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1. Préambule

En Wallonie, les émissions électromagnétiques dans la gamme des radiofréquences (de 100 kHz a 300
GHz) sont régies par le décret du 3 avril 2009 (M.B. du 06.05.2009) relatif & la protection contre les
éventuels effets nocifs et nuisances provoqués par les rayonnements non ionisants générés par des
antennes émettrices stationnaires et dénommé ci-apres « le décret ».

Le présent document constitue I’avis visé a I’article 5 du décret. Il concerne I’installation dont
I’adresse et les références sont reprises dans le paragraphe 2. Les conclusions de cet avis se fondent
sur les caractéristiques technigues des antennes et la description de la zone alentour que I'exploitant a
fournies dans sa déclaration au sens du décret du 11 mars 1999 relatif au permis d’environnement et
dénommée ci-aprés « déclaration de I’exploitant » ou simplement « déclaration ».

Cette déclaration étant introduite, en principe, avant la construction de I’installation, les conclusions
du présent avis reposent sur des simulations effectuées au moyen de modeles mathématiques selon une
méthode décrite en détail dans le document intitulé : « Méthode de calcul des immissions dans le cadre
du décret wallon relatif a la protection contre les éventuels effets nocifs et nuisances provoqués par les
rayonnements non ionisants » (disponible a 1’adresse www.issep.be ou sur simple demande).

Les modalités d’application du décret ainsi qu’une description simplifiée de la méthode de calcul
appliquée sont exposées en annexe?, laquelle doit étre considérée comme faisant intégralement partie
du présent avis.

2. Références du site

Tunnel SNCB WALHORN
Adresse Chemin de Kirchbusch
4711 LONTZEN (Walhorn)
Type d'implantation Tunnel ferroviaire
Exploitant PROXIMUS
Réf. du site de I’exploitant |87TWH 01 A3-A4

3. Description du site

La description présentée ci-dessous a été établie a partir d’éléments (photographies, plans des antennes
et de leur support ainsi qu’un ou plusieurs plans de la zone autour des antennes) extraits de la
déclaration de I’exploitant. Elle fournit un apercu de la situation géographique et des licux alentour.
Les plans en projection verticale de la figure 1 indiquent la localisation des lieux de séjour (LS) situés
dans un certain rayon autour des antennes.

Signalons que les plans des antennes et de leur support repris dans ce paragraphe 3 ne concernent que
I’installation de I’exploitant mentionné dans le paragraphe 2. Ceux-ci n’excluent pas la présence
d’installations d’autres exploitants pour lesquelles le décret est d’application.

! Document intitulé « Annexe de ’avis relatif a la protection contre les éventuels effets nocifs et nuisances
provoqués par les rayonnements non ionisants générés par des antennes émettrices stationnaires » - version 4.1.1.
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Figure 1 : Vue en plan des lieux de séjour et des points de controéle
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4. Champs produits par les antennes faisant I’objet de la déclaration

L’évaluation décrite dans le présent rapport concerne toutes les antennes qui émettent un rayonnement
électromagnétique dans la gamme de fréquences visée par le décret, laquelle s’étend de 100 kHz a
300 GHz.

Dans de nombreux cas, la déclaration concerne des antennes de différents réseaux d’un méme
exploitant. Pour plus de clarté, I’évaluation ci-aprés est présentée réseau par réseau. A titre d’exemple,
les tableaux 1.A et 1.B pourraient concerner des antennes du réseau GSM tandis que les tableaux 2.A
et 2.B seraient relatifs a des antennes du réseau LTE?. Il n’est pas rare que certaines déclarations
concernent trois ou quatre réseaux.

Les tableaux A reprennent les caractéristiques des antennes extraites de la déclaration de I’exploitant.
Lorsqu’il apparait, dans cette déclaration, qu’un angle de tilt peut varier dans un certain intervalle, le
tableau A correspondant reprend seulement la valeur la plus négative car c’est généralement pour
celle-la que le champ dans les lieux de séjour est le plus élevé. Il a cependant été vérifié que toutes les
valeurs de 1’angle de tilt, dans I’intervalle prévu dans la déclaration, n’induisaient pas d’augmentation
significative pouvant provoquer un dépassement de limite d’immission.

La PIRE maximale des antennes émettrices stationnaires mentionnées dans les tableaux A est
comprise entre 4 W et 500 kW. En vertu de I’article 3 du décret, elles sont soumises a déclaration.

