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Gegenstand
Bauvorhaben Mobilfunkanlage,

Beschwerde gegen das Urteil des Verwaltungsgerichts des Kantons Bern, Verwaltungsrechtliche
Abteilung,
vom 6. Januar 2021 (100.2020.27U).

Sachverhalt:

A.

Die Swisscom (Schweiz) AG reichte am 5. Juni 2018 ein Baugesuch fur den Neubau einer 6 m hohen
Mobilfunkanlage auf dem sich in der Wohnzone W2 befindenden Grundstiick Gbbl. Nr. 598 in
Steffisburg ein. Die Anlage besteht aus einem Mast mit neun Sendeantennen. Geméass
Standortdatenblatt beniitzen die Antennen Nrn. 1-3 das Frequenzband 700-900 Megahertz (MHz), die
Antennen Nrn. 4-6 das Frequenzband 1.4-2.6 Gigahertz (GHz) und die Antennen Nrn. 7-9 das
Frequenzband 3.4 GHz. Bei den drei letzteren handelt es sich um adaptive Antennen, die geméss
neuem Mobilfunkstandard 5G (New Radio) betrieben werden sollen.



Gegen das Bauvorhaben gingen 74 Einsprachen ein, darunter zwei Sammeleinsprachen. Die
Einwohnergemeinde Steffisburg erteilte die Baubewilligung mit Gesamtentscheid vom 18. Januar
2019 unter Auflagen und Abweisung der Einsprachen.

B.

Diesen Entscheid fochten unter anderen A. und B. mit Beschwerde an die Bau-,
Verkehrs- und Energiedirektion (heute: Bau- und Verkehrsdirektion) des Kantons Bern an. Diese hiess
die Beschwerde am 20. Dezember 2019 teilweise gut, soweit sie darauf eintrat, und ordnete weitere
Auflagen an (zusatzliche Abnahmemessungen, Abdeckung der Antennenanlage mit einer grauen
Kunststoffplane). Im Ubrigen wies sie die Beschwerde ab.

C.

Dagegen erhoben unter anderen A. und B. Beschwerde an das
Verwaltungsgericht des Kantons Bern, Verwaltungsrechtliche Abteilung, das die Beschwerde mit Urtell
vom 6. Januar 2021 abwies, soweit darauf eingetreten wurde.

D.

D.a. Mit Beschwerde in 6ffentlich-rechtlichen Angelegenheiten vom 15. Februar 2021 gelangen

A. und B. an das Bundesgericht und beantragen, das Urteil des
Verwaltungsgerichts des Kantons Bern vom 6. Januar 2021 sei aufzuheben und die baurechtliche
Bewilligung fur die Errichtung der Mobilfunkantenne sei zu verweigern. Eventualiter sei das
verwaltungsgerichtliche Urteil aufzuheben und die Angelegenheit an die Einwohnergemeinde
Steffisburg zur Neubeurteilung zuriickzuweisen mit der Verpflichtung zur vorgangigen Abkléarung, ob
ein altrechtliches Gebaude um einen gebaudeartigen Aufbau erweitert werden diirfe.

In prozessualer Hinsicht ersuchen die Beschwerdeflihrenden um Einholung eines Amtsberichts oder
Gutachtens zur Frage, inwieweit bei adaptiven Antennen Abnahmemessungen durchgefuhrt werden
koénnten. Die Swisscom (Schweiz) AG sei aufzufordern, ein ihr vorliegendes Messprotokoll zur
Einsicht vorzuweisen sowie das Audit und die Bewertung des ISO-Zertifikats 16/1511 einzureichen.
Das bundesgerichtliche Verfahren sei zu sistieren, bis die Grenzwerte durch den Bundesrat korrigiert
worden und in Kraft getreten seien sowie bis die definitive Messempfehlung vorliege. Anschliessend
sei ihnen eine angemessene Frist zur Ergdnzung der Beschwerde zu setzen.

D.b. Das Verwaltungsgericht des Kantons Bern beantragt am 4. Marz 2021, unter Verweisung auf das
angefochtene Urteil, die Beschwerde sei abzuweisen. Auch die Bau- und Verkehrsdirektion des
Kantons Bern stellt Antrag auf Abweisung der Beschwerde. Sie schliesst sich der Begriindung im
angefochtenen Urteil an und verweist erganzend auf die Begrindung ihres Entscheids. Die Swisscom
(Schweiz) AG beantragt am 12. April 2021, die Beschwerde sei abzuweisen, soweit darauf einzutreten
sei.

Das Bundesamt fir Umwelt (BAFU) erachtet das angefochtene Urteil im Rahmen seiner
Vernehmlassung vom 24. September 2021 als mit der Umweltschutzgesetzgebung des Bundes
konform.

Die Beschwerdefiihrenden halten in ihrer Stellungnahme an ihren Antragen fest und stellen neue
Verfahrensantrage, wortiber die anderen Verfahrensbeteiligten in Kenntnis gesetzt wurden. Es gingen
keine weiteren Eingaben ein.

D.c. Mit Verfigung vom 23. August 2022 lud das Bundesgericht das BAFU ein, eine zusatzliche
Vernehmlassung einzureichen und zu Fragen betreffend Reflexionen Stellung zu nehmen. Das BAFU
reichte seine Antwort am 21. Oktober 2022 ein (irrtimlich datiert vom 22. September 2022).

Die Swisscom (Schweiz) AG verzichtet unter Verweisung auf ihre bisherigen Eingaben und Antrage
auf eine weitere Stellungnahme. Die Beschwerdefiihrenden halten im Rahmen ihrer Eingabe vom 16.
Dezember 2022 an ihren Antragen fest.

Erwéagungen:

1.

Angefochten ist ein Endentscheid einer letzten kantonalen Instanz in einer baurechtlichen
Angelegenheit. Dagegen steht grundsatzlich die Beschwerde in 6ffentlich-rechtlichen Angelegenheiten
an das Bundesgericht offen (Art. 82 lit. a, Art. 86 Abs. 1 lit. d und Abs. 2 sowie Art. 90 BGG); ein



Ausnahmegrund im Sinne von Art. 83 ff. BGG ist nicht gegeben. Die Beschwerdefiihrenden sind im
vorinstanzlichen Verfahren unterlegen, unmittelbare Nachbarin bzw. Nachbar des Baugrundstticks
sowie Adressatin bzw. Adressat des angefochtenen Urteils und damit geméss Art. 89 Abs. 1 BGG zur
Beschwerde legitimiert. Die Ubrigen Sachurteilsvoraussetzungen geben zu keinen Bemerkungen
Anlass. Auf die Beschwerde ist - unter Vorbehalt der nachfolgenden Erwagungen - einzutreten.

2.

2.1. Mit Beschwerde in 6ffentlich-rechtlichen Angelegenheiten kann insbesondere die Verletzung von
Bundesrecht geriigt werden (Art. 95 lit. a BGG). Das Bundesgericht wendet das Recht von Amtes
wegen an (Art. 106 Abs. 1 BGG), priift die bei ihm angefochtenen Entscheide aber grundséatzlich nur
auf Rechtsverletzungen hin, die die beschwerdeflihrende Person vorbringt und begriindet (vgl. Art. 42
Abs. 2 BGG). Erhohte Anforderungen an die Begriindung gelten, soweit die Verletzung von
Grundrechten und von kantonalem und interkantonalem Recht gertigt wird (Art. 106 Abs. 2 BGG). Die
Anwendung von kantonalem Recht Uberpriift das Bundesgericht vorbehaltlich Art. 95 lit. c-e BGGim
Wesentlichen auf Willkiir und bloss insoweit, als eine solche Riige in der Beschwerde prazis
vorgebracht und begriindet wird (Art. 95 BGG i.V.m. Art. 106 Abs. 2 BGG und Art. 9 BV).

Die Beschwerdefiihrenden rligen unter Verweisung auf zwei Textstellen im angefochtenen Urteil, dass
sich die Vorinstanz grundlegend widerspreche. Jedoch zeigen sie nicht auf, worin der Widerspruch
bestehen soll, und machen in diesem Zusammenhang auch keine Rechtsverletzung geltend. Vielmehr
beschréanken sie sich auf pauschale Vorwirfe, was die Vorinstanz verkannt haben soll, sowie auf
Mutmassungen in Bezug auf die damals erst in Aussicht stehende Vollzugsempfehlung des BAFU.
Damit kommen sie ihrer Riige- und Begrindungspflicht nicht nach, weshalb auf diese Vorbringen nicht
einzugehen ist. Dasselbe gilt insofern, als sie ausfihren, in ihren "Stellungnahmen und Repliken
Menschenrechtsverletzungen” aufgrund der neuartigen Gefahrlichkeit der adaptiven Antennen gertgt
zu haben.

2.2. Das Bundesgericht legt seinem Urteil den von der Vorinstanz festgestellten Sachverhalt zugrunde
(Art. 105 Abs. 1 BGG), es sei denn, deren Sachverhaltsfeststellung sei offensichtlich unrichtig oder
beruhe auf einer Rechtsverletzung im Sinne von Art. 95 BGG (Art. 105 Abs. 2 und Art. 97 Abs. 1
BGG). Eine entsprechende Rige ist substanziiert vorzubringen (Art. 42 Abs. 2 i.V.m. Art. 106 Abs. 2
BGG).

Die Beschwerdefihrenden machen geltend, alle geplanten Antennen seien adaptiv. Die Vorinstanz
und das Amt fir Wirtschaft bezdgen sich im Rahmen ihrer Ausfiihrungen zu adaptiven Antennen
lediglich auf den Typ "AIR 6488B42D", mithin die Massiv-MIMO-Antenne (MIMO = Multiple Input,
Multiple Output) im Frequenzband 3'600 (gemeint wohl: 3'400) MHz (Antenne mit Beamforming-
Fahigkeiten). Zwar ergebe sich weder aus den Baugesuchsunterlagen noch aus anderen Dokumenten
und Webseiten, dass es sich bei den anderen geplanten Antennen um MIMO-Antennen handle.
Jedoch setze die Swisscom (Schweiz) AG standardmassig Antennen ein, die MIMO unterstitzten. Da
auch MIMO-Antennen ohne Beamforming-Fahigkeiten als adaptiv galten, handle es sich bei den
Antennen vom Typ 80011877.xx in den niederen Frequenzbandern ebenfalls um adaptive Antennen.
Die Vorinstanzen seien sich dartiber nicht im Klaren gewesen, dass es sich bei allen Antennen der
geplanten Mobilfunkanlage um adaptive Antennen handle. lhre in den vorinstanzlichen Verfahren
erhobenen Riigen betreffend fehlendes Qualitatssicherungssystem (QS-System), unzuverlassige
Messung und zusatzliche Gesundheitsgefahrdung liessen sich dadurch auf alle Antennen der
geplanten Anlage ausweiten, womit sich die Ausgangslage vdllig neu prasentiere.

Ob es sich bei den Antennen Nrn. 1-6 um MIMO-Antennen handelt, wie dies die
Beschwerdefiihrenden behaupten, ist eine Sachverhaltsfrage. Dass die Vorinstanz den Sachverhalt
diesbeziglich im Sinne von Art. 97 Abs. 1 BGG offensichtlich unrichtig oder rechtsverletzend
festgestellt hatte, machen die Beschwerdefiihrenden nicht geltend. Ebenso wenig bringen sie vor,
dass die Antennen Nrn. 1-6 adaptiv betrieben werden sollen. Adaptive Antennen kénnen auch nicht
adaptiv betrieben werden und gelten in diesem Fall nicht als adaptive Antennen (BAFU, Adaptive
Antennen, Nachtrag vom 23. Februar 2021 zur Vollzugsempfehlung zur Verordnung tber den Schutz
vor nichtionisierender Strahlung [NISV] fur Mobilfunk- und WLL-Basisstationen, Bundesamt fir
Umwelt, Wald und Landschaft [BUWAL] 2002, 2021 [nachfolgend: BAFU, Nachtrag zur
Vollzugsempfehlung], Ziff. 3.1). Auf dieses und die damit zusammenhangenden Vorbringen der
Beschwerdeflhrenden ist daher nicht einzugehen.

Soweit die Beschwerdeflihrenden in pauschaler Weise riigen, die Vorinstanz habe weder die
eingereichten Beweismittel und Vorbringen ausreichend gewiirdigt noch habe sie den erheblichen
Sachverhalt vollsténdig und korrekt festgestellt, ist darauf mangels Begriindung nicht einzugehen.



2.3.

2.3.1. Die Beschwerde ist nur im Rahmen des Streitgegenstands zulédssig. Dieser wird durch den
Gegenstand des angefochtenen Entscheids und durch die Parteibegehren bestimmt (BGE 133 ||
181 E. 3.3); neue Antrage, die den Streitgegenstand ausweiten, sind vor Bundesgericht unzuléssig
(Art. 99 Abs. 2 BGG; Urteil 1C_97/2021 vom 14. Juni 2021 E. 1.4, in: URP 2020 S. 543 ff.).

Die Beschwerdefiihrenden bringen vor, sie hétten in der Beschwerde an die Vorinstanz nicht
samtliche Orte mit empfindlicher Nutzung (OMEN) genannt, an denen 80 % der Anlagegrenzwerte
ausgeschopft wiirden. Sie gestatteten sich daher, darauf hinzuweisen, dass an einem weiteren
Standort eine Abnahmemessung durchgefiihrt werden misse. Nachdem es sich dabei um ein neues,
Uber den Streitgegenstand hinausgehendes Begehren im Sinne von Art. 99 Abs. 2 BGGhandelt, ist
darauf nicht einzugehen. Im Ubrigen geht aus dem Entscheid der Bau-, Verkehrs- und
Energiedirektion hervor, dass auch dieser Standort von der kantonalen Behoérde gepriift worden ist.

2.3.2. Neue Tatsachen und Beweismittel diirfen nur so weit vorgebracht werden, als erst der
Entscheid der Vorinstanz dazu Anlass gibt (Art. 99 Abs. 1 BGG), was in der Beschwerde naher
darzulegen ist (BGE 143 VV 19 E. 1.2 mit Hinweisen). Tatsachen oder Beweismittel, die erst nach dem
angefochtenen Entscheid eingetreten oder entstanden sind (sog. echte Noven), kénnen nicht durch
den vorinstanzlichen Entscheid veranlasst worden sein und sind somit im bundesgerichtlichen
Verfahren unzuléassig (BGE 139 11 120 E. 3.1.2; 133 IV 342 E. 2.1; Urteile 2C_726/2021 vom 8. Juni
2022 E. 1.4; 1C_27/2021 vom 25. November 2021 E. 1.4; je mit Hinweisen). Nicht vom Novenverbot
erfasst werden allgemein bekannte oder gerichtsnotorische Tatsachen wie beispielsweise allgemein
zugangliche Fachliteratur (BGE 148 V 174 E. 2.2; 146 V 240 E. 2.2; Urteile 1C_373/2019 vom 6. Marz
2020 E. 2.2; 4A_13/2019 vom 9. August 2019 E. 5; 1C_323/2008 vom 27. Marz 2009 E. 2.3; je mit
Hinweisen; JOHANNA DORMANN, in; Basler Kommentar, Bundesgerichtsgesetz, 3. Aufl. 2018, N. 53
zu Art. 99 BGG).

