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1. Allgemeine Vorbemerkung zur
Immissionsminimierung

1.1 Ausgangslage

Anlass der Begutachtung ist in der Regel betreiberseitig benannter Bedarf zum Ausbau des
Netzes. Der Betreiber begriindet den Bedarf entweder damit, dass er Ersatz flir einen beste-
henden, zu raumenden Standort bendtige oder eine Erweiterung/Netzverdichtung/Verlegung
erforderlich sei, da die aktuelle Versorgung nicht den Anspriichen an die Qualitat geniige
und/oder die zunehmende Nutzung vor allem der Datendienste des Mobilfunks mit den beste-
henden Standorten nicht gedeckt werden kénne.

Die betreiberseitige Standortwahl ist neben der funktechnischen Eignung von den Kriterien
Wirtschaftlichkeit und Verfligbarkeit gepragt.

1.2 Vorsorge

Verschiedene Forschungsergebnisse weisen auf mégliche Auswirkungen von Funkstrahlung
unterhalb des gesetzlichen Grenzwerts hin. Diese wissenschaftlichen Hinweise legen es nahe,
Vorsorge zu betreiben. Die Strahlenschutzkommission empfiehlt, ,,elektromagnetische Felder
im Rahmen der technisch und wirtschaftlich sinnvollen Mdglichkeiten zu minimieren".*

Der gesetzlich festgelegte Grenzwert enthalt keine Vorsorgekomponente, wie der Bundesge-
richtshof am 13.02.2004 urteilte. Nach einem Urteil des Bundesverwaltungsgerichts vom
30.08.2012 handelt es sich bei Besorgnissen zu gesundheitlichen Auswirkungen von Mobilfunk
unterhalb der Grenzwerte nicht um bloBe Immissionsbeflirchtungen. Vielmehr seien sie dem
»vorsorgerelevanten Risikoniveau" zuzuordnen. Gemeinden diirften sich auch bei Unterschrei-
tung der Grenzwerte mit der rdumlichen Zuordnung von Mobilfunkstationen befassen. Aller-
dings durften sie keine niedrigeren Grenzwerte festsetzen.

1.3 Auswahl der zu untersuchenden Standortvarianten

Die auftraggebende Kommune wurde gebeten, bestehende Mobilfunk-Standorte und alle in
Diskussion befindlichen Standortvarianten mitzuteilen, damit diese in die Untersuchung einflie-
Ben. Diese Auswahl der Varianten wird vom Gutachter unter Einsatz funktechnischer Fach-
kenntnisse erganzt. Dabei wird ausgehend vom betreiberseitig mitgeteilten Suchbereich mit
funktechnisch relevantem Umfeld bzw. in dem zu untersuchenden Bereich angestrebt, die
gesamte Bandbreite der mdglichen spezifischen Immissionen von nicht speziell immissions-
minimierten Standortvarianten bis hin zu Standortvarianten, welche bei der jeweils betroffe-
nen Wohnbebauung mdglichst geringe Immissionen verursachen, im Gutachten abzubilden.

Uber die vergleichende Betrachtung verschiedener Standortvarianten gibt das vorliegende
Gutachten einen Einblick iber die von den jeweiligen Varianten auf die jeweils betroffene
Bebauung mit Gberwiegend wohnlicher Nutzung einwirkenden Immissionen.

' Strahlenschutzkommission, Grenzwerte und VorsorgemaBnahmen zum Schutz der Bevélkerung vor
elektromagnetischen Feldern, 2001
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1.4 Technische Abstimmung, Versorgungsgiite

Paragraph 7a der 26. Bundesimmissionsschutzverordnung sichert der Kommune eine Mitwir-
kungsmdglichkeit bei der Standortwahl. Wahrend der Bearbeitung des Immissionsgutachtens
im dialogischen Verfahren werden die Varianten dem Betreiber/den Betreibern im Rahmen
einer technischen Vorabstimmung mit der Bitte um Stellungnahme zur Eignung Ubermittelt.
Betreiberseitige Aussagen zur funktechnischen Nicht- oder Schlechter-Eignung von Stand-
ortvarianten werden anhand hochentwickelter Funknetzplanungs-Software? Uberpriift.

Dabei wird das o.a. Urteil des Bundesverwaltungsgerichts vom 30.08.2012 berlicksichtigt,
nachdem die Kommunen u.a. zu beachten haben, dass das Gewicht des 6ffentlichen Interes-
ses an einer flachendeckend angemessenen und ausreichenden Versorgung des Mobilfunks
mit der in den letzten Jahren quantitativ und qualitativ erkennbaren Zunahme der Nutzung
von Dienstleistungen eher noch gestiegen sei.

1.5 Immissionsminimierung nun ein Kriterium

Zielsetzung der Untersuchungen ist, Varianten zu finden, welche die o0.a. Anspriiche an die
Versorgung erfiillen und mit denen zugleich unndétig hohe Befeldungen der benachbarten
Wohnbevdlkerung vermieden werden kdnnen.

Das vorliegende Immissionsgutachten ermdglicht es der Kommune, die Immissionsminimie-
rung und damit die Vorsorge in die Kriterien der Standortwahl einzubeziehen.

2. Auftragstellung / Sachverhalt

Nach Mitteilung der Gemeinde Steinberg am See sollen zu dem auf dem Rathaus befindlichen

und gekiindigten Mobilfunk-Standort der Telefénica (Bezeichnung im Gutachten: B01) Alterna-
tiven untersucht werden. Hierzu fand am 05.09.2017 ein Abstimmungsgesprach statt, an dem
Vertreter der Gemeinde, der Telefénica sowie der Unterzeichner dieses Berichts teilnahmen.

Mit Schreiben vom 05.09.2017 sowie vom 20.10.2017 teilte die Telekom der Gemeinde mit,
dass man die Versorgung an der Autobahn sowie im Bereich des Ortes Steinberg am See
verbessern mochte und dort deshalb je einen Standort suche.

Mit Schreiben vom 23.10.2017 und vom 25.10.2017 erteilte die Gemeinde Steinberg am See

den Auftrag, Standort-Alternativen im Suchbereich ,Steinberg™ mit funktechnisch relevantem

Umfeld anhand von Immissionsprognosen vergleichend zu untersuchen. Erganzend sollen zu

A08 Immissionsprognosen in betreiberneutraler Vergleichskonfiguration sowie der seitens der
Telekom geplanten Konfiguration erstellt werden.

Zielsetzung der Untersuchung ist die Immissionsminimierung.

Im Dialog mit den drei Mobilfunk-Netzbetreibern Telefénica, Telekom und Vodafone soll eine
technische Vorabstimmung erfolgen.

Das Untersuchungsergebnis ist zu beurteilen.

3. Lageplan zu den betrachteten Standortvarianten
(vgl. folgende Seite)

2 An der ich im Rahmen meiner Forschungstétigkeit mitentwickle
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Abbildung 1: Lageplan zu den betrachteten Standortvarianten (Suchbereich ,Steinberg").
Schwarze Punkte: Ortsbezeichnungen.

Violette Punkte Axy: Untersuchte Alternativen.

BO1: derzeit bestehender, nach Mitteilung der Gemeinde gekiindigter Standort der Telefdnica
auf dem Rathaus.

Lage von A08 (Suchbereich ,Autobahn™) vgl. Abb. 16 auf Seite 25.
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4. Untersuchungsergebnisse und Beurteilung

4.1 Optimierung: Betreiberneutraler Vergleich der Varianten

Um einen Vergleich der im vorliegenden Bericht untersuchten Vari- JNETCEERY R X))
anten zu ermdglichen, wurden Immissionsprognosen mit vom 6.3
Unterzeichner des Berichts angenommenen, vergleichenden Para- ’ :
metern (Index ,s") gerechnet. Diese netzbetreiberneutrale AOlsil | 1,0 | 20
Betrachtung erfolgt fiir einen fiktiven Betreiber mit je einem AO1si2 | 09 | 2,0
Funkdienst der Flachenversorgung sowie einem Funkdienst der )
Kapazitatsversorgung. So lassen sich Aussagen zur spezifischen AO1si3 | 08 16
Immission der im Vergleich stehenden Standortvarianten treffen. |AO1'sil @ 1,8 3,6

Die Prognosegrafiken finden sich unter 5.1 ab Seite 11. In den A01'si2 | 0,8 1,6
Grafiken ist auch die Lage der Immissionspunkte eingezeichnet. AOL'Si3 | 05 10

Tabelle 1 liefert einen Uberblick tiber die Prognosewerte an den -
dargestellten Immissionspunkten (Index si) bei Vollast in V/m in A02si1 | 0,9 1.8
einer H6he von 4 m Uber Grund. Zusatzlich ist die Ausschépfung A02si2 | 0,9 1,8
des in Deutschland gltigen Grenzwerts in Prozent angegeben. AO02si3 | 0.8 16
Eine Umrechnungstabelle sowie eine Grenzwerttabelle finden sich ' :
unter 7.3 auf Seite 33. AO03si 1,7 3,3

Die Grafiken zu den Varianten sowie die Prognosewerte an den AO04si 0,7 1,3
Immissionspunkten zeigen, dass die jeweils auf das betroffene AO5Si 0.6 12
bebaute Umfeld einwirkende Immission durch Standortwahl und ' :
Konfiguration deutlich beeinflusst werden kann. Hierbei ist zu AO6si | 1,2 | 24
berticksichtigen, dass die Varianten je nach Lage z.T. unterschiedli- | AQ7si 11 272
che Versorgungsaufgaben zu erflillen vermdgen. Sofern eine .

Abstimmung mit der Betreiberseite erfolgte, kénnen den Betrach- AOBsi 0,5 11
tungen Immissionsprognosen zu konkret geplanten Konfiguratio- A09sil1 | 1,2 2,4
nen hinzugefiigt werden, vgl. nachfolgendes Kapitel. A09si2 | 1.2 2.4

Tabelle 1
4.2 Abstimmungsprozess mit der avelle

Betreiberseite

Nach Abstimmung mit der Gemeindeverwaltung wurden der Telefdnica, der Telekom und
Vodafone die Varianten am 25.01.2018 zur Vorprifung mit der Bitte um Stellungnahme Gber-
mittelt. Flr aus Sicht des Betreibers gegebene funktechnische Eignungseinschrankungen bzw.
Nichteignungen wurde bei Angabe des geplanten Versorgungsgebietes um Begriindung gebe-
ten. Bzgl. der aus Sicht des Betreibers geeigneten oder eingeschrankt geeigneten Varianten
wurde zudem um Ubermittlung der Konfigurationen nach derzeitigem Planungsstand gebeten.

Nachfolgend Auszlige aus den Mitteilungen der Netzbetreiber (zitiert werden textliche
Anteile):

Die Telefdnica teilte am 08.02.2018 mit (Textzitat der Telefdnica in blau):

,Wie bereits beim Gesprédch in Steinberg diskutiert ist das Versorgungsziel im Bereich
unseres Bestandsstandortes der Ort Steinberg selbst. Es ist heute als eingeschrénkte
Versorgung auf dieser Karte (https://www.o020online.de/service/netz-
verfuegbarkeit/netzabdeckung/?q=TVzDV0&o0=0) unter ,4G Mobiles High Speed Inter-
net" erkennbar. Im Ort und am Ostufer des Steinberger Sees soll eine qualitativ hoch-
wertige mobile Breitbandversorgung mit auch auf absehbare Zukunft erforderlicher
Kapazitit bereitgestellt werden. Fiir dieses Ziel bleibt nach wie vor unser Bestands-
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Standort (B01) erste Wahl, da von dort aus alle drei Sektoren genutzt werden kénnen
und kiinftige Kapazitdtsforderungen mit 4G und Folgestandards in hbheren
Frequenzbereichen ebenfalls bedient werden kénnen. Letzteres kann aufgrund der
geringeren Reichweite hbherer Frequenzen keine der von Ihnen vorgeschlagenen
Alternativen mit ausreichender Qualitat fir unser Versorgungsziel leisten. Langfristig
wdre also jedenfalls wieder ein Standort im Ort selbst erforderlich.

