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Regeste

Baubewilligung (Mobilfunk) | Mobilfunkantenne; Messweise; QS-System.
Abnahmemessungen sind auch bei adaptiven 5G-Antennen moglich (E. 6.3). Das
QS-System erweist sich - unter Vorbehalt des vom Bundesgericht erkannten und noch
offenen Klarungsbedarfs - astauglich (E. 6.4). Abweisung.

Erwagungen

E.1l

Das Verwaltungsgericht ist fir die Behandlung der vorliegenden Beschwerde nach § 41
Abs. 1inVerbindung mit 8 19 Abs. 1 lit. a des Verwaltungsrechtspflegegesetzes vom
24. Mai 1959 (VRG) zustandig. Die weiteren Eintretensvoraussetzungen sind ebenfalls
erfullt.

E.21

Der Beschwerdefuhrer spricht der Vorinstanz "jegliche Fachkenntnisin [allgemeiner]
Physik, Mathematik, Statistik und insbesondere Strahlenphysik und Funktechnik vollig ab".
Zur Begriindung verweist er auf den beruflichen Werdegang der Mitwirkenden.

E.22

Das Baurekursgericht ist ein Fachgericht, dessen Mitglieder grundsétzlich tber die
notwendigen Fahigkeiten verfiigen, um die Baubewilligung fur eine Mobilfunkanlage
beurteilen zu kénnen. Da sich die Vorinstanz bel der Beurteilung der vom
Beschwerdefiihrer vorgebrachten Rigen auf die Stellungnahme der kantonalen Fachstelle
(Sektion Strahlung im Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Zirich
[AWEL]) zum Standortdatenblatt (nachfolgend Fachbericht NIS), auf die langst erfolgte
Uberpriifung der massgeblichen Grenzwerte durch berufene Fachgremien sowie auf eine
umfangreiche Rechtsprechung tbergeordneter Gerichtsinstanzen stiitzen konnte, ist nicht
erforderlich, dass die Mitglieder des Spruchkdrpers selbst Uber ale vom Beschwerdefihrer
aufgefihrten Kenntnisse verfiigen missen. Jedenfallsist der pauschale Vorwurf des
Beschwerdefiihrers nicht geeignet, die Fachkompetenz der Vorinstanz in Zweifel zu ziehen.

E.31

Der BeschwerdefUhrer beantragt in verfahrensméssiger Hinsicht die "vollstandige
Einsichtnahme in die Messprotokolle"; L etztere mussten vollstandig sein und dirften keine
Schwérzungen aufweisen. Gleichenorts fuhrt der Beschwerdefthrer allerdings selbst aus,
dass bis jetzt "Uberhaupt nichts effektiv gemessen, sondern nur berechnet” worden sai.

E.3.2



Die Sendeleistung einer Mobilfunkantennenanlage kann im Bewilligungsverfahren nur
berechnet und nicht gemessen werden. Liegt das Resultat der Berechnung der Feldstérke
oberhalb von 80 % des Anlagegrenzwerts, wird deshalb grundsétzlich eine
Abnahmemessung durchgefihrt (V ollzugsempfehlung zur NISV "Mobilfunk- und

WL L-Basisstationen" des Bundesamts fir Umwelt, Wald und Landschaft BUWAL [heute:
BAFU] aus dem Jahr 2002 [nachfolgend: BUWAL, Vollzugsempfehlung] S. 20). Eine
solche Abnahmemessung gewahrleistet die Einhaltung der Anlagegrenzwerte.
Abnahmemessungen kommen folglich erst bei der Inbetriebnahme zur Anwendung (V Gr,
11. Januar 2024, VB.2021.00627, E. 9.1). Der Antrag betreffend Einsichtnahmein die
Messprotokolle ist folglich verfriht und daher ist darauf nicht einzugehen.

