werden. Dies kann dazu fuhren, dass steile
Gelandekanten teils zu flach dargestellt werden.

Die Berechnung nimmt den ungunstigsten Fall der ungehinderten Ausbreitung der elektromagne-
tischen Wellen an. Sie geht zudem davon aus, dass alle Sendeanlagen mit maximaler Sendeleis-
tung auf allen Kanélen arbeiten.
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5.2 Fehlerabschatzung

Das Rechenmodell kann die tatsachlichen Immissionen aufgrund der oben beschriebenen Ein-
flussfaktoren nur ndherungsweise beschreiben. Fir einen Punkt im Untersuchungsgebiet der di-
rekte Sichtverbindung zu den Mobilfunkanlagen hat, ist im Fernfeld (mehr als 100 m) mit einer
Unsicherheit von ca. 10 % zu rechnen. Im Nahfeld (30 m bis 100 m) ist, aufgrund moglicher Re-
flexionen und Ungenauigkeiten in der Digitalisierung der Topographie mit einer Unsicherheit bis
zu 40 % zu rechnen.

Fur einen Punkt im Untersuchungsgebiet der keine direkte Sichtverbindung zu den Mobilfunkan-
lagen hat, kdnnen die tatséchlichen Werte gegeniiber den prognostizierten Werten bis zu dem
Faktor 1,5 - 20 (z. B. innerhalb von Geb&uden) niedriger liegen. Da in allen Punkten von der un-
gunstigsten Situation ausgegangen wurde, wurde die Berechnungsunsicherheit nicht noch zu-
satzlich auf die Werte aufgeschlagen.

6 Bewertungsgrundlagen - Grenzwerte

Zur Orientierung sind im Folgenden einige Vergleichswerte genannt. Fir den vorliegenden Fall ist
die 26. BImSchV heranzuziehen, da es sich um offentliche Verkehrsflachen handelt, an denen
sich Personen langer aufhalten. Diese beinhaltet einen hoheren Vorsorgewert, der auch das er-
hohte Schutzbedurfnis von Kranken, Kindern und alteren Menschen einschlief3t.

Bundesimmissionsschutzgesetz ( 26. BImSchV) - Allgemeinbevélkerung

Aufgrund des 8§ 2 und Anhang 1 der 26. Verordnung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Verordnung Uber elektromagnetische Felder - 26. BImSchV) vom 16.12.96 BGBI | 66 S. 1966 ff
sind im Umfeld von ortsfesten Hochfrequenzanlagen mit einer Sendeleistung von 10 Watt EIRP
(dquivalente isotrope Strahlungsleistung) oder mehr, die elektromagnetische Felder im Fre-
guenzbereich von 10 Megahertz bis 300000 Megahertz erzeugen, folgende Grenzwerte fir die
Effektivwerte der elektrischen und magnetischen Feldstarke fir den jeweiligen Frequenzbereich
einzuhalten.

Frequenz Elektrische Feldstarke E Magnetische Feldstarke H
MHz Vim A/m
400 - 2 000 1,375-,/f 0,0037-/f
2 000 - 300 000 61 0,16

Bei gepulsten elektromagnetischen Feldern darf zusétzlich der Spitzenwert fir die elektrische und
die magnetische Feldstarke das 32fache der oben genannten Werte nicht Gberschreiten.

Fur die Frequenzen des Mobilfunks (790 MHz bis 2.600 MHz) liegt der Grenzwert daher zwischen
38,7 VIm, (LTE800), 41,8 V/m (GSM900), 58,4 V/m (GSM1800) und 61 V/m (UMTS).