N.B. :

a) signalons que des antennes réceptrices (parfois identifiées par [’abréviation « RX » suivie de
chiffres ou « GPS ») sont souvent mentionnées dans des documents joints a la déclaration (par
exemple pour [’obtention d’un permis d’urbanisme). De telles antennes ne générent aucun
rayonnement électromagnétique significatif (entre 100 kHz et 300 GHz) et il n'y a donc pas lieu de
les prendre en compte ;

b) le présent avis vise les antennes reprises dans les tableaux A. I/ s’agit d’antennes émettant un
rayonnement a destination d’équipements mobiles tels que par exemple des téléphones portables
ou des récepteurs radiophoniques. Lorsque le site comporte également des antennes paraboliques
utilisées pour établir des liaisons de type « faisceaux hertziens » dont il résulte des caractéristiques
techniques (puissance rayonnée, directivité, orientation, fréquence, ...) que l'immission qu’elles
produisent dans les lieux de séjour est négligeable par rapport a la limite de 3 V/m, elles font
["objet d’un avis distinct reposant sur une approche plus simple que la méthode appliquée dans le
présent avis. Le paragraphe 4 de cet avis distinct fournit la justification du caractére négligeable
de l'immission due a ces antennes paraboliques. L examen de telles antennes dans un avis distinct
ne contrevient pas au dernier alinéa de [’article 4 du décret pour plusieurs raisons :

- le rayonnement de ces antennes paraboliques est émis a destination d’une installation fixe
située a bonne distance. Il est tres directif car [’essentiel de [’énergie rayonnée est
concentrée dans un cylindre dont le diametre est comparable a celui de [’antenne et dépasse
rarement 1 m. Ce rayonnement est tres peu pénétrant et ne peut par conséquent rencontrer
aucun obstacle. Toute interruption du faisceau due, par exemple, au passage de personnes,
d’animaux ou a la présence d’obstacles suffit pour blogquer la transmission. Il résulte de
cette contrainte que le rayonnement de ces antennes n’est jamais dirigé vers un lieu ou des
personnes pourraient se trouver, des béatiments, etc. A contrario, le rayonnement des
antennes reprises dans les tableaux A est orienté vers les zones ou les personnes utilisant des
équipements mobiles sont susceptibles de se trouver. Le rayonnement des antennes
paraboliques ne vise donc pas les mémes zones géographiques que celui des antennes
reprises dans les tableaux A ;

21abréviation LTE (pour Long Term Evolution) a la méme signification que ’appellation commerciale « 4G ».
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- le rayonnement de ces antennes paraboliques différe par ses caractéristiques techniques
(notamment la fréquence et la modulation) et par son contenu de celui des antennes reprises
dans les tableaux A. L utilisation de ces antennes paraboliques n’a donc pas pour but de
répartir la puissance sur plusieurs antennes parce que la limite d’immission par antenne
serait dépassée.

En outre, comme exposé Ci-dessus, il s’agit d’antennes dont ['immission dans les lieux de séjour est
si faible par rapport a la limite 3 V/m qu’elle peut étre négligée.

Le champ électromagnétique émis par toutes les antennes d’un méme réseau est cumulé en chaque
point. La contribution des antennes dont le rayonnement n’est pas dirigé vers cette zone géographique
étant toutefois généralement négligeable.

Précisons qu’une valeur d’azimut égale a 360 signifie que I’exploitant ne spécifie pas la direction dans
laquelle I’antenne sera effectivement installée. Le cas échéant, 1’analyse tient compte de cette
possibilité laissée a 1’exploitant. Celui-ci doit toutefois veiller & ce que les azimuts des différentes
antennes utilisées pour émettre les signaux d’un méme réseau soient suffisamment écartés de telle
sorte que ces antennes ne puissent étre considérées comme couvrant la méme zone géographique. Si
cette condition n’était pas satisfaite, elles devaient étre considérées, selon le dernier alinéa de
I’article 4 du décret, comme ne formant qu’une seule antenne.

La puissance rayonnée par chacune des antennes et leur gain (celui qui correspond au tilt électrique le
plus négatif comme expliqué ci-dessus) permet de déterminer, pour chaque réseau, le rayon de la zone
a analyser. Sur base des puissances rayonnées et des gains mentionnés dans les tableaux A, tout
dépassement de la norme est exclu en dehors de cette zone.

