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AGENDA

« Uber mich

* Uber die Forschungsstiftung Strom und Mobilkommunikation (FSM)
* Mobilfunkstrahlung

* Messung der Mobilfunkstrahlung

* Grenzwerte flir Mobilfunkstrahlung

* Monitoring der Mobilfunkstrahlung

* Vergleich mit dem Ausland
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FSM | Forschungsstiftung

Strom und Mobilkemmunikaticn

FSM | Swiss Research Foundation for
Electricity and Mobile Communication

Uber mich

asut Lunch-Forum /3



Uber die Forschungsstiftung
Strom und Mobilkommunikation
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FSM | Forschungsstiftung

Strom und Mobilkemmunikaticn

FSM | Swiss Researc h Foundation for
Electricity and Mobile Communication

* Die Forderung von qualitativ hochstehender, innovativer Forschung Gber
Technologien, welche elektromagnetische Felder emittieren bzw. nutzen. Bis
heute wurden total Gber CHF 6 Mio vergeben an inlandische und auslandische
Forschungsgruppen.

* Die Publikation der Forschungsresultate in wissenschaftlichen Medien.

* Dieinteressenneutrale Vermittlung von Forschungsfakten an die Gesellschaft.
(Aufklarung, Risikokommunikation).
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FINANZIERUNG DURCH INDUSTRIESPONSOREN RE: -

* Sponsoren unterstitzen mit ihrem Beitrag sowohl die Projektfinanzierung als
auch die Arbeit der Geschaftsstelle

* Besetzen zusammen einen Sitz im Stiftungsrat
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VERNETZUNG DURCH TRAGERSCHAFTEN

FSM | Forschungsstiftung

Strom und Mobilkemmunikaticn

FSM | Swiss Research Foundation for
Electricity and Mobile Communication
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FORSCHUNGSFORDERUNG

Die Projektvergabe geschieht vollig unabhangig
von den Geldgebern.

Projektnehmer sind verpflichtet, ihre
Forschungsresultate in wissenschaftlichen
Medien zu veroffentlichen.

Die Beurteilung der Forschungsgesuche und die
Auswahl der forderungswiurdigen Projekte
obliegen dem Wissenschaftlichen Ausschuss
der Stiftung.

Er garantiert fur forschungspolitische Un-
abhangigkeit und hohe wissenschaftliche
Qualitat der unterstltzten Projekte.
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ZENTRALE ERFOLGSFAKTOREN

* Wissenschaftliche Unabhangigkeit
- Mehrheit der Mitglieder im Stiftungsrat sind Vertreter von Hochschulen

- Ein Wissenschaftlicher Ausschuss bestimmt Uber die Vergabe der Gelder

- Sponsoren und Trager haben weder Einfluss auf die Tatigkeit des
Wissenschaftlichen Ausschusses noch der Forschenden und auch nicht auf die

Publikation der Ergebnisse

* Verursacherprinzip bei der Finanzierung
 Industrie Gbernimmt Verantwortung fir eingesetzte Technologie

- Andere Finanzierungsquellen?
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FSM | Forschungsstiftung

Strom und Mobilkemmunikaticn

FSM | Swiss Research Foundation for
Electricity and Mobile Communication

* Entwicklung eines Nahfeldmesssystems zur besseren Erfassung der personlichen
Exposition (Laufzeit 2019-2023)

e Dr. Marco Zahner | Fields at Work GmbH, ETH Ziirich
* Dr. Marloes Eeftens, Prof. Dr. Martin Ro6sli, Dr. Maél Dieudonné | Universitat Basel
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FSM | Forschungsstiftung

Strom und Mobilkemmunikaticn
FSM | Swiss Researc h Foundation for
Electricity and Maobile Communication

* Optimierung von zukinftigen drahtlosen 5G, 6G und loT Kommunikations-
netzwerken in der Schweiz (Laufzeit 2023-2025)

e Prof. Dr. Niels Kuster, Dr. Sven Kiihn | IT’IS Foundation Zirich
* Prof. Luc Martens, Dr. Margot Deruyck | Universitat Ghent

Beispiel einer Nutzerverteilung
(Modellierungsvariable)

* Netzkapazitat in der Stadt Zurich

e Strahlenbelastung
* Energieverbrauch

e Anzahl der erforderlichen
Antennenstandorte
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Mobilfunkstrahlung:
Elektromagnetische Felder
Nicht-ionisierende Strahlung
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FSM | Forschungsstiftung

Strom un d Mobilkommunikaticn

FSM | Swiss Researc h Foundation for
lectricity and Mabile Communication

FUNKTECHNIK

M&Hnm * Datenubertragung durch

Aufmodulierung auf
elektromagnetische Wellen

T N * |st nicht-ionisierende Strahlung

Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Frequenzmodulation
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FSM | Forschungsstiftung
rom und Mobilkommunikation

