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Was wissen wir uber mogliche negative
gesundheitliche Auswirkungen

von Luftschadstoffen, Larm und NIS?

Martin Ro0sli, Schweizerisches Tropen- und Public
Health-Institut
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Felnstaub personllche Exposition (EXPOLIS Studie)

Swiss TPH g

N=44 r =0.07
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https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/10939217/
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https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/10939217/

Geomodellierung mit Satellitendaten
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Europe's pollution
divide: see how
your area compares
Liu et al, 2022 Antonio Voce, Anna Leach, Ellen Wishart

andPamela Duncan
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Air pollution
Revealed: almost everyone in Europe is
breathing toxic air
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0160412022004123

Verkehrslarm Larm ist unerwiinschter
und/oder schadlicher Schall

Abbildung 1
Ldarmbelastung durch Verkehr

Von schddlichem oder ldstigem Verkehrsldrm betroffene Personen in der Schweiz 2015.
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https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/laerm/publikationen-studien/publikationen/laermbelastung-in-der-schweiz-sonbase.html

Mittlere HF-EMF DOSIS

mittlere Ganzkorperdosis
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Nutzungs-daten von 1755
Personen aus CH, ES, FR,

[ Mobilfunkanrufe NL kombiniert mit Dosimetrie

[] Mobiltelefondaten

[71 Schnurlostelefon-
anrufe

[ Tablet

[ Laptop

[ Schnurlostelefon-
basisstation

[0 WLAN-Router
[ divers

[] Mobiltelefone von
anderen Leuten

[[1 Mobilfunkbasis-

stationen Roosli et al., 2021
[[] TV- und Radiosender
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https://www.thieme-connect.com/products/ejournals/abstract/10.1055/a-1545-0875

Schweizer NIS Monitoring: Wohnungsmessungen 2022

Wohnung in der Nahe von Gesamt HF-EMF (RMS), Kurzzeitmessung Quellenbeitrag, Kurzzeitmessung

Mobilfunk
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https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/elektrosmog/externe-studien-berichte/expositionsmessungen-nichtionisierende-strahlung-jahresbericht-2022.pdf.download.pdf/Bericht_SwissNIS_2022_de.pdf

Korrelation zwischen RF-EMF Dosis innerhalb von 2

Jahren bei Jugendlichen (SCAMP Kohorte)

M. Eeftens et al.

Environment International 172 (2023) 107737
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Fig. 2. Correlation between estimated RF-EMF dose at baseline and follow-up by tissue, for the subgroup of 3384 children whose doses could be estimated at both
time points. The blue lines mark contour lines of a 2D density estimation of the point cloud. The dashed line marks the y = x line. (For interpretation of the references
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0160412023000107

Neue Methoden fur RF-EMF Expositionsabschatzung

. y'S Calculate your daily dose of radiation from mobile communication devices
https://etainwp1portal.uu.nl
/dosecalcu |ator/u |/home ’\-.‘2 Explore your daily dose of radiation from various mobkile communication
devices.
D Check out which sources contribute most.
Learn how to reduce your personal exposure to RF-EMF,
Q
- Read More...
O
T
R
3

Click here to start >
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https://etainwp1portal.uu.nl/dosecalculator/ui/home

ETAIN 5G Scienist App: Beta Version publiziert

Mehr Information:
https://www.etainproject.eu/emf-monitor-1-1 Measuring | Mobile | Wifi | More

Mobile radiation
DOWn Ioad (An d rOid ) : The RF-EMF radiation from the mobile

antenna is relatively Medium at your
current location.

Your radiation related to guidelines is:

1.5%

Your radiation level is 0.75 V/m. The limit
value by guidelines is 50.

The radiation from using your phone is
relatively medium here, because the
network quality is medium.

