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¢ Konzentration von Mobilfunkanlagen auf wenige Standorte

e Verteiltes Standortkonzept

Auch fur Standorte, die bereits errichtet sind, werden einige Optimierungsmaflinahmen
angesprochen:

e Veranderung der horizontalen Ausrichtung und der vertikalen Strahlneigung (Downtilt)
der Antennen

e Verringerung des Einflusses vertikaler Nebenkeulen im Antennendiagramm
e Verwendung von Antennen mit kleinem vertikalen Offnungswinkel

e Erhthung des Antennentragers

Diese werden beziiglich ihrer Effizienz und ihres Einflusses auf die Versorgungsgite disku-
tiert. Obwohl streng genommen das Vorhandensein einer proportionalen Dosis-Wirkungs-
Beziehung bei hochfrequenten Feldern unterhalb der geltenden Grenzwerte nicht geklart ist,
wird bei Minimierungsiberlegungen natirlich immer angestrebt, dass mdoglichst geringe
Immissionen in der Umgebung von Sendeanlagen erzeugt werden, was auch dem von der
SSK geforderten Minimierungsprinzip [SSK 01] entspricht. Streng genommen kann allerdings
die Frage nicht eindeutig beantwortet werden, ob es besser ist, die ,Spitzenimmissionen” in
der Umgebung einer Basisstation zu minimieren unter gleichzeitiger Inkaufnahme eines
Anstiegs der mittleren Immission im weiteren Umfeld (so wie es unter Umstanden zum
Beispiel bei einer Erhdhung des Antennenstandortes auftritt), oder stattdessen ,Spitzenim-
missionen” (naturlich unterhalb der geltenden Grenzwerte) zuzulassen, wenn dadurch die
mittlere Immission in der Umgebung geringer wird. Aus diesem Grund ist jede denkbare
Maflnahme sowohl bezuglich ihrer Wirkung auf die mittlere Immission in der Umgebung, als
auch auf die entstehenden ,Spitzenimmissionen” im Nahbereich zu bewerten. Ob die Mini-
mierung der ,Spitzenimmissionen“ im Fokus stehen soll, oder ob stattdessen eher eine
besonders niedrige mittlere Immission angestrebt wird, muss vom Auftraggeber festgelegt
werden. Besonders empfehlenswert erscheinen nattrlich immer Maflnahmen, die sowohl die
»Spitzenimmission® als auch die durchschnittliche Immission verringern.
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4 Netzabdeckung und Versorgungslickeneinzelner
Anbieter

Fur die Erstellung eines Mobilfunkkonzeptes ist die Kenntnis der aktuellen Netzabdeckung
sowie eventuell vorhandener Versorgungslicken, die durch neue Standorte zu schlieRen
sind, unabdingbare Voraussetzung. Netzabdeckung und Versorgungsliicken miissen separat
fur alle vier Netzbetreiber ermittelt werden, da diese unabhangig voneinander agieren.

Einen ersten Hinweis kdnnen hier Netzabdeckungskarten liefern, die einige Netzbetreiber im
Internet zur Verfiigung stellen. Verfligbar in einer fur vorliegende Untersuchungen sinnvollen
kartografischen Auflésung sind z.B.:

e T-Mobile: http://www.t-mobile.de/funkversorgung

e Vodafone:
http://lwww.vodafone.de/business/mobile-telefonie-handy-sms-mms-ausland/97094.html

o E-Plus: http://eisO3snl.eplus-online.de/evportal/portal/gsm

Anhand dieser Karten (Stand Dezember 2007) ist ersichtlich, dass zumindest die Netze der
0.g. drei Anbieter bezlglich GSM flachendeckend ausgebaut sind. Bei UMTS ist jedoch
derzeit noch keine flachendeckende Versorgung erreicht, so dass hier in Abhangigkeit der
Planungen der Netzbetreiber mit einer Nachriistung von Stationen zu rechnen ist. Bei einer
Einschatzung der Versorgungssituation anhand der Netzabdeckungskarten ist aber folgen-
des zu bertcksichtigen:

o Die dargestellten Versorgungsgebiete wurden auf der Basis von Computersimulationen
erzeugt. Sie kdnnen zum Teil von den realen Zustanden abweichen und kdénnen somit
nicht garantiert werden.

o Beispielsweise bei der Versorgungskarte von Vodafone wird explizit darauf hingewiesen,
dass es sich bei der Versorgung um die Outdoor-Netzabdeckung handelt. Wie bereits im
Kapitel 3 beschrieben, erlaubt dies nur begrenzte Aussagen Uber die Funkversorgung
innerhalb von Gebéauden, da hier mit einer Zusatzdampfung von etwa 20 dB gerechnet
werden muss.

¢ Am schwerwiegendsten dirfte aber wiegen, dass aus den Versorgungskarten keine oder
allenfalls nur begrenzte Aussagen Uber die notwendige bzw. derzeit realisierte Kapazitat
mdglich sind. Wie in Kapitel 3 bereits erlautert, heil3t ,versorgt‘ nicht automatisch, dass
fur das betreffende Gebiet eine optimale Kapazitéat sichergestellt ist. Sofern ein prinzipiel-
ler Mobilempfang mdglich ist, kann das sowohl bedeuten, dass z.B. bei UMTS ,nur” ein
normales Telefongesprach mdglich sein kann, aber auch, dass mehrere Teilnehmer
hochbitratige Datenverbindungen betreiben kénnen. Hierbei ist es also notwendig zu er-
mitteln, fir welche Versorgungsgebiete welche Versorgungskapazitaten geplant werden
bzw. ob diese bereits realisiert sind oder nicht.
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Daraus wird ersichtlich, dass die Versorgungskarten nur sehr eingeschrankte Informationen
liefern. Deswegen wurden alle vier Netzbetreiber angeschrieben und ihre Bereitschaft
erfragt, Details Uber die Netzabdeckung und eventuelle Versorgungsliicken fiir das Projekt
zur Verfigung zu stellen.

Die Antwortschreiben der Netzbetreiber sind auf den folgenden Seiten dargestellt.

