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Monitoring der Exposition der Schweizer
Bevolkerung gegeniiber nieder- und hochfrequenter
elektromagnetischer Strahlung

Science Brunch 35: «Herausforderungen bei der Erfassung der
Exposition gegentber EMF»

Datum: Freitag, 2. Juni 2023

Referent: Sebastian Egger (Bundesamt fir Umwelt)
@ +41584849215 | @ sebastian.egger@bafu.admin.ch)
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U Agenda

1 «NIS-Monitoring Schweiz» - Was ist das? 4 min

2 Modul 1 - NIS-Expositionsmessungen 13 min
* Messkonzept

» Ergebnisse des 1. Jahresberichts

3 Ausblick 3 min

Science Brunch 35 | Fr 2. Juni 2023 2/23
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© Quellen «nichtionisierender Strahlung (NIS)»

Niederfrequente Hochfrequente Nichtionisierende Strahlung Tonisierende Strahlung
Felder Felder 4‘ >

Frequenz

1Hz 1kHz 1MHz 1GHz

o]
300 000 km 300 km 300m 30
Wellenldnge
‘?“

Eisenbahn

300 nm

Infrarot Sichtbares Licht ~ UV-Strahlung

Rundfunk

Stromversorgung Rontgenstrahlung

und -nutzung

Mobilfunk

Mikrowellenofen ‘
WLAN
f.i )

Richtfunk
/ﬁ k Quelle: BAFU Informationsbroschire «Elektrosmog in der Umwelt» (PDF, 2 MB, 30.11.2011)
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https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/elektrosmog/ud-umwelt-diverses/elektrosmog_in_derumwelt.pdf.download.pdf/elektrosmog_in_derumwelt.pdf

U Ausgangslage
Wie stark ist die

Belastung durch
Elektrosmog im

Alltag?
Welche Quellen
tragen am aﬁ
stiarksten zur m
Gesamtbelastung
bei?
Verandert
sich die
Belastung mit
ﬂ der Zeit?

O
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¥ Monitoring nichtionisierende Strahlung

/A Modul 1 72| Modul 2

l))
Modul 3 8% Modul 4
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¥ Monitoring nichtionisierende Strahlung

&’ Modul 1
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U Ausgewahlte Meilensteine

A, MODUL 1 - NIS-EXPOSITIONSMESSUNGEN

e sems e OF

P swisaon S E ne

STPHB)‘ Tl e Publikation des
Bundesratsbeschluss =i Auftragsvergabe (WTO) zur 1. Jahresberichts
(Postulat Gilli 09.3488) Durchfiihrung der Messungen mit detailliertem

2021-2026 an die Arbeits- Methodenteil & %

gemeinschaft «SwissNIS» ersten Ergebnissen - "
I (PDF, 6 MB)
(PDF, 0.7 MB)
Nov 2020[ Jun 2022 {
2015 Heute

Sommer :

Jul 2021 l 2023

¢

in der Start der Publikation des
beauftragt das BAFU, 1. Messkampagne 2. Jahresberichts
periodisch Uber die Belastung mit Messergebnissen der
der Bevdlkerung durch NIS zu Routenmessungen 2022 und
informieren erstmals mit Resultaten fir
ca. 35 Privatwohnungen
Science Brunch 35 | Fr 2. Juni 2023 6/23

BAFU NIS-Expositionsmonitoring Schweiz | sebastian.egger@bafu.admin.ch


https://www.gundp.ch/
https://www.swisstph.ch/
https://fieldsatwork.ch/
https://www.ned-tech.ch/
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/elektrosmog/fachinfo-daten/expositionsmessungen_nichtionisierender_strahlung_jahresbericht_2021.pdf.download.pdf/Expositionsmessungen%20nichtionisierender%20Strahlung_Jahresbericht%202021-Projektkonsortium%20SwissNIS.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/elektrosmog/fachinfo-daten/expositionsmessungen_nichtionisierender_strahlung_jahresbericht_2021.pdf.download.pdf/Expositionsmessungen%20nichtionisierender%20Strahlung_Jahresbericht%202021-Projektkonsortium%20SwissNIS.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/elektrosmog/fachinfo-daten/konzept_fuer_einnationalesmonitoringelektromagnetischerfelder.pdf.download.pdf/konzept_fuer_einnationalesmonitoringelektromagnetischerfelder.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/elektrosmog/fachinfo-daten/konzept_fuer_einnationalesmonitoringelektromagnetischerfelder.pdf.download.pdf/konzept_fuer_einnationalesmonitoringelektromagnetischerfelder.pdf