Fo IR

Exposure Contribution Map
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https://www.etainproject.eu/emf-monitor-1-1
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EMF-Wahrnehmung

. Allgemeinbevélkerung |  Ree - ween

Study with 95% CI (%)
General population

Rubin (2006) —— 097(079. 1.19) 338
Regel 2006 < . 090[056, 1.45) 063
Parazzini 2007 < »1.33[0.38, 4.66] 0.09
EItiti 2007 (5 min) B 1.02[ 088, 1.18] 6.47
Eltiti 2007 (50 min) —— 1.02 [ 0.88, 1.18] 647
Furubayashi 2009 B = 098(088. 1.09] 1354
Waltace 2010 (50 min) — 1.07[091. 1.26] 553
Riddarvoid 2010 el e 0.96[072 1.28] 170
Wallace 2010 (5 min) —— 090079, 1.03] 7.89
Nieto-Hernandez 2011 — 104086, 1.26) 375
Kwon 2012 - 098071, 1.35) 136
Chod 2014 (teenagers) e 1.05(089, 1.24] 507
Choi 2014 (adults) — 1.00[0.84, 1.19] 4.82
Vecsel 2018 (Sci Rep) ‘ > 1.00[056, 1.78) 043
Vecsel 2018 (LIERPH) - »0.80[0.18, 3.49] 0.07
Verrender (2018) —i— 1.05([ 094, 1.18] 10.78
Heterogenedty: * = 0.00, I = 0.00%, H' = 1.00 Ty
Test of & = §;: Q(15) = 5.16.p = 0.98 Bosch-Capblanch et al. 2024, Environ Int

060 080 100 125 160
| schlechter als Zufall II besser als Zufall |
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EMF-Wahrnehmung

I Hypersensible Personen

IEI-EMF only

Radon (1998) 122[095, 156 2.3
Regel 2006 »1.13[0.70, 182) 082
Rubin (2006) — - 1.04[0.86, 1.25) 4.16
Oftedal 2007 —————  107[082 140] 198
EMiti 2007 (5 min) —-— 098[077, 1.24] 248
Eiti 2007 (50 min) R 1.08[087, 1.34] 304
Furubayashi 2009 —— 1.04[0.86, 1.26) 3.75
Wallace 2010 {5 min) —. 1.10[ 092, 132] 420
Wallace 2010 (50 min) < - 0.79(055 1.14] 103
Misto-Hemandaz 2011 e 087 (D79, 1.20) 325

Kwon 2012 - 103[0.73, 145 1.2
Haterogeneity: ' = 0.00, I’ = 0.00%, H' = 1.00 L 2 1.05[ 087, 1.12)

Testof @, = B: O{10) = 4.99, p = 0.89

060 080 100 125 160
[t P T S

| schlechter als Zufall | | besser als Zufall

I Bosch-Capblanch et al. 2024,
Environ Int
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Gesundheitliche Wirkung und Luftschadstoff
* Hohere Sterblichkeit

* Effekte auf die Atemwege
Entwicklung Asthma, Bronchitis

Verschlechterung des Gesundheitszustands
(Patienten mit Asthma, COPD, Allergien)

Kinder: Verringertes Lungenwachstum

Erwachsene: Beschleunigte Abnahme der
Lungenfunktion

* Effekte auf die Herz-/Kreislaufgesundheit
- Arteriosklerose
- Bluthochdruck
- Herzrhythmusstérungen
- Veranderte Blutgerinnung

* Krebs
* ev. Zentralnervensystem

Swiss TPH §

Folie: Meltem Kutlar Joss, LUDOK (Swiss TPH)

Longterm

Respiratory system

Asthma

Respiatoryzineay symptoms
e.g. wheeze

Exzcerbation of the disease,
increase In symploms or
medication in patients with
asthma