E.4

Das Baugrundstiick Kat.-Nr. 02 liegt in einer Zone fur 6ffentliche Bauten 2 geméss Bau-
und Zonenordnung der Gemeinde Mannedorf (BZO). Die private Beschwerdegegnerin
plant die Erstellung einer neuen Mobilfunkantennenanlage auf dem Flachdach des der
Gemeinde Méannedorf gehtrenden Werkgebaudes Vers.-Nr. 01 an der E-Strasse 03 in
Mannedorf (Standort MDOR). Der Mast der Anlage soll an einer Dachaufbaute
(Dachausgang) angebracht werden und diese um 6,06 m (ohne Blitzfangstab) Uberragen.
Die Antennenmodule der M obilfunkantennenanl age sollen auf den Frequenzbéndern
700900, 1'800—2'600 und 3'600 MHz in den Azimuten von 90° und 350° senden. Die
Antennen mit Frequenzband 3'600 MHz sollen adaptiv betrieben werden. Diese Antennen
weisen gemass Standortdatenblatt jeweils 16 Sub-Arrays auf.

E.5

Streitgegenstand bildet eine neue Mobilfunkantennenanlagen und ihre Strahlung bzw. deren
Begrenzung und Kontrolle. Die Baubewilligung fir solche Anlagen beruht — wie bereits
erwahnt (vorstehende E. 3) — auf einer rechnerischen Prognose der Strahlung.

E.51

Nach Art. 74 Abs. 1 und 2 der Bundesverfassung vom 18. April 1999 (BV) erlasst der Bund
Vorschriften Uber den Schutz des Menschen und seiner natirlichen Umwelt vor schadlichen
und l&stigen Einwirkungen und sorgt dafur, dass solche Einwirkungen vermieden werden.
Die nichtionisierende Strahlung zahlt zu den schédlichen oder |astigen Einwirkungen, vor
denen Menschen, Tiere und Pflanzen, ihre Lebensgemeinschaften und L ebensrdume zu
schitzen sind (Art. 1 Abs. 1 und Art. 7 Abs. 1 des Bundesgesetzes iber den Umwel tschutz
vom 7. Oktober 1983 [USG]). Zu diesem Zweck ist die Emission nichtionisierender
Strahlen zu begrenzen (Art. 11 Abs. 1 USG). Die Emissionsbegrenzung erfolgt unter
anderem durch die Festlegung von Emissionsgrenzwerten in einer Verordnung (Art. 12
Abs. 1 Bst. aund Abs. 2 USG). Der Bundesrat hat ausserdem zur Beurteilung der
schédlichen oder |&stigen Einwirkungen durch Verordnung Immissionsgrenzwerte
festzulegen und dabei auch die Wirkungen der Immissionen auf Personengruppen mit
erhohter Empfindlichkeit wie Kinder, Kranke, Betagte und Schwangere zu beriicksichtigen
(Art. 13 Abs. 1 und 2 USG). Gemaéss Art. 14 Bst. a USG sind die Immissionsgrenzwerte so
festzulegen, dass Immissionen unterhalb dieser Werte nach dem Stand der Wissenschaft
oder der Erfahrung Menschen, Tiere und Pflanzen, ihre L ebensgemeinschaften und

L ebensrdume nicht gefahrden.

E.5.2



Fir den Schutz vor nichtionisierender Strahlung, die beim Betrieb ortsfester Anlagen
erzeugt wird, hat der Bundesrat die Verordnung tiber den Schutz vor nichtionisierender
Strahlung vom 23. Dezember 1999 (NISV) erlassen, die auch die Immissionen von
Mobilfunksendeanlagen erfasst (Art. 1 und Art. 2 Abs. 1 Bst. aNISV). Diese Anlagen
muissen so erstellt und betrieben werden, dass sie die in Anhang 1 der NISV festgelegten
vorsorglichen Emissionsbegrenzungen einhalten (Art. 4 Abs. 1 NISV).