Als Fazit lasst sich feststellen, dass offensichtlich eine Bereitstellung von tber die im Internet
verfigbaren Informationen und Uber die im Rahmen der Verbandevereinbarung bzw. der
Selbstverpflichtung den Kommunen zur Verfligung gestellten Suchkreisen hinausgehende
Daten aus Wetthewerbsgriinden seitens der Betreiber abgelehnt wird, da sie dem Betriebs-
und Geschéftsgeheimnis unterliegen.

Da nun aber, wie im Kapitel 3 beschrieben, die Beistellung von Informationen hinsichtlich
dem geplanten gebietsspezifischen Versorgungs- und Kapazitatsbedarf unbedingt notwendig
ist, ist somit eine Grundvoraussetzung fur die fachgerechte Erstellung einer eigenstandigen
globalen Standortplanung ,Standortkonzept” nicht gegeben.

Somit bleibt hinsichtlich einer Minimierung von Immissionen im Sinne der SSK-Empfehlung
von 2001 nur die Optimierung einzelner Standorte im Dialog mit den Betreibern.
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-+« =] - -Mobile-

T-Mobile Deutschiand GmbH
Postfach 105040, 44127 Dortmund

IMST GmbH Ul
Herr Dr. Bornkessel
Carl-Friedrich-Gauf-Str. 2

47475 Kamp-Lintfort

Ansprechpartner  Klaus Jarling, T-DO

Direkt  Telefon: (0231) 9171-105, Telefax: (0228) 936880-001, E-Mail: Klaus.Jarling@t-mobile.de
Datum 20, September 2007
Betreff  Analyse der Mobilfunkversorgung der Stadt Velbert

Sehr geehrter Herr Dr. Bomkessel,
vielen Dank fiir Ihr Schreiben vom 11, Oktober 2007,

Die Stadt Velbert hat eine entsprechende Aufstellung aller Bestandsanlagen und unserer Suchkreise fiir den weiteren Netzausbau
vorliegen. Dariiber hinaus gehende detaillierte Daten zu unserem Versorgungskonzept kéinnen wir Ihnen leider nicht zur Verfiigung
stellen, da Sie dem Betriebs- und Geschéftsgeheimnis unterliegen. Bitte haben Sie Verstandnis dafir, dass aufgrund der
Wettbewerbssituation in Deutschland hier Einschrankungen bestehen. Auch eine Verdffentlichung unserer Planungsdaten -
Suchkreise - kann unserseits nicht erlaubt werden.

Da Sie flr eine umfassende Bewertung des Mobilfunkszenarios eine méglichst einheitliche Auflistung der relevanten Parameter aller
Netzbetreiber bendtigen, schlagen wir vor, diese (wie in vielen anderen Fallen bereits erfolgreich praktiziert) direkt bei der
Bundesnetzagentur fiir alle Netzbetreiber gemeinsam abzurufen. (Adresse: Bundesnetzagentur, z. Hdn. Herm Opitz, Postfach 80 01,
55003 Mainz) Sie erhalten dort den aktuellen Stand der ortsfesten Funkanlagen, wenn Sie wiinschen, auch einschliefilich der
anderen Funkdienste (z. B. Rundfunk). Wir haben gegentiber der Bundesnetzagentur unsere aktiven Standortdaten zur Weitergabe
an Interessenten freigegeben.

Fir Riickfragen stehen wir lhnen unter der 0.g. Rufnummer gerne zur Verfilgung.

Mit freundlichen Griiien
T-Mobile Deutschland GmbH

2 O ( / "
i.A. Frank Weinbrenner i. A7 Kfaus Jarlin
Mobilfunk und Kommunen Mobfifunk und Umwelt

Firma  T-Mobile Deutschland GmbH

Hausanschrilt Florianstrafie 15-21, 44139 Dortmund

Postanscheift  Postfach 105040, 44127 Dortmund

Telekontakte  Telefon: (0231) 9171-0, Telefax: (0231) 9171-199, Intermnet: www.t-mobile.de

Aufsichtsrat  Hamid Akhavan (Vors.)
Geschaftsfohrung  Philipp Humm (Sprecher), Thomas Berlemann, Stefan Homeister, Halger Kranzusch, Dr. Raphael Kiibler, Giinther Ottendorfer, Dr. Steffen Roehn
Bankverbindung  Lautend auf T-Mobile International AG bei Dresdner Bank, Konta Nr, 206224000, BLZ 370 800 40; HypoVereinsbank, Konto Nr. 667302269, BLZ 700 202 70
Eintrag  Amtsgericht Bonn, HRB 59 19

UStid.Nr.  DE 122265872

EAR-Reg-Nr.  DEG0 800 328

Bild 4.1 Antwortschreiben der Firma T-Mobile Deutschland GmbH
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vodafone

Vodafone D2 GmbH, D-40875 Ratingen Niederlassung West

IMST GmbH Inr Zeichen

Herrn Dr. Bornkessel Ihre Nachrichtvorm  11.10.2007

Carl-Friedrich-Gau®-Str. 2 Unser Zeichen  TTEU-W/Lu
Tel: +49(0) 21 02/98- 9405

47475 Kamp-Lintfort Fax:  +49(0) 21 02/98- 9400
Mobil: +49 (0)

E-Mail peterlumma@vodafone.com
Datum 17.10.2007

Ihr Schreiben vom 11.10.2007, Analyse der Mobilfunkversorgung der Stadt Velbert

Sehr geehrter Herr Dr. Bornkessel,

vielen Dank fur lhr Schreiben, in dem Sie uns (ber Ihre Beauftragung zur Durchfihrung des Projektes
JAnalyse der Mobilfunkversorgung der Stadt Velbert" informieren.

- Im Rahmen der Selbstverpflichtung der Netzbetreiber aus dem Jahr 2001 zu Manahmen zur
Verbesserung von Sicherheit und Verbraucher-, Umwelt-, und Gesundheitsschutz ist auch die Stadt
Velbert durch kontinuierliche Datenlieferungen iber die bestehenden und geplanten Mobilfunkstandorte
der Firma Vodafone informiert worden. In umfangreichen Gesprachen zwischen den Netzbetreibern und
dem Kreis Mettmann in Form eines ,Runden Tisches" ist zudem auch Uber mégliche Einflussfaktoren der
Kommune gesprochen worden, um eine einvernehmliche Standortauswahl sicherzustellen.