Increase in symptoms for allerzy
palienls

Chronic bronchitis
Lung function decline
Impaired Lung growth

Accelerated decline in lung
function

Bronchitis

Airway/respiratory inflammation,
inflammatory reaction

Dewvelopment of lung cancer

Cardinvascular system

Atherosclerosis
Hypertension
Arrbiythrmia

Blood coagulation

MNervous system

Brain volume [white matter)
decline

Cognitive perfarmance decline
(dementia)l

Mortality

Non-accldental maortality

Mortality due to cardiovascular
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Mortality due to respiratory
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Mortality: asthma
Mortality: COPDH
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Mortality: respiratory (tract)
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https://www.swisstph.ch/de/projects/ludok

Effekt-
schatzer

Exposition Endpunkt
Langfristig Krankheitsbedingte Sterblichkeit

bei Erwachsenen

Effektschitzer
Mittelwert

[Konfidenzintervall]

M., Quelle
1.08 [1.041; 1.12] Dletaanalyse von 8 européischen
ELAPSE Kohortenstudien (Brunekreef

et al. 2022)

Séuglingssterblichkeit

1.038 [0.98; 1.108] Studie basiert auf 3.5 Millionen
Kindem in den USA (Woodruff et al.
2008)

Inzidenz von chronischen
obstruktiven Lungenerkrankungen
(COPD) bei Erwachsenen

1.242 [1.084; 1.42] Gepoolte Analyse aus 3 européische
Kohorten des Projekts ELAPSE (Liu
et al. 2021a)

Inzidenz von Lungenkrebs

1.183[1.07; 1.33] Gepoolte Analyse aus 7 européische
Kohorten des Projekts ELAPSE
(Huiditfeldt et al. 2021)

Inzidenz von Diabetes (Type 2)

1.07 [0.945; 1.212] Metaanalyse von 11 Studien, 3 dawn
aus Europa (Yang et al. 2020)

Inzidenz von Demenz

1.928 [1.346; 5.383] Metaanalyse von 6 Studien aus
Europa (Wilker et al. 2023)

Kurzfristig

Spitaleintritte (bzw. —Tage) wegen
Herz-/ Kreislauferkrankungen

1.006 [1.001; 1.012] APED Metaanalyse von vier
Einzelstadtestudien und einer
Multicenterstudie (WHO 2013)

Spitaleintritte (bzw. —Tage) wegen
Atemwegserkrankungen

1.013 [0.999; 1.027] APED Metaanalyse von drei
Einzelstadtestudien (WHO 2013)

Tage mit eingeschrankter Aktivitat
bei Erwachsenen

1.034 [1.029; 1.036] Metaanalyse einer Querschnittstudie
(Orellano et al. 2023) mit 6
Effektgréssen (Jahre 1976-1981) aus
USA (Ostro 1987)

Tage mit Erwerbsausfall bei
Arbeitenden

1.048 [1.027; 1.036] Metaanalyse einer Querschnittstudie
(Crellano et al. 2023) mit 6
Effektgréssen (Jahre 1976-1981) aus
USA (Ostro 1987)

Swiss TPH g

Science Brunch, 06.11.2024
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https://www.are.admin.ch/are/de/home/mobilitaet/grundlagen-und-daten/kosten-und-nutzen-des-verkehrs.html

Diabetes und Strassenlarm  reamerisc  weight

Meta-Analyse Diabetes .

