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1. Einfihrung und Ziele

Seit der Revision der Verordnung tiber den Schutz vor nichtionisierender Strahlung (NISV) vom April 2019
ist das Bundesamt fir Umwelt (BAFU) explizit damit beauftragt, die Belastung der Bevélkerung durch
nichtionisierende Strahlung (NIS) periodisch zu erheben und eine nationale Ubersicht zu erstellen (Art.
19b Abs. 1 NISV) [1]. Zu diesem Zweck wurde im Jahr 2020 durch das BAFU ein Projekt zur Erhebung
von reprasentativen Messdaten zur Belastung der Schweizer Bevélkerung durch nichtionisierende Strah-
lung in ihrem Alltag ausgeschrieben.

Beim vorliegenden Dokument handelt es sich um den Jahresbericht 2022 zur Erhebung der Messdaten,
der durch das Projektkonsortium verfasst wurde, welches den Zuschlag fir die Ausschreibung erhalten
hat.

Das Hauptziel dieses Jahresberichts besteht darin, die Messungen, die im Rahmen des Schweizer NIS-
Expositionsmonitorings im Jahr 2022 durchgefiihrt wurden, zu beschreiben. Der Jahresbericht 2022 be-
schreibt einerseits das grundlegende Konzept und die Art der Datenerhebung, andererseits werden die
Ergebnisse der im Jahr 2022 durchgefiihrten Messungen prasentiert. Da es sich um den zweiten Jahres-
bericht wahrend der Dauer der Datenerhebung handelt und eine Wiederholung der Messungen alle 2
Jahre geplant ist, sind Vergleiche mit den Messdaten 2021 nicht oder nur sehr eingeschrankt méglich.

Tabelle 1: Messkonzept, Umfang und Wiederholungsrhythmus der Messkampagnen

Messverfahren Anzahl Einhei- 2021 2022 2023 2024 2025
ten

Routenmessungen 300 Microumge- 50% 50% 50% 50% 50%
bungen

Spot/Wohnungsmessungen 100 Wohnungen 20% 20% 20% 20% 20%

Stationare Dauermessungen | 5 Standorte 100% 100%

Bei den Routenmessungen werden Daten von insgesamt 150 Mikroumgebungen, 90 6ffentlichen Orte
und zahlreichen 6ffentliche Verkehrsmittel, welche im Jahre 2022 gesammelt wurden, dargestellt. Zuséatz-
lich wurden die bereits im Jahresbericht 2021 analysierten Routenmessungen mit einer Analyse der Ex-
position in Zigen nach Zugbelegung sowie einer vertieften Analyse fiir Schulen erganzt.

Bei den Spotmessungen handelt es sich bei den prasentierten Daten in diesem Jahresbericht um 26
Standorte, die zwischen 2021 und Marz 2023 vermessen wurden. Hier wurde die Stichprobe mit Messun-
gen aus dem 1. Quartal 2023 erganzt, da wegen Pandemie-Einschréankungen in den Jahren 2021/2022
weniger Messungen als geplant durchgefuhrt werden konnten.

Der nachste Jahresbericht (2023) wird dann starker auf die zeitlichen Veranderungen fokussieren, da ein
Vergleich der Messungen 2023-2021 mdglich ist und zudem stationdre Langzeitmessungen vom ganzen
Jahr 2023 vorliegen werden.

Uber die weitere Projektlaufzeit wird die Datengrundlage stetig erweitert und in jahrlichen Berichten zu-
sammengefasst sowie mit den Daten vorhergehender Jahre verglichen, um die zeitliche Entwicklung der
Immissionen zu beurteilen.
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2. Konzept und Methoden

In diesem Kapitel werden das Konzept und die Methoden fir die Messungen beschrieben, welche fir die
gesamte Projektlaufzeit von 5 Jahren geplant sind. Im ersten Jahresbericht 2021 [2] wurde sehr detailliert
die Methodik und das Konzept beschrieben. Im vorliegenden Jahresbericht 2022 werden nur noch die
wesentlichsten Elemente beschrieben, die fur das Verstandnis der beschriebenen Resultate notwendig
sind, sowie auf Anpassungen und Weiterentwicklungen des Messkonzepts fokussiert.

2.1 Messkonzept

Das Messkonzept ist im Wesentlichen dasselbe wie im Jahresbericht 2021 [2] beschrieben. Das Konzept
fur die im vorliegenden Bericht dokumentierten Expositionsmessungen von nichtionisierender Strahlung
beinhaltet drei sich ergdnzende Messverfahren:

1. ARoutenmessungeni
Mobile Messungen werden mit portablen Geraten auf definierten Messstrecken durchgefuhrt, wo-
bei die Messungen im Abstand von 2 Jahren wiederholt werden. Die Messstrecken befinden sich

innerhalb vorgangig ausgew?hlter AMickweiMasmmebungenh

gen in 300 Mikroumgebungen durchgefiihrt, welche in 11 Typen kategorisiert werden (vgl. Ta-
belle 6). Innerhalb der einzelnen Mikroumgebungen werden sowohl Messwerte im Freien erfasst,
was dem eigentlichen Typ der Mikroumgebung entspricht (z.B. Stadtzentren, Industriegebiete),
aber auch in offentlichen Bereichen (z.B. Bahnhofe, Restaurants, Superméarkte, Schulen) und
beim Transfer zwischen den Mikroumgebungen bzw. Messungen in zahlreichen 6ffentlichen Ver-
kehrsmitteln (Regional/Intercity Ziige, Trams, Busse). Im Folgenden wird allgemein der Begriff
AMessumgebungii verwendet. Di e Mi k reoinfomatefssystey
men (GIS) anhand verschiedener Kriterien ausgewahlt, damit das Total der Mikroumgebungen
die Schweizer Bevdlkerung gut reprasentiert. Im Vergleich zum Jahresbericht 2021 wurden die
Typen von Mikroumgebungen von 9 auf 11 erhéht und die Messungen in Schulen in das Mess-
konzept aufgenommen.