Die nunmehr von Ihnen angefragten Detailinformationen zur Vodafone Netzabdeckung oder
vorhandenen Versorgungsliicken in Velbert sind flir uns auch im Hinblick auf strategische Zielsetzungen
betriebsinterne Daten und nicht zur Weitergabe und Verdffentlichung geeignet. Somit kénnen wir Ihnen
uber die der Stadt Velbert vorliegenden Daten (ber die bestehenden und zur internen Verwendung auch
geplanten Vodafone Standorte hinaus, keine zusatzlichen Detailinformationen zukommen lassen und
bitten dafiir um Ihr Verstandnis.

Fir weitere Fragen stehen wir Innen selbstverstandlich gerne zur Verfiigung.

Mit freundlichen GriiRen

Vodafone D2GmbH
Niederlassung West

1/ | i /

Rimpler Lumm
Vodafone D2 GmbH, Niederlassung West
D2-Park 5, D-40878 Ratingen, Postfach D-40875 Ratingen Bankverbindung:
Tel: +49 (0) 21 02/98-98 0, Fax: +49 (0) 21 02/98-91 00, www.vodafone.de Deutsche Bank AG Disseldorf
Geschaftsfiihrung: Friedrich Joussen (Vorsitzender), Hartmut Kremling, Gerhard Mayrhofer, Thomas Neumann, (BLZ 300 700 10) 250 8000
Frank Rosenberger, Dr. Volker Ruloff, Achim Weusthoff, Vorsitzender des Aufsichtsrats: Vittorio Colao USt-Nr.: 103/5700/1789
Sitz der Gesellschaft: Disseldorf, Amtsgericht D f, HRB 24644 USt-IdNr: DE 811140971
R gsanschrift:\ D2 GmbH, Niederlassung West, Am Seestern 1, 40547 Dilsseldorf WEEE-Reg.-Nr.: DE 91435957

Bild 4.2 Antwortschreiben der Firma Vodafone D2 GmbH
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E-PLUS GRUPPE
eplus’ simyo ro—.

E-Plus Mobilfunk GmbH & Co. KG Postiach 30 03 07 D-40403 Disseldor IMST GmbH thr Zaichan
Unser Zeichen

IMST GmbH 07 Dez. 2007 GelEHs

Dr. Christian Bornkessel Wy Durchwahl

Carl—FrEedrich—fBauB-Str, 2 Weiterleiter Qﬁlage -2373

47475 Kamp-Lintfort . :;:urmmhl
Datum
04.12.2007

= ~C=Plus Mobitfonk-
GmbH & Co. KG
E-Plus-Platz
[D-40468 Disseldorf
Postfach 30 03 07
D-40403 Dasseldorf
Telefon +49-211-448-0

Sehr geehrter Herr Bornkessel, Fax +09-211-048-2222

Analyse der Mobilfunkversorgung der Stadt Velbert

- - Sitz der Gesellschaft
vielen Dank fur lhr Schreiben vom 18.10.2007 an Frau Sunderbrink, auf das wir lhnen  passeldort

gerne wie folgt antworten. Amtsgericht Dasseldorf
HRA 19031
Ein Uberblick Giber unsere Netzversorgung insbesondere auch fiir das Gebiet der Bankverbindung
L . . . Deutsche Bank AG
Stadt Velbert ist auf unserer Internetseite www.eplus.de ersichtlich. Rt
BLZ 300 700 10
; i ; : 397507
Wenn sich unsererseits ein Bedarf an neuen Funkstandorten ergibt, nehmen wir ::::“ R
rechtzeitig gemaB der Verbandevereinbarung mit der zustdndigen Kommune DEA4A 3007 0010 0397 5075 00
Kontakt auf. Dartiber hinaus kénnen wir weitere Planungsdaten aus BIC: OELAOEDE
: - : West LB, Dasseldort
wettbewerbsrelevanten Griinden nicht weitergeben. BLZ 300 500 00
Konte 5 873 054
s < ; 1BAN:
Gerade der Versorgungs- und Kapazitatsbedarf wird von den Netzbetreibern DE26 3005 0000 0005 8730 S4
entsprechend Ihrer Netzausbaustrategie unterschiedlich bewertet und ist nicht fir BIC: WELADEDD
die Veréffentlichung geeignet. Persdntich haftandar
Gesellschafter

Wir bitten Sie um Verstandnis fir unseren Handlungsspielraum. Fur Rickfragen steht é::;;‘:ﬂ:::’::g!smw

Ihnen Herr Gerhardt gerne zur Verfligung. Sitz Disseldort
Amtsgericht Dasseldorf
HRE 39109

Mit freundlichen GriiBen
Geschiftsfilhrung
Thorsten Dirks (Vorsitzender)
Elmar Grasser

E-Plus Mobilfunk GmbH & Co. KG
Vorsitzender des
Aufsichtsrats
Stan Miller

1 . USt. ID-Nr.
( U (/&'&‘/L&t/(. . IW DE 811 427 602
Dr. Karsten Menzel Dr. Dfétmar Gerhardt

5t. Nr.
Department Manager, Projects, Health & Safety Referent Mobilfunk und Umwelt, Projects, Health & Safety 105/5805/1101

WEEE-Reg.-Nr.
DE 42963419

Bild 4.3 Antwortschreiben der Firma E-Plus Mobilfunk GmbH & Co. KG
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A TFelefonica company

IMST GmbH

0 7 Nov. 2007

wv Ablage
; Weiter! eiten erl.

