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1. Auftrag/Sachverhalt

Die Stadt Zirndorf mochte zu den Mobilfunk-lmmissionen Transparenz schaffen. Mit Schrei-
ben vom 30.07.2009 beauftragte die Stadt Zirndorf das Umweltinstitut Miinchen e.V. zur
Erstellung einer Mobilfunk-Immmissionskarte zum Gemeindegebiet.

Das Untersuchungsergebnis ist zu beurteilen.

2. Vorgelegte Unterlagen

» Digitale Flurkarte vom Gemeindegebiet im DXF-Format, Luftbild und digitales Gelan-
demodell

» Standortbescheinigungen und Datenblatter Funkanlagen der Bundesnetzagentur zu in
Betrieb befindlichen Mobilfunkanlagen im Gemeindegebiet und Umgriff:
- STOB-Nr. 620273, Rote Str. 15 vom 25.03.2010 (nachfolgend B01 genannt)
- 620388, Bahnhof Weiherhof vom 19.11.2003 (B02)
- 620409, Weiherstr. 22 vom 07.05.2010 (B03)
- 620688, Neuseser Str. 1 vom 08.02.2010 (B04)
- 620846, Fuggerstr. 2 vom 11.11.2004 (B05)
- 620868, Fl. 205/10 Gmkg. Leichendorf vom 03.04.2003 (B06)
- 620968, Oberasbacher Str. 19 vom 15.08.2005 (B07)
- 621210, Albrecht-Durer-Str. 1 vom 26.03.2002 (B08, derzeit nicht in Betrieb)
- 621224, Adlerstr. 11 vom 17.07.2002 (B09)
- 621280, Gmkg. Zrindorf Fl. 310/2 vom 16.05.2007 (B10)
- 621304, Further Str. 83 vom 18.01.2010 (B11)
- 621458, Gmkg. Leichendorf Fl. 448/1 vom 26.04.2010 (B12)
- 621522, Osterreicher Str. 2 vom 25.03.2010 (B13)
- 620159, Vordere Hochstr. 11, 90522 Oberasbach vom 09.05.2003 (B14)
- 620354, Dessauerstr. 26, 90522 Oberasbach vom 10.07.2008 (B15)
- 620587, Rathausplatz 1, 90522 Oberasbach vom 15.08.2005 (B16)
- 620694, Eichenfeldstr. 9-13, 90522 Oberasbach vom 19.02.2009 (B17)
- 621641, Gmkg. Bronnamberg, Fl. 322 (Antragsdatenblatt mit dem Schreiben der
Bundesnetzagentur vom 11.06.2010, nachfolgend W01 genannt)

» ,Ergebnisbericht Uber die Messung elektromagnetischer Felder in der Umgebung von
Mobilfunksendeanlagen* fir die Stadt Zirndorf von Herrn Wuschek, EM-Institut vom
28.04.2003 incl. Austauschblatter vom 15.07.2003

* |. Beschlussbuchauszug der Sitzung des Stadtrates Zirndorf vom 28.09.2006
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3. Vorgehensweise

3.1 Messung

Vorgelegte Messungen anerkannter Institute wurden beriicksichtigt. Die zusatzlich notigen
Messpunkte wurden durch den Ersteller des Berichts ausgewahlt mit dem Ziel:

e Erfassung einer ortstypischen Verteilung ausgewahlter starker und schwacher befel-
deter Punkte

e Verifikation der angewandten Prognoseparameter.
Die Messungen wurden von Manfred Haider, Fa. EMV vor Ort, 83125 Eggstatt durchgefihrt.

Zur Bestimmung der maximalen Immission wird die Schwenkmethode' angewandt. Die Mess-
antenne wird in etwa 1,5 m Uber dem Boden langsam in verschiedenen Polarisations- und
Raumausrichtungen gefiihrt. Die Beobachtung der ,,max-hold“ Darstellung am Spektrumana-
lysator zeigt ob das Maximum der Feldstarke aufgezeichnet wurde.

Verwendete Gerate und Einstellungen: Vgl. Anhang auf Seite 15.

Die Messunsicherheit wird in Anlehnung an den ,,IEC Guide to the Expression of Uncertainty
in Measurement® (First edition 1995 ISBN 92-67-10188-9) bestimmt und betragt + 3 dB. Sie
wird den Ergebnissen nicht aufgeschlagen.

In einem vorbereitenden Arbeitsgang werden die Frequenzen der GSM-Organisationskanale
und die primaren Scrambling Codes (UMTS) den Mobilfunkbasisstationen zugeordnet.
Berechnung der Leistungsflussdichte bei Anlagenvollauslastung:
e GSM

Am Messpunkt wird die Feldstarke der Organisationskanale gemessen und daraus die

Leistungsflussdichte berechnet. Die Multiplikation dieser Leistungsflussdichte mit der

beantragten Gesamtkanalzahl (Angabe enthommen aus dem Datenblatt Funkanlagen

der Bundesnetzagentur) ergibt die Leistungsflussdichte bei Anlagenvollauslastung.

e UMTS

Bei der codeselektiven Messung wird der Pegel des primaren CPICH gemessen und auf

Volllast eines Bandes hochgerechnet. Die Multiplikation dieser Leistungsflussdichte

mit der beantragten Anzahl der Bander (Angabe entnommen aus dem Datenblatt

Funkanlagen der Bundesnetzagentur) ergibt die Leistungsflussdichte bei Anlagenvol-

lauslastung. Der Pegel des CPICH ist konstant und wird mit 10% des Gesamtsignals

(bezogen auf Anlagenvollauslastung) angenommen. Es werden die beiden starksten

Scrambling Codes bericksichtigt (Messort im Einfluss von max. 2 Sektoren).
Angegeben werden Messergebnisse zu Frequenzen, die am jeweiligen Messpunkt mindestens
1 Prozent des starksten Signals aufweisen. Die angegebenen Frequenzen und Scrambling
Codes wurden den jeweiligen Standorten zugeordnet, sofern diese auf dem Gemeindegebiet
lagen. Alle Angaben sind auf die Leistungsflussdichte bezogen.

3.2 Immissionsprognose

a) Die Standortbescheinigungen und die Datenblatter Funkanlagen der Bundesnetzagentur
zu den bei der Untersuchung zu beriicksichtigenden Mobilfunkanlagen wurden von der
Stadt Zirndorf iibermittelt. Redaktionsschluss fiir die eingegangenen Daten und Anderun-
gen war der 15.10.2010.

