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Die NIS-Prognose (nichtionisierende Strahlung) ist Bestandteil

des Baubewilligungsverfahrens fiir Mobilfunkanlagen. Bei einer
prognostizierten Grenzwertiberschreitung wird keine Baubewilli-
gung erteilt. Bei Einhaltung der Grenzwerte wird in der Regel
zusatzlich eine Abnahmemessung angeordnet. Zusammen mit der
fast hundertseitigen Prognosen-Vollzugsvorschrift handelt es sich
beim schweizerischen Nachweis um das umfassendste, strengste
und sicherste Verfahren weltweit. Der Artikel zeigt die praktische
Umsetzung des Verfahrens bei Swisscom.

65



ENVIRONMENTAL ASPECTS

RESEARCH AND DEVELOPMENT

The programme «EMC and environmental business impact» investigates the
electromagnetic compatibility (EMC) aspects of emerging telecommunication
technologies and the biological effects of electromagnetic radiation. Necessary
actions and guidelines are elaborated allowing Swisscom to improve the quality
of service and the acceptance of wireless telecommunications on a long term
basis, and to minimise installation and troubleshooting costs.

With its Innovation Programmes, Swisscom Innovations follows the objective of
recognising early-on the impact of technological developments, finding new
business opportunities, promoting technical synergies, and developing concrete
innovation proposals. Further, the expertise built up enables active engineering
support of business innovation projects.

b welcher Intensitat elektro-
magnetische Wellen eine
schadigende Wirkung auf den

Organismus austiben kénnen, ist hinrei-
chend erforscht. Auf diesen gesicherten
Ergebnissen basieren auch die geltenden
Grenzwerte. Im Mittelpunkt der aktuel-
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len Forschungen steht die Frage nach all-
falligen weiteren Auswirkungen der Mo-
bilkommunikation. Hier untersucht die
Wissenschaft bereits seit mehr als zehn
Jahren, ob im betreffenden Frequenzbe-
reich eventuell athermische, das heisst
nicht auf Warme beruhende Effekte auf-
treten, die unter Umstanden Schlaf-
stérungen, Konzentrationsschwachen,

Kopfschmerzen oder andere Symptome
auslosen konnten. Tausende von um-
fangreichen Studien in aller Welt kamen
bisher praktisch Gbereinstimmend zum
Ergebnis, dass im Rahmen der geltenden
gesetzlichen Grenzwerte fur die Mobil-
kommunikation wissenschaftlich keiner-
lei negative Auswirkungen auf die Ge-
sundheit nachzuweisen sind. Die in der
Schweiz im Jahr 2000 in Kraft gesetzte
«Verordnung Uber den Schutz vor nicht-
ionisierender Strahlung» (NISV) [1] geht
aber dennoch einen Schritt weiter und
legt zusatzlich Vorsorgewerte, so ge-
nannte Anlagegrenzwerte, fest. Grenz-
werte nlitzen aber wenig, wenn die Rah-
menbedingungen unklar sind. Am 28.
Juni 2002 wurde deshalb zusatzlich zur
NISV die Vollzugsempfehlung fur Mobil-
funk- und WLL-Basisstationen [2] in der
definitiven Fassung publiziert.
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Bild 1. Prinzip des bei Swisscom Mobile gelebten NIS-Arbeitsprozesses.
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Mit zwei Nachweisverfahren wird in der
Umgebung von Mobilfunkbasisstationen
sichergestellt, dass die vorgeschriebenen
Grenzwerte gemass NISV eingehalten
werden:

Zum einen wird die elektrische Feldstarke
durch Messungen Uberprift [3, 4], zum
andern wird schon bei der Baueingabe
eine auf die Nutzung der Umgebung ab-
gestimmte Berechnung (NIS-Prognose)
gemass Vollzugsempfehlung durchge-
fahrt.

Wegen der ausserordentlichen Komple-
xitdt bei der Implementation der beiden
NIS-Nachweisverfahren in die Arbeitspro-
zesse der Mobilfunkbetreiber drohten
nach Inkraftsetzung der NIS-Verordnung
im Jahr 2000 massive Verzogerungen
beim Weiterausbau des schweizerischen
Mobilfunknetzes. Um den Vorschriften
und Anforderungen der kantonalen
Behdérden zu gentigen und damit Verzo-
gerungen zu vermeiden, sind jahrliche
Investitionen in Millionenhéhe notwen-
dig.

