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0 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die Fa. Telefénica plant die Errichtung einer Sendeanlage im Ortszentrum der Gemeinde Allens-
bach. Die Gemeinde Allensbach strebt an, Mobilfunkanlagen nur auRerhalb bebauter Gebiete auf
dem Gemeindegebiet zuzulassen. Deswegen wurde die Anlagen in der Ortsmitte abgelehnt und
parallel dazu ein Bebauungsplanverfahren aufgelegt. Alternativ wurde eine Erweiterung des be-
stehenden Funkmasts am Walzenberg in Erwagung gezogen.

Die TUV SUD Industrie Service GmbH wurde nun von der Gemeinde Allensbach beauftragt das
geplante Bauvorhaben von Telefdnica hinsichtlich der Immissionsminimierung zu bewerten und
zu prifen, ob es noch bessere Standorte im Gemeindegebiet gabe, die funktechnisch ahnlich
geeignet sind.

Die im Folgenden dargestellten Untersuchungen brachten folgendes Ergebnis:

Immissionswerte
o Die durchschnittliche Immissionsbelastung an den Bezugspunkten (gelbe Balken) sowie
der hdchste Immissionswert (blauer und dunkelblauer Balken) im gesamten Beurteilungs-
gebiet sind in folgender Abbildung fur die verschiedenen untersuchten Varianten zusam-
mengefasst. Die hdchsten Immissionen treten dabei durchgéngig éstlich des Funkmasts
am Rohrenberg auf.

Prozentvom Grenzwert
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Abb. 1:  Gegenuberstellung der durchschnittlichen Immissionen an den Beurteilungspunkten
sowie des hochsten Wertes sortiert nach der durchschnittlichen Belastung, jeweils ge-
trennt fir die Mobilfunkanlagen aller Netzbetreiber und nur die der Fa. Telefénica.

o Die derzeitigen Immissionsauswirkungen der Standorte Walzenberg und Rohrenberg (1-
Vorbelastung) auf die Ortschaft Allensbach sind gering. Im Schnitt werden nur 2,74 % vom
Grenzwert erreicht. Dies liegt in der Bandbreite der durchschnittlichen Belastung in Ge-
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meinden, die in einem groRen Messprogramm in Bayern zu rund 2 %' vom Grenzwert er-
mittelt wurde. Sie liegen zudem weit unter den 6sterreichischen und Schweizer Vorsorge-
werten, die bei rund 10 % vom Grenzwert angesiedelt sind. Der héchste Immissionswert
wird dabei unmittelbar im Nahbereich des Sendemasts Rohrenberg mit 15,2 % vom
Grenzwert im unbebauten Bereich erreicht.

Die Erweiterung des Standorts Walzenberg mit den geplanten Anlagen von Telef6nica
und E-Plus (Variante 1c) wirde die Immissionswerte im Schnitt auf 3,13 % vom Grenzwert
ansteigen lassen. Der héchste Wert am Réhrenberg bleibt dadurch unverandert, der am
Walzenberg wurde von 9,6 % auf 10,3 % steigen. Auch die Immissionswerte an Schule
und Kindergarten (orange und griine Balken) wiirden auf ca. 3,2 % vom Grenzwert an-
steigen.

Die Erh6éhung des Sendemasts am Walzenberg von 25 m Héhe auf 35 m bewirkt einer-
seits einen leichten Riickgang der durchschnittlichen Immissionen auf 3,13 % vom
Grenzwert, anderseits eine Reduzierung der Immissionen am Kindergarten um etwa ein
Drittel auf 2,2 %, da dieser in den Funkschatten der Anlage gerat. Im Gegensatz steigen
die Werte an der Schule dafur aber rechnerisch um etwa 10 % auf 3,5 % vom Grenzwert
an, da diese etwas mehr im Strahlenmaxima zu liegen kommt.

Vergleich der Standortalternativen

@)

Im Weiteren wurden verschiedene Standortalternativen miteinander verglichen, wobei ei-
ne typische Ausbaukonfiguration der Fa. Telefénica zu Grunde gelegt wurde.

Am unginstigsten stellte sich hierbei aus Immissionsschutzgriinden die Alternative Ra-
dolfzeller Str. da, obwohl sie funktechnisch gut geeignet ware. Am besten die Variante
Hohrenberg, da diese eine komplette Funkabdeckung von nur einem Standort erlaubt und
damit auf den Standort R6hrenberg verzichtet werden koénnte. Ein Mobilfunkmast auf dem
Hohrenberg kann hinsichtlich seiner Akzeptanz als ausgeschlossen bewertet werden.

Bei der Variante Kapplerfeld ist ein 70 m hoher Mast erforderlich, um zusammen mit dem
Standort Rohrenberg eine funktechnisch akzeptable Versorgung fir Allensbach zu ge-
wahrleisten. Aufgrund der Entfernung zum Ort und dem hohen Mast fuhrt dies auch zu ge-
ringen Immissionen, ist aber fiir Datenlibertragungstechniken wie UMTS dadurch wenig
geeignet. Auch sind die hohen Investitionskosten und die Beeintrachtigung des Land-
schaftsbildes negativ zu werten.

Die beste Kompromisslosung stellt daher die Beibehaltung des jetzigen Standorts Wal-
zenberg da, wobei jedoch eine Erhéhung auf eines Masthéhe von 35 m zu empfehlen ist.
Dadurch wirden die Immissionen am Kindergarten deutlich sinken. Der sich rechnerisch
bei ungehinderter Ausbreitung der Wellen ergebende Anstieg der Immissionswerte im Be-
reich der Schule kommt effektiv so nicht zu Stande, da, wie die Mobilfunkmessungen zeig-
ten, die Immissionswerte an der Schule aufgrund der fehlenden Sichtverbindung zum
Standort Walzenberg tatsachlich etwa um den Faktor 2 niedriger liegen.

Unter Berlcksichtigung der Strahlenexposition (Abb. 1) ergibt sich daher folgende Ge-
samtbewertung der Alternativstandorte fiir die derzeitigen Erweiterungsabsichten der Fa.
Telefonica. Mindestens gut geeignete Standorte sind hierbei griin hinterlegt.

Die untersuchten Standortalternativen A2a (Telekomgebaude 25 m), A3 (Eichelrain), A4
(Gewerbegebiet) und Ab5a (Kapplerfeld — 30 m Mast) erwiesen sich als funktechnisch nicht
oder nur schlecht geeignet und wurden daher nicht weiterverfolgt. Die Alternative A2b , Te-
lekomgebaude mit 70 m Mast“ ware zwar funktechnisch moglich, ist aber aus unserer
Sicht nicht genehmigungsféahig und akzeptabel. Diese wurde daher ebenfalls ausge-
schlossen.

! Messunsicherheit von 40 % abgezogen.
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Gesamtbeurteilung inkl. funktech-

Nr. | Beschreibung Strahlen- nischer Beurteilung
belastung
GSM UMTS/LTE
la Walzenberg 25 m 0 o/+ o/+
1d Walzenberg 35 m o/+ + &8
Al Radolfzeller Str. 17 . o o
m mit Réhrenberg
ASb quplerfeld 70 m mit + . o
Rohrenberg
A6 Hohrenberg 25 m 4 . .

o Jede untersuchte Standortalternative wirde jedoch Immissionen verursachen, die immer
noch unter den Werten liegen, die durch die jetzige Telefénica - Planungsvariante in der
Radolfzeller Strafl3e erzeugt werden wirde.

o Aus Sicht der Strahlenminimierung, des Erweiterungspotentials und der vorhandenen Inf-
rastruktur wirde daher die Standortalternative Hohrenberg die beste Alternative darstel-
len, aufgrund vermutlich mangelnder Akzeptanz ist jedoch die Alternative Walzenberg mit
35 m Hohe vorzuziehen.

o Die deutschen Grenzwerte der 26. BImSchV werden jedoch auch fir den Fall, dass alle
beantragten Frequenzkanéle durch die Betreiber genutzt werden, fur alle Alternativen si-
cher eingehalten (siehe Abb. 1 und Abb. 39). Neben den deutschen Grenzwerten wird
auch der Schweizer Anlagengrenzwert? im bebauten Bereich fiir alle Varianten eingehal-
ten, der Osterreichische Vorsorgewert ebenfalls bis auf die Standortvariante Radolfzeller
Stral3e.

o Es sei besonders darauf hingewiesen, dass die Immissionsprognose vom ungunstigsten
Fall ausgeht: Volle Sendeleistung und durch Baume, Straucher und Gebaude ungehinder-
te Ausbreitung der Strahlung. Die tatséchlichen Immissionswerte insbesondere im Inneren
von Gebéauden und an auch an Orten im Freien, wo keine Sichtverbindung zu den Sende-
anlagen vorhanden ist, werden daher typischerweise mindestens um den Faktor 1,5 bis 5
niedriger liegen.

%5 V/m, maximaler Immissionswert fir von einem bestimmten GSM-Mobilfunkstandort ausgehende Strah-
lung in Orten empfindlicher Nutzung wie Wohnungen, Kindergarten, Schulen etc.
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1 Aufgabenstellung

Die Fa. Telefénica plant die Errichtung einer Sendeanlage im Ortszentrum der Gemeinde Allens-
bach. Die Gemeinde Allensbach strebt an, Mobilfunkanlagen nur auRerhalb bebauter Gebiete auf
dem Gemeindegebiet zuzulassen. Deswegen wurde die Anlagen in der Ortsmitte abgelehnt und
parallel dazu ein Bebauungsplanverfahren aufgelegt. Alternativ wurde eine Erweiterung des be-
stehenden Funkmasts am Walzenberg in Erwagung gezogen.

Die TUV SUD Industrie Service GmbH wurde nun von der Gemeinde Allensbach beauftragt das
geplante Bauvorhaben von Telefdnica hinsichtlich der Immissionsminimierung zu bewerten und
zu prifen, ob es noch bessere Standorte im Gemeindegebiet gabe, die funktechnisch ahnlich
geeignet sind.

Anlass der Untersuchung ist ein Bebauungsplanverfahren, das von der Gemeinde aufgrund des
Bauvorhabens der Fa. Telefonica O, angestof3en wurde. Die gutachterliche Bewertung gliedert
sich in zwei Teile:

Der erste Teil beschéftigt sich mit der derzeitigen Situation und dem Erweiterungsvorhaben am
Walzenberg. Insbesondere sollen hier folgende Fragestellungen beantwortet werden:
o Welche Immissionsbelastung besteht durch die derzeit vorhandenen Standorte im Ge-
meindegebiet bzw. direkt angrenzend?
o Wie verandert sich die Immissionsbelastung fir Allensbach durch die Konzentration der
Mobilfunkanlagen aller Netzbetreiber auf dem Standort Walzenberg bzw. gibt es Nachteile
fur die Funkabdeckung?