Im vorliegenden Fall werden bei den Szenarien 1 bis 3 nur GSM1800 und UMTS-Anlagen be-
trachtet, so dass zum Vergleich mit den Grenzwerten der niedrigste Wert in Hohe von 58,4 V/m
herangezogen wurde. Fir den Fall des LTE800-Ausbaus des Standorts erniedrigt sich der Be-
zugsgrenzwert auf 38,7 V/m.
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7 Verteilung der elektrischen Feldstarke

7.1 Vorbelastung, derzeitige Situation (E-Plus mit GSM1800)

Die folgenden Abbildungen zeigen die Verteilung der elektrischen Feldstéarke im Untersuchungs-
gebiet fur den bisherigen E-Plus-Standort ,Vor dem Tor“. Die Lage des hdchsten Wertes in der
jeweiligen Ansicht ist mit einem kleinen griinen Kreis sowie einem roten Pfeil markiert. Ebenfalls
kénnen den Feldstarkeplots die jeweiligen konkreten Immissionswerte an den Bezugspunkten far
die elektr. Feldstarke in der Einheit Volt pro Meter entnommen werden.

m %

b4

Abb. 5:  Vorbelastung durch Stanort ,vor dem Tor“ mit GSM1800 — Dilsberg Ort

Feldstarke (V/m)
Maximal-Last, RMS Level
1,5 m Uber Grund

<0,00

[ 1,00
[ woo]  200]
75,00 |

Abb. 6:  Ausschnitt Nahbereich des Standorts (Hochster Wert 0,90 V/m)



Seite 11 von 22

Zeichen/Erstelldatum: IS-US5-MUC/dr.gri / 11. Mai 2012
Dokument: 1205 B ImmPro Neckargemiind-Dilsberg.docx
Bericht Nr. 1 826 120-IP

Industrie Service

7.2 Vollausbau der Standorte WHB Bannholz und Mickenloch mit GSM1800 und
UMTS durch die Fa. E-Plus (Funkmast mit 40 m Hohe)

drke (V/m)
ast, RMS Level
1,5 m uber Grund

=

elekom-Mast Muckenloch 60

= 3 p (|

Abb. 7:  Vollausbau der Standorte WHB Baﬁnholz und Mickenloch mit GSM1800 und UMTS
durch E-Plus — Gesamtgebiet (H6chster Wert 2,46 VV/m)

Feldstirke (v/m)
Maximal-Last, RMS Level
1,5 m uber Grund

T

o]
o]

Abb. 8:  Ausschnitt Ortschaft Dilsberg (Hochster Wert 1,82 V/m)
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Abb. 9:  Ausschnitt Nahbereich Am Schanzel (Hochster Wert 1,82 VIm)
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7.3 Immissionssituation nach Ruckbau des Standorts ,,Vor dem Tor*

Die folgende Abbildung zeigt die Feldstarkeverteilung fur den Fall, dass der E-Plus Standort ,Vor
dem Tor" wieder rickgebaut wurde, wie zugesagt.

Feldstarke (V/m)
Maximal-Last, RMS Level
1,5 m uber Grund

Abb. 10: Feldverteilung fur Dilsberg, nach Rickbau des Standorts ,Vor em Tor*
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7.4 Immissionssituation nach Vollausbau des Funkmasts mit zwei weiteren Be-
treibern mit GSM900, UMTS und LTE800

Mittelfristig ist mit einer weiteren Nutzung des Funkmasts zu rechnen. Im folgenden Szenarium
wird daher die Installation von zusatzlich GSM900, UMTS und LTE800 durch weitere zwei Betrei-
ber am Funkmast simuliert.

Feldstarke (v/m)
Maximal-Last, RMS Level
1,5 m Uber Grund

<0,00

Abb. 11: Vollausbau der Standorte WHB Bannholz und Mickenloch mit GSM1800 und UMTS
durch E-Plus und weitere 2 Betreiber — Gesamtgebiet (Hochster Wert 3,71 V/m)

Feldstarke (V/m)
Maximal-Last, RMS Level
1,5 m uber Grund

Abb. 12: Ausschnitt Ortschaft Dilsberg (Hochster Wert 3,71 V/m)
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8 Immissionswerte an den Bezugspunkten