2. ASpot me s/¢aehnuggsmessungenii
Uber die ganze Projektlaufzeit werden mindestens 100 Wohnungen a | ©rte Anit empfindlicher
Nutzungh (O Maladgewahlt, welche in der Nahe von mindestens einer NIS-Quelle liegen und
in denen daher Uberdurchschnittlich hohe Feldstarken zu erwarten sind. Damit werden typische
Expositionssituationen in der Nahe der jeweiligen NIS-Quellen an Orten erfasst, an denen sich
Menschen héaufig und lange aufhalten. Gleichzeitig sind diese Wohnungen in Bezug auf andere
NIS-Quellen quasi zuféllig ausgewahlt und zeigen so fir diese Quellen reprasentative Expositi-
onssituationen.

3. /Stationare Dauermessungenii
Um die saisonalen und tageszeitlichen Schwankungen sowie zeitliche Trends der NIS-Exposi-
tion aufzuzeigen, werden an funf ausgewahlten Standorten stationdre Dauermessungen wéah-
rend mindestens zwei Jahren (ab 1.1.2023) durchgeftihrt.

Die Messverfahren und die Kriterien zur Auswahl der Messorte werden nachfolgend beschrieben. Die
Messungen erfassen gezielt diejenigen Strahlungsanteile, die aus der Umgebung stammen, nicht jedoch
die Anteile, die durch das eigene Mobiltelefon entstehen. Die Mobilfunkbetreiber werden nicht dariiber
informiert, wo und wann die Messungen durchgefihrt werden.

en

wer d
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2.2 Messinstrumente

Fur die Messungen kommen tragbare Exposimeter mit integriertem Datenlogger von Fields at Work zum
Einsatz. Die Messung niederfrequenter Magnetfelder (NF-MF) wird durch das ExpoM-ELF Geréat abge-
deckt, wéhrend fur die hochfrequenten elektromagnetischen Felder (HF-EMF) ExpoM-RF Gerate der letz-
ten Generation (Revision 4) zum Einsatz kommen.

Die ExpoM Messgerate (Abbildung 1) sind kompakt und leicht und verfligen Uber einen integrierten GPS-
Logger. Diese eignen sich daher besonders gut fiir mobile Messungen. Die im Rahmen dieses Projektes
durchgefuhrten Spot-Messungen und stationdren Messungen kénnen damit aber ebenfalls durchgefuhrt
werden, so dass eine optimale Vergleichbarkeit aller Messergebnisse gewahrleistet ist.

Abbildung 1: Eingesetzte Messgerate: ExpoM-ELF (links) und ExpoM-RF 4 (rechts)

Messgerate der ExpoM-Familie werden weltweit verwendet und wurden in den letzten Jahren flr zahlrei-
che Studien und Messkampagnen im In- und Ausland eingesetzt.

2.2.1 Allgemeine Geratespezifikationen

Das ExpoM-ELF ist ein 3-Achsen Magnetfeldmessgerat, das den Frequenzbereich von DC bis 100 kHz
abdeckt und in der Standard-Emp f i ndl i chkeit Magnetfeldst2rken bis
sungen erfolgen im Zeitbereich und enthalten somit den hdéchstmdéglichen Grad an Information. Bandse-

lektive Auswertungen werden mithilfe nachtraglicher digitaler Signalverarbeitung (FFT) der Zeitbereichs-
messungen vorgenommen.

Das ExpoM-RF 4 ist ein konfigurierbares, bandselektives Exposimeter fir hochfrequente elektromagne-
tische Felder von 50 MHz bis 6 GHz und erfasst die elektrische Feldstarke in V/m. Es stehen drei Emp-
findlichkeitsbereiche (6, 20 und 50 V/m) zur Verfiugung. Das Gerat misst bandselektiv innerhalb einer
selektierbaren Bandbreite von 35, 75 oder 100 MHz. Es kénnen Bander mit beliebigen Mittenfrequenzen
innerhalb des spezifizierten Messbereichs definiert werden. Das ExpoM-RF nimmt in jedem Messintervall
eine Stichprobe der Immission in allen vorkonfigurierten Bandern. Aus diesen Stichproben (je ca. 50 ms
Messdauer) wird jeweils der Effektivwert (RMS) sowie der kurzzeitige Peak-Wert (Maximum) ermittelt und
abgespeichert.

Die ausfuhrlichen Geratespezifikationen der beiden Gerate befinden sich auf den entsprechenden Pro-
duktseiten der Fields at Work Webseite (www.fieldsatwork.ch).
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2.2.2 Neue Version der ExpoM-RF-Utility

Im April 2023 wurde eine neue Version der ExpoM-RF-Utility veroffentlicht, welche eine Verbesserung
des Algorithmus zur Berechnung der RMS-Feldstarkewerte aus den Rohdaten des Messgeréts enthalt.
Messgerate werden bei der Kalibrierung mit einer bestimmten Anzahl Referenzfeldstarken kalibriert. Beim
ExpoM-RF befinden sich diese Referenzfeldstérken in Abstdnden von 5 dB beginnend bei 0.0011 V/m.
Die Punkte zwischen diesen Referenzfeldstarken werden rechnerisch bestimmt. Dabei handelt es sich
um ein Interpolationsverfahren. Die dabei rechnerisch bestimmten Messwerte weisen eine gewisse Ab-
weichung zu den real auftretenden Feldstéarken auf. Diese Abweichungen werden als Teil der Messunsi-
cherheit angegeben. Der neue Algorithmus reduziert diese Abweichung und stellt dabei auch eine bes-
sere Vergleichbarkeit mit den Messungen der vorherigen Version des ExpoM-RF sicher.