Die NIS-Verordnung und ihre Vollzugs-
vorschriften lassen keinen Spielraum
mehr zur Entwicklung von einfacheren
Nachweisverfahren. Verbesserungen,
welche die zuktnftigen jahrlichen Kosten
etwas senken konnten, sind aber den-
noch denkbar: Innovationen technischer
Art sind bei den bereits eingesetzten Ar-
beitswerkzeugen maglich.

Zu einer massiven Senkung der Kosten
sowohl bei den Mobilfunkbetreibern wie
auch bei den Behorden fuihren aber we-
der immissionstechnische noch arbeits-
technische, sondern vor allem zusétzliche
politische Anstrengungen. Dies nicht zu-
letzt deshalb, weil das Umweltschutzge-
setz (USG) eine wirtschaftlich tragbare
Vorsorge verlangt [6]. Auf die politischen
und staatswirtschaftlichen Aspekte wird
im vorliegenden Artikel allerdings nicht
weiter eingegangen.

«Sicherheitsweltrekord» fiir
Schweizer Grenzwerte

Die Immissionsgrenzwerte (IGW) gelten
an Orten fur den kurzfristigen Aufenthalt
(OKA), wie beispielsweise Strassen,
Platze und Treppenhéauser. In der Schweiz
gibt es aufgrund des Vorsorgeartikels im
Umweltschutzgesetz (USG) zusatzlich zu
den IGW rund zehnmal strengere Grenz-
werte, die als Anlagegrenzwerte (AGW)
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bezeichnet werden. Die AGW gelten an
Orten mit empfindlicher Nutzung
(OMEN), wie beispielsweise Wohnrdume,
Buros, Kindergarten und Schulzimmer.

In der NISV werden vom ICNIRP-Basis-
grenzwert [5] abgeleitete Grenzwerte
angegeben, beispielsweise die elektri-
sche Feldstarke in Volt pro Meter (V/m).
Die abgeleiteten Grenzwerte haben den
Vorteil, mit Messantennen ausserhalb
des menschlichen Kérpers auf ihre Ein-
haltung Gberpriift werden zu kénnen.
Bei Mobilfunkfrequenzen wird als Basis-
grenzwert die spezifische Energieabsorp-
tionsrate (SAR) in Watt pro Kilogramm
(W/kg) verwendet [5]. Gesicherte biologi-
sche und gesundheitliche Wirkungen im
Mobilfunkbereich stimmen mit den Re-
aktionen auf einen Anstieg der Korper-
temperatur um mehr als 1 °C Gberein.
Dieser Temperaturanstieg ergibt sich aus
der Exposition von Personen durch eine
Ganzkorper-SAR von ungefahr 4 W/kg
wahrend einer Einwirkungszeit von 30
Minuten. Bréchte man es fertig, die ge-
samte Sendeleistung einer Mobilfunkan-
tenne von 20 W (heute géangiger Wert;
Achtung: nicht mit Watt ERP der NIS-Pro-
gnose zu verwechseln, siehe weiter un-
ten) ins Innere des Korpers zu transpor-
tieren, was aber in der Praxis nicht reali-
sierbar ist, so ergabe das fur eine 80 kg
schwere Person lediglich 0,25 W/kg. Der
thermische Grenzwert kann daher gar
nicht Gberschritten werden. Die ICNIRP
hat gegenliber obigem thermischem
Grenzwert einen zehnmal strengeren
durchschnittlichen Ganzkérper-SAR von
0,4 W/kg festgelegt, der einen angemes-
senen Schutz vor beruflich bedingter Ex-
position gewahrleistet. Ein zusatzlicher
Sicherheitsfaktor von 5 hat die ICNIRP
fur die Exposition der Normalbevolke-
rung eingefuhrt. Der Grenzwert betragt
somit 0,08 W/kg. Dieser Wert bildet die
Basis fur den in der NISV angegebenen
Immissionsgrenzwert (IGW) von bei-
spielsweise 42 V/m im Mobilfunkbereich
(GSM900). Das BUWAL bezeichnet die-
sen Grenzwert auch als «Gefahrdungs-
grenzwert» [6]. Zusatzlich zum schon
von der ICNIRP mit Sicherheiten behafte-
ten Basisgrenzwert wird nun in der NISV
noch einmal ein strengerer Grenzwert
(AGW, siehe oben) gefordert. Spezielle
Rahmenbedingungen in der Vollzugs-
empfehlung zur NISV, wie beispielsweise
die Verwendung von Worstcases (An-
nahme der schlechtest moglichen Zu-
stande) bei Gebdudedampfungen und
Antennenrichtungsabschwachungen, bil-
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den zudem faktisch eine nochmalige, zu-
satzliche Verscharfung. Damit halt die
Schweiz bezulglich elektromagnetischer
Felder den «Sicherheitsweltrekord».