U NIS-Expositionsmessungen — Messkonzept

Ausgangslage
* Viele unterschiedliche stationare & mobile Quellen

e NIS-Immissionen sind nicht nur zeitlich und raumlich sehr variabel, sondern auch in ihrer
Frequenz und Zusammensetzung

o)
(gg{ <

=
g /
’\% Zeitpunkt 1 Zeitpunkt 2 Zeitpunkt 3
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U NIS-Expositionsmessungen — Messkonzept

Grundprinzip

« Systematische Erhebung der NIS-Immissionen in typischen Alltagssituationen
(bzw. an Orten und in Gebieten, wo sich die Bevolkerung typischerweise aufhalt)

= Aussenbereich, z.B. Stadtzentren, dezentralen Wohngebieten, landlicher Siedlungsraum

= QOffentliche Bereiche, z.B. Schulen, Einkaufszentren, Restaurants

= QOffentliche Verkehrsmittel, z.B. Bahn, Bus, Tram

= Private Innenraume, z.B. Wohnungen, Einfamilienhauser, Bauernhauser

O

O

Messtation

.......

7

Messrouten

typische
Umgebungen

Science Brunch 35 | Fr 2. Juni 2023
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U NIS-Monitoring Schweiz - Expositionsmessungen 2021-2025

Ubersicht der Messgebiete (Stand: Dez. 2021)

Messstation

v Messstation geplant

Messgebiet
. >10 Messungen absolviert
@ 6 - 10 Messungen absolviert
@ 1-5Messung(en) absolviert

©  Messung(en) geplant

L B Abbildung und weitere Infos
O 7 Vil auf der BAFU Webpage

1:1'250°000
VISUALISIERUNG - Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) | Sebastian Egger | 15. August 2022
DATEN - Bundesamt fir Umwelt (BAFU) | Teilprojekt «Expositi ingen nichtionisierende Strahlung» (Stand: Dez. 2021) [ www.bafu.admin.ch ]
GRUNDLAGENGEODATEN & HINTERGRUNDKARTE - Swisstopo
Science Brunch 35 | Fr 2. Juni 2023 9/23
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https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/elektrosmog/fachinformationen/elektrosmog-belastung/nis-expositionsmessungen.html

U NIS-Expositionsmessungen — Messkonzept

Routenmessungen

In typischen Aussenbereichen,
in offentlichen Aufenthalts-
bereichen und im offentlichen
Verkehr

Spotmessungen
In privaten Innenraumen
(Wohnungen)

Stationare Dauermessungen
an festen Messstationen als
zusatzlicher Indikator fur die
zeitliche Veranderung

der Belastung

Quelle: «<Expositionsmessungen nichtionisierende Strahlung: Jahresbericht 2021 — Projektkonsortium SwissNIS»
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U NIS-Expositionsmessungen — () Routenmessungen

A Beispielmessroute innerhalb einer
Mikroumgebung

Mikroumgebungstypen

W Dezentrales Wohngebiet
| Grossstadtzentrum

"7 Industriegebiet

7 Sport und Freizeitgebiet

1 Zentrales Wohngebiet

== Messpfad (1.249 km)

Mikroumgebung
Dezentrales Wohngebiet

0 100 200m
[
0 0_5 1 km Quelle: «Expositionsmessungen nichtionisierende Strahlung: Jahresbericht 2021 - Projektkonsortium SwissNIS»
.
Quelle: «<Expositionsmessungen nichtionisierende Strahlung: Jahresbericht 2021 - Projektkonsortium SwissNIS»
Science Brunch 35 | Fr 2. Juni 2023 11/23