Der neue Algorithmus fiihrt zu einer systematischen Korrektur der RMS-Messwerte gegeniiber der vor-
herigen Version zwischen 5 bis 10%. Die Abweichungen der neuen Version bewegen sich innerhalb der
ursprunglich abgeschatzten Messunsicherheit. Die Peak-Werte sind durch das Update nicht betroffen, da
ein anderer Algorithmus zum Einsatz kommt, bei dem keine Anpassung nétig ist.

2.2.3 Auswahl der Frequenzbéander

Fur dieses Projekt wurde eine Auswahl von je 35 Frequenzbénder im HF-EMF Bereich getroffen, welche
alle wichtigen Rundfunk-, Mobilfunk- und drahtlosen Telekommunikationsdienste sowie durch Infrastruk-
tur verursachte NIS-Immissionen abdeckt. Die 35 HF-Frequenzbander werden fur jedes ExpoM-RF indi-
viduell in der echofreien Messkammer (Fernfeld) kalibriert. Die HF-Frequenzbé&nder sind in Tabelle 2 auf-
gelistet und entsprechen weitestgehend spezifischen Diensten. Erklarungen zu den Abkirzungen sind im
Glossar (Anhang I) zu finden. Das ExpoM-ELF wird in einem eigens dafir entwickelten Aufbau kalibriert.
Die hauptsachlich NF-Frequenzbander sind die Eisenbahnstrom (16.6 Hz), Stromversorgnung (50 Hz),
und Tram-Rippelstrom (300 Hz), sowie ihre Oberwellen und sind in Tabelle 3 aufgefihrt. Die Einstellung
der NF-Bander wurde 2022 iberarbeitet, weswegen leichte Unterschiede gegeniiber der im Bericht 2021
aufgefuhrten Liste bestehen. Die Bandbreite flr die Erfassung der Eisenbahnstrom-Anteile (NF Band Nr.
2) wurde von 2 Hz auf 4 Hz erh6ht und die Bandbreite der benachbarten NF-Bander 1 und 3 entsprechend
reduziert. Mit dieser Anpassung konnten kleinere Ubersprech-Effekte von Bahnstrom-Anteilen auf die
benachbarten Bander beseitigt werden.

Tabelle 2: Auflistung der HF-Frequenzbander.

ggnls'\l/\ll': Beschreibung il\r/]li:\t/legirequenz il?]a'\r;l?_'t;reite Dienst Kategorie
1 FM Radio 97.75 35 broadcast

2 DAB/DAB+ 202 75 broadcast

3 Polycom / TETRAPOL 385 35 infrastructure

4 TETRAPOL, amateur, ISM 433 422.5 35 ISM, public

5 PMR/PAMR (Betriebsfunk) 4525 35 infrastructure

6 Broadcasting CH (1) 507.5 75 broadcast

7 Broadcasting CH (2) 583.5 75 broadcast

8 Broadcasting CH (3) 659.5 75 broadcast

9 Mobile 700 UL (CH) 718 35 cellular uplink
10 Mobile 700 TDD (CH, Sunrise) 748 35 cellular TDD

11 Mobile 700 DL (CH) 770.5 35 cellular downlink
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ggnls'\lﬂ\lf Beschreibung il\:\li:\tﬂeg;requenz il?]a'\r}l?_ibzreite Dienst Kategorie
12 Mobile 800 downlink 808.5 35 cellular downlink
13 Mobile 800 uplink 847 35 cellular uplink
14 Mobile 900 uplink 897.5 35 cellular uplink
15 Mobile 900 downlink 9425 35 cellular downlink
16 Mobile 1400 SDL (CH) 1479.5 75 cellular downlink
17 Mobile 1800 uplink 17475 75 cellular uplink
18 Mobile 1800 downlink 1842.5 75 cellular downlink
19 DECT 1897.5 35
20 Mobile 2100 uplink 1957 75 cellular uplink
21 Mobile 2100 downlink 2145 75 cellular downlink
22 ISM 2.4 GHz 2438 100 WiFi
23 Mobile 2600 uplink 2535 75 cellular uplink
24 Mobile 2600 TDD (Swisscom) 2592.5 35 cellular TDD
25 Mobile 2600 downlink 2657 75 cellular downlink
26 Mobile 3500 (1)* 3475 100 cellular TDD
27 Mobile 3500 (2)* 3605 100 cellular TDD
28 Mobile 3500 (3)* 3735 100 cellular TDD
29 WiFi 5 GHz (1) 5200 100 WiFi
30 WiFi 5 GHz (2) 5325 100 WiFi
31 WiFi 5 GHz (3) 5450 100 WiFi
32 WiFi 5 GHz (4) 5575 100 WiFi
33 WiFi 5 GHz (5) 5700 100 WiFi
34 WiFi / SRD 5.8 GHz (1) 5825 100 WiFi
35 WiFi / SRD 5.8 GHz (2) 5950 100 WiFi

*Die Mittenfrequenzen und Bandbreiten wurden so ausgewahlt, dass unter Berticksichtigung des Crosstalks der Fre-
quenzbereich von 3400 bis 3800 MHz liickenlos abgebildet wird.

Tabelle 3: Auflistung der NF-Frequenzbander.

NF-MF . Mittenfrequenz Bandbreite . .