Dazu werden die vorhandenen Mobilfunkstandorte in ein Rechenprogramm aufgenommen.
Grundlage sind dabei die von der Bundesnetzagentur zur Verfiigung gestellten technischen Da-
ten der Mobilfunksendeanlagen, auf denen die Standortbescheinigungen basieren. Die Uberein-
stimmung des genehmigten Ausbaus der Mobilfunkstandorte mit dem tatsachlichen wurde mit
Immissionsmessungen (Bericht Nr.: 1718 179-MFM vom 27.10.2011) Uberprift. Weiterhin er-
folgte eine Bewertung der bestehenden Mobilfunkstandorte hinsichtlich Umweltvertraglichkeit und
der Eignung flir eine Mitnutzung durch andere Mobilfunkbetreiber bzw. der Erweiterung des
Standorts durch zusatzliche Sendeanlagen.

Im zweiten Teil werden weitere mdgliche Standortalternativen bewertet und mit der jetzt geplan-
ten Variante am Walzenberg verglichen.

2 Mobilfunkanlagen

Derzeit existieren 2 Mobilfunkstandorte im Ortsgebiet von Allensbach. Die fiir die Berechnung
verwendeten technischen Daten der Sendeanlagen finden sich im Anhang dieses Gutachtens.
Die Immissionsberechnung basiert auf dem in den Standortbescheinigungen der Bundesnetza-
gentur genehmigten Ausbauzustand.

Abb. 2 zeigt wie sich die EIRP>-Sendeleistung, also die am Antenneneingang eingespeiste Sen-
deleistung, einschlie3lich des Antennengewinns, auf die bestehenden Standorte verteilt. Die
hochste Sendeleistung weist demnach der Standort Walzenberg auf, der allerdings von drei Be-
treibern genutzt wird. Dagegen hat Telefonica allein bereits mehr als zwei Drittel der Sendeleis-
tung des Standorts Walzenberg am Standort R6hrenberg installiert.

*EIRP - (Equivalent Isotropic Radiation Power) - abgestrahlter Sendeleisung inkl. des Antennengewinns
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Abb. 2: Summen - EIRP-Sendeleistung der einzelnen Standorte

Abb. 3 zeigt die Lage der bestehenden Mobilfunkstandorte in einem dreidimensionalen Hohen-
profil der Region. Man erkennt, dass sich die Mobilfunkstandorte derzeit vorrangig in exponierten
Lagen befinden.

=~

Abb. 3: Dreidimensionale Darstellung der Topographie um Allensbach mit angede‘utéter
Lage der bestehenden Mobilfunkstandorte (rote Pfeile) und der urspriinglichen Planung
von Telefonica (blauer Pfeil)

2.1 Geplante Mobilfunkanlagen

Nahere Informationen zu den geplanten Sendeanlagen der Fa. Telefonica liegen nur sehr LU-
ckenhaft vor. So ist nur der Antennentyp bekannt, der eingesetzt werden soll. Uber diesen kann
GSM1800, UMTS oder LTE abgestrahlt werden. Es wurde daher angenommen, dass Telefonica
den Standort mit GSM1800 und der Breitbandtechnik UMTS ausbauen wird.

Weiterhin plant auch E-Plus den Standort Walzenberg mit UMTS zu erweitern. Da auch von die-
sem Betreiber keine konkreten Planungsdaten verfigbar waren, wurde hier ebenfalls eine Stan-
dardkonfiguration verwendet.



Seite 8 von 39

Zeichen/Erstelldatum: I1S-US1-MUC/dr.gri / 23. November 2011
Dokument: 1111 MFG-IP Allensbach.docx —
Bericht Nr. 1718 179-MFG-IP Industrie Service

Detaillierte Angaben zur verwendeten funktechnischen Konfiguration der Anlagen finden sich bei
den technischen Daten der Anlagen im Anhang.

2.2 Funktechnische Beurteilung der derzeitigen Situation laut Telefénica

Aus dem im Abb. 4 dargestellten Lageplan mit der Funkabdeckung der Fa. Telefénica in Allens-
bach ist erkennbar, dass die Versorgung mit dem vorhandenen Standort am Réhrenberg und in
den Nachbarorten derzeit nur im dstlichen Teil von Allensbach aul3erhalb von Geb&uden gut ist.
Der Nachristungsbedarf ist daher plausibel.

‘—l
Yau
Abb. 4:  Funkabdeckung durch die nachsten Standorte der Telefénica

Wie Abb. 4 und Abb. 5 (Quelle: www.telefonica.de/ext/portal/online/2401/index; 10.11.2011) zu
entnehmen ist, kdnnen auch Telefénica-Standorte in benachbarten Gemeinden (jeweils mit roten
Punkten symbolisiert) aufgrund der Entfernung und den topographischen Verhdltnissen keine
flachendeckende Versorgung in Allensbach sicherstellen. Nur der dstliche Teil von Allensbach ist
durch den Standort am Roéhrenberg gut versorgt.
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Abb. 5: Lage der nachsten Mobilfunkstandorte der Fa. Telefénica
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2.3 Kriterien fur die Beurteilung von Mobilfunkstandorten

Fir die Beurteilung der Umweltvertraglichkeit und damit Erweiterungsfahigkeit von Standorten
wurden folgende Kriterien angelegt:

I. Schutzziel - Strahlenminimierung:

1.

Die Immissionswerte elektromagnetischer Strahlung durch Mobilfunkbasisstationen
sollen fur die Bevolkerung vor allem in Wohngebieten so gering wie moglich gehalten
werden.

Konsequenterweise sollen Orte mit empfindlicher Nutzung (OMEN), wie Wohnungen,
Kindergéarten, Schulen etc. mindestens in 100 m Abstand zu den Mobilfunkantennen

liegen. Die jeweilig letztliche Entscheidung erfolgt jedoch im Einzelfall mit der Zielset-
zung der Strahlenminimierung.

Die Mobilfunkstandorte sollen eine ausreichende Hohendifferenz zur benachbarten
Bebauung aufweisen.

Die installierte Sendeleistung/Anzahl Mobilfunksysteme soll in passendem Verhéltnis
zu den unter Punkt 1 und 2 genannten Kriterien liegen.

Die Standorte sollten nicht zu weit weg von den Nutzern liegen, damit die Leistungs-
regelung wirksam werden kann.

Il. Gestalterische Aspekte, Wirkung, Aspekte der Bauleitplanung:

6.

Die Antennenanlagen sollen optisch nicht stérend im Ortsbild auffallen und missen
dem Charakter der Bebauung entsprechen. Die Antennenanlagen sollen nach Mog-
lichkeit unauffallig platziert werden.

Aspekte des Denkmal- und Landschaftsschutzes sind zu beachten. Die Antennen-
masten mussen passende Proportionen zu den Bauten haben, auf denen Sie errichtet
sind.

Vorrangig sollen die Antennen in Gewerbegebieten oder im Auf3enbereich errichtet
werden. Wohngebiete, insbesondere reine Wohngebiete, sowie die unmittelbare Nahe
zu Schulen und Kindergéarten sind moglichst zu meiden.

Die obigen Kriterien wurden in folgendes Bewertungsschema umgesetzt, das schlief3lich auf die
Standorte im Gemeindegebiet Anwendung fand:

Themen Bewertungskriterien

Umweltvertraglichkeit, Akzeptanz

max. Immissionswerte (OMEN): > 8V/m 5-8Vim 25-5V/m 0,6-2,5V/m < 0,6 Vim
Hoéhenunterschied zur Wohnbebauung: Om 1-5m 5-10 m 10-15m >15m
Horizont. Sicherheitsabstand It. StOB:

Installierte EIRP-Sendeleistung: >20 15-20 10-15 5-10 <5
Abstand Kindergérten, Schulen, Whg: Om 50m 100 m 200 m >200m
Akzeptanz Birger: hefiger Widerstand einige Proteste neutral mehrheitich nahezu vollstindig
Wirkung Antennenanlagen, optisch storend auffallig angepasst kaum sichtbar nicht sichtbar
Baurecht 5 4
Restriktionskriterien NSG/FFH LSG Denkmal Ortsbild kein
- Schutzgebiet oder angrenzend:

- Denkmalschutz

- Ortsbild

Gebietscharakter: reines WG allg. WG Ort aul3en GWG
- Freistellung erforderlich:

- Siedlungsbereich:

Erweiterung Anlagen moglich: nein nur eingeschrankt malfvoll problemlos
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2.4 Standort Walzenberg — D1, D2, E1

Abb. 6: Blick auf Funkmast vom Hohrenberg

Standort: Walzenberg, Flurstiick 1289
Antennenhdhe 154 m
Standortbescheinigung BNetzA: 27 00 93 vom 05.04.2007
Art der Anlage: Funkmast
Eigentumsverhéltnisse: Gemeinde

Abb. 7: Sendeanlage

Installierte Anlagen Telekom: GSM900, GSM1800, UMTS
Vodafone: GSM900, UMTS
E-Plus: GSM900, GSM1800, (UMTS) Bewertung
Telefonica: (GSM900, UMTS) (Note 1-5)
Umweltvertraglichkeit, Akzeptanz 2,5
max. Immissionswerte (OMEN): <2,5V/m 2
Hohenunterschied zur Wohnbebauung: >15m 1
Horizont. Sicherheitsabstand It. StOB: 17,27 m
Installierte EIRP-Sendeleistung: 25,8 kW 5
Abstand Kindergérten, Schulen, Whg: >180m 2
Akzeptanz Biirger: mehrheitlich 2
Wirkung Antennenanlagen, optisch angepasst 3
Baurecht 2,8
Restriktionskriterien 3,5
- Schutzgebiet oder angrenzend: Biotop, angrenzend
- Denkmalschutz nein
- Ortsbild kaum
Gebietscharakter: AulRenbereich 2
- Freistellung erforderlich: nein
- Siedlungsbereich: in 150 m Entfernung
Erweiterung Anlagen moglich: eingeschrankt mit Optimierung 15

Industrie Sesvice
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Umweltvertraglichkeit, Akzeptanz

Baurecht

Erweiterung Anlagen méglich:

Gesamtbewertung: BBA
Messergebnisse im Umfeld*: Messpunkt 1a (Kindergarten Walzenberg) 1,25 V/m
Werte der Immissionsprognose im  Messpunkt 1a (Kindergarten Walzenberg) 1,24 V/m
Umfeld des Standorts: Hochster Wert® (1,5 m Hohe)
unbebauter Bereich 4,01 VIim
an Bebauung (6. OG) 1,82 VIm

Feddstike (V/m)
Maxlnal-Last, BMS Level
1,5 m sher Grusd

aktueller Standortbescheinigung
(Hochster Wert in 1,5 m Hohe mit griinen Kreis und Pfeil markiert)

* Jeweils ohne Sicherheitszuschlag von 41%
®Im Feldstarkeplot jeweils durch kleinen griinen Kreis markiert
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2.5 Standort Rohrenberg — E2

Abb. 9: Blick auf Funkmast mit Verwaltungsgebaude der Abb. 10: Sendeanlage
Kliniken Schmieder im Vordergrund