Soweit sich die Beschwerdeflihrenden auf die Newsletter-Sonderausgabe der Beratenden
Expertengruppe nicht-ionisierende Strahlung (BERENIS) vom Januar 2021 sowie andere Studien,
Berichte und Publikationen stitzen, ist dies mit Blick auf die obigen Ausfiihrungen nicht zu
beanstanden. Anders verhalt es sich in Bezug auf die E-Mail eines Mitarbeitenden des
Eidgendssischen Instituts fur Metrologie (METAS) vom 12. Januar 2021. Hierbei handelt es sich um
ein echtes Novum im Sinne von Art. 99 Abs. 1 BGG, das im bundesgerichtlichen Verfahren
unbeachtet bleibt (vgl. Urteil 1C_97/2018 vom 3. September 2019 E. 1.2, in: URP 2020 S. 543 ff.).

2.4. In ihren Stellungnahmen vom 17. Dezember 2021 und vom 16. Dezember 2022 bringen die
Beschwerdefihrenden Rigen vor, die sie in der Beschwerdeschrift nicht erhoben haben. Die aufgrund
von Art. 6 Ziff. 1 EMRK bzw. Art. 29 Abs. 2 BV bestehende Mdglichkeit, nach Eingang der
Vernehmlassungen der Gegenpartei eine Replik einzureichen, kann nur dazu dienen, sich zu den von
der Gegenpartei eingereichten Stellungnahmen zu dussern. Ausgeschlossen sind in diesem Rahmen
hingegen Antrage und Rigen, die die beschwerdeflihrende Person bereits vor Ablauf der
Beschwerdefrist hatte erheben kénnen (BGE 147 1 16 E. 3.4.3; 143 11 283 E. 1.2.3; 1351 19 E. 2.2;
Urteil 1B_289/2022 vom 1. Juli 2022 E. 1.3).

3. Kantonales Recht

3.1. In materiell-rechtlicher Hinsicht machen die Beschwerdefiihrenden zunéchst geltend, die
Vorinstanz habe die Vereinbarkeit des Bauvorhabens mit kantonalem Recht pflichtwidrig nicht von
Amtes wegen geprift. Das Geb&ude, auf dem die Anlage montiert werden solle, iberschreite bereits
heute die zuldssige Maximalhdhe. Die geplante Anlage wirde die Rechtswidrigkeit gravierend
verstarken und sei weder mit kantonalem noch kommunalem Recht vereinbar.

3.2. Gemass Art. 110 BGG muss zumindest eine kantonale richterliche Instanz den Sachverhalt frei
prifen und das massgebende Recht von Amtes wegen anwenden (vgl. BGE 142 11 49 E. 4.4). Eine
eigentliche Rugepflicht, wie sie vor Bundesgericht in bestimmten Fallen gilt (Art. 106 Abs. 2 BGG; vgl.
auch oben E. 2.1), ist im kantonalen Verfahren unzulassig, wenn, wie im vorliegenden Fall, das
Verwaltungsgericht als einzige gerichtliche Instanz entscheidet (vgl. BGE 141 |l 307 E. 6.5). Eine
solche kantonale Rechtsmittelinstanz ist trotz Rechtsanwendung von Amtes wegen indes nicht
verpflichtet, wie eine erstinstanzliche Behdrde alle méglicherweise relevanten Rechtsfragen von
Amtes wegen aufzugreifen, sondern kann sich grundsatzlich darauf beschranken, sich mit den
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Argumentationen der Parteien auseinanderzusetzen, falls allféllige weitere rechtliche Mangel nicht
geradezu offensichtlich sind (BGE 141 Il 307 E. 6.5 mit Hinweisen; zum Ganzen: Urteil 1C_265/2017
vom 25. Juni 2018 E. 2.4).

3.3. Die Beschwerdefiihrenden halten selber fest, in ihrer Beschwerde an die Bau-, Verkehrs- und
Energiedirektion des Kantons Bern ausfihrlich dargelegt zu haben, inwiefern die geplante
Mobilfunkanlage im Widerspruch zu den kommunalen Vorschriften tGber zulassige Dachaufbauten
stehe. Ausserdem hétten sie dargelegt, dass die Uberdimensionierte Umhullung der Antenne die
Gesamtbauhd6he nicht Gberschreiten dirfe. Die Bau-, Verkehrs- und Energiedirektion habe diesen
Sachverhalt in wenigen Worten abgehandelt und sei nicht darauf eingegangen, dass das kantonale
Baugesetz verletzt sein kdnnte, was die Vorinstanz aber von Amtes wegen héatte tun missen.

Dass die Beschwerdefuihrenden diesen Aspekt bereits im vorinstanzlichen Verfahren gertigt hatten,
machen sie weder geltend noch ergibt sich dies aus dem angefochtenen Urteil. Mit Blick auf die
obigen Ausflihrungen kann der Vorinstanz daher nicht vorgeworfen werden, sich mit dieser
Fragestellung nicht auseinandergesetzt zu haben, zumal auch nicht gesagt werden kann, es lage ein
geradezu offensichtlicher Mangel vor.

4.

Vorliegend sollen unter anderem drei sog. adaptive Antennen errichtet werden, die geméass neuem
Mobilfunkstandard 5G (New Radio) betrieben werden sollen.

5G ist die néchste Generation der mobilen Kommunikationssysteme und baut weitgehend auf 4G LTE
auf (Bundesamt fiir Kommunikation [BAKOM], Faktenblatt 5G, Ein einleitender Uberblick, Januar
2020, S. 1). Die in der Verordnung vom 23. Dezember 1999 Uber den Schutz vor nichtionisierender
Strahlung (NISV; SR 814.710) (Anhang 1 und 2) festgelegten Immissions- und Anlagegrenzwerte
variieren je nach Frequenz der Strahlung, sind aber nicht von der Mobilfunktechnologie abhangig und
gelten damit unabhéngig davon, ob es sich um 2G (GSM), 3G (UMTS), 4G (LTE) oder 5G (New
Radio) handelt (BAFU, Erlauterungen zu adaptiven Antennen und deren Beurteilung gemass der
Verordnung lber den Schutz vor nichtionisierender Strahlung [NISV], 23. Februar 2021 [nachfolgend:
BAFU, Erlauterungen zu adaptiven Antennen], S. 5]).

Unter adaptiven Antennen im Sinne der NISV werden Sendeantennen oder Antennensysteme
verstanden, die ihre Senderichtung und/oder ihr Antennendiagramm automatisch durch Algorithmen in
kurzen zeitlichen Abstanden (im Bereich von Millisekunden bis einige Sekunden) ohne Veranderung
der Montagerichtung anpassen (sog. "beamforming"). Diese Anpassung kann sowohl in horizontaler
als auch in vertikaler Senderichtung geschehen (BAFU, Nachtrag zur Vollzugsempfehlung, Ziff. 3.1).
Gemaéss Eingabe des BAFU vom 24. September 2021 wird das Signal damit bevorzugt in jene
Richtung ubertragen, wo es durch die Endgerate angefordert wird; in allen anderen Richtungen ist die
Strahlung tiefer.

5. Vorsorgeprinzip

5.1. Die Beschwerdefiihrenden bringen vor, die aktuelle Studienlage miisse zu einer Neubeurteilung
und anschliessenden Verscharfung der in der NISV geregelten Grenzwerte fiihren. Das Risiko fiir
Gesundheitsschadigungen oder lastige Folgen bei dauerhafter Bestrahlung ohne mehrtagige Pausen
sei insbesondere bei Personen mit Vorschadigungen auch unterhalb der Anlagegrenzwerte hoch bis
extrem hoch. Dass die biologischen Wirkmechanismen noch nicht mit letzter Sicherheit erklarbar
seien, diurfe keinen Einfluss auf die Festlegung der Grenzwerte haben; sie seien hinreichend gut
geklart. Die Mobilfunkstrahlung kdnne oxidativen Stress verursachen, womit sie langfristig zu einer
subtilen, schleichenden Verschlechterung des Gesundheitszustands der betroffenen Person fuhre.
Die aktuell festgelegten Grenzwerte (insbesondere Ziff. 64 Anhang 1 NISV) seien mit dem
Vorsorgeprinzip nicht vereinbar und verletzten sowohl das Umweltschutzgesetz als auch die
Bundesverfassung.

5.2. Die Vorinstanz setzte sich mit den Vorbringen der Beschwerdefiihrenden betreffend Verletzung
des Vorsorgeprinzips in Erwdgung 7 des angefochtenen Urteils auseinander und gelangte zum
Schluss, dass die von den Bundesbehdrden eingesetzten Arbeitsgruppen ihrer Aufgabe korrekt
nachgekommen seien und aufgrund des Einsatzes von adaptiven Antennen gemass dem
Mobilfunkstandard 5G im Rahmen der geltenden Grenzwerte keine gentigenden Hinweise auf eine
Gesundheitsgefahrdung bestiinden. Das Vorsorgeprinzip verlange nicht, dass jeder nur denkbare
biologische Effekt wissenschaftlich untersucht worden sei und jegliche Gesundheitsauswirkung
wissenschaftlich mit absoluter Sicherheit ausgeschlossen werden kénne. Ausserdem werde der
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Forschungsstand vom BAFU laufend tberprift und habe der Bundesrat beschlossen, die Forschung
zu intensivieren sowie das Monitoring der Strahlenbelastung weiterzuentwickeln. Bei dieser
Ausgangslage habe der Bundesrat das Vorsorgeprinzip nicht verletzt, indem er die NISV-Grenzwerte
im Hinblick auf die Einfihrung von 5G unverandert gelassen habe.

5.3.

5.3.1. Der Immissionsschutz ist bundesrechtlich im Umweltschutzgesetz vom 7. Oktober 1983 (USG;
SR 814.01) und den gestitzt darauf erlassenen Verordnungen geregelt. Gemass Art. 1 Abs. 1
USGsoll das Umweltschutzgesetz Menschen, Tiere und Pflanzen, ihre Lebensgemeinschaften und
Lebensrdume gegen schadliche oder lastige Einwirkungen schiitzen sowie die natirlichen
Lebensgrundlagen dauerhaft erhalten. Einwirkungen, die schadlich oder lastig werden kénnten, sind
im Sinne der Vorsorge friihzeitig zu begrenzen (Art. 1 Abs. 2 USG). Die Emission von Strahlung wird
durch Massnahmen bei der Quelle begrenzt (Emissionsbegrenzungen; Art. 11 Abs. 1 USG); unter
anderem durch den Erlass von Emissionsgrenzwerten (Art. 12 Abs. 1 lit. a USG), die durch
Verordnungen oder unmittelbar auf das Gesetz abgestiitzte Verfligungen vorgeschrieben werden (Art.
12 Abs. 2 USG). Im Rahmen der Vorsorge ist die Emission unabhé&ngig von der bestehenden
Umweltbelastung so weit zu begrenzen, als dies technisch und betrieblich méglich und wirtschaftlich
tragbar ist (Art. 11 Abs. 2 USG). Wenn feststeht oder zu erwarten ist, dass die Einwirkungen unter
Berucksichtigung der bestehenden Umweltbelastung schadlich oder lastig werden, werden die
Emissionsbegrenzungen verscharft (Art. 11 Abs. 3 USG). Fur die Beurteilung schéadlicher oder lastiger
Einwirkungen legt der Bundesrat durch Verordnung Immissionsgrenzwerte fest (Art. 13 Abs. 1 USG).
Er berticksichtigt dabei auch die Wirkungen der Immissionen auf Personengruppen mit erhéhter
Empfindlichkeit, wie Kinder, Kranke, Betagte und Schwangere (Art. 13 Abs. 2 USG). Gemass Art. 14
lit. 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
Lebensgemeinschaften und Lebensraume nicht gefahrden (vgl. BGE 146 11 17 E. 6.5; 126 Il 399 E.
4b; 124 11 219 E. 7a; Urteile 1C_375/2020 vom 5. Mai 2021 E. 3.2.1; 1C_450/2010 vom 12. April 2011
E. 3.3,in: URP 2011 S. 434 f.; je mit Hinweisen).

5.3.2. Flr den Schutz vor nichtionisierender Strahlung, die beim Betrieb ortsfester Anlagen erzeugt
wird, erliess der Bundesrat die NISV. Diese sieht zum Schutz vor den wissenschaftlich erharteten
thermischen Wirkungen Immissionsgrenzwerte vor, die von der Internationalen Kommission zum
Schutz vor nichtionisierender Strahlung (ICNIRP) ibernommen wurden und utberall eingehalten sein
mussen, wo sich Menschen aufhalten kdnnen (Art. 13 Abs. 1 NISV; BGE 126 11 399 E. 3b). Da die
Immissionsgrenzwerte von ihrer Anlage her auf wissenschaftlich erharteten Erkenntnissen beruhen,
lassen sie keinen Raum fiir die Bertiicksichtigung von Studien, die wissenschaftlichen Massstéaben
nicht zu gentigen vermdgen oder auf ihre Zuverlassigkeit bisher nicht tberpruft worden sind (BGE 126
[ 399 E. 3b).

Zur Konkretisierung des Vorsorgeprinzips gemass Art. 1 Abs. 2 und Art. 11 Abs. 2 USG setzte der
Bundesrat ausserdem Anlagegrenzwerte fest, welche unterhalb der Immissionsgrenzwerte liegen. Die
Anlagegrenzwerte weisen keinen direkten Bezug zu nachgewiesenen Gesundheitsgefahrdungen auf,
sondern wurden nach Massgabe der technischen und betrieblichen Mdglichkeit sowie der
wirtschaftlichen Tragbarkeit festgelegt, um das Risiko schadlicher Wirkungen, die zum Teil erst
vermutet werden und noch nicht absehbar sind, méglichst gering zu halten (BGE 126 11 399 E. 3b mit
Hinweisen; Urteil 1C_627/2019 vom 6. Oktober 2020 E. 3.1). Mit der Festsetzung der
Anlagegrenzwerte hat der Bundesrat im Hinblick auf nachgewiesene Gesundheitsgefahrdungen eine
Sicherheitsmarge geschaffen (vgl. BGE 128 |1 378 E. 6.2.2; Urteile 1C_627/2019 vom 6. Oktober
2020 E. 3.1; 1C_576/2016 vom 27. Oktober 2017 E. 3.5.1, in: URP 2018 S. 713 ff.). Auch wenn dabei
auf wissenschaftliche Gewissheit verzichtet wird, folgt daraus nicht, dass lediglich vorlaufige
wissenschaftliche oder erfahrungsbasierte Befunde den Massstab fiir die Bestimmung der konkreten
Hohe des Anlagegrenzwerts abgeben. Ein Abstellen auf vorlaufige Erkenntnisse héatte auch eine
betrachtliche Rechtsunsicherheit zur Folge (vgl. Urteile 1C_118/2010 vom 20. Oktober 2010 E. 4.2.3,
in: URP 2010 S. 871 f.; 1C_492/2009 vom 20. Juli 2010 E. 2.2.3; je mit Hinweisen).