Fiir alle Alternativen gilt unabhéngig von ihrer funktechnischen Tauglichkeit, dass
Mastbauten im AuBenbereich erforderlich waren mit entsprechenden Anforderungen
an Strom- und Breitbandanbindung.

Der Vorschlag A08 muss entsprechend bereits aufgrund seiner Entfernung vom
Versorgungsziel von der weiteren Betrachtung ausgenommen werden. Ebenso ist
Kandidat A07 ungeeignet, da von dort aus lediglich ein Sektor effektiv zur Verfligung
steht. Alle (brigen Alternativen haben gegeniiber dem Bestand grundsatzlich den
Nachteil, dass von dort nur jeweils zwei Sektoren fiir Steinberg nutzbar waren.

Ftir A03, A04 und AO5 kommt hinzu, dass diese dhnlich wie A07 zu weit vom
Versorgungsziel entfernt und auch aufgrund Bewaldung und z. T. (A04, A05) Hinter-
hanglage gegentiber A01/A02 bzw. A06 deutlich schlechter zu bewerten sind. In
Kombination wiirden dort Antennenhéhen deutlich (iber 40 Meter erforderlich ohne
einen dem Aufwand entsprechenden Nutzen.

Von den verbliebenen Alternativen ist AO6 noch am ehesten geeignet, eine Versorgung
von Steinberg zu erreichen. Flir A01 gilt dies in eingeschranktem Sinn, da hier zum
See hin QualitdtseinbuBen zu erwarten sind. A02 ist demgegenliber wenig unterschie-
den; hier kommt es auf die Hohe der Bewaldung an, wie weit die Versorgungsméglich-
keit von A01 erreicht werden kann.

Beiliegend finden Sie daher die Konfigurationen fir B01, AO6 und A01. Fiir die Investi-
tion in einen eigenen Mastbau sehen wir jedoch aufgrund des ungtinstigen Aufwand-
Nutzen-Verhéltnisses keine Grundlage."

Am 28.03.2018 teilte die Telefonica auf Anfrage zur Angabe der geplanten Initailtilts
erganzend mit (Textzitat der Telefénica in blau):

Betriebstilts werden erst bei ggf. konkreterer Planung festgelegt."

Am 16.04.2018 teilte die Telefénica zur Eignung und Konfiguration der hinzugefiigten Variante
A09 erganzend mit (Textzitat der Telefonica in blau):

Laufgrund der Néhe zum A06 kénnen fiir AO9 mit Ausnahme der Antennenhdhe alle
Daten dbernommen werden. Aufgrund der niedrigeren topographischen Héhe sehen
wir als Antennenhdhe fiir AO9 entsprechend 38m vor."

Am 13.03.2018 teilte Vodafone mit (Textzitat von Vodafone in rot):

,im Zielgebiet haben wir aktuell keine Ausbauabsichten. Gerne befassen wir uns mit
den Ergebnissen anderer Bedarfstrager (BOS, Mobilfunk-Netzbetreiber...) nach deren
Vorliegen. Fiir notwendige Immissionsabschétzungen kénnen Sie annehmen: (...)"

Am 20.04.2018 teilte Vodafone zur hinzugefiigten Variante A09 ergéanzend mit (Textzitat von
Vodafone in rot):

,Die Konfiguration ist auch fiir A09 zuldssig, Anderungen vorbehalten."
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Die Telekom teilte am 23.03.2018 mit (Textzitat der Telekom in Magenta):
L. Ausgangssituation: Auflistung der Bestandsstandorte
Ostlich von Steinberg am See gelegen:
Bodenwdéhr-Altenschwand 54 (NY7321) liegt in ca. 4,3 km vom Ort entfernt.
Nérdlich von Steinberg am See gelegen:
Wackersdorf 52 (NY0400) liegt der in ca. 4,5 km vom Ort entfernt.

Die beiden Sender sind sogenannte Flachenversorger, die als Grundversorger fiir GSM,
UMTS und LTE8O00 dienen.

II. Funktechnisches Ziel — Ansatz fiir weitere Planungen léndlicher Gebieten mit
Beginn 2017

Durch das geadnderte Nutzungsverhalten von der urspriinglichen Sprachtelefonie hin
zur mobilen Dateniibertragung steht heute die LTE-Technologie mit der Nutzungs-
moglichkeit unterschiedlicher Frequenzbénder bei der Funknetzplanung im
Vordergrund. Die erreichbaren Datentibertragungsbandbreiten hdngen stark mit von
der Entfernung zum Senderstandort ab, sodass nutzernahe Standorte — innerhalb der
Bebauung — erforderlich sind. Um dem Nutzer hohe Datentibertragungsraten und
entsprechend hohe Datenvolumen zur Verfligung stellen zu kénnen, sind zusétzliche
Standorte in Steinberg am See und im Bereich Autobahnparkplatz erforderlich.

Aktuell treten auf der A93 im Bereich zwischen Oberweiherhaus und Irlach gemessene
Versorgungsliicken auf. In Steinberg am See ist die Versorgung qualitativ unzurei-
chend. Zudem stoBen die Bestandsstandorte wegen der starken Nutzung mobiler
Datendienste, wie auch stationdre Anwendungen durch Hybridkunden (Erganzung zum
DSL-Anschluss) zunehmend an die Kapazitdtsgrenzen pro Zelle. Aus diesem Grund ist
ein zusatzlicher ortsnaher Versorger mit einer homogenen Sektorauslastung lber alle
drei Sektoren pro Mobilfunkstandort von groBer Bedeutung.

Standortrandlagen kénnen diese Anforderungen nicht erfiillen und kommen daher nur
in Ausnahmefallen, sofern der Einsatz von wenigstens zwei Sektorantennen moglich
ist, als Standort in Frage.

Fiir eine qualitativ und kapazitiv zukunftstréachtigen Mobilfunkversorgung und einer
insgesamt strukturellen Verbesserung im Bereich Steinberg am See wurden zwei Such-
kreise fiir zusétzliche Standorte als Neuversorger herausgegeben:

e Suchkreis NY8222_Schwandorf-Steinberg 99

e Suchkreis NY5221_ Schwandorf-Biichelkiihn-A93 99

Fiir die nachfolgende Bewertung der Standortvarianten haben wir die beschriebenen
Anforderungen zugrunde gelegt. Es ist eine rein funktechnische Betrachtung, die die
bauliche Umsetzbarkeit wie Mast- oder Dachstandort im ersten Ansatz nicht bertick-
sichtigt.

III. Bewertung der Standortalternativen nach offen Suchkreisen

1. Suchkreis NY5221_ Schwandorf-Blichelkiihn-A93 99:

Der Standortvorschlag A0O8 (Mastneubau ca. 40m) ist funktechnisch gut geeignet. Er
kann aufgrund seiner Lage die Versorgungsliicke entlang der Autobahn mit den erfor-
derlichen Bandbreiten weitgehend schlieBen.

2. Suchkreis NY8222_Schwandorf-Steinberg 99:
a) Ungeeignete Standorte:

A01: Das Grundstiick befindet sich am Waldrand. Es ist ein freistehender ca. 40m
hoher Antennentréger erforderlich. Zudem fallen hohe ErschlieBungskosten fiir Infra-
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struktur (Strom und Breitbandanbindung) an. Es ist lediglich Aufbau von nur zwei
Antennensektoren Richtung Steinberg am See méglich. Die PegaPlan-Simulation mit
einer Masthéhe von 40m zeigt, dass der ganze westliche Bereich von Steinberg weiter
unzureichend versorgt bleibt. Die Folge wére ein zusatzlicher Standort im Ort, Ghnlich
der aktuellen Suche. Durch die zusétzliche Abschattung des Waldsttickes in stidwestli-
che Richtung ist dieser Standort funktechnisch nicht geeignet.

A02: Standort hat die gleichen Eigenschaften wie Standort AO1 und ist funktechnisch
ungeeignet.

A03: Das Grundsttick befindet sich noch weiter vom Ortskern entfernt (mitten im
Wald). Die Eigenschaften bzgl. ErschlieBungskosten und funktechnischer Versorgung
sind noch schlechter als bei den Varianten AO01 und A0Z2. Funktechnisch nicht geeignet.

A04: Das Grundsttick befindet sich am stidwestlichen Rand vom Steinberg am See. Die
Simulation zeigt eine Versorgung von maximal 25% des Versorgungsbereiches. Der
Grund daftir ist die Abschattung in nérdliche Richtung durch Bewaldung und der
groBeren Entfernung zum Versorgungsbereich (hohe Gebdudedampfung bei dezentra-
ler Versorgung). Steinberg am See wird nahezu von nur einem Sektor versorgt. Funk-
technisch ungeeignet.

A05: fiir diese Alternative gilt der gleiche Sachverhalt wie fiir Alternative A04. Funk-
technisch ungeeignet.

A07: Das Grundsttick befindet sich am Waldrand. Bau eines freistehenden Antennen-
trdgers erforderlich, nur ein Antennensektor in Richtung Steinberg am See realisierbar.
Ein weiterer Standort im siidlichen Bereich von Steinberg ist erforderlich. Funktech-
nisch ungeeignet.

b) Bedingt geeignete Standorte - Alternativvorschlag

A06: Das Grundstiick befindet sich mitten im Wald. Es hat laut Umweltinstitut Herrn
Ulrich einen schwierigen Untergrund und wére nur aufwéndig mit Strom zu versorgen.
Der nordéstliche und siidéstliche Rand von Steinberg sind von dort aus nicht komplett
erreichbar.

Der Standort hat lediglich Potenzial Steinberg zu 80% der erforderlichen Versorgungs-
gtite zu erreichen. Ziel ist es den Ort méglichst vollstdndig zu versorgen, auch mit
diesem Standortvorschlag ist das nicht méglich, sodass wir diesen aus funktechnischen
Griinden ebenfalls ablehnen mdissen.

Als Kompromiss kénnen wir uns einen Standort am Waldrand nahe Sportplatz bzw. am
Sportplatz vorstellen. ™

Der Kompromissvorschlag der Telekom wurde als A09 in die Begutachtung aufgenommen. Auf
Nachfrage teilte die Telekom am 25.06.2018 erganzte Konfigurationsdaten mit.

Die Prognosegrafiken (Immission) unter Berlicksichtigung der betreiberseitigen Planungsdaten
finden sich unter 5.2 ab Seite 22. In den Grafiken ist auch die Lage der Immissionspunkte
eingezeichnet.