Standort: Rohrenberg, Flurstiick 2882

Antennenhthe 7,8m

Standortbescheinigung BNetzA: 27008 22 vom 06.07.06

Art der Anlage: Funkmast

Eigentumsverhéltnisse: privat

Installierte Anlagen Telekom: -

Vodafone: -
E-Plus: - Bewertung
Telefénica: GSM900, UMTS (Note 1 -5)

Umweltvertraglichkeit, Akzeptanz 2,3
max. Immissionswerte (OMEN): <2,5V/m 2
Hohenunterschied zur Wohnbebauung: 10-15m 2
Horizont. Sicherheitsabstand It. StOB: 14,05 m

Installierte EIRP-Sendeleistung: 17,1 kW 4
Abstand Kindergarten, Schulen, Whg: 140 m bzw. 240 m (Klinik) 2
Akzeptanz Burger: mehrheitlich 2
Wirkung Antennenanlagen, optisch kaum sichtbar 2
Baurecht 3,8
Restriktionskriterien 5

- Schutzgebiet oder angrenzend: FFH, Landschaftsschutz, Biotop

- Denkmalschutz nein

- Ortsbild nein

Gebietscharakter: AuRenbereich 2,5

- Freistellung erforderlich: nein

- Siedlungsbereich: in 240 m Entfernung

Erweiterung Anlagen moglich: eingeschrankt mit Optimierung 4,0
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Umweltvertraglichkeit, Akzeptanz

Baurecht

Erweiterung Anlagen moglich:

Gesamtbewertung: BCD
Messergebnisse im Umfeld®: Messpunkt 4 (Kliniken Schmieder) 1,25 V/m
Werte der Immissionsprognose im  Messpunkt 4 (Kliniken Schmieder) 1,23 VIm
Umfeld des Standorts: Hoéchster Wert’ (1,5 m Hohe)
unbebauter Bereich: 6,34 V/Im
an Bebauung 1,53 V/Im

&° gy tms &

Abb. 11: Immissionsverteilung im Umfeld des Standort Rohrenberg bei Vollausbau der
Mobilfunkstandorte nach aktueller Standortbescheinigung

(Hochster Wert in 1,5 m Hohe mit griinen Kreis und Pfeil markiert)

® Jeweils ohne Sicherheitszuschlag von 41%
"Im Feldstarkeplot jeweils durch kleinen griinen Kreis markiert
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3 Untersuchte Szenarien

Im Rahmen der Aufgabenstellung werden daher folgende Szenarien untersucht, um die Auswir-
kung des Bauvorhabens sowie mdoglicher Alternativstandorte auf Allensbach beurteilen zu
konnen. In der Spalte Antennenhthe (Unterkante) ist die Unterkante der niedrigsten am Standort
installierten Antenne zu verstehen. Diese dient als Bezugspunkt fur die in der Standortbescheini-
gung angegebenen Sicherheitsabstande. Die maximale H6he des Funkmasts ist hingegen in
Klammern in der Spalte Beschreibung zu finden.

Nr. Beschreibun Antennenhohe  GK-Koordinaten, Rechts-,
' g (Unterkante) Hochwert, Hohe iiber N.N.
la+ Vorbelastung durch bestehenden Standort 154 m (WB) -
2 Walzenberg und Réhrenberg (25 m Hohe) 7,8 m (RB)
1p  Walzenberg mit Erweiterung durch Anlagen 154 m Rechts 3505093, Hoch
von Telefénica (25 m Hohe) 5287097, 449 m
1c  Walzenberg mit Erweiterung durch Anlagen 154 m Rechts 3505093, Hoch
von Telefénica und E-Plus (25 m Hohe) 5287097, 449 m
1g  Funkmast Walzenberg um 10 m erhoht auf 25m Rechts 3505093, Hoch
35 m Hohe 5287097, 449 m
a1 Alternativstandort Radolfzellerstr. 33 15m Rechts 3504738, Hoch
(ursprungliche Planung von Telefonica) 5286615, 406 m
A2a Alternativstandort Telekomgebaude, Funkmast 23 M Rechts 3505440, Hoch
mit 25 m Hohe 5286960, 415 m
A2b Alternativstandort Telekomgebéaude, Funkmast 68 m Rechts 3505440, Hoch
mit 70 m Hohe 5286960, 415 m
A3  Alternativstandort Eichelrain, Funkmast mit 28 m Rechts 3505878, Hoch
30 m Hohe 5287127, 452 m
A4 Alternativstandort Gewerbegebiet, Funkmast 28 m Rechts 3505520, Hoch
mit 30 m Hohe 5287227,413 m
A5a Alternativstandort Kapplerfeld an Briicke Uber 28 m Rechts 3504158, Hoch
B33, Funkmast mit 30 m Hohe 5287420, 417 m
A5b Alternativstandort Kapplerfeld an Bricke Uber 68 m Rechts 3504158, Hoch
B33, Funkmast mit 70 m Hohe 5287420, 417 m
A6  Alternativstandort Hohrenberg, Funkmast mit 23 m Rechts 3505260, Hoch

25 m Hohe

5286607, 442 m

Die genauen fur die Berechnung der jeweiligen Szenarien verwendeten technischen Daten der
Sendeanlagen finden sich im Anhang. Die Schutzgebiete im Untersuchungsbereich, die topogra-
phischen Verhdltnisse sowie die Lage der Standortalternativen und Bezugspunkte zeigen die
Abb. 12 und Abb. 13.
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®

Abb. 13: Lage der untersuchten Standortalternativen und der Bezugspunkte®

8 Grundlage: DGM25; © Landesamt fiir Geoinformation und Landentwicklung Baden-Wirttemberg (WWW.Igl-.bw.de),
Az.: 2851.2 D/2011
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4 Bezugspunkte

Die Auswirkung der verschiedenen Szenarien wird an ausgewahlten Bezugspunkten gegeniber-
gestellt und bewertet. Die mit Mxx bezeichneten Punkte entsprechen den Messpunkten der Mo-
bilfunkmessungen. Die anderen Punkte wurden zuséatztlich aufgenommen.

Hohe iber Koordinatensystem Hohe

Nr.  Bezeichnung Erdboden Gaul3-Kruger uiber N.N.
inm Rechtwert Hochwert in m
1 Zum Walzenberg 15 1,5 3505217 5287050 433,8
2 Ackerweg 6, 6. OG 18 3505308 5286944 419,3
3 Engelbert-Weltin-Weg 1,5 3505204 5286884 419,0
4 Im Reihetal 5, 3. OG 55 3505432 5286923 415,9
5 Scheffelstralle 15 3505341 5286811 418,0
6 GWG, Zum Riesenberg 15 3505552 5287232 413,3
7 Holzgasse 15 3504706 5286886 418,7
8 Kapplerbergstr./Holzgasse 15 3504781 5286693 410,2
9 Radolfzellerstr. 57 15 3504574 5286699 405,7
10 St. Anna Gasse 15 3504300 5286876 408,1
11 Im Vogelsang 1,5 3504414 5286949 418,1
12 Nagelriedstr. 15 3504027 5287124 415,0
13 Unterhausgasse 1,5 3503926 5286949 405,8
14 Reichenaublick 15 3504579 5286892 417,0
15 Am Rain 15 3505260 5286752 423,2
16 Radolfzellerstr. 19 15 3504889 5286528 405,0
17 Rathausplatz 15 3505039 5286385 398,6
18 Strandweg 15 3505331 5286062 397,6
19 Am Buhl 15 3505577 5286304 410,1
20 Muhlengasse 15 3505579 5286589 405,9
21 Konstanzer Str. 15 3505749 5286112 405,1
22 Hochstr. 15 3506081 5286078 410,5
23 Thurgauweg 15 3506109 5285937 405,3
24 Hegne 15 3507647 5285964 427,0
25 Kaltbrunn 15 3505686 5288288 433,3
26 Zum Eichenrain, Réhrenberg 1,5 3505990 5286536 444 4
27 Kliniken Schmieder 15 3506238 5286436 4277
28 Zum Tafelholz 15 3505992 5286378 421,4
MPla Kindergarten-aul3en 1,5 3505163 5286943 420,8
MP1b Kindergarten, Innenbereich 15 3505183 5286933 420,2
MP2  Schule 15 3504925 5286793 419,4
MP3  Montessori Kindergarten 15 3505280 5286478 412,6
MP4  Klinik Schmieder, Eingang 15 3506307 5286349 429,1
Max-RB 15 3506155 5286552 460,1
Max-WB 15 3504988 5287116 451,8

Tab 1:  Koordinaten der Bezugspunkte
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5 Vorgehensweise und Erlauterungen zu den Berechnungen
5.1 Berechnungsverfahren

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

Auf Basis eines digitalen Hohenmodels - DGM 25 - des Landesvermessungsamtes (Auflésung
25 m) werden die durch die Senderstandorte im Untersuchungsgebiet verursachten Feldstarke-
Immissionswerte berechnet und mit einem Auszug aus der digitalen Flurkarte hinterlegt.

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

Die Berechnung wird nur fir die elektrischen Felder durchgefiihrt. In weitem Abstand zur Sende-
anlage, unter der so genannten Fernfeldbedingung vorliegen (Abstand > 25 m), ist eine Beriick-
sichtigung der magnetischen Feldstarke nicht erforderlich. Im Fernfeld kénnen elektrische und
magnetische Feldstarke direkt ineinander Uberfiihrt werden. Das unmittelbare Nahfeld der Anten-
ne wird nicht bertcksichtigt, weil sich dieser Bereich innerhalb des von der RegTP vorgeschrie-
benen Schutzabstands befindet. Die Berechnung der elektromagnetischen Leistungsflussdichte
in der Einheit V/m (Volt pro Meter) wurde in einer Héhe von 1,5 m Uber Grund durchgefuhrt.

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

5.2 Fehlerabschatzung

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

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

Die folgende Tabelle zeigt den Vergleich zwischen Messung und Immissionsberechnung. Ge-
geniber den im Messbericht dargestellten Werten ist in folgender Tabelle fur den Vergleich mit
den Rechenwerten die Messunsicherheit von 41 % abgezogen worden.

Sicht- Mobilfunk | Rechenwert Abweichung Bemerkung
Messpunkt verbin- | Messwert| ImmPro
dung Vim Vim Vim
1a Kindergarten Walzenberg, ia 1.25 1,24 -0,01
an der StralRe
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Sicht- Mobilfunk | Rechenwert Abweichung Bemerkung
Messpunkt verbin- | Messwert|  ImmPro
dung Vim Vim Vim
; Gebaudedampfung
1b E!ndergar;erl} siElzene) nein 0,41 0,43 0,02 rechnerisch bertick-
ingangshalle sichtigt
2 | Schule, vor dem Eingang nein 0,51 1,18 0,67
3 gmdergarten Montessori, el 0.10 0.47 0.37
arten
4 Kliniken Schmieder, Ein- a 1,25 1,23 -0,02
gang

Tab 2: Vergleich Messung — Rechnung

Insgesamt zeigt sich eine gute Ubereinstimmung zwischen Messung und Rechnung an Mess-
punkten mit direkter Sichtverbindung zu allen relevanten Sendeanlagen bzw. wo die Gebaude-
dampfung beriicksichtigt wurde. Die mittlere Abweichung an diesen Punkten lag bei weniger als

0,01 Vim.