Strenge Grenzwerte erfordern
aufwandige Arbeitsprozesse

FUr jede neue Sendeanlage, sei es eine
komplett neue Basisstation oder auch
nur eine neue Antenne am bestehenden
Mast, muss eine NIS-Prognose erstellt
werden. Die Prognose liefert in der Regel
hohere Werte als die Messung. Fur Mes-
sungen von GSM-Mobilfunkanlagen gibt
es eine zusatzliche, Uber finfzigseitige
Empfehlung [3]. Eine weitere, ebenfalls
sehr umfangreiche Messempfehlung fur
den neuen Mobilfunkstandard UMTS
wird im Moment im BUWAL erarbeitet.
Bei einer prognostizierten Erreichung von
80% des AGW verlangt die Behorde eine
Messung, deren Resultat schliesslich fur
die Bewilligung eines Baugesuchs mass-
gebend ist.

Im Folgenden wird ausschliesslich auf
den rechnerischen (NIS-Prognose) und
nicht auf den erheblich komplexeren
messtechnischen Immissionsnachweis
eingegangen. Bei der zu verarbeitenden
Menge an Prognosen ist es unumgang-
lich, entsprechende firmeninterne Arbeits-
prozesse einzufihren. Bild 1 zeigt das
Prinzip des bei Swisscom gelebten NIS-
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Arbeitsprozesses. Wichtig hierbei ist die
Erkenntnis, dass die NIS-Prozesse viele
Schnittstellen zu anderen internen Ar-
beitsprozessen aufweisen. An der Opti-
mierung der Prozess-Schnittstellen wird
laufend gearbeitet. Dies sind unter ande-
rem auch externe Schnittstellen, bei-
spielsweise fur Orange- und Sunrise-Mit-
benutzungsantrége.

Am Ende des Prozesses gelangt die NIS-
Prognose, ein je nach Komplexitat des
Standorts nicht selten bis zu hundertsei-
tiges Dokument, zusammen mit dem
Baugesuch an die Behorden. Wahrend
der Einsprachefrist kénnen dort die Un-
terlagen eingesehen werden.

Inhalt einer NIS-Prognose

ist dusserst umfangreich

Was die NIS-Prognose beinhalten muss,
istin Art. 11, Abs. 2 der NISV [1] festge-
halten. Das BUWAL hat am 20.10.1998,
also noch vor Inkrafttreten der NISV am
1.2.2000, einen Vorschlag publiziert, wie
eine NIS-Prognose aussehen muss. Nach
einer Entwicklungs- und Diskussions-
phase wurde die Vollzugsempfehlung fur
Mobilfunk- und WLL-Basisstationen [2]
bezuglich nichtionisierender Strahlung
am 28.6.2002 vom BUWAL in der defini-
tiven Fassung herausgegeben. Die Emp-
fehlung beschreibt auf fast hundert Sei-
ten, wie eine NIS-Prognose erstellt wer-

Bild 2. Distanzen und Antennenwinkel werden exakt ausgemessen, Gebdudemateria-
lien ermittelt und Dachfenster, Oberlichter sowie zugéangliche Orte, OMEN und OKA

fotografiert. Es entsteht ein umfassendes NIS-Aufnahmedossier, das fir die anschlies-
sende NIS-Berechnung unverzichtbar ist.
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Bild 3. Die Prognose wird im NIS-Berechnungsbdiro erstellt.