Bzgl. der betreiberseitigen Planungsdaten teilte die Telefonica zur Einstellung vorgesehene
Hauptstrahlabsenkungen (vgl. | auf Seite 31) nur zu BO1 mit (siehe oben, Mitteilung vom
28.03.2018). Zu den Varianten A01n, AO6n und A09n wurde bzgl. der Betreiberdaten der
Telefonica fur die Immissionsprognose daher die maximale Absenkung aus dem betreibersei-
tig mitgeteilten, zur Beantragung vorgesehenen Variationsbereich verwendet.
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Die seitens Vodafone mitgeteilten Daten wurden fiir die Varianten herangezogen, welche
mindestens einer der anderen Betreiber als Diskussionswiirdig eingeschatzt hat. Zum Anten-
nentyp waren keine Strahlungsdiagramme verfligbar. Hier wurden, wie bei der Hohe
Annahmen getroffen, die Absenkung wurde geschatzt.

Bei der Telekom wurden Dampfungen zwischen Senderausgang Name V/Im % GW
und Antenneneingang z.T. geschatzt. fmn s | o |

. : . e . BO1ni 57 14
Tabelle 2 liefert einen Uberblick Gber die Prognosewerte an den -
Immissionspunkten (Index: ni) in 4 m Uber Grund zu den betrei- |A01nil | 25 | 54

berseitig als diskussionswiirdig erachteten Varianten bei Vollast. AO1ni2 | 1,6 3,3
_ AO01ni3 | 1,0 2,0
4.3 Gutachterliche Stellungnahme AOBNi | 2.0 | 45

Die funktechnischen Aussagen zu den Varianten wurden mit der AOSnil | 05 11
Prognosesoftware (iberpriift, vgl. auch d) auf Seite 29. _ ’ :
A08ni2 | 0,3 0,7

Betrachtung im Frequenzbereich der Kapazitatsversorgung:
AQ9nil | 2,9 6,5

BO1 weist insbesondere in den ndrdlichen und sidlichen Ortsrand-
lagen (Richterstr., Siedlerstr., Sandstr. / Spitalstr., Reutinger Weg, |AQ9ni2 | 2,6 6
Pfaffenberg, Nittenauer Str. Siid) Einschrankungen auf. Tabelle 2

A01 und A02 weisen im nordlichen Bereich (Siedlerstr., Sandstr.)

sowie im sidwestlichen Bereich (Spitalstr) Einschrankungen auf, hinzu kommen Einschrankun-
gen im westlichen Bereich rund um die Seestr., Blumenstr., Bachstr. Bei AO3 fallen diese
Einschrankungen vor allem im Westen und Siidwesten deutlicher aus, zusatzlich mit indoor
unversorgten Bereichen beim Reutinger Weg / Spitalstr.

Bei A04 fallen die Einschrankungen im Nordosten und Siidosten vergleichsweise kraftig aus,
entlang der Nittenauer- und Seestr. z.T. mit unversorgten Indoor-Bereichen. A05 weist
Einschrankungen in norddstlichen (Waldheim bis Richter-/Siedler-/Sandstr.) sowie stiddstli-
chen Bereichen (um die Nittenauer Str.) auf.

A06 und A09 weisen Einschrankungen geringeren Umfangs im Nordosten
(Richter-/Siedler-/Sandstr.) sowie im Slidosten entlang der Nittenauer Str. auf, mit deutlichen
Vorteilen gegentiber BO1 im Slidwesten (Pfaffenberg, Reutinger Weg, Spitalstr) sowie Vortei-
len gegeniiber AO1 und AO2 insbesondere im Westen um die Seestr.

Bei den betreiberseitig nicht priorisierten A-Varianten erscheint es als plausibel, dass diese
hinsichtlich der Datenibertragung (mobiles Breitband) je nach Variante z.T. deutlich weniger
effizient sind als die betreiberseitig priorisierten Varianten.

In der spezifischen Immission weisen A01s/A02s/A06s und A09s mit Prognosewerten am
Immissionspunkt von 0,9 bis 1,2 V/m gegenliber BO1s mit 2,9 V/m deutliche Vorteile auf.

Nicht auBer Acht sollte gelassen werden, dass AO1s bei gednderten Antennenausrichtungen
lokal héhere Prognosewerte am Immissionspunkt aufweisen kann (z.B. A01'si: 1,8 V/m). Bei
A02 sind ahnliche Effekte moglich, dies veranschaulicht auch ein Blick in die Prognosegrafiken.
Bei A06 und AQ9 fallen solche Effekte bei Antennendrehungen aufgrund der umlaufend gleich-
maBigeren Besiedlung wesentlich geringer aus.

Beim Prognosewert am Immissionspunkt weisen AO6s und A09s gegeniber BO1s Entlastungen
von rund 60 Prozent auf. Hinsichtlich der Kriterien Immissionsminimierung, raumliche Ver-
teilung des Versorgungspegels und Kapazitat erscheint es flir den Suchbereich ,Steinberg" als
empfehlenswert, aus den untersuchten Varianten A0O6 oder AQ9 vorzuziehen.

Variante A08 (Suchbereich ,,Autobahn™) weist eine im Vergleich glinstige Immission auf.
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5. Immissionsprognosen

5.1 Spezifische Bestiickung (Vergleichsparameter)

Alle Varianten dieses Punkts sind ausschlieBlich mit einer spezifischen, netzbetreiberneutralen
Konfiguration fiir einen Betreiber bestlickt. Zur Vergleichbarkeit der Funkdienste unterein-
ander und bzgl. Aussagen zur absoluten Héhe der Immission vgl. j) und k) ab Seite 31.

1D

¥ % % % % ¥m@

BO1s:unbekannt:
BO1s:unbekannt:
BO1s:unbekannt:
BO1s:unbekannt:
BO1s:unbekannt:
BO1s:unbekannt:

MBOS:55
MBOS:170
MBO9:290
MB21:55
MB21:170
MB21:290

Spitalstr.

Typ

H APE4518R14v06
H APE4518R14v06
H APE4518R14v06
H APE4518R14v06
H APE4518R14v06
H APE4518R14v06

Feldstarke
[4512245,05, 5458605,73, 4514752,40, 5460767,33]

Feldstarke {¥/m}
Maximal-Last, RMS Level
4,00 m iiber Grund

0,05

Siedlerstr,

= : Richterstr,
‘W aldheim

Hittenauer Str.

Fischbacher Str.

Reutinger \Weg
Pfaffenberg 4

Hihe {iG) Gesamt-Leistung Kanidle Dt. Elekt. Kabelverlust
20,50 m 50,0 W 4 0,00 ® 5,00°-500° 0,00dB
20,50 m 80,0 W 0,00® 5,00°-5,00° 0,00dB
20,50 m 20,0 W 0,00= 5,00°-5,00° 0,00dB
20,50 m 20,0 W 0,00 ® 3,00°-3,00° 0,00dB
20,50 m 20,0 W 0,00® 3,00°-3,00° 0,00dB
20,50 m 50,0 W p,00® 3,00°-3,00° 0,00dB

EN A

Abbildung 2: Immissionsprognose zum bestehenden Standort B0O1s in betreiberneutraler
Vergleichskonfiguration (Flachen- und Kapazitatsversorgung).

Prognosewert am Immissionspunkt BO1si: 2,9 V/m

Ermittlung der Lage der Immissionspunkte: vgl. f) auf Seite 29.

funktechanalyse.de -

Ingenieurbiiro - Hans Ulrich, Dipl.-Ing. (FH) - Schlierseestr. 66 - 81539 Minchen
Tel. (089) 21 580 500 - E-Mail: kontakt@funktechanalyse.de


http://www.funktechanalyse.de/

Berichtsnummer: 10-17-04

24. Juli 2018
Seite 12 von 34

[4512506,57, 5458644,91, 4514732,47, 5460580,02]

funktechanalyse.de

Feldstiarke

Feldstarke {(¥/m)
Maximal-Last, RMS Level
4,00 m iber Grund

waldheimer Str.

Mittenauer Str.

s
e

ID

# % % % ¥ %@

Typ
H APE451BR14v06 34,00 m
H APE451BR14v06 34,00 m

A0lsiunbekannt: MBOS:90
£01s:unbekannt: . MBO3:210
£01s:unbekannt: . MB09:310
A01s:unbekannt: MB21:90
Allsiunbekannt: MB21:210
Allsiunbekannt: MB21:310

Fischbacher Str.

HAPE45168R14v06 34,00 m
HAPE4518R14v06 34,00 m
HAPE4518R14v06 34,00 m
HAPE4518R14v06 34,00 m

Hithe {iiG) Gesamt-Leistung Kandle Dt Elekt. Kabelverlust
80,0\ 4 0,00° 5,00°-5,00° 0,00dB
a0,0 W 4 g,00® 5,00 2-5,00 ° 0,00 dB
Q0,0 W 4 0,00 ° S5,00°-5,00° 0,00 dB
50,0 W 4 0,00 3,00 °-3,00° 0,00dB
80,0 W 4 0,00° 3,00°-3,00° 0,00dB
80,0\ 4 0,00° 3,00°-3,00° 0,00dB

Abbildung 3: Immissionsprognose zu AQ1s in betreiberneutraler Vergleichskonfiguration
(Flachen- und Kapazitatsversorgung).

Prognosewert am Immissionspunkt

AO1si1: 1,0 V/m
A01si2: 0,9 V/m
A01si3: 0,8 V/m
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Feldstarke
[4512506,57, 5458644,91, 4514732,47, 5460580,02]

Feldstdrke (¥/m)
Maximal-Last, RMS Level
4,00 m iiber Grund

«0,05

wWaldheirm
wWaldheimer Str.

Mittenauer Str.

Fischbacher Str,

B ID Typ Hithe {iiG) Gesamt-Leistung Kandle Dt Elekt. Kabelverlust
* all'siunbekannt: MBO9:50  HAPE451BR14v06 34,00 m 0,0\ 4 0,00° 5,00°-5,00° 0,00dB
* ADl'siunbekannt:.MBOS:180 HAPE4518R14v06 34,00 m an0,0 W 4+ 0,00 ° 5,00 °-5,00° 0,00 dB
* A0l'siunbekannt: MBOS:300 HAPE4518R14v06 34,00 m 80,0 W 4 0,00° 5,00°-5,00° 0,00dB
* A0l'siunbekannt: MB21:50 HAPE4518R14v06 34,00 m 80,0 W 4 0,00° 4,00°-4,00° 0,00dB
* A0l'siunbekannt: MB21:180 HAPE4518R14v06 34,00 m 80,0\ 4 0,00° 4,00°-4,00° 0,00 dB
* ADl'siunbekannt: MB21:300 HAPE451BR14v06 34,00 m 80,0 W 4 0,00° 4,00°-4,00° 0,00dB

Abbildung 4: Immissionsprognose zu AQ1's (andere Antennenausrichtung) in betreiberneu-
traler Vergleichskonfiguration (Fldchen- und Kapazitatsversorgung).

Prognosewert am Immissionspunkt
A01'si1: 1,8 V/m
A01'si2: 0,8 V/m
A01'si3: 0,5V/m
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ID

# % % % ¥ %@

Typ
H APE451BR14v06 34,00 m
H APE451BR14v06 34,00 m

A02s:unbekannt: MBOS:90
£02s:unbekannt: . MBO3:220
£02s:unbekannt: . MB09:320
A02s:unbekannt: MB21:90
ADZs;unbekannt: MB21:220
A02s:unbekannt: MB21:320

funktechanalyse.de

Feldstiarke

[4512506,57, 5458644,91, 4514732,47, 5460580,02]

Feldstarke {(¥/m)
Maximal-Last, RMS Level
4,00 m iber Grund

waldheimer Str.

Mittenauer Str.

Fischbacher Str.