Deutlich ist auch zu erkennen, dass die tatsachlichen Werte, die sich aus der Messung ergeben,
sobald die Sichtverbindung nur zu einem Mobilfunkstandort durch Baume oder Hauser einge-
schrankt ist (Messpunkte 2 und 3), deutlich unter den Rechenwerten liegen, die von freier unge-

hinderter Wellenausbreitung ausgehen.
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Abb. 14: Vergleich Messung und Immissionsberechnung
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6 Bewertungsgrundlagen - Grenzwerte

Zur Orientierung sind im Folgenden einige Vergleichswerte genannt. Fir den vorliegenden Fall ist
die 26. BImSchV heranzuziehen, da es sich um 6ffentliche Verkehrsflachen handelt, an denen
sich Personen langer aufhalten. Diese beinhaltet einen hoheren Vorsorgewert, der auch das er-
hohte Schutzbedurfnis von Kranken, Kindern und alteren Menschen einschlief3t.

Bundesimmissionsschutzgesetz ( 26. BImSchV) - Allgemeinbevélkerung

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

Frequenz Elektrische Feldstarke E Magnetische Feldstarke H
MHz V/m A/m
10 - 400 27,5 0,073
400 - 2 000 1,375/ 0,0037-/f
2 000 - 300 000 61 0,16

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

Fur die Frequenzen des Mobilfunks (920 MHz bis 2.200 MHZz) liegt der Grenzwert daher zwischen
41,7 V/im und 61 V/m.

7 Funkabdeckung fur die verschiedenen Standortalternativen

Die in diesem Abschnitt dargestellte Graphiken, geben die Grundversorgung exemplarisch fur
GSM wieder. Diese ist fir die funktechnische Eignung relevant. Die Anlagen an den Alternativ-
standorten wurden dabei analog den Mobilfunkanlagen am Walzenberg konfiguriert, wobei die
Antennenausrichtung und der Neigungswinkel der jeweiligen Situation angepasst wurden.

Anhand der Graphiken zeigt sich, in welchen Bereichen Versorgungsliicken bestehen, die dann
jeweilig durch rote Kreise markiert sind.
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7.1 Funkabdeckung Standorte Walzenberg und Réhrenberg, derzeit

Abb. 15:

L on Y
. ‘.. %"

o
o
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Abb. 16: GSM-Funkversorgung Standort R6hrenberg

Aus den obigen Abbildungen ist erkennbar, dass keiner der beiden Standorte allein das ganze
Ortsgebiet abdecken kann, erst die Kombination beider macht in der derzeitigen Konfiguration
eine flachendeckende Versorgung moglich (Abb. 17).
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@ Telelorsa
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Abb. 17: GSM-Funkversorgung Standort Walzenberg und Réhrenberg

7.2 Funkabdeckung

Standort Walzenberg - Erhéhung auf 35 m

¥ e
£

® Talgkom
® vodalone

GSM-Funkversorgung fur Standortalternative Walzenberg — Funkmast 35 m Hohe




Seite 23 von 39

Zeichen/Erstelldatum: IS-US1-MUC/dr.gri / 23. November 2011
Dokument: 1111 MFG-IP Allensbach.docx

Bericht Nr. 1718 179-MFG-IP

Eine Erhéhung des Standort Walzenberg auf 35 m erlaubt die bei 25 m noch groRen Funkliicken
zu minimieren. Dennoch kdénnen nur Teile des Klinikums Schmieder verniinftig erreicht werden
und auch das Ortszentrum kann zum Teil schlecht erreicht werden aufgrund der Abschattung
durch den Hohrenberg.

7.3 Al: Funkabdecku

ol [

ng Standort Radolfzeller Stral3e 33

' TR 5 .y L m—

Abb. 20: GSM-Funkversorgung fir Alternative Radolfzeller Stral3e zusammen mit R6hrenberg

Der Standort Radolfzeller Straf3e kann zusammen mit dem Roéhrenberg ebenfalls eine komplette
Ortsversorgung von Allensbach sicher stellen. Der Ortsteil Kaltbrunn ist damit allerdings schwer
erreichbar.
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7.4 A2: Funkabdeckung Standort Telekomgebaude

11 o

| Betreiber
® DFMG

® Edus

® Tokfones
® Tokkom
@ vodafons

Abb. 22: GSM-Funkversorgung fur Standortalternative Telekomgebaude — Funkmast 70 m Hohe

Dagegen erlaubt ein Funkmast am Telekomgebaude mit einer Héhe von 25 m keine sinnvolle
Funkabdeckung von Allensbach. Erst ab einer Héhe von 70 m ist es mdglich die Abschattung
durch den vorgelagerten Hohrenberg sinnvoll zu Uberwinden. Dass ein 70 m —Mast mit dem Orts-
bild in keiner Weise vertraglich ist, versteht sich von selbst.
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7.5 A3: Funkabdeckung Standort Eichelrain

Abb. 23: GSM-Funkversorgung fur Standortalternative Eichelrain — Funkmast 30 m Hohe

Auch vom Standort Eichelrain ist mit einer Masthéhe von 30 m nur eine lickenhafte Abdeckung
moglich. Zudem liegt er einerseits zu nahe am Standort Rohrenberg, anderseits in einer Reihe
von Schutzgebieten, so dass der Bau eines Funkmasts in diesem Gebiet vermutlich nicht durch-
setzbar sein wird. Aber selbst ein 70 m hoher Funkmast wiirde die Funkliicken zwar verkleiner,
aber immer noch keine flachendeckende Versorgung, insbesondere mit Datenibertragungs-
techniken wie UMTS, gewahrleisten.

7.6 A4: Funkabdeckung Standort Gewerbegebiet

| s f “‘_.7'; "’r =
J p ¢

o 23 -

Abb. 24: GSM-Funkversorgung fur Standortalternative Gewerbegehi unkmast 30 m Hohe
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Die Standortalternative Gewerbegebiet kann aufgrund der Abschattung durch Walzenberg und
Hohrenberg nur einen kleinen Teilbereich des Ortsgebiets abdecken. Der grofite Teil ist von die-
sem Standort aus nicht erreichbar. Die Standortalternative ist daher funktechnisch nicht geeignet.

7.7 A5: Funkabdeckung Standort Kapplerfeld
=14 N A

—a_ 2
\

Abb. 25: GSM-Funkversorgung fur Standortalternative Kapplerfeld — Funkmast 30 m Hohe zu-
sammen mit Réhrenberg

50 .20 pfodeld O

Abb. 26: GSM-Funkversorgung fur Standortalternative Kapplerfeld — Funkmast 70 m Hoéhe zu-
sammen mit Réhrenberg
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Die Standortalternative Kapplerfeld schafft eine komplette Funkabdeckung fur das Ortsgebiet
einerseits erst ab einer Masthhe von 70 m, anderseits nur zusammen mit dem Standort Réhren-
berg. Dies setzt voraus, dass dieser auch von anderen Netzbetreibern genutzt werden kann. Auf-
grund der Lage im FFH-Gebiet ist allerdings ein Ausbau des Standorts verbunden mit einer Mas-
terhohung nur sehr schwer maoglich.

7.8 A6: Funkabdeckung Standort Héhrenberg

® Vodafone

Abb. 27: GSM-Funkversorgung fur Standortalternative Hohrenberg — Funkmast 25 m Hohe

Die Standortalternative Hohrenberg bietet als einzige Standortalternative die Méglichkeit von ei-
nem Standort aus alle Ortsbereiche von Allensbach gut erreichen zu kénnen. Funktechnisch ist
dies daher der optimale Standort und dies bereits bei einer Masththe von 25 m.

Aufgrund der exponierten Lage im Ortszentrum und der unmittelbaren Nachbarschaft zu einer
Reihe Naturdenkmaler ist die Akzeptanz allerdings fraglich.
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Industrie Service

7.9 Bewertung der funktechnischen Eignung

Wie die oben dargestellten Graphiken zeigen, sind nicht alle Standortalternativen funktechnisch
fur GSM geeignet. Wahrend die funktechnische Eignung eines Standortes bei GSM vorrangig
durch die Erreichbarkeit auch durch topographische Hindernisse abgedeckter Bereiche gegeben
ist, ist fur UMTS auch die Entfernung zwischen dem Nutzer und der Basisstation entscheidend,
also die Reichweite oder Funkzellengrdf3e der Anlage. Nur innerhalb dieses Bereichs kann die
gewinschte hohe Datengeschwindigkeit von UMTS bei einer angenommenen Zahl gleichzeitiger
Nutzer realisiert werden.

Den Zusammenhang zwischen Anzahl der gleichzeitigen Nutzer und der Reichweite der UMTS-

Sendeanlage (bzw. FunkzellengroRe) zeigt Abb. 28. Hieraus erklaren sich auch die standardisier
ten Planungsreichweiten der Netzbetreiber. Wahrend die groRen beiden Netzbetreiber (T-Mobile
und Vodafone) ihre UMTS-Netze mit einer Funkzellengrof3e von 600 m ausbauen, ist fur die bei-
den kleineren Betreiber (O, und E-Plus) eine grol3ere Reichweite von bis zu 1200 m mdoglich, da
sie nur mit halb so vielen gleichzeitigen Nutzern planen.

Fur die Weiterentwicklung UMTS/HSDPA kann hingegen die etwa dreifach hohere Datenge-
schwindigkeit gegeniber der Grundversion von UMTS realisiert werden, jedoch nur etwa bis zur
halben Reichweite der oben genannten Werte. Da HSDPA demnéchst von LTE abgel6st wird,
wird diese Technik hier nicht betrachtet.