BAFU NIS-Expositionsmonitoring Schweiz | sebastian.egger@bafu.admin.ch


https://www.newsd.admin.ch/newsd/message/attachments/71990.pdf
https://www.newsd.admin.ch/newsd/message/attachments/71990.pdf

© NIS-Expositionsmessungen — (:) Routenmessungen

2 ExpoM-RF4 Messgerate e fir hochfrequente Strahlung durch Mobilfunk, Rundfunk, WLAN etc.
(elektrische Feldstarke in Volt pro Meter (V/m)

o

oy
-4 -
e T Ik L

1 ExpoM-ELF Messgerat g fir niederfrequente Magnetfelder durch Hochspannungsleitungen,
Eisenbahn-Fahrleitungen, elektrische Gerate etc. (Magnetfeld in Mikrotesla (uT)

Science Brunch 35 | Fr 2. Juni 2023
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https://www.newsd.admin.ch/newsd/message/attachments/71990.pdf
https://fieldsatwork.ch/
https://fieldsatwork.ch/

U NIS-Expositionsmessungen — (£) Spotmessungen

o—
Spot-Routenmessung
(z--i  Dauer: 10 min
g * Messort: Abschreiten der gesamten Wohnung

Spot-Kurzzeitmessungen

?—% - Dauer: 10 min
* Messort: Ort der haufigsten Nutzung

(z.B. Kiche oder Wohnzimmer mit Stativ)

1x NF-Messgerat

Spot-Langzeitmessungen :
P gzel ung E)J(ROM-ELF

o—9 - Dauer: 24nh —
@ « Messort: Auf Betthohe im Schlafzimmer - & 1% HF-Messgerat

Quelle: «Expositionsmessungen nichtionisierende Strahlung: Jahresbericht 2021 — Projektkonsortium SwissNIS»
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O NIS-Expositionsmessungen —(«)stationire Dauermessungen

Ziel
« Erfassung von zeitlichen Mustern in der Exposition (z.B. Tagesverlauf, saisonale Effekte, etc.)

Konzept
- 5 Standorte mit @@ ExpoM-RF4-Messgeraten (HF) in unterschiedlichen Mikroumgebungen
* Innerhalb der Mikroumgebungen der Routenmessungen

Setup

1x HF-Messgerat
ExpoM-RF4

Quelle: «SwissNIS Prasentation zum aktuellen Projektstand» Quelle: «SwissNIS Prasentation zum aktuellen Projektstand»

Science Brunch 35 | Fr 2. Juni 2023
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NIS-Belastung durch hochfrequente Strahlung — Routenmessungen 2021

n=Anzahl Messwert
g N=Anzahl Messorte
0

Industriegebiet  "5%° 1:5vim
Grossstadtzentrum " bt
Sport-/Freizeitgebiet 72" S =
=
Zentrales Wohngebiet  "%° i 2
N e ED.
Dezentrales Wohngebiet "% fovm @
T e
Stadtzentrum "5 pan~ oD
=T
Wohngebiet "% 07ym- B
2 = i =537 Q17 ) m —
Landwirtschaftliches Gebiet "2 i v
Naturgebiet 2% [l 0avim
0.66 Vi
Tramhaltestelle "2 : e 24 vm
n=17: 0.4 ) Vi
Flughafen 77 ® Al
=54 0.36 0 n—
Bushaltestelle 7} S k=050 08V
o 035 e .
Museum N5 |y v m‘%
1=1582 0.33 0.9 V/m % £
Bahnhof 177 | e— v 23
Bibliothek "%’ 0.29 o7vim- B
Iblicthe N=1 i @ 0.8 Vim o
n=67( 0.23 0.8 Vim —
Supermarkt "\ | A v
=4408 0.18 ( -
Restaurant "3 | —— 5 vim
=4 0.14 0.4 Vim —
ETH/UNIFH % B58 16 Vim
Tram 20Vm
ogvim- @
Zug 37 Vim % th
D
- =3
Metro dovm & %
or o7ym- 3. S Abbildung und weitere Infos
m —
) SO auf der BAFU Webpage
Seilbahn 06Vim
( 05 25
Elektrische Feldstarke [V/m]
www.bafu.admin.ch
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https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/elektrosmog/fachinformationen/elektrosmog-belastung/nis-expositionsmessungen.html