La valeur maximale de I’immission a été calculée pour chaque LS répertori¢ dans la déclaration de
Pexploitant. Les tableaux B reprennent les 15 lieux de séjour® pour lesquels I’immission est la plus
élevée. Les différentes colonnes indiquent :

- le numéro du point de contrdle repris sur un des plans de la figure 1 ;

- le numéro du LS dans lequel se trouve le point de contréle de la 1% colonne ;

- D’atténuation d’obstacle prise en compte pour le calcul du champ dans les LS. Celle-ci est
généralement fixée a 3 dB (ce qui correspond a une réduction du champ de 30 %) pour les LS
a intérieur des batiments, a I’exception de certains lieux de séjour lorsque les antennes sont
installées sur un toit en béton : pour ces LS, généralement situés sous le toit supportant les
antennes ou sous le toit en béton de batiments contigus, 1’atténuation est alors fixée a 10 dB
(soit une réduction du champ de 68 %). Une atténuation supérieure a 3 dB peut étre utilisée
pour des lieux de séjour situés en face de certaines antennes lorsque les caractéristiques des
obstacles en présence sont connues. Dans ces conditions, une valeur de 5 dB peut ainsi étre
utilisée pour un toit en tuiles avec isolation ou un mur avec fenétres ; pour un mur extérieur en
brigues, une atténuation de 5 dB entre 10 MHz et 1 GHz et de 6 dB entre 1 GHz et 10 GHz
peut étre utilisée, tandis que pour un mur en béton sans fenétres, I’atténuation peut étre égale,
respectivement, a 13 dB et a 15 dB dans les mémes bandes de fréquence. Précisons que la
valeur d’atténuation est fixée pour chagque LS de maniére a éviter toute sous-estimation par
rapport aux champs reels ;

- le résultat du calcul de I’immission exprimée par 1’intensité du champ en volt par métre (V/m).

3 Pour autant, bien sr, que la zone analysée comporte au moins 15 LS.
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4.1. Antennes du réseau GSM

Tableau 1.A : Caractéristiques des antennes du réseau GSM

<5}
)~ — c ~—~ — bt © ©
L= S @ c — et =] C, | = o
[%2] Uo G)C CDG)D vOA'OQ’CDm Q_/\._(D._:j 5]
e le53 85 £c8 580 |cCElceyl oo| 0| BE
c |32 = SLS5 EcC|l2a8|BScG/ ©E|o°S| =8
I mg& + © e s S=Clo=FE|loBcS o8 “’8 'c_UE
cC Mmoo E'_ CD“D‘J; &‘g: S =g|S+ 9<% 5o | oo OF
< | %< S o s8=g 8“'55,_95'—0_ el co | Se =
'03 0©° |2‘ o ~ R < <
1 (92124 Procom 7478000 18 4,5 80,0 0 0 11,5
2 | 960 Procom 7478000 198 4,5 80,0 0 0 11,5
MHz - - ° m w ° ° dBi

Tableau 1.B : LS les plus exposés aux antennes du réseau GSM

N° point de contrble LS Atténuation (dB) Champ max (V/m)
4 LS2 10,0 0,7
2 LS1 10,0 0,1
1 LS1 10,0 0,1
3 LS2 10,0 0,0

En ce qui concerne les antennes du réseau mentionnées dans le tableau A ci-dessus, la distance
maximale a laquelle la limite d’immission pourrait étre atteinte, a 1’extérieur, est égale a 61,4 m. S’il
n’y a pas de LS a une distance inférieure, les antennes de ce réseau respectent forcément la limite
d’immission.

Dans le cas des LS situés a I’intérieur des batiments, une atténuation d’obstacle est prise en compte et
il en résulte que la distance maximale a laquelle la limite d’immission pourrait étre atteinte se réduit a
43,4 m.

4 L abréviation « OMNI » indique que I’antenne est omnidirectionnelle.
S Les antennes réceptrices ne générent aucun rayonnement électromagnétique significatif.
® Un tilt positif ou négatif correspond respectivement a une inclinaison vers le haut ou vers le bas.
Remarque : ce rapport ne peut étre reproduit, sinon en entier, sauf accord de 1’Institut.
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4.2. Antennes du réseau UMTS

Tableau 2.A : Caractéristiques des antennes du réseau UMTS

[)
)~ — c ~—~ — bt o ©
Q= S @ c (- Ly S T | = o
I Qo ] ng)j ~ O~NTDoo X Q_,-\._d)__:j -5
£lg57 BS 223 520 |c°E|cegoT|al| SE
c 5.9 S+ SoQ SS5|ocg|8Scsec|loc|DCS| o
Ie5) CU o C O =3 Emc QD 4 U)HCG.) ] —
g |sZ€E =G D@5 =LC o =FClobcelon| o8| TE
cC o= 220 NIRRT NoS|3=Zg(5+90S 50 | od 08
<| t¢c So R = <8cu£|_§E-_g_ =3 ca | €6 -
1921a Procom 7478000 18 45 80,0 0 0 115
2 | 960 Procom 7478000 198 45 80,0 0 0 11,5
MHz - - ° m W ° ° dBi

Tableau 2.B : LS les plus exposés aux antennes du réseau UMTS

N° point de contrble LS Atténuation (dB) Champ max (V/m)
4 LS2 10,0 0,7
2 LS1 10,0 0,1
1 LS1 10,0 0,1
3 LS2 10,0 0,0

En ce qui concerne les antennes du réseau mentionnées dans le tableau A ci-dessus, la distance
maximale a laquelle la limite d’immission pourrait étre atteinte, a 1’extérieur, est égale a 61,4 m. S’il
n’y a pas de LS a une distance inférieure, les antennes de ce réseau respectent forcément la limite
d’immission.