HAPE45168R14v06 34,00 m
HAPE4518R14v06 34,00 m
HAPE4518R14v06 34,00 m
HAPE4518R14v06 34,00 m

Hithe {iiG) Gesamt-Leistung Kandle Dt Elekt. Kabelverlust
80,0\ 4 0,00° 5,00°-5,00° 0,00dB
a0,0 W 4 g,00® 5,00 2-5,00 ° 0,00 dB
Q0,0 W 4 0,00 ° S5,00°-5,00° 0,00 dB
50,0 W 4 0,00 4,00 °-4,00® 0,00 dB
80,0 W 4 0,00° 4,00 °-4,00° 0,00dB
80,0\ 4 0,00° 4,00°-4,00° 0,00dB

Abbildung 5: Immissionsprognose zu A02s in betreiberneutraler Vergleichskonfiguration
(Flachen- und Kapazitatsversorgung).

Prognosewert am Immissionspunkt

A02si1: 0,9 V/m
A02si2: 0,9 V/m
A02si3: 0,8 V/m
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Feldstarke
[4512506,57, 5458651,19, 4514732,47, 5460573,75]

Feldstarke {(¥/m})
Maximal-Last, RMS Level
4,00 m iiber Grund

«<0,05

VWaldheim
vWaldheimer Str.

Steinberg am See

Mittenauer Str.

Fischbacher Str.

(0] Typ Hihe (1G) Gesamt-Leistung Kandle Dt. Elekt. Kabelverlust

B

* AD3s:unbekannt: MBO9:90 H APE4518R14v06 34,00 m S0,0W 4 0,00 5,009°-5,00° 0,00de
*  AD3s:unbekannt: MBO9:210 H APE4518R14v06 34,00 m 80,0 W 4 0,00 ° 5,00°-5,00° 0,00de
*  AD3s:unbekannt:MBO9:310 H APE4518R14v06 34,00 m 80,0 W 4 0,00 ° 5,00°-5,00° 0,00de
*  AbD3s:unbekannt:MB21:90 H APE4518R14v06 34,00 m 200w 4 0,00 ° 4,00 °-4,00° 0,00 de
* AD3s:unbekannt: MB21:210 H APE4518R14v06 34,00 m S0,0W 4 0,00 ° 4,00°-4,00° 0,00de
* AD3s:unbekannt: MB21:310 H APE4518R14v06 34,00 m 80,0 W 4 0,00 ° 4,00 °-4,00° 0,00 dB

Abbildung 6: Immissionsprognose zu A03s in betreiberneutraler Vergleichskonfiguration
(Flachen- und Kapazitatsversorgung).

Prognosewert am Immissionspunkt A03si: 1,7 V/m
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Feldstiarke
[4511663,49, 5458224,42, 4513889,39, 5460146,98]

Feldstarke {¥/m} A -Seestr
Maximal-Last, RMS Level J
4,00 m iiber Grund

0,05

Steinberg am See

Mittenauer Str,

Fischbacher Str,

ID Typ Hihe (iIG) Gesamt-Leistung Kandle Dt. Elekt. Kabelverlust
AD4s:unbekannt: MBOS:20 H APE4S51BR14vw06 26,00 m 80,0 W 4 0,00° 5,00°-5,00° 0,00dB
AD4s:unbekannt: MB0S:110 H APE451BR14v06 26,00 m 80,0 W 0,00° 5,00°-500° 0,00dB
AD4s:unbekannt: MB03:260 H APE451BR14v06 26,00 m 80,0 W 0,00° 5,00°-5,00° 0,00dB
AD04s:unbekannt: MB21:20 H APE451BR14v06 26,00 m 20,0 %W 0,00° 3,00°-3,00° 0,00dB
AD4s:unbekannt: MB21:110 H APE4518R14v06 26,00 m 80,0 W 0,00° 3,00°-3,00° 0,00dB
AD4s:unbekannt: MB21:260 H APE451BR14v06 26,00 m 80,0 \W 0,00° 3,00°-3,00° 0,00dB

Abbildung 7: Immissionsprognose zu A04s in betreiberneutraler Vergleichskonfiguration
(Flachen- und Kapazitatsversorgung).

# % % % % £ [@

O S

Prognosewert am Immissionspunkt A0O4si: 0,7 V/m
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Feldstarke
[4511776,46, 5458531,95, 4514002,36, 5460454,50]

Feldstarke {¥/m)
Maximal-Last, RMS Level
4,00 m iiber Grund

0,05

Waldheim

Steinberg am See

Nittenauer Str.

Fischbacher Str.

(0] Typ Hihe (1G) Gesamt-Leistung Kandle Dt. Elekt. Kabelverlust
A0Ss:unbekannt: MB09:50 H APE4518R14v06 39,00 m 80,0 W 4 0,00 = 5,00°-5,00° 0,00dB
ADSs:unbekannt: MB09:140 H APE4518R14v06 39,00 m 80,0 W 0,00 ¢ 5,00°-5,00° 0,00 dB
ADSs:unbekannt: MBO9:260 H APE4518R14v06 39,00 m 80,0 W 0,00 ® 5,00°5,00° 0,00dB
AD0Ss:unbekannt: MB21:50  H APE4518R14v06 39,00 m 20,0 w 0,00= 3,00°-3,00° 0,00de
ADSs:unbekannt: MB21:140 H APE4518R14v06 39,00 m 80,0 W 0,00 = 3,00°-3,00° 0,00dB
ADSs:unbekannt: MB21:260 H APE4518R14v06 39,00 m 80,0 W 0,00 ® 3,00°-3,00° 0,00 dB

Abbildung 8: Immissionsprognose zu A05s in betreiberneutraler Vergleichskonfiguration
(Flachen- und Kapazitatsversorgung).

¥ % % % ¥ ¥ [@

N

Prognosewert am Immissionspunkt A05si: 0,6 V/m

funktechanalyse.de - Ingenieurbiiro - Hans Ulrich, Dipl.-Ing. (FH) - Schlierseestr. 66 - 81539 Miinchen
Tel. (089) 21 580 500 - E-Mail: kontakt@funktechanalyse.de


http://www.funktechanalyse.de/

Berichtsnummer: 10-17-04

24 Juli 2018 funktechanalyse.de
Seite 18 von 34

Feldstiarke
[4511952,19, 5458582,16, 4514178,09, 5460504,71]

Feldstarke {¥/m}
Maximal-Last, RMS Level
4,00 m iiber Grund

0,05

W aldheim!
waldheimer Str,

: Steinberg am See

Mittenauer Str.

Fizchbacher Str,

ID Typ Hihe (iIG) Gesamt-Leistung Kandle Dt. Elekt. Kabelverlust
ADGs:unbekannt: MBOS:50 H APE4S518R14v06 34,00 m 80,0 W 4 0,00° 5,00°-5,00° 0,00dB
ADGs:unbekannt: MBOS:140 H APE4518R14v06 34,00 m 80,0 W 4 0,00° 5,00°-500° 0,00dB
AD6s:unbekannt: MBO03:280 H APE451BR14v06 34,00 m 80,0 W 4 0,00° 5,00°-5,00° 0,00dB
AD6s:unbekannt: MB21:50 H APE4S1BR14v06 34,00 m 20,0 %W 4 0,00° 4,00°-4,00° 0,00dB

4

4

# % % % % £ [@

AdGs:unbekannt: MB21:140 H APE4518R14v06 34,00 m 80,0W 0,00° 4,00°-4,00° 0,00dB
Al6s:unbekannt: MB21:280 H APE4518R14v06 34,00 m 80,0 W 0,00® 4,00°-4,00° 0,00dB

Abbildung 9: Immissionsprognose zu A06s in betreiberneutraler Vergleichskonfiguration
(Flachen- und Kapazitatsversorgung).

Prognosewert am Immissionspunkt A06si: 1,2 V/m

funktechanalyse.de - Ingenieurbiiro * Hans Ulrich, Dipl.-Ing. (FH) - Schlierseestr. 66 * 81539 Miinchen
Tel. (089) 21 580 500 * E-Mail: kontakt@funktechanalyse.de


http://www.funktechanalyse.de/

Berichtsnummer: 10-17-04

24 Juli 2018 funktechanalyse.de
Seite 19 von 34

Feldstarke
[4512234,61, 5459318,54, 4514460,51, 5461241,10]

Feldstarke {¥/m)
Maximal-Last, RMS Level
4,00 m iiber Grund

0,05

Hirmerhaus

waldheimer Str,

:

B ID Typ Hihe (1G) Gesamt-Leistung Kandle Dt. Elekt. Kabelverlust
*  Al7s:unbekannt: MBOZ:0 H APE4518R14v06 16,00 m 80,0 W 4 0,00 = 5,00°-5,00° 0,00dB
* Al7s:unbekannt: MBO9:120 H APE4518R14v06 16,00 m 80,0 W 4 0,00 ¢ 5,00°-5,00° 0,00 dB
*  AD7siunbekannt: MBO2:220 H APE4518R14v06 16,00 m 80,0 W 4 0,00 ® 5,00°5,00° 0,00dB
* al7siunbekannt: MBZ21:0 H &PE4518R14v06 16,00 m 20,0 w 4 0,00= 3,00°-3,00° 0,00de
*  Al7s:unbekannt: MB21:120 H APE4518R14v06 16,00 m 80,0 W 4 0,00 = 3,00°-3,00° 0,00dB
*  Al7s:unbekannt: MBZ21:220 H APE4518R14v06 16,00 m 80,0 W 4 0,00 ® 3,00°-3,00° 0,00 dB

Abbildung 10: Immissionsprognose zu AQ7s in betreiberneutraler Vergleichskonfiguration
(Flachen- und Kapazitatsversorgung).

Prognosewert am Immissionspunkt A07si: 1,1 V/m
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Feldstiarke
[4509078,31, 5459123,54, 4512895,36, 5462420,41]

Feldstarke {¥/m}
Maximal-Last, RMS Level
4,00 m iiber Grund

Steinberger See

Oberweiherhaus

m I :
ID Typ Hihe (iIG) Gesamt-Leistung Kandle Dt. Elekt. Kabelverlust
AD8s:unbekannt: MBOS:20 H APE4S51BR14v06 34,00 m 80,0 W 4 0,00° 5,00°-5,00° 0,00dB

A0Ss:unbekannt: MBO9:115 H APE4518R14v06 34,00 m 80,0 W
A08s:unbekannt: MBOS:210 H APE45168R14v06 34,00 m 80,0W
A08s:unbekannt: MB21:20  H APE4518R14v06 34,00 m 200w
A0Ss:unbekannt: MB21:115 H APE4518R14v06 34,00 m 80,0W
A0Ss:unbekannt: MB21:210 H APE4518R14v06 34,00 m 80,0 W

Abbildung 11: Immissionsprognose zu A08s in betreiberneutraler Vergleichskonfiguration
(Flachen- und Kapazitatsversorgung).

0,00 ¢ 5,00°-5,00° 0,00 dB
0,00° 5,00°-5,00° 0,00 dB
0,00° 3,00°-3,00° 0,00 dB
0,00 ° 3,00°-3,00° 0,00 dB
0,00 ¢ 3,00°-3,00° 0,00 dB

# % % % % £ [@
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Prognosewert am Immissionspunkt A08si: 0,5 V/m
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Feldstarke
[4512069,34, 5458678,39, 4514295,24, 5460600,94]

.
Feldstarke {¥/m)
Maximal-Last, RMS Level
4,00 m iiber Grund

‘W aldheim
Waldhaimer Str.