NIS-Belastung durch hochfrequente Strahlung — Routenmessungen 2021

O

n=Anzahl Messwerte
N=Anzahl Messorte

Typischer Aufenthaltsbereich \

Bereich mit 95% der Messpunkte
f " \ o
k Al G \ Bereich der Héchstwerte

(99. Perzentil)

Tramhaltestelle

einzelne Messpunkte

Abbildung und weitere Infos
auf der BAFU Webpage

www.bafu.admin.ch
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NIS-Belastung durch hochfrequente Strahlung — Routenmessungen 2021

Industriegebiet  "%" L R e
Grossstadtzentrum 7 RS tgl 18 vm - * Dort, wo sich Menschen
— = e e ublicherweise im Alltag
Sport-/Freizeitgebiet "\ R L A LA . hum 3 ) )
Sertrales Wohnaebier "0 | PEESESSS G o hdchste Belastungen ... = aufhalten, liegt die Belastung
. N S e durch hochfrequente Strahlung
- n=1504 0.8 V/m — i . . .
Dezentrales Wohngebiet "\ 1zvm @ 8 insgesamt auf einem tiefen
Stadtzentrum " e Niveau.
=
Wohngebiet e i ®
Landwirtschaftliches Gebiet "% geringste BelaStU ngen T vim * Die hochsten mittleren i
: e i Belastungen — auf allerdings
Naturgebiet "2 04 Vim . .
tiefem Niveau — wurden an
Tramhaltestelle  ".%° o — Tramhaltestellen (0.66 V/m), in
Flughafen 7 b, 19 vim - Industriegebieten (0.4 V/m)
Bushaltestelle "2 ade ogvim- und Grossstadtzentren (0.38
- 035 e e V/m) gemessen.
Museum % O 14vim 09
n=1582 0.33 05Vim- @ % . ) )
Bahnhof w17 ® 13vim %;{.  Die tiefsten mittleren
0 . n=15 0.29 0.7 Vim o
Bibliothek "%’ S osvim  ° 3 Belastungen wurden in
Supermarkt 7 8 0B it Landwirtschaftszonen (0.17
Restaurant "0 - 05 vim-— wm) und_ im Naturgebiet (0.08
ETH/UNIZFH "2 | Sl 04Vim- m) registriert.
Tram &' ik
had7ona i & o Abbildung und weitere Infos
Zug e 3.7 Vim % = auf der BAFU Webpage
Metro T =ice e =
3 a
Bys 2oloe 07¥m- = =
- e E ® www.bafu.admin.ch
0.4 Vim—

. =439
Seilbahn nN:2 0.6 V/m

I 1 1 ' 1 | ' [ 1 1 1 1 1 1 ' I

1 il 2 25 17123
B Elektrische Feldstarke [V/m]
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Sc
B/

Hochfrequente Strahlungsanteile — Routenmessungen 2021

Industriegebiet
Grossstadtzentrum
Sport-/Freizeitgebiet
Zentrales Wohngebiet
Dezentrales Wohngebiet
Stadtzentrum

Wohngebiet
Landwirtschaftliches Gebiet
Naturgebiet

Tramhaltestelle
Flughafen
Bushaltestelle
Museum
Bahnhof
Bibliothek
Supermarkt
Restaurant
ETH/UNI/FH

Tram
Zug
Metro
Bus
Seilbahn

Rundfunk
(TV, Radio)

| EEX2

I 35%

|05n

I 7.2%
B

I?B%

IW.Q%

0.2%
. 136 %
- RIER

Betriebs- und
Behordenfunk
(z.B. Polizeifunk)

Mobilfunk-
anlagen
(Downlink)

831%

659 %

¢ o
L
e
Ed

8
o

%

85.7 %

71.4%

51.3%

97.5%

825

68.9 %

83.4 %

66.8 %

I l B = I I
e 2 & bl K =y .