den muss und wie das zu verwendende
Formular auszusehen hat. Die heutigen
von den Mobilfunkbetreibern erstellten
NIS-Prognosen haben deshalb ein ein-
heitliches Erscheinungsbild. Zwecks bes-
serem Uberblick werden die berechneten
Immissionswerte zusatzlich zusammen-
gefasst dargestellt (Abschnitt 4 und 5
der NIS-Prognose). Aus dieser Zusam-
menfassung ist auch ersichtlich, ob die
Grenzwerte eingehalten sind. Die NIS-
Prognose wird in zwei Schritten produ-
ziert:

1. Schritt: NIS-Aufnahme

Bevor eine NIS-Prognose Uberhaupt er-
stellt werden kann, mussen Daten zum
Standort aufgenommen werden. Swiss-
com beauftragt deshalb in einem ersten
Schritt das NIS-Aufnahmeteam (Bild 2).
Dieses erfasst an Ort alle fur die NIS-Be-
rechnung wichtigen Informationen. Ge-
baudehohen werden ermittelt, Nutzun-
gen und Gebdudematerialien in Listen
eingetragen, Fotos aufgenommen sowie
Projekt- und Katasterplan mit den NIS-re-
levanten Informationen ergdnzt. Dann
wird das NIS-Aufnahmedossier (nicht zu
verwechseln mit der NIS-Prognose) mit
den technischen Daten der Sendeanlage
komplettiert und vom zustandigen
Swisscom-Projektleiter berprift.

2. Schritt: NIS-Berechnung

Die NIS-Prognose wird im Berechnungs-
biro erstellt, wo entsprechende Hilfsmit-
tel (Software, Arbeitsanweisungen, An-
tennenkataloge, Archivmaterial usw.) zur
Verfligung stehen und ein konzentriertes
Arbeiten moglich ist (Bild 3). Swisscom
lasst die NIS-Prognosen in spezialisierten
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Berechnungs-Software «Pattern»

Die von Swisscom entwickelte Berech-
nungs-Software «Pattern» ist bei weiteren
Firmen im Einsatz. Mit dem Programm
verknipft ist die Datenbank Triton (siehe
unten). Bild 4 zeigt die Eingabemaske von
«Pattern.» Derzeit werden Plausibilitéts-
checks einprogrammiert, damit Falschein-
gaben in Zukunft verhindert werden.

Die Software wird entsprechend den
W(nschen aller Beteiligten (z. B. Cercl’
Air, kantonale Immissionsfachstelle [7],
Anwohner, Berechner, Funknetzplaner,
Projektleiter) laufend weiterentwickelt.
Als Nachstes soll der Einbezug von geo-
grafischen Daten in Angriff genommen
werden. Der Feldstarkeplot in Bild 5 ent-
stand durch Verkntpfung von Mobil-
funkdaten einer schweizerischen Basis-
station mit einem geografischen Muster-
datensatz einer Grossstadt [8]. Die
Berticksichtigung von geografischen
Daten —im bereits seit langerem verwen-
deten Feldstarkeplot-Utility — ware dem
NIS-Berechner eine wichtige Hilfe, um
die OMEN mit den hochsten Immissio-
nen rascher zu finden.

Datenbank Triton

Der Auftraggeber einer NIS-Prognose
kann sich jederzeit mittels Webbrowser
Uber den Stand der NIS-Arbeiten infor-
mieren, da die wichtigsten Informationen
laufend in Triton erfasst werden. Bei vie-
len Sendestandorten gibt es bereits meh-
rere NIS-Prognosen, wobei die jeweils ak-

Bild 4. Eingabemaske des NIS-Berechnungsprogramms Pattern.

tuelle den Behérden abgegeben wird.
Jede neue NIS-Prognose hat eine neue
Revisionsnummer, damit es bei allfélligen
Ruckfragen zu keinen Missverstandnis-
sen kommt.

Laufzeiten

Der Zeitaufwand fur die Erfassung vor
Ort, das Erstellen des NIS-Aufnahmedos-
siers und schliesslich der NIS-Prognose
betragt im gunstigsten Fall rund zehn
Stunden. Swisscom Mobile hat sich zum
Ziel gesetzt, eine mittlere Laufzeit fir die
Erstellung einer NIS-Prognose von unter
funf Tagen zu erreichen.