“ZFischbacher str,

B ID Typ Hihe (1G) Gesamt-Leistung Kandle Dt. Elekt. Kabelverlust
*  A09s:unbekannt: MBO9:40 H APE4518R14v06 39,00 m 80,0 W 4 0,00 = 5,00°-5,00° 0,00dB
* A09s:unbekannt: MBO9:140 H APE4518R14v06 39,00 m 80,0 W 4 0,00 ¢ 5,00°-5,00° 0,00 dB
*  AD9s:unbekannt: MBO2:280 H APE4518R14v06 39,00 m 80,0 W 4 0,00 ® 5,00°5,00° 0,00dB
* Al9siunbekannt: MBZ21:40  H APE4518R14v06 39,00 m 20,0 w 4 0,00 = 4,00°-4,00° 0,00de
* A09s:unbekannt: MBZ21:140 H APE4518R14v06 39,00 m 80,0 W 4 0,00 = 4,00°-4,00° 0,00 dB
* A09s:unbekannt: MBZ21:280 H APE4518R14v06 39,00 m 80,0 W 4 0,00 ¢ 4,00 °-4,00 ° 0,00 dB

Abbildung 12: Immissionsprognose zu AQ9s in betreiberneutraler Vergleichskonfiguration
(Flachen- und Kapazitatsversorgung).

Prognosewert am Immissionspunkt
A09sil1: 1,2 V/m
A09si2: 1,2 V/m
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5.2 Aus Betreibersicht diskussionswiirdige Varianten in
geplanten Konfigurationen
Im Folgenden Immissionsprognosen zu den Varianten, die von Betreiberseite als fiir die

weitere Konsenssuche diskussionswiirdig eingeschatzt werden in der betreiberseitig mitgeteil-
ten Konfiguration.

Feldstirke (¥/fm)
d Maximal-Last, RMS Level
: 4,00 m iiber Grund

<0,05

Siedlerstr,

Richterstr,

Nittenauer Str.

Fischhacher Str.

Spitalstr,
Reutinger Weg

'

ID Typ Hihe ((iG) Gesamt-Leistung Kanidle Dt. Elekt. Kabelverlust
BO1m:Telefdnica: MBOS:55 H ADU4516RE6¥06 20,70 m 160,0 w i 0,00 g,00°-2,00° 1,00 dB
BO1m:Telefdnica: MBOS:170 H ADU4516RE¥06 20,70 m 160,0 w 0,00 6,00 °-6,00° 1,00 dB
BO1n:Telefdnica: MB0OS:290 H ADU4516R6v06 20,70 m 160,0 W 0,00° 10,00°-10,00° 1,00dB
BO1m:Telefdnica: MB09:55 H ADU4516R6¥06 20,70 m 160,0 W 0,002 7,00 °-7,00° 1,00 dB
BO1m:Telefonica: MBO9:170 H ADU4516R6v06 20,70 m 160,0 W 0,00° 6,00 °-5,00° 1,00 dB
BO1m:Telefdnica: MB09:290 H ADU4516R6¥06 20,70 m 160,0 W 0,002 9,00 °-9,00° 1,00 dB

% % % ¥ % %@

[ =

Abbildung 13: Immissionsprognose zu B01n in der betreiberseitig geplanten Konfiguration

Prognosewert am Immissionspunkt BO1ni: 5,7 V/m
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Feldstarke {(¥/m)
Maximal-Last, RMS Level
4,00 m iiber Grund

j(n] Typ Hihe {(G) Gesamt-Leistung Kandle Dt. Elekt. Kabelverlust
ADLln:Telefdnica: MB0S:210 H ADU4S16R6v06 34,00 m 160,0 W 1 0,00 = 10,00°-10,00° 1,00dB

A0ln:Telefdnica: MBOS:310 H ADU4S16RG6v06 34,00 m 160,0W
A0lnTelefdnica: MBO9:210 H ADU4516RGv06 34,00 m 160,0W
A01n:Telefdnica: MBO9:310 H ADU4516R6v06 34,00 m 160,0 W
A0lnvodafone: MBOB:60 K 800 10 868 2018 33,96 m 104,0 W
ADln:Vodafone: MBOB:180 K 800 10 868 2018 33,96 m 104,0 W
A01nVodafone: MBOB:300 K 800 10 868 2018 33,96 m 104,0W
A01nVodafone: MBOS:60 K 800 10 868 2018 33,96 m 104,0W
a01lnvodafone: MBOS:180 K 800 10 868 2018 33,96 m 104,0W
&01n:vodafone: MBOS:300 K 800 10 868 2018 33,96 m 104,0W
a01lnvodafone: MB18:60 K 800 10 868 2018 33,96 m 104,0W
A0lnvodafone: MB18:180 K 800 10 868 2018 33,96 m 104,0W
A0lnvodafone: MB18:300 K 800 10 868 2018 33,96 m 104,0W
A0lnvodafone: MB21:60 K 800 10 868 2018 33,96 m 104,0W
AOlnvodafone: MB21:180 K 800 10 868 2018 33,96 m 104,0W
AOlnvodafone: MB21:300 K 800 10 868 2018 33,96 m 104,0W

0,00 ° 10,00 ©-10,00 © 1,00 dB
0,00 ° 10,00 ©-10,00 © 1,00 dB
0,00 ° 10,00 #-10,00 © 1,00 dB
0,00 ° 5,00°500°  0,00dB
0,00 ° 5,00°500°  0,00dR
0,00° 500°500°  0,00dB
0,00° 500°500°  0,00dB
0,00° 500°500° 0,00dB
0,00° 500°500° 0,00dB
0,00° 3,00°300° 0,00dB
0,00° 300°-3,00° 0,00de
0,00° 3,00°-3,00° 0,00de
0,00° 300°-3,00° 0,00de
0,00° 3,00°-3,00°  0,00de
0,00° 3,00°-3,00° 0,00de

£ % ® 2 F X % ¥ %X % ¥ E ¥ % ¥ ¥ [0

R e = T T o T T S S R S S o

Abbildung 14: Immissionsprognose zu AO1n in der betreiberseitig geplanten Konfiguration

Prognosewert am Immissionspunkt
AO1nil: 2,5V/m
A01ni2: 1,6 V/m
A01ni3: 1,0 V/m
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Feldstarke {¥/m}
Maximal-Last, RMS Level
4,00 m iber Grund

<0,05

Siedlerstr,

Richterstr,
WA aldheirm,

B ID Typ Hihe (iiG) Gesamt-Leistung Kandle Dt Elekt. Kabelverlust
* aben:Telefdnica: MBOS:40  H ADU4516REv06  34,00m 160,0 W 1 0,00° 10,00°-10,00° 1,00 dB

* aleniTelefdnica: MBOS:130 H ADU4516REY¥06 34,00 m 1600w
*  a06niTelefdnica: MBOS:280 H ADU4S16REY06 34,00 m 1600w
* a06niTelefdnica: MBO9:40  H ADU4S16REY¥06 34,00 m 1600w
*  Ad6niTelefdnica: MBO9:130 H ADU4S16RE¥06 34,00 m 1600 W
*  Ad6n:Telefdnica: MBO9:280 H ADU4S16RE¥06 34,00 m 1600w
* andenvodafone: MBOS:60 K 800 10 863 2018 33,96 m 104,0W
*  anenvodafone: MBOS:180 K 800 10 868 2018 33,96 m 104,0 W
*  anenvodafone: MBOS:300 K 800 10 868 2018 33,96 m 104,0 W
*  adonvodafone: MBO9:60 K 800 10 868 2018 33,96 m 104,0 W
*  Al6nizVodafone: MBOS:180 K 800 10 868 2018 33,96 m 104,0 W
*  Al6niévodafone: MBOS:300 K 800 10 868 2018 33,96 m 104,0 W
* alenivodafone: MB18:60 K 800 10 868 2018 33,96 m 1040w
* alenivodafone: MB18:180 K 800 10 868 2018 33,96 m 1040w
* anenivodafone: MB18:300 K 800 10 863 2018 33,96 m 1040w
* adenivodafone: MB21:60 K 800 10 863 2018 33,96 m 1040w
* adenivodafone: MB21:180 K 800 10 863 2018 33,96 m 1040w
* Adenivodafone: MB21:300 K 800 10 863 2018 33,96 m 104,0W

0,00° 10,00°-10,00° 1,00 dB
0,00 ¢ 10,00 °-10,00° 1,00 dB
0,00 ¢ 10,00 °-10,00° 1,00 dB
0,00 ¢ 10,00 °-10,00° 1,00 dB
0,00 10,00°-10,00° 1,00 dB
0,00° 5,00°-500°  0,00dB
0,00 e 5,00°-5,00° 0,00 dB
0,00 e 5,00°-5,00° 0,00 dB
0,00 e 5,00°-5,00° 0,00 dB
D,00° 5,00°-500°  0,00dB
D,00° 5,00°-500°  0,00dB
0,00° 3,00°-3,00° 0,00dB
0,00° 3,00°-3,00° 0,00dB
0,00° 3,00°-3,00° 0,00dB
0,00° 3,00°-3,00°  0,00dB
0,00° 3,00°-3,00°  0,00dB
0,00° 3,00°-3,00° 0,00 dB

e i e e e e N L i

Abbildung 15: Immissionsprognose zu A06n in der betreiberseitig geplanten Konfiguration

Prognosewert am Immissionspunkt A06ni: 2,0 V/m
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Feldstarke {¥/m)
Mazimal-Last, RMS Level
4,00 m iber Grund

<0,05

2 ! 2 Steinberger See
m Kr SAD 2

Cherweiherhaus

am b %
D Typ Hihe {iG) Gesamt-Leistung Kandle Dt Elekt. Kabelverlust
AD8n:Telekom: MBOS:40 H APE4518R14v06 35,00 m 65,0 W 1 0,00 = 4,00°-4,00° 0,20 dB

A0Sn: Telekom: MBOS:200 H APE4S518R14v06 35,00 m 65,0 W
A0S Telekom: MBO9:40  H APE4S518R14v06 35,00 m 95,0 W
A0Sn: Telekom: MBO9:200 H APE4518R14v06 35,00 m 95,0 W
A0S Telekom: MB21:40  H APE4518R14v06 35,00 m 1z0,0W
A0S Telekom: MB21:200 H APE4518R14v06 35,00 m 120,0W
A0S Telekorm:LTELS:40  H APE4518R14v06 35,00 m 90,0 W
A0S Telekorm:LTELS:200 H APE4518R14v06 35,00 m 90,0 W

0,00 ° 4,00 °-4,00° 0,20 dB
0,00 ° 4,00 °-4,00° 0,20 dB
0,00 ° 4,00 °-4,00° 0,20 dB
0,00 ° 4,00 °-4,00° 0,20 dB
0,00 ° 4,00 °-4,00° 0,20 dB
0,00 ° 4,00 °-4,00° 0,20 dB
0,00 ° 4,00 °-4,00° 0,20 dB
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Abbildung 16: Immissionsprognose zu A08n in der betreiberseitig geplanten Konfiguration

Prognosewert am Immissionspunkt
A08nil: 0,5 V/m
A08ni2: 0,3 V/m
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N Feldstarke (¥/m}
Maximal-Last, RMS Level
4,00 m iiber Grund