FSM | Swiss Research Foundation for
lectricity and Mobile Communication

NICHT-IONISIERENDE STRAHLUNG

* Nicht-ionisierende Strahlung
interagiert mit biologischen
Systemen

Mikrowelle operiert bei 2.45 GHz gleich wie WLAN
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GEFAHRDUNG VS EXPOSITION

Gefdhrdung Exposition

Wie stark bin ich der Gefahrdung

Gesundheitliche Schaden bei tiberhaupt ausgesetzt

hoher Intensitat nachgewiesen
-> Grenzwerte

FOKUS heute
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PERSONLICHE VS UMWELT-EXPOSITION

Der Umwelt / als Nicht-Nutzer
«von der Mobilfunkantenne»
on anderen Handynutzern»

FOKUS heute

Persdnliche Exposition / als Nutzer
«vom eigenen Handy» / downlink, uplink
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FSM | Forschungsstiftung

Strom und Mobilkemmunikaticn

FSM | Swiss Research Foundation for
Electricity and Mobile Communication

Mobilfunkstrahlung messen
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MESSUNG

FSM | Forschungsstiftung

Strom und Mobilkemmunikaticn

FSM | Swiss Research Foundation for
Electricity and Mobile Communication

* Messung mit ExpoM-RF Messgerat

* Was messen wir in diesem Raum?
- Welche Signale?
- Welche Frequenzen ?
- Welche Feldstarken?

« Was konnten das fur Quellen sein?
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SM | Forsch tiftung

WELCHE QUELLEN BELASTEN UNS WIE STARK? RE: -

Uplink 67.2%

Uber lange Zeit gemittelt im
// Durchschnitt:
TV 6.7%

Others 1.5% * Der grosste Beitrag stammt vom

N WLAN 3.5% : s
N, s eigenen Gerat
\V DECT 1.3% 8

Quelle: Roser, K. et al. (2017) "Personal radiofrequency electromagnetic field exposure measurements in Swiss adolescents”

asui Lunch-Forum / 19



WAS ANDERT SICH MIT 5G?

«

«
«

_

konventionelle
Antenne

«

«
«

_

adaptive
Antenne



Grenzwerte fur Mobilfunkstrahlung
(in der Umwelt)
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FSM | Forschungsstiftung

Strom und Mobilkemmunikaticn
] FSM | Swiss Research Foundation for

Electricity and Maobile Communication

2. Stufe Immissions-

Ve rSCh a rfu ng G renzwerte Ziel: Schutz des Menschen vor den wissenschaftlich
. nachgewiesenen Effekten (Erwarmung des Korpergewebes)
einhalten

mussen Uberall eingehalten werden, wo sich Menschen
aufhalten kénnen — keine Ausnahmen erlaubt

1 Sthe \nlagensrenz Ziel: Begrenzung der Strahlung so weit dies technisch und
B 4 O D : betrieblich moglich sowie wirtschaftlich tragbar ist;
Vo rsorge werte Sicherheitsmarge schaffen fiir ev. kiinftige Erkenntnisse

Alle Anlagen miussen die fir sie geltenden vorsorglichen
Anlagegrenzwerte bei allen Orten mit empfindlicher
Nutzung einhalten

elnnailten

Abschliessende Konkretisierung der Vorsorge: Ausnahmen
sind nur dort erlaubt, wo dies ausdrticklich vorgesehen ist.
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FSM | Forschungsstiftung

Strom und Mobilkemmunikaticn
FSM | Swiss Research Foundation for
Electricity and Maobile Communication

* Intensitat von Mobilfunk bei 3.5 GHz (5G)

Gesundheitliche

Gefahrdung
Vorsorglicher Max. zulassige
CH-Grenzwert (AGW) Korpererwarmung 1°C

CH-Grenzwert (IGW)

 , S T, —— S—

0 100 200 300 400
Elektrische Feldstarke [Volt/Meter]
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FSM | Forschungsstiftung
Strom und Mobilkemmunikaticn
- FSM | Swiss Research Foundation for

Electricity and Maobile Communication

Basis sind die Empfehlungen der ICNIRP (international Commission on Non-lonizing Radiation Protection)

4 W/kg Schwellenwert: maximal zuldassige Erwarmung 1°C, darunter keine konsistent nachgewiesenen gesundheitlichen Effekte
430 V/m
. ICNIRP CH — NISV
o * ausgerichtet auf Dosis * ausgerichtet auf
 Massist die Exposition . )
300 - absorbierte Energie * Massist die Slc.herhelt-sfa ktor 5000
in W/kg Immission, elektrische Sicherheitsfaktor 70
207 Feldstarke in V/m
200
0.4W/kg | Occupational (Arbeitsmedizinischer-GW)
140 V/m -
100 -
0.08 W/kg General Public Bevolkerung (Immissions-GW)
60 V/m "
Vorsorge (Anlagen-GW)
0.0008 W/kg o=