. £ ) = e o © 2 =
W e B ™k o B

g 2 ; 8 =

76.7 %

Mobilfunk-
Mobiltelefone
(Uplink)

0.1 %
I 3.3%

03%

0.1%

02%

02%

0.2 %

0.1%

0.5%

02%
0.4%
| 12%
| 1%
|77Wn
05%
I 4.4 %

| 1.5%

| 59 %

I58“/a

0.2%

Schnurlos-
telefonie
(DECT)

_ Mobilfunk -
Ubertragsungs-
modus TDD

|1.9% 0.2
|4,7% 0.2 %
‘04% | 07 %
| 16% | 052
|2.1%

|1.5% 0.1 %
|0.8% 0.1 %
‘0.1

‘ 0.5% 0.1%

|1.2%

| 2.1%

|2.4%

0% 0.1 %
ECRS

| 11% 0 %
01% Bos
‘ 0.5% | 36 %

I 22%

Jere 0.1%
0%
[ 06% 0.1%

|o7% 0.1 %

WLAN

| 21 %
| 0.8 %
{ 0.7 %

0.1%

‘ 0.7 %

aydlalaquassny
aydsidAL

aydlalag
SYPIRUSKO

[S11ILUSILSYIIA

SYDIUslO

Der Hauptanteil
hochfrequenter Strahlung
stammt meist von Mobilfunk-
antennen (Downlink).

Im OV kann der Hauptanteil
der hochfrequenten Strahlung
auch von den Mobiltelefonen
Mitreisender (Uplink)
stammen.

Hinweis:

Das Mobiltelefon des
Messpersonals ist wahrend
der Messungen
ausgeschaltet.

Die Belastung durch das
eigene Nutzungsverhalten ist
somit nicht berucksichtigt.

Abbildung und weitere Infos
auf der BAFU Webpage

www.bafu.admin.ch
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NIS-Belastung durch niederfrequente Magnetfelder — Routenmessungen 2021

0 Dezentrales Wohngebiet 5" ﬁ_— 23T
Zentrales Wohngebiet "{%° %— ot
Stadtzentrum W58 il >
Grossstadtzentrum "5 SO o o
Wohngebiet 3¢ E&— 2011 %E .
- . . n=1364 8 0BT B 3 ° Dort, wo sich Menschen
Industriegebiet %" NS Sl (iblicherweise im Alltag
Landwirtschaftliches Gebiet "% g_- e . .
. aufhalten, liegt die Belastung
Sport-/Freizeitgebiet "%’ (ﬁs— i i
P 9 v L durch niederfrequente Strahlung
Naturgebiet 22§ our insgesamt auf einem tiefen
[ Bahnhof s [Ee- ] . Niveau.
Bushaltestelle e o . .. .
i « Die hochsten mittleren
Tramhaltestelle L Belastungen traten dabei im
08T O ..
Atstaurent L Zug (1.15 uT), an Bahnhofen
-~ 1201 &
Supermarkt hdchste Belastungen or 2 (0.62 uT) und an
ETH/UNI/FH 2sur P 3 Bushaltestellen (0.51 uT) auf.
Bibliothek o141
Museum o1 ir
Flughafen i
Figgy il N A R IAR S AP Er il _
Tram 0 B T ® oy
N5 e Abbildung und weitere Infos
Metro "% S8% i = 2 auf der BAFU Webpage
Bus 7 B ur 23
Seilbahn ﬁgg%§ Sjﬂ - www.bafu.admin.ch
Scien Magnetische Flussdichte [pT] 19/ 23
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Niederfrequente Magnetfeldanteile — Routenmessungen 2021