@ £ «<0,05
“ 0,05

. 1,00
e
2 Sandstr | 3,00
4 5,00
L i ol Siedlerstr | a.00
w, 7 ) Richterstr, e
& waldheim e
Seestr WWaldheimer Str,
3
- L]
Bergrnannstr, e -y -_.
CElumnenstr, i) =
= LT
& a,
Bachstr, 2
&g <, L.J
o
! - Haid
A09ni L
o, .
Steinberg am See
Sportplatzstr,
s
A0an .
Angniziy ¥
Mittenauer Str,
>
=
L Y ¥,
L7
o S fo: i
L Q. S
i e
B Fischbacher Str.
Spitalstr, by »
Feutinger Weg N G
Pfaffenberg &
St 2145\\\\\
N J
B ID Typ Hihe {iG) Gesamt-Leistung Kandle Dt Elekt. Kabelverlust
*  A09m:Telefdnica: MBOS:40  H ADU4516RE6¥06 39,00 m 160,0 W 1 0,00° 10,00 °-10,00° 1,00dB

*  A09niTelefdnica: MBOS:130 HADU4S16RAv06 39,00 m 160,0 W
*  A09niTelefdnica: MBOS:280 HADU4S16RAv06 39,00 m 160,0 W
* A09niTelefdnica: MBO9:40  HADU4S16RAv06 39,00 m 160,0 W
* a0g9niTelefdnica: MB09:130 HADU4S16RAY06 39,00 m 160,0 W
* a0g9niTelefdnica: MB09:280 H ADU4S16RAY06 39,00 m 160,0 W
* a09n:Telekom: MBOS:40 H APE4518R14v06 40,00 m 65,0 W
*  a09m:Telekom: MBOS: 150 H APE4518R14v06 40,00 m 65,0 W
*  a09m:Telekom: MBOS: 280 HAPE4518R14v06 40,00 m 65,0 W
* a09m:Telekom: MBOY: 40 H APE4518R14v06 40,00 m 95,0 W
*  a09m:Telekom: MBO9:150 H APE4518R14v06 40,00 m 95,0 W
*  a09m:Telekom: MBOY: 280 H APE4518R14v06 40,00 m 95,0 W
* a09m:Telekom: MB21:40 HAPE4518R14v06 40,00 m 1200w
* a09m:Telekom: MB21:150 HAPE4518R14v06 40,00 m 1200w
* a09m:Telekom: MB21:280 HAPE4518R14v06 40,00 m 1200w
*  A09m:Telekom:LTELS:40 H APE4518R14v06 40,00 m 00,0 W
*  A09m:Telekom:LTE12:150  H APE4S18R14v06 40,00 m 00,0 W
*  A09miTelekom:LTELS:280  H APE4S18R14v06 40,00 m 00,0 W
* A09nModafone: MBOS:60 K 8OO 10 868 2018 35,96 m 104,0 W
* A09nodafone: MBOS: 180 K 800 10 868 2018 35,96 m 10,0 W
*  A09n:ivodafone: MBOS:300 K 800 10 868 2018 35,96 m 10,0 W
*  A09n:ivodafone: MBO9:60 K 800 10 868 2018 35,96 m 10,0 W
*  A09n:ivodafone: MBO9:180 K 800 10 868 2018 35,96 m 10,0 W
*  A09n:ivodafone: MBO9:300 K 800 10 868 2018 35,96 m 10,0 W
* a09nivodafone: MB18:60 K BO00 10 868 2018 35,96 m 104,0 W
* a09nivodafone: MB18:180 K 800 10 868 2018 35,96 m 104,0 W
* a09nivodafone: MB18:300 K 800 10 868 2018 35,96 m 104,0 W
*  a09nvodafone: . MB21:60 K 800 10 BG83 2018 35,96 m 104,0 W
* a09nvodafone: MB21:180 K 800 10 868 2018 35,96 m 104,0 W
* a09nvodafone: . MB21:300 K 800 10 868 2018 35,96 m 104,0 W

0,00° 10,00 ©-10,00° 1,00 de
0,00° 10,00 ©-10,00° 1,00 de
0,00° 10,00 ©-10,00° 1,00 de
0,00° 10,00 ©-10,00° 1,00 de
0,00° 10,00 ©-10,00° 1,00 de
0,00° 4,00°4,00° 0,20de
0,00° 4,00°-4,00°  0,20d8
0,00° 5,00°-5,00° 0,20 d8
0,00° 4,00°-4,00°  0,20d8
0,00° 4,00°-4,00°  0,20d8
0,00° 5,00°-500°  0,20d8
0,00° 4,00°-4,00°  0,20de
0,00° 4,00°4,00°  0,20d8
0,00° 5,00°500°  0,20de
0,00° 4,00°-4,00°  0,20de
0,00° 4,00°4,00°  0,20de
0,00° 5,00°500°  0,20de
0,00° 5,00°500°  0,00de
0,00° 5,00°500°  0,00de
0,00° 5,00°500°  0,00de
0,00° 5,00°500°  0,00de
0,00° 5,00°500°  0,00de
0,00° 5,00°500°  0,00de
0,00° 3,00°-3,00°  0,00de
0,00° 3,00°-3,00°  0,00de
0,00° 3,00°-3,00°  0,00de
0,00° 3,00°-3,00°  0,00d8
0,00° 3,00°-3,00°  0,00d8
0,00° 3,00°-3,00°  0,00d8
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Abbildung 17: Immissionsprognose zu A09n in der betreiberseitig geplanten Konfiguration
Prognosewert am Immissionspunkt

AQ9nil1: 2,9 V/m

AQ9ni2: 2,6 V/m
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6. Schlussbemerkung / weitere Angaben

Die Untersuchung liefert keine Hinweise, dass der in Deutschland giiltige Grenzwert (iber-
schritten wird bzw. werden koénnte. Konkrete Aussagen zur Einhaltung des Grenzwerts sind
mit dieser Untersuchung jedoch nicht verbunden sondern kdnnen den jeweiligen Standortbe-
scheinigungen der Bundesnetzagentur entnommen werden. Im Zweifelsfalle kdnnen ergan-
zende Informationen bei in Betrieb befindlichen Anlagen durch Messungen erlangt werden.

Weitere Standortalternativen, die eine in immissionsmaBiger Gesamtsicht oder der raumlichen
Verteilung des Versorgungspegels wesentlich glinstigere Situation als die dargestellten erwar-
ten lassen, wurden im Rahmen der Untersuchung nicht festgestellt.

Die hier dargestellten Berechnungen entsprechen in ihrer Auslegung und Platzierung den do-

kumentierten Annahmen. Im Fortgang der Planungen bzw. Verhandlungen kann es erforder-

lich werden, weitere Standortalternativen und geanderte funktechnische Parameter zu priifen.
Ein Immissionsgutachten wie das vorliegende liefert in aller Regel keine ausreichende Grund-

lage fir eine Bauleitplanung; hierflir misste ein Standortgutachten beauftragt werden, wel-
ches weitere daftir erforderliche Fragestellungen behandelt bzw. vertieft.

Miinchen, den 24. Juli 2018

Hans Ulrich, Dipl.-Ing. (FH)
Ingenieurbiiro
funktechanalyse.de
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7. Anhang
7.1 Vorgehensweise

a) Im Rahmen einer Vorrecherche werden bestehende Mobil- und Behdrdenfunkanlagen im
Umfeld des zu untersuchenden Bereichs ermittelt®. Berlicksichtigt werden bei der Unter-
suchung die Flachen, die der Auftraggeber zur Priifung von Standortalternativen vorge-
schlagen hat. Sofern erganzend Flachen erkannt werden, auf denen Standortalternativen
eine in immissionsmaBiger Gesamtsicht oder der raumlichen Verteilung des Versorgungs-
pegels wesentlich glinstigere Situation erwarten lassen, werden diese zusatzlich unter-
sucht und im Bericht ausgewiesen.

b) Mit dem Berechnungsprogramm NIRView 6.02 wird die Feldstarkeverteilung um die ange-
gebenen Mobilfunkbasisstationen auf Basis der funktechnischen Parameter der in der
jeweiligen Grafik farbig dargestellten Anlage(n), des Antennendiagramms, der digitalen
Flurkarte, dem Gebdudemodell und dem digitalen Gelandemodell* mittels Freifeldberech-
nung’ errechnet und grafisch dargestellt. Die farblich abgestufte Darstellung reprasentiert
die Feldstarke unter Berticksichtigung der Geldndetopographie. Signalabschwachungen
durch Geldnde- und Gebaudeabschattungen und deren teilweise Kompensation durch
Beugung werden unter grober Abschatzung der Gebaudehdhe und Dampfung grafisch
angedeutet.® Verhindern Baume oder andere Objekte den Sichtkontakt in Bereichen, in
denen aufgrund der Gelandetopographie Sichtkontakt zur Antenne bestiinde, wird die
Feldstarke niedriger sein, als dargestellt’. Bei Reflexionen kann die reale Belastung héher
sein, als dargestellt. Dies betrifft insbesondere Zonen im Nahbereich von Anlagen, die
nicht vom Hauptstrahl erfasst werden bzw. keinen direkten Sichtkontakt haben wie z.B.
Bereiche vor angestrahlten Gebdudefronten. Der Umstand einer Unterdachlésung wird in
der Legende der Prognosegrafik erwahnt; die Dampfung fir die Durchdringung der
Abdeckung im Sinne einer konservativen Abschatzung bzgl. der Immission wird mit max. 1
dB (Flachenversorgung) / 2 dB (Kapazitatsversorgung) berlicksichtigt®. Die Berechnung
erfolgt unter Zugrundelegung der vollen Anlagenauslastung aller beantragten Kanale
(GSM/TETRA) bzw. Bander (UMTS/LTE), sofern bei den Prognosegrafiken nicht anders
angegeben.

¢) Immissionsprognosen dienen aufgrund der starken Modellvereinfachungen sowie Verein-
fachungen bei weiteren Annahmen ausschlieBlich der Abschatzung bzw. dem abschétzen-
den Vergleich verschiedener Varianten im Planungsstadium. Erscheint solch eine Abschat-
zung als Bestandteil einer Begriindung zu einer Entscheidung als nicht ausreichend, sollten
zur Absicherung reale Tests (Probebetrieb provisorischer Aufbauten mit Messungen)

3 Quelle: Mitteilung der auftraggebenden Gemeinde in Abgleich mit der EMF-Datenbank der Bundes-
netzagentur.

Digitales Geldandemodell DGM25: © Landesamt fiir Vermessung und Geoinformation (BY) bzw.
Landesamt fiir Geoinformation und Landentwicklung (BW). Im Folgenden mit ,Landesvermessungs-
amt" bezeichnet

Freifeldberechnung durch die untersuchte Anlage mit Sichtkontakt

Sofern die Gebdude in der Flurkarte verzeichnet sind und als geschlossenes Polygon aus dem betref-
fenden Gebdudelayer der Digitalen Flurkarte extrahiert werden konnten. Fir die Darstellung der
Abschattungen wurde das auf das vom Unterzeichner dieses Berichts mitentwickelte empirische
Modell "Gebaudetliberschneidung: schnittldangenabhangige Dampfung" sowie ,Ldngenabhangige
Geldandedampfung" gewahlt

Sofern bewaldete Flachen im Prognosetool als solche angelegt wurden, sind diese in der jeweiligen
Prognosegrafik als olivgriine Flachen gekennzeichnet. Fiir diese Fldchen werden Abschattungen und
deren teilweise Kompensation durch Beugung unter grober Abschatzung der Bewuchshéhe und
Dampfung grafisch angedeutet, sofern in der Bildunterschrift ausdriicklich angegeben.