1.6 20
1.4 =18
- 16
- 14
12
10

L
l

5

| 02, E-Plus

cell range [km]
noise increase

-1— T-Mobile, Vodafone

0 10 20 30 40 50

number of users
Abb. 28: Zusammenhang zwischen Funkzellengréf3e und Anzahl der Nutzer fir UMTS

Bei der neuen Technik LTE hangt die Funkzellengréf3e hingegen stark von der Sendefrequenz
ab, die in diesem Gebiet zu Einsatz kommt. Frequenzen in den Bandern 800 MHz, 1800 MHz und
2600 MHz wurden lizensiert. Abhéangig von der verwendeten Frequenz werden die LTE-
Funkzellen eine GroRRe zwischen rund 600 m und max. 5000 m haben. Genaue Zahlen liegen
hierzu allerdings noch nicht vor.
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E
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Industrie Sesvice

: Funkab- | Ortsgebiet | Einsetzbare | Funktechnische Beurteilung
Nr | Bezeichnung o | s
deckung innerhalb von Antennen GSM UMTSI/LTE"0
la | Walzenberg 25 m >80 % 1.600 m 3 + +
1d | Walzenberg 35 m > 85 % 1.600 m 3 +/ ++ +
Al Rgdo!fzeller Str. 17 m > 95 0% 1,000 m 3 + 4 .
mit Réhrenberg
A2a | Telekomgebéude 25 m <40 % 1.500 m 2 - - - -
A2b | Telekomgebéude 70 m >80 % 1.500 m 3 + +
A3 | Eichelrain <50 % 2.000 m 2 - - -
A4 | Gewerbegebiet <40 % 1.700 m 2 - - - -
A, || SEPREEE] S0 i T >75% | 1.500 m 2-3 o/- i
Roéhrenberg
Asp | Kapplerfeld 70mmit | g5, | 4 500 m 3 " o/-
Rohrenberg
A6 | Hohrenberg 25 m >95 % 1.400 m 3 ++ ++
Erlauterung: o befriedigend
++ sehr gut eingeschrankt
+ gut unzureichend

Der obigen Tabelle I&sst sich entnehmen, dass die Standortalternativen A2a, A3, A4 und ASa
funktechnisch nicht oder nur schlecht geeignet sind und daher im Folgenden nicht weiterverfolgt
werden. Die Alternative A2b , Telekomgebaude mit 70 m Mast* ware zwar funktechnisch maéglich,
ist aber aus unserer Sicht nicht genehmigungsfahig und akzeptabel. Diese wird daher ebenfalls
ausgeschlossen.

Fur die DatenlUbertragungstechniken UMTS bzw. LTE sind nur die Standortalternativen Walzen-
berg, Radolfzeller Str. und Hohrenberg gut geeignet. Die Alternative Kapplerfeld (70 m) ist fur
UMTS hingegen nur eingeschrankt geeignet aufgrund der Entfernung zum Ortsgebiet.

8 Verteilung der elektrischen Feldstéarke fur Allensbach

Die folgenden Abbildungen zeigen die Verteilung der elektrischen Feldstarke im Untersuchungs-
gebiet fur die jeweiligen untersuchten Szenarien einschlie3lich der Vorbelastung. Die Lage des
hdchsten Wertes in der jeweiligen Ansicht ist mit einem kleinen griinen Kreis sowie einem roten
Pfeil markiert. Der hochste Wert tritt dabei durchgangig, bis auf die Variante Hoéhrenberg, dstlich
des Funkmasts am Réhrenberg im unbebauten Gebiet auf.

Ebenfalls kénnen den Abbildungen die jeweiligen konkreten Immissionswerte an den Bezugs-
punkten fur die elektr. Feldstarke in der Einheit Volt pro Meter entnommen werden. Wéhrend sich
die flachige Verteilung auf eine Berechnungshéhe von 1,5 m bezieht (Aufenthalt im Freien), ha-
ben die Bezugspunkte teils abweichende Bezugshthen, wie im Abschnitt 4 beschrieben.

° Schatzwerte
10 Grundlage: 1200 m Reichweite
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8.1 Vorbelastung durch Standorte Walzenberg und Réhrenberg, derzeit

® Vodatons

Feldstarke (¥/m)
Maximal-Last, RMY Lovel
1 or Grund

Abb. 29: Feldverteilung mit Sendeanlagen aller Betreiber (Hochster Wert allgemein: 6,34 V/m,
an der Bebauung (6. OG): 1,82 V/m)

8.2 Erweiterung Standort Walzenberg mit Telefénica Anlagen

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

Abb. 30: Feldverteilung mit zusatzlich Sendeanlagen von Telefonica (Hochster Wert allgemein:
6,35 V/m, an der Bebauung (6. OG): 2,29 V/m)
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8.3 Erweiterung Standort Walzenberg mit E-Plus UMTS-Anlagen

® Vodatune

Foldstarke (V/m)
Maximal-Last, RMS Lovel
or Grund

Abb. 31: Feldverteilung mit zusatzlich Sendeanlagen von Telefonica und E-Plus
(Hochster Wert allgemein: 6,35 V/m, an der Bebauung (6. OG): 2,41 V/m)

8.4 Standort Walzenberg (25 m Hohe) allein mit Telefénica Anlagen

® Talokom
® vodatone

Feldstarke (V/m)
Maximal-Last, RMS Level
1.5 m Uber Grusnd

Abb. 32: Feldverteilung nur mit Sendeanlagen von Telefénica am Walzenberg und Réhrenberg
(Hochster Wert allgemein: 6,34 V/m, an der Bebauung (6. OG): 1,49 V/m))
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® vodatons

Tuldstarke (V/m)
Maximal Last, BMS Level
LS m ber Grend

Abb. 33: Feldverteilung mit Vollausbau aller Sendeanlagen aller Netzbetreiber am Walzenberg
und Rohrenberg
(Hochster Wert allgemein: 6,35 V/m, an der Bebauung (6. OG): 2,59 V/m))

® Telobom »
@ vodatons g ﬂuhu:nbov.

-_Rm

Foldsarke (V/m)
Maximal Last, RMS Level
h

Abb. 34: Feldverteilung nur mit Sendeanlagen von Telefénica am Walzenberg 35 m und Réh-
renberg (Hochster Wert allgemein: 6,34 V/Im, an der Bebauung (6. OG): 1,40 V/m))
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8.6 Standort Radolfzeller Str (17 m Hohe) allein mit Telefénica Anlagen

»

Feldstarke (V/m)
51, RS Level

Abb. 35: Feldverteilung nur mit Sendeanlagen von Telefénica
(Hochster Wert allgemein: 6,33 V/m, an der Bebauung: 4,61 V/m))

8.7 Standort Kapplerfeld (70 m H6he) mit R6hrenberg allein mit Telefénica Anlagen

‘\ e —d f
v T

Abb. 36: Feldverteilung nur mit Sendeanlagen von Telefonica
(Hochster Wert allgemein: 6,33 V/m, an der Bebauung: 1,23 V/m))
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8.8 Standort Hohrenberg (25 m Hohe) allein mit Telefénica Anlagen

® Telokom
@ vodatone

Fuldstarke (V/m)
Maximal-Last, RMS Level

Abb. 37: Feldverteilung nur mit Sendeanlagen von Telefénica
(Hochster Wert allgemein: 2,19 V/m, an der Bebauung: 1,44 V/m))

9 Immissionswerte an den Bezugspunkten

Die in der Immissionsprognose errechneten Immissionswerte an den Bezugspunkten fur die ver-
schiedenen Standortalternativen werden graphisch in den folgenden Abbildungen dargestellt.
Eine Auflistung der genauen Zahlenwerte findet sich in Abschnitt 10.1. Ebenfalls angegeben ist
der hochste Immissionswert im gesamten Darstellungsbereich.
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Abb. 39: Anteil am Grenzwert der 26. BImSchV (niedrigster Grenzwert GSM900-Band in Hohe
von 41,7 V/m) far 1,5 m Hoéhe Uber Grund
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10 Anhang

10.1 Einzelwerte an den Bezugspunkten einschliel3lich Vorbelastung

Berechnungshdhe: 1,5 m

Bezugspunkte

1-Zum Walzenberg 15
2-Ackerweg 6, 6. OG

3-Engelbert-Weltin-Weg

4-Im Reihetal 5, 3. OG
5-Scheffelstrale

6-GWG, Zum Riesenberg

7-Holzgasse

8-Kapplerbergstr./Holzgasse

9-Radolfzellerstr. 57
10-St. Anna Gasse
11-Im Vogelsang
12-Nagelriedstr.
13-Unterhausgasse
14-Reichenaublick
15-Am Rain
16-Radolfzellerstr. 19
17-Rathausplatz
18-Strandweg
19-Am Buhl
20-Mihlengasse
21-Konstanzer Str.
22-Hochstr.
23-Thurgauweg
24-Hegne
25-Kaltbrunn

26-Zum Eichenrain, Réhrenberg

27-Kliniken Schmieder
28-Zum Tafelholz

MP1la-Kindergarten-auBen
MP1b-Kindergarten, Innenbereich

MP2-Schule

MP3-Montessori Kindergarten
MP4-Klinik Schmieder, Eingang
Max-RB-Héchster Wert Rohrenberg
Max-WB-Hochster Wert Walzenberg

Mittelwert

Mittelwert ohne Maxima

Einzelwerte an den Bezugspunkten in Einheiten der elektrischen Feldstéarke in V/m

Tab 3:

1 2
1-Vorbelastung 1b-Vorbelastung
derzeit(25m - mit Telefonica-

Mast) Erweiterung
1,43 VIm 1,63 Vim
1,82 V/Im 2,29 Vim
1,63 VIim 1,67 VIm
1,31V/Im 1,61 VIm
1,43 VIm 1,62 VIm
0,81 V/Im 0,95 V/im
1,18 Vim 1,50 V/im
0,83 V/Im 1,07 VIm
0,74 VIm 1,04 Vim
0,73 V/Im 0,95 V/m
0,31 V/Im 0,33 V/m
0,52 VIm 0,64 VIm
0,22 VIm 0,24 VIm
1,02 Vim 1,34 Vim
1,47 Vim 1,64 VIm
0,73 VIm 0,86 V/im
0,35 V/m 0,36 V/im
0,44 VIm 0,45 VIm
0,85 V/m 0,95 V/Im
1,02 VIm 1,22 Vim
0,91 V/Im 0,98 V/im
0,83 VIm 0,90 VIm
0,70 VIm 0,76 VIm
0,30 V/Im 0,31 V/Im
0,40 VIm 0,51 V/im
1,53 Vim 1,61 Vim
0,69 V/im 0,69 V/im
0,88 V/Im 0,99 V/Im
1,24 VIm 1,31 V/im
0,43 VIm 0,45 VIm
1,18 V/im 1,30 V/im
0,47 VIm 0,47 VIm
1,23 Vim 1,23 Vim
6,34 VIm 6,35 V/im
4,01 V/m 4,09 VIm
1,14 Vim 1,27 Vim
090V/im  1,03Vim

r

3

1c-Vorbelastung

mit 02 + E1-
Erweiterung
1,64 Vim
2,41 Vim
1,69 VIm
1,67 VIm
1,72VIm
0,97 Vim
1,57 VIm
1,10 VIm
1,08 VIim
1,02 Vim
0,34 VIm
0,71 Vim
0,24 Vim
1,43 V/Im
1,77 VIm
0,89 V/Im
0,36 V/im
0,45 V/Im
1,01 Vim
1,28 VIim
1,01 V/im
0,92 V/im
0,79 Vim
0,31 V/m
0,57 VIm
1,62 VIm
0,69 V/im
1,01 Vim
1,34 VIm
0,46 V/Im
1,32 V/Im
0,48 V/Im
1,23 V/m
6,35 V/m
4,28 VIm
1,31 Vim
1,06 VIm

r

4
1d-Walzenberg
(35m)mit02 +
E1-Erweiterung
1,04 Vim
2,59 Vim
1,41 Vim
1,86 Vim
1,92 Vim
1,02 Vim
1,68 V/im
1,18 Vim
1,12 V/im
1,02 V/m
1,19 Vim
0,71 VIm
0,71 V/Im
1,45 VIm
1,85V/m
0,92 V/m
0,36 V/m
0,79 Vim
1,02 Vim
1,28 VIm
1,01V/Im
0,92 V/Im
0,78 VIm
0,31 VIm
0,55 V/m
1,61V/m
0,69 V/m
1,01 V/m
0,90 V/im
0,32 Vim
1,44 Vim
0,48 V/Im
1,23 V/Im
6,35 V/im
3,49 VIim
1,32 VIm
1,10 Vim