'S, 111.3.2.2.5 der Hinweise zur Durchfilihrung der Verordnung uber elektromagnetische Felder
(26.BImSchV) des Landerausschusses fiir Immissionsschutz (107. Sitzung, 15.-17. Marz 2004).
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b) Mit dem Berechnungsprogramm NIRView 4.52 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 Gebaudemodell und dem digitalen Gelandemodell” mittels Freifeldbe-
rechnung’ errechnet und grafisch dargestellt. Die farblich abgestufte Darstellung repra-
sentiert die Leistungsflussdichte unter Berucksichtigung der Gelandetopographie. Signal-
abschwachungen durch Gelande- und Gebaudeabschattungen und deren teilweise
Kompensation durch Beugung werden unter grober Abschatzung der Gebaudehohe und
Dampfung grafisch angedeutet.* Verhindern Baume oder andere Objekte den Sichtkon-
takt in Bereichen, in denen aufgrund der Gelandetopographie Sichtkontakt zur Antenne
bestuinde, wird die Leistungsdichte niedriger sein, als dargestellt. Bei Reflexionen kann
die reale Belastung hoher sein, als dargestellt. Dies betrifft insbesondere Zonen im
Nahbereich von Anlagen, die nicht vom Hauptstrahl erfasst werden und z.B. Bereiche vor
angestrahlten Gebaudefronten. Die Berechnung erfolgt unter Zugrundelegung der vollen
Anlagenauslastung aller beantragten Kanale (GSM) bzw. Bander (UMTS).

c) Die Immissionskarte bezieht sich auf Mobilfunkanlagen im Gemeindegebiet. Zudem
wurden Daten zu Anlagen berlicksichtigt, welche sich auBerhalb des Gemeindegebietes
in einem Umgriff von bis zu 1 km befinden, sofern diese von der Kommune Ubermittelt
wurden, vgl. Seite 17. Die Immissionskarte stlitzt sich unter Bezugnahme auf das
Umweltinformationsgesetz auf behordlich vorliegende und dort abgerufene Daten.
Ausgangswerte flr die Immissionsprognose gem. Datenblatt Funkanlagen der Bundes-
netzagentur finden sich in Anhang 2 auf Seite 17. Die dort angegebenen Hohen beziehen
sich auf die Antennenmitte. Bei variablen Daten (Hauptstrahlneigung) wurden Annahmen
getroffen.

d) Das Karten- und Datenmaterial stand fur das Gemeindegebiet mit Umgriff zur Verfligung.
Die Immissionskarte erlaubt keine Aussagen auBerhalb des Gemeindegebietes sowie zu
Auswirkungen nicht betrachteter Anlagen.

e) Immissionsprognosen dienen aufgrund der starken Modellvereinfachungen ausschlieBlich
der groben, vergleichenden Abschatzung. An ausgewahlten Punkten wurde das Prognose-
modell durch Messungen verifiziert. Fir konkrete, adressgenaue Aussagen abseits der
hier dokumentierten Messungen sollte bei weiterem Klarungsbedarf Messungen der
Vorzug gegeben werden.

f) Die Farbgrafiken sind in der elektronischen Fassung (PDF) in der Original-Auflosung
eingebettet; dh. kdnnen dort vergroRert betrachtet werden.

2 Digitales Gelandemodell DGM25: © Landesamt fiir Vermessung und Geoinformation

> Freifeldberechnung durch die untersuchte Anlage mit Sichtkontakt

* Sofern die Gebaude in der Flurkarte verzeichnet sind und als als geschlossenes Polygon aus dem be-
treffenden Gebaudelayer der Digitalen Flurkarte extrahiert werden konnten. Fur die Darstellung
der Abschattungen wurde das auf Anregung des Umweltinstitut Minchen e.V. entwickelte empiri-
sche Modell "Gebaudeliberschneidung: schnittlangenabhangige Dampfung” sowie ,,Langenabhangige
Gelandedampfung* gewahlt.
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4, Messergebnisse

MP Ortsteil

Sichtkontakt

Bem. Summe

GSM

1 Bronnamberg |Am Brunnfeld 10 B09 auRen 7713 0 7709 4
2 Weiherhof Schwanenweg 10 B03 auRen 665 227 438 0
3  |Weiherhof Weiherhofer Hauptstr. / Fichte Weg B02 auRen 200 1 199 0
4  |Weiherhof Kreuzung Hegelstr./ Wielandstr. B02 auRen 47 3 14 30
5 |Zirndorf Hinterm Bahnhof, Parkplatz (Glascontainer)  |Bo1 auRen 4489 188 4301 0
6 |Zirndorf Kleinstr.8 BO1 auRen 3978 505 3473 0
7  |Zirndorf Kreutleinstr.8 B10 auRen 3940 10 3931 0
8 |Zirndorf Sauerbruchstr. gegenlber Hs. Nr. 22 kein Sichtkontakt | auRen 225 17 208 0
9 Zirndorf Felsenstr./ Einmindung in Heimgartenstr. B05 auRen 20276 0 20276 0
10 |Zirndorf Rothenburger Str. (Eingang Kuchenladen) B13 auRen 44517 44517 - -
11 |Weinzierlein Romerstr. / EinmUndung Kleestr. BO4 auRen 15774 732 15042 0
12 |Wintersdorf AWO Kindergarten, Frankenstr.8a B12 aufen 22 0,5 20 2
13 |Wintersdorf AWO Kiga, Spielbereich Eingangshalle kein Sichtkontakt innen 5419 0,0 0,1 5418
14 | Zirndorf Heimgartenstr. B05 auRen 10941 0/ 10941 0
15 |Zirndorf Neptunstr. / Albrecht Dlrer Str. B13 auRen 901 901 -
16 |Zirndorf Neptunstral’e, am Hallenbad B13 auBen 285 285 - -
17 |Bronnamberg |Am Brinnfeld 3 kein Sichtkontakt | auRen 216 0 216 0
18 |Bronnamberg |Am Brunnfeld 31 kein Sichtkontakt | auRen 21 0 21 0
19 |Bronnamberg |Leichendorfer Str.4 kein Sichtkontakt | auRen 2 0 2 0
20 |Bronnamberg |Rebhuhnweg, Ende Stichstralie kein Sichtkontakt | auBen 17 0 17 0
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MP Messort UKW-Rundfunk Digit. Radio Digit. TV

Nr. DAB-T DVB-T

20 |Bronnamberg, Rebhuhnweg 0,7 0,2 7,0

Tabelle: Messergebnisse (Mobilfunk und Schnurlostelefon DECT, an Messpunkt 20 auch UKW-
Rundfunk und Fernsehen).