Werte fiir Tondachziegel (reduziert). Quelle fiir Dampfungswerte von Baumaterialien: Schirmung
elektromagnetischer Wellen im personlichen Umfeld, Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, Januar 2008

4
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eingesetzt werden. Fiir in Betrieb befindliche Anlagen sollte Messungen der Vorzug gege-
ben werden. Bei bestehenden Standorten ist die Immissionsprognose auch geeignet, in
der betrachteten Prognoseebene abseits von Messpunkten Abschatzungen zur prognosti-
zierten raumlichen Verteilung der Immission zu liefern.

d) Prognostizierter Versorgungspegel:

Die Berechnungen wurden ebenfalls mit NIRView 6.02 durchgefiihrt. Die Versorgungs-

pegelberechnungen unterliegen den gleichen Modellvereinfachungen wie die Immissions-

prognose und dienen daher primar zur vergleichenden Betrachtung der Varianten. Die
verwendeten Parameter wurden dahingehend verifiziert, dass die Berechnungsergebnisse
durch Messung Uberprift und bestatigt wurden. Erganzend werden die von den Netzbe-
treibern im Internet publizierten Versorgungskarten berlicksichtigt und zur Verifikation
herangezogen.

Erlduterungen zur Darstellung (sofern abgebildet):

- In bebauten Bereichen wird der Versorgungspegel unter grober Abschatzung der
Dampfungen innerhalb und auBerhalb von Gebduden skalierbar in ein und derselben
Grafik angegeben.® Im Falle der Abbildung gehen die Bildlegenden auf groBere, gut
versorgte Bereiche ein und weisen exemplarisch weitere Kennpunkte anderer Bereiche
hin, wie sie dort und in Grafiken zu anderen Varianten aus der Farbgebung der
Berechnungen des Prognosetools erkennbar sind.

Prognosekarten zum Versorgungspegel (auch Indoor) sind aufgrund der Modellverein-
fachungen der Immissionsprognose nicht zur Entnahme gebaudescharfer Aussagen
vorgesehen sondern gebietsorientiert bezogen. Lasst sich der Versorgungspegel
aufgrund des KartenmaBstabes gebdudescharf entnehmen, gelten die Farbmarkierun-
gen als orientierende Darstellung im Rahmen einer vergleichenden Abschatzung mit
anderen Gebieten innerhalb des Kartenausschnitts.

Wie bei netzbetreiberseitig publizierten Versorgungskarten gilt: Der reale Versorgungs-
pegel kann gegenliber der Darstellung abweichen.

- Auch im Ubergangsbereich zwischen den Qualitdtsstufen kénnen sich Abweichungen
ergeben.

e) Die Angabe des Grenzwertanteils (Ausschépfung des Grenzwerts in Prozent) bezieht sich
auf den in Deutschland giiltigen Grenzwert nach 26. Bundesimmissionsschutzverordnung
in einer Abschatzung auf die Mitte des jeweils flir alle Betreiber vergebenen Frequenzbe-
reichs, bei gepaarten Frequenzen im Downlink-Bereich. Vgl. auch 7.3 auf Seite 33. Kon-
krete Aussagen zur Einhaltung des Grenzwerts werden mit dieser Untersuchung nicht ge-
geben sondern kdnnen den jeweiligen Standortbescheinigungen der Bundesnetzagentur
entnommen werden.

f) Bezogen auf die jeweilige Variante wurde im Bereich der umliegenden Bebauung® der un-
gunstigste Immissionspunkt gewahlt, fir den der Prognosewert in der Bildunterschrift der
Grafik angegeben wird. Die Lage der Immissionspunkte ist in den Grafiken der Immissi-
onsprognosen dargestellt. Das Berechnungsergebnis zum Immissionspunkt bezieht sich
auf eine Hohe Uber Grund von 4 m (1. OG), sofern nicht anders angegeben.

Je nach Fragestellung kénnen erganzende Immissionspunkte angegeben werden.

Erganzende Immissionspunkte in groBerer Hohe als 4 m lber Grund beziehen sich in der
Regel auf ausgewahlte hohere Nachbargebdaude und stellen nicht das Ergebnis einer be-

° Einzelne Punkte mit schlechterem Versorgungspegel bedeuten in bebauten Bereichen, dass die
schlechtere Pegelstufe innerhalb von Gebauden zu erwarten ist, die bessere auBerhalb. FlieBen rote
Punkte zusammen, sind flachige Versorgungsliicken wahrscheinlich.

' Benachbarte Gebaude mit Hausnummern in rosa bzw. rot gekennzeichneten Gebieten gem. Digitale
Ortskarte z.B. im Bayern-Atlas oder Geoportal Baden-Wiirttemberg, beide online.
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lastbaren Maximumfindung dar. Sofern die Planungen soweit konkretisiert sind, dass auch
Position und Montageh6he der Antennen zwischen Gebdudeeigentiimer und Netzbetreiber
abgestimmt sind, kdnnen mehrere Immissionspunkte je Nachbargebaude angegeben wer-
den, was eine Entnahme des jeweils hdchsten Prognosewerts mdglich macht.

g) Zentraler Ansatz der Untersuchung in Anlehnung an die Empfehlungen der Strahlenschutz-
kommission ist die Minimierung der im AuBenbereich der Wohnbebauung und wohnahn-
lich genutzten Gebadude auftretenden Feldstarke. Zur Sicherstellung der Versorgungsquali-
tat findet das in Bestatigung eines von mir erstellten Gutachtens ergangene Urteil des
Bundesverwaltungsgerichts vom 30.08.2012 Beachtung (Az. BVerwG 4 C 1.11).

In das angewandte Verfahren der Immissionsminimierung flossen die Ergebnisse aktueller
Studien, welche sich mit Immissionsminimierung befassen, ein''. Danach sind folgende
Einflussfaktoren wesentlich:

- Abstand

«  Hohenunterschied zwischen Antenne und Immissionspunkt

- Antennencharakteristik, Hauptstrahlneigung

+ Sendeleistung

- Horizontale Ausrichtung der Antennen

«  Sichtbarkeit zur Sendeanlage

h) Die Ausgangswerte fiir die Immissionsprognose der jeweiligen Varianten (funktechnische
Parameter) finden sich in den in den Grafiken integrierten FuBzeilen. Die Berechnungser-
gebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die dort angegebenen und mit * versehenen
Funksysteme. Im und auBerhalb des Bildausschnittes kénnen sich weitere Mobilfunkstand-
orte befinden, welche rechnerisch nur dann berticksichtigt sind, wenn die betreffenden
funktechnischen Parameter in den FuBzeilen angegeben und mit * versehen sind. Bei
Anlagen gemaB Standortbescheinigung (B) wurden die von der Bundesnetzagentur
genehmigten funktechnischen Parameter herangezogen, auch wenn diese (noch) nicht
aufgebaut bzw. in Betrieb sind. Bei variablen Daten (Hauptstrahlneigung, Verteilung der
beantragten Sendeleistung auf eine dynamische Anzahl von Kanalen/Frequenzbandern)
werden Annahmen getroffen. Sofern der Index ,n" angefligt ist, stammt die aktuell einge-
stellte oder zur Einstellung vorgesehene Hauptstrahlabsenkung aus Betreiberangaben.

i) Die Bundesnetzagentur flihrt die zum Angebot von Telekommunikationsdiensten gewid-
meten Frequenzbereiche aufgrund der unterschiedlichen physikalisch-technischen Ausbrei-
tungs- und Dampfungseigenschaften der elektromagnetischen Wellen in den Kategorien
~Flachenversorgung" und , Kapazitdtsversorgung"*2.

" Beispielhaft seien genannt:
1) ,,Méglichkeiten und Grenzen der Minimierung von Mobilfunkimmissionen: Auf Messdaten und Simu-
lationen basierende Optionen und Beispiele", EM-Institut Regensburg im Auftrag des Bayerischen
Landesamts fiir Umweltschutz, Dezember 2004
2) ,Minimierung elektromagnetischer Felder des Mobilfunks, UMTS, DECT, Powerline und Induktions-
funkanlagen, IABG Ottobrunn im Auftrag des Bundeswirtschaftsministeriums, Ottobrunn 2004
3) ,Elektromagnetische Felder in NRW, Untersuchung der Immission durch Mobilfunk-Basisstationen,
Institut fiir Mobil- und Satellitenfunktechnik GmbH im Auftrag des Ministeriums fiir Umwelt- und
Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen, Kamp-Lintfort,
2002

12 In der ersten Kategorie kénnen die Frequenzen unterhalb von 1 GHz eingeordnet werden, also z.B.
die Frequenzen bei 450 MHz, 800 MHz sowie bei 900 MHz. Diese zeichnen sich bei gleichen Sende-
parametern gegenliber den héheren Frequenzen durch gréBere Nutzreichweiten aus. Ferner durch-
dringen die Funkwellen mit gréBerer Wellenldnge Gebdudemauern besser. Diese Frequenzen eignen
sich besonders fiir die Versorgung in der Fldche (Fldchenversorgung).
Die zweite Kategorie wird durch die Frequenzen oberhalb von 1 GHz gebildet. Mit diesen Frequenzen
kénnen aufgrund der giinstigeren Kanalwiederholungsrate engmaschigere Netze betrieben werden.
Dies ermdglicht insbesondere in dicht bebauten Gebieten eine grdBere Ubertragungskapazitat. Diese
Frequenzen eignen sich daher besonders fiir die Versorgung kleiner Funkzellen mit vielen Teil-
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j) Die funktechnischen Parameter der Varianten in betreiberneutraler spezifischer Konfigura-
tion werden anhand typischer, installierter Werte und angenommenen variablen Daten
(z.B. Hauptstrahlneigung) vergleichbarer Anlagen abgeschatzt. Da z.B.

moglich ist, dass ein Betreiber einen oder mehr als 2 Funkdienste aufbaut (z.B. GSM +
UMTS + LTE)

Einzelne Funksysteme in mehreren Frequenzen aufbaut (z.B. GSM-900/1800,
LTE-800/1800, LTE-800/1800/2600),

- Die Standorte ggf. auch von mehr als einem Betreiber genutzt werden,

werden die spezifischen Konfigurationen zur Vermeidung von Verzerrungen als Stell-
vertreter fiir einen Betreiber mit je einem Funkdienst der Flachenversorgung und
Kapazitatsversorgung bestlickt. Dies erméglicht einen besseren Vergleich der hier
untersuchten Varianten untereinander. Die mit der spezifischen Konfiguration bestlick-
ten Varianten werde mit dem Index ,s" gekennzeichnet, z.B. As, Bs, Us, Vs und Ws. In
Abhangigkeit der Betrachtung: Eingesetzt fiir die Mobilfunk-Flachenversorgung wurde
Mobiles Breitband im Frequenzbereich 900 MHz (MB09, derzeit genutzt fir GSM-900
und LTE-900) mit max. 20 W/Kanal und 4 Kanalen, flir Behdrdenfunk TETRA-400 mit
max. 20 W/Kanal bei 4 Kandlen bzw. fiir die Mobilfunk-Kapazitatsversorgung Mobiles
Breitband im Frequenzbereich 1.800/2.100 MHz mit max. 20 W/Band in vier Bandern.
Dieser technologieneutrale Ansatz fiihrt bei anderen Funkdiensten bei sonst ahnlichen
funktechnischen Parametern (z.B. Frequenzbereiche, Antennendiagramme, Sendeleis-
tungen) zu vergleichbaren Prognoseergebnissen.

k) Die spezifischen Konfigurationen dienen ausschlieBlich dem Immissionsvergleich der in
diesem Bericht untersuchten Standortvarianten untereinander. Bei mehreren Betreibern
und mehreren Funkdiensten sind die Werte entsprechend anzuheben. Eine Verdoppelung
der Sendeleistung bei sonst gleichen funktechnischen Konfigurationen fiihrt bei der Feld-
starke und beim Grenzwertanteil zu einer Erh6hung um den Faktor 1,4.