Die in der Immissionsprognose errechneten Immissionswerte an den Bezugspunkten fir die ein-
zelnen Szenarien werden graphisch in den folgenden Abbildungen dargestellt. Eine Auflistung der
genauen Zahlenwerte findet sich im Anhang. Ebenfalls angegeben ist der hochste Immissions-
wert im Darstellungsbereich sowie im direkten Umfeld der jeweiligen Standorte.
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Abb. 14: Immissionswerte der elektrischen Feldstarke E in V/m, Berechnungshéhe 1,5 m
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Abb. 15: Anteil aan Grenzwert der 26. BImSchV (Bezugsgrenzwért (GSM1800): 58,4 VIm, Sze-
narium 4 mit LTE800: 38,7 V/m, Berechnungshéhe 1,5 m)
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9 Anhang
9.1 Einzelwerte an den Bezugspunkten einschlief3lich Vorbelastung
Berechnungshdhe: 1,5 m 1 2 3 4
1 e z!gg+ 3-wie 2jedoch +'\¢ i‘:“’;“h
BiecL i i StandortVor  rung Banholz  Standortvor B0
dem Tor und Miicken- dem Tor dgr;h Wt_eltere

loch etreiber
1-Burgruine Obere Stral3e 0,00 V/m 0,09 V/Im 0,09 V/Im 0,17 V/Im
2-Jugendherberge 0,58 V/Im 0,78 V/Im 0,53 V/Im 1,08 VIm
3-Kindergarten Allmendweg 0,11 V/m 0,74 V/Im 0,73 V/Im 1,53 V/Im
4-Finkenweg 0,07 V/Im 0,51 V/m 0,51 V/m 1,21 Vim
5-Muckenlocher Str. 3 0,12 V/im 0,86 V/m 0,85 V/m 1,95 V/m
6-Am Schanzel 17 0,11 V/m 0,42 VIm 0,40 V/Im 1,39 Vim
7-Am Schéanzel 12 0,10 V/Im 0,63 V/Im 0,62 V/Im 1,85 V/Im
8-Neuhofer Str. 32 0,08 V/m 0,29 V/Im 0,27 V/Im 0,78 V/Im
9-Am Schanzel 34 0,08 V/m 1,45 V/m 1,45 V/m 2,97 V/im
10-Grundschule 0,08 V/m 0,72 VIm 0,71 V/m 1,52 Vim
11-Am Blumenstrich 0,09 V/Im 0,83 V/Im 0,82 V/Im 1,73 VIm
12-Im Bildsacker 0,07 V/Im 0,82 V/Im 0,82 V/Im 1,71 Vim
13-Herrzehntenweg 0,01 V/m 0,54 V/Im 0,54 V/Im 1,14 Vim
14-Dilsberghof-Langenzeller Str 0,04 V/Im 0,39 V/Im 0,39 V/Im 0,80 V/m
15-Dilsberghof-Siedlerweg 0,04 V/im 0,35 V/m 0,35 V/m 0,71 V/Im
16-Reinbach-Richard-Schirmann-Weg 0,04 V/m 0,37 V/Im 0,37 V/Im 0,81 V/im
17-Reinbach-Ortsstral3e 0,06 V/m 0,27 V/Im 0,27 V/Im 0,59 V/m
18-Muckenloch-Kindergarten 0,01 V/m 0,70 V/Im 0,70 V/Im 0,77 V/Im
19-Muckenloch-ParkstralRe 0,01 V/m 0,26 V/Im 0,26 V/m 0,27 V/Im
Max-DB-Maximum-Dilsberg 0,08 V/m 1,82 VIm 1,81 V/Im 3,71 V/m
Max-ML-Maximum-Mtuickenloch 0,03 V/Im 2,46 VIm 2,45 VIm 2,49 VIim
Mittelwert 0,09 V/m 0,73 V/Im 0,71 V/Im 1,39 V/m

Tab 2:  Einzelwerte an den Bezugspunkten in Einheiten der elektrischen Feldstarke in V/m
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Bezugspunkte

1-Burgruine Obere Stral3e
2-Jugendherberge
3-Kindergarten Allmendweg
4-Finkenweg
5-Muckenlocher Str. 3
6-Am Schéanzel 17