0; (Germany) GmbH & Co. OHG - Kélner Straie 261 - 5114

IMST

Dr.Bornkessel
Carl-Friedrich-Gauf3-Str. 2
D-47475 Kamp-Lintfort

Analyse der Mobilfunkversorgung der Stadt Velbert
Ihr Scheiben vom 11.10.2007

Sehr geehrter Herr Dr. Bornkessel,

0,

Frank Heinemann
Mobilfunk und Umwelt
RU West

Mobile Metwork

Mobil:  +48 179 497 5503
Tel: +49 2203 4570 2271
Fax: +49 2203 4570 2299

Email:  frank.heinemann@o2.com

05.11.2007

vielen Dank fiir Thre Anfrage. Nach ausgiebiger Diskussion in unserem Hause kann ich Ihnen

folgendes mitteilen:

* Detaillierte Versorgungsplots oder Darstellungen von Versorgungsliicken sind

firmenintern  als  vertraulich  eingestuft.  Deshalb  kénnen wir aus
wettbewerbsrechtlichen Griinden Informationen, die iiber die Darstellung auf unserer
Webseite hinausgehen, nicht zur Verfiigung stellen. Unsere offizielle Information
finden Sie unter der Adresse:

http
Wir haben die Bestands- und Planungsdaten fiir unser Mobilfunknetz regelmifig an
die Stadt Velbert im Rahmen der Kommunalvereinbarung gemeldet. Dariiber hinaus
gehende Informationen kénnen wir Thnen leider nicht liefern.

://shop2.02online.de/nw/produkte/beratung/abdeckung/index.html.

Wir bedauern, Ihnen keine positive Auskunft geben zu kénnen und hoffen auf Ihr Verstindnis.

Freundliche Griifie
-_'Ropyk}l. uﬁ hWyage—

1. A. Frank Heinemann
Mobilfunk und Umwelt

0; (Germany) GmbH & Co. OHG + Georg-Brauchle-Ring 23-25 « 80992 Miinchen * Deutschland » www.o2.com/de

Sitz und Registergericht: Manchen HRA 70 343, Ust.-id.-Nr. DE 811 889 638, Persénlich haftender Gesellschatter der OHG: O, (Germany) Management GmbH. Manchen HRB 109 061.

Geschaftsfohrung: Rudolf Gréger, Vorsitzender. Dietrich Beese. André Krause. Prof, Dr, Alexander Rader. Karl-Wilthelm Rohrsen, Lutz Scholer.

Bild 4.4 Antwortschreiben der Firma O, (Germany) GmbH & Co. OHG
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5 Ergebnisse der Expositionsmessungen
5.1 Beschreibung des Messverfahrens und der Gerate

5.1.1 Messverfahren

Die Messungen wurden mit Spektrumanalysatoren durchgefiihrt, da mit diesen Geraten eine
getrennte Erfassung von verschiedenen Hochfrequenz-Immissionsquellen mdglich ist. Das
Messverfahren ist in Bild 5.1 dargestellt:

Bild 5.1: Messverfahren mit Spektrumanalysator (gelb) und Empfangsantenne

Der Spektrumanalysator (Handgerat in Bild 5.1) misst frequenzselektiv eine Strahlungsleis-
tung, die durch die an seinen Eingang geschaltete Empfangsantenne (in der Hand) aus dem
umgebenden elektromagnetischen Strahlungsfeld (z.B. dem der Mobilfunkbasisstation)
entnommen wird. Unter Berlcksichtigung der Antennenparameter (Antennenfaktor) und der
Dampfung des Zuleitungskabels, die beide als Korrekturfaktoren vor der eigentlichen Mes-
sung in das Geréat eingeladen werden, kann die gemessene Leistung (bzw. Spannung) direkt
in diejenige Feldstarke umgerechnet werden, die am Ort der Antenne vorliegt.

Bei den Messungen wurden die Maximalwerte aller empfangenen Signale in einem Zeitraum
von etwa ein bis zwei Minuten aufgezeichnet (sog. Maxhold-Funktion). Somit kénnen auch
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Immissionen erfasst werden, die nicht standig, sondern nur wahrend bestimmter Zeiten
innerhalb des Intervalls vorhanden sind.

Die Messungen wurden nach der Schwenkmethode durchgefiihrt. Hierbei wurde mit der
Antenne ein Messvolumen abgetastet (Messhohe ca. 0,75 m - 1,75 m, Durchmesser mind.
1 m), die Antenne sowohl hochwarts als auch seitwarts bewegt und die Polarisationsrichtung
der Antenne verandert. Damit wird eine Maximierung aller im Messvolumen vorliegenden
Signale, die verschieden stark aus unterschiedlichen Raumrichtungen mit unterschiedlichen
Polarisationen einfallen und sich kleinskalig &ndern kénnen, erreicht.

Die Messungen mit dem Spektrumanalysator wurden in folgenden Schritten durchgefiihrt:

e Feinmessung im Frequenzbereich 920 - 960 MHz (Downlink Basisstation GSM-R und
GSM 900), Antenne USLP 9142, RBW 200 kHz, Analysator SRM-3000, RMS-Erfassung,

e Feinmessung im Frequenzbereiches 1820 - 1880 MHz (Downlink Basisstation GSM
1800), Antenne USLP 9142, RBW 200 kHz, Analysator SRM-3000, RMS-Erfassung,

e codeselektive Messung bei den Frequenzen 2167,2 MHz (T-Mobile), 2112,8 MHz (Voda-
fone), 2132,6 MHz (E-Plus) und 2152,4 MHz (O;) mit Extraktion der CPICH-Kanale, An-
tenne USLP 9142, Analysator SRM-3000,

e Feinmessung sonstiger HF-Quellen im Frequenzbereich 9 kHz - 3 GHz, Antennen
EFS 9218, VUBA 9117, USLP 9142; Analysatoren SRM-3000, FSP-7 und 8564E, auf
Signal angepasste RBW und Detektortyp.

Die Messunsicherheit betragt maximal +3,3 dB (erweiterte Messunsicherheit fur k=2, d.h.
Vertrauensintervall 95%); sie wurde nicht zu den Messergebnissen addiert.