5.3.3. Die entsprechende internationale Forschung sowie die technische Entwicklung zu verfolgen und
gegebenenfalls eine Anpassung der in der NISV geregelten Grenzwerte zu beantragen, ist in erster
Linie Sache der zustandigen Fachbehorden und nicht des Bundesgerichts. Das BAFU ist dieser
Aufgabe bisher nachgekommen (vgl. Urteile 1C_375/2020 vom 5. Mai 2021 E. 3.2.5; 1C_518/2018
vom 14. April 2020 E. 5.1.1; 1C_348/2017 vom 21. Februar 2018 E. 4.5; 1C_576/2016 vom 27.
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Oktober 2017 E. 3.5.2, in: URP 2018 S. 713 ff.; 1C_118/2010 vom 20. Oktober 2010 E. 4.2.2, in: URP
2010 S. 871 f1.).

In seiner Eingabe an das Bundesgericht vom 24. September 2021 flihrt das BAFU aus, es verfolge die
Forschung zu den gesundheitlichen Auswirkungen von hochfrequenter nichtionisierender Strahlung
weiterhin aufmerksam, priife die weltweit von internationalen Expertengruppen oder Fachbehdérden
von Regierungen erstellten Ubersichtsberichte, informiere dariiber und reagiere bei entsprechenden
Hinweisen. Insbesondere werde es die erwarteten Einschétzungen internationaler Gremien auf ihre
Relevanz fir die Grenzwerte der NISV eingehend prifen.

5.4.

5.4.1. Weiter ist der Vernehmlassung des BAFU zu entnehmen, dass es im Jahr 2014 die Beratende
Expertengruppe NIS (= nichtionisierende Strahlung; BERENIS) zur fachlichen Unterstiitzung
einberufen habe, die schweizweit fihrende Forschende auf diesem Gebiet vereine. Diese
Expertengruppe sichte laufend die publizierten wissenschaftlichen Arbeiten zum Thema und wahle
diejenigen zur detaillierten Bewertung aus, die aus ihrer Sicht fir den Schutz des Menschen von
Bedeutung seien oder sein kdnnten. So sollten potenzielle Risiken frihzeitig erkannt und mdglichst
kein Hinweis auf eine mogliche Schadlichkeit, der ein Handeln erfordern wirde, tbersehen werden.
Die Evaluationen der BERENIS wiirden vierteljahrlich als Newsletter publiziert. Die BERENIS folge
dem wissenschaftlichen Grundsatz, dass die Festlegung von Grenzwerten fir Umweltbelastungen
nicht aufgrund einer einzelnen Studie erfolge, sondern dafir jeweils die gesamte publizierte Literatur
berlicksichtigt werde. Eine umfassende Gesamtschau sei sehr aufwandig und sollte von einem breit
abgestitzten - d.h. international zusammengesetzten - Expertengremium vorgenommen werden. Auf
internationaler Ebene seien die Weltgesundheitsorganisation (WHO) und deren auf Krebs
spezialisierte Agentur, die Internationale Krebsforschungsagentur (IARC), oder die ICNIRP solche
Gremien.

5.4.2. Die friihere Vorsteherin des Eidgenéssischen Departements fir Umwelt, Verkehr, Energie und
Kommunikation (UVEK) setzte im September 2018 die Arbeitsgruppe "Mobilfunk und Strahlung" ein.
Diese hatte den Auftrag, einen Bericht zum weiteren Vorgehen hinsichtlich der naheren und weiteren
Zukunft des Mobilfunks unter Berlicksichtigung der Nutz- und Schutzinteressen zu erarbeiten. Im
Zentrum der Analyse sollte 5G stehen. Die Arbeitsgruppe hatte sich dabei auch mit der Frage
auseinanderzusetzen, ob die geltenden vorsorglichen Anlagegrenzwerte fir Mobilfunkantennen im
Hinblick auf die Weiterentwicklung des Mobilfunks noch den Kriterien des Vorsorgeprinzips
entsprechen oder ob Anpassungen erforderlich sind. Der entsprechende Bericht der Arbeitsgruppe
Mobilfunk und Strahlung ist am 18. November 2019 erschienen (Bericht Mobilfunk und Strahlung, S.
6). In Bezug auf den Stand des Wissens uber gesundheitliche Folgen wurde vom im Auftrag des
BAFU erstellten Bericht HUG ET AL., Beurteilung der Evidenz fir biologische Effekte schwacher
Hochfrequenzstrahlung, 2014, ausgegangen. Er wurde mit seither neu bewerteten Studien ergénzt,
die hauptsachlich aus den Newslettern der BERENIS ausgewahlt wurden. Zudem wurden seit 2014
publizierte internationale Bewertungsberichte beriicksichtigt (Bericht Mobilfunk und Strahlung, S. 8).
Die Arbeitsgruppe kam zum Schluss, dass bisher keine konsistenten Gesundheitsauswirkungen
unterhalb der ICNIRP-Richtwerte (bzw. der Immissionsgrenzwerte der NISV) und mit den heute
verwendeten Mobilfunkfrequenzen nachgewiesen worden seien. Es gebe kaum Studien an
Menschen, bei denen der ganze Kdrper im Bereich des Ganzkdrpergrenzwerts exponiert sei. Im Alltag
kdmen solche Expositionen, obwohl prinzipiell zuléssig, praktisch nicht vor, was beobachtende
Studien schwierig mache. In epidemiologischen Studien seien die am starksten exponierten Personen
deutlich weniger stark exponiert (ca. 0.2-1 V/m). Bei diesen Expositionen finde man keine Hinweise
auf Gesundheitsauswirkungen. Es seien sehr viele In-vitro- und In-vivo-Studien gemacht worden.
Diese fanden haufig biologische Effekte (z.B. Reactive Oxygen Species, reaktive Sauerstoffspezies
[ROS]), aber die Ergebnisse seien nicht einheitlich. So finde sich zum Beispiel kein konsistentes
Muster in Bezug auf Expositions-Wirkungsbeziehungen oder in Bezug auf die Frage, welche Zellen
besonders sensitiv wéren (Bericht Mobilfunk und Strahlung, S. 66).

5.4.3. Zudem sind die neuen Richtlinien der ICNIRP erschienen, mit denen sich die BERENIS in der
Newsletter-Sonderausgabe vom Juli 2020 auseinandergesetzt hat. Sie hielt fest, dass sich das
Schutzniveau der Bevolkerung mit den neuen Richtwerten grundsatzlich nicht verandert habe. Auch
wenn gemass ICNIRP unterhalb der HF-EMF (= hochfrequente elektromagnetische Felder)
Immissionsgrenzwerte keine gesundheitlichen Wirkungen hatten nachgewiesen werden kénnen, gebe
es diesbeziiglich noch einige Unsicherheiten. Es gebe ausreichend Evidenz, dass HF-EMF Exposition



des Gehirns im Bereich von 1-2 W/kg messbare Einflisse auf die elektrische Aktivitat des Gehirns
habe. In Zell- und Tierstudien fanden sich auch unterhalb der Grenzwerte relativ konsistente Einflisse
auf oxidativen Stress und auf zellulare Signalwege, wobei unklar sei, ob damit langfristige
gesundheitliche Folgen verbunden seien. Die epidemiologische Studienlage zu Langzeit-
Ganzkorperexpositionen oberhalb von 1 V/m sei unzureichend. Aufgrund dieser Unsicherheiten
empfehle die BERENIS weiterhin die konsequente Anwendung des Vorsorgeprinzips. In der Schweiz
sei das Vorsorgeprinzip flr Immissionen von fest installierten Sendeanlagen (z.B.
Mobilfunkbasisstationen und Rundfunksender) mit dem Anlagegrenzwert der NISV konkretisiert.

5.4.4. Gemass Medienmitteilung vom 22. April 2020 hat der Bundesrat entschieden, die sechs
begleitenden Massnahmen umzusetzen, welche die Arbeitsgruppe Mobilfunk und Strahlung in ihrem
Bericht vorschlage. Prioritat hatten die Weiterentwicklung des Monitorings der Strahlenbelastung
sowie die Schaffung der neuen umweltmedizinischen Beratungsstelle fur nichtionisierende Strahlung.
Zudem seien Vereinfachungen und Harmonisierungen im Vollzug, eine bessere Information der
Bevolkerung und eine Intensivierung der Forschung zu den gesundheitlichen Auswirkungen von
Mobilfunk und Strahlung vorgesehen.

5.4.5. Die NISV wurde mit Anderung vom 17. April 2019 insbesondere um Art. 19b erganzt. Damit
wurde dem BAFU als Umweltfachstelle des Bundes die Aufgabe zugewiesen, die NIS-Immissionen in
der Umwelt zu erheben und periodisch eine nationale Ubersicht tiber die Belastung der Bevolkerung
mit Strahlung zu verdffentlichen. Zudem soll das BAFU die Risikobewertung durchfiihren sowie
periodisch Uber den Stand der Wissenschaft zu den Auswirkungen der Strahlung auf den Menschen
und die Umwelt informieren. Der Fokus liegt dabei auf der NIS-Belastung durch Anlagen, die in der
NISV geregelt sind (BAFU, Erlauterungen zur Anderung der Verordnung tiber den Schutz vor
nichtionisierender Strahlung [NISV], Verordnungspaket Umwelt Friihling 2019, 17. April 2019, S. 7).
Das BAFU halt in seiner Eingabe vom 24. September 2021 diesbezlglich fest, dass dieses NIS-
Monitoring die wissenschaftlichen Grundlagen zur Erforschung der Gesundheitsauswirkungen auf die
Bevolkerung starken werde und insbesondere fiir epidemiologische Studien von Nutzen sein kdnnte.
Am 24. Mai 2022 ist der im Auftrag des BAFU erstellte Jahresbericht 2021 - Projektkonsortium
SwissNIS, Expositionsmessungen nichtionisierende Strahlung, erschienen. Diesem ist zu entnehmen,
dass die HF-EMF RMS (= root mean square: mathematischer Effektivwert fiir die Feldstarke von
Wechselfeldern) Messwerte der Routenmessungen fur Wohnquartiere und fur 6ffentlich zugangliche
Bereiche mit Mittelwerten von 0.1-0.7 V/m &hnlich hoch seien wie bei vergleichbaren Studien im
Ausland. Die gesamten gemessenen HF-EMF-Immissionen sowie die gemessenen Immissionen von
Mobilfunkbasisstationen seien mit einer Messkampagne in der Schweiz aus dem Jahr 2014
vergleichbar. In den meisten Mikroumgebungen schienen die HF-EMF-Immissionen leicht tiefer zu
sein, was allerdings statistisch noch nicht verifiziert sei. In Stadtzentren seien die Werte gleich
geblieben. Beim Vergleich der totalen HF-EMF sei zu bericksichtigen, dass zwischen 2014

und 2021 mehrere Frequenzbander anderen technischen Anwendungen zugewiesen bzw. neue
Frequenzbander vergeben und in den beiden Messperioden deshalb unterschiedliche
Frequenzbander gemessen worden seien. Beim Vergleich der Mobilfunk-Frequenzen seien alle
jeweils genutzten Frequenzbander berticksichtigt worden, um eine mégliche Verschiebung der
Sendeleistung auf neue Frequenzen zu erfassen. Ein méglicher Grund fir leicht tiefere bzw.
gleichgebliebene Werte der mittleren Immissionen zwischen 2014 und 2021 trotz zunehmendem
Mobilfunk-Datenverkehr sei die Entwicklung hin zu dynamischeren und effizienteren
Sendetechnologien. Zusammenfassend zeigten die ersten Ergebnisse, dass das gewahite
Messkonzept dienlich sei, die typische NIS-Situation in der Umwelt zu charakterisieren. Die
gemessenen Werte seien deutlich unter den Immissionsgrenzwerten gelegen, die in Bezug auf die
gesundheitlichen Wirkungen massgebend seien. Insgesamt werde das Verstéandnis zur NIS-
Exposition im Alltag mit diesen und den zukunftig zu erwartenden Resultaten deutlich verbessert
(Projektkonsortium SwissNIS, Expositionsmessungen nichtionisierende Strahlung,

Jahresbericht 2021, 24. Mai 2022, S. 53 ff.).

5.5. Die Beschwerdefiihrenden verweisen auf verschiedene Publikationen, die ihrer Ansicht nach
belegen, dass die in der NISV geregelten Grenzwerte anzupassen seien.

5.5.1. Der von den Beschwerdefiihrenden angefiihrten Newsletter-Sonderausgabe der BERENIS vom
Januar 2021 ist als Schlussfolgerung zu entnehmen, dass die Mehrzahl der Tierstudien und mehr als
die Halfte der Zellstudien Hinweise auf vermehrten oxidativen Stress durch HF-EMF und NF-MF (=
niederfrequente Magnetfelder) gebe, auch im Bereich der Anlagegrenzwerte. Gewiss seien einige



Studien mit methodischen Unsicherheiten bzw. Schwachen behaftet oder seien wenig umfassend
betreffend Expositionszeit, Dosis, Anzahl und quantitativer Analyse der verwendeten Biomarker, um
nur einige zu nennen. Es zeichne sich aber ein Trend ab, der auch unter Beriicksichtigung dieser
methodischen Schwéachen deutlich werde: EMF-Exposition, sogar im niedrigen Dosisbereich, kdnne
durchaus zu Veranderungen des oxidativen Gleichgewichts fuhren. Organismen und Zellen seien in
der Lage, auf oxidativen Stress zu reagieren und auch nach Befeldung sei in vielen Studien eine
Adaptation nach einer Erholungsphase zu sehen. Es sei zu erwarten, dass bei Individuen mit
Vorschadigungen wie Immunschwéachen oder Erkrankungen (Diabetes, neurodegenerative
Erkrankungen) vermehrt Gesundheitseffekte auftraten. Zudem zeigten die Studien, dass sehr junge
oder auch alte Individuen weniger effizient auf oxidativen Stress reagieren kénnten, was
selbstverstandlich auch fiir andere Stressoren gelte, die oxidativen Stress hervorriefen.
Weiterfihrende Untersuchungen unter standardisierten Bedingungen seien aber notwendig, um diese
Phanomene und Beobachtungen besser zu verstehen und zu bestatigen.

Das BAFU halt in seiner Vernehmlassung diesbezlglich fest, aus den Studien lasse sich nicht
ableiten, ob damit auch langfristige oder gesundheitliche Auswirkungen fir den Menschen verbunden
seien. Gemass der BERENIS seien weitere Untersuchungen erforderlich, um diese Beobachtungen
besser zu verstehen und zu bestéatigen.