1d-Walzenberg

r

5

(35 m) nur02

0,78 VIm
1,82 V/Im
0,72 VIm
1,40 VIm
1,27 Vim
0,77 VIm
1,20 Vim
0,84 VIm
0,79 VIm
0,67 VIm
0,76 VIm
0,37 VIm
0,44 VIm
0,98 VIm
1,06 VIim
0,53 V/im
0,34 VIm
0,52 VIm
0,74 VIm
0,95 V/Im
0,85 V/Im
0,81 VIm
0,67 VIm
0,30 V/im
0,31 V/im
1,53 Vim
0,69 V/Im
0,87 VIm
0,59 V/Im
0,19 V/Im
1,01 Vim
0,45 VIm
1,23 Vim
6,34 VIm
0,76 VIm
0,96 V/Im
0,80 V/Im

r

Industrie Service

6 7 8
Al-Radolfzeller ASb-Kapplerfeld A6-Hohrenberg
Strae mit (70m) mit (25m) ohne
Réhrenberg Réhrenberg Rohrenberg
0,70 VIm 0,50 V/m 0,98 V/Im
0,70 VIm 0,69 V/m 1,44 VIm
0,75 VIm 0,66 V/Im 0,61 VIm
0,64 VIm 0,64 V/Im 1,09 VIim
0,59 V/im 0,70 V/im 0,56 V/Im
0,49 V/Im 0,59 V/im 0,76 VIm
1,79 VIm 0,68 V/im 0,79 VIm
4,61 V/Im 0,48 V/Im 0,93 V/im
2,71 Vim 0,50 V/m 0,76 VIm
1,02 VIm 0,72 V/Im 0,53 V/im
1,02 Vim 0,30 V/m 0,56 V/Im
0,11 V/Im 0,46 V/Im 0,07 VIm
0,63 V/Im 0,87 V/Im 0,39 VIm
1,37 Vim 0,71 V/m 0,68 VIm
0,54 VIm 0,66 V/m 0,66 V/Im
2,92 Vim 0,40 V/m 0,48 VIm
1,39 Vim 0,47 VIm 0,17 VIm
0,75 V/Im 0,51 V/Im 0,53 V/Im
0,82 V/Im 0,59 V/im 0,89 V/Im
0,68 V/m 0,67 Vim 0,23 VIm
0,90 V/m 0,77 Vim 0,74 VIim
0,82 V/Im 0,74 VIm 0,49 VIm
0,69 V/Im 0,64 V/Im 0,47 VIm
0,30 V/im 0,30 V/im 0,03 V/Im
0,14 V/Im 0,25 V/m 0,31 V/im
1,47 Vim 1,49 Vim 0,40 V/Im
0,69 V/im 0,69 V/m 0,33 V/m
0,76 V/Im 0,80 V/m 0,49 V/Im
0,78 VIm 0,49 V/Im 0,84 VIm
0,24 V/im 0,16 V/m 0,27 Vim
1,43 VIm 0,61 V/m 0,99 V/Im
0,96 V/Im 0,45 V/Im 0,35 V/Im
1,23 Vim 1,23 V/Im 0,33 V/im
6,33 V/im 6,33 V/im 0,32 VIm
0,67 V/Im 0,67 V/Im 0,59 V/im
1,19 VIm 0,78 V/Im 0,57 VIm
105Vim  062Vim  058Vim
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1 2 3 4 5 6 7 8
1-Vorbelastung 1b-Vorbelastung  1c-Vorbelastung  1d-Walzenberg 1d-Walzenberg Al-Radolfzeller  ASh-Kapplerfeld AB-Hohrenberg
Bezugspunkte derzeit (25m - mit Telefonica- mitO2+E1-  (35m)mit02 + (35 m) nur 02 Sfrarse mit ("70m) mit (2"5m) ohne
Mast) Erweiterung Erweiterung E1-Erweiterung Roéhrenberg Rohrenberg Réhrenberg
1-Zum Walzenberg 15 3,4% 3,9% 3,9% 2,5% 1,9% 1,7% 1,2% 2,4%
2-Ackerweg 6, 6. OG 4,4% 5,5% 5,8% 6,2% 4,4% 1,7% 1,7% 3,5%
3-Engelbert-Weltin-Weg 3,9% 4,0% 41% 3,4% 1,7% 1,8% 1,6% 1,5%
4-Im Reihetal 5, 3. 0G 3,1% 3,9% 4,0% 45% 3,4% 1,5% 1,5% 2,6%
5-Scheffelstrake 3,4% 3,9% 41% 4.6% 3,0% 1,4% 1,7% 1,3%
6-GWG, Zum Riesenberg 1,9% 2,3% 2,3% 2,4% 1,8% 1,2% 1,4% 1,8%
7-Holzgasse 2,8% 3,6% 3,8% 4,0% 2,9% 4,3% 1,6% 1,9%
8-Kapplerbergstr./Holzgasse 2,0% 2,6% 2,6% 2,8% 2,0% 11,1% 1,2% 2,2%
9-Radolfzellerstr. 57 1,8% 2,5% 2,6% 2,7% 1,9% 6,5% 1,2% 1,8%
10-St. Anna Gasse 1,8% 2,3% 2,4% 2,4% 1,6% 2,4% 1,7% 1,3%
11-Im Vogelsang 0,7% 0,8% 0,8% 2,9% 1,8% 2,4% 0,7% 1,3%
12-Nagelriedstr. 1,2% 1,5% 1,7% 1,7% 0,9% 0,3% 1,1% 0,2%
13-Unterhausgasse 0,5% 0,6% 0,6% 1,7% 1,1% 1,5% 2,1% 0,9%
14-Reichenaublick 2,4% 3,2% 3,4% 3,5% 2,4% 3,3% 1,7% 1,6%
15-Am Rain 3,5% 3,9% 4.2% 4.4% 2,5% 1,3% 1,6% 1,6%
16-Radolfzellerstr. 19 1,8% 2,1% 2,1% 2,2% 1,3% 7,0% 1,0% 1,2%
17-Rathausplatz 0,8% 0,9% 0,9% 0,9% 0,8% 3,3% 1,1% 0,4%
18-Strandweg 1,1% 1,1% 1,1% 1,9% 1,2% 1,8% 1,2% 1,3%
19-Am Biihl 2,0% 2,3% 2,4% 2,4% 1,8% 2,0% 1,4% 2,1%
20-Muhlengasse 2,4% 2,9% 3,1% 3,1% 2,3% 1,6% 1,6% 0,6%
21-Konstanzer Str. 2,2% 2,4% 2,4% 2,4% 2,0% 2,2% 1,8% 1,8%
22-Hochstr. 2,0% 2,2% 2,2% 2,2% 1,9% 2,0% 1,8% 1,2%
23-Thurgauweg 1,7% 1,8% 1,9% 1,9% 1,6% 1,7% 1,5% 1,1%
24-Hegne 0,7% 0,7% 0,7% 0,7% 0,7% 0,7% 0,7% 0,1%
25-Kaltbrunn 1,0% 1,2% 1,4% 1,3% 0,7% 0,3% 0,6% 0,7%
26-Zum Eichenrain, Réhrenberg 3,7% 3,9% 3,9% 3,9% 3,7% 3,5% 3,6% 1,0%
27-Kliniken Schmieder 1,7% 1,7% 1,7% 1,7% 1,7% 1,7% 1,7% 0,8%
28-Zum Tafelholz 2,1% 2,4% 2,4% 2,4% 2,1% 1,8% 1,9% 1,2%
MP1a-Kindergarten-aulien 3,0% 3,1% 3,2% 2,2% 1,4% 1,9% 1,2% 2,0%
MP1b-Kindergarten, Innenbereich 1,0% 1,1% 1,1% 0,8% 0,5% 0,6% 0,4% 0,6%
MP2-Schule 2,8% 3,1% 3,2% 3,5% 2,4% 3,4% 1,5% 2,4%
MP3-Montessori Kindergarten 1,1% 1,1% 1,2% 1,2% 1,1% 2,3% 1,1% 0,8%
MP4-Klinik Schmieder, Eingang 2,9% 2,9% 2,9% 2,9% 2,9% 2,9% 2,9% 0,8%
Max-RB-Héchster Wert Réhrenberg 15,2% 15,2% 15,2% 15,2% 15,2% 15,2% 15,2% 0,8%
Max-WB-Hochster Wert Walzenberg 9,6% 9,8% 10,3% 8,4% 1,8% 1,6% 1,6% 1,4%
Mittelwert 2,74% 3,04% 3,13% 3,17% 2,30% 2,85% 1,88% 1,37%
Mittelwert ohne Max 2,15% 2,46% 2,55% 2,64% 1,92% 2,52% 1,48% 1,39%

Tab 4: Einzelwerte an den Bezugspunkten als Anteil des Grenzwerts der 26. BImSchV
(Bezugsgrenzwert GSM: 41,7 V/Im)

10.2 Umrechnungsfaktoren

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

(E[dBuV /m]

10 20
el. Feldstarke E[V /m]=———
1.000.000

oder umgerechnet in Einheiten der Leistungsflussdichte:
Leistungsflussdichte S [W/m? = E ?[VIm]/ 377 [}
oder S’ [WW/cm?] = S [W/m?] x 100
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Mit der folgenden Tabelle kann der lineare Feldstarkewert auch abgeschétzt werden, ohne die
exakten Formeln verwenden zu mussen.

E

Leistungsdichte S

Leistungsdichte S

Vim dBuv/m

W/m2

UW/cm?

V/m

dBuv/m

W/m?2

PW/cmz?