Angaben in pyW/m?. 1000 pyW/m? = 1 mW/m?>.

0: nicht nachweisbar bzw. kleiner als 1 % des starksten Signals am Messpunkt oder
verschwindet im Rauschen.

-: nicht bestimmt

Messergebnisse im Detail und Dokumentation siehe ab Seite 10.

Lage der Messpunkte siehe Seite 13, Koordinaten siehe Seite 16.
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5. Beurteilung / Empfehlung

5.1 Vorgelegter Ergebnisbericht des EM-Instituts

Im Rahmen der Eingangsprufung fiel auf den Seiten 14 und 15 des Berichts vom 28.04.2003
auf, dass die Telekom-Anlage mit zwei beantragten Kanalen je Sektor eine fur den Betreiber
untypisch schwache Konfiguration aufwies. Ein Vergleich mit den Seiten, welche laut Akten-
vermerk am 15.07.2003 ausgetauscht wurden, erbrachte eine dort hinterlegte Anzahl von
vier Kanalen je Sektor.

Fur die Station in Bronnamberg hat die Telekom bei der Bundesnetzagentur je Sektor vier
Kanale beantragt, wie das von der Stadt Zirndorf bei der Bundesnetzagentur angeforderte
Antragsdatenblatt zu der am 17.07.2002 erteilten Standortbescheinigung ausweist.

Der Bericht des EM-Instituts bezieht sich ausdriicklich auf Volllast aller genehmigten Kanale:
»Nach 26. BImSchV ist die bei der hochsten betrieblichen Anlagenauslastung entstehende
Immission zu bestimmen. Aus diesem Grund wurden zusdtzlich die gefundenen Messergeb-
nisse des Mobilfunks (Immission, verursacht durch den Signalisierungskanal je Sektor) unter
Zuhilfenahme der uns vom Betreiber zur Verfligung gestellten technischen Anlagendaten
(von der RegTP° genehmigte Kanalzahl je Antenne) auf die Immissionswerte bei hochster
betrieblicher Anlagenauslastung hochgerechnet, damit eine echte ,,worst case“-Berechnung
sichergestellt ist“, so das EM-Institut im Bericht auf Seite 7.°

»Aufgrund Nachfragen bei der T-Mobil wurde seinerzeit mitgeteilt, dass die Anlage nur mit
2 Frequenzen pro Sektor und nicht mit 4 in Betrieb genommen wurde. Aufgrund dessen
wurde durch das EM-Institut der Bericht lberarbeitet.“’

Es kommt haufig vor, dass Mobilfunkstationen mit weniger Kanalen in Betrieb gehen, als
beantragt; die Betreiber mochten vermeiden, bei spateren Kapazitatserweiterungen jeweils
neue Standortbescheinigungen beantragen zu missen.

Fur die Hochrechnung auf Volllast ist jedenfalls die genehmigte Kanalzahl je Antenne mit
vier Kanalen (Frequenzen) anzusetzen; nicht deren zwei.

Aus diesem Grund erscheinen die ursprunglichen, durchgestrichenen Seiten 9, 10, 11, 14 und
15 als korrekt; der Seitentausch vom 15.07.2003 mit den dann niedrigeren Messwerten als
ungerechtfertigt.

Des Weiteren fiel beim Bericht eine Datumsinkonsistenz auf: Die von Prof. Wuschek unter
dem Datum 28.04.2003 unterschriebene Seite 11 existiert in zwei Fassungen. Der auf dem
Deckblatt angebrachte Aktenvermerk lasst darauf schliefen, dass es sich bei der nicht
durchgestrichenen Fassung der Seite 11 mit den niedrigeren Messwerten wohl um eines der
Austauschblatter vom 15.07.2003 handelt.

5.2 Messwerte der vorliegenden Untersuchung

Die hochsten gemessenen Befeldungen durch Mobilfunk-Basisstationen wurde mit 45 bzw. 20
und 15 mW/m2 an den Messpunkten 10, 9 und 11 festgestellt, die niedrigsten mit 0,002 bzw.
0,02 mW/m? an den Messpunkten 19 bzw. 12, 18 und 20.

Im AWO-Kindergarten in der Frankenstr. 8a (Messpunkt 13) betrug die Befeldung im Spielbe-

reich der Eingangshalle durch ein Schnurlostelefon mit 5,4 mW/m?2 rund das funfzigtausend-
fache des Mobilfunks.

> Jetzt: Bundesnetzagentur

6 »Ergebnisbericht Uber die Messung elektromagnetischer Felder in der Umgebung von Mobilfunksen-
deanlagen“ fur die Stadt Zirndorf vom EM-Institut, 28.04.2003 mit Austauschblattern vom
15.07.2003

T Beschlussbuchauszug der Sitzung des Stadtrates Zirndorf vom 28.09.2006
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Bezugnehmend auf die Forderungen des Bundesamts fir Strahlenschutz wird empfohlen,
dauersendende Schnurlostelefone auszutauschen und den Einsatz von Repeatern maoglichst
zu vermeiden. Bei Verwendung von Einzelgeraten kann eine moderne Technologie® mit gere-
gelter Sendeleistung eingesetzt werden, bei der die Basisstation auch bei entnommenem
Mobilteil nur wahrend des Telefonats sendet.

An Messpunkt 20 wurde auch Radio und Fernsehen bestimmt. Die Summenbelastung durch
das UKW-Radio betrug 0,0007 mW/m?, beim digitalen Radio 0,0002 mW/m?, beim digit.
Fernsehen 0,007 mW/m?>.

5.3 Immissionskarte

Dank des Umweltinformationsgesetzes konnten behordlich vorliegende, emissionsrelevante
Daten abgerufen werden, welche Voraussetzung zur Erstellung der Immissionskarte sind.’

Eingesetzt wurde eine hochentwickelte Prognosetechnologie, welche auch die Darstellung
von Abschattungen durch Gebaude ermoglicht. Hierfur wurde das auf Anregung des Umwelt-
institut Minchen e.V. entwickelte empirische Modell ,,Gebaudeliberschneidung: schnittlan-
genabhangige Dampfung® eingesetzt, vgl. Seite 4.

Die farbliche Abstufung ,, Turkis - Grin - Gelb - Orange - Rot - Violett“ wurde so gewahlt,
dass das weit gefacherte Spektrum der berechneten Immissionswerte moglichst gut erkenn-
bar und damit eine anschauliche, vergleichende Betrachtung maoglich ist.