Entgegen den Vorbringen der Beschwerdefiihrenden handelt es sich dabei nicht um eine die
Ergebnisse der Studien ignorierende Sichtweise des BAFU. Vielmehr hielt die BERENIS selber
abschliessend fest, dass weiterfihrende Untersuchungen notwendig seien, um diese Phdnomene und
Beobachtungen besser zu verstehen und zu bestatigen. Den Beschwerdefiihrenden kann somit nicht
gefolgt werden, wenn sie geltend machen, mit diesem Newsletter bestehe die "Gewissheit, dass das
Risiko fur Schaden unterhalb der heutigen Immissionsgrenzwerte extrem gross" sei (Stellungnahme,
Rz. 142). Entsprechendes ergibt sich auch nicht aus dem von den Beschwerdefiihrenden ebenfalls
genannten, im Auftrag des BAFU erstellten Bericht MEVISSEN/SCHURMANN (Gibt es Hinweise auf
vermehrten oxidativen Stress durch elektromagnetische Felder? - Eine Zusammenfassung neuerer
relevanter Tier- und Zellstudien in Bezug auf gesundheitliche Auswirkungen, Mai 2021). Die
Newsletter-Sonderausgabe der BERENIS vom Januar 2021 basiert auf diesem Bericht. Auf dessen
Seite 31 wird abschliessend festgehalten, dass Hinweise auf eine Veranderung des oxidativen
Gleichgewichts bei einer Vielzahl von Zelltypen, Expositionszeiten und Dosierungen gefunden worden
seien, wobei diese durchaus auch im Bereich der Grenzwerte aufgetreten seien. Da einige Studien mit
methodischen Unsicherheiten bzw. Schwéachen behaftet seien und die Datenlage fiir einige
Organsysteme wenig umfassend sei, seien weiterfihrende Untersuchungen unter standardisierten
Bedingungen notwendig, um diese Phanomene und Beobachtungen besser zu verstehen (vgl. auch
MEVISSEN/SCHURMANN, a.a.O., S. 4 f.).

In den Literaturangaben zur Newsletter-Sonderausgabe vom Januar 2021 ist sodann auch die von
den Beschwerdefihrenden ebenfalls genannte Studie YAKYMENKO ET AL., Oxidative mechanisms
of biological activitiy of low-intensity radiofrequency radiation, 2016, aufgefiihrt. Soweit sich die
Beschwerdefihrenden in ihrer letzten Eingabe nochmals zu dieser Thematik dussern, ohne dass das
BAFU in seiner Antwort vom 21. Oktober 2022 einen ersichtlichen Anlass dazu geliefert hatte (es
ausserte sich lediglich zur Funktion der Anlagegrenzwerte), ist darauf nicht einzugehen (vgl. oben E.
2.4).

5.5.2. Auf die von den Beschwerdefiihrenden in ihrer Stellungnahme erwéahnte "Salford-Studie" wurde
in dem im Auftrag des BAFU erstellten Bericht von HUG ET AL., a.a.O., eingegangen. Diesem zufolge
hatten die daraufhin durchgefiihrten zahlreichen Replikationsversuche aus mehreren anderen Labors
Uberwiegend keine Effekte von gepulsten oder unmodulierten Hochfrequenzsignalen ergeben. Die
frihen schwedischen Studien (zu denen die "Salford-Studie" gezahlt wird) seien nicht aussagekraftig,
weil sie nur eine qualitative Datenanalyse durchgefihrt hatten. Sodann sei die rapportierte hohere
(verdoppelte) Durchlassigkeit der Bluthirnschranke gesundheitlich nicht relevant. Insgesamt werde die
Evidenz der vorhandenen Literatur als unzureichend bewertet, da die Effekte in finf Studien aus
demselben Labor beobachtet worden seien, aber die Evidenz von Studien ausserhalb dieses Labors
als sehr schwach einzustufen sei (HUG ET AL., a.a.O., S. 27).

5.5.3. In Bezug auf die ebenfalls angerufene Publikation von Martin L. Pall verweisen die
Beschwerdeflihrenden selber auf die Anfrage von Yvette Estermann an den Nationalrat "Prof. Dr.
Martin L. Pall warnt vor 5G-Strahlung” vom 16. Juni 2020 (20.1024). In seiner diesbezlglichen Antwort
vom 26. August 2020 schrieb der Bundesrat, dass in dem von Martin L. Pall im Jahr 2018 publizierten
Bericht eine Analyse wissenschaftlicher Studien und Ubersichtsberichte zu den Auswirkungen von
nichtionisierender Strahlung auf die Gesundheit vorgenommen werde. Bei den Ausfiihrungen zu 5G



beziehe er sich insbesondere auf den Frequenzbereich der sog. Millimeterwellen. In der Schweiz sei
in diesem Frequenzbereich derzeit keine Mobilfunknutzung zugelassen. Sodann halten die
Beschwerdeflihrenden selber fest, dass gemass BAFU eine allféllige Gesamtschau von einem breit
abgestiltzten und damit international zusammengesetzten Expertengremium vorgenommen werden
sollte.

5.5.4. Hinsichtlich der Studie EU FP7 REFLEX Project - Risk Evaluation of Potential Environmental
Hazard From Low Frequency Electromagnetic Field Exposure Using Sensitive In Vitro Methods, 2000-
2004 ("REFLEX-Studie"), fuhrt das BAFU in seiner Vernehmlassung aus, dass die BERENIS in ihrem
Newsletter Nr. 23 vom Dezember 2020 darauf Bezug genommen habe. In diesem Newsletter habe sie
Uber eine Replikationsstudie berichtet und deren Ergebnisse mit der REFLEX-Studie wie folgt
verglichen: "Im Rahmen dieser Untersuchungen konnten é&ltere positive Befunde der REFLEX-Studie
(Diem et al. 2005) und einer anderen Studie (Franzellitti et al. 2010) (DNS-Schaden durch ein GSM-
Signal), die der Ausldser und Ausgangspunkt fiir diese Studie waren, nicht bestatigt werden bzw. nicht
schlissig wiederholt werden". Diese nachvollziehbaren Ausfihrungen bleiben von den
Beschwerdeflihrenden unbestritten, weshalb nicht weiter auf diese Studie einzugehen ist.

5.5.5. Soweit sich die Beschwerdefuihrenden weiter auf die Publikation ULLRICH/APELL,
Electromagnetic Fields and Calcium Signaling by the Voltage Dependent Anion Channel, 2021,
berufen, ist der Eingabe des BAFU an das Bundesgericht zu enthehmen, dass es sich dabei um ein
Review und nicht um eine sog. originale Recherche ("original research") mit neuen Befunden handle.
Indem die Beschwerdefiihrenden diese Publikation in ihrer Stellungnahme ohne weitere Begriindung
eine "original research" nennen, belegen sie nicht das Gegenteil.

5.5.6. Auch mit Blick auf den im Auftrag des BAFU erstellten Bericht der Arztinnen und Arzte fir
Umweltschutz (AefU) Uber die Anforderungen einer umweltmedizinischen NIS-Beratungsstelle aus
arztlicher Sicht und Patientensicht, 2021, ist nicht ersichtlich, was die Beschwerdeflihrenden daraus
zu ihren Gunsten ableiten wollen, sollte dieser Bericht es doch erméglichen, dass die weiteren Schritte
zur Schaffung einer umweltmedizinischen NIS-Beratungsstelle konkret angegangen werden kénnen
(AefU, a.a.0., S. 6).

5.5.7. In Bezug auf den Biolnitiative-Report bringen die Beschwerdefuhrenden vor, dieser, von einem
breit abgestltzten internationalen Gremium verfasste Report zeige vor allem, dass die Uberwiegende
Mehrheit der Studien zur Erkenntnis gelange, es seien negative Effekte zu erwarten. Diese Studien
entsprachen den Anforderungen an wissenschaftliche Studien, seien in Fachjournalen publiziert und
grosstenteils mit elektrischen Feldstarken unterhalb der Immissionsgrenzwerte der Schweiz
durchgefuhrt worden. Aus diesem unsubstanziierten Vorbringen vermégen die Beschwerdefiihrenden
nichts zu ihren Gunsten abzuleiten. Ihre Riige, das BAFU habe diese Gesamtschau willkirlich
konsequent ausgeblendet, ist daher nicht zu héren. Dasselbe gilt fir die ebenfalls genannten
internationalen Appelle und das Positionspapier der AefU.

5.5.8. Soweit die Beschwerdeflihrenden schliesslich verschiedene Konstellationen mit von Strahlung
betroffenen Personen anfiihren und angeben, welchem Gesundheitsrisiko diese ausgesetzt sein
sollen, ohne dass diese Angaben nachvollzogen werden kénnen, ist darauf nicht einzugehen.

5.6.

5.6.1. Unter Bezugnahme auf verschiedene Berichte und Studien machen die Beschwerdefiihrenden
bezuglich adaptiver Antennen zudem geltend, dass sich die Pulsation zusétzlich schadlich auf die
Gesundheit auswirke. Sie fihren aus, es gebe sehr viele deutliche Hinweise aus der Wissenschatft,
wonach stark gepulste, modulierte und variable Strahlung betrachtlich gefahrlicher sei als konstante
Strahlung. Dies sei bereits weit unter den aktuellen Immissionsgrenzwerten und sogar unterhalb der
Anlagegrenzwerte zu beobachten. Die Variabilitdét misse daher auch bei der Festlegung der
Grenzwerte bericksichtigt und die in der NISV geregelten Grenzwerte fir adaptive Antennen
verscharft werden.

5.6.2. Das BAFU lasst sich dahingehend vernehmen, dass sich der Begriff "Pulsation" im
Zusammenhang mit Mobilfunkstrahlung auf Verschiedenes beziehen kdnne.

Einerseits kdnne damit die Signallbertragung (Pulsmodulation) gemeint sein. Im Vergleich zu 3G und
4G habe 5G &hnliche Eigenschaften in Bezug auf die Signallibertragung. Die von den



Beschwerdefiihrenden angefiihrte Aussage im Briefing des Wissenschaftlichen Diensts des
Europaischen Parlaments vom Februar 2020 entspreche nicht einem wissenschaftlichen Konsens. So
werde beispielsweise in den ICNIRP-Richtlinien von 2020 erlautert, es gebe keine Evidenz daftr, dass
kontinuierliche (z.B. sinusférmige) und diskontinuierliche (z.B. gepulste) elektromagnetische Strahlung
unterschiedliche biologische Effekte verursache. Es sei noch zu wenig systematisch evaluiert und die
Evidenz noch unzureichend, um beurteilen zu kénnen, ob bestimmte Signalformen biologisch
besonders wirksam seien.

Andererseits konnten mit "Pulsation” auch zeitlich schwankende Strahlungsintensitaten bezeichnet
werden. Diesen seien Mobiltelefonbenutzerinnen und -benutzer auch bei den bisherigen
Mobilfunktechnologien ausgesetzt. Bei adaptiven Antennen, die ihr Signal gezielt auf Endgerate
fokussierten, kdnnten solche Intensitatsunterschiede noch etwas starker ausgepragt sein. Aus der
Wissenschaft gebe es keine gentigenden Hinweise darauf, dass Intensitatsunterschiede als solche bei
Einhaltung der geltenden Grenzwerte negative gesundheitliche Auswirkungen verursachten.

5.6.3. Inwiefern diese Ausfihrungen der Fachbehdrde des Bundes nicht zutreffen sollten, vermégen
die Beschwerdeflihrenden nicht darzutun.

Die von ihnen genannte Studie von PANAGOPOULOS ET AL., Real versus Simulated Mobile Phone
Exposures in Experimental Studies, 2015, befasst sich mit der Strahlung von Mobiltelefonen und der
Frage, ob biologische oder klinische Experimente mit realen statt mit simulierten elektromagnetischen
Feldern durchgefuhrt werden sollten. Die ebenfalls von den Beschwerdefuhrenden angefiihrte
Prasentation von SARAH P. LOUGHRAN, The Influence of Mobile Phone Emissions on Sleep, 2014,
bezieht sich auf die Strahlung von Mobiltelefonen. Bereits die Vorinstanz erwog unter Verweisung auf
das Urteil 1C_340/2013 vom 4. April 2014 E. 3.4.1, dass Studien, die im Wesentlichen die
Auswirkungen der Strahlung von Mobiltelefonen untersuchten, zur Beurteilung der NISV-Grenzwerte -
wenn tberhaupt - hdchstens indirekt herangezogen werden kdnnten. Inwiefern dies nicht zutreffen
oder sich bei den von ihnen angerufenen Publikationen anders verhalten sollte und diese daher
herangezogen werden kdnnen, zeigen die Beschwerdeflihrenden nicht auf und liegt auch nicht auf der
Hand. Es ist daher nicht darauf einzugehen.

Weiter berufen sich die Beschwerdefihrenden auf die Publikation von The National Academies of
Sciences, Engineering and Medicine, An Assessment of lliness in U.S. Government Employees and
Their Families at Overseas Embassies, 2020. Unter "Directed Radio Frequency Energy" (S. 17-20)
wird zusammenfassend ausgefihrt: Wéahrend es mehrere Studien zu den gesundheitlichen
Auswirkungen von kontinuierlichen und gepulsten HF-Quellen gebe, existierten nur unzureichende
Daten zu potenziellen HF-Expositions-/Dosierungscharakteristika und moglichen biologischen
Auswirkungen fir die interessierenden Szenarien. Zur Quantifizierung der biologischen Auswirkungen
waren spezifische Experimente mit HF-Expositions- und Dosierungsmerkmalen erforderlich. Ohne
solche Daten sei es schwierig, spezifische biophysikalische Auswirkungen innerhalb des potenziellen
HF-Expositionsregimes zuzuordnen, die spezifische medizinische Symptome, die Variabilitat der
spezifischen Erfahrungen und Zeitablaufe bei Einzelpersonen erklaren kénnten.

Im Ubrigen verweisen die Beschwerdefiihrenden selber auf die im Auftrag des BAFU erstellten
Berichte von HUG ET AL. und der Arbeitsgruppe Mobilfunk und Strahlung. Letzterem ist
zusammenfassend zu entnehmen, dass es Evidenz fiir physiologische Effekte beim Menschen bei
Exposition des Gehirns bei Strahlungsintensitaten im Bereich des ICNIRP-Richtwerts fir lokale
Absorption (v.a. Hirnstrome) gebe. Diese experimentellen Studien hatten teilweise auch
unterschiedliche Effekte in Abh&ngigkeit der Modulation gefunden, was darauf hindeute, dass neben
der Signalstarke auch die Signalform der Exposition eine Rolle spielen kénnte, was nicht mit dem
thermischen Wirkmodell erklarbar sei. Inwiefern die Signalcharakteristik (z.B. Modulation) eine Rolle
spiele, sei aber noch zu wenig systematisch evaluiert worden (Bericht Mobilfunk und Strahlung, S. 9
und 66). Unter dem Titel "10.4 Forderung der Forschung im Bereich Mobilfunk und Gesundheit" wurde
sodann festgehalten, dass die Frage, wie relevant die Signalcharakteristik (z.B. Modulation) in allen
vom Mobilfunk genutzten Frequenzbereichen sei, noch nicht restlos geklart sei. Anhand von
experimentellen Ansétzen kdnne diese Fragestellung systematisch angegangen werden. Auch bei
Expositions- und beobachtenden Studien sollten nicht nur die Mittelwerte (z.B. SAR-Werte), sondern
auch andere Metriken, welche die Wellenform charakterisierten, evaluiert werden (Bericht Mobilfunk
und Strahlung, S. 102).