Band Beschreibung in Hz in Hz Dienst Kategorie

1 LF-Band 5 bis 14 Hz 9.5 9

2 Eisenbahnstrom (16.7 Hz), 15 bis 16.5 4 Offentlicher Verkehr
18 Hz

3 LF-Band 19 bis 48|335 29 Unspezifisches Zwischenband

4 Netzspannung AC (50 Hz), 49 bis 50 5 Stromnetz
51 Hz

5 LF-Band 52 bis 98 Hz 75 46 Unspezifisches Zwischenband
Netzspannung erste Oberschwin-

6 gung, 99 bis 101 Hz 100 2 Stromnetz

7 LF-Band 102 bis 148 Hz 125 46 Unspezifisches Zwischenband
Netzspannung zweite Ober-

8 schwingung, 149 bis 151 Hz 150 2 Stromnetz

G+P
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g;’g”: Beschreibung I\i/Init:_tlanrequenz B; nggreite Dienst Kategorie

9 LF-Band 152 bis 298 Hz 225 146 Unspezifisches Zwischenband
10 ;B%mﬁzt;mzngg);srg'é? iﬁgelstrom, 300 2 Offentlicher Verkehr

11 LF-Band 302 bis 598 Hz 450 296 Unspezifisches Zwischenband
12 ;L%rgstSrggn b?srséglo berschwin- 600 2 Offentlicher Verkehr

13 LF-Band 602 bis 898 Hz 750 296 Unspezifisches Zwischenband
14 ;rjart]rgsgg;n bzigvggi Sgerschwin- 900 2 Offentlicher Verkehr

15 LF-Band 902 bis 1000 Hz 951 98 Unspezifisches Zwischenband
16 HF-Band - 1 bis 5 kHz 3000 4000 Unspezifischer Frequenzblock
17 HF-Band 5.1 bis 10 kHz 7550 4900 Unspezifischer Frequenzblock
18 HF-Band 10.1 bis 15 kHz 12550 4900 Unspezifischer Frequenzblock
19 HF-Band 15.1 bis 20 kHz 17550 4900 Unspezifischer Frequenzblock
20 HF-Band 20.1 bis 25 kHz 22550 4900 Unspezifischer Frequenzblock
21 HF-Band 25.1 bis 30 kHz 27550 4900 Unspezifischer Frequenzblock
22 HF-Band 30.1 bis 35.1 kHz 32600 5000 Unspezifischer Frequenzblock
23 HF-Band 35.1 bis 40 kHz 37550 4900 Unspezifischer Frequenzblock
24 HF-Band 40.1 bis 45 kHz 42550 4900 Unspezifischer Frequenzblock
25 HF-Band 45.1 bis 50 kHz 47550 4900 Unspezifischer Frequenzblock
26 HF-Band 50.1 bis 55 kHz 52550 4900 Unspezifischer Frequenzblock
27 HF-Band 55.1 bis 60 kHz 57550 4900 Unspezifischer Frequenzblock
28 HF-Band 60.1 bis 65 kHz 62550 4900 Unspezifischer Frequenzblock
29 HF-Band 65.1 bis 70 kHz 67550 4900 Unspezifischer Frequenzblock
30 HF-Band 70.1 bis 75 kHz 72550 4900 Unspezifischer Frequenzblock
31 HF-Band 75.1 bis 80 kHz 77550 4900 Unspezifischer Frequenzblock
32 HF-Band 80.1 bis 85 kHz 82550 4900 Unspezifischer Frequenzblock
33 HF-Band 85.1 bis 90 kHz 87550 4900 Unspezifischer Frequenzblock
34 HF-Band 90.1 bis 95 kHz 92550 4900 Unspezifischer Frequenzblock
35 HF-Band 95.1 bis 100 kHz 97550 4900 Unspezifischer Frequenzblock

2.2.4 Messgenauigkeit und Messunsicherheit
Die folgende Tabelle fuihrt die Messunsicherheiten der beiden Messgeréte auf. Die Unsicherheitsanalyse
des ExpoM-ELF bezieht sich auf die Messung von Wechselfeldern, d.h. die DC-Komponente ist nicht
beriicksichtigt.

Tabelle 4: Messgenauigkeit der eingesetzten Messgerate. Die Berechnung der kombinierten Unsicherheit beriicksichtigt die
Verteilung der einzelnen Beitrdge gemass den etablierten GUM-Richtlinien [6].

. . . . Beitrag Beitrag
Einflussgrosse Beschreibung Verteilung ExpoM-ELF ExpoM-RF
Unsicherheiten der Referenz-Feldstéarken
Kalibrierung wahrend der Kalibrierungsmessungen Normal 3.7% 10.7%
durch Aufbau und Messgeréte
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. . . . Beitrag Beitrag
Einflussgrosse Beschreibung Verteilung ExpoM-ELE ExpoM-RE
Variation der Kalibrierungskonstanten bei
Frequenzgang Messungen ausserhalb der kalibrierten Gleich 5.0% 28.3%
Frequenzpunkte
Variation der Kalibrierungskonstanten bei
Nichtlinearitat Messungen ausserhalb der kalibrierten Gleich 1.0% 5.8%

Amplitudenwerte / Interpolation

Richtungsabh&nge Empfindlichkeit des

Anisotropie N Gleich 1.0% 49.6%
Messgerats

Aufldsung Digitale Rundungs- und Offsetfehler Gleich 0.5% 3.0%

Temperatur Unsicherheit durch Temperaturdrlft von Gleich 2506 10%
Sensoren und Elektronik