5.1.2 Extrapolation auf maximale Anlagenauslastung

Da GSM- und UMTS-Mobilfunkanlagen eine von der gegenwartigen Auslastung und der
Verbindungsqualitat abhangende Leistungsregelung aufweisen, missen die gemessenen
Augenblickswerte entsprechend den Anforderungen der 26. BImSchV auf den Zustand bei
maximaler Anlagenauslastung hochgerechnet werden. Dies erfolgt wie nachfolgend be-
schrieben:

GSM-Anlagen

Mehrkanalige GSM-Anlagen senden ab Kanal 2 mit einer entfernungs- und teilnehmerab-
hangigen Leistungsregelung, wohingegen Kanal 1 (Signalisierungskanal, BCCH) permanent
mit maximaler Sendeleistung arbeitet. Um aus den mit dem Spektrumanalysator gemesse-
nen Werten auf die maximale Anlagenauslastung schlieRen zu kénnen, wird die durch den
Signalisierungskanal erzeugte Immission mit der Anzahl der Kanale pro Sektor verknupft.
Die hierzu notwendige Frequenzinformation der Kanale wurde durch die Betreiber bereitge-
stellt. Die Messergebnisse beinhalten eine Hochrechnung auf den bei der Bundesnetzagen-
tur beantragten maximalen Betriebszustand der Anlage.
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UMTS-Anlagen

Auch bei UMTS-Stationen schwankt die von der Anlage abgegebene Sendeleistung und
damit die Immission in der Umgebung mit der momentanen Auslastung der Station. Jedoch
existiert auch hier ein Signalisierungssignal (der ,Common Pilot Channel“, kurz ,CPICH"),
das ahnlich wie der BCCH-Trager mit definierter, konstanter Leistung abgegeben wird. Unter
Zuhilfenahme eines codeselektiven Messgerates wird am Messpunkt die Feldstarke jedes
vorhandenen CPICH festgestellt. Dieser Wert stellt ndherungsweise auch die Minimalimmis-
sion einer UMTS-Anlage dar: Die Hochrechnung von der gemessenen CPICH-Immission auf
die maximale Anlagenauslastung erfolgt dann durch Multiplikation mit einem Faktor, der sich
aus der aktuell eingestellten Leistung des CPICH und der maximal mdglichen Sendeleistung
der Anlage ergibt. Dieser Faktor (in der Regel 10 bezlglich der Leistung) wurde fir vorlie-
gende Messungen bei den Netzbetreibern abgefragt. Da in der Regel von den Netzbetrei-
bern zwei Frequenzkanéle bei der Bundesnetzagentur fir eine UMTS-Anlage beantragt
werden, wird die so ermittelte Immission schlief3lich leistungsbezogen mit dem Faktor 2
multipliziert. Die bei O, gelegentlich noch anzutreffende Aufsplittung eines Senders auf alle
drei Sektoren der Anlage wurde bei der Extrapolation bertcksichtigt.

5.1.3 Verwendete Messgerate

Zur Durchfiihrung der Messungen wurden nachfolgend aufgefiihrte Messgerate verwendet.
Der Zeitpunkt der letzten Uberpriifung der Messgeréte (Kalibrierung/Verifizierung) ist aus der
Spalte ,Kal-Datum* ersichtlich.

Gerat Hersteller Art Ser. Nr. Kal-Datum

SRM-3000 |Narda Tragbarer Spektrumanaly- |L-0043 06/2007
sator 100 kHz - 3 GHz mit
codeselektiver Messoption

EFS 9218 |Schwarzbeck aktive bikonische Antenne |9218174 10/2007
9 kHz — 300 MHz

VUBA 9117 | Schwarzbeck Bikonische Antenne 9117-141 08/2006
30 MHz - 1 GHz

USLP 9142 | Schwarzbeck Logper-Antenne 102 04/2006
0,7 GHz - 5 GHz

FSP-7 Rohde&Schwarz | Spektrumanalysator 100433 10/2007
9kHz -7 GHz

Tabelle 5.1: Daten der verwendeten Messgerate

Weiterhin wurden folgende Hilfsmittel verwendet:
e Kabel zum Anschluss der Antennen an den Spektrumanalysator,

e Adapter zum Anschluss der Kabel an den Spektrumanalysator.
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5.2 Auswahl der Messorte und der Messpunkte

Die Messorte und Messpunkte wurden im Einvernehmen zwischen dem Auftragnehmer und
der Stadt Velbert nach folgenden Kriterien ausgewahlt:

Messorte (d.h. Installationsorte der Basisstationen)

e Bertcksichtigung von Anlagen in den Ortsteilen Velbert-Mitte, Velbert-Neviges und
Velbert-Langenberg

e Anlagen im stadtischen und landlichen Gebiet

e Bertcksichtigung von hoch installierten Anlagen (z.B. auf Masten oder Hochhausern)
und tief installierten Anlagen (d.h. nicht wesentlich héher als das mittlere Gebaudeni-
veau)

e Beriicksichtigung von Anlagen mit nur einem Netzbetreiber sowie von Anlagen, auf
denen mehrere Betreiber mehrere Mobilfunksysteme betreiben

e Bertcksichtigung unterschiedlicher Mobilfunksysteme (GSM 900, GSM 1800, UMTS)

e Berlcksichtigung von Orten, die sich im Fokus der o6ffentlichen Diskussion befinden (z.B.
wegen ihrer Nahe zu Kindergarten oder Schulen)

Messpunkte (d.h. die Punkte, an denen die Messwerte ermittelt wurden)

e unterschiedliche Abstande zur Anlage

e Messpunkte im selben Gebaude wie die Anlage, d.h. direkt unter der Anlage, sowie
Messpunkte in umliegenden Gebauden sowie im Freien

e unterschiedliche Héhendifferenzen zur Anlage
e Messpunkte mit Sicht und ohne Sicht zur Anlage

e Messpunkte an Orten, die sich im Fokus der offentlichen Diskussion befinden (z.B. in
Kindergarten oder Schulen)

Insgesamt wurden die Orte so ausgewahlt, dass sich sowohl typische als auch besonders
exponierte Szenarien ergaben. Orte, die im Fokus der o6ffentlichen Diskussion stehen,
wurden ebenfalls berlcksichtigt. Die Messungen wurden im Zeitraum vom 28.11. bis
11.12.2007 durchgefihrt.