7-Am Schéanzel 12
8-Neuhofer Str. 32

9-Am Schénzel 34
10-Grundschule

11-Am Blumenstrich

12-Im Bildsacker
13-Herrzehntenweg
14-Dilsberghof-Langenzeller Str

15-Dilsberghof-Siedlerweg

16-Reinbach-Richard-
Schirmann-Weg

17-Reinbach-Ortsstralie
18-Miickenloch-Kindergarten
19-Muckenloch-ParkstralRe
Max-DB-Maximum-Dilsberg
Max-ML-Maximum-Mitickenloch

Mittelwert
Tab 3:

1-Vorbelastung
Standort
Vor dem Tor

0 pW/mz
892 pwim?
32 pW/mz
13 pWim?
38 pwW/mz
32 pW/mz
27 pW/mz
17 pW/mz
17 pW/mz
17 pW/mz
21 pW/mz
13 pWim?
0 pW/mz
4 pW/m?
4 pW/m?
4 yW/imz
10 pW/m?
0 pW/m?
0 pW/m?
17 pwim2

2
2-E-Plus
GSM1800+
UMTS Erweite-
rung Bannholz
und Miicken-
loch

21 pwW/mz
1.614 pW/mz2
1.453 pW/mz2

690 pW/mz2
1.962 pW/mz
468 pW/m2
1.053 pW/m2
223 pW/mz2
5.577 pW/m2
1.375 pW/mz
1.827 pW/mz2
1.784 pW/mz2
773 pW/m2
403 pW/m2
325 pw/mz

363 pwW/mz

193 pW/mz2
1.300 pW/mz2
179 uwW/m?
8.786 pW/m2

2 pW/m2 16.052 pw/m?2

55 uW/m2

2.211 pW/m2

3

3- wie 2 jedoch
Riickbau
Standort vor
dem Tor

21 pW/m2
745 pW/m2
1.414 pW/m?
690 pW/ma2
1.916 pW/m?
424 yW/imz
1.020 pW/mz
193 pW/ma2
5.577 pW/m?
1.337 pW/mz
1.784 pW/m?
1.784 pW/m?
773 pW/mz2
403 pwW/imz
325 pw/m2

363 pW/ma2

193 pW/ma2
1.300 pW/mz
179 pW/m2
8.690 pwW/m2
15.922 pW/mz2
2.145 pW/mz2

&

Industrie Service

4

4- wie 3 jedoch
Nutzung Bann-
holz durch wei-
tere 2 Betreiber

77 UW/m?
3.094 pW/m2
6.209 pW/m?
3.884 pwW/m2

10.086 pPW/m2
5.125 pW/m2
9.078 pW/m?
1.614 pW/m?

23.398 uW/m?
6.128 PW/m?
7.939 pW/m2
7.756 pW/m?
3.447 pW/m2
1.698 pW/m?
1.337 pW/m?

1.740 pW/m2

923 pW/ma2
1.573 pW/m2
193 pwW/m2
36.510 pwW/m?2
16.446 pW/m2
7.060 pW/mz2

Einzelwerte an den Bezugspunkten in Einheiten der Leistungsflussdichte in pW/m?
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Bezugsgrenzwert (26. BiImSchV) 58,4 V/Im 58,4 V/Im 58,4 V/Im 38,7 V/Im
1 2 3 4
1 szsfnféﬁﬁf 3- wie 2 jedoch ﬁluﬁﬁn?;“;i‘r’;h
Loty MTSEvle  Rieons
dem Tor und Miicken- dem Tor w2 B