Dans le cas des LS situés a I’intérieur des batiments, une atténuation d’obstacle est prise en compte et
il en résulte que la distance maximale a laquelle la limite d’immission pourrait étre atteinte se réduit a
43,4 m.

" L’abréviation « OMNI » indique que I’antenne est omnidirectionnelle.
8 Les antennes réceptrices ne générent aucun rayonnement électromagnétique significatif.
® Un tilt positif ou négatif correspond respectivement a une inclinaison vers le haut ou vers le bas.
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4.3. Antennes du réseau LTE

Tableau 3.A : Caractéristiques des antennes du réseau LTE
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Tableau 3.B : LS les plus exposés aux antennes du réseau LTE

N° point de contrble LS Atténuation (dB) Champ max (V/m)
4 LS2 10,0 0,7
1 LS1 10,0 0,1
2 LS1 10,0 0,1
3 LS2 10,0 0,0

En ce qui concerne les antennes du réseau mentionnées dans le tableau A ci-dessus, la distance
maximale a laquelle la limite d’immission pourrait étre atteinte, a 1’extérieur, est égale a 61,4 m. S’il
n’y a pas de LS a une distance inférieure, les antennes de ce réseau respectent forcément la limite
d’immission.

Dans le cas des LS situés a I’intérieur des batiments, une atténuation d’obstacle est prise en compte et
il en résulte que la distance maximale a laquelle la limite d’immission pourrait étre atteinte se réduit a
43,4 m.

10 L abréviation « OMNI » indique que I’antenne est omnidirectionnelle.
11 |es antennes réceptrices ne générent aucun rayonnement électromagnétique significatif.
12 Un tilt positif ou négatif correspond respectivement a une inclinaison vers le haut ou vers le bas.
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5. Conclusion

Les résultats des calculs figurant dans la derniére colonne des tableaux B indiquent qu’aucune antenne
ne produirait, dans un lieu de séjour, un rayonnement électromagnétique maximum supérieur a 3 V/m.

En conclusion, les antennes stationnaires faisant partie de 1’installation référencée dans le paragraphe 2
et dont les caractéristiques techniques sont résumées dans les tableaux A respectent la limite
d’immission fixée a Iarticle 4 du décret du 3 avril 2009 relatif a la protection contre les éventuels
effets nocifs et nuisances provoqués par les rayonnements non ionisants générés par des antennes
émettrices stationnaires.

Benjamin VATOVEZ,
Ingénieur civil physicien,
Responsable de la Cellule

Champs électromagnétiques.

Gradu€e en agronomie
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1. PrAambel

In der Wallonie fallen die elektromagnetischen Strahlungen im Radiofrequenzbereich (100 kHz bis
300 GHz) unter das Dekret vom 3. April 2009 (M.B. vom 6.5.2009) beziglich des Schutzes gegen
mdgliche gesundheitsschadliche und belastende Auswirkungen der nicht ionisierenden Strahlungen,
die von stationdren Sendeantennen erzeugt werden. Im Folgenden wird dieses Dokument ,,das Dekret*
genannt.

Der hier vorliegende Bericht stellt das gemal Artikel 5 des Dekrets erstellte Gutachten dar. Es bezieht
sich auf die Installation der Anlage, deren Adresse und Kennzeichen in Absatz 2 aufgeftihrt sind. Die
Schlussfolgerungen dieses Gutachtens basieren auf den technischen Besonderheiten der Antenne und
die Beschreibung der im Umkreis der Antenne liegenden Zone, die der Betreiber in seiner Erklarung
gemal dem Dekret vom 11. Marz 1999 iiber die Umweltgenehmigung, im Folgenden ,,Erkldrung des
Betreibers* oder einfach ,,Erklarung® genannt, vorgelegt hat.