Dargestellt sind Immissionen auBerhalb von Gebauden. Innerhalb von Gebauden ist von einer
niedrigeren Befeldung durch Mobilfunkanlagen auszugehen. Sind dort zusatzliche Quellen
vorhanden wie z.B. Schnurlostelefon/WLAN, ist es moglich, dass diese vor allem im betrof-
fenen Raum die dominierende Hochfrequenz-Feldquelle darstellen. Die Belastung innerhalb
von Gebauden kann bei Klarungsbedarf durch Messung ermittelt werden.

Aus der Immissionskarte wird ersichtlich, das sich die Strahlenbelastungen im Umfeld der
einzelnen Mobilfunkanlagen deutlich unterscheiden. Dies liegt zum Teil an der ausgefiihrten
Konfiguration und Montagehohe der Antennen, zum Teil aber auch am unterschiedlichen
Grad der Betriebsnahe der beantragten Sendeleistung.

Mit 4 m uber Grund liegt die Prognoseebene im Bereich des 1. Obergeschosses. Mit kleineren
Einschrankungen lasst dies Aussagen zwischen der FuBgangerebene bei Aufenthalt im Freien
(1,5 m tber Grund) und dem 2. OG zu'. Besonders in der Nahe von Mobilfunkanlagen kann
die Befeldung in groRerer Hohe deutlich ansteigen. Bei weiterem Klarungsbedarf konnen
konkrete Aussagen zu hoheren Gebauden z.B. durch Messung oder punktbezogene Immissi-
onsprognosen getroffen werden.

5.4 Betriebsnahe von Antragsdaten

Bei Sendeleistungen von mehr als 20 W pro Kanal besteht die Gefahr von QualitatseinbuBen
im Netz (Interferenzen durch zu groBe Reichweiten der Basisstationen sowie Storungen und
Verbindungsabbriiche, da das Funksignal des Handys die Basisstation nicht kontinuierlich mit
ausreichendem Pegel erreicht).

Teilweise werden von Netzbetreiberseite bei der Bundesnetzagentur deutlich hohere Sende-
leistungen beantragt als tatsachlich spater aufgebaut bzw. zunachst eingestellt.

% http://www.bfs.de/elektro/Strahlungsarme_Dect_Schnurlostelefone.html
Hinweis: Einige der mit ,,Eco-Mode“ gekennzeicheten Gerate schalten nur ab, wenn sich das Mobil-
teil in der Ladeschale befindet.

° Bei variablen bzw. bei der Bundesnetzagentur nicht verfiigbaren Daten (Hauptstrahlabsenkung,
cPich Leistungsanteil) wurden Annahmen getroffen.

'"Die Einschrankungen in der Genauigkeit liegen erfahrungsgeman innerhalb der Unsicherheit
aufgrund der notwendigen Vereinfachungen im Prognosemodell. Fiir konkrete, gebaudescharfe
Aussagen sollten bei bestehenden Mobilfunkanlagen Messwerte bevorzugt herangezogen werden.
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Die Immissionskarte wurde mit den beantragten Sendeleistungen berechnet und auf Vollaus-
lastung der Anlagen bezogen.

Neben anderen Effekten bzw. Vereinfachungen im Prognosemodell kann dies bei den Immis-
sionsprognosen zu Abweichungen zwischen der real angetroffenen Situation (Messwert) und
berechneter Immissionsprognose fiihren.

6. Schlussbemerkung

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

Die Untersuchung liefert keine Hinweise, dass der in Deutschland gultige Grenzwert nach
der 26. Verordnung zur Durchfuhrung des Bundesimmissionsschutzgesetzes Uberschritten
werden konnte. Konkrete Aussagen zur Einhaltung des Grenzwerts an Orten abseits der an-
gegebenen Messpunkte sind mit dieser Untersuchung jedoch nicht verbunden sondern
konnen den jeweiligen Standortbescheinigungen der Bundesnetzagentur enthommen
werden. Im Zweifelsfalle konnen erganzende Informationen bei in Betrieb befindlichen Anla-
gen durch Messungen erlangt werden.

Fur Ruckfragen stehe ich gerne zur Verfiuigung.
Minchen, den 20. Oktober 2010

Hans Ulrich-Raithel, Dipl.-Ing. (FH)
Referent elektromagnetische Felder
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Anhang 1: Messergebnisse im Detail

GSMITETRA MPO1 | ywime |[ MPO2 | yw/me | [ MPO3 [ w/me |[ MPO4 [ yw/m | [ MPOS [ ywime |[ MPO6 [ wwime | [ MPO7 | ww/me |[ MPO8 [ w/me | [ MPO9 | yw/me |[ MP10 [ uw/me | [ MP11 [ ywime |[ MP12 [ ywime | [ MP13 [ w/me |[ MP14 [ ww/me | [ MP15 [ yw/me | [ MP16 [ uw/me | [ MP17 [ ywine |[ MP18 [ ywime | [ MP19 [ ywime |[ MP20 | i |
Summe [ 7709 ]| [ 438 || [ 190 ]| [ ] [ 4301 ]| | 3473 || [ 3931 || [ 208 || | 20276 ]| [ 0,000 || | 15042 ] | [ 20 ] [ o1 ] [ 10041 | | [ 0,000 ]| [ 0,000 || [ 216 ]| [ 21 ] [ 2 ] [ 7]
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5 5 H H H H H H g z H H H H H : H H H H H H
|3 | 8| & | Beweier 2| £ 3 H i ] H ] ] £ H H H H i £ H H H H i ] ] £ ] £ H H E| : E| : E : E : E E E : E