5.7. Zusammenfassend vermégen die Beschwerdefiihrenden nicht aufzuzeigen, dass die zustandigen
Fachbehorden des Bundes oder der Bundesrat als Verordnungsgeber angesichts einer
wissenschaftlich nachgewiesenen oder auf Erfahrung beruhenden Gefahrdung oder Belastigung
untétig geblieben waren und es unterlassen hatten, eine gebotene Anpassung der Grenzwerte zu



beantragen bzw. vorzunehmen. Die kantonalen Behérden haben die geltenden Immissions- und
Anlagegrenzwerte der NISV damit zu Recht angewandt. Eine Verletzung des Vorsorgeprinzips liegt
nicht vor. Diese Rige der Beschwerdefihrenden erweist sich damit als unbegrindet und die
Einholung eines diesbeziglichen Berichts des BAFU eriibrigt sich - unabhéangig davon, ob dieser erst
mit Stellungnahme der Beschwerdefiihrenden vom 17. Dezember 2021 gestellte Verfahrensantrag
Uberhaupt zuléassig ist (vgl. dazu oben E. 2.4). Die mit derselben Eingabe erhobene Rige, dass auch
Wechselwirkungen mit Immissionen anderer Mobilfunkantennen und Umwelteinflissen zu
berlcksichtigen seien, erfolgt verspéatet (vgl. oben E. 2.4). Eine Verletzung des Anspruchs auf
rechtliches Gehor durch die Vorinstanz ist zu verneinen.

6. Massgebender Betriebszustand

6.1. Die Beschwerdefiihrenden machen geltend, gemass Ziff. 63 Teilsatz 2 Anhang 1 NISV (Stand am
1. Juni 2019) seien bei adaptiven Antennen die Variabilitdt der Senderichtungen und der
Antennendiagramme zu bertlicksichtigen. Adaptive Antennen seien demnach anders zu behandeln als
konventionelle Antennen. Die diesbeziigliche Umsetzung werde in der Messmethode des METAS
skizziert. Durch die Anwendung des keulenstatistischen Faktors 1 wirden die adaptiven Antennen
aktuell aber gleich behandelt wie konventionelle Antennen. Dies sei mit der genannten Bestimmung
nicht vereinbar und bundesrechtswidrig.

6.2.

6.2.1. In seiner Eingabe an das Bundesgericht vom 24. September 2021 fuihrt das BAFU aus, dass es
zur Art und Weise der konkreten Beriicksichtigung der Variabilitdt der Senderichtungen und der
Antennendiagramme bei der Festlegung des massgebenden Betriebszustands von adaptiven
Antennen gestiitzt auf Art. 12 Abs. 2 NISV geeignete Mess- und Berechnungsmethoden empfehle.
Aus verschiedenen Griinden habe eine entsprechende Vollzugshilfe nicht bereits beim Inkrafttreten
der Verordnungsrevision publiziert werden kénnen. So hatten insbesondere die Arbeiten an der
Vollzugshilfe mit der Erarbeitung der Messmethode fiir 5G koordiniert sowie die bereits bestehenden
Modellrechnungen und Erfahrungen aus Test-Betrieben mit adaptiven Antennen mit weiteren
Praxiserfahrungen ergéanzt werden muissen und sei zu klaren gewesen, wie die
Qualitatssicherungssysteme angepasst werden missten, um die Einhaltung der
Emissionsbegrenzungen durch adaptive Antennen zu kontrollieren. Mit Schreiben vom 17. April 2019
und 31. Januar 2020 habe es den Kantonen bzw. den kantonalen und stédtischen NIS-Fachstellen
deshalb empfohlen, dass die Strahlung adaptiver Antennen bis zum Vorliegen der definitiven
Vollzugsempfehlung wie bei nicht-adaptiven Antennen nach dem maximalen Gesprachs- und
Datenverkehr bei maximaler Sendeleistung beurteilt werden solle; das heisse, basierend auf
Antennendiagrammen, die fir jede Senderichtung den maximal mdéglichen Antennengewinn
berlicksichtigten (sog. "worst case"-Betrachtung). Adaptive Antennen wirden also so betrachtet, als
ob die maximale Sendeleistung gleichzeitig in alle mdglichen Senderichtungen abgestrahlt wiirde.
Damit sei sichergestellt worden, dass die Beurteilung fir die von der Strahlung einer Mobilfunkanlage
betroffene Bevolkerung auf der sicheren Seite bleibe und die Langzeitbelastung in jedem Fall tief
gehalten werde. Zudem habe der Betrieb der adaptiven Antennen in den bestehenden
Qualitatssicherungssystemen der Mobilfunkbetreiberinnen und der Datenbank des BAKOM korrekt
dargestellt werden kdnnen. Seines Erachtens sei diese Empfehlung fir die Zeit vor der Publikation der
definitiven Vollzugshilfe mit Ziff. 63 Anhang 1 NISV (Stand am 1. Juni 2019) konform gewesen. Im
Lichte des Vorsorgeprinzips und aufgrund der noch offenen technischen Fragen sei es zu diesem
Zeitpunkt nicht gerechtfertigt gewesen, den massgebenden Betriebszustand anders als mittels einer
sog. "worst case"-Betrachtung festzulegen.

6.2.2. Diese Auffassung der Fachbehérde des Bundes ist nicht zu beanstanden. Es ist denn auch
nicht nachvollziehbar, was die Beschwerdefiihrenden aus ihrer Rlge zu ihren Gunsten ableiten
wollen. Gemass den Ausfuhrungen des BAFU soll mit der Berlcksichtigung der Variabilitat der
Senderichtungen und der Antennendiagramme ein Ausgleich daftir zur Anwendung kommen, dass die
maximale Sendeleistung nicht in alle Richtungen gleichzeitig abgestrahlt werden kénne und die
Strahlenbelastung in der Umgebung der Antenne somit insgesamt tiefer sei. Dies kénne erreicht
werden, indem nicht auf die in eine bestimmte Richtung kurzfristig mogliche, theoretische maximale
Sendeleistung, sondern auf die realistische Maximalleistung abgestellt werde.

Soweit die Beschwerdeflihrenden vorbringen, die Gleichbehandlung von adaptiven und
konventionellen Antennen verletze das Vorsorgeprinzip, fihre zu einer Bevorzugung der



Bauherrschaft und verstosse damit gegen das Rechtsgleichheitsgebot, kann ihnen daher nicht gefolgt
werden. Dies gilt auch insoweit, als sie ausfiihren, die Swisscom (Schweiz) AG hétte um eine
Ausnahmebewilligung ersuchen mussen, da die geplante Anlage von geltendem Recht bzw. Ziff. 63
Teilsatz 2 Anhang 1 NISV (Stand am 1. Juni 2019) abweiche. In Bezug auf die auch in diesem
Zusammenhang von den Beschwerdefuhrenden angefiihrte Pulsation kann auf Erwégung 5.6 hiervor
verwiesen werden.

6.3.

6.3.1. Die NISV wurde am 17. Dezember 2021 - und damit nach Eingang der vorliegenden
Beschwerde - gedndert. Vom 1. Juni 2019 bis zum 31. Dezember 2021 lautete Ziff. 63 Anhang 1
aNISV (Massgebender Betriebszustand), auf die sich die Beschwerdefiihrenden berufen,
folgendermassen:

Als massgebender Betriebszustand gilt der maximale Gesprachs- und Datenverkehr bei maximaler
Sendeleistung; bei adaptiven Antennen wird die Variabilitat der Senderichtungen und der
Antennendiagramme berticksichtigt.

Mit der Anderung der NISV vom 17. Dezember 2021, in Kraft seit dem 1. Januar 2022 (AS 2021901),
wurde Ziff. 63 Anhang 1 NISV (Massgebender Betriebszustand) wie folgt angepasst:

1. Als massgebender Betriebszustand gilt der maximale Gesprachs- und Datenverkehr bei maximaler
Sendeleistung.

2. Bei adaptiven Sendeantennen mit 8 oder mehr separat ansteuerbaren Antenneneinheiten (Sub-
Arrays) kann auf die maximale ERP ein Korrekturfaktor KAA angewendet werden, wenn die
Sendeantennen mit einer automatischen Leistungsbegrenzung ausgestattet werden. Diese muss
sicherstellen, dass im Betrieb die tiber 6 Minuten gemittelte ERP die korrigierte ERP nicht
Uberschreitet.

3. [Korrekturfaktoren KAA]

4. Wird bei bestehenden adaptiven Sendeantennen ein Korrekturfaktor KAA angewendet, so reicht
der Inhaber der Anlage der zustédndigen Behdrde ein aktualisiertes Standortdatenblatt ein.

6.3.2. Welche Fassung von Ziff. 63 Anhang 1 vorliegend zur Anwendung kommt, kann hier
offenbleiben:

Die Swisscom (Schweiz) AG fuhrt in ihrer Eingabe an das Bundesgericht vom 12. April 2021 aus, die
Prufung der automatischen Leistungsbegrenzung und des Qualitatssicherungssystems sei noch nicht
erfolgt. Wie sie zutreffend folgert, darf der Korrekturfaktor damit nicht angewendet werden (vgl. BAFU,
Nachtrag zur Vollzugsempfehlung, Ziff. 3.3.2). Stattdessen sind die vorliegend umstrittenen adaptiven
Antennen (weiterhin) nach der sog. "worst case"-Betrachtung zu beurteilen: Die Strahlung wird dabei
wie bei konventionellen Antennen unter der Annahme beurteilt, dass fiir jede Senderichtung
gleichzeitig die maximale Sendeleistung abgestrahlt wird (BAFU, Erlauterungen zur Anderung der
Verordnung uber den Schutz vor nichtionisierender Strahlung [NISV], 17.

Dezember 2021 [nachfolgend: BAFU, Erlauterungen zur Anderung der NISV vom 17.

Dezember 2021], S. 4). Das heisst, dass die Strahlung nach dem maximalen Gesprachs- und
Datenverkehr bei maximaler Sendeleistung und basierend auf Antennendiagrammen beurteilt wird,
die fur jede Senderichtung den maximal mdglichen Antennengewinn bertcksichtigen (sog.
"umhullendes Antennendiagramm®; BAFU, Informationen an die kantonalen und stédtischen NIS-
Fachstellen zu adaptiven Antennen und 5G [Bewilligung und Messung], 31. Januar 2020, S. 2). Damit
entspricht die Bestimmung des massgebenden Betriebszustands hinsichtlich der vorliegend
umstrittenen adaptiven Antennen der Regelung fiir konventionelle Antennen gemass der vormaligen
Ziff. 63 Abs. 1 Teilsatz 1 Anhang 1 NISV bzw. der heutigen Ziff. 63 Abs. 1 Anhang 1 NISV (vgl. BAFU,
Erlauterungen zur Anderung der NISV vom 17. Dezember 2021, S. 8). Die beiden Fassungen sind im
hier interessierenden Umfang gleichlautend. Gleichzeitig erlibrigt sich damit die von den
Beschwerdefiihrenden beantragte akzessorische Uberpriifung der vormaligen Ziff. 63 Abs. 1 Teilsatz
2 Anhang 1 NISV.



Ebenso besteht keine Veranlassung, im vorliegenden Verfahren auf den Korrekturfaktor KAA
einzugehen und die diesbezliglichen Rigen und in diesem Zusammenhang gestellten
Verfahrensantrage der Beschwerdefiihrenden zu behandeln. Daran vermag nichts zu andern, dass
die Swisscom (Schweiz) AG in ihrer Vernehmlassung an das Bundesgericht ausfihrt, die adaptiven
Antennen bzw. deren Betrieb sollten nach Erlangung der rechtskraftigen Baubewilligung durch
Aktualisierung des Standortdatenblatts an den Nachtrag zur Vollzugsempfehlung angepasst werden.
Streitgegenstand ist die dem vorliegenden Verfahren zugrunde liegende Bewilligung, die fiir den
Neubau einer Mobilfunkanlage erteilt wurde, bei welcher der Korrekturfaktor nicht angewendet wird.
Dass die Vorinstanz erwogen hat, bei einer Leistungserhéhung infolge Berticksichtigung eines
"Erleichterungsfaktors” ware mit starkeren Immissionen zu rechnen, eine solche Leistungssteigerung
kénnte nur in einem ordentlichen Verfahren mit entsprechenden Einsprachemdglichkeiten bewilligt
werden und nicht - wie die Beschwerdefiihrenden meinten - in einem sog. "Bagatellverfahren", ist
nicht zu beanstanden. Folglich wird gegebenenfalls in einem spateren Verfahren zu klaren sein, ob die
von der Swisscom (Schweiz) AG in Zukunft mdglicherweise beabsichtigte Leistungserhéhung im
genannten Sinn zulassig ware (vgl. angefochtenes Urteil, E. 4.8).

7. Rechnerische Prognose
Die Beschwerdefihrenden bemangeln, dass die Berechnungen und Messungen auf den Angaben der
Antennenbetreiberin beruhten. Es mangle damit an einer objektiven Messmethode.

7.1. Den Erlauterungen des BAFU zu adaptiven Antennen und deren Beurteilung gemass NISV vom
23. Februar 2021 ist zu entnehmen, dass die Exposition in der Umgebung einer Basisstation
grundsétzlich von der aquivalenten Sendeleistung ERP (= effective radiated power) der Antenne, dem
rdumlichen Abstrahlungsmuster der Antenne (Antennendiagramm), dem Abstand und der Richtung
zur Antenne sowie der Dampfung durch die Geb&audehulle (Mauerwerk, Dacher) abhange. Wenn
diese Faktoren fiur eine konkrete Situation bekannt seien, lasse sich die durch eine Mobilfunkantenne
an einem bestimmten Ort in der Umgebung verursachte Immission, ausgedriickt als elektrische
Feldstarke in Volt pro Meter (V/m) berechnen. Alle diese Parameter und die Berechnungsresultate
seien im Standortdatenblatt, das die Betreiberinnen der Behorde einreichen missten, dokumentiert
und wiirden von der Behérde Uberpriift (BAFU, Erlauterungen zu adaptiven Antennen, S. 8). Inwiefern
diese Parameter nicht Uberprift werden kdnnten, vermégen die Beschwerdefiihrenden nicht
aufzuzeigen. Aus dem Bericht von INFRAS ergibt sich vielmehr, dass die Prifung des
Standortdatenblatts durch die NIS-Fachstelle in der Regel einen detaillierten Augenschein mit
Hohenmessungen (Antennenstandort und OMEN) vor Ort sowie aufwandige
Strahlungsmodellierungen zur Feldstérkeberechnung an den OMEN beinhalte und sie - wenn nétig -
die Strahlenbelastung an zuséatzlichen Orten mit selbst erhobenen Daten prognostiziere. Die NIS-
Fachstelle sorge - nétigenfalls in mehreren Korrekturrunden - auch dafir, dass relevante Fehler im
Standortdatenblatt durch die verantwortliche Betreiberin bereinigt wiirden. Derzeit wirden 25-30 %
aller eingereichten Standortdatenblatter zur Korrektur an die Betreiberinnen zurtickgegeben (INFRAS,
Prifung von Vereinfachungen fur das Bewilligungsverfahren Mobilfunk, Arbeitspapier, Schlussbericht
zuhanden KVU und BPUK, 2019, S. 9, 15 und 54).

Zu den Antennendiagrammen ist den Ausflihrungen des BAFU weiter zu entnehmen, dass diese von
der Herstellerin im Labor gemessen wiirden und das BAFU im Jahr 2018 im Rahmen einer Pilotstudie
das raumliche Abstrahlungsmuster einer bestehenden Mobilfunkanlage in realer Umgebung mittels
einer Flugdrohne habe ausmessen lassen. Die Resultate hatten gezeigt, dass die gemessenen
Antennendiagramme mit den Originaldiagrammen gut Ubereinstimmten (BAFU, Erlduterungen zu
adaptiven Antennen, S. 10).