In Tabelle 5.2 sind die einzelnen Messpunkte aufgelistet. Es ist jeweils vermerkt, welche
Mobilfunkanlage schwerpunktmaRig untersucht wurde. Bei den Messungen wurden neben
dieser ,Hauptsendeanlage" jedoch auch die Immissionen von umliegenden Sendeanlagen
aufgenommen und ausgewertet. Die in Tabelle 5.3 angegebenen Immissionswerte bezeich-
nen die Gesamtimmission durch Mobilfunk (d.h. Summe aus den Immissionen von Haupt-
sendeanlage und umliegenden Sendeanlagen), hochgerechnet auf den von den Betreibern
bei der Bundesnetzagentur beantragten, maximalen Betriebszustand der Anlage.

Sofern die Messungen in Privatwohnungen durchgefiihrt wurden, werden aus Datenschutz-
grinden nur Adresse und Geschosshdhe, aber nicht die konkrete Wohnung angegeben.
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Bild 5.2 Darstellung der wichtigsten untersuchten Hauptsendeanlagen:
oben links: Heiligenhauser StralRe 1-5,
oben rechts:  Nevigeser Stral3e 6,
unten links: Florastral3e 68,

unten rechts:  Oberbonstfeld
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Messpunkt | Beschreibung (Ort, Etage, Abstand, Sicht auf Anlage)

Velbert-Mitte, Hauptsendeanlage Heiligenhauser Stral3e 1-5

M1.1 Heiligenhauser StraRe 1-5, 9. OG Treppenhaus unter der Anlage, keine Sicht

M1.2 Heiligenhauser StralRe 1-5, 9. OG AufB3enterrasse, teilweise Sicht

M1.3 Hardenberger Str. 26, AuRenflache vor dem Haus, ebenerdig, 105 m, Sicht

M1.4 Hardenberger Str. 26, 2. OG, 99 m, Sicht

M1.5 Hardenberger Str. 26, 2. OG, Balkon, 99 m, Sicht

M1.6 Hardenberger Str. 26, 4. OG, 99 m, Sicht

M1.7 JahnstralRe la, Hauptschule, Pausenhalle/Lehrerzimmer, 1. OG, 143 m, Sicht

M1.8 JahnstraRe la, Hauptschule, Schulhof, ebenerdig, 130 m, Sicht (teilw. durch Baume verdeckt)
Velbert-Mitte, Hauptsendeanlage Nevigeser Stralie 6

M2.1 Nevigeser Str. 4, 3. OG, 9 m, Sicht

M2.2 Schmalenhofer Str. 3, EG, 53 m, Sicht

M2.3 Schmalenhofer Str. 3, 2. OG, 54 m, Sicht

M2.4 Schmalenhofer Str. 3, 2. OG, Balkon, 54 m, Sicht

M2.5 Schmalenhofer Str. 8, KiTa Wichtelland (Bewegungsraum), EG, 98 m, keine Sicht

M2.6 Schmalenhofer Str. 8, KiTa Wichtelland (Au3enspielplatz), ebenerdig, 96 m, Sicht

M2.7 Nevigeser Str. 6, 2. OG, unterhalb der Anlage, keine Sicht

M2.8 Dellerstr. 13, A.-Schweitzer-Schule, Klassenzimmer 1. OG, 100 m, keine Sicht

M2.9 Dellerstr. 13, A.-Schweitzer-Schule, Schulhof ebenerdig, 125 m, Sicht

M2.10 Dellerstr. 13, A.-Schweitzer-Schule, Pavillon Klassenzimmer, EG, 135 m, Sicht
Velbert-Neviges, Hauptsendeanlage FlorastralRe 68

N1.1 Florastral3e 68, 7. OG, unterhalb der Anlage, keine Sicht

N1.2 FlorastralRe 56, 7. OG, 62 m, Sicht

N1.3 FlorastralRe 56, 3. OG, 64 m, Sicht

N1.4 FlorastraRe 56, AuRenmesspunkt vor dem Hauseingang, ebenerdig, 62 m, Sicht

N1.5 Anemonenweg Wendehammer, AuRenmesspunkt, ebenerdig, 114 m, Sicht (mit Baum)
Velbert-Langenberg, Hauptsendeanlagen Oberbonstfeld, Bismarckturm und Froweinplatz

L1.1 Vor der Sendeanlage Oberbonstfeld, AuRenmesspunkt, ebenerdig, 226 m, Sicht

L1.2 Sendeanlage Oberbonstfeld, AuRenmesspunkt Richtung Flasdiek, ebenerdig, 660 m, Sicht
L1.3 Sendeanlage Oberbonstfeld, AuRenmesspunkt Richtung Flasdiek, ebenerdig, 930 m, Sicht
L1.4 Sendeanlage Oberbonstfeld, AuRenmesspunkt Richtung Flasdiek, ebenerdig, 570 m, Sicht
L1.5 Vor der Bismarckturm, Parkplatz, AulRenmessung, 55 m, Sicht

L1.6 Langenberg Im Clemens, AuRenmesspunkt, ebenerdig, 157 m (Froweinplatz), Sicht
Tabelle 5.2: Beschreibung der Messpunkte
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5.3 Messergebnisse

Messpunkt Grenzwertausschopfung Elektrische Ersatz- Aquivalente Leistungsfluss-
elektrische Feldstarke [%] feldstarke E [V/m] dichte S [uW/m?]
M1.1 0,2 0,1 229
M1.2 3,1 1,6 6.895,1
M1.3 4,6 2,1 12.042,1
M1.4 1,7 0,8 1.822,4
M1.5 8,7 4,1 45.227,9
M1.6 7,7 3,7 36.832,7
M1.7 2,4 1,5 5.558,0
M1.8 1,5 0,7 1.403,2
M2.1 1,6 1,0 2.476,1
M2.2 0,3 0,2 86,2
M2.3 1,7 1,0 2.702,7
M2.4 1,7 1,1 2.955,1
M2.5 0,2 0,1 229
M2.6 2,7 1,6 6.962,1
M2.7 0,6 0,4 337,4
M2.8 0,2 0,1 19,0
M2.9 3,3 2,0 10.955,3
M2.10 2,1 1,3 4.311,6
N1.1 1,5 0,8 1.514,3
N1.2 13,6 7,4 145.372,5
N1.3 3,1 1,8 8.123,9
N1.4 1,5 0,8 1.791,1
N1.5 0,6 0,3 2459
L11 0,3 0,2 93,0
L1.2 0,3 0,2 62,5
L1.3 0,4 0,2 126,7
L1.4 0,1 0,1 16,0
L15 0,7 0,3 294,8
L1.6 1,8 1,0 2.599,7