o MHz o8 |aBuv/m| wwime || aBuvim | pwime || aBpv/m | pwime || aBuvim | pwrme | [ aBuvim | pwime | [ aBpvim | pwiee | [ dBpvim| pwrme | | By im | pwire | [ depvim | pwine || Bpvim | pwime | [ dpvim | pwime || dBpvim | pwime | [oBpvim | pwirme || aBpvim | wwiee || oBpvim | pwime || aBuvim | wwime | [ oBuvim| wwime || aBuvim | wwime || aBuvim | pwime || aBuvim | wime
4 | B05 | 90| 9540[ TMoble [00] - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 || 1059 | 413 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 || 1069 | s20 - 0,0000 - 00000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 | BO5 | 210] 9400] TMobie [00] - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 100 106 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 97 53 - 0,0000 - 00000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 | B05 | 330 9440[ TMoble [00] - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 | | 122,7 | 19757 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 || 119,9 | 10369 - 0,0000 - 00000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 | B10 | 270] 9420[ TMobie [00] - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 || 1154 | ae79 81,5 1 - 0,000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 | B10| 30 9554 TMoble [00] - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 || 1004 [ 116 583 | 00072 - 0,000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 | B11 | 180 950,0| vodafone [00] - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 || 714 04 822 2 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 | B11 60] 948,8| vodatone [0,0] - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 90 1 732 02 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 | B11| 300 9468 Vodafone |00 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 || 703 04 98,3 72 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 | B11 | 180 18344 02 00[ - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 || 782 07 78,7 08 - 0,000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 | B11 | 300 18414 o2 00[ - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 || 666 | o005 1003 | 114 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 | B11 80| 1836,0 o2 00[ - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 || 926 19 74,8 03 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 | B11| 160 18646/ EPus [00] - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 || 702 04 69,6 | o010 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 | B11 60] 18654 EPus  [00] - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 || 873 6 72 02 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 | B11 | 290 1867.8] EPus  [00] - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 || 617 [ o002 92,1 17 - 0,000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
1 [ B10 924,2 o8 00[ - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 67,8 | o002 65 | 00084 || 1057 | 99 81,1 03 - 0,000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 00000 - 0,0000 - 00000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 | BO1 939.4] TMobie (00| - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 | | 1141 | 2727 1101 | 1086 - 0,0000 - 0,0000 - 0,000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 | BO1 952,6 TMobie (00| - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 102 168 1019 | 164 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 | Bo1 941,0] Tmobie [00] - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 87,9 7 91,2 14 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 | BO1 955,8] Vodafone [0,0| - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 || 1083 | 77 1109 | 1305 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 | BO1 950,4| Vodafone [0,0| - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 || 1011 | 137 104 267 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 | Bo1 935,8] vodafone [0,0| - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 97,4 58 90,4 12 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 | Bo1 1832,6 [ 00[ - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 91,5 15 97,5 60 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 | BO1 1835,2 o2 00[ - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 8.9 5 825 2 - 0,0000 - 0,0000 - 0,000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 | BO1 1837,4 02 00| - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 | | 1047 | 313 99,2 88 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 | BO1 18636) EPus 00| - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 77 05 854 4 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 Bo1 1865,8 E-Plus 0,0 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 100,6 122 106 422 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 | BO1 1867,2) EPus (00| - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 94,6 31 9.7 50 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
1 | B02 924,8 0B 00| - 0,0000 749 | o008 1086 | 192 86 1 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 BO3 1865,6 E-Plus 0,0 - 0,0000 97,2 56 833 2 839 3 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 | BO3 936,2| Vodafone [0,0| - 00000 || 99,8 101 80,7 1 823 2 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 B03 951,0] vodafone | 0,0 - 0,0000 72,6 02 51,6 | 00015 546 | 00031 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 | BO3 956,2| Vodafone [0,0| - 0,0000 70,9 01 647 | 003 639 | 003 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 | BO3 9534| TMobie (00| - 00000 || 80,9 1 52,5 | 00019 623 | o002 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 B03 9554|  T-Mobile | 0,0 - 0,0000 100,4 116 788 08 82,9 2 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
2 | B03 9290 EPus 00| - 00000 || 857 2 785 04 79,7 05 - 0,0000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 00000 - 0,0000 - 00000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
2 B03 9294 E-Plus 0,0 - 0,0000 101,5 75 83,6 1 87,3 3 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
2 B03 932,2 02 0,0 - 00000 1021 86 81,9 08 87,2 3 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
2 | B03 931,0 o2 00[ - 0,0000 76,4 02 51,8 | 0,008 58,3 | 0003 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
2 B03 9328 02 0,0 - 0,0000 70,8 0,06 59 0,0042 65,7 0,02 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 | B09 | 270] 9412 T-Moble [0,0| 1181 | 6850 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 || 1029 | 207 92,8 20 71,8 02 75,7 04
4 B09 150 940,2|  T-Mobile 0,0] 1025 189 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 80,7 1 729 02 59,3 0,0090 86,4 5
4 B09 30 944,8| T-Moble 00| 108 669 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 88,8 8 79,3 0.9 72,8 0.2 88,8 8
2 | Bo4 | 60] 9342 o2 00[ - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,000 - 00000 || 1217 | 7847 782 04 653 | 002 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
2 B04 932,4 02 0,0 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 108,5 376 61,2 | 00070 48,2 | 0,0004 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
2 B04 930,6 02 0,0 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 95,2 18 63,3 0,01 49,4 | 0.0005 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 B04 937,4| vodafone | 0,0 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 822 2 55,1 0,0034 46,6 | 00005 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 B04 70|  9558| Vodafone | 0,0 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 15 3355 78 07 59,6 | 00097 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 | BO4 956,6] Vodafone [0,0| - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 00000 || 989 82 554 | 00037 || 47,1 | 00005 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 B04 60| 9540/ T-Mobie | 0,0 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 115 3355 79,1 0.9 64,9 0,03 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 B04 953,0)  T-Mobile | 0,0 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 874 6 545 | 00030 47 0,0005 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
4 B12 90| 1866,6 E-Plus 00| 607 001 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 63 002 89,6 10 62,6 002 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 65,8 0.04 66,6 0.05
4 B12 0] 18682 E-Plus 00| 739 03 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 + 0,0000 76,9 05 525 | 00019 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 80,6 1 852 4
4 | B12 | 240 18652] EPus |00| 606 | o001 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 00000 || 808 1 88,8 8 619 | o002 - 0,0000 - 0,0000 - 00000 - 00000 - 0,0000 57,9 | 00085 + 0,0000
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uMTS MPO1 | pw/re |[ MP02 | ywime |[ MPO3 [ wim |[ MPO4 | ywime |[ MPO5 | yw/me | [ MPO6 [ ywime |[ MPO7 [ ywime | [ MPO8 | uw/me |[ MPO9 [ ywime |[ MP10 [ yw/me | [ MP11 [ wime |[ MP12 [ wine | [ MP13 [ uw/me |[ MP14 [ ywime |[ MP15 | ywime |[ MP16 [ uwire |[ MP17 [ ywime |[ MP18 [ ywime | [ MP19 [ ywime |[ MP20 | w/me |