Incidence
Clark (2017) MIF - 1.10[1.06, 1.15] 8.28
: . Dimakopoulou (2017)  M/F 1.18[0.85, 1.64] 0.20
NaChgeW|esen' 76 (2017) e | ——————>138([1.04, 1.84] 027
= Sterblichkeit oswall (2018) W - 112[1.06, 1.18] 5.78
_ Jorgensen (2019) F — 1.01[0.91, 1.12]  2.07
" Herz-Kreislauferkrankungen Ohlwein (2019) MIF — 1110097, 127 1.17
] . . Shin (2020) MIF [ 1.08[1.07, 1.09] 20.39
" Diabetes und Ubergewicht Thacher (2021) MIF i 1.06[1.05, 1.07] 20.33
e c Zuo (2022) MIE o 1.03[1.00, 1.06] 12.06
n
Kogmtlon (msbesondere auch Serensen (2023) MIF - 1.06[1.02, 1.11] 8.03
Ki nder) Heterogeneity: ° = 0.00, I* = 72.87%, H? = 3.69 ¢ 1.07 [ 1.05, 1.09]
Test of 6, = 8 Q(9) = 24.42, p = 0.00
Starker Verdacht:
_ Mortality
" Mentale Gesundheit und Barcelo (2016) M — e 126[104 151] 064
: Barcelo (2016) F S 0.98[0.75, 1.28]  0.30
DepreSS|on Cole-Hunter (2022)  F 1.05[0.69, 159] 0.13
[ ] Verhaltensprobleme (K|nder) | vienneau * M/F | [ ] 1.06 [ 1.05, 1.07] 20.33
Heterogeneity: 1° = 0.00, I* = 26.69%, H* = 1.36 < 1.08[0.99, 1.18]
" Demenz Test of 8, = 6 Q(3) = 3.60, p = 0.31
Overall ¢ 1.07 [ 1.05, 1.08]
Heterogeneity: 1° = 0.00, I* = 67.46%, H* = 3.07
Testof 8 = 6;: Q(13) = 31.30, p = 0.00
Test of group differences: Q,(1) = 0.05, p = 0.83
. | T T T 1
Vienneau et al, Env Health, 2024 0.60 080 1.00 1.20 1.40 1.60

Relative Risk

g Random-effects REML model
Swiss TPH Science Brunch, 06.11.2024 Martin R66sli



https://ehjournal.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12940-024-01084-0

Bericht
Mobilfunk und Strahlung

Herausgegeben von der Arbeitsgruppe Mobilfunk und Strahlung
im Auftrag des UVEK

Endpunkt

Exposition

Evidenz-
einschitzung
2014

Evidenz-
einschatzung
2019

Tumoren (v. a.
Glioblastome und
Neurilemmome)

Langfristige oder intensive
Mobiltelefonnutzung

Sendeanlagen

begrenzt

unzureichend

begrenzt

unzureichend

Ko-Karzinogenese im

Tierversuch

2014: 20,9 W/kg
2019: 20,04 W/kg

begrenzt

begrenzt

Befinden und
Symptome

Alltagsexposition durch Mobiltelefone
und Sendeanlagen

Kurzfristig: Mobiltelefone und
Sendeanlagen (<1 h)

unzureichend

Abwesenheit

Abwesenheit /
unzureichend

Abwesenheit

Auswirkungen auf
das Verhalten bei
Kindern und
Jugendlichen

Diverse: pranatal
(Mobiltelefonnutzung der Multter),
Mobiltelefonnutzung des Kindes,
ortsfeste Sendeanlagen

unzureichend

unzureichend

Kognition Intensive Mobiltelefonnutzung nicht beurteilt unzureichend
Entwicklung, Intensive mdtterliche Mobiltelefon-  |nicht beurteilt unzureichend
Schwangerschaft nutzung

Fertilitat Tégliche Mobiltelefonnutzung begrenzt unzureichend
(Spermienqualitat)

Hirnstréme <8 h Mobiltelefonexposition ausreichend ausreichend

https://www.newsd.admin.ch/newsd/message/attachments/59384.pdf

Swiss TPH g

Science Brunch, 06.11.2024

Niederfrequente EMF

Tagliche Exposition:

= Keine Uberzeugende Evidenz fur
einen Zusammenhang mit
unspezifischen Symptone.