Da diese Erklarung in der Regel vor Errichtung der Anlage eingereicht werden muss, basieren die
Schlussfolgerungen des vorliegenden Gutachtens auf Simulationen, die unter Verwendung
mathematischer Modelle entsprechend des im folgenden Dokument beschriebenen Verfahrens
durchgefiihrt werden: ,,Méthode de calcul des immissions dans le cadre du décret wallon relatif a la
protection contre les éventuels effets nocifs et nuisances provoqués par les rayonnements non
ionisants* (Berechnungsmethode der Immissionen im Rahmen des Dekrets der wallonischen Region
tiber den Schutz gegen mdgliche gesundheitsschadliche und belastende Auswirkungen von nicht
ionisierenden Strahlungen) (auf der Website www.issep.be oder auf Anfrage erhaltlich).

Die Anwendungsbestimmungen des Dekrets sowie eine vereinfachte Beschreibung der angewandten
Berechnungsmethode werden im Anhang! angefiihrt, der fester Bestandteil des vorliegenden
Gutachtens ist.

2. Standortkennzeichen

SNCB WALHORN Tunnel

Adresse Kirchbuschweg
4711 LONTZEN (Walhorn)
Bauart Eisenbahntunnel
Betreiber PROXIMUS

Kennzeichen des Standorts

des Betreibers 87TWH_01_A3-A4

3. Beschreibung des Standorts

Die nachstehende Beschreibung wurde anhand verschiedener Elemente (Fotos, Plane der Antennen
und ihrer Halterung sowie ein oder mehrere Plane des Umkreises der Antennen) erstellt, die der
Erklarung des Betreibers entnommen wurden. Sie liefert einen Uberblick auf die geographische Lage
und die Umgebung. Die Plane in senkrechter Projektion der Abbildung 1 geben die Ortung der
Aufenthaltsrdume in einem gewissen Umkreis um die Antennen an.

Es sei darauf hingewiesen, dass die in diesem Absatz 3 aufgefuhrten Plane der Antennen und ihrer
Halterung sich ausschlieBlich auf die in Absatz 2 erwéhnte Anlage des Betreibers beziehen. Sie
schliel}en nicht das Vorhandensein von Anlagen anderer Betreiber aus, die unter das Dekret fallen.

! Dokument ,,Anhang des Gutachtens bezliglich des Schutzes gegen mdgliche gesundheitsschadliche und
belastende Auswirkungen der nicht ionisierenden Strahlungen, die von stationdren Sendeantennen erzeugt
werden® — Fassung 4.1.1.

Hinweis: Dieser Bericht darf, auler mit Zustimmung__des Instituts, nur vollistandig vervielfaltigt werden.
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Abbildung 1: Draufsicht der Aufenthaltsraume und der Kontrollpunkte

Antenne Proximus multibande
GSM900+UMTS900/
LTE1800
Azimut : 18°
AGL : +4.5m

Antenne Proximus multibande
GSM900+UMTS900/
LTE1800

Azimut : 198°

AGL : +4.5m

0 25 50 75 o 100m
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4. VVon den Antennen, die Gegenstand der Erkldrung sind, erzeugte Felder

Die im vorliegenden Bericht beschriebene Bewertung bezieht sich auf alle Antennen, die in dem von
dem Dekret beschriebenen Frequenzbereich zwischen 100 kHz und 300 GHz ein elektromagnetisches
Feld erzeugen.

In vielen Féllen bezieht sich die Erklarung auf Antennen verschiedener Netzwerke ein und desselben
Betreibers. Der Klarheit halber wird die nachstehende Bewertung pro Netzwerk prasentiert. So
kdnnten beispielsweise die Tabellen 1.A und 1.B a die Antennen des GSM-Netzes und die Tabellen
2.A und 2.B das LTE-Netz? betreffen. Nicht selten beziehen sich bestimmte Erklarungen auf drei oder
vier Netzwerke.

Die Tabellen A zeigen die Besonderheiten der Antennen aus der Erklarung des Betreibers auf. Wenn
sich, in dieser Erklarung Neigungswinkel in gewissem Interval dndern kann, gibt die entsprechend
Tabelle A nur den negativsten Wert an, das Magnetfeld in den Aufenthaltsrdumen im allgemeinen fur
diesen Wert am hdchsten ist. Dabei wurde jedoch tberprift, daf alle Werte des Neigungswinkels,
im, in der Erklarung vorhergesehenen Interval, keine nennenswerte  Uberschreitung  des
Immissionsgrenzwertes verursachen kann.

Die maximale &quivalente isotrope Strahlungsleistung der in den Tabellen A aufgefiihrten stationaren
Sendeantennen liegt zwischen 4 W und 500 kW. Geméal Artikel 3 des Dekrets fallen sie unter die
Erklarung.