Entgegen den Vorbringen der Beschwerdefiihrenden ist sodann nicht zu beanstanden, dass die
Vorinstanz erwog, es sei Sache der Swisscom (Schweiz) AG, ob die geplante Anlage mit der im
Standortdatenblatt angegebenen Leistung von je 100 Watt fir die adaptiven Antennen sinnvoll
betrieben werden kdnne, fir die vorzunehmende Beurteilung der Grenzwertkonformitét aber
unerheblich. Sie hat denn auch nicht gegen das Willkiirverbot (Art. 9 BV) verstossen, indem sie auf
die Einholung eines "Nachweis[es] der technischen Realisierbarkeit" verzichtet hat.

7.2. In ihrer Stellungnahme vom 17. Dezember 2021 machen die Beschwerdefiihrenden geltend,
bereits bei der Beurteilung und Festlegung des massgebenden Betriebszustands miisse
berlcksichtigt werden, dass adaptive Antennen Reflexionen absichtlich herbeifihrten und
ausnutzten.



7.2.1. Mit Verfigung vom 23. August 2022 lud das Bundesgericht das BAFU ein, eine zuséatzliche
Vernehmlassung zu Fragen betreffend Reflexionen bei adaptiven Antennen einzureichen. In seiner
Antwort vom 21. Oktober 2022 halt das BAFU insbesondere Folgendes fest: Reflexion bezeichne in
der Physik das Zuriickwerfen von (elektromagnetischen) Wellen resp. (elektromagnetischer) Strahlung
an einer Oberflache. In der Regel werde bei der Reflexion nur ein Teil der Energie der einfallenden
Strahlung reflektiert (sog. partielle oder teilweise Reflexion). Wie viel reflektiert und wie viel Strahlung
von einem Material absorbiert werde oder dieses durchdringe, hdnge vom Material ab, auf das die
Strahlung auftreffe, sowie vom Auftreffwinkel. Ein Spezialfall der Reflexion sei die Totalreflexion, bei
der die Strahlung beim Einfall auf ein Medium vollstandig an der Oberflache reflektiert werde (bei
elektromagnetischer Strahlung sei dies zum Beispiel bei Metalloberflachen der Fall). Die Strahlung
werde mit demselben Winkel von der Oberflache wegreflektiert, mit dem sie auf die Oberflache
auftreffe (Einfallswinkel = Ausfallwinkel).

Die Strahlung von adaptiven und konventionellen Antennen werde genau gleich an Oberflachen
reflektiert; vorausgesetzt, sie treffe aus derselben Richtung auf die Oberflache auf und habe auch
sonst dieselben Eigenschaften (Frequenz, Polarisation). Eine konventionelle Antenne strahle
dauerhaft - ihrem Antennendiagramm entsprechend - in die Umgebung. Demzufolge seien auch
Reflexionen dauerhaft vorhanden. Eine adaptive Antenne hingegen erzeuge nur dann eine Reflexion
an dieser Oberflache, wenn einer ihrer Beams auf diese auftreffe. Sowohl bei konventionellen als
auch bei adaptiven Antennen kdnne es sein, dass das beste Signal via eine Reflexion zu einem
Endgerat (oder einem OMEN) gelange und nicht auf gerader Linie direkt von der Antenne. Letzteres
ware ohnehin nur bei Sichtkontakt zur Antenne der Fall. Der einzige diesbeziigliche Unterschied
zwischen konventionellen und adaptiven Antennen sei der, dass eine adaptive Antenne ihr
Abstrahlungsmuster auf die beste Signaliibertragung - auch unter Ausnutzung von Reflexionen -
ausrichten kénne. Solche Reflexionen liessen sich aber nicht voraussehen und berechnen. Es seien
hdchstens statistische Aussagen aus wissenschaftlichen Modellen moglich, worauf letztlich der
Korrekturfaktor fiir adaptive Antennen basiere.

7.2.2. Die Frage, ob den Reflexionen bei adaptiven Antennen im Rahmen der rechnerischen
Prognose Rechnung getragen werde, verneint das BAFU. Das bei der Berechnung verwendete
einfache Freiraumausbreitungsmodell berlicksichtige Reflexionen an Strukturoberflachen in der
Umgebung einer Antenne nicht. Solche Strukturen seien sehr vielfaltig. Um beurteilen zu kénnen,
welcher Anteil der elektromagnetischen Strahlung einer Antenne von einer Oberflache reflektiert und
welcher von der Oberflache absorbiert werde, missten deren dielektrischen (= elektrisch schwach
oder nicht leitend) Eigenschaften bekannt sein. Zudem seien viele Oberflachen auch zeitlich variabel,
die Vegetation &ndere sich Uber die Jahreszeiten und die Reflexionseigenschaften von Strassen,
Déachern und der Landschaft etc. seien auch witterungsabhéngig. Fein strukturierte Oberflachen
streuten die Strahlung gar in verschiedene Richtungen. All diese Einfliisse kénnten nicht mit
verhaltnismassigem Aufwand fiir jede projektierte Anlage realistisch erfasst werden. Das
Freiraumausbreitungsmodell berticksichtige - abgesehen von Gebaudeddmpfungen - nur, in welcher
Charakteristik eine Antenne die Signale abstrahle, also in welche Richtung wieviel Strahlung
abgegeben werde. Was mit der Strahlung nach der Emission durch die Antenne geschehe, wenn sie
mit Oberflachen in der Umgebung in Wechselwirkung trete, werde - abgesehen von der Dampfung
durch Geb&aude - nicht berticksichtigt.

Das BAFU sei sich bewusst, dass die Aussagekraft des bei der Berechnung verwendeten einfachen
Freiraumausbreitungsmodells limitiert sei. Aus diesem Grund wirden Abnahmemessungen
empfohlen, wenn bei der Berechnung der Anlagegrenzwert Uber eine bestimmte Schwelle (80 %)
ausgeschopft werde. Die entsprechende Empfehlung sei nun seit gut 20 Jahren in Kraft und die
Praxiserfahrung zeige, dass sie durchaus tauglich sei. Eine systematische Auswertung der
Abweichungen zwischen berechneten elektrischen Feldstarken an OMEN und Beurteilungswerten von
Abnahmemessungen liege bisher nicht vor.

Es erachte das Freiraumausbreitungsmodell als geeignet, die Belastung in der Umgebung einer
Mobilfunkanlage mit verhaltnismassigem Aufwand zu berechnen, und die Schwelle von 80 % fur die
Durchfihrung von Abnahmemessungen als angemessen.

7.2.3. Die Beschwerdefiihrenden bringen dagegen zusammengefasst vor, bei adaptiven Antennen
traten Reflexionen haufiger auf als bei konventionellen Antennen, weil adaptive Antennen
entsprechend platziert wirden und die Antennendiagramme in der Regel viel breiter seien als bei
konventionellen Antennen und deshalb auch mehr Reflexionsflachen bestrahlt wirden. Folge der
haufiger auftretenden Reflexionen seien deutlich mehr mehrfach belastete Orte, wodurch die
Strahlenbelastung unter Umsténden deutlich grosser sei als im Standortdatenblatt prognostiziert, das



nur die direkte Verbindung berticksichtige. Gemass der Herstellerin der vorliegend betroffenen
Antennen hatten HF-Ausbreitungsmodelle mit hoher Vorhersagegenauigkeit bereits heute eine lange
Tradition. Um diese Genauigkeit zu erreichen, missten und kénnten die Mobilfunkbetreiberinnen
bereits heute Effekte wie Abschattungen und Reflexionen berlcksichtigen. Das Bundesamt fr
Landestopografie stelle sodann ein digitales Terrain- und Oberflachenmodell zur Verfligung, wobei
letzteres auch die Grundrisse, Héhen und Dachneigungen aller Liegenschaften in der Schweiz
detailreich abbilde.

7.2.4. Laut Vollzugsempfehlung des BUWAL miissten gemass Art. 11 Abs. 2 lit. ¢ Ziff. 2 NISV die drei
hochstbelasteten OMEN identifiziert und deren NIS-Belastung im Standortdatenblatt angegeben
werden. Das Auffinden der drei hdchstbelasteten OMEN sei insbesondere bei komplexen Anlagen mit
vielen Sendeantennen nicht offensichtlich und erfordere unter Umsténden eine flichendeckende NIS-
Berechnung. Im Sinne der Transparenz sollten daher eine Beschreibung liber das gewéhlte Vorgehen
zum Auffinden der relevanten OMEN sowie entsprechende Berechnungsergebnisse (z.B.
Feldstarkekarten) mitgeliefert werden (BUWAL, Nichtionisierende Strahlung, Mobilfunk- und WLL-
Basisstationen, Vollzugsempfehlung zur NISV, 2002 [nachfolgend: BUWAL, Vollzugsempfehlung], S.
16). Weiter ist der Vollzugsempfehlung zu entnehmen, dass die rechnerische Prognose nicht allen
Feinheiten der Ausbreitung der Strahlung Rechnung trage. Nach Inbetriebnahme der Anlage solle
daher in der Regel eine NIS-Abnahmemessung durchgefuhrt werden, wenn gemass rechnerischer
Prognose der Anlagegrenzwert an einem OMEN zu 80 % erreicht werde. In begriindeten Fallen kénne
die Behorde diese Schwelle auch niedriger ansetzen (BUWAL, Vollzugsempfehlung, S. 20). Im
Nachtrag zur Vollzugsempfehlung wird zudem ausgefuhrt, da die umhillenden Antennendiagramme
von adaptiven Antennen im Vergleich zu konventionellen Sektorantennen oftmals kein ausgepragtes
Maximum hétten (d.h. 0 dB Richtungsdampfung tber einen grésseren Winkelbereich), kdnne es sein,
dass mehr OMEN als bei konventionellen Antennen untersucht werden muissten. Im Sinne der
Transparenz kénne es daher sinnvoll sein, das Auffinden der OMEN, die am starksten belastet seien,
mit einer Feldstarkekarte zu belegen (BAFU, Nachtrag zur Vollzugsempfehlung, Ziff. 3.5). Insofern hat
das BAFU Unterschieden zwischen konventionellen und adaptiven Antennen im Rahmen der
Vollzugsempfehlung Rechnung getragen, die es in der Praxis umzusetzen gilt.

Dass diese Empfehlungen untauglich waren, vermdgen die Beschwerdeflihrenden nicht aufzuzeigen.
Dabei braucht nicht erértert zu werden, inwiefern auf den von ihnen in diesem Zusammenhang
vorgebrachten Beitrag von A. SALVADE ET AL. (Emissionen von Mobilfunkbasisstationen, Vergleich
berechneter Werte mit Messungen vor Ort, in: Bulletin SEV/VSE 23/06) betreffend eine Studie der
Fachhochschule der italienischsprachigen Schweiz (Supsi) Uberhaupt abgestellt werden kann. Aus
diesem ergibt sich jedenfalls nicht, dass knapp 40 % aller Anlagen die Grenzwerte an OMEN mit einer
rechnerischen Ausschopfung des Anlagegrenzwerts von unter 80 % Uberschritten, wie die
Beschwerdeflihrenden meinen. Vielmehr ist dem Beitrag zu enthehmen, dass sich die Studie
insgesamt auf 91 Antennen und 400 OMEN bezogen habe und die gemessenen Werte im
Allgemeinen tiefer gewesen seien als die berechneten Werte. Bei insgesamt 22 Messpunkten sei eine
Grenzwertliberschreitung festgestellt worden, wobei knapp 30 % aller Grenzwertiiberschreitungen bei
OMEN festgestellt worden seien, bei denen die rechnerische Prognose zwischen 60 % und 80 % des
Grenzwerts gelegen habe, was fiinf Anlagen bzw. sieben Messpunkten entspreche. Dies wird unter
anderem auf die Rechnungsmethode (Vereinfachung der Realitat, z.B. indem Reflexionen oder
Dampfungen unberiicksichtigt blieben) zuriickgefihrt. Reflexionen an Gebauden und
Gelandeunebenheiten haben auch geméass BAKOM einen Einfluss auf die Feldverteilung (BAKOM,
Testkonzession und Messungen adaptive Antennen [GS-UVEK-325.1-9/2/1], Bericht, 24. September
2020 [nachfolgend: BAKOM, Bericht Testkonzession und Messungen], S. 33). INFRAS schreibt im
bereits genannten Bericht (vgl. oben E. 7.1) zudem, dass Reflexionen der Strahlung, zum Beispiel an
Fassaden oder Déchern, zu substanziellen Abweichungen der tatsachlichen von den berechneten
Feldstarken fuhren kénnten (INFRAS, a.a.0., S. 16). Daher durfen insbesondere zu erwartende
Reflexionen an grossen Flachen im Rahmen der rechnerischen Prognose nicht unberticksichtigt
bleiben (analog zu Larmmodellierungen, vgl. INFRAS, a.a.0., S. 27 ff.) bzw. ist die rechnerische
Prognose - soweit technisch und im Rahmen eines verhaltnismassigen Aufwands mdglich -
weiterzuentwickeln und neuen Gegebenheiten anzupassen. Dies auch vor dem Hintergrund, dass das
BAFU in seiner Antwort vom 21. Oktober 2022 selber festhalt, adaptive Antennen kénnten, im
Unterschied zu konventionellen Antennen, ihr Abstrahlungsmuster auf die beste Signaliibertragung -
auch unter Ausnutzung von Reflexionen - ausrichten. Ein Eingehen auf die weiteren Ausfiihrungen
und Riigen der Beschwerdefiihrenden eriibrigt sich damit. Im Ubrigen hatten die
Beschwerdeflihrenden im kommunalen und kantonalen Verfahren die Moglichkeit, sich gegen die
Auswahl der zu berechnenden und zu messenden OMEN zu wehren, was sie auch taten. Diese



OMEN wurden wiederholt Gberprift und teils ergénzt und werden im vorliegenden Verfahren nicht
mehr beméngelt (vgl. allerdings oben E. 2.3.1).

8. Abnahmemessung

8.1. Des Weiteren riigen die Beschwerdefiihrenden, solange kein taugliches Messverfahren existiere,
dirfe der Bau einer Mobilfunkanlage nicht bewilligt werden. Die Methode der Hochrechnung habe
bislang zwar funktioniert und sei bei der Beurteilung von konventionellen Basisstationen Standard. Bei
adaptiven Antennen funktioniere sie jedoch nicht mehr. Zudem basiere die Hochrechnung auf
Angaben der Anlagebetreiberin, die nicht objektiviert werden kdénnten.

8.2. Aus dem angefochtenen Urteil ergibt sich, dass die Swisscom (Schweiz) AG verpflichtet worden
sei, nach der Inbetriebnahme der Mobilfunkanlage sowie innert drei Monaten nach Vorliegen der
Messempfehlungen fur 5G Abnahmemessungen durchzufiihren. Die Vorinstanz erwog, mit Blick auf
die Ausfuhrungen des METAS und des BAFU treffe es zwar zu, dass es derzeit nicht méglich sei, die
Starke der Funkstrahlung einer bestimmten adaptiven Antenne anhand von Messungen genau zu
ermitteln. Jedoch bedeute dies nicht, dass es unmdglich ware, messtechnisch zu kontrollieren, ob die
bewilligten Immissionen das zuléssige Mass Uberschritten. Sei der mit einer frequenzselektiven
Messung ermittelte Beurteilungswert nicht hoher als der Anlagegrenzwert, sei dessen Einhaltung
zuverlassig nachgewiesen. Es bestinden keine Hinweise dafir, dass die Einhaltung der Grenzwerte
mit Abnahmemessungen nicht Uberprift werden kénnte. Daran &ndere nichts, dass eine
Messunsicherheit bestehe: Wie dieser konkret Rechnung zu tragen sei, sei eine Frage der
Interpretation der Messresultate, die sich grundsatzlich erst im Messzeitpunkt stelle.

