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Systemes d'information du territoire

Mobilfunkstrahlung
mit 3D-GIS-Daten effizient
berechnen und beurteilen

Mobilfunkantennen mussen im Rahmen des Baubewilligungsverfahrens bezlglich der
Einhaltung der Umweltvorschriften Uberprift werden. Zu diesem Zweck wird eine
rechnerische Prognose der Strahlenbelastung in der Umgebung erstellt. Das Lufthy-
gieneamt beider Basel verwendet hierzu ein spezielles Computerprogramm in Ver-
bindung mit dem 3D-Stadtmodell des Kantons Basel-Stadt. Dadurch ist ein Werkzeug
entstanden, mit dem sich Mobilfunkantennen sehr effizient beurteilen lassen. Eine
kurze Berechnung zeigt sofort, ob in der Umgebung die Grenzwerte eingehalten sind.

Les antennes émettrices pour la téléphonie mobile doivent étre examinées dans le
cadre de la procédure de demande de permis de construire en ce qui concerne le re-
spect des prescriptions environnementales. Dans ce but une évaluation calculée de la
charge rayonnante est élaborée. Pour ce faire, le service de I'hygiéne de 'air des deux
Bale utilise un logiciel spécial en rapport avec le modéle de ville 3D du canton de Béle-
Ville. On a ainsi pu créer un outil permettant 'évaluation trés efficiente d’antennes de
téléphonie mobife. Un bref calcul montre tout de suite si les valeurs limites sont res-
pectées dans I'environnement.

Le antenne di telefonia mobile devono essere controllate, per cid che attiene il rispetto
del norme ambientali, nell’ambito della proceduta di autorizzazione edilizia. A questo
scopo si effettua una previsione di calcolo dell’'impatto delle radiazioni sull’ambiente.
A questo scopo I'Ufficio preposto all'igiene dell’aria dei due cantoni di Basilea utilizza
uno speciale programma di PC, collegato al modello urbano tridimensionale del Can-
tone di Basilea-Citta. Questo ha generato uno strumento che permette di valutare con
grande efficienza le antenne di telefonia mobile. Un piccolo calcolo indica subito se
nell’ambiente circostante sono rispettati i valori limite.

grenzwerte) die langfristige Exposition
moglichst tief halten. Sie liegen deutlich
unterhalb der Immissionsgrenzwerte und

A. Birgi, G. Theis

Mobilfunk polarisiert: das Handy ist sehr
beliebt, aber die Angst vor Mobilfunkan-
tennen ist weit verbreitet, Das mag damit
zusammenhangen, dass die Wissenschaft
nicht in der Lage ist, eindeutige Aussagen
Uber die moglichen Auswirkungen von
nichtionisierender Strahlung (NIS) zu ma-
chen. Vor allem bei schwachen Immissio-
nen ist das Bild unklar. Die Verordnung
Uber den Schutz vor nichtionisierender
Strahlung (NISV) begegnet diesem unbe-
kannten Risiko mit einem zweistufigen
Konzept. International abgestimmte
Immissionsgrenzwerte schitzen vor wis-
senschaftlich nachgewiesenen Gesund-
heitsschaden. Zusatzlich sollen vorsergli-
che Emissionsbegrenzungen (Anlage-
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mussen an Orten mit empfindlicher Nut-
zung eingehalten werden, also dort, wo
Menschen sich langere Zeit authalten (z.B.
Wohnungen, Schulen, Spitdler). Die Ein-
haltung der Grenzwerte der NISV bei Mo-
bilfunkanlagen wird im Kanton Basel-
Stadt durch das Lufthygieneamt beider
Basel (LHA) kontrolliert. Die Betreiber
muUssen zusammen mit dem Baugesuch
fUr eine neue Mobilfunkanlage ein so ge-
nanntes Standortdatenblatt einreichen.
Dieses enthalt technische Angaben zu
den Antennen und die in der Umgebung
der geplanten Anlage berechnete Strah-
lung. Das LHA Uberprift diese rechneri-
sche Prognose der Strahlung mit einem
speziellen Computerprogramm. Die Bau-
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Abb. 1: Mobilfunkantenne.

bewilligung wird nur dann erteilt, wenn
die Grenzwerte der NISV gemass der rech-
nerischen Prognose eingehalten sind.
Nach Inbetriebnahme werden die tat-
sachlichen Immissionen durch Messun-
gen Uberwacht,

Wie wird Mobilfunk-
strahlung berechnet?