Anmerkung:

a) Wir weisen darauf hin, dass in den Dokumenten, die der Erklarung beigefiigt sind, oftmals
Empfangerantennen (manchmal mit der Abkilirzung « Rx » und einer Zahlenfolge gekennzeichnet),
erwahnt werden (z.B. um eine Baugenehmigung zu erhalten). Diese Antennen erzeugen allerdings
kein signifikantes elektromagnetisches Feld (zwischen 100 kHz und 300 GHz) und mussen deshalb
auch nicht bertcksichtigt werden.

b) Dieses Gutachten bezieht sich auf die in den Tabellen A aufgefiihrten Antennen. Hierbei handelt es
sich um Antennen mit einer fir mobile Geréate wie Mobiltelefone oder Rundfunkempfénger
bestimmten  Strahlung. Sind vor Ort ebenfalls Parabolantennen mit einer fir
Richtfunkverbindungen bestimmten Strahlung vorhanden, aus deren technischen Eigenschaften
(Strahlungsstirke, Richtwirkung, Ausrichtung, Frequenz...) hervorgeht, dass die von ihnen
erzeugte Immission in Aufenthaltsrdumen im Vergleich zum Grenzwert von 3 V/m unbedeutend ist,
wird flr sie ein separates Gutachten erstellt. Dieses stitzt sich auf einen einfacheren Ansatz als die
im vorliegenden Gutachten verwendete Methode. In Absatz 4 dieses separaten Gutachtens wird die
unbedeutende Immission dieser Parabolantennen begriindet. Die Uberprifung dieser Antennen in
einem separaten Gutachten widerspricht nicht dem letzten Absatz von Artikel 4 des Dekrets, und
zwar aus mehreren Grinden:

- die Strahlung dieser Parabolantennen wird zu einer ortsfesten Anlage in richtiger
Entfernung gesendet. Sie ist sehr stark gerichtet, denn der Grof3teil der Strahlungsenergie ist
in einem Zylinder konzentriert, dessen Durchmesser jenem der Antenne gleicht und selten
1 m dberschreitet. Diese Strahlung ist kaum durchdringend und darf somit nicht auf
Hindernisse stoRen. Jede Unterbrechung des Strahlungsbiindels beispielsweise durch
vorbeigehende Menschen oder Tiere oder das Vorhandensein von Hindernissen reicht aus,
um die Ubertragung zu blockieren. Dies fiihrt zu der Einschrankung, dass die Strahlung
dieser Antennen nie auf einen moglichen Aufenthaltsort von Personen, Gebdude usw.
gerichtet wird. Die Strahlung der in den Tabellen A aufgefiihrten Antennen hingegen wird
auf Orte gerichtet, in denen sich die Benutzer mobiler Gerate wahrscheinlich aufhalten. Die

2 Die Abkurzung LTE (fur Long Term Evolution) hat dieselbe Bedeutung wie die Handelsbenennung « 4G ».

Hinweis: Dieser Bericht darf, auler mit Zustimmung__des Instituts, nur vollistandig vervielfaltigt werden.
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Strahlung der Parabolantennen zielt somit nicht auf dieselben geographischen Zonen wie
jene der in den Tabellen A aufgefiihrten Antennen ab;

- die Strahlung dieser Parabolantennen unterscheidet sich hinsichtlich ihrer technischen
Eigenschaften (insbesondere Frequenz und Modulation) und ihres Inhalts von der Strahlung
der in den Tabellen A aufgefihrten Antennen. Der Einsatz dieser Parabolantennen zielt
somit nicht auf eine Aufteilung der Leistung auf mehrere Antennen ab, weil der
Immissionsgrenzwert pro Antenne tberschritten wiirde.

Uberdies handelt es sich wie oben erlautert um Antennen, deren Immission in Aufenthaltsraumen
im Vergleich zum Grenzwert von 3 V/m so gering ist, dass sie als unbedeutend betrachtet werden
kann.

Das von allen Antennen ausgesendete elektromagnetische Feld wird in jedem Messpunkt kumuliert.
Der Feldstarkenanteil der nicht in die geographische Zielzone ausgerichteten Antennenstrahlung ist
allgemein aber vernachlassigbar.

Wir halten fest, dass ein Azimutwert von 360 bedeutet, dass der Betreiber die Richtung, in der die
Antenne letztendlich installiert wird, nicht spezifiziert hat. Gegebenenfalls berticksichtigt die Analyse
diese dem Betreiber eingeraumte Mdglichkeit. Der Betreiber muss allerdings darauf achten, dass die
Azimutrichtungen der verschiedenen Antennen dergestalt aufgefachert sind, dass es nicht moglich ist,
sie als Antennen anzusehen, die sich auf das gleiche geographische Gebiet beziehen. Fir den Fall, dass
diese Bedingung nicht erfullt ist, werden diese Antennen, entsprechend dem letzten Absatz von
Artikel 4 des Dekrets, als eine einzige Antenne angesehen.