6 V/m . 3 "
dargestellt fir Frequenzen > 2 GHz und Ganzkdrperexposition

NISV: Verordnung liber den Schutz vor nicht-ionisierender Strahlung, Vorsorgeprinzip gemass Umweltschutzgesetz
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FSM | Forschungsstiftung

Strom und Mobilkemmunikaticn

FSM | Swiss Research Foundation for
Electricity and Mobile Communication

Monitoring der Mobilfunkstrahlung

https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/elektrosmog/fachinformationen/elektrosmog-belastung/nis-expositionsmonitoring-schweiz.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/elektrosmog/fachinformationen/elektrosmog-belastung/nis-expositionsmessungen.html

https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/elektrosmog/externe-studien-berichte/nis-expositionsmessungen-jahresbericht-2023.pdf.download.pdf/nis-expositionsmessungen-jahresbericht-
2023.pdf
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FSM | Forschungsstiftung

Strom und Mobilkemmunikaticn
- FSM | Swiss Research Foundation for
Electricity and Maobile Communication

@ Routenmessungen
in typischen Aussenbereichen,
in 6ffentlichen Aufenthalts-

bereichen und im offentlichen
Verkehr

Spotmessungen
in privaten Innenraumen
(Wohnungen)

Stationdare Dauermessungen
an festen Messstationen als

zusatzlicher Indikator fur die
zeitliche Veranderung

der Belastung

asut Lunch-Forum / 26



FSM | Forschungsstiftung

Strom und Mobilkemmunikaticn
FSM | Swiss Research Foundation for
Electricity and Maobile Communication

ExpoM-RF4 with 20 V/m and 6 V/im | pjastic foam inside the backpack | ]‘EXPO?IA_]'R; 4 dplatc:): 200"; ;awaly
measurement range _ o fix the suitcase TIOSEoyEL T BRI

Wy of

N7

ExpoM-ELF for extremely-low
frequency magnetic fields

Quelle: Expositionsmessungen nichtionisierende Strahlung Jahresbericht 2021 - Projektkonsortium SwissNIS https://www.newsd.admin.ch/newsd/message/attachments/71990.pdf
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MITTELWERTE ROUTENMESSUNGEN

FSM | Forschungsstiftung

Strom und Mobilkemmunikaticn

FSM | Swiss Research Foundation for
Electricity and Mobile Communication

Stadtzentrum
n=3445, N=20

Industriegebiet

n=4810, N=29

urbanes zentrales Wohngebiet

n=3717, N=23
landwirtschaftliches Gebiet*
n=2808, N=16

Sport-/Freizeitgebiet

n=2156, N=13

urbanes dezentrales Wohngebiet
n=5754, N=34

suburbanes Stadtzentrum
n=5792, N=36

suburbanes Wohngebiet

n=8594, N=52

landliches Wohngebiet

n=6727, N=39
Dorfzentrum
n=4706, N=29
Naturgebiet
n=1569, N=9

Gemessen zwischen Juli 2021 und Juni 2023

Mikroumgebungen

Mittlere Belastung der gesamt HF-EMF (RMS) pro Messumgebung
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mittlere Belastung
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‘Mittelwerl
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o0 FSM | Forschungsstiftung
Strom und Mobilkemmunikaticn
FSM | Swiss Research Foundation for
Electricity and Mobile Communication

Ausschopfung des Immissionsgrenzwerts (IGW)
Summierung nach Anhang 2 NISV

Mikroumgebungen offentliche Bereiche offentliche Verkehrsmittel
125t
ol Die maxmimale
Ausschopfung des
3 IGW betragt 6%
2757
2 6% 95% aller Messwerte
3, schopfen den IGW zu
= weniger als 2% aus
2 T -
2%
T I [ Juli 2021 bis Juni 2023
NF HF NF HF NF HF
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TREND

FSM | Forschungsstiftung

Strom und Mobilkemmunikaticn

FSM | Swiss Research Foundation for
Electricity and Mobile Communication

all outdoor areas

0.8-

0.61

0.4+

0.2

Elektrische Feldstarke [V/m]

0.01

o

Quelle

2014 2021

- Zunahme Datenvolumen x20

total HF-EMF

Downlink
Uplink

5G

TV/Radio, vor allem DAB

O wiaN

Keine Zunahme der
Strahlung, obwohl
viel mehr Mobilfunk
(mehr Gerate, mehr
Datenvolumen)

Messwerte in der

Umgebung weit
unter Grenzwerten

Die Technik wird
standig leistungs-
fahiger.