Ausbildung und Schulung

Derzeit gibt es keine staatliche Ausbil-
dung zum NIS-Berechner oder zur Be-
rechnerin. Swisscom bildet interessierte
Personen in einem speziellen, zwei- bis
dreimonatigen Ausbildungsprogramm
aus. Arbeitsprozesse stellen eine kon-
stante Qualitat sicher. Sowohl die NIS-
Aufnahmeteams als auch die NIS-Berech-
ner werden periodisch geschult.

Hohe Sendeleistungen?

Generell werden Leistungswerte von ei-
nigen 100 bis 1000 W als sehr hoch
empfunden. Nur — und das wissen die
wenigsten — handelt es sich bei den in
der NIS-Prognose angegebenen Werten
nicht um die Sendeleistung in Watt, son-
dern um eine rein rechnerische Grosse in
Watt ERP (Effective Radiated Power), die
benétigt wird, um an den massgebenden
Orten die Immission in Volt pro Meter zu
berechnen. Leider werden die beiden Leis-
tungen von vielen Leuten und auch von
den Medien immer wieder verwechselt.
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Dies kann zu folgenreichen Fehleinschat-
zungen der Immissionssituation bei Mo-
bilfunkanlagen fuhren, denn der ERP-
Wert ist normalerweise einige zehnmal
grosser als der Wert der Sendeleistung,
die der Antenne zugefuhrt wird.

In modernen Mobilfunknetzen werden
vielfach Antennen mit hohen Gewinnen
verwendet. Eine Antenne mit einer star-
ken Blndelung bzw. mit einem hohen Ge-
winn von 40 hat bei einer Sendeleistung
von 20 W eine ERP von 800 W. Der ERP-
Wert gilt nur in Hauptstrahlrichtung. Un-
terhalb oder seitlich der Antenne ist der
Wert schnell einmal um bis zu dreihun-
dertmal kleiner (Bild 6). Weil nie alle An-
tennen in dieselbe Richtung zeigen, dur-
fen die ERP-Werte einzelner Antennen
nicht einfach zusammengezahlt werden.
Flr eine Anlage mit einer Senderichtung
nach Norden und einer nach Studen wer-
den in den Zusatzblattern der NIS-Pro-
gnose beispielsweise je 900 W ERP einge-
tragen. Die Gesamt-ERP betragt nun in
keine Richtung 1800 W, sondern die Ma-
xima liegen in Richtung Norden und Su-
den und betragen je lediglich 928 W. Die
zusatzlichen 28 W stammen von der je-
weils entgegengesetzten Antenne und der
Wert ergibt sich aufgrund einer Worst-
case-Regel in der Vollzugsempfehlung.

Auch hier gilt: Die eigentliche Sendeleis-
tung, also das, was bei der Antennenzu-
leitung gemessen werden kann, betragt
nur 20 W und darf nicht mit den in der
NIS-Prognose deklarierten 900 W ERP ver-
wechselt werden.

Genauigkeit sollte

nicht tibertrieben werden

Damit am Immissionsort die Feldstarke
berechnet werden kann, mussen unter
anderem auch der Abstand sowie die
Hohendifferenz zwischen Ort und An-
tenne bekannt sein. Diese Werte werden
in der NIS-Prognose aufgefihrt, damit sie
von den Behérden kontrolliert werden
kénnen. Gemass Vollzugsempfehlung
miissen die Orte (OMEN und OKA) mit
einer Genauigkeit von einem halben Me-
ter angegeben werden. Von den Behor-
den werden aber immer wieder Genau-
igkeiten im Zentimeterbereich verlangt.
Dies macht immissionstechnisch aber
nicht unbedingt Sinn. So bewirkt eine
Abstandskorrektur um 10 cm in einem
Abstand von 30 m nur eine Anderung
von 0,01 V/m.