loch treiber
1-Burgruine Obere Stral3e 0,0% 0,2% 0,2% 0,4%
2-Jugendherberge 1,0% 1,3% 0,9% 2,8%
3-Kindergarten Allmendweg 0,2% 1,3% 1,2% 4,0%
4-Finkenweg 0,1% 0,9% 0,9% 3,1%
5-Muckenlocher Str. 3 0,2% 1,5% 1,5% 5,0%
6-Am Schéanzel 17 0,2% 0,7% 0,7% 3,6%
7-Am Schéanzel 12 0,2% 1,1% 1,1% 4,8%
8-Neuhofer Str. 32 0,1% 0,5% 0,5% 2,0%
9-Am Schénzel 34 0,1% 2,5% 2,5% 7,7%
10-Grundschule 0,1% 1,2% 1,2% 3,9%
11-Am Blumenstrich 0,2% 1,4% 1,4% 4,5%
12-Im Bildsacker 0,1% 1,4% 1,4% 4,4%
13-Herrzehntenweg 0,0% 0,9% 0,9% 2,9%
14-Dilsberghof-Langenzeller Str 0,1% 0,7% 0,7% 2,1%
15-Dilsberghof-Siedlerweg 0,1% 0,6% 0,6% 1,8%
16-Reinbach-Richard-Schiirmann-Weg 0,1% 0,6% 0,6% 2,1%
17-Reinbach-Ortsstralle 0,1% 0,5% 0,5% 1,5%
18-Muckenloch-Kindergarten 0,0% 1,2% 1,2% 2,0%
19-Mickenloch-ParkstralRe 0,0% 0,4% 0,4% 0,7%
Max-DB-Maximum-Dilsberg 0,1% 3,1% 3,1% 9,6%
Max-ML-Maximum-Mdickenloch 0,1% 4.2% 4.2% 6,4%
Mittelwert 0,15% 1,25% 1,22% 3,59%

Tab 4:  Einzelwerte an den Bezugspunkten als Anteil des Grenzwerts der 26. BImSchV
(Bezugsgrenzwert GSM1800: 58,4 V/m, Szenarium 4 mit LTE800: 38,7 V/m)

9.2 Umrechnungsfaktoren

Neben den in der Hochfrequenztechnik tblichen Einheiten dBuV/m und V/m werden teilweise
Leistungseinheiten in W/m2 oder pwW/cm?2 benutzt. Mit den folgenden Formeln kénnen die Feld-
starkewerte umgerechnet werden:
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(E[dBuV /m]

10 20
el. Feldstarke E[V /m]=

1.000.000

oder umgerechnet in Einheiten der Leistungsflussdichte:
Leistungsflussdichte S [W/m?] = E ?[VIm]/ 377 [}

oder S’ [WW/em?] = S [W/m?] x 100

Industrie Service

Mit der folgenden Tabelle kann der lineare Feldstarkewert auch abgeschatzt werden, ohne die
exakten Formeln verwenden zu mussen.

V/m dBuVv/m W/m?

E Leistungsdichte S

PW/cm?

V/m

dBuv/m

Leistungsdichte S

W/m?2

pW/cm?