8.3. Das BAFU flhrt in seiner Vernehmlassung aus, das METAS habe mit dem technischen Bericht
"Messmethode fur 5G-NR-Basisstationen im Frequenzbereich bis zu 6 GHz" vom 18. Februar 2020
und dem Nachtrag vom 15. Juni 2020 eine Messmethode fiir 5G vorgelegt. Darin werde insbesondere
auch die Messung fir adaptive Antennen erklart. Bei der frequenzselektiven Messmethode kénne es
zu einer Uberschéatzung der elektrischen Feldstarke kommen, da die Messung nicht auf den
Synchronisationskanal einer Antenne alleine beschrankt werden kénne, sondern alle Signale erfasse,
die im selben Frequenzbereich lagen. Seien keine solchen fur das Ergebnis nicht relevanten Signale
vorhanden, ergebe die Messung den korrekten Wert. Eine Unterschétzung der elektrischen Feldstarke
sei nicht moglich. Bei der Hochrechnung der gemessenen Signalisierungs- resp.
Synchronisationssignale auf den massgebenden Betriebszustand werde auch die raumliche Position
des Messorts bertcksichtigt und gelange ein spezifischer Antennenkorrekturfaktor Kiantenna zur
Anwendung, der die allenfalls vorhandenen Unterschiede zwischen dem Antennendiagramm des
Signalisierungskanals und dem massgebenden umhullenden Antennendiagramm beriicksichtige. Mit
der Messung kénne somit die rechnerische Prognose fiir alle Antennendiagramme, die aufgrund der
verschiedenen Arten des Beamformings méglich seien, Gberprift werden. Sodann erfasse sie Signale
aus allen Richtungen, womit der Mehrwegausbreitung und den Reflexionen bei adaptiven Antennen
Rechnung getragen werde. Die Angaben wiirden von den Betreiberinnen geliefert, weil sie tiber die
entsprechenden Informationen verfiigten. Die Abnahmemessungen wiirden sodann von fachkundigen
Messfirmen durchgefihrt, die in aller Regel bei der Schweizerischen Akkreditierungsstelle (SAS)
akkreditiert seien. Anschliessend wirden die Messberichte den Vollzugsbehérden eingereicht. Die von
METAS und vom BAFU empfohlene Messmethode entspreche dem aktuellen Stand der Technik. Sie
erlaube, ergénzend zur rechnerischen Prognose, nach der Erstellung einer Mobilfunkanlage zu
Uberprufen, ob die Anlagegrenzwerte im bewilligten massgebenden Betriebszustand eingehalten
seien.

8.4.

8.4.1. Mit ihrer Verweisung auf die "Fachtechnische Beurteilung: Kritik an der von METAS
vorgeschlagenen Messmethode (n) zu 5G NR Basisstationen mit adaptiven massiv MIMO Antennen -
Frequenzbereich bis 6 GHz, 2021" von THOMAS FLURI kénnen die Beschwerdefiihrenden nicht
aufzeigen, inwiefern den Ausfuhrungen des BAFU betreffend die Berticksichtigung von Reflexionen
nicht gefolgt werden kénnte. Danach werde mithilfe von Abnahmemessungen gerade Uberprift, ob die
aufgrund der bewilligten Betriebsparameter resultierenden elektrischen Feldstarken in der Umgebung
der Anlage unterhalb des Anlagegrenzwerts lagen, da die rechnerische Prognose nicht allen
Feinheiten der Ausbreitung der Strahlung Rechnung tragen kénne. Eine Messung erfasse Signale aus
allen Richtungen, womit der Mehrwegausbreitung und den Reflexionen bei adaptiven Antennen



Rechnung getragen werde. Dies bestatigt das BAFU in seinem Bericht vom 21. Oktober 2022, indem
es festhalt, bei einer Abnahmemessung werde am gemessenen Ort mit empfindlicher Nutzung die
Strahlung aus allen Richtungen erfasst, also auch solche, die nicht direkt von der Antenne eintreffe,
sondern von einer Flache (oder mehreren) reflektiert worden sei. Weiter halt das BAFU fest, bei
adaptiven Antennen wiesen die Signalisierungskanale, die bei einer Abnahmemessung erfasst
wirden, in der Regel ein anderes rAumliches Abstrahlungsmuster auf als die Verkehrskanéle, die die
nachgefragten Daten Ubertragen wiirden. Die Beams der Signalisierungskanéle wiirden zeitlich
nacheinander ausgestrahlt. Gemass Technischem Bericht des METAS missten die Messgeréte die
maximale elektrische Feldstarke jedes einzelnen "Signalisierungsbeams” erfassen und (quadratisch)
addieren, wie wenn die "Signalisierungsbeams" gleichzeitig gesendet wiirden. Damit werde nicht nur
die elektrische Feldstarke aus dem "Signalisierungsbeam" direkt in Richtung Messort erfasst, sondern
auch die elektrische Feldstarke, die sich aus dem "Signalisierungsbeam" in eine andere Richtung, der
in Richtung des Messorts reflektiert werde, ergebe. Die Hochrechnung erfolge dann von diesem
summierten Antennendiagramm aus. Aus diesem Grund wirden die Beitrdge der Reflexionen an der
am Messort vorhandenen elektrischen Feldstarke korrekt erfasst.

8.4.2. Das BAFU fiihrt im Bericht vom 21. Oktober 2022 weiter aus, fur die Hochrechnung des
Messergebnisses auf den massgebenden Betriebszustand sei - fiir den Antennenkorrekturfaktor
Kiantenna - gemass Technischem Bericht des METAS dann aber einzig die Lage des Messorts
massgebend. Der Antennenkorrekturfaktor Kiantenna hange von den unterschiedlichen
Richtungsdampfungen des Signalisierungssignals und des Gesamtsignals (Verkehrskanéle) ab. In
Richtung des "Reflexions-Beams" kdnnten die Dadmpfungen in Realitéat sowohl grésser als auch
kleiner als in Richtung des Messorts sein. Ahnlich wie bei der rechnerischen Prognose seien auch hier
gewisse Vereinfachungen zu treffen, um den Aufwand in einem verhéltnisméassigen Mass halten zu
kénnen. So ware es sehr aufwandig, den Antennenkorrekturfaktor Kiantenna flr jeden einzelnen
Signalisierungsbeam zu ermitteln und dann fiir die am Messort vorhandenen Anteile des
Signalisierungsbeams separate Hochrechnungen auf das Gesamtsignal vorzunehmen. Als sinnvolle
Vereinfachung werde fiir die Bestimmung des Antennenkorrekturfaktors Kiantenna daher die Richtung
von der Antenne direkt zum Messort genommen. Bei dieser Betrachtungsweise (direkte Ausbreitung
von der Antenne zum Messort) traten erwartungsgemass die grosseren elektrischen Feldstéarken auf.
Wenn ein Signal vor allem Uber Reflexionen an den Messort geschickt werde, sei die Strahlung nach
der Reflexion in der Regel deutlich abgeschwéacht, weil ein Teil der Strahlung vom Material, auf das
die Strahlung auftreffe, absorbiert werde (partielle Reflexion) oder bei der Totalreflexion in mehrere
Richtungen reflektiert resp. gestreut werde.

Mit ihrem fiktiven Rechnungsbeispiel in ihrer Eingabe vom 16. Dezember 2022 vermégen die
Beschwerdefiihrenden nicht aufzuzeigen, inwiefern insbesondere die vom BAFU beschriebene
Vereinfachung nicht zuldssig sein sollte. So multiplizieren sie lediglich eine angeblich realistisch
gewdhlte, gemessene, elektrische Feldstarke mit einem Antennenkorrekturfaktor und einem
"Hochrechnungsfaktor fiir die Leistung”, gehen davon aus, dass 2/3 der Strahlung indirekt und 1/3 der
Strahlung direkt am Messort eintrifft, und vertreten die Auffassung, der etwas langere Weg Uber die
Reflexion sei irrelevant, ohne dies zu begriinden oder zu belegen.

8.4.3. Gemass BAFU sei in der Praxis sodann oft bei allen OMEN, bei denen der Anlagegrenzwert zu
80 % oder mehr ausgeschopft gewesen sei, eine Abnahmemessung angeordnet worden. Beim
Einsatz von adaptiven Antennen kdnne es aufgrund der breiteren umhullenden Antennendiagramme
potentiell mehr OMEN geben, deren Belastung diese Schwelle erreiche. Die Behtrde kdnne unter
Berucksichtigung fachlicher Griinde und ihrer Erfahrung eine Auswahl der zu messenden OMEN
treffen (BAFU, Nachtrag zur Vollzugsempfehlung, Ziff. 5). Soweit die Beschwerdefihrenden ohne
Nachweis oder Beleg das Gegenteil behaupten und insbesondere vorbringen, es seien die
Mobilfunkbetreiberinnen, welche die zu messenden OMEN festlegten, kann ihnen nicht gefolgt
werden.

Dies gilt auch fur die Riige der Beschwerdefiihrenden, es mangle an einer objektiven Messmethode,
da die Messungen und Berechnungen auf den Angaben der Antennenbetreiberin beruhten. Mit ihren
unbelegten Behauptungen und fiktiven Rechnungsbeispielen vermégen sie nicht darzutun, dass es
deswegen zu fehlerhaften Abnahmemessungen gekommen ist oder kommt (vgl. zudem oben E. 7.1).

8.4.4. Mit ihren Vorbringen kénnen die Beschwerdefiihrenden demnach nicht Giberzeugend aufzeigen,
inwiefern die von METAS und vom BAFU empfohlene Messmethode untauglich sein soll. Es eribrigt
sich daher, weitere Amtsberichte oder ein Gutachten zur Méglichkeit der Durchflihrung von



Abnahmemessungen bei adaptiven Antennen einzuholen und die Swisscom (Schweiz) AG
aufzufordern, ein Messprotokoll vorzulegen, wie von den Beschwerdefuhrenden beantragt.

Soweit die Beschwerdefihrenden erst in ihrer Stellungnahme vom 17. Dezember 2021 behaupten, die
Strahlung von verschiedenen Antennen kénne abwechslungsweise aus verschiedenen Richtungen
eintreffen, erfolgt dies verspéatet und ist bereits deswegen nicht darauf einzugehen (vgl. oben E. 2.4).
Zudem bringen die Beschwerdefihrenden vor, adaptive Antennen fiihrten im Vergleich zu
konventionellen Antennen zu gleicher oder gar hdherer Strahlenbelastung. Dies fuhren sie auch auf
die zusétzlich benétigte Sendeleistung zur Abdeckung derselben Flache, den "Rebound-Effekt" und
den grdosseren Datenbedarf aufgrund der tiber Mobilfunk abgewickelten Festnetzanschliisse zurtick.
Da nicht nachvollziehbar ist, inwiefern dieses Argument vorliegend entscheidrelevant sein kénnte,
erubrigt sich eine diesbeziigliche Auseinandersetzung.

9. Qualitatssicherungssystem

9.1. Die Beschwerdefiihrenden vertreten sodann die Auffassung, ein Vergleich der vom QS-System
erfassten Werte mit den bewilligten Werten pro Arbeitstag gentige nicht. Vielmehr misste eine
dauerhafte Uberwachung installiert werden, welche die aktuelle Sendeleistung jede halbe Millisekunde
berechne und bei einer Uberschreitung sofort Alarm schlage. Bei adaptiven Antennen veranderten
sich die Werte Antennengewinn und Ausgangsleistung zudem standig; eine starre Begrenzung der
Ausgangsleistung sei in diesem Betriebsmodus nicht méglich. Zudem miissten die Ubertragungswege
zwischen den verschiedenen Datenbanken sicherer gestaltet werden. Die Swisscom (Schweiz) AG
verfige zwar Uber ein ISO 33002:2015-Zertifikat. Jedoch sei dieses nur teilweise aussagekraftig und
belege fur sich alleine noch nicht, dass sie Uber ein taugliches QS-System verfuge.

9.2. Die Vorinstanz erwog, die Swisscom (Schweiz) AG verflige Uber ein QS-System, das nach der
ISO-Norm 33002 durch eine hierfiir akkreditierte Stelle zertifiziert worden sei. Kbnne mit dem QS-
System sichergestellt werden, dass sich die ERP und die Hauptsenderichtung im Rahmen der
bewilligten Einstellungen bewegten, kénne gestitzt auf die vorgenommene sog. "worst case"-
Betrachtung auch davon ausgegangen werden, dass die massgebenden Grenzwerte eingehalten
seien. Ausserdem sei es - wie auch bei den konventionellen Antennen - nicht erforderlich, dass die
momentane Sendeleistung der adaptiven Antennen permanent an die Steuerzentrale Gbermittelt
werde bzw. dass ein "ununterbrochener Datenfluss" bestehe. Vielmehr genilige es, wenn sichergestellt
sei, dass die hochstmogliche Sendeleistung erfasst und kontrolliert werde. Gemass den Angaben des
BAFU sei dies bei den QS-Systemen der Fall.

9.3. Das BAFU lasst sich dahingehend vernehmen, dass sich auch die abgestrahlte Sendeleistung
konventioneller Mobilfunkantennen im Tagesverlauf standig &ndere - je nachdem wie viele Daten und
Gesprache ubertragen wirden. In den QS-Systemen seien aber nicht die momentanen, sondern die
maximalen Sendeleistungen - die effektiv eingestellte maximale Sendeleistung und die bewilligte
maximale Sendeleistung ERP - hinterlegt und wiirden miteinander verglichen. An diesem Prinzip
andere sich auch bei adaptiven Antennen nichts.

9.4. Das Bundesgericht sah bis anhin keine Anhaltspunkte, die Tauglichkeit der QS-Systeme zu
verneinen (vgl. Urteil 1C_97/2018 vom 3. September 2019 E. 7 mit Hinweisen). Im genannten Urteil
erwog es, dass die in einem Kanton bei Mobilfunkantennen festgestellten Abweichungen von
bewilligten Einstellungen keine geniigende Grundlage schufen, um auf das generelle Versagen der
QS-Systeme zu schliessen. Das Ausmass der Abweichungen sowie deren Auswirkungen auf die
Belastung durch nichtionisierende Strahlung an OMEN seien nicht bekannt und entsprechende
Feststellungen beziiglich anderer Kantone fehlten. Damit bestehe zur Zeit keine Veranlassung,
bezuglich der Hohe und Senderichtung von Mobilfunkantennen eine Kontrolle durch bauliche
Massnahmen (Plombierungen) zu verlangen (Urteil 1C_97/2018 vom 3. September 2019 E. 8.3).
Wenn die Vorinstanzen vorliegend vom grundsatzlichen Funktionieren des QS-Systems ausgegangen
sind, ist dies daher nicht zu beanstanden.