M obilfunksendeanlagen miissen an Orten mit empfindlicher Nutzung (OMEN) im
massgebenden Betriebszustand den festgelegten Anlagegrenzwert einhalten (Anhang 1
Ziff. 61 ff. NISV in Verbindung mit Art. 3 Abs. 3 NISV). Zudem mussen die in Anhang 2
der NISV festgelegten Immissionsgrenzwerte Uberall eingehalten sein, wo sich Menschen
aufhalten konnen (Art. 13 Abs. 1 NISV). Gemass Ziffer 64 Anhang 1 NISV betragt der
Anlagegrenzwert fur den Effektivwert der elektrischen Feldstarke fir Mobilfunkanlagen,
die ausschliesslich in Frequenzbereichen um 900 MHz und darunter senden, 4 V/m, fir
solche, die ausschliesslich um 1'800 MHz und darber senden, 6 V/m sowie fir ale Ubrigen
Anlagen — und damit auch fur die vorliegend zu beurteilende Antennenanlage — 5 V/m.
Ziffer 63 Abs. 1 Anhang 1 NISV definiert den maximalen Gespréchs- und Datenverkehr bei
maximaler Sendeleistung als massgebender Betriebszustand; bei adaptiven Sendeantennen
— also solchen, bel denen die Senderichtung oder das Antennendiagramm automatisch in
kurzen zeitlichen Abstanden angepasst wird (Ziffer 62 Abs. 6 Anhang 1 NISV) —mit 8 oder
mehr separat ansteuerbaren Antenneneinheiten (Sub-Arrays) kann auf die maximale
aquivalente Strahlungsleistung ein Korrekturfaktor angewendet werden, wenn die
Sendeantennen mit einer automatischen L eistungsbegrenzung ausgestattet werden

(Ziffer 63 Abs. 2 Anhang 1 NISV). Das Bundesgericht hat die Immissions- und
Anlagegrenzwerte der NISV im grundlegenden Entscheid BGE 126 |1 399 als gesetzes- und
verfassungskonform beurteilt (E. 4) und festgehalten, dass die NISV die vorsorgliche
Emissionsbegrenzung abschliessend regelt und die rechtsanwendenden Behdrden im
Einzelfall keine weitergehende Begrenzung verlangen kénnen (E. 3c).

E.53

Grundlage fir die Berechnung der Strahlung bilden die beantragte Sendeleistung, die
Abstrahlcharakteristik der Sendeantenne (Antennendiagramm), die Senderichtung, der
Abstand von der Antenne und die relative Lage des Orts gegentber der Antenne (Winkel
zur Hauptstrahlrichtung). Ausserdem wird die Dampfung der Strahlung durch die
Gebaudehille berticksichtigt (BUWAL, Vollzugsempfehlung, S. 24 Ziff. 2.3.1). Dem
Standortdatenblatt ist ein Antennendiagramm beizulegen, das quantitativ Auskunft Gber die
Richtwirkung einer Antenne gibt; verlangt ist jewells ein horizontales und ein vertikales
Antennendiagramm (BUWAL, Vollzugsempfehlung, S. 24 Ziff. 2.3.1, S. 29 Ziff. 3.1 und
S. 35 Ziff. 3.4). Mit Nachtrag vom 28. Méarz 2013 zur Vollzugsempfehlung NISV hat das
BAFU (nachfolgend: BAFU, Nachtrag 1) die Moglichkeit eingeftihrt, die Berechnung im
Standortdatenblatt mithilfe von umhtllenden horizontalen und vertikalen
Antennendiagrammen, die alle individuellen Antennendiagramme der betreffenden
Frequenzbander einschliessen, zu dokumentieren (Ziff. 3.2 und 3.2.1). Am 23. Februar
2021 hat das BAFU die Vollzugsempfehlung um den Nachtrag "Adaptive Antennen”
ergénzt (nachfolgend: BAFU, Nachtrag 2). Seither durfte gestitzt darauf bei adaptiven
Antennen mit acht oder mehr separat ansteuerbaren Antenneneinheiten ein sogenannter
Korrekturfaktor berticksichtigt werden.

E.54



Mit den neusten Anpassungen der NISV (Anhang 1 Ziff. 62 f.) hat der Bundesrat diese
Regelung auf Verordnungsstufe tUbernommen. Seit dem 1. Januar 2022 ist es den
Mobilfunknetzbetreiberinnen gestiitzt darauf bei adaptiven Antennen mit acht oder mehr
separat ansteuerbaren Antenneneinheiten (Sub-Arrays) erlaubt, einen Korrekturfaktor
anzuwenden, sofern die Antennen mit einer automatischen L el stungsbegrenzung
ausgestattet sind. Diese muss sicherstellen, dassim Betrieb die Giber sechs Minuten
gemittelte Sendeleistung die korrigierte, bewilligte Sendel eistung nicht Gberschreitet