Die vom LHA verwendete Software NIS-
Map der Firma ARIAS ist ein Werkzeug
zur Berechnung und Modellierung der
NIS-Immissionen von Sendeanlagen. NIS-
Map speichert die relevanten Daten der
Antennen (z.B. Position, Senderichtung,
Leistung, Antennentyp) und der Umge-
bung (Gelénde in 3D als nummerisches
Terrainmodell, Gebaude, Orte mit emp-
findlicher Nutzung). Diese Daten k&nnen
interaktiv eingegeben und in einer Da-
tenbank abgespeichert werden. NISMap
berechnet die Strahlungin der Umgebung
einer Anlage und stellt die Immission gra-
fisch auf einer Karte dar. Dabei werden
innerhalo von Gebauden jeweils die
Hohen mit der héchsten Belastung iden-
tifiziert. Die Strahlung von Mobilfunkan-
tennen ist normalerweise stark gerichtet,
vorallemin der Vertikalen. Ausserdem be-
finden sich die Antennen oft auf Déachern.
Die dreidimensionale Lage relativ zu den



Geo-Informationssysteme

benachbarten Gebduden hat deshalb ei-
nen wesentlichen Einfluss auf die Immis-
sionen. Mit der Darstellung einer Berech-
nung in NISMap ist es aber einfach, die
héchstbelasteten Punkte in der Umge-
bung einer Anlage zu identifizieren und
die Einhaltung der Grenzwerte zu Uber-
prafen,

Effizienzsteigerung durch
3D-Stadtmodell

Gebaude sind fir die Berechnung von

NIS-Immissionen in zweierlei Hinsicht re-

levant:

¢ Sie definieren mogliche Orte mit emp-
findlicher Nutzung.

® Sie kdnnen als Hindernisse wirken und
die Strahlung abschirmen.

In den Berechnungen sind mit den 3D-

Gelénde- und Gebaudedaten zwei Arten

von geometrischen Fragestellungen zu

beantworten:

® F(r einen Berechnungspunkt mit Koor-
dinaten (x,y}: Liegt dieser innerhalb ei-
nes Gebaudes, wenn ja, welche Héhen
kommen fdr die Berechnung in Frage?

® Flreinen Berechnungspunkt (x,y,z) und
eine Antenne am Ort (x,, ¥, Z2): Schnei-
det die Verbindungslinie das Terrain
oder Gebdude? \Wie stark wird die
Strahlung durch Gebaudeteile ge-
dampft?

Die interaktive Eingabe von Gebauden in
NISMap ist sehr zeitaufwandig, vor allem
im komplex bebauten Stadtgebiet. Da der
Kanton Basel-Stadt Uber ein dreidimen-
sionales Stadtmodell verflgt, war es na-
heliegend, diese Daten zu verwenden.
Das 3D-Stadtmodell des Grundbuch- und
Vermessungsamts (GVA) Basel-Stadt wur-
de deshalb in die NISMap-Datenbank im-
portiert. Die Daten wurden vom GVA als
DXF-Datei zur Verfligung gestellt und
durch ein speziell programmiertes Im-
portfilter eingelesen. Daten fUr den Im-
port waren das Terrainmodell (als Drei-

Abb. 2: Beispiel einer Berechnung der NIS-Immissionen von Mobilfunkanten-
nen mit NISMap. Die schwarzen Pfeile zeigen die Hauptstrahlrichtungen der
Antennen. Innerhalb von Gebauden ist jeweils die elektrische Feldstarke (V/m)
auf der Héhe mit der héchsten Belastung dargestellt, ausserhalb bei 1.5 m tGber
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Boden.

ecksvermaschung) und die Dachflachen
aller Gebaude (als 3D-Polylinien). Die
Dachflachen wurden fUr NISMap in kon-
vexe, ebene Teilpolygone zerlegt. Die Be-
nutzung von konvexen Teilgebauden ist
deshalb notwendig, weil dies effizientere
Berechnungen erlaubt. Die Wénde wur-
den als senkrechte Flachen modelliert, die
vom Umriss der Dachflachen bis zum
Geldnde hinunter gezogen wurden.
Dadurchist ein Werkzeug entstanden, mit
dem Mobilfunkstrahlung sehr effizient
berechnet werden kann. Projekte far
neue Mobilfunkantennen kénnen mit ho-
her Zuverlassigkeit bezlglich der Einhal-
tung der Grenzwerte beurteilt werden.
Die Berechnungen liefern Uberdies
Grundlagen fir die optimale Auswahl kri-
tischer Orte fr die anschliessenden Kon-
trollmessungen.

In einem weiteren Projekt soll dieses
Werkzeug fur die Erstellung eines Immis-
sionskatasters erweitert werden, das die
kartografische Darstellung der NIS-Expo-
sition der Bevdlkerung ermdglicht.
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