0,001 60 2,7E-09
0,01 80 2,7E-07
0,1 100 2,7E-05
0,6 116 0,001
1 120 0,003
2 126 0,011
3 130 0,024

2,7E-07
2,7E-05
0,003
0,095
0,3
1,1
2,4

10
27,5
43,5
61,5
100

132
136
140
149
153
156
160

0,042
0,095
0,265
2,0
5,0
10,0
26,5

4,2
9,5
26,5
200,6
501,9
1003
2 653

Tab 5: Umrechnungstabelle

9.3 Technische Daten der Mobilfunkanlagen

B ID Betreiber

* Telekom-Mast Miickenloch 60 m:E-Plus: GSM1800:30  E-Plus

*  Telekom-Mast Miickenloch 60 m:E-Plus: GSM1800:200 E-Plus

*  Telekom-Mast Mickenloch 60 m:E-Plus: GSM1800:315 E-Plus

* Telekom-Mast Mickenloch 60 m:E-Plus:UMTS: 30 E-Plus

* Telekom-Mast Miickenloch 60 m:E-Plus:UMTS: 200 E-Plus

* Telekom-Mast Mickenloch 60 m:E-Plus:UMTS: 315 E-Plus
“or dem Tor 3:E-Plus: GSM1800:150 E-Plus
Vor dem Tor 3:E-Plus: GSM1800:250 E-Plus
WHB Bannholz 3 Betreiber:E-Plus: GSM1800:194 E-Plus
WHB Bannholz 3 Betreiber:E-Plus: GSM1800:248 E-Plus
WHB Bannholz 3 Betreiber:E-Plus: GSM1800:318 E-Plus
WHB Bannholz 3 Betreiber:E-Plus:UMTS: 194 E-Plus
WHB Bannholz 3 Betreiber:E-Plus:UMTS: 248 E-Plus
WHB Bannholz 3 Betreiber:E-Plus:UMTS:318 E-Plus
WHB Bannholz 3 Betreiber: Telekom: GSM300:190 Telekom
WHB Bannholz 3 Betreiber: Telekom: GSM300: 250 Telekom
WHB Bannholz 3 Betreiber: Telekom: GSM200:315 Telekom
WHB Bannholz 3 Betreiber: Telekom:LTES00: 90 Telekom
WHB Bannholz 3 Betreiber: Telekom:LTES00:190 Telekom
WHB Bannholz 3 Betreiber: Telekom:LTES00:250 Telekom
WHB Bannholz 3 Betreiber: Telekom:LTES00:315 Telekom
WHB Bannholz 3 Betreiber: Telekom:UMTS: 190 Telekom
WHB Bannholz 3 Betreiber: Telekom:UMTS: 250 Telekom
WHB Bannholz 3 Betreiber: Telekom:UMTS:315 Telekom

WHB Bannholz 3 Betreiber:\Jodafone: GSM300:200 Wodafone

WHB Bannholz 3 Betreiber:\Vodafone: GSM200:245 Wodafone
WHB Bannholz 3 Betreiber:\Vodafone: GSM300:320 Wodafone
WHB Bannholz 3 Betreiber:\/odafone:LTES00:80 Wodafone
WHB Bannholz 3 Betreiber:\Vodafone:LTES00:200 Wodafone
WHB Bannholz 3 Betreiber:\Vodafone:LTEB00:246 odafone
WHB Bannholz 3 Betreiber:\Vodafone:LTES00:312 Wodafone
WHB Bannholz 3 Betreiber:\odafone: UMTS: 200 Vodafone
WHB Bannholz 3 Betreiber:\Jodafone:UMTS: 245 Wodafone
WHB Bannholz 3 Betreiber:\odafone:UMTS: 315 Vodafone

* WHB Bannholz nur E1:E-Plus: GSM1800:194 E-Plus

* WHB Bannholz nur E1:E-Plus: GSM1800:248 E-Plus

* WHB Bannholz nur E1:E-Plus: GSM1800:318 E-Plus

* WHB Bannholz nur E1:E-Plus:UMTS: 194 E-Plus

*  WHB Bannholz nur E1:E-Plus:UMTS: 248 E-Plus

* WHB Bannholz nur E1:E-Plus:UMTS:318 E-Plus

Carrier
GSM1800
GSM1800
GSM1800
UMTS
umTS
umTsS
GSM1800
GSM1800
GSM1800
GSM1800
GSM1800
umTS
umTS
UMTS
GSM300
GSMI00
GSMI00
LTESBOO
LTESBO0O
LTESB0O
LTES00
umTS
UMTS
umTS
GSM200
GSMI00
GSM300
LTES00
LTEBO0O
LTESBOO
LTEBOO
umTS
UMTS
umTS
GSM1800
GSM1800
GSM1800
umTS
umTS
UMTS
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9.5 Glossar

Antennensektor

Basisstation
BCCH

BImSchV
BOS

D1
D1-UMTS
D2
D2-UMTS
DECT

Dezibel- Mikrovolt

pro Meter (dBpV/m)

D-Netz

Downlink
E

El
E1-UMTS
E2
E2-UMTS
EMF
E-Netz

Frequenz
Gigahertz (GHz)
GSM

GSM Raill

Hertz (Hz)
HSDPA

Industrie Service

horizontaler Winkelbereich, in den die Antennen abstrahlen. Es sind zwei Haupttypen im Ein-
satz: einerseits Rundstrahler, die einen Winkelbereich von 360 ° mit einer Antenne versorgen,
anderseits Sektorantennen, die einen Winkelbereich von 60° bis 90° versorgen. Eine deckende
Funkversorgung wird daher durch die Anordnung von 3 um 120° versetzte Antennen erreicht.