= Schwache Evidenz fur
Kinderleukamie (IARC: 2A)

Berufliche Exposition

= Moderate Evidenz fur und ALS
(amyotrophische Lateralsklerose)

= Schwache Evidenz fur Alzheimer
Erkrankungen

= Keine Evidenz fur Parkinson

SCHEER, 2023

Martin Ro0sli 22



https://www.newsd.admin.ch/newsd/message/attachments/59384.pdf
https://health.ec.europa.eu/consultations/scheer-public-consultation-preliminary-opinion-potential-health-effects-exposure-electromagnetic_en
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Verteilung PM10 in der Schweiz
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https://www.are.admin.ch/are/de/home/mobilitaet/grundlagen-und-daten/kosten-und-nutzen-des-verkehrs.html

Verteilung der Larmexposition in der Schweiz (2011)

Exponierte Bevolkerung [%]
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ES=

Swiss TPH g

Empfindlichkeitsstufe

Science Brunch, 06.11.2024

Ro66sli et al, 2019
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Schweizer NIS Monitoring: Routenmessungen 2022

Ausschopfung des Immissionsgrenzwerts (IGW)
Summierung nach Anhang 2 NISV

Mikroumgebungen offentliche Bereiche offentliche Verkehrsmittel
12,51
10 +
ES
o=
2751
=
B
E=]
o
Q
@
=2
3 :
=z 5 | i
o : -
| | ! i,
2.5+ i _,,;,_ 4 L 5 A £ 8 Ly i
2k - | Lo 11 e
i i i
NF AF Ziegler et al, 2023

NF HF NF HF
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https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/elektrosmog/externe-studien-berichte/expositionsmessungen-nichtionisierende-strahlung-jahresbericht-2022.pdf.download.pdf/Bericht_SwissNIS_2022_de.pdf

Vergleich Luft-Larm-NIS
| Luftschadstofe | Lam | NS

Quellen Infrastruktur und Verhalten Infrastruktur und Verhalten Infrastruktur und Verhalten
Expositions- Geomodellierung mit Ausbreitungsmodelle fur Keine validierten
abschatzung Satellitendaten Verkehr Methoden
Wahrnehmbar teilweise ja nein (<Grenzwert)
Biologische bekannt bekannt hypothetisch
Wirkung (<Grenzwert)
Gesundheits- Etabliert Etabliert Keine etabliert
auswirkungen (auch unterhalb Grenzwert) (auch unterhalb Grenzwert) (nur oberhalb Grenzwert)
Einhaltung nein nein ja
Grenzwerte

Gesundheits- 1800 Todesfalle 500 Todesfalle <1 Kinderleukamiefall
folgen
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Gesundheitsfolgen von Luftschadstoffen des Verkehrs

Strassen-  Schienen- Luft- Schiffs- Total
verkehr verkehr verkehr verkehr Verkehr

Hospitalisationen
Herz-/Kreislauferkrankungen 250 56 4 12 321
Atemwegserkrankungen 320 72 5 15 411
Lungenkrebs 389 88 6 18 501
Diabetes 94 21 1 4 121
Demenz 794 183 12 38 1’026
Inzidenzen
COPD 1’777 402 26 83 2’287
Lungenkrebs 217 49 3 10 279
Diabetes 511 115 7 24 657
Demenz 3220 741 47 154 4’162
Tage mit eingeschrankter Aktivitat 1221757 274’119 17°408 56’485 1°569’°769
Tage mit Erwerbsausfall 347011 77'899 4°948 16’055 445°914
Anzahl verlorene Lebensjahre 14’930 3.347 225 690 (19’192 ARE, 2024
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https://www.are.admin.ch/are/de/home/mobilitaet/grundlagen-und-daten/kosten-und-nutzen-des-verkehrs.html

Larm: Abschatzung der europaischen Umweltagentur

=
o [ =2
Air I 8
Industry M Inside Urban Areas
M Outside Urban Areas

DALYs/yr per 100000

YLLfyr DALYs/yr inhabitants

Road 17,471 2,058 19529 237
Rail 5,015 321 Lo &
Air 1,424 78 1,502 18

Industry

Years of life lost (YLL), years lived with disability (YLD) and disability adjusted life years (DALYs) attributable to noise
exposure. The disability weights used here are described in the WHO Environmental Noise Guidelines for the European

Region (2018).
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Ischamische
Herz-erkrankungs-
Todesfalle wegen
Verkehrslarm