(ziff. 63 Abs. 2 Anhang 1 NISV). Die automatische L eistungsbegrenzung muss sodann im
Qualitatssicherungssystem (QS-Systeme) der Mobilfunknetzbetreiberin fir die Behorde
nachvollziehbar abgebildet sein. Dazu sind zusétzliche Parameter, welche einen Einfluss
auf Sendeleistung und Abstrahlverhalten haben, zu dokumentieren und zu tGberwachen
(BAFU, Nachtrag 2, S. 13). Die so korrigierte Sendel eistung entspricht der bewilligten
Sendeleistung, welche im Standortdatenblatt eingetragen wird, und ist massgebend fir die
Berechnung der Einhaltung des Anlagegrenzwertes an den relevanten OMEN (VGr,

16. November 2023, VB.2023.00232, E. 5; 12. Mai 2023, VB.2022.00344, E. 4.3).

E.6

Nutzung Arbeiten Arbeiten Wohnen Wohnen Wohnen Elektrische Feldstérke 3,91 V/m
4,56 V/Im 4,94 V/m 4,94 V/m 4,94 V/m Anlagegrenzwert 5,00 V/m 5,00 V/m 5,00 V/m
5,00 V/m 5,00 V/m Der BeschwerdefUhrer bringt zu Recht nicht vor, dass die Grenzwerte
an den OMEN 3-6 Uberschritten werden. Der Fachbericht NIS halt denn auch fest, dass der
strengere Anlagengrenzwert (AGW) rechnerisch an allen OMEN eingehalten werde, was
auch die Vorinstanz bestétigte. Der Beschwerdefiihrer befiirchtet jedoch Anderungen der
Parametrierung, die zu einer Grenzwertliberschreitung fihren kénnten. Diesbeziglich
beantragte die kantonale Fachstelle der kommunalen Baubehorde in Ubereinstimmung mit
der Vollzugsempfehlung des BUWAL zum einen die Durchfihrung von
Abnahmemessungen fir alle erwdhnten OMEN und eines zusétzlichen Messorts beim
Spital Mannedorf sowie zum andern den Betrieb der Mobilfunkanlage mit einem
QS-System. Der Beschwerdegegner 2 nahm in der Baubewilligung entsprechende
Anordnungen auf. Die blossen Beflrchtungen des Beschwerdeftihrers und die von ihm
angestellten Berechnungen sind nicht geeignet, die Rechtmassigkeit dieser Anordnungen
sowie die Uberpriifung und Bestétigung durch die Vorinstanz in Zweifel zu ziehen. Soweit
er in diesem Zusammenhang auch die Messtechnik bzw. die Messbarkeit sowie das
QS-System als unzureichend rigt, ist nachfolgend darauf einzugehen.

E.6.1

Der Beschwerdefuhrer bringt zunéchst und erstmals vor, die Mobilfunkanlage werde die
bestehende Gebaudehéhe um 8,09 m Uiberragen und dadurch das Ortsbild beeintrachtigen.
Im baurechtlichen Verfahren gilt weitgehend das Rugeprinzip. Innerhalb desim Baurecht
haufig sehr weit gefassten Streitgegenstands wird ein Prozessthema durch die von der
Behorde oder von den Rekurrierenden geltend gemachten Bauverweigerungsgriinde
verengt. Wer vor Baurekursgericht aufgrund einzelner Riigen — erfolglos — die Aufhebung
der Baubewilligung verlangt hat, kann sich vor Verwaltungsgericht gemass standiger Praxis
nicht auf neue Bauhinderungsgriinde berufen (Marco Donatsch in: Alain Griffel [Hrsg.],
Kommentar zum V erwal tungsrechtspflegegesetz des Kantons Zirich [Kommentar VRG],
3. A., Zirich etc. 2014, 8 52 N. 41 mit weiteren Hinweisen) . Die genannte neue Riige ist
nicht im Sinn von § 52 Abs. 2 VRG durch den Rekursentscheid veranlasst worden, sondern
hétte bereits im Rekursverfahren geltend gemacht werden missen. Sie erweist sich daher



von vornherein als unzul&ssig. Im Ubrigen begriindet der Beschwerdefiihrer in keiner
Weise, worin die Beeintréchtigung des Ortsbilds liegt.