Wiederholbarkeit Zufallige Variationen (Rauschen) Normal 0.5% 1.0%

TOTAL kombinierte Messunsicherheit 3.9%/0.33 dB 34.1% / 2.6 dB

(95% Konfindenzintervall)

Tabelle 4 zeigt, dass im NF-Bereich die Messunsicherheit gering ist. Die erwartete Abweichung liegt bei
3.9%. Im HF-Bereich ist die Unsicherheit mit £34.1% deutlich grésser. Dies ist messtechnisch zu erwar-
ten. Es ist zu betonen, dass sich diese Messunsicherheit auf einen einzelnen Messwert bezieht. Wird
jedoch bei einer Routenmessung das Messgerat bewegt, werden sich die Unsicherheiten beim Mittelwert
fur die entsprechende Mikroumgebung zu einem grossen Teil kompensieren. Im Idealfall, wenn alle Feh-
ler zufallig normalverteilt waren, wirde die Unsicherheit mit der Wurzel der Anzahl Messwerte reduziert
werden. Nimmt man also 150 Messwerte pro Mikroumgebung an (Messintervall von 6 Sekunden wahrend
15 Minuten), wirde sich die Messunsicherheit des Mittelwertes also im Idealfall auf +3% reduzieren. In
der Realitat wird dies aber nicht erreicht, da einige der Fehlerbeitrdge nicht unabhéangig sein durften. Dies
betrifft v.a. die Temperatur, Kalibrierung und teilweise den Frequenzgang. Damit ist die tatsachliche Un-
sicherheit des Mittelwertes pro Mikroumgebung im Bereich von £10%. Dieser Unsicherheitsbereich wurde
bei der friiheren Gerateversion bei Parallelmessungen im Feld bestatigt [7].

2.2.5 Einfluss der Kérperabschirmung

Von Werk aus werden die ExpoM-RF Geréate in der echofreien Messkammer im Freifeld kalibriert. Dabei
steht das Gerat auf einer freistehenden isolierten Plattform, welche einen vernachlassigbaren Einfluss
auf das eintreffende Feld hat. In der Praxis wird das Messgerét bei Routenmessungen in einem Rucksack
mitgefuhrt und in einem relativ kleinen Abstand (ca. 20 cm) zum Korper getragen. Diese Faktoren kénnen
die gemessene elektromagnetische Feldstarke zu einem gewissen Grad durch Dampfungs-, Abschat-
tungs- und Reflexionseffekte beeinflussen. Das Ausmass dieser Effekte wurde anhand des im Projekt
eingesetzten Messaufbau fir die Routenmessungen untersucht und ist im Jahresbericht 2021 detailliert
beschrieben [2].

2.2.6 Crosstalk-Korrektur

Crosstalk beschreibt den Umstand, dass ein Signal, das in einem Frequenzband A gesendet wird, zu-
satzlich in einem benachbarten Frequenzband B aufgezeichnet wird. Dieser Effekt kann auftreten, wenn
die beiden Frequenzbander hinreichend nahe beieinanderliegen, sodass die Frequenzfilterung im Mess-
gerét keine scharfe Trennung zwischen den Bandern erwirken kann. Die detaillierte Beschreibung des
Effektes und der entsprechenden Korrektur der Messwerte sind im Jahresbericht 2021 [2] ausgefiihrt.
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2.3 Messungen

2.3.1 Routenmessungen

Bei den Routenmessungen werden zu Fuss Messungen mit Messgeréten, die in einem Rucksack instal-
liert sind, auf vordefinierten Messrouten durchgefihrt. Die Routenmessungen sind Messungen von hoch-
frequenten elektromagnetischen Feldern (HF-EMF) und niederfrequenten magnetischen Feldern (NF-
MF) und bestehen aus drei Messszenarien resp. Messumgebungen:

1 Mikroumgebungen: Die Messstrecken befinden sich in "Mikroumgebungen" (Gebiete mit einer
Flache zwischen 0.03 und 0.8 km?, die auf der Grundlage humangeografischer Merkmale defi-
niert sind) die nach dem in Abschnitt 2.4.2 beschriebenen Verfahren ausgewahlt werden. In jeder
Mikroumgebung wird eine Messstrecke (Route) von etwa 1 bis 1.3 km festgelegt, so dass flr den
Fussmarsch etwa 15 Minuten bendtigt werden. Die Messstrecken sind so angeordnet, dass sie
maoglichst die gesamte Flache der Mikroumgebung abdecken. Weitere Details zu den Messungen
in Mikroumgebungen sind im Jahresbericht 2021 [2] zu finden.

§ Offentliche Bereiche: Expositionsmessungen werden wahrend der Reise zwischen den ver-
schiedenen Mikroumgebungen an 6ffentlichen Orten (z. B. Haltestellen, Bahnhétfe, Schulen)
durchgefuhrt. An diesen Orten werden die Messungen auch zu Fuss durchgefuhrt, um den ge-
samten Ort so gut wie mdglich abzudecken wird. In Restaurants wird der Rucksack auf den Stuhl
vor der Messperson gelegt.

1 Offentliche Verkehrsmittel: Die Exposition in Verkehrsmitteln wird wéahrend der Fahrzeit (z. B.
in Zugen, Bussen, Tram) erfasst. Der Rucksack in offentlichen Verkehrsmitteln wird auf einem
Sitz abgestellt, wenn ein Platz frei ist. Wenn kein Platz fir den Rucksack frei ist, wird der Ruck-
sack auf den Schoss gelegt, oder wenn die messende Person nicht sitzen kann, steht die mes-
sende Person und tragt den Rucksack.