GSM-Mobilfunksendestation eines Netzbetreibers

Broadcast Control Channel, wird immer mit konstanter maximaler Leistung von der Basisstation
ausgestrahlt. Das Handy beurteilt anhand dieses Kanals, wie gut der Empfang zu der Basissta-
tion ist

Verordnung zum Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG)

Funknetz der Behorden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben, d. h. Feuerwehr, Polizei,
Rettungsdienste

Abkiirzung fiir GSM-Netz der Firma T-Mobile GmbH
Abkiirzung fir UMTS-Netz der Firma T-Mobile GmbH
Abkiirzung fiir GSM-Netz der Firma Vodafone D2 GmbH
Abkiirzung fir UMTS-Netz der Firma Vodafone D2 GmbH

Digitaler Ubertragungsstandard bei schnurlosen Telefonen. DECT-Telefone kénnen im Freien
eine Reichweite bis zu 300 m haben. Sie senden im Frequenzbereich von 1880 MHz bis 1900
MHz. Abkirzung fir Digital Enhanced Cordless Telecommunication.

in der Hochfrequenztechnik gebréuchliche Mafeinheit fur die elektrische Feldstéarke auf der
Basis von Mikrovolt (entsprechend 1 Millionstel Volt). Dezibel ist eine logarithmische Einheit:
Ein Sprung von 6 Dezibel entspricht hier einer Verdopplung der Intensitat. Ein Sender dessen
Immissionsfeldstarke mit 120 dBuV/m (entsprechend 1 V/m) gemessen wurde ist daher am
Immissionsort doppelt so starke, wie ein Sender mit der Feldstérke von 114 dBuV/m (entspre-
chend 0,5 V/m).

auch GSM 900-Netz genannt. Der Frequenzbereich im Downlink fir das D-Netz liegt in
Deutschland zwischen 935 MHz bis 960 MHz. Im D-Netz senden die Mobilfunknetzbetreiber T-
Mobile und Vodafone.

Abstrahlung einer Basisstation bei einer Funkverbindung im Gegensatz zu "Uplink"
Formelzeichen fur elektrische Feldstéarke

Abkurzung fur GSM-Netz der Firma E-Plus Mobilfunk GmbH

Abkurzung fur UMTS-Netz der Firma E-Plus Mobilfunk GmbH

Abkirzung fur GSM-Netz der Firma O2 (Germany) GmbH

Abkirzung fir UMTS-Netz der Firma O2 (Germany) GmbH

Abkz. fur Elektromagnetische Felder

auch GSM 1800-Netz genannt. Der Frequenzbereich im Downlink fur das E-Netz liegt in
Deutschland zwischen 1820 MHz bis 1880 MHz. Im E-Netz senden hauptséchlich die Mobil-
funknetzbetreiber E-Plus und O2, jedoch haben auch T-Mobile und Vodafone hier einen Fre-
quenzbereich zur Verfigung.

Schwingungsanzahl von Wellen je Sekunde, gemessen in Herz
Technische Einheit fiir 1 Milliarde Schwingung pro Sekunde

Abkirzung fur Global System of Mobile Communication; Mobilfunksystem der zweiten Genera-
tion (2G); Bezeichnung fuir den im D-Netz, E-Netz und GSM Rail gebrauchlichen digitalen
Ubertragungsstandard.

Mobilfunknetz der Deutschen Bahn basierend auf dem GSM-Standard. Die Sendefrequenzen
liegen im Bereich 920 MHz bis 925 MHz.