E.6.2

Der Beschwerdefiihrer befuirchtet sodann die Uberschreitung von Grenzwerten an den
OMEN 3-6 . Die OMEN weisen geméass Standortdatenbl att folgende Strahlenbel astungen
auf: OMEN 2345

E.6.3

Der Beschwerdefuhrer tbt im Weiteren Kritik an den Nach- bzw. Abnahmemessungen und
bringt vor, dass fur die 5G-Technik bzw. 5G-Strahlung noch keine Messungen maglich
seien, da keine zuverlassigen und anerkannten Messgeréte verfligbar seien, und dass die
zugel assene M essungenauigkeit zu gross sei.

E.6.3.1

Wie der Beschwerdefiihrer zutreffend ausfiihrt, kann die Sendeleistung einer

M obilfunk-Antennenanlage im Bewilligungsverfahren nur berechnet und nicht gemessen
werden. Liegt das Resultat der Berechnung der Feldstarke oberhalb von 80 % des
Anlagegrenzwerts, wird deshalb grundséizlich eine Abnahmemessung durchgefihrt. Eine
solche Abnahmemessung gewahrleistet die Einhaltung der Anlagegrenzwerte. Sollte sich
dabei herausstellen, dass die Grenzwerte tiberschritten sind, hat die Mobilfunkbetreiberin
die Leistung der Antenne zu verringern (BUWAL, Vollzugsempfehlung, S. 20).
Abnahmemessungen kommen folglich bel der Inbetriebnahme zur Anwendung und dienen
nicht der Uberwachung der Einhaltung der bewilligten Leistung wahrend laufendem
Betrieb. Zu diesem Zweck sind die QS-Systeme vorgesehen (vgl. nachfolgende E. 7.4).

E.6.3.2

Gemass Art. 12 Abs. 2 NISV fihrt die Behtrde Messungen oder Berechnungen zur
Kontrolle der Einhaltung des Anlagegrenzwertes nach Anhang 1 durch, |&asst solche
durchfUhren oder stitzt sich auf die Ermittlungen Dritter. Das BAFU empfiehlt sodann
geeignete Mess- und Berechnungsmethoden. Das METAS hat am 18. Februar 2020 den
technischen Bericht "Messmethode fir 5G-NR-Basisstationen im Frequenzbereich bis zu

6 GHZ" (nachfolgend: Messmethode METAYS) publiziert. Darin wird erlautert, wie die
Strahlung adaptiver Antennen gemessen und auf den Beurteilungswert hochgerechnet wird.
V orgeschlagen werden zwei verschiedene Messmethoden: Die codesel ektive M essmethode
(Referenzmethode) sowie die frequenzsel ektive Messmethode. Mit der codesel ektiven
Messmethode lasse sich die Konformitét oder Nichtkonformitét einer Anlage eindeutig
nachweisen. Mit der frequenzsel ektiven Messmethode hingegen lasse sich lediglich die
Konformitét einer Anlage mit den Vorgaben bestétigen, nicht hingegen die
Nichtkonformitét, womit das METAS diese Messmethode nur al's orientierende Messung
empfiehlt (Messmethode METAS, S. 4, 14 und 16). Am 15. Juni 2020 hat das METAS den
"Nachtrag vom 15. Juni 2020 zum Technischen Bericht Messmethode fir
5G-NR-Basisstationen im Frequenzbereich bis zu 6 GHZ" publiziert. Damit kénnen
Abnahmemessungen gestuitzt auf den Bericht und den diesbeziiglichen Nachtrag des
METAS durchgefuhrt werden. Dies sieht nun auch der Nachtrag zur Vollzugsempfehlung
ausdrticklich vor (BAFU, Nachtrag 2, S. 14). Des Weiteren hat das BAFU am 30. Juni 2020
Erlauterungen zur Messmethode fur adaptive Antennen erlassen.