EEA, 2021
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https://www.eea.europa.eu/themes/human/noise/noise-fact-sheets/noise-country-fact-sheets-2021/switzerland-noise-fact-sheet-2018

Kinderleukamie von Hochspannungsleitungen
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Andere etablierte Umweltrisiken (pro Jahr):

Thema _______|Umweltfaktor _|Auswirkungen

Klima Hitzewelle 800 zusatzliche Todesfalle in 2015
(rund 1/3 wegen Klimawandel)

lonisierende Strahlung v.a. Radon 370 Krebserkrankungen
NIS Solarien (UV) 160 Melanome
Naturgefahren Lawinen 20-25 Todesfalle

Ragettli et al., 2017
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| Luftschadstofe | L&m | NIS______

Quellen Infrastruktur und Verhalten Infrastruktur und Verhalten Infrastruktur und Verhalten
Expositions- Geomodellierung mit Ausbreitungsmodelle fur Keine validierten
abschatzung Satellitendaten Verkehr Methoden
Wahrnehmbar teilweise ja nein (<Grenzwert)
Biologische bekannt bekannt hypothetisch
Wirkung (<Grenzwert)
Gesundheits- Etabliert Etabliert Keine etabliert
auswirkungen (auch unterhalb Grenzwert)  (auch unterhalb Grenzwert) (nur oberhalb Grenzwert)
Einhaltung nein nein ja
Grenzwerte

Gesundheits- <1 Kinderleukamiefall
folgen

Selbstberichtete Atembeschwerden Belastigung, Nicht-spezifische
Auswirkungen Schlafprobleme Symptome
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Anteil [%]

Befinden und Umwelteinflusse

* Umwelt beeinflusst das Befinden
(Reprasentative Befragung CH,

Schreier et al, 2006)

10 15 20 25 30

5

0

Wetter Stress

Swiss TPH g

B zur Zeit
friher

Luftverschmutzubgrm

Science Brunch, 06.11.2024

Hypersensibilitat gibt es
gegenuber Umweltfaktoren

(Z.B. MCS: Multiple Chemical Sensitivity,
Hochsensibilitat gegentber Duften,
Misophonie auf bestimmte Gerausche
(Apfel essen), Gerauschempfindflichkeit
(Hyperakusis)

Martin R&6sli 33




| Luftschadstofe | l&m | NS ______

Quellen Infrastruktur und Verhalten Infrastruktur und Verhalten Infrastruktur und Verhalten
Expositions- Geomodellierung mit Ausbreitungsmodelle fur Keine validierten
abschatzung Satellitendaten Verkehr Methoden
Wahrnehmbar teilweise ja nein (<Grenzwert)
Biologische bekannt bekannt hypothetisch
Wirkung (<Grenzwert)
Gesundheits- Etabliert Etabliert Keine etabliert
auswirkungen (auch unterhalb Grenzwert) (auch unterhalb Grenzwert) (nur oberhalb Grenzwert)
Einhaltung nein nein ja
Grenzwerte
Gesundheits- <1 Kinderleukamiefall
folgen
Selbstberichtete v.a. Atembeschwerden v.a. Belastigung, Nicht-spezifische
Auswirkungen Schlafprobleme Symptome
Hypersensibilitat Nein (MCS) Misophonie, selten
Hyperakusis



Schlussfolgerung

Swiss TPH g

Science Brunch, 06.11.2024

Martin Ro0sli
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Schlussfolgerung

Gesellschaftliche
Risikowahrnehmung

Swiss TPH g

adaquat

Science Brunch, 06.11.2024

unterschatzt

Martin Ro0sli

uberschatzt
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ETAIN Dosis Rechner und 5G Scientist App:

Swiss TPH g

F ra g e n ’? https://www.etainproject.eu/rf-emf-exposure

E-mail: martin.roosli@swisstph.ch



https://www.etainproject.eu/rf-emf-exposure
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