0,001 60

2,7E-09

2,7E-07

132

0,042

4,2

0,01 80

2,7E-07

2,7E-05

136

0,095

9,5

0,1 100

2,7E-05

0,003

10

140

0,265

26,

5

0,6 116

0,001

0,095

27,5

149

2,0

200,6

1 120

0,003

0,3

43,5

153

5,0

501,9

2 126

0,011

1,1

61,5

156

10,0

1003

3 130

0,024

2,4

100

160

26,5

2 653

Tab 5:

10.3 Technische Daten der Mobilfunkanlagen

B 1ID
F-Waliwnberg-2%m: B GEMIB00 20
twWalzanberg 25m E Mg GEM1A00: 150
I-Walmanberg-2%0v E-Phuy  GEMIB0O 270
T ALRAnberg- 9o E-Mun GENONC-20
1 W alranberg 29 E-Fun 1GENS00 190
LWalzenberg 25m: P GSMO00-270
1-Walzanberg-25m) Telekam: GEM1800; 180
TWalanterg -2%5m: Tekkam GRMe00. 60
1Walranbery-2Sov Tulekom  GSMI00 180
T-Walrantecg 2%m: Telekom GEM300: 300
LW alzenterg 2Sm Telkekom UMTS O
- alinnberg 29m: Tekkom: UMTS 120
T alzanberg - 25m: Tukkam UMTE 240
1 Walzanborg 290 Vodatone -GSMIDD: 20
T-Walranbarg-35m Voaons (MO0 160
LW alzanberg 2%m: Vodafore GSMB00: 270
- alzanberg-29m: Voddors LM15 0
LW alzanberg - 25m Vodstong UMTS: 160
T-Walnborg-25m Vodahone LUMTS. 270
1000 Erwetonung Teleluncs 05M1800.0
1602 Erwetorung Telefomnca GSM1800: 120
1000 Erwatetung Teledoncs 05M1800 240
1b-02 Erwatorung Telofonca: UMTS O
1007 Erwwtunmg Telwlons UMTS 120
1h-00 Erwetonung Telefance:UMTS 240
10-€1 Erwertwrung €9y UMTS 20
1021 Erwatanag £-Plus LUMTS: 150
1c£€] Brwetorung £:Flus AUMTE: 270

10-Walzenburg+ OF «E 135 £.Phus GEN1B00 20
1d-Walzenborg + 2+ € L-3%m € Phys GEM1S00 150
10-Walzenberge O« £ 1-35m £-Phuy GINIH00 270

10 Walzenberge O2+E1-35mE Phus GENSOO20

1d-Walzwnbarg + O+ £ 1-¥8n E-Phun GENSO0 150
10 walzenbergs O24EL-¥5m EPhus. GENGOO:270

1d-Walrenborg + O « £ 1- 5 E-Phs UNTS: 20
La-Walzenberg+ O« EL-35m E-Phua UMTS! 150
10-Walzenberg + O« £ 1-3%m E-Plus UNTS 270

Ta-Walzenbarg+ O2<E 1 - ¥5m Telfonica GSMIS00 O
1d-Walzenbarg+ O2+E 1-35m Teksonca GSMIECO 120
SE-Walienberg+ O+ £ 1- 2% Tubdorea OAMINCO 240

ta-wWalzenborg + O2 « £ L ¥Sov Teksonca UNTS:C

W alzenberg +O2 o 1- X9 Telsforcs UNTS 120
10 Walienbargs O24E L 35 Tokdomaa UNTS: 240
Ld-Walzenberg + OF+ £ 1-¥5m Telet om | GEM1 000/ 180
LoWalzenbarg 4 O2« E1-35m Telokom GEMO00. 60
1d-Walzenbarg +O2 «E |- ¥5m Telek om GEMI00 1680
LE-Walzenberg + O« 1 1-35n. Tulek om: GSMB00. 300

Lo-Walienberg+ O2+E 1-35m: Teletom UMTE O
T alzentwig+ OF o8 1% Tuled omiUMTS 120
1d-Walzonborg ¢ O2+E1-35m. Tokek omi UMTS 24

LE-Wallenbarg+ O «F 1-33m Vodalone GEMS00,30
L0-Walzenborg + O2+E L. 35m: vodatone GSMO00, 160

1d-Walzenberg+OF«F |-\ 2

Umrechnungstabelle

Betrelber
s
Efus
s
Efus
E-Pus
E-Fux
Telekom
Telobom
Telobom
Twiwbom
Telubom
Telobom
Telokom
vodafons
vodafons
Vodatone
Vodafone
Vodatone
Vodalone
Telwtons
Telotonca
Telutonics
Telefonica
Twwfonics
Telotonica
EFus
Efus

£ Pys
E-Fun
Efus
£
Edtus
£+
E-Plus
£+
E-Flus
E#us
Telelonkca
Telefora
Twiwlonics
Teletomca
Telwforics
Telotona
Telebom
Telobom
Telebom
Telabom
Telebom
Twlobom
Telakom
vodafons
Vodatone

L0 walzenborg ¢ 02+ € 1-25m Vodatono UMYS 20

1d-Walzenberg+ 02 +E1-3%m Vodatone UMTS 160
AW alzenbarg+ 02« K L3S voasone UMTS 270

o

vodafona
Vodatone
vocatone

Carvier
GSMIECO
GSMIE00
G5MIBS0
GEMSCO
GEMRCO
Gamson
GEMIEDD
GAMNCG
GSMSCO
GEMBC

Tw

Eathuwin 742204
Kathrewn 742264
Kathrem 742204
Kathvmn 742264
Kachren 742264
Fathown 742264
Kathren 742264
Kathimn 725656
Kathvmn TA2264
Kathiwwn 735650
Kathren 742215
Kathren 742215
Kathrmn 742215
Kathren 742264
Karhrwin 742264
Kathrem 742204
Kathren 742264
Kartwwin 742264
Kathren 742204
Kattrmin 742215
Fathren 742219
Fathren 742215
Kathrmin 74221
Kathrwn 742215
Kathrain 742215
Kathresn 742264
cathram 742264
Kathrmn 7492204
Kathrain 742264
Kathron 742204
Kattwwn 742264
Fachrmn 742264
Kathrwn 742264
Kathrain 742264
Kathrmn 742204
Kattvwin 742264
Eathrmn 742204
Kathrein 742218
Kathrein 742215
Kattvsn 142235
Kathraen 742215
Fattuwn 74221%
Kathreen 742218
Kathremn 742264
Cathreen 73085
Kathoewn 742264
Kattuwin 730658
Kathren 742215
Kathren 742214
Kathoen 742215
KAthien 742204
Katheew) 742264
Kathren 742204
Karhven TA2264
Kathrewn 742264
Kathrein 742264

Hohe (UG) Leistung

waim S0 000000 W
1am 90000000 W
wam 50 DOCO0O W
mam 45 OO0 W
183am 43 DO000O W
wam 45 000000 W
20m 44000000 W
0rm 40000000 W
220m S0 AC0O0 W
40,7 m 40, 000000 W
9.0m €4 000000 W
190m 64 DOCO0O W
19.0m 64 000000 W
ilm GO L0000 W
6im 60000000 W
wilm 60 DO000O W
nim 40000000 W
i6tm 40 L0000 W
oim 40 DOCO0O W
207 m G0 LO000G W
207m B0 Qo000 W
0.7 m 60 000000 W
207m A2 .000000 W
207 m 48000000 W
20,7 m 48 LO000C 'W
wim GR000000 W
183m 02 DO00CO W
183 m 92000000 W
n3m 90000000 W
283Im 90 L0000 W
03m 0 L00000 W
S83m 45 000000 W
Mmaim 45 000000 W
8am A% 000000 W

8am G2 000000 W

83m 92 000000 W
é43m G2 R000CO W
30,7m B0 000000 W
30,7m B0.000000 W
WIm 00 L0000 W
07m 46 LO0000 W
30,7 m 48000000 W
07m 48 000000 W
320m 44 000000 W
0Im 40 000000 W
2o0m 50, 400000 W
wrm 40 000000 W
290m 64000000 W
Juom 64 LO0000 W
290m &4 000000 W
.4 m 00 000000 W
Blm £0 000000 W
200m 60 000000 W
8.0 m 40 LOCO00O W
6,1lm 40000000 W
Him 40,000000 W

oL

0,00 ¢
0,00 ¢
0,00 *
0,00 *
0,00 ®
0,00 *
0,00 ©
0,00 ¢
p,00 *
0,00 *
0,00 ©
0,00 ¢
0,00 *
0,00 ¢
0,00
0,00 ©
0,00 ¢
0,00 °
0,00 *
0,00 «
0,00 ©
0,00 ¢
0,00 ®
0,00 ¢
0,00 ¢
0,00 *
0,00 @
0,00 ¢
0,00 ¢
000 ¢
0,00
000
0,00 *
0,00 *
0,00 *
0,00 ¢
0,00 ¢
0,00 %
000"
0,00 *
0,00 ¢
0,00 ¥
0,00 ¢
0,00 »
0,00 %
0,00 ¥
0,00 *
0,00 ¢
0,00 *
o0
0,00 *
0,00
0,00 ©
o,00 *
0,00 ©
0,00 *

okt

0,00 *-4,00 *
0,00 *.4,00%
000 =400 *
400 %0,00%
4,00 *4,00 *
200 %000
400 4,00 *
6,00 %000 %
400 %8.00"
000 *-0,00 *
400 *a00"
400*8,00*
200 %46,00 %
200%06,00*
200 *6,00 *
200%000*
400 %000
400 *a,00*
200%000*
V00 %4 00*

Q00 400"
0,00 %.5,00+
000%400*%
000400
000%800*
000 *4,00*
0,00 *-5,00 *
000 %4 00*
0,00 %-4,00
400%800*
S00 %000+
200%6,00*
400*000*
4005800
400%-8,00*
4,00 48,00
400*800"
4,00 *-0,00 *
400%800%
400 *-0,00*
400%.8,00*
400 000"
6,00 %600
400*8,00*%
4,00 *a.00*
400 %8,00*
400 *a00*
200%600"%
#/00 0,00 *
2004600
700 *-6,00*
400%400*
400800 "
200%600%

Frequear
IB47,700 M
1847 700 Mz
1547,700 MMz
42500 wa
D42.700 W
42,500 e
1B47,700 M2
42500 g
$42.500 e
42,900 Wy
2140 000 M2
F140 000 Mz
T140,000 Mz
P50 e
2500 wa
42500 M2
140 000 Mz
140000 Mz
2140000 Mz
1947,700 Myz
1547700 Mz
1847,700 Motz
2140000 MHz
2140,000 Mz
2140000 Mz
T140 000 Mtz
2140000 Mz
140,000 MWz
1847 700 Mz
1647,700 Wiz
1947,700 Mtz
D200 M
P42.500 wa
DAL 500 M
2140 000 Mz
2140 000 Mriz
2140000 Wiz
1847 700 Mz
1847,700 Mz
1847,700 iz
2140 000 Wiz
2140000 Mz
2140 000 Mviz
1547,700 Mz
42500 wa
PH2.500 e
242,900 we
2140 000 M1z
F149,000 Mz
2140 000 Mz
F42.900 wa
Q42500 we
SHI.500 e
2140 000 Mz
2140 000 Wz
T140 000 Mz

Kabelveri
2,00 db
3,00 d&
2,00 d&
2,00 g8
300 08
1,00 80
2204
1,40 b
1,50 d&
1,50 N
2,00 48
200 98
2,00 g
2304d8
4,30 un
2,20 48
270 9
2,70 d&
27008
2,00 08
200 U5
2,00 gk