In der Hochfrequenztechnik sind solche
Genauigkeiten absolut unablich. Volt-
pro-Meter-Werte mit zwei Nachkomma-
stellen sind normalerweise nur bei Be-

100 —

[m]

E—field [V/m] on 3d surface, offset(x/y/z)=2546500.0/5514000.0/134.0

0 100

Bild 5. Hilfsutility im Programm Pattern: Feldstdrkeplot mit Einbezug geografischer
Daten ermdglicht rascheres Auffinden der Immissionsmaxima.
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rechnungsresultaten tblich, also bei-
spielsweise in der NIS-Prognose.

Die meisten Probleme in der NIS-Thema-
tik lassen sich aber allein mit gesundem
Menschenverstand I6sen. So sollte nie
vergessen werden, dass der Anlage-
grenzwert ein Vorsorgewert ist und der
effektive Immissionsgrenzwert im obigen
Beispiel bei 42 V/m liegt. Es ist deshalb
mussig darUber zu diskutieren, ob nun
ein Wert 3,50 oder 3,51 V/m bzw. die
Distanz 30 oder 29,9 m betragt.

Diirfen Kaminfeger noch aufs Dach?
Diese Frage kann ganz klar mit Ja beant-
wortet werden. Die vorgeschriebene For-
mel der NIS-Prognose liefert ndmlich im
Nahfeld der Antenne massiv zu hohe
Werte. Bei einer GSM900-Mobilfunkan-
tenne wird der IGW von 42 V/m bei einer
ERP von 900 W in 5 m Abstand vor der
Antenne erreicht (Bild 7).

Dieselbe Berechnung kann man auch fr
ein GSM900-Handy durchfihren. Es ergibt
sich unter Annahme einer ERP von 0,25 W
ein einzuhaltender Abstand von rund 8 cm.
Warden die Regeln der NISV angewendet,
durften Handys nicht eingeschaltet wer-
den. Ein Widerspruch? Nein, Handys wer-
den selbstverstandlich auf die Einhaltung
des Basisgrenzwerts (siehe Abschnitt «Si-
cherheitsweltrekord» fiir Schweizer
Grenzwerte) Uberprift. Dieser wird aber
selbst dann eingehalten, wenn das Handy
an den Kopf gehalten wird.

Die in der NIS-Prognose verwendete For-
mel liefert in unmittelbarer Umgebung
(Dezimeter-Bereich) zu hohe Werte. Auf-
wandige Messungen und Berechnungen
haben namlich gezeigt, dass unter Ver-
wendung des Basisgrenzwerts, also ohne
Umweg Uber die abgeleiteten Grenz-
werte der NISV, die einzuhaltenden Min-
destabstande fur den OKA fur eine
GSM900-Richtantenne keinesfalls 5 m
betragen, sondern maximal 50 cm vor
der Antenne, 25 cm seitlich und 0 cm
hinter der Antenne. In Deutschland sind
diese Sicherheitsabstande aufgrund der
oben erwéhnten Untersuchungen in der
Unfallverhtitungsvorschrift BGR B11 [9]
festgehalten. In der Schweiz gibt es noch
keine vergleichbare Vorschrift, auch nicht
bei der SUVA. Ersatzweise wird deshalb
manchmal von den Behorden die NISV
mit ihren abgeleiteten Grenzwerten an-
gewendet: Im vorliegenden Beispiel
durfte sich ein Kaminfeger in Deutsch-
land der genau gleichen Antenne also
bis auf 50 cm anndhern, in der Schweiz
jedoch nur auf 5 m. Auf vielen Dachern
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Bild 6. Ein in der NIS-Prognose angege-
bener ERP-Wert von beispielsweise 800 W
gilt nur in Hauptstrahlrichtung. Unter-
halb oder seitlich der Antenne ist dieser
Wert viel kleiner, beispielsweise 3 W. Die
der Antenne bei Punkt A zugefihrte Lei-
stung betrédgt hier nur 20 W.

mit Mobilfunkantennen mussen deshalb
schon heute Absperrungen angebracht
werden, um diesen inoffiziellen und
unnoétig strengen, von der NISV abgelei-
teten Arbeitssicherheitsvorschriften zu
gentgen.

Resultate der NIS-Arbeiten

Zwischen Juli 2002 und Juli 2003 hat
Swisscom 1366 NIS-Prognosen produ-
ziert. Im gleichen Zeitraum ein Jahr zuvor
waren es 1991 Prognosen. Kurz nach
Einfahrung der NISV im Jahr 2000 war
diese Zahl sogar noch grésser, weil ne-
ben allen neuen Projekten auch fur alle
bereits bestehenden Mobilfunksendean-
lagen NIS-Prognosen erstellt werden
mussten.