Anhand der Strahlungsstarke jeder dieser Antennen und ihres Gewinns (der dem negativsten
elektrischen Tilt entspricht, wie weiter oben erklart) kann fir jedes Netzwerk der Radius der zu
analysierenden Zone bestimmt werden. Auf der Grundlage der in den Tabellen A vermerkten
Strahlungsstarken und Gewinne ist jede Uberschreitung der Norm auRerhalb dieser Zone
ausgeschlossen.

Der Immissionshochstwert wurde fir jeden in der Erklarung des Betreibers aufgelisteten
Aufenthaltsraum berechnet. In den Tabellen B sind 15 Aufenthaltsraume® aufgefiihrt, die hohere
Immissionswerte aufweisen. Die verschiedenen Spalten geben Aufschluss Uber:

- die Nummer des Kontrollpunkts auf einem der Pléane von Abbildung 1;

- die Nummer des Aufenthaltsraums, in dem sich der Kontrollpunkt der 1. Spalte befindet;

- die bei der Berechnung der Feldstarke in Aufenthaltsrdumen beriicksichtigte Dampfung durch
Hindernisse. Diese ist in der Regel fir Aufenthaltsrdume im Inneren von Gebduden auf 3 dB
festgelegt (was einer Feldstarkenreduzierung um 30 % entspricht), mit Ausnahme gewisser
Aufenthaltsrdume, wenn die Antennen auf einem Betondach installiert sind: fiir diese
Aufenthaltsrdume, die sich in der Regel unter dem Dach, das die Antennen tragt, oder unter
dem Betondach angrenzender Gebaude befinden, wird die Dampfung auf 10 dB festgelegt
(was einer Feldstarkenreduzierung um 68 % entspricht). Eine Ddmpfung von mehr als 3 dB
kann flr Aufenthaltsorte verwendet werden, die sich gegeniiber bestimmten Antennen
befinden, wenn die Eigenschaften der vorhandenen Hindernisse bekannt sind. Unter diesen
Bedingungen kann ein Wert von 5 dB fiir ein Ziegeldach mit Isolierung oder eine Wand mit
Fenstern verwendet werden; fir eine AuRenwand aus Ziegeln kann eine Dd&mpfung von 5 dB
zwischen 10 MHz und 1 GHz und von 6 dB zwischen 1 GHz und 10 GHz verwendet werden,
wahrend fir eine Betonwand ohne Fenster die Dampfung 13 dB bzw. 15 dB in denselben
Frequenzb&ndern betragen kann. Es wird darauf hingewiesen, dass der Dampfungswert fir
jeden Aufenthaltsraum festgelegt wird, um eine eventuelle Unterschatzung im Vergleich zu
den realen Feldstarken zu vermeiden;

3 Vorausgesetzt natiirlich, daR die analysierte Zone mindestens 15 LS umfasst.
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- das Ergebnis der Berechnung der Immissionswerte, ausgedriickt durch die Feldstarke in Volt
pro Meter (V/m).

4.1. Antennen des GSM-Netzes
Tabelle 1.A. : Eigenschaften der Antennen des GSM-Netzes
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Tabelle 1.B. : Aufenthaltsraume, die Mobilfunkantennen am starksten ausgesetzt sind

Kontrollpunkt Aufenthaltsraums Dampfung (dB) Feldstarke max (V/m)
4 LS2 10,0 0,7
2 LS1 10,0 0,1
1 LS1 10,0 0,1
3 LS2 10,0 0,0

Hinsichtlich der in Tabelle A aufgefiihrten Antennen des Netzes betrdgt der Hochstabstand, bei dem
der Immissionsgrenzwert im Freien erreicht werden konnte, 61,4 m. Liegt innerhalb dieses Abstands
kein Aufenthaltsraum, halten die Antennen dieses Netzes zwangsweise den Immissionsgrenzwert ein.

Fur Aufenthaltsrdume im Inneren von Gebduden wird eine Dampfung durch Hindernisse
beriicksichtigt. Folglich nimmt der Héchstabstand, bei dem der Immissionsgrenzwert erreicht werden
konnte, um 43,4 m ab.

4 Ein Azimutwinkel von 360 bedeutet, dass die Antenne in jede beliebige Richtung installiert werden kann. Die
Abkiirzung « OMNI » bedeutet, dass es sich um eine ungerichtete Antenne handelt.