[) Im Falle der gutachterlichen Begleitung eines dialogischen Verfahrens der Standortfin-
dung: Zu den Varianten, die dem Netzbetreiber im Rahmen einer technischen Vorabstim-
mung mit funktechnischer Vorabprtifung als fir die weitere Konsenssuche diskussionswiir-
dig erschienen, werden Immissionsprognosen mit den netzbetreiberseitig mitgeteilten
funktechnischen Parametern®® gerechnet, wie sie zur Beantragung bei der Bundesnetz-
agentur vorgesehen sind. Diese Varianten tragen den Index ,n". Die Netzbetreiber weisen
mit Verweis auf den Bearbeitungsstand darauf hin, dass sich Daten und Priorisierung im
Zuge einer weiteren Konkretisierung der Planungen dandern kdnnen. Bei fehlenden Anga-
ben werden Abschatzungen vorgenommen.

m) Bildlegende:

Schwarzer kleiner Punkt: Lagebeschreibung, z.B. Ortsname, Ortsteil, Verkehrsader, Immis-
sionspunkt

Schwarze Linie: Gemeinde-/Gemarkungsgrenze

Graue Linien/Fldchen: Weitere Elemente der Digitalen Flurkarte (z.B. Gebaude, Grund-
stlicksgrenzen)

GroBe Punkte: Standort mit Antenne (austretenden Linien flir Sektorantennen bzw. umlie-

nehmern (Kapazitédtsversorgung)". Quelle: Entscheidung der Prasidentenkammer der Bundesnetz-
agentur fir Elektrizitat, Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbahnen vom 12.10.2009 zur Flexibili-
sierung der Frequenznutzungsrechte fiir drahtlose Netzzugdange zum Angebot von Telekommunikati-
onsdiensten in den Bereichen 450 MHz, 900 MHz, 1800 MHz, 2 GHz und 3,5 GHz, Seite 16. Hervorhe-
bung in Fettdruck durch den Unterzeichner.

3 Maximale Sendeleistung, volle Last. Bei variabler Hauptstrahlabsenkung: Absenkung in der geplanten
Startkonfiguration.
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gendem Ring flir omnidirektionale Antennen) in den Farbgebungen: Rosa: Telekom; Rot:
Vodafone; Griin: E-Plus; Blau: Telefénica (O,); Violett: Betreiber neutral/unbekannt
Bezeichnung der Punkte: B: Bestehende Standorte gem. Standortbescheinigung, A: Alter-
nativen, V: hinzugefugter fiktiver Dachstandort, W: beantragter/gewlinschter Standort
(durchnummeriert und ggf. mit Index)

Index: n: Betreiberseitig mitgeteilte, geplante Konfiguration; s: Betreiberneutrale
Vergleichskonfiguration

Grtiner Ring: Berechnetes Maximum

FuBzeile(n) der Grafik:

*: Funksystem in der Berechnung berticksichtigt

ID: Variante/Netzbetreiber/Funkstandard/Hauptstrahlrichtung in © (Nord Gber Ost)

Typ und folgende Spalten: Antennentyp und weitere funktechnische Parameter.

Die Hohe Uber Grund (m) bezieht sich auf die Mitte der Antenne. Die Sendeleistung wird
fur die Summe aller Kanale angegeben.

n) Das Kartenmaterial* und die Luftbilder™ standen fiir das Gemeindegebiet der auftragge-
benden Kommune z.T. mit einem kleinen Umgriff zur Verfigung. Stellen die Grafiken auch
Flachen auBerhalb dieses Bereichs dar, gelten diese nur unverbindlich bzw. nachrichtlich,
auBer diese sind im Text ausdrticklich erwahnt.

o) Die Farbgrafiken sind in der elektronischen Fassung (PDF) in der Original-Auflésung einge-
bettet. Dadurch kénnen sie vergréBert betrachtet sowie mdgliche Fehlinterpretationen
aufgrund von Farbabweichungen des Ausdrucks ausgeschlossen werden.

p) Betreiberbezeichnung: Die im Prognosetool bzw. bei den Messergebnissen verwendeten
Namen werden zum Zeitpunkt der Anlage der Funksysteme vergeben; in diesem Sinne ist
in der Begutachtung z.B. mit E-Plus, O, (alte Bezeichnung) und Telefénica (neue Bezeich-
nung) bzw. mit T-Mobile und Telekom der gleiche Netzbetreiber gemeint.

q) Berechnungen zur gelandebezogenen Einsehbarkeit beziehen sich von der angegebenen
Antenne auf eine Sichtebene in 1,5 m iber Grund, sofern nicht anders angegeben. Ab-
schattungen z.B. durch Bebauung oder Wald kommen hinzu.

7.2 Betriebsndahe von Antragsdaten

Bei Sendeleistungen von mehr als 20 W pro Kanal/Frequenzband am Antenneneingang steigt
das Risiko von QualitatseinbuBen im Netz (Interferenzen durch zu groBe Reichweiten der
Basisstationen sowie Stérungen und Verbindungsabbriiche, da das Funksignal des am Rand
der gréBeren Funkzelle befindlichen Mobilgerats die Basisstation nicht kontinuierlich mit
ausreichendem Pegel erreicht).

Teilweise werden von Netzbetreiberseite bei der Bundesnetzagentur deutlich hdhere Sende-
leistungen beantragt als tatsachlich spater aufgebaut bzw. zunachst eingestellt. Zum besseren
Vergleich mit typischen realen maximalen Sendeleistungen wird bei den vergleichenden
Immissionsprognosen (betreiberneutrale Vergleichsparameter) von einer Leistung am Anten-
neneingang von 20 W pro Kanal/Band ausgegangen.

Neben anderen Parametern kann dies bei Immissionsprognosen anhand der bei der Bundes-
netzagentur beantragten bzw. zur Beantragung vorgesehenen Konfigurationen zu Abweichun-
gen fiihren, wenn diese mit Prognosen zu betreiberneutralen Vergleichsparametern bzw.
Messwerten verglichen werden.

“© Landesvermessungsamt, sofern Lupe unten rechts eingeblendet: © openstreetmap.org. Je nach
Bildausschnitt kénnen unterschiedliche Bildquellen zusammengefiigt worden sein.

> © Landesvermessungsamt.
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7.3 Einheiten, Skala, Grenzwerte

Der Grenzwert fir hochfrequente elektromagnetische Felder ist gem. 26. Bundesimmissions-
schutzverordnung in der Einheit V/m (Feldstarke) angegeben. Die vor allem auch friiher
verwendete Einheit der Leistungsflussdichte (mW/m?, pW/m?) steht mit der Feldstarke in
quadratischem Zusammenhang. Dies hat zur Folge, dass Feldstarkeunterschiede, in der Leis-
tungsflussdichte angegeben, quadratisch Uberhdht erscheinen: Eine Erh6hung der Feldstarke
um das 10fache entspricht einer Erhdhung der Leistungsflussdichte um das 100fache. In der
Einheit der Leistungsflussdichte betrachtet, Iasst der Vergleich von Messwerten mit dem
Grenzwert den Unterschied somit groBer erscheinen, auch das AusmaB der berechneten
Grenzwertunterschreitung erscheint groBer.

Die Berechnung des Ausschopfungsgrades des Grenzwerts ist nur dann korrekt, wenn diese in
der Einheit des Grenzwertes erfolgt, also der Feldstarke (V/m)*. Die Tabellen auf Seite 34
geben die fiir die jeweiligen Frequenzbereiche unterschiedlichen gesetzlichen deutschen
Grenzwerte an und ermdglichen eine Umrechnung. Weitere Grenz-, Vorsorge- Vergleichs- und
Empfehlungswerte siehe z.B. unter: www.funktechanalyse.de/vorsorge

Die Abstufung , Turkis — Griin — Gelb — Orange - Rot — Violett" der Feldstarke-Farbskala wurde
in Anlehnung an bisherige Messergebnisse sowie die FEE-Immissionsdatenbank des Bayeri-
schen Umweltministeriums (Stand 2008) so gewahlt, dass das weit gefacherte Spektrum der
berechneten Immissionswerte mdglichst gut erkennbar und damit eine anschauliche, verglei-
chende Betrachtung mit typischen Belastungen mdglich ist. Die Hellblau- und Griinfarbung
markiert Feldstarken, wie sie bei vergleichsweise niedrigen Messwerten auftreten, Werte um
den Mittelwert/Medianwert der Messungen sind gelb markiert, Bereiche mit Orange- und
Rotfarbungen liegen dartber, Violett markierte Bereiche kennzeichnen vergleichsweise hohe
Befeldungen, wie sie bei Messungen selten angetroffen werden.

'6Vgl. Verfahren und Beschluss des Bayerischen Verwaltungsgerichtshofs (Az 1 CS 12.830) vom
16.07.2012 in Bestdtigung meiner gutachterlichen Darstellung sowie: Bund/Lander-Arbeitsgemein-
schaft fiir Immissionsschutz (LAI), Hinweise zur Durchfiihrung der Verordnung Uiber elektromagneti-
sche Felder, 128. Sitzung am 17. und 18. September 2014 in Landshut, Seiten 59 und 60
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7.4 Unterlagen Funkdienst  Grenzwert ca.

e Von der auftraggebenden Kommune Ubermittelte digitale Flurkarte V/m mW/m2
im DXF-Format, Luftbild und digitales Gelandemodell vom Gemein- Tetra-400 78 2000
degebiet mit Umgriff

e Von der auftraggebenden Kommune bermittelte Angaben zu LTE-800 40 4000
Gebaudehohen, kommunalen Liegenschaften, Standortbescheini- GSM-900 41 4500
gungen und Datenblatter der Bundesnetzagentur zu Mobilfunk- i}
Standorten sowie Standortvorschlége, weitere Informationen und G5M-1800 > 9000
Kartenmaterial UMTS-2100 61 10000

e E-Mail ,AW: Kommunaler Dialog Mobilfunk: 92449 Steinberg am
See" von Herrn Lichtenberger, Telefénica vom 08.02.2018 mit E(V/m) S(mW/m2) S (UW/m?2)

Ergénzungen vom 28.03.2018 und vom 16.04.2018
. . . . “ 0,05 0,0066 6,6
e E-Mail ,Kommunaler Dialog Mobilfunk: 92449 Steinberg am See
von Herrn Schilling, Vodafone vom 13.03.2018 mit Erganzung 0,5 0,66 663
vom 20.04.2018
e E-Mail ,AW: ***Signed_Message*** Kommunaler Dialog Mobil- 1 2,7 2653
funk: 92449 Steinberg am See" von Frau Erhardt, Telekom vom 2 11 10610
23.03.2018 mit Erganzungen vom 19.04.2018 und 25.06.2018
4 42 42440
6 95 95491
10 265 265252
41 4459 4458886
61 9870 9870027

Umrechnungstabelle. Eine Online-
Umrechnung mit manueller Eingabe der
Zwischenwerte finden Sie unter

www.funktechanalyse.de/umrechnung
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