Loizeau et al. (2023). "Comparison of ambient radiofrequency electromagnetic field (RF-EMF) levels in outdoor areas and public transport in Switzerland in 2014 and 2021”

Environ Res 2023; 237 Pt 1: 116921 https://doi.org/10.1016/j.envres.2023.116921
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FSM | Forschungsstiftung

Strom und Mobilkemmunikaticn

FSM | Swiss Research Foundation for
Electricity and Maobile Communication

Wohnung in der N&he von Gesamt HF-EMF (RMS), Langzeitmessung Quellenbeitrag, Langzeitmessung

HF-Quelle
Downlink
Uplink
ToD
Rundfunk
WLAN
DECT

Mobilfunk | |
n=247293, N =29 '

Radio/TV |
n= 34635 N=4

keine HF-Primarquelle | I |
n=208704, N =24 _

——————q ———— - _———
001 0.10 1.00 0 20 40 60 80 100
elektrische Feldstarke (V/m) Durchschnittsanteile (%)

stationare Messung 24h im Schlafzimmer, gemessen zwischen 2021 und Marz 2024
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FSM | Forschungsstiftung

Strom und Mobilkemmunikaticn

FSM | Swiss Research Foundation for
Electricity and Mobile Communication

Vergleich mit dem Ausland
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FSM | Forschungsstiftung
Strom und Mobilkemmunikaticn

- FSM | Swiss Research Foundation for
Electricity and Mobile Communication

* ETAIN (2022-2027)

“Exposure to electromagnetic fields and planetary health”
https://www.etainproject.eu/

. GOLIAT (2022-2026)

“5@G exposure, causal effects, and risk perception through citizen engagement”
https://projectgoliat.eu/

*  NextGEM (2022-2026)

“Next generation integrated sensing and analytical system for monitoring and assessing radiofrequency
electromagnetic field exposure and health”
https://www.nextgem.eu/

.« SEAWave (2022-2025)

“Scientific-based exposure and risk assessment of radiofrequency and mm-wave systems from children to elderly
(5G and beyond)”
https://seawave-project.eu/
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FSM | Forschungsstiftung

Strom un d Mobilkommunikaticn

FSM | Swiss Researc h Foundation for
lectricity and Mabile Communication

LAUFENDE EU-PROJEKTE

* Gesamtvolumen rund EUR 30 Mio
* Mit CH-Beteiligung
e Starker Fokus auf Exposition und 5G
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FSM | Forschungsstiftung

o0
Strom und Mobilkemmunikaticn
FSM | Swiss Research Foundation for
Electricity and Maobile Communication

25
20 8
15 ! .

10

Power [dBm]
w
(o]
—_|

0 H ; : ~0.6 V/m

-10

-15
BE CH HU IT NL PL UK 2023

Country

ONU O maxDL O max UL

Quelle:
Van Bladel et al. (2025). "RF-EMF exposure assessment with add-on uplink exposure sensor in different microenvironments in seven European countries”
Environ Int 2025; 197: 109368 https://doi.org/10.1016/j.envint.2025.109368
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o0 FSM | Forschungsstiftung
Strom und Mobilkemmunikaticn
FSM | Swiss Research Foundation for
Electricity and Mobile Communication

| BE | CH | KU | T | N _PL__| UK __

Median

Leistung 148 0,58 2.25 0,15 4,20 1,53 0,18
non-user

[dBm] *

Grenz-

werte <ICNIRP =<ICNIRP ICNIRP < ICNIRP ICNIRP < ICNIRP ICNIRP

ICNIRP = International Commission of Non-lonizing Radiation Protection

« In diesem (groben) Vergleich lassen sich die Unterschiede nicht alleine durch unterschiedliche
Grenzwerte erklaren

« Andere Faktoren: Verteilung Stadt-Land, Abdeckung Mobilfunk/5G, ...

* Messdaten 2023, Quelle:
Van Bladel et al. (2025). "RF-EMF exposure assessment with add-on uplink exposure sensor in different microenvironments in seven European countries”

Environ Int 2025; 197: 109368 https://doi.org/10.1016/j.envint.2025.109368,
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KONTAKT

FSM | Forschungsstiftung

Strom und Mobilkemmunikaticn

FSM | Swiss Research Foundation for
Electricity and Mobile Communication

FSM | Forschungsstiftung Strom
und Mobilkommunikation

c/o ETH Ziirich | ETZ K89
Gloriastrasse 35

CH-8092 Zirich

info@emf.ethz.ch
emf.ethz.ch

Geschiftsleitung
Dr. Jirg Eberhard
+41 44 632 28 15
juerg.eberhard@emf.ethz.ch
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