Ein Aktivitatsprotokoll wird mit einer Smartphone App erfasst. Mit Hilfe der App wird protokolliert, wann
und wo man die Messung gestartet und beendet hat. Das Mobiltelefon des Messtechniker bleibt wahrend
der gesamten Messung im Flugmodus. Die Koordinaten der einzelnen Messpunkte werden mithilfe des
in den Messgeraten eingebauten GPS aufgezeichnet.

Das Setup fur die Routenmessungen ist in Abbildung 2 dargestellt. Zwei ExpoM-RF4 (HF-Messgeréat) und
ein ExpoM-ELF (NF-Messgerat) sind in einem definierten Abstand zum Kérper in einem Koffer angeord-
net, so dass sich die gegenseitige Beeinflussung minimiert. Schaumstoffelemente stellen sicher, dass die
relative Position der Gerate und der Abstand zum Riicken der Person konstant und wiederholbar bleibt.
Die beiden ExpoM-RF werden mit unterschiedlichen Empfindlichkeiten eingesetzt (erfasste Messwerte
bis 6 V/m bzw. 20 V/m). Detailliertere Angaben zum Setup sind im Jahresbericht 2021 enthalten [2].

12



Expositionsmessungen nichtionisierende Strahlung he N G+P
Jahresbericht 2022 - Projektkonsortium SwissNIS /My, eCh % Swiss TPH

INGENIEURE
30.08.2023

B T T = i

Abbildung 2: Darstellung des Setups fir die Routenmessung. Links: Drei Messgerate (zwei ExpoM-RF4 und ein ExpoM-
ELF) sind in einem mit Schaumstoff gefiiliten Koffer befestigt. Zentrum: Der Koffer wird in den Rucksack gestellt und mit

Schaumstoff fixiert. Rechts: Die Messperson tréagt den Rucksack mit den Messgeréaten in einem Abstand von 20 cm zu ihrem
Kérper und in einer Hhe von 160 cm.

2.3.2 Spot- resp. Wohnungsmessungen
Die Wohnungsmessungen bestehen an jedem Messort aus drei Teilmessungen:

1 Kurzzeitmessung: Stationdre Messung wahrend 10 min mit 10 s Messintervall im Wohnzimmer
auf einem nichtlelioeadienh. SDiaei Me§Ageontte werden
dem sich die Bewohner regelmassig langere Zeit aufhalten, entweder beim Sofa oder beim Ess-
tisch. Die genaue Position wird so gewahlt, dass eine geringe Dampfung gegenuber externen
Quellen zu erwarten ist (z.B. freie Sicht auf Mobilfunkantennen oder minimale Distanz zu Hoch-
spannungsleitungen).

1 Mobile Messung: Abschreiten der gesamten Wohnung wéahrend 10 min mit Messintervall 6 s. Die
Messgerdte werdenan ei nem nichtl ei t en dae e b8aptigu Die mabiet at i v
Messung wird gleichzeitig mit der stationdren Messung durchgefihrt. Die Erfassungszeitspanne
wird dabei gleichméssig auf die vorhandenen Raume verteilt.

1 Langzeitmessung: Stationare Messung wahrend 24 h mit 10 s Messintervall im Schlafzimmer in
Bettn2ahe auf L24biiggeh°®he (Aspot

Das Setup fir die Spotmessungen ist in Abbildung 3 dargestellt. Bei allen Teilmessungen werden parallel
je ein ExpoM-ELF und ein ExpoM-RF (mit der empfindlichen Sensitivitéatseinstellung von 6 V/m) einge-
setzt. Vor oder zwischen den Messungen werden Informationen zum Messort und den Umgebungsbe-
dingungen als Metadaten mit einer Smartphone-App elektronisch erfasst, siehe Tabelle 42 im Anhang.
Das Mobiltelefon des Messtechnikers befindet sich wahrend der gesamten Messung im Flugmodus.
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Abbildung 3: Darstellung des Mess-Set ups fl ¢orc aA sip o thairnekasfi) ,( M st ptoet Y{réante)d As p o't

2.3.3 Stationare Dauermessungen

Fir die Stationdren Dauermessungen wird ein ExpoM-RF in einem wetterfesten Kunststoffkoffer im Aus-
senbereich aufgestellt und per USB-Kabel mit einem Mini-Computer verbunden. Der Mini-Computer steu-
ert das Auslesen der Daten. Eine speziell dafir konzipierte Elektronik schaltet zwischen Auslesen der
Daten und Aufladen des ExpoM-RF um. Auf die Aufzeichnung der niederfrequenten Bander wird verzich-
tet, weil der zeitliche Verlauf dieser Feldstarken und die Stromfliisse in den Netzen bzw. Fahrleitungen
gekoppelt ist und damit bekannten Mustern folgt oder von den Betreibern aufgezeichnet wird. Die Statio-
naren Dauermessungen zeichnen jeweils wahrend 12 h in einem Intervall von 10 s Messwerte auf. Nach
Ablauf der 12 h werden die Daten ausgelesen, was einen Unterbruch der Datenaufzeichnung von rund
1 min zur Folge hat.

Die Befestigung des Koffers wird soweit mdglich mit nichtleitenden Materialien realisiert. Die Mini-Com-
puter sind mit dem Internet verbunden, um die anfallenden Messdaten periodisch in die Datenbank zu
Ubertragen. Der Internetzugang wird soweit moglich via Kabel realisiert. Wo dies nicht méglich ist, kom-
men Wi-Fi oder 4G-Mobilfunkmodems zum Einsatz. Da die Feldstarkemessungen frequenzselektiv erfol-
gen, kdnnen die Aussendungen, welche wahrend der Datenlbertragung des Messgerats entstehen, in
der Auswertung ausgeblendet werden (Wi-Fi bzw. Uplink-Bander).