Summe [ 0,000 ]| [ 227 | [ ] E [ 188 | [ 505 || [ 10 | [ 7 | [ 0000 ] [Laa517 | | [ 732 || [ o5 || [ 0005 || [ 0000 || [ 901 | [ 285 || [ 0000 || [ 0000 || [ 0000 || | 0000 ]
3
R g
< (s} F H ] 5 ] 5 5 5 5 ] ] ] ] 5 ] 5 ] ] & 1 H 5 ] ] B K] 5 K] ] ] K b K] 5 5 ] B K] 5 g g
= = w z z H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H
g % s | @ g g 2 g g £ 3 ] H ¢ H g g g H g H g g g g ¢ g ¢ g g g § H g g g g ] g ¢ g g H ¢ H
HIER 5| & |oowever| 5| 5 | & | 2 | s | s | & s | 2 g | | 3 § | & § | & § | 3 § | & | 3 ] 2 5 | & s | | & | 3 | & i |
n Mz % | aBuv/m | pw/me | (a8 /m | W i | @By im | wwime || dBuvrm | w /e | [aBuvim | pw/me | o8y m | gw /e | [aBuvim | owimr | | aBavim | wime || B im | uwi/me | [(oBuvim | gw e | [aBavim | wwimr || oy im | pwime | [aBavim| uwime | [guvim | wim | [gavim| uwim | [aeuvim | pwine | [aBavim | uwim | [aeuvim | awine | [oepim | owim | [aBuvim | pwime
1 |B11 75| 21128 | Vodafone | 10% 00000 00000 -~ [ oo00 -~ [ oomo -~ [ o000 - [oo |[ 778 [ 2 -~ [ o000 - [ o000 00000 -~ [ o000 00000 -~ [ oo 00000 00000 00000 00000 - [ o000 00000 - [ oo
1 [B11 43[ 21128 | vosatone | 10% | - | 00000 — [ oo — [ o000 — [ oomo 00000 00000 -~ [ oooo | [ 8195 | a 00000 ~ [ oomo 00000 00000 00000 -~ [ o000 — [ o000 — [ oomo — [ oo 00000 — [ oo — [ o000
1 21128 | Vodafone | 10% - 0,0000 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 10,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 10,0000 0,0000 - 0,0000 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 0,0000
1 |B11 75| 21176 | Vodafone | 10% - 10,0000 - 0,0000 - 0.,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 78,6 2 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000
1 |B11 35| 21176 | Vodafone | 10% - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 58,8 0,02 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000
1 |B11 43| 21176 | Vodafone | 10% - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000 83,8 6 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000
1 68| 21326 E-Pus 10% - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 80,2 3 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
1 21326 E-Pus 10% - 10,0000 - 0,0000 - 0.0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0.0000 - 10,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000
1 21326 E-Pus 10% - 10,0000 - 0,0000 - 0.0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0.0000 - 10,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000
1 68| 21374 E-Plus 10% - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 80,4 3 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000
1 |B04 421| 21176 | Vodafone | 10% - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 80,8 3 - 10,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000
1 [B11 440 21572 | o2 | 10% | - | ooo0 -~ [ o000 — [ o000 — [ oomo — [ o000 -~ [ oo |[ 735 | oe -~ [ o000 ~ [ o000 ~ [ oomo -~ | o000 — [ oo — [ oo -~ [ oo — [ o000 ~ [ oomo -~ [ o000 ~ [ o000 — [ oo — [ oo
1 [B11 446 21572 | o2 | 10% | - | ooo0 -~ [ o000 — [ o000 — [ oomo — [ o000 — [ oo -~ [ oooo |[ 87 | s ~ [ o000 ~ [ oomo -~ | o000 — [ oo — [ oo -~ [ oo — [ o000 ~ [ oomo -~ [ o000 ~ [ o000 — [ oo — [ oo
1 |BO3 57| 2112,8 | Vodafone | 10% - 0,0000 92,9 52 74,7 08 76,38 1 - 0,0000 - 10,0000 - 10,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000
1 |BO3 81| 21326 E-plus 10% - 0,0000 84,7 8 65,9 0.1 751 09 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000
1 [Bo3 408] 21572 | o2 [ 10% | - | oooo || 818 | 4 692 | o2 76,1 1 — [ o000 — [ o000 — [ o000 — o000 — [ o000 — [ oomo — [ o000 — [ oo — [ o0 — [ o000 — [ o000 — [ Toomo — [ oo — [ o000 — [ o0 — [ o000
1 |Bo3 328| 21672 | Tmovie | 10% | - | ooooo || 979 | e || 7013 | oa 717 | oa -~ [ o000 -~ [ oo -~ [ o000 -~ [ o000 -~ [ oo00 R -~ [ o000 -~ | o000 -~ [ oo -~ [ o000 — [ o000 R — [ o000 -~ | o000 -~ [ oo -~ [ o000
ES 397| 21128 | Vodafone | 10% | - | 00000 — [ oo ~ [ o000 — [ o000 — [ o000 — [ ooo0 — [ o000 -~ [ o000 ~ [ o000 ~ [oomo |[ 96 | 16 || 7124 | oa 517 | ooosm — [ o000 — [ o000 ~ [ oomo — [ ooo0 ~ [ o000 — [ oo — [ o000
1 [B04 397 21176 | Vodatone | 10% | - | 0ooo0 — | o000 — [ oo — | o000 — | o000 — | oo -~ [ o000 -~ | o000 -~ [ o000 - | oooo || 955 | es 655 | 000 || 471 | oooia -~ [ o000 -~ [ o000 -~ | o000 — [ o000 -~ | o000 -~ [ o000 -~ [ o000
1 |B04 58| 2157.2 02 10% - 0,0000 - 0,0000 - 0.0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000 103 529 62,6 0,05 0 10,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000
1 |BO1 24| 21128 | Vodafone | 10% - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 93,3 57 100,7 312 - 10,0000 - 10,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000
1 |BO1 32| 2112,8 | Vodafone | 10% - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 90,5 30 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000
1 |BO1 49| 21572 02 10% - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 96,7 124 97,9 164 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
1 |BO1 40| 21128 | Vodafone | 10% - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000 84,4 7 - 10,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0.0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0.0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000
1 |B13 239| 21128 | Vodafone | 10% - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0.0000 - 10,0000 - 0,0000 102,2 440 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000
1 |B13 239| 2117,6 | Vodafone | 10% - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 102,4 461 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000
1 |B13 351| 21128 | Vodafone | 10% - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 97,2 139 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000
1 |13 351] 21176 | Vodatone | 10% | - | 00000 — [ ooow — [ oo — [ o000 — [ o000 — [ o000 — [ o0 — o000 — [ o000 — [ oomo — [ o000 — [ oo — [ o0 — [ oo — [oooo |[ 974 | e — [ ooow — [ o000 — [ o0 — [ oo
1|13 247| 21128 | Vodatone | 10% | - | 00000 — [ oo -~ |00 -~ [ o000 -~ [ o000 -~ [ oo -~ [ o000 -~ | o000 -~ | oomo |[ 118,96 | 20877 -~ [ o000 -~ | o000 -~ [ oo -~ [ o000 - [ o000 -~ [ oomo -~ [ o000 -~ [ o000 -~ [ oo - [ oo
1 |B13 247| 2117.6 | Vodafone | 10% - 0,0000 - 0,0000 - 0.,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 10,0000 119,5 23841 - 0,0000 - 10,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000
sonstige | MPO1 | yw/me || MPO2 | ywime || MPO3 | ywime || MPO4 | pwime || MPOS | ywime || MPOB | ywime || MPO7 | uwi/me || MPO8 | ywime || MP09 | ywime || MP10 | ywime || MP11 | ywime || MP12 | ywime || MP13 | pwime || MP14 | wime || MP15 | pwine || MP16 | iwime || MP17 | wwime || MP18 | ywime || MP19 | ywime || MP20 | ywim |
Summe 4 [ 0,000 ]| [ 0,000 ] [ [ 0,000 ] [ 0,000 ]| [ 0,000 || [ 0,000 ]| [ 0,000 ] [ 0,000 | [ 0,000 ] [ 2 ] [ 5418 | | 0,000 || [ 0,000 | [ 0,000 ]| [ 0,000 ] | [ 0,000 ]| [ 0,000 || | 0,000 |
°
2
g H 5 5 B H H H H § 5 H H H H H H H H H H
hd = H g 3 g H 2 H 2 £ 2 T 2 © 2 © 4 : 4 : 2 = 2 = 2 1 2 5 g = g < 2 © 2 © 2 : 2 = 2
S8 |rumaenst| & | & £ | g £ | g £ ] g £ ] g £ ] g f & f ] g f ] 8 f ] & f ] & f | & f | g £ é £ é £ é £ é f ] é f ] é £ é
MHz dBYV /m | pW/m? || dBpv /m | pw/m? || dBuv /m | pwime || dBuv /m | pW /e | | dBuv /m | pwime || 0BV /m | pw/me || dBuV /m | pW/mE || 0BV /m | pW/me | | dBuV /m | pw/m? || dBpv /m | pw/me | | dBuV /m | pw/m? || dBv /im | pwime || dBpv/m | pwim? | [ dBpv/im | pwime || dBuvim | pwim? | | dBuv/m | pw/me || dBuv/m | pw/m? | | dBuv/m | pw/m? || dBuV/m | pW/m? || dBuV /m | Wi
1 1880,0 DECT 91,6 4 - 0,0000 - 0,0000 100,5 30 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 88 2 90,1 3 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000
1890,0 DECT - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 1231 5416 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 0,0000 - 10,0000 - 0,0000 - 0,0000
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Rundfunk/Fernsehen
MP20 V/m PW / m?
Summe
UKW 0,02 0,7
DAB-T 0,009 0,2
DVB-T 0,05 7
Einzelwerte
UKW
el. Feldstarke el. Feldstarke | Leistungsdichte | Frequenz
E bez. 1pVv E S
dBuvV/m V/m PW / m? MHz
75,4 0,006 0,09 87,6
71,3 0,004 0,04 88,9
65,1 0,002 0,009 98,6
74,7 0,005 0,08 97,9
68,9 0,003 0,02 92,3
60,4 0,001 0,003 92,9
79,3 0,009 0,2 100,6
72,9 0,004 0,05 104,5
64,7 0,002 0,008 106,9
77,4 0,007 0,1 102
68,2 0,003 0,02 105,1
60,7 0,001 0,003 105,6
Einzelwerte
DAB-T
el. Feldstarke el. Feldstarke | Leistungsdichte | Frequenz
E bez. 1uvV E S Kanal
dBuV/m V/m MWW / m? MHz
74,9 0,006 0,08 222,064 11D
76,8 0,007 0,1 229,072 12D
Einzelwerte
DVB-T
el. Feldstarke el. Feldstarke | Leistungsdichte | Frequenz
E bez. 1uv E S Kanal
dBuV/m V/m UW / m? MHz
61,5 0,001 0,004 538 29
88,5 0,03 2 578 34
88,9 0,03 2 682 47
84,9 0,02 0,8 722 52
89,3 0,03 2 746 55
78,5 0,008 0,2 786 60
79,3 0,009 0,2 834 66
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Lage der Messpunkte
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Abbildung 4: Lage der Messpunkte MP10, MP15 und MP16
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: s a1
Abbildung 5: Lage der Messpunkte MP11-MP13