2,7 ok
2,70 da
2,20 ds
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FHctrenbery Teletoncs GEMS00 120 Tolsforsia OAMGOD  Ancrwe CTIDO-D89193DM 12000 08 m 00000000 W 000 000*-400% Y42.500 MMz 0,78 dn
Lhohvenberg Teletonca 45M900 210 Tuketorsca GIMS00  Andrew CTSOGD6815A0M  21000% 88 m 00,000000 W 000 0,00%.4.00% 942500 M1z 0,70 0B
Jmotwenbeng Telvlonca GSMI00 300 Tulforita OAMECO  Andrww CTIDO-DS%15-XDM 20000 00 m 00,000000 W O00% D00 *-4,004 942500 M 0,70 db
2ot UNTS; 120 Tukforsca (NTS Ancrew UMWD-CESI6ANDH 120004 90m 48000000 W D00° 200%A400% 2140,000 Mkz 2,57 dé
Rfobronberg Telwloncs UNTS: 210 Talforica LTS Andree UMWED.005504-X0H 21000% 00 m SR000000 W 080 * 200*-400% 2140000 M2 2,60 db
2 Fohrenberg Teletonca UNTS 300 Tekforica LMTS Andrew UMWD COSL6AXOH 20000% 00m 43000000 W 000 % 200%400% 2140000 Mz 2,57 db
AL e, 23 Telet GEM1000. 10 Tultorscs GSMIBOO Kattven 742219 0ms  8om 00,000000 W O8O0 * 000 *-400% 1047,700 Mz 2,00 db
at 13 1800 120 Tukforsca GRMIBOO Fathren T4221% 120009 15.0m B0,000000 W 000 ¢ D00 *4,00% 147,700 MH2 2,00 08
ALR tr, 207 200 Tuleforsca OAMI000 ¥ athrmin 742219 SO 150m 00000000 W 000 ¢ 0,00*-4,00% 1047700 Mz 2,00 db
Al o .33 MY5 10 Tukborica LUMTS Fattvwin 742219 1000%  150m #8,000000 W 000° 0,00%4,00% 2340,000 MH2 0,00 48
AL L UR I UMTY 120 Tulaforsca UMTS Kathrwn 142210 12000 150m 40000000 W 000 % 0,00 %4004 F140,000 Muz 0,00 db
ALmadoitzaler Str. 33 Telafonca UMTS: 290 Tulaforsca UNTS Fathren 762219 W000% 9.0 45,000000 W DO0® 0,00%-400% 2140,000 M2 0,00 08
AZa-Twok ormoubiude- 25 Telefareca GSNIN00 O Tokforacs GSMIBUO rattrwin 742215 omOs  220m 00000000 W 00 * D00*-400% LO47,700 MMz 2,00 db
&2 baude-2%m Talwlorca: GSMIAON 150 Twiforscs GSMIGOO Kattvwin 743215 15000 23.0m 00000000 W D.00° 00024007 LA47,700 Mz 2,00 di
A28 Tk omgabiude 295 Toltoncy GSMI000:390  Tukforsca GAMIBOO Kathrein 742219 000 290m 00,000000 W 000° 0004004 LO47 700 Mz 2,00 dB
A28 Tolok 0rmgebaude-D%5m Teledornca UNTS 0 Tewforica UMTS Fatthvein TH221% opos  230m 43000000 W DOC° 0,00%-4,00% 2140000 Wz 0,00 a8
A24-Twokongebiude 250 Telvdanca UNTE 190 Toltorics LMTS Rattvwin 143214 1%000% 230m SH000000 W 000 * D00 *-4,00% 2140,000 Mz 0,00 dn
A2a Twek e 5w Telek AUNTS 250 leforica LTS Kattvemn T4221% 2000 0m 43000000 W 050" 000%-400% 2140000 Wiz 0,00 d8
AZD-Twek arrgabaiudi- 20m: Talston a Tukdh GAMIBOO Katfvein 742215 0 ebbm DO000000 W OO0 % 0,00 *-400% 147,700 Mz 2,00 db
A 7O GSMI000:1%0  Twleforsca GEMISCO Kathrein T42215 15000 66,0m 00.000000 W 000 % DO0*400% L047,700 Mz 2,00 d&
Alh. Gebdatn- T Tk 0 e Fattvwin T62215 F000% o80m B0000000 W 000 * DO0*-400% 1847700 Mz 2,00 a8
A20-Twek omoebaude-70m: Teletorica. UMTS:0 Taloforiza LMTS Kathrein 742219 0R0*  olom AD000000 W 000 ° D00*400% 2140,000 Mz 0,00 db
A20-Twwb anmgebiiate-T0m. Telarnca UMTS 190 Tulslorsca LMTS Fattven T4221% 19020% 000 m 40000000 W 000 % 000°-400% J140,000 Mz 0,00 dh
A2n. 200~ 0m: Tak 5290 Ti TS Fathren T4221% 000 680 m 45,000000 W 000° 0,00 *400% 2140000 M4z 0,00 98
AJ-Erhiy an-20m Telwtonca 0AN1000 0 Twieforaca OAMIBOG K athrmin 742219 opas  Mmom 00000000 W 000 % 0,00%-300% 1047700 MMz 2,00 db
A3 @choran30m Telefonca GSNLB00 1%) Tukforica GEMISEO Kathrwin 742219 15020% 20,0 m B0,000000 W 0,00 ° D00%4,00% 1E47,700 Mz 2,00 48
AZ-Eichur an20m Teledonca 0SNL000 250 Tulfordca GAMISOO Kattvwin 742219 P00 Mom H0,000000 W 000 * 0,00 *-4,00% LD47.700 MMz 2,00 db
AJEchekan- 30w Teletoncs UMTS 0 Telsforica UMTS Fattren Te221% 0o WO 48,000000 W OO0 ® 0,00 %-400% 2140,000 M2 0,00 dB
Aol an-20m Telsfornca UMTS: 150 Trlaboraca UNTS Fathrwin 742215 120004 200m SRODDODO W OO0 % 000 %4004 2140000 MMz 0,00 db
AJEhey an-20m Taletonca UMTE: 250 Tuforica LMTS Kattvwin 742215 00 200m 42,000000 W D00° 0004007 D140,000 Mz 0,00 di
ARG 20m: Twafonica GEM1800 0 Tulforsca GAMIBOO Kathrwin 742218 000*  200m 00,000000 W 000" 000%4004 LO47,700 Mz 2,00 00
A4GWO-20m: Teralonice: G5M1 200! 150 Tewforica GSMIBOO ©attvwin T4221% 15000% 26,0 m 80000000 W QUG ° 0,004,007 L847,700 M2 2,00 48
A4-GWG-J0m Telatonica OLM1B00 2950 Tolforica GAMINEO Rattvain 742219 F/OpO oM 00000000 W 000 * D00%-4.00% L047,700 Mg 2,00 db
AAGWG-I0M Teetonecs LMTS 0 Twleforita UNTS Kathewin 742219 0pat 0 m 40000000 W OL0° 0,00 %4007 140,000 Mz 0,00 08
B4 GWG-20M Tatonica UMTS, 150 TeMforsca VMTS Eatfvuin 143215 190004 200 m SR0D0000 W 000 % 0,00 *4.00% 2140000 MMz 0,00 db
A4-GWGI0M! Teefonica UMTS 250 Tulforsce UMTS Kattowin T4221% OO 20,0m 40,000000 W D00 ® DO0*400% 140,000 M4z 0,00 d&
ASabippletelddom: 20 U Fattyun 142215 W00 W0m 00000000 W 000 * DOO*400% LB47,700 MMz 2,00 a8
ASa-hapgledeld-310m Telefonica: 05M1800 1 1Y Teleforsca GSMIBOO Kathrwn 742215 1500 26,0m 00,000000 W 0.00° D00*-400% L§47,700 Mz 2,00 db
Al applteld-20m, 200 Fattven 142219 200004 20,0m 00000000 W OLO® D00 *-600% 047,700 M 2,00 db
ASa+ spciedeld- J0m) Telefonica UMTS ) Takforsca UNTS Kattvein T4221% 000% 200m 40000000 W D002 0,00 %400 2140,000 M4z 0,00 dh
AS e apcherfeld-J0m Tefomca UMY 119 Tulforaca UMTS Fattvwn 142215 nsSeO* o0 m S0000000 W 000 ° 000%-500% 2340,000 MH2 0,00 d8
ASa-dapclerteld-10m) Toloforica: UMTE 200 Teloforica UMTS Kathoon 742215 20000% 280m 43000000 W 0,00 ° 0,00°-400% 2140,000 Mwz 0,00 d8
ASHA spclerfela-T0m, 0 h Fattvwn 142219 oo onom H0,000000 W 000 * 2,00 *6,00% 1947,700 MHz 2,00 d8
ASb-H spplerteld-70m! t 00119 GAMIECO wathramn 742219 115004 s00m BOO00000 W BLO® 200%400% LEAT, 700 M2 2,00 dB
ASb appiweld-T0m: 200 Tk Fathrwin 742215 0004 60.0m 00,000000 W 000° 200%6,00% LO47,700 MMz 2,00 db
A5D-F apolorteld-70m | Tokfonica:UMTS 20 Tokforsca WMTS Kattwin 742215 00 sbom 40000000 W D00° 200°4600% R140,000 Mz 0,00 dit
ABYA apelerteld-70m | Telefueics UMTS 119 Tulforsca LMTS Fathewin 742219 15,004 400 m AR000000 W 000 % 2,00 6,004 2140,000 Mz 0,00 06
L fold-20r LTS 200 Towforica LMIS Fattowin T4221% 20020% oH0m 42000000 W DEG® 20096000 240,000 M2 0,00 d8
* oAb borg 25m: etk Tuk Rattvwin 742218 wWHo* 230m 00000000 W 000 * D00*4,00% 1047,700 Mz 2,00 dh
*AG-HONerberg- 29| Teefonica GEM1IB00 140 Tulforita GSMIBO0 Fattvwin 742219 14000 230m BO,000000 W OE0 P 0,00 %.400% LA47 700 MH2 2,00 d8
*AB Hoherkeeg 29m Tewfonsca GEM1800 200 Toltorsca GSMIB00 Kathrun 742215 MO0 20m B0,000000 W 000 % 0,00 *-4,00% 1647,700 Mz 2,00 dB
" AG-HEheeberg 3Tm Twefonea UMTS: 20 Tulforica LMTS Kattvwin 742219 om0 230m #1,000000 W DLO® D00 %4007 2140,000 M2 0,00 d8
* A Lorg 25m UMTS: 140 Tukforics UMTS Rattvun 142215 14000% 22.0m 40,000000 W D00 ® D00*400% 2140,000 MMz 0,00 a8
* At-Honerkrerg 3% Teleforca UMTS 780 Talforsca LMTS Kattywin 742219 W00 230m 45,000000 W 0.06G° 0004007 2140,000 M4z 0,00 d8