Mit dem genannten Urteil 1C_97/2018 vom 3. September 2019 E. 8.3 forderte das Bundesgericht das
BAFU jedoch auf, nach 2010/2011 erneut eine schweizweite Kontrolle des ordnungsgemassen
Funktionierens der QS-Systeme durchfiihren zu lassen oder zu koordinieren. Dabei soll auch der
Datenfluss bzw. die Datenlibertragung von der realen Anlage in die QS-Datenbank durch Kontrollen
vor Ort Uberprift werden. Das BAFU hélt in seiner Vernehmlassung diesbezlglich fest, es sei mit den
Kantonen aktuell daran, gemass bundesgerichtlichem Auftrag erneut eine schweizweite Kontrolle des
ordnungsgemassen Funktionierens der QS-Systeme durchzufiihren. Anknipfend an friihere



schweizweite Kontrollen solle dabei erhoben werden, ob das von ihm empfohlene QS-System
funktioniere, in der Praxis konsequent angewendet werde und im Ergebnis sicherstelle, dass die
Mobilfunkanbieterinnen ihre Sendeanlagen bewilligungskonform betrieben. Diese Kontrolle wird auch
die fUr adaptive Antennen neu integrierten Parameter umfassen mussen, um eine moglichst
vollstandige Abdeckung der QS-Systeme zu erreichen.

9.5.

9.5.1. Der Webseite des BAFU ist zu enthnehmen, die maximal mogliche Sendeleistung werde fiir jede
Antenne von der Steuerzentrale der Mobilfunkbetreiberin aus ferngesteuert eingestellt. Die Einstellung
sei statisch, sie werde nur alle paar Monate oder noch seltener verandert. Im Betrieb der Antenne sei
die Sendeleistung meistens deutlich kleiner als dieser Einstellungswert, fiir kurze Perioden eventuell
gleich hoch, aber nie héher (<https://www.bafu.admin.ch> unter: Themen/Thema Elektrosmog und
Licht/Fachinformationen/Massnahmen Elektrosmog/

Mobilfunk: Qualitatssicherung).

Wenn die Beschwerdefiihrenden behaupten, es sei ohne Weiteres méglich, dass die eingestellte
maximale Sendeleistung mehrmals pro Arbeitstag &ndere bzw. Uberschritten werde, und die
Steuerzentralen selbsténdig einzelnen Antennen wahrend einiger Stunden oder Minuten am Tag eine
héhere Sendeleistung gewéahren kdnnten, die spater am selben Tag wieder reduziert werde, kann
ihnen nach diesen Ausfiihrungen nicht gefolgt werden. Soweit sie sich auf adaptive Antennen
beziehen, bei denen der Korrekturfaktor KAA angewendet wird, ist auf ihre Vorbringen aus den oben
dargelegten Griinden (vgl. E. 6.3.2) nicht einzugehen und kann auf das Einholen eines Nachweises
von der Swisscom (Schweiz) AG, dass die von ihr eingesetzten Antennen und ihr QS-System die
maximale Sendeleistung nicht Gberschreiten bzw. die Voraussetzungen erfillen, verzichtet werden.

9.5.2. Mit Blick auf adaptive Antennen, bei denen wie vorliegend eine sog. "worst case"-Betrachtung
erfolgt, halt das BAFU in seiner Eingabe an das Bundesgericht sodann fest, die umhillenden
Antennendiagramme von adaptiven Antennen deckten samtliche méglichen Auspragungen des
Antennendiagramms resp. samtliche mdglichen "Beams" ab - eben weil bei der Erzeugung des
umhullenden Antennendiagramms fiir jede mdgliche Richtung der maximale Antennengewinn
berlicksichtigt werde. Aus Sicht des BAFU sei daher gentigend, dass im QS-System neben der
Sendeleistung Uberprift werde, dass die Ausrichtung dieses umhillenden Antennendiagramms mit
der Montagerichtung der Antenne Ubereinstimme. Dass bei einer Bauabnahme - entgegen den
Vorbringen der Beschwerdefilhrenden - die Anlage auf inre Ubereinstimmung mit der Baubewilligung
Uberpruft wird und diese Prifung die Lokalisation der Masten und Antennen sowie die montierten
Antennentypen und deren Ausrichtung umfasst, ergibt sich aus dem Bericht Mobilfunk und Strahlung,
Seite 70.

Mit inren Uberlegungen zur Ausgangsleistung und zu abweichenden Antennendiagrammen des
angeblich gleichen Antennentyps wie des hier umstrittenen vermogen die Beschwerdefiihrenden nicht
verstandlich und nachvollziehbar aufzuzeigen, inwiefern das umhillende Antennendiagramm
vorliegend tiberschritten werden kénnte. Messungen des BAKOM hétten im Ubrigen gezeigt, dass die
gesamte Sendeleistung auf die aktuell vorhandenen Beams aufgeteilt werde. Werde nur ein Beam auf
einmal ausgesendet, kénne die maximale Sendeleistung in diesen Beam fokussiert werden. Wiirden
gleichzeitig mehrere Beams abgestrahlt, werde die der Basisstation zur Verfligung stehende
Sendeleistung auf die verschiedenen Beams aufgeteilt und hatten diese also weniger Sendeleistung
zur Verfugung (BAKOM, Bericht Testkonzession und Messungen, S. 43; BAFU, Erlauterungen zu
adaptiven Antennen, S. 8). Dass dies beim digitalen Beamforming - entgegen der Auffassung der
Beschwerdeflihrenden - nicht anders ist, ergibt sich ebenfalls aus dem oben genannten Bericht, Seite
4: "In Funkzellen, die mit reduzierter Leistung betrieben werden (z.B. infolge einer kleinen Zellgrésse
oder einer NIS-Beschrankung), kdnnen nicht alle 16 Traffic-Beams eingesetzt werden, da sonst die
Signalstarke zu klein wird."

9.5.3. Bereits die Vorinstanz hat mit Verweisung auf das Schreiben des BAFU an die kantonalen und
stadtischen NIS-Fachstellen vom 31. Januar 2020 sodann erwogen, dass der Betrieb adaptiver
Antennen in den bestehenden QS-Systemen der Mobilfunkbetreiberinnen und der Datenbank des
BAKOM korrekt dargestellt werden kénne, wenn sie gleich behandelt wirden wie konventionelle
Antennen. In seiner Eingabe an das Bundesgericht fihrt das BAFU entsprechend aus, die
herkémmlichen QS-Systeme reichten aus, um den bewilligungskonformen Betrieb von adaptiven
Antennen, die aufgrund der sog. "worst case"-Betrachtung beurteilt worden seien, zu kontrollieren.
Dass dem nicht gefolgt werden kdnnte, zeigen die Beschwerdefluhrenden weder auf noch ist dies



ersichtlich. Es eribrigt sich daher, das BAKOM - wie von den Beschwerdefiihrenden beantragt -
aufzufordern, die Umsetzung der im Nachtrag zur Vollzugsempfehlung, Ziff. 4, umschriebenen
Vorgaben zu erlautern und ihnen ein die Validierung der neuen Parameter betreffendes Dokument
zuzustellen.

9.5.4. Im Weiteren machen die Beschwerdeflhrenden geltend, fir die Schnittstelle zwischen QS-
Datenbank und BAKOM-Datenbank seien keine Prozesse definiert, welche die korrekte und sichere
Ubertragung sicherstellten. Inwiefern diese fehlerhaft erfolgen und das QS-System deswegen nicht
tauglich sein solle, zeigen sie nicht auf. Daran &ndert auch der der Beschwerde beigelegte Auszug
aus der Musterkonzession des BAKOM nichts. Schliesslich vermdgen die Beschwerdefiihrenden auch
mit ihrer unbelegten Kritik am 1SO-Zertifikat und an der Zertifizierungsstelle nicht aufzuzeigen, dass
das QS-System untauglich sein soll. Eine Aufforderung der Swisscom (Schweiz) AG, das Audit und
die Bewertung der aktuellen ISO-Zertifizierung einzureichen, eriibrigt sich daher.

Dies gilt - unabhéngig davon, ob dieser erst mit Stellungnahme vom 17. Dezember 2021 gestellte
Verfahrensantrag Uberhaupt zulassig ist (vgl. dazu oben E. 2.4) - auch insoweit, als die
Beschwerdefihrenden um Aufforderung des BAKOM ersuchen, Giber die Validierung des QS-Systems
und deren Grundlagen Bericht zu erstatten, zumal dieser Antrag im Zusammenhang mit dem
Validierungsbericht betreffend automatische Leistungsbegrenzung erfolgt, die vorliegend nicht
Verfahrensgegenstand ist (vgl. oben E. 6.3.2).

9.5.5. Das BAFU halt in seiner Vernehmlassung schliesslich fest, es kdnne nicht ganzlich
ausgeschlossen werden, dass die Abnahmemessungen und die Kontrollen durch die QS-Systeme
aufgrund unrichtiger Angaben oder Manipulationen der Betreiberinnen verféalscht wiirden. Jedoch fuhrt
das BAFU ebenso aus, dass das bei Mobilfunkanlagen angewendete Kontrollinstrumentarium
(Dokumentation und Uberpriifung der rechnerischen Prognose mithilfe des Standortdatenblatts,
Vornahme von Abnahmemessungen und laufende Betriebskontrollen mittels QS-System) aus seiner
Sicht sehr gut ausgebaut sei. Es stelle mit zumutbarem Aufwand sicher, dass Mobilfunkanlagen
rechtskonform bewilligt und betrieben wiirden und sowohl die Betreiberinnen im Rahmen ihrer
Eigenverantwortung als auch die Vollzugsbehdrden Fehler und andere Abweichungen entdeckten und
solche schnell korrigiert wiirden.

Die bereits erwahnte schweizweite Kontrolle (vgl. oben E. 9.4) wird zeigen, ob die QS-Systeme
ordnungsgemass funktionieren. Im heutigen Zeitpunkt besteht nach den obigen Ausfihrungen und mit
Blick auf die Vorbringen der Beschwerdefilhrenden keine Veranlassung, die Tauglichkeit der QS-
Systeme zu verneinen.

10. Verhaltnismassigkeit

10.1. Schliesslich bringen die Beschwerdefiihrenden vor, der Swisscom (Schweiz) AG sei es
zumutbar, die geplante Anlage nicht zu erstellen. Die Abdeckungskarte zeige, dass das betroffene
Gebiet bereits heute ausreichend guten 4G+-Empfang habe. Zudem habe die Swisscom (Schweiz)
AG als Festnetzbetreiberin den Glasfasernetz-Ausbau in der Gemeinde bereits abgeschlossen.

10.2. Wie sich aus der vom BAFU, vom BAKOM und vom Bundesamt fir Gesundheit (BAG) erstellten
Webseite ergibt, ist die Datenmenge, die Uber die Mobilfunknetze transportiert wird, in den letzten
Jahren massiv angestiegen und wéachst weiter. Gemass der bisherigen und der erwarteten
Entwicklung verdopple sich dieses Datenvolumen ungeféhr alle 18 Monate. Die steigende Anzahl
vernetzter Gerate und Sensoren durfte den Trend zu steigenden Datenmengen weiter verstérken.
Mittelfristig werde der mobile Datenverkehr mit der 3G- und 4G-Technologie allein nicht mehr zu
bewaltigen sein (<www.5g-info.ch> unter: Weshalb braucht die Schweiz 5G?). Soweit die
Beschwerdefihrenden dagegen vorbringen, die Swisscom (Schweiz) AG verursache diese Nachfrage
in erster Linie selber aufgrund des eingeschrénkten Glasfasernetzausbaus, ist der genannten
Webseite zu enthnehmen, dass Glasfasernetze zwar Wohnungen, Biros und Produktionsstatten mit
schnellem Internet versorgen kénnten. Hingegen seien im Freien und unterwegs gut ausgebaute
Mobilfunknetze fir die Ubermittlung von Daten unverzichtbar. Besonders in entlegenen Gebieten mit
beschréankter Festnetzversorgung leiste der Mobilfunk einen wichtigen Beitrag an die Versorgung mit
schnellem Internet. Glasfasernetze ndhmen auch beim Ausbau der Mobilfunkinfrastruktur eine
zentrale Rolle ein, da jede 5G-Basisstation einen Glasfasernetzanschluss benétige (<www.5g-info.ch>
unter: Wieso braucht es zusatzliche Mobilfunkantennen, wenn gleichzeitig tberall das Glasfasernetz
ausgebaut wird?). Die diesbeziiglichen Vorbringen der Beschwerdefiihrenden zielen daher ins Leere.
Was die Beschwerdeflihrenden mit ihrer Behauptung, die Datenzunahme sei insbesondere auf die



zunehmende Nutzung von "Booster-Boxen" zuriickzufiihren, vorliegend zu ihren Gunsten ableiten
wollen, ist nicht nachvollziehbar.

Soweit sie in ihrer Stellungnahme vom 17. Dezember 2021 sodann die Gegenposition einnehmen und
geltend machen, es bestehe keine Nachfrage nach 5G, der Auftrag des Fernmeldegesetzes kénne
auch mit einer Mischung aus Mobilfunk- und Festnetzdiensten umgesetzt werden, eine Versorgung
mit weltweit fihrenden mobilen Fernmeldediensten sei nicht gefordert, sind ihre Vorbringen zu wenig
substanziiert, um darauf eingehen zu kdnnen.

11.

Nach diesen Erwagungen ist die Beschwerde abzuweisen, soweit darauf einzutreten ist. Da sich die
Sache demnach als spruchreif erweist, sind die Sistierungsgesuche abzuweisen. Das Gesuch um
Anordnung vorsorglicher Massnahmen wird mit dem Urteil in der Sache gegenstandslos. Es war
aufgrund seiner Unbestimmtheit ("Da die Festlegung der Grenzwerte jeweils eine Weile dauert, in der
Schweiz jedoch schon heute 19'200 Antennen Tag und Nacht strahlen, sind vorsorgliche
Massnahmen nétig.") ohnehin unbehelflich.

Bei diesem Ausgang des Verfahrens sind die Gerichtskosten den unterliegenden
Beschwerdefiihrenden aufzuerlegen (Art. 66 BGG). Die nicht anwaltlich vertretene Swisscom
(Schweiz) AG hat keinen Anspruch auf Parteientschéadigung (Art. 68 Abs. 1 und 2 BGG; vgl. BGE 133
[l 439 E. 4 mit Hinweis).

Demnach erkennt das Bundesgericht:

1.
Die Beschwerde wird abgewiesen, soweit darauf eingetreten wird.

2.
Die Gerichtskosten von Fr. 4'000.-- werden den Beschwerdeflihrenden unter solidarischer Haftung
auferlegt.

3.

Dieses Urteil wird den Parteien, der Einwohnergemeinde Steffisburg, der Bau- und Verkehrsdirektion
des Kantons Bern, dem Verwaltungsgericht des Kantons Bern, Verwaltungsrechtliche Abteilung, und
dem Bundesamt fur Umwelt schriftlich mitgeteilt.

Lausanne, 14. Februar 2023

Im Namen der |. 6ffentlich-rechtlichen Abteilung
des Schweizerischen Bundesgerichts

Der Prasident: Kneubihler

Die Gerichtsschreiberin: Dambeck
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