Verwendete Messgerate

Messgerat Hersteller Typ Seriennummer
Spektrumsanalysator |Rohde&Schwarz |FSH8 101762
Antenne Schwarzbeck USLP 9143 287

Antenne Schwarzbeck SBA 9113B |364

Antenne Schwarzbeck UBAA 9114 208

Kabel BR-Elektronik 2m N 023K

Witterungsbedingungen am Messtag

Datum
Wetter
Temperatur

Datum
Wetter
Temperatur

Umweltinstitut Miinchen e.V. ¢ Verein zur Eforschung und Verminderung der Umweltbelastung
Landwehrstr. 64 a » 80336 Minchen » www.umweltinstitut.org * Tel. (089) 30 7749-0

02.08.10
wechselhaft
15..25°C

03.08.10
wechselhaft
15..25°C



122364
20. Oktober 2010
Seite 16 von 17

Koordinaten der Messpunkte

Name X Y Z

MPO1 4421079 5478727 350,3
MPO02 4421941 5480706 323,1
MPO3 4422547 5480730 331,0
MPO04 4422505 5480604 341,5
MPO5 4424454 5479100 309,7
MP0O6 4424358 5479038 311,4
MPO7 4425165 5479753 330,9
MPO8 4424794 5479733 336,9
MP09 4425183 5479104 309,7
MP10 4424764 5478027 311,3
MP11 4420143 5476827 309,9
MP12 4421210 5477434 302,7
MP13 4421224 5477426 302,7
MP14 4425190 5479120 310,1
MP15 4424864 5478170 303,5
MP16 4424613 5478211 301,0
MP17 4421004 5478700 351,3
MP18 4420952 5478669 349,6
MP19 4421050 5478502 334,5
MP20 4421367 5478586 344,7

Bezug: Digitale Flurkarte, Gauss-Kriiger, Potsdam-Datum. Z: Hohe in m U.N.N gem. digitalem
Gelandemodell