5 Die Empfangsantennen erzeugen kein signifikantes elektromagnetisches Feld

® Ein positiver oder negativer Tiltwinkel entspricht jeweils einer Neigung nach oben oder nach unten.
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4.2. Antennen des UMTS-Netzes

Tabelle 2.A. : Eigenschaften der Antennen des UMTS-Netzes
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Tabelle 2.B. : Aufenthaltsraume, die Mobilfunkantennen am starksten ausgesetzt sind

Kontrollpunkt Aufenthaltsraums Dampfung (dB) Feldstarke max (V/m)
4 LS2 10,0 0,7
2 LS1 10,0 0,1
1 LS1 10,0 0,1
3 LS2 10,0 0,0

Hinsichtlich der in Tabelle A aufgefuhrten Antennen des Netzes betragt der Hochstabstand, bei dem
der Immissionsgrenzwert im Freien erreicht werden konnte, 61,4 m. Liegt innerhalb dieses Abstands
kein Aufenthaltsraum, halten die Antennen dieses Netzes zwangsweise den Immissionsgrenzwert ein.

Fur Aufenthaltsrdume im Inneren von Gebduden wird eine Dampfung durch Hindernisse
beriicksichtigt. Folglich nimmt der Héchstabstand, bei dem der Immissionsgrenzwert erreicht werden
kénnte, um 43,4 m ab.

" Ein Azimutwinkel von 360 bedeutet, dass die Antenne in jede beliebige Richtung installiert werden kann. Die
Abkiirzung « OMNI » bedeutet, dass es sich um eine ungerichtete Antenne handelt.
8 Die Empfangsantennen erzeugen kein signifikantes elektromagnetisches Feld
® Ein positiver oder negativer Tiltwinkel entspricht jeweils einer Neigung nach oben oder nach unten.
Hinweis: Dieser Bericht darf, auler mit Zustimmung des Instituts, nur vollstandig vervielfaltigt werden.
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4.3. Antennen des L TE-Netzes

Tabelle 3.A. : Eigenschaften der Antennen des LTE-Netzes
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Tabelle 3.B. : Aufenthaltsraume, die Mobilfunkantennen am starksten ausgesetzt sind

Kontrollpunkt Aufenthaltsraums Dampfung (dB) Feldstarke max (V/m)
4 LS2 10,0 0,7
1 LS1 10,0 0,1
2 LS1 10,0 0,1
3 LS2 10,0 0,0

Hinsichtlich der in Tabelle A aufgefuhrten Antennen des Netzes betragt der Hochstabstand, bei dem
der Immissionsgrenzwert im Freien erreicht werden konnte, 61,4 m. Liegt innerhalb dieses Abstands
kein Aufenthaltsraum, halten die Antennen dieses Netzes zwangsweise den Immissionsgrenzwert ein.

Fur Aufenthaltsrdume im Inneren von Gebduden wird eine Dampfung durch Hindernisse
beriicksichtigt. Folglich nimmt der Héchstabstand, bei dem der Immissionsgrenzwert erreicht werden
kénnte, um 43,4 m ab.

10 Ein Azimutwinkel von 360 bedeutet, dass die Antenne in jede beliebige Richtung installiert werden kann. Die
Abkiirzung « OMNI » bedeutet, dass es sich um eine ungerichtete Antenne handelt.
11 Die Empfangsantennen erzeugen kein signifikantes elektromagnetisches Feld
12 Ein positiver oder negativer Tiltwinkel entspricht jeweils einer Neigung nach oben oder nach unten.
Hinweis: Dieser Bericht darf, auler mit Zustimmung des Instituts, nur vollstandig vervielfaltigt werden.
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5. Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse der Berechnungen in der letzten Spalte der Tabellen B zeigen, dass keine Antenne eine
elektromagnetische Gesamtfeldstérke uber 3 VV/m in einem Aufenthaltsraum erzeugt.

Daraus koénnen wir schlieRen, dass die stationdren Antennen, die Bestandteil der Anlage sind, die in
Absatz 2 aufgefiihrt ist und deren technische Eigenschaften in den Tabellen A zusammengefasst sind,
den Immissionsgrenzwert einhalten, der in Artikel 4 des Dekrets vom 3. April 2009 beziiglich des
Schutzes gegen mogliche gesundheitsschadliche und belastende Auswirkungen von nicht
ionisierenden Strahlungen, die von stationdren Sendeantennen erzeugt werden, festgelegt ist.

Hinweis: Dieser Bericht darf, auler mit Zustimmung__des Instituts, nur vollistandig vervielfaltigt werden.
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