2.4 Auswahl der Messstandorte

Dieses Kapitel beschreibt zusammenfassend die Verfahren zur Auswahl der Messstandorte flr die drei
Messverfahren: 1. Routenmessungen, 2. Spot- resp. Wohnungsmessungen, 3. Stationdre Dauermessun-
gen.

2.4.1 Repréasentativitat der Routenmessdaten

Abbildung 4 zeigt die Verteilung der 300 Mikroumgebungen, die zwischen 2021 und 2023 in der ganzen
Schweiz gemessen wurden.
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Ubersicht der Routenmessungen (Stand: Mai 2023)

Routenmessungen
= 2021: 75 Mikroumgebungen
= 2022: 150 Mikroumgebungen
A 2023: 75 Mikroumgebungen
+ Offentliche Bereiche

Abbildung 4: Karte der Standorte von Routenmessungen (2021-2023). In diesem Bericht werden die Daten von 150 Mikro-
umgebungen aus 2022 analysiert (gelbe Punkte). Die Routenmessungen fur das Jahr 2021 (blaue Quadrate) wurden im
Jahresbericht 2021 verdffentlicht, die Routenmessungen fiir das Jahr 2023 (violette Dreiecke) werden im Jahresbericht
2023 veroffentlicht. Die Spotmessungen wurden grésstenteils innerhalb dieser Mikroumgebungen definiert. Kartenquelle:
Hintergrundkarte i Swisstopo, https://wmts.geo.admin.ch.

Die Repréasentativitat der 300 Mikroumgebungen in Bezug auf die Schweizer Bevdlkerung, die NIS-Quel-
len ausgesetzt ist, ist in Tabelle 5 dargestellt. Der Prozentsatz der Schweizer Bevolkerung, der in einem
bestimmten Radius um eine NIS-Quelle lebt, wird mit dem Prozentsatz der Bevdlkerung, die innerhalb
der Mikroumgebungen in einem bestimmten Radius um eine NIS-Quelle lebt, in Tabelle 5 verglichen.
Unsere Stichprobe von 300 Mikroumgebungen ist Uiberreprasentativ, was die Exposition der Bevdlkerung
gegenuber Mobilfunkantennen betrifft (39.2% in den 300 Mikroumgebungen vs. 13.7% in der Schweiz),
da die urbanen Stadte absichtlich starker beprobt wurden. Die anderen NIS-Quellen sind gleichmassig
vertreten, ebenso wie alle Kantone, Sprachregionen, und Gemeindetypologie [3] mit geringen Unterschie-
den.

Tabelle 5: Ubersicht {iber die Bevolkerungsanteile, die schweizweit in der Nahe der wichtigsten NIS-Quellen wohnhatft sind

im Vergleich zur Bevolkerung, die in den 300 ausgewahlten Mikroumgebungen an denselben NIS-Quellen wohnhatt ist.
(Stand: April 2023).

Anzahl der Personen, Anzahl der Personen,

die in der N&he einer [%] die in der N&he einer [%]
NIS-Quellen NIS-Quelle leben NIS-Quelle leben

In der Schweiz In den 300 Mikroumgebungen
Mobilfunkantenne 1175841 13.7 108724 39.2
(Radius zwischen 20 m und 150 m) ) )
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Radio-/TV-Sender 23059 03 3238 12
(Radius zwischen 200 m und 2 km) ) )
Hochspannungsleitung 36-150 kV (Radius 166568 1.9 3997 1.4
von 100 m)

Hochspannungsleitung 200 oder 380kV (Ra- | 171524 2.0 4343 1.6
dius von 200 m)

Eisenbahn-/Tramlinie 828987 96 31619 114
(Radius 20 m bis 100 m) )

Bei Messungen in offentlichen Bereichen wurde nach Mdglichkeit das ubliche Verhaltensmuster der Be-

vel kerung ber¢cksichtigt. So wurden Messunhgen in Rest
Stromversorgung) durchgefiihrt und kbnnen deshalb als reprasentativangenommen werden. Nicht repra-

sentativ ist allerdings die bevorzugte Anreise mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln und damit der Aufenthalt in

offentlichen Bereichen (z.B. Restaurants) in Bahnhofsnahe. In diesen Messumgebungen diirfte der Anteil

des Eisenbahnstrom-Magnetfelds Uberproportional stark sein. Es ist daher anzunehmen, dass die Belas-

tung an diesen offentlichen Orten etwas Uberschéatzt wird.

2.4.2 Routenmessungen im Jahr 2022

In diesem Bericht werden die Daten der im Jahr 2022 durchgefiihrten Routenmessungen berichtet, die
150 Mikroumgebungen (von insgesamt 300 zwischen 2021 und 2023) umfassen. Die Verteilung dieser
150 Mikroumgebungen ist in Abbildung 4 in Gelb dargestellt. Im Jahr 2022 wurden vier Messkampagnen
von Routenmessungen durchgefiihrt:

1. 26.Jan. - 15. Feb. 2022
2. 26. Apr. - 18. Mai 2022

3. 27.Jul. -12. Aug. 2022
4. 25. Okt. - 14. Nov. 2022

Jede Messkampagne besteht aus 7 bis 8 Messtagen, an denen tagstber montags bis freitags (ausser
feiertags) gemessen wird. Die Messungen wurden je zwischen 07:00 und 20:20 Uhr durchgefuhrt. Im
Jahr 2022 wurden 150 Mikroumgebungen, 90 6ffentliche Bereiche und zahlreiche o6ffentliche Verkehrs-
mittel gemessen.