E.6.3.3



Mit seinen pauschal gehaltenen Vorbringen, mit denen er keinen Bezug zu den richtigen
Ausfihrungen der Vorinstanz nimmt, vermag der Beschwerdefihrer nicht aufzuzeigen, dass
dievom METAS und vom BAFU empfohlene Messmethode untauglich wére. An der
Existenz einer geeigneten Messmethode bestehen keine Zweifel: Das Bundesgericht hat in
diversen jingeren Urteilen die Beurteilung des BAFU geschiitzt und festgehalten, dass der
vom METAS herausgegebene technische Bericht zur Messmethode fir 5G-Basi sstationen
gemass seiner Zielsetzung fur Abnahmemessungen von adaptiven Antennen verwendet
werden kann, bis das METAS und das BAFU eine offizielle Messempfehlung herausgeben.
Auf diese Erwagungen kann verwiesen und die vom METAS in seinem technischen Bericht
empfohlenen Messmethoden kdnnen insofern als tauglich und die Hochrechnungen der
gemessenen Signalisierungs- bzw. Synchronisierungssignal e auf den massgebenden
Betriebszustand als zul&ssig betrachtet werden (BGr, 16. Januar 2024, 1C_45/2023, E. 7.3
mit Hinweisen).

E.64

Schliesslich rigt der Beschwerdeftihrer erneut, dass das "angeblich vorhandene”
QS-System untauglich sei. Mit den diesbeziiglichen zutreffenden Erwégungen der
Vorinstanz setzt er sich in keiner Weise auseinander.

E.64.1

Die angefochtene Baubewilligung wurde am 8. Méarz 2023 erteilt und berilicksichtigt die
Strahlung der adaptiven Antennen. Dies bedeutet, dass deren Strahlung wie bei
konventionellen Antennen nach dem maximalen Gesprachs- und Datenverkehr bei
maximaler Sendeleistung und basierend auf (umhtllende) Antennendiagrammen zu
beurteilen ist, die fir jede Senderichtung den maximal mdglichen Antennengewinn
berticksichtigen (vgl. dazu BGr, 14. Februar 2023, 1C_100/2021, E. 6.3.2 mit Hinweisen).
Das Bundesgericht hat sich bereits mehrfach mit den QS-Systemen auseinandergesetzt und
sah keinen Anlass, an deren grundsétzlicher Tauglichkeit hinsichtlich der Kontrolle von
adaptiven Antennen zu zweifeln (BGr, 16. Januar 2024, 1C_45/2023, E. 6.2 mit
Hinweisen).

E.6.4.2

Die private Beschwerdegegnerin verflgt Uber ein validiertes QS-System, welches die
Anforderungen der massgeblichen ISO-Norm erfiillt. Das entsprechende, bis 14. Dezember
2025 gultige Zertifikat ist 6ffentlich zuganglich (vgl. www.bafu.admin.ch a Themen a
Thema Elektrosmog und Licht & Fachinformationen & Massnahmen Elektrosmog a
Mobilfunk: Qualitatssicherung a Liste der Mobilfunkbetreiber; besucht am 3. September
2024). Darauf hat bereits die Vorinstanz zu Recht hingewiesen. Entgegen der Ansicht des
Beschwerdefiihrersist deshalb davon auszugehen, dass sich die Einhaltung der Grenzwerte
mit dem von der kantonalen Fachstelle beantragten QS-System — insbesondere auch unter
Berticksichtigung der Vorgaben des Nachtrags 2 des BAFU zur Vollzugsempfehlung —
auch bei adaptiven Antennen tberprifen l&sst. Die Rige am QS-System ist deshalb — unter
Vorbehalt des vom Bundesgericht erkannten und noch offenen Klérungsbedarfs (BGr,

16. Januar 2024, 1C_45/2023, E. 6.3 mit Hinweisen) — unberechtigt.

E.6.5
Im Ergebnisist die Beschwerde unbegrtindet und deshalb abzuweisen.

E.7



Ausgangsgemass sind die Gerichtskosten dem unterliegenden Beschwerdef Uihrer
aufzuerlegen (8 65a Abs. 2 in Verbindung mit 8 13 Abs. 2 VRG). Ein Anspruch auf eine
Partelentschadigung steht ihm bel diesem Ergebnis von vornherein nicht zu (8 17 Abs. 2
VRG). Die private Beschwerdegegnerin hat keine Partel entschadigungen beantragt. Der
Baubewilligungsbehotrde (Beschwerdegegner 2) steht in der vorliegenden Konstellation, in
der sich auf beiden Seiten private Parteien gegentberstehen, praxisgemass keine
Parteientschadigung zu (V Gr, 8. Februar 2018, VB.2017.00615, E. 5; 4. Mai 2017,
VB.2016.00238, E. 5).
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