Tabelle 5.3: Ergebnisse der Immissionsmessungen, extrapoliert auf maximale Anlagenauslastung;
Gesamtimmission durch Mobilfunk
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Am Messpunkt L1.6 wurden neben den Mobilfunkimmissionen auch andere Immissionen
durch analogen und digitalen Ton- und Fernsehrundfunk im Frequenzbereich von 9 kHz bis 3
GHz gemessen. Die ermittelte Grenzwertausschdpfungsgrad bezlglich der elektrischen
Feldstarke betrug 3,5 %, die Feldstarke 1,9 V/m und die &quivalente Leistungsflussdichte
9.816,4 pW/m2, An diesem Messpunkt sind damit die ,sonstigen” hochfrequenten Immissio-
nen hoher als die Mobilfunkimmissionen.

In Bild 5.3 sind die Mobilfunk-Messergebnisse grafisch dargestellt. Es ist zu beachten, dass
der obere Diagrammrand nicht 100 % Grenzwertauslastung, sondern lediglich 20 % ent-
spricht.
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Bild 5.3: Grafische Darstellung der Ergebnisse der Immissionsmessungen; Gesamtimmission
durch Mobilfunk

5.4  Auswertung der Messungen

In diesem Abschnitt sollen die Messergebnisse kurz ausgewertet werden. Die Statistik ist
aufgrund der zu geringen Messpunktanzahl sehr begrenzt, trotzdem sollen einige wichtige
Gesetzmaligkeiten, die sich auch in der Vergangenheit bei anderen Messreihen ergeben
haben, aufgezeigt werden.
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5.4.1 GroBenordnung der Immissionen

Die gemessenen Mobilfunk-Immissionen schépfen, auch bei der durchgefihrten Hochrech-
nung auf den maximalen Betriebszustand, die zuldssigen Grenzwerte der 26. BImSchV nur
Zu einem geringen Teil aus.

Der kleinste gemessene Wert betragt 0,1 % bezogen auf die elektrische Feldstarke (Mess-
punkt L1.4). Der Messpunkt zeichnet sich durch einen vergleichsweise grof3en Abstand zur
Sendeanlage aus (570 m). AuBerdem sind die Sendeantennen sehr hoch montiert (in etwa
86 m Hohe), wohingegen die Messungen ebenerdig stattfanden. Hier ergibt sich also ein
grol3er Hohenunterschied zwischen Messpunkt und Sendeantenne.

Der grofdte gemessene Wert betragt 13,6 % des Feldstarkegrenzwertes (Messpunkt N1.2).
Der Messpunkt zeichnet sich dadurch aus, dass er auf derselben Hohe wie die Sendeanten-
nen liegt (der Vertikalwinkel zwischen Messpunkt und Antenne betragt 1,2°). Hieraus lasst
sich ableiten, dass der Messpunkt sich direkt in der vertikalen Hauptstrahlrichtung der
Sendeanlage befindet. AuRerdem ist der Abstand zwischen Messpunkt und Sendeanlage mit
62 m vergleichsweise gering.

Der Median Uber alle Messpunkte betragt 1,6 % bezliglich des Feldstarkegrenzwertes.

5.4.2 Abstandsverhalten der Immission im Nahbereich

Mit den Messpunkten L1.1 bis L1.4 wurden Messungen bei verschiedenen Abstdnden im
Umfeld ein und derselben Mobilfunkanlage durchgefiihrt, um das Abstandsverhalten der
Immission zu untersuchen. Bild 5.4 zeigt das Ergebnis.
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Bild 5.4: Entfernungsabhangigkeit der Messpunkte L1.1 bis L1.4
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Offenbar ist es nicht gerechtfertigt, im Umfeld von Mobilfunkanlagen eine gleichmafige
Abnahme der Immission bei wachsendem Abstand anzunehmen. Im vorliegenden Beispiel
werden die groRten Immissionen bei demjenigen Messpunkt erreicht, der den grdoflten
Abstand von der Sendeanlage aufweist. Diese fur Mobilfunkanlagen typische Abstandsab-
hangigkeit ist durch das stark gerichtete Abstrahldiagramm begriindet: Die gro3ten Immissi-
onen treten in der Regel dort auf, wo man sich in Hauptstrahlrichtung der Anlage befindet.
Da es sich hierbei wie beschrieben um eine sehr hohe Anlage handelt, ist das Maximum
entsprechend weit von der Anlage entfernt. Das Minimum beim Messpunkt in 570 m Entfer-
nung stammt wahrscheinlich von einer Nullstelle des Antennendiagramms.

In Bild 5.5 sind die prinzipiellen Immissionsverlaufe bei steigendem Abstand von der Mobil-
funkanlage verdeutlicht: Ein Betrachter, der sich in Richtung des Pfeils von der Anlage
wegbewegt, lauft im Richtdiagramm der Antenne durch den Bereich der so genannten
Nebenkeulen und Einztige und erfahrt dadurch eine 6rtlich schwankende Immission. Erst ab
der Entfernung, bei der ein Betrachter in den Bereich der Hauptstrahlrichtung gelangt, nimmt
die Immission (im Idealfall) gleichmafig mit der Entfernung ab. Im Realfall wird diese gleich-
mafRige Abnahme aber durch Gebaudeeinflisse (Dampfung, Reflexion, ...) gestért. Der
Abstand, ab dem man in die Hauptstrahlrichtung der Antenne gelangt, ist vor allem von der
Installationshéhe der Antenne, der Hohe des Messpunktes und dem Downtiltwinkel der
Antenne abhangig und kann bei hohen Installationen (Masten) und Messungen auf Erdbo-
denniveau bis zu einigen Hundert Metern betragen.
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Bild 5.5: Veranschaulichung der prinzipiellen Entfernungsabhéngigkeit der Immission.
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5.4.3 Orientierung zur Hauptstrahlrichtung