Nimmt man die aktuelle Zahl von 1366
Prognosen und rechnet man 250 A4-
Seiten pro Prognose (inklusive Kopien),
dann generiert Swisscom pro Jahr
341500 A4-Seiten.

Mit den in den letzten Jahren eingefihr-
ten und weiterentwickelten Arbeitspro-
zessen ist es heute maoglich, die von den
Behorden verlangten NIS-Dokumente in
der erforderlichen Menge zu produzie-
ren, sodass der Weiterausbau und die
Modernisierung des Mobilfunknetzes in
der Schweiz zlgig voranschreiten kann.
Die Daten der NIS-Prognosen stehen bei
Swisscom elektronisch zur Verfigung
und werden verwendet bei der Erstellung
von neuen NIS-Prognosen, NIS-Messun-
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Formel gemass NISPrognose

7
d=——:
IGW e

IGW:  Immissionsgrenzwert in V/m
d: Abstand in Meter
ERP.  Abgestrahlte Leistung in Watt

Beispiel Berechnung
GSM900 Basisstation:

7
d=—+900 =
D 5m

Beispiel Berechnung GSM900
Handy:

i
d=av0.2 =8.3cm

Bild 7. Sowohl beim Handy wie auch unmittelbar bei einem Antennenpanel einer
Mobilfunkanlage liefert die Formel der NIS-Prognose zu grosse Abstandswerte. Han-
dys kénnen beispielsweise direkt an das Ohr gehalten werden, ohne dass der Basis-

grenzwert Uberschritten wird.

gen, NIS-Einsprachen, Mitbenutzungsan-
tragen der Konkurrenz und NIS-Auskunf-
ten an Behdorden und Bevolkerung.

Fazit

Die bis jetzt durchgefiihrten NIS-Progno-
sen und -Messungen zeigen, dass es
moglich ist, die strengen Grenzwerte ein-
zuhalten und damit Mobilfunknetze in
der Schweiz weiterhin erfolgreich aufzu-
bauen und zu betreiben. Méglich ist dies
aber nur mit zusatzlichen jahrlichen Inves-
titionen in Millionenhohe.

Die strengen Grenzwerte (Vorsorge-
werte) der NISV bedingen aufwandige
und komplexe Nachweisverfahren (Pro-
gnose, Messung). Dies wiederum hatte
zur Folge, dass die Behorden dusserst
umfangreiche Vollzugsempfehlungen
schaffen mussten.

Der Papierausstoss bei der NIS-Prognosen-
Produktion ist enorm. Allein schon des-
halb muss man sich fragen, ob die NISV
den Umweltschutz nicht ad absurdum
fuhrt. Insgesamt ist zu beflirchten, dass
die erzielte Umweltverbesserung im Ver-
haltnis zum Aufwand dusserst gering ist.

Ausblick:

Effizienzsteigerung in der
NIS-Prognosen-Fabrikation
Herauszufinden, ob die Grenzwerte an
jedem Ort in der Umgebung eingehalten
werden, ist sehr zeitaufwandig. Es ist
deshalb geplant, das NIS-Berechnungs-
programm Pattern so zu erweitern, dass
es auch geografische Daten importieren
und verarbeiten kann. Zudem ist eine
weitere Automatisierung beim Datenaus-
tausch zwischen den NIS-Berechnungs-
buros geplant, was die Durchlaufzeiten
fur die Prognosenerstellung weiter redu-
zieren wird.

Allein diese Massnahmen gentigen aber
noch nicht, um NIS-Prognosen effizienter

zu erstellen. Es mUssen auch die beste-
henden Arbeitsprozesse von Swisscom
Mobile bei «Radio Network Implementa-
tion», «Radio Network Facility Manage-
ment» und «Radio Network Planning»
hinsichtlich der NIS-Belange weiter opti-
miert, das heisst besser aufeinander ab-
gestimmt werden. Entsprechende
Grundlagen wurden von der neu ge-
schaffenen Stelle «Network Environ-
ment» unter Mithilfe von Swisscom In-
novations bereits erarbeitet.