Einstellungen an den Messgeraten

Funkdienst Detektor Filter Kanal
Bandbreite | Bandbreite

MHz MHz

GSM rms 0,2

UMTS rms codeselektiv

DAB-T rms 1,536

DVB-T (VHF) rms 6,665

DVB-T (UHF) rms 7,607

UKW rms 0,3

DECT peak 1,0
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Anhang 2: Bei der Berechnung beriicksichtigte Mobilfunk-Standorte Site Provider  Carrier Direction [?] Height (AGL) [m]
Site Provider  Carmier Direction [7] Height (AGL) [m] BOG Telekom  GSM09 % 1585
BT E-Plus GSM18 % 9795 B0O6 Telekom  GSMO9 210 15,85
’ B0O6 Telekom  GSM09 330 15,85
BO1 E-Plus GSM18 210 27,95 B0O6 Telekom  UMTS 90 15,55
BO1 E-Plus  GSM18 330 27,95 BO6 Telekom  UMTS 210 15,55
BO1 02 GSm18 120 29,45 BO6 Telekom  UMTS 330 15,55
BO1 02 GSM18 240 27,84 BO7 02 GSM18 0 16.9
BO1 02 GSM18 330 29,35 BO7 O2 GSM18 120 16,9
BO1 02 UMTS 120 28,35 BO7 02 GSM18 240 16,9
BOT 02 UMTS 240 28,35 BO7 02 umTS 30 17,13
BO1 02 UMTS 320 28,35 BO7 02 UMTS 120 16,48
B0O1 Telekom GSMO09 210 30,49 BO8 unbekannt UMTS 0 26
B0O1 Telekom GSMO09 330 30,49 BO8 unbekannt UMTS 120 26
BO1 Telekom — UMTS Y 23,9 B0O8 unbekannt UMTS 240 26
BO1 Telekom — UMTS 210 22 BO9 Telekom  GSM09 30 9,47
BO1 Telekom  UMTS 330 22 B0O9 Telekom  GSM09 150 9,47
B01 Vodafone GSM09 60 31,12 B09 Telekom GSMO09 270 9,47
B01 Vodafone GSMQ09 180 31,12 B10 Telekom GSMO09 30 18,46
B01 Vodafone GSMO09 300 31,12 B10 Telekom GSMO09 270 18,46
B01 Vodafone UMTS 60 32,4 B10 Telekom UMTS 30 18,46
BO1 Vodafone UMTS 180 324 B10 Telekom  UMTS 270 18,46
BO1 Vodafone UMTS 300 324 B11 E-Plus GSM18 60 17,1
B02 E-Plus GSM18 omni 30,9 B11 E-Plus GSM18 160 17,1
BO3 E-Plus GSM09 60 36,26 B11 E-Plus GSM18 290 17,1
B0O3 E-Plus GSMO09 130 36,26 B11 02 GSM18 80 17,05
BO3 E-Plus GSM09 270 36,26 B11 02 GSM18 180 17,05
BO3 E-Plus GSM18 60 36,26 B11 02 GSM18 300 17,05
BO3 E-Plus GSM18 130 36,26 B11 02 UMTS 80 17,05
BO3 E-Plus GSM18 270 36,26 B11 02 UMTS 180 17,05
BO3 E-Plus uMTS 60 359 B11 02 UMTS 300 17,05
B03 E-Plus UMTS 130 359 B11 Vodafone GSM09 60 16,54
B03 E-Plus UMTS 270 35,9 B11 Vodafone = GSM09 180 16,54
B03 02 GSMO09 0 34,15 B11 Vodafone = GSMO09 300 16,54
B03 02 GSMO09 120 34,15 B11 Vodafone UMTS 60 16,54
B03 02 GSMO09 270 34,15 B11 Vodafone UMTS 180 16,54
B03 02 UMTS 60 36,55 B11 Vodafone UMTS 300 16,54
B0O3 02 UMTS 140 36,55 B12 E-Plus GSM18 0 45,75
BO3 02 UMTS 270 36,55 B12 E-Plus GSM18 0 45,75
BO3 Telekom  GSMO09 130 41,59 B12 EPlus  GSM18 240 4575
BO3 Telekom  GSMO9 265 41,59 212 E'E:US Bmg ;gg jgvgg
B03 Telekom  UMTS 130 43,39 -Flus )
B03 Telekom  UMTS 265 43,39 B12 E-Plus UMTS 340 45,95
BO3 Vodafone GSMO09 15 38,94 B13 Vodafone = UMTS 60 14,78
BO3 Vodafone GSMO9 135 38,94 B13 Vodafone  UMTS 180 14,78
BO3 Vodafone GSMO09 255 38,94 B13 Vodafone UMTS 300 14,78
BO3 Vodafone UMTS 15 38,94 B14 Telekom  GSMO9 %90 175
BO3 Vodafone UMTS 135 38,94 51: iz:zm ggmgg g;g 1;2
:gﬁ \gz’dafone g'\SA,\TASOQ 26%5 gg:zg B14 Telekom UMTS 90 195
B14 Telekom UMTS 210 19,5
B4 0z GSMDD  d0 209 ol Taom WMIS %0 195
B4 O2 UMTS 0 20,49 B15 E-Plus GSM18 60 12,75
B4 O2 OMTS 180 20,49 B15 E-Plus GSM18 120 12,75
B 02 OMTS 300 20.49 B15 E-Plus GSM18 240 12,75
B04 Telekom  GSMO09 60 18,5 B16 02 UMTS 60 18,27
B04 Telekom  GSMO09 270 18,5 B16 02 UMTS 180 18,27
g B16 O2 UMTS 300 18,27
B04 Vodafone GSMO09 70 23,31 B16 Vodafone GSMO9 60 18.22
B04 Vodafone GSMO09 180 23,31 B16 Vodafone GSMO09 180 18.22
B04 Vodafone GSMO09 260 23,31 B16 Vodafone GSMO9 300 18.22
BO4 Vodafone — UMTS 70 23,31 B16 Vodafone UMTS 60 17,57
B04 Vodafone UMTS 180 23,31 B16 Vodafone UMTS 180 17157
B04 Vodafone UMTS 260 23,31 B16 Vodafone UMTS 300 17,57
B05 Telekom GSMO09 0 17,51 B17 E-Plus GSM18 60 32,75
B05 Telekom GSM09 210 17,51 B17 E-Plus GSM18 180 32,75
B05 Telekom GSMO09 330 17,51 B17 E-Plus GSM18 300 32,75
B05 Telekom UMTS 0 17,51 B17 02 GSM18 0 32,2
B05 Telekom UMTS 210 17,51 B17 02 GSM18 120 32,2
B05 Telekom UMTS 330 17,51 B17 02 GSM18 240 32,2
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