Aktuelle Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der Immissionserfassung im Umfeld von
Mobilfunkanlagen (z.B. [BOR 06]) zeigen immer wieder, dass vor allem die Orientierung des
Messpunktes zur Hauptstrahlrichtung der Mobilfunkantenne den dominierenden Einfluss auf
dessen Immission hat: Messpunkte in Hauptstrahlrichtung erfahren regelmaRig eine héhere
Immission als Messpunkte, die aufRerhalb der Hauptstrahlrichtung liegen. Diesen Umstand
kann man sehr gut an den Messpunkten N1.2 bis N1.4 nachvollziehen: Diese Messpunkte
befinden sich auf verschiedenen Etagen eines Hochhauses, das gegentiber einer Mobilfunk-
anlage steht.
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Bild 5.6: Hohenabhangigkeit der Messpunkte N1.2 bis N1.4

Wie in Bild 5.6 dargestellt ist, wird die hdchste Immission in einem Stockwerk gemessen, das
sich auf der selben Hohe wie die Sendeanlage befindet. Die Immission nimmt von Stockwerk
zu Stockwerk nach unten ab, da man sich hier immer mehr aus dem Hauptstrahlungsbereich
der Antenne herausbewegt. Die Entfernung, die fiir alle Messpunkte nahezu identisch ist,
spielt offensichtlich keine Rolle. Die Immission im Anlagengebdude direkt unterhalb der
Anlage (N1.1) ist, obwohl sich dieser Messpunkt am dichtesten an der Anlage befindet,
zusammen mit dem Messwert auf ebenerdigen Niveau am geringsten.
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5.4.4 Einfluss der Sichtverhéaltnisse

In Bild 5.7 sind die Messpunkte dahingehend aufgeteilt, ob vom Messpunkt die Mobilfunkan-
lage sichtbar ist oder nicht. Es ist offensichtlich, dass Messpunkte ohne Sicht auf die Anlage
in der Tendenz eine geringere Immission aufweisen als Messpunkte, die direkte Sicht auf die
Sendeanlage haben. Dies betrifft insbesondere auch die Messpunkte M1.1, M2.7 und N1.1,
die sich im obersten Stockwerk des Gebéaudes, auf dem die Mobilfunkanlage installiert ist
(also direkt unterhalb der Anlage), befinden. Hierbei ist aber auch zu bertcksichtigen, dass
im Falle einer fehlenden Sichtverbindung die Mobilfunkwellen vom Sender zum Messpunkt
zwar gedampft werden, sich aber auch Uber Reflexionen und Beugungseffekte ausbreiten
konnen.
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Bild 5.7: Immissionsverteilung in Abhangigkeit der Sichtverhéltnisse

5.5 Zusammenfassung

Im November und Dezember 2007 wurden in der direkten Umgebung einiger Mobilfunksen-
deanlagen in den Orten Velbert-Mitte, Velbert-Neviges und Velbert-Langenberg Messungen
der hochfrequenten Mobilfunk-Immissionen durchgeftihrt. Die untersuchten Anlagenstandor-
te sowie die Messpunkte wurden zusammen mit der Stadt Velbert ausgewdahlt und repréasen-
tieren moglichst verschiedenartige Anlagenkonfigurationen und Messszenarien. Insgesamt
wurden die Orte so ausgewadhlt, dass sich sowohl typische als auch besonders exponierte
Szenarien ergaben. Orte, die im Fokus der 6ffentlichen Diskussion stehen, wurden ebenfalls
beriicksichtigt.
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Da Mobilfunkimmissionen zeitlich aufgrund von Leistungsregelungsmechanismen der
Sendeanlagen schwanken, wurden gemalf den Vorgaben der 26. BImSchV alle Messwerte
auf den Zustand bei maximaler Anlagenauslastung hochgerechnet. Aulerdem wurde fur die
Hochrechnung von einer Anlagenkonfiguration ausgegangen, die die Netzbetreiber bei der
Bundesnetzagentur beantragt haben. Diese ist aber derzeit oftmals noch nicht realisiert, d.h.
die Anlagen laufen aktuell mit geringeren Leistungsdaten.

Die Messungen wurden bei GSM frequenzselektiv und bei UMTS codeselektiv durchgefihrt.

Die auf maximale Auslastung extrapolierten Messwerte an allen 29 Messpunkten schépfen
die Grenzwerte der 26. BImSchV nur zu einem geringen Teil aus. Die kleinste gemessene
Immission betragt 0,1 % des Feldstarkegrenzwertes (0,1 V/m bzw. 16 pW/m?), die grofite
gemessene Immission betragt 13,6 % des Feldstarkegrenzwertes (7,4 VIm bzw.
145.373 pW/m?2). Der Median ist 1,6 % des Feldstarkegrenzwertes.

Bei der Auswertung der Messdaten hat sich ergeben, dass nicht der Abstand zu Anlage fir
die Hohe der Immission entscheidend ist, sondern vor allem die Orientierung zur Haupt-
strahlrichtung sowie die Sichtverhdltnisse.
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Abkilrzungsverzeichnis

BauGB
BauNVO
BauO NRW
BMU
BNetzA

BVerwGE
BImSchV
BS

DMF
ICNIRP

EIRP

GSM
HSDPA
SAR
UMTS

Baugesetzbuch

Baunutzungsverordnung

Bauordnung des Landes Nordrhein-Westfalen

Ministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

Bundesnetzagentur fir Elektrizitat, Gas, Telekommunikation, Post und Eisen-
bahnen

Bundesverwaltungsgericht
Bundes-Immissionsschutzverordnung
Basisstation

Deutsches Mobilfunk-Forschungsprogramm

International Commission on Non-lonizing Radiation Protection (engl.) —
Internationale Kommission zum Schutz vor nichtionisierender Strahlung

Equivalent Isotropically Radiated Power (engl.) — Aquivalente isotrope
Strahlungsleistung

Global System for Mobile Communication (engl.)
High Speed Downlink Packet Access (engl.)
Spezifische Absorptionsrate

Universal Mobile Telecommunications System (engl.) — Universelles
Mobiltelekommunikationssystem