Als weitere Massnahme soll die Daten-
qualitat gesteigert werden. So werden
die Aufnahmeteams in Zukunft eng mit
den NIS-Berechnern zusammenarbeiten
und Erfahrungen austauschen. Fehler,
die irgendwo im Arbeitsprozess entste-
hen koénnen, sollen moglichst frihzeitig
erkannt und eliminiert werden, beispiels-
weise mit Hilfe automatischer Plausibi-
litatskontrollen bei der Dateneingabe ins
Berechnungsprogramm Pattern.
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teilung der PTT. Weiterentwicklung und
Anwendung eines Messsystems zur An-
tennenmessung mittels Helikopter. Mes-
sungen von elektromagnetischen Fel-
dern. Seit 1992 Betreuung von F&E-Pro-
jekten im Bereich Elektromagnetische
Umweltvertraglichkeit (EMUV). Zurzeit
tatig bei Swisscom Innovations im Be-
reich der EMUV.

Eric Brandt, dipl. Bau-Ing. HTL, Erstaus-
bildung Stahlbauzeichner, dann berufs-
begleitendes Studium an der Berner
Fachhochschule HTA Bern, Fachrichtung
Bauingenieurwesen. 1999 Wechsel in die
Telekommunikation. Ausbau GSM bei
Orange Schweiz. Einfdhrung GSM in der
Karibik mit Digicel Jamaica. Seit 2002:
Aufbau technische NIS-Fachstelle Net-
work Environment bei Swisscom Mobile
AG, Bern. Betreuung der drtlichen Pro-
jektleiter bezliglich Einsprachen und In-
formationsveranstaltungen. Verantwor-
tung Uber NIS-Berechnungen und Mes-
sungen in der Schweiz fir Swisscom Mo-
bile.

Summary

In Switzerland there are recommen-
dations on how mobile base stations
and their transmission installations
are to be assessed in the framework
of the authorisation procedure, be-
fore being installed and put into op-
eration. Detailed instructions on how
to predict the intensity of radiation
are an integral part. Now, after one
year of experience with these very
strict recommendations, we can say
that in Switzerland it's more difficult
than ever to install new mobile base
stations but it's not impossible.
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Abkiirzungen

AGW Anlagegrenzwert, Vorsorgewert der NISV

BUWAL Bundesamt ftir Umwelt, Wald und Landschaft

Basisgrenzwert
Die Grenzwerte der NISV sind vom ICNIRP-Basisgrenzwert abgeleitet

Cercl” Air Vereinigung der schweizerischen Behorden- und Hochschulvertreter im
Bereich der Luftreinhaltung

EMC Electro-Magnetic Compatibility

EMUV  Elektromagnetische Umweltvertraglichkeit

ERP Effective Radiated Power (in Watt); der Antenne zugefuhrte Leistung,
multipliziert mit dem Antennengewinn (als Faktor) beztglich des
Halbwellendipols; wird manchmal auch als Equivalent Radiated Power

bezeichnet
GSM Global System for Mobile Communications
HF Hochfrequenz
ICNIRP  International Commission on Non-lonizing Radiation Protection
IGW Immissionsgrenzwert
NIS Nichtionisierende Strahlung

NIS-Prognose
Wird auch als Standortdatenblatt bezeichnet; zusatzlich zu den
deklarierten Standortdaten werden die maximal moglichen Feldstarken
berechnet

NISV Verordnung tber den Schutz vor nichtionisierender Strahlung

OKA Ort fur den kurzfristigen Aufenthalt

OMEN  Ort mit empfindlicher Nutzung

Pattern  NIS-Berechnungsprogramm, entwickelt durch Swisscom Innovations

SAR Spezifische Energieabsorptionsrate (SAR) in Watt pro Kilogramm
(Wrkg)

SUVA Schweizerische Unfallversicherungsanstalt

Triton NIS-Datenbank; Datenlieferant ist das Berechnungsprogramm Pattern

UMTS Universal Mobile Telecommunication System

USG Umweltschutzgesetz

WLL Drahtloser Teilnehmeranschluss (Wireless Local Loop)
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