Technische Einheit fir 1 Schwingung pro Sekunde

High Speed Downlink Packet Access stellt eine Weiterentwicklung der UMTS-Technik hin zu
héherer Datengeschwindigkeit dar. Datengeschwindigkeiten bis 7 MBit/s sind hiermit mdglich.
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Industrie Service

Hauptsendekeule; Hauptabstrahlrichtung einer Antenne
Line of Sight; es besteht Sichtverbindung zu einer Antenne

Long Term Evolution; Mobilfunksystem der vierten Generation (4G) und zukunftiger UMTS-
Nachfolger. LTE soll deutlich héhere Dateniibertragungsgeschwindigkeiten mit bis zu

300 Megabit pro Sekunde erreichen. LTE wird abhangig vom Netzbetreiber in den Frequenz-
bander 800 MHz, 1800 MHz und 2600 MHz ausgestrahlt.

Technische Einheit fiir 1 Million Schwingung pro Sekunde

Non Line of Sight; es besteht keine Sichtverbindung zu einer Antenne
Bezeichnung fur eine Basisstation im UMTS-Netz

nichtoffentlicher Festfunk

nichtoffentlicher mobiler Landfunk

Regulierungsbehdérde fur Telekommunikation und Post

Verstéarkt die Mobilfunkstrahlung; wird z. B. in Gebauden eingesetzt, in denen schlechter Emp-
fang besteht, oder in hiigeligen Geldande um abgeschattete Gebiete besser zu versorgen.

Receiving Channels; Abkirzung fir Empfangskanale; Im Gegensatz zu Tx
Die von einer Sendeantenne abgestrahlte Leistung

Traffic Channel, Verkehrskanal. Die Ausstrahlung der Verkehrskanéle ist abhéngig vom Ge-
sprachsaufkommen und der Verbindungsqualitat. Bei wenigen Gesprachen wird nur der
BCCH-Kanal ausgestrahlt. Bei steigendem Gesprachsaufkommen werden sukzessive ein oder
mehrere TCH-Kanale hinzu geschaltet. Diese sind leistungsgeregelt, d. h. besteht eine gute
Verbindung zum Handy kann die abgestrahlte Leistung reduziert werden. Maximal 8 Gespréa-
che kdnnen Uber einen TCH-Kanal gleichzeitig gefuhrt werden.

Transmitting Channels; Abkiirzung fiir Sendekanale; Uberbegriff fir BCCH und TCH-Kanaéle,
Im Gegensatz zu Rx

Ultra High Frequency — Band, ein Sendefrequenzbereich fur Fernsehkanale

Ultra High Site, von der Fa. E-Plus patentiertes Verfahren, zur ergdnzenden, flachendeckenden
UMTS-Versorgung von Ballungsrdumen von Standorten mit einer Hohe gréRer 100 m

Ultrakurzwelle

Universal Mobile Telecommunication System; Mobilfunksystem der dritten Generation (3G) mit
deutlich héherer Datentibertragungskapazitat und anderem Ubertragungsstandard. Datenge-
schwindigkeiten bis 2 MBit/s sind hiermit moglich.

Abstrahlung eines Handys bei einer Funkverbindung im Gegensatz zu "Downlink"
Very High Frequency- Band, ein Sendefrequenzbereich fiir Fernsehkanéle

Technische MaReinheit fiir die elektrische Feldstarke. Diese ist ein MaR fir den Spannungsab-
fall zwischen zwei Punkten. Die Feldstarke von 1 V/m entspricht daher einer Spannungsver-
minderung von 1 Volt in 1 m Abstand. In dieser Einheit sind die Grenzwerte der 26. BImSchV
angegeben.

Technische Einheit fiir die Sendeleistung

Technische Einheit fiir die Leistungsflussdichte, auch in den Einheiten mW/mz2 = 1/1.000 W/m?
und pW/mz2 = 1/1.000.000 W/mz2 gebrauchlich


http://de.wikipedia.org/wiki/UMTS