g Eisenbahnstrom (16.7 Hz) é Stromversorgung (50 Hz) ) Tram-Ripplestrom (300 Hz)
Zentrales Wohngebiet [ 45 |os
Grossstadtzentrum [ 31% | 062
Dezentrales Wohngebiet [N =~ | o7
stadtzentrum [l s |02 £ * Der Hauptteil der Belastung
m< .
Wohngebiet [ =+ oz .
industriegebiet [N Jors 3* | Magnetielder stammt meist
Landwirtschaftliches Gebiet [ s¢% | 1% \é(:n Anlagen zur
Sport-/Freizeitgebiet [N 7 o romversorgung.
Naturgebiet _
» Davon ausgenommen sind
— | Bahnhofe, Zige, Metros und
ahnho 2% 01 :
Bushaltestellen, wo die
Bushaltestelle | R |0z : :
— Anteile des Eisenbahnstroms
Tramhaltestelle [ =2 die Belastung bestimmen.
Supermarkt | 12 o
ey
Restaurant 04 83
i e
ETH/UNI/FH [+ | o7 i
Bibliothek 16 % 74% - T
Museun [l oo | R
Flughafen  [INEEERA B
Zug lo2% 0% Abbildung und weitere Infos
Trsim gg auf der BAFU Webpage
Metro R BT L)
=
sus  [HEZEA B il www.bafu.admin.ch
— Seilbahn | E
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https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/elektrosmog/fachinformationen/elektrosmog-belastung/nis-expositionsmessungen.html

NIS-Expositionsmessungen — Erkenntnisse 2021

* Proof-of-Concept erbracht, d.h. das innovative Erhebungskonzept funktioniert in der
Praxis gut (Messungen und Datenverarbeitung). Die Messungen konnten 2021
erfolgreich starten.

« Die ersten Ergebnisse weisen in offentlich zuganglichen Bereichen insgesamt auf
eine moderate Belastung der Bevolkerung durch nichtionisierende Strahlung hin,
deutlich unterhalb des Immissionsgrenzwerts. Der Schutz vor kurzfristigen
gesundheitlichen Auswirkungen der Strahlung ist somit gewahrleistet.

« In offentlich zuganglichen Aussenbereichen tragen Mobilfunkantennen am meisten zur
Belastung bei. Die hochsten Belastungen — auf allerdings tiefem Niveau — wurden an
Tramhaltestellen, in Industriegebieten und Grossstadtzentren gemessen.

« Zu privaten Innenbereichen, wo zusatzlich noch der vorsorgliche Anlagegrenzwert
der NISV gilt, liegen noch wenige Resultate vor, da erst in 4 von 100 Wohnungen
gemessen werden konnte.
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U NIS-Expositionsmessungen — Ausblick

1. vollstandiger
reprasentativer Datensatz
bei den Routenmessungen

und anschliessend Start der Publikation des
Wiederholungsmessungen 4. Jahresberichts
’ ’
Sommer Sommer
2023 2025 i

Sommer i Sommer : Sommer :

2023 | 2024 i 2026
é é ¢
Publikation des Publikation des 5. Jahresbericht
2. Jahresberichts 3. Jahresberichts (bzw. Abschlussbericht)
mit Messergebnissen der = erstmals mit vollstandigem Datensatz mit Ergebnissen zu 2 vollstandigen
Routenmessungen 2022 = erstmals Vergleich mit den ersten Messzyklen bei den
und erstmals mit Wiederholungsmessungen Routenmessungen
Resultaten fir ca. 35 = erstmals Resultate zu und zu Messungen in
Privatwohnungen stationaren Dauermessungen 100 Privatwohnungen
Science Brunch 35 | Fr 2. Juni 2023 22123
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U Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

aﬁ I i Weiterfihrende Informationen

BAFU Webpage

«Elektrosmog-Belastung»  (wwwihafv.adminch]

1. Jahresbericht o

NIS-Expositionsmessungen
«Expositionsmessungen

((( ))) nichtionisierende Strahlung:
Jahresbericht 2021 - %
A Projektkonsortium SwissNIS» (PDF. 6 MB)
(15.06.2022)

M
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https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/elektrosmog/fachinfo-daten/expositionsmessungen_nichtionisierender_strahlung_jahresbericht_2021.pdf.download.pdf/Expositionsmessungen%20nichtionisierender%20Strahlung_Jahresbericht%202021-Projektkonsortium%20SwissNIS.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/elektrosmog/fachinfo-daten/expositionsmessungen_nichtionisierender_strahlung_jahresbericht_2021.pdf.download.pdf/Expositionsmessungen%20nichtionisierender%20Strahlung_Jahresbericht%202021-Projektkonsortium%20SwissNIS.pdf
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/elektrosmog/fachinformationen/elektrosmog-belastung/nis-expositionsmessungen.html