Die 150 Mikroumgebungen wurden in 11 Mikroumgebungstypen zusammengefasst: 10 urbane Stadtzen-
tren, 10 urbane zentrale Wohngebiete, 18 urbane dezentrale Wohngebiete, 21 suburbane Stadtzentren,
29 suburbane Wohngebiete, 13 landliche Stadtzentren, 19 landliche Wohngebiete, 14 Industriegebiete, 4
Sport-/Freizeitgebiete, 9 landwirtschaftliche Gebiete, und 3 Naturgebiete. Im Jahresbericht 2021 [2] wur-
den zwei Mikroumgebungstypen als "Stadtzentrum” und "Wohngebiet" bezeichnet. In diesem Jahresbe-
richt werden diese Mikroumgebungstypen in zwei Kategorien unterteilt: "suburbanes" und "landliches".
Die Definition von Mikroumgebungen ist in Tabelle 6 dargestellt. Die Anzahl der Mikroumgebungen und
offentlichen Bereiche pro Gemeinde ist in den Tabelle 12 bzw. Tabelle 13 angegeben.

Tabelle 6: Definition, Stichprobenzahl und Beschreibung der 11 Mikroumgebungstypen im Jahr 2022.

Mikroumgebung Anzahl (N) Beschreibung

urbanes Stadtzentrum 10 Grossstadtzentrum, typischerweise in Innenstadten mit hohen Gebau-
dehdhen (>4 Stockwerke)
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Mikroumgebung Anzahl (N) Beschreibung
urbanes zentrales Wohngebiet | 10 in der Nahe eines stadtischen Zentrums mit schmalen Gebaudestruk-
turen und hohen Geb&udehdhen (> 4 Stockwerke)
urbanes dezentrales Wohnge- | 18 am ausseren Rand einer Grossstadt mit einem hdheren Anteil an
biet Grinflachen als im Zentrum und mittleren Gebaudehohen (2-3 Stock-
werke)
suburbanes Stadtzentrum 21 Vorstadtisches Zentrum, einschliesslich Geschaften und Restaurants,
mit Gebaudehdhen von 3-4 Stockwerken
suburbanes Wohngebiet 29 Vorstadtisches Wohngebiet tiberwiegend bestehend aus Wohnungen
oder Hauser mit Wohnungen
landliches Stadtzentrum 13 Dorfzentrum, einschliesslich Geschéaften und Restaurants, mit Gebau-
dehdhen von 2-3 Stockwerken
landliches Wohngebiet 19 Vorstadtisches und landliches Wohngebiet, tiberwiegend bestehend
aus Wohnungen oder Hausern
Industriegebiet 14 Geschafts- oder Produktionsgebaude, unabhéngig von der Stadttypo-
logie
Sport-/Freizeitgebiet 4 Stadtparks und Sportplatze in den Stadten
landwirtschaftliches Gebiet 9 bewirtschaftete Flachen wie Felder oder Weinberge
Naturgebiet 3 Walder, Wiesen oder Naturschutzgebiete

Ebenso haben wir die 6ffentlichen Bereiche in 8 Messumgebungstypen zusammengefasst: 29 Bahnhofe,
23 Bushaltestellen, 5 Tramhaltestellen, 11 Supermérkte, 19 Restaurants, 6 Hochschulen (ETH, UNI, FH),
5 Schulen (zwei Primar- und zwei Sekundarschulen, und ein Gymnasium) sowie 1 Bibliothek.

Eine zusatzliche Analyse wird in Zigen durchgefiihrt und die Exposition nach Zugbelegung wird analy-
siert. Bei den Messungen in Ziigen wurde die Belegung als hoch, mittel oder tief bewertet. Die Belegung
wird anhand der Anzahl der Sitzplatze definiert, die wahrend der Messung um die gemessene Person
herum besetzt sind. Eine hohe, mittlere und tiefe Belegung entspricht dabei 75-100%, 25-75% bzw. O-
25% der besetzten Sitzplatze.

Eine zusatzliche Analyse wird in Schulen durchgefiihrt. Im Rahmen des gesamten Projekts (2021-2025)
werden mindestens 9 Schulen gemessen, die nach 2 Jahren wiederholt werden. Im Jahr 2022 wurden
Messungen in 5 Schulen (Zwei Primar-, zwei Sekundarschulen, ein Gymnasium) durchgefiihrt. In jeder
Schule werden mindestens drei verschiedene Messsituationen fur 10 bis 15 Minuten wahrend der Schul-
zeit gemessen:

1 Auf dem Pausenplatz ausserhalb der Pause ohne Schiler*innen
1 Auf dem Pausenplatz wahrend der Pause mit Schiler*innen
1 Auf den Korridoren

Die Messungen werden nicht in den Klassenzimmern durchgefiihrt, um den Schulbetrieb nicht zu stéren.
Es gibt nur wenig Anlass anzunehmen, dass die Exposition im Klassenraum deutlich von derjenigen auf
dem Korridor abweicht. Ausserdem beschaftigen andere laufende Studien sich mit der Messung der per-
sonlichen Exposition von Schiler*innen (z.B. «Auswirkungen der Immissionen von Mobilfunkbasisstatio-
nen und Radiosendern auf das Befinden, Verhalten und kognitive Fahigkeiten von Jugendlichen: pros-
pektive Kohortenstudie mit eingebetteter Panelstudie» [4]).
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2.4.3 Wohnungs- resp. Spotmessungen

Fir eine reprasentative Auswahl von Messungen in privaten Wohnrdumen waére prinzipiell eine Zufalls-
stichprobe erwiinscht. Das hétte jedoch den Nachteil, dass Situationen mit hoher Exposition, welche sel-
ten sind, bei der relativ geringen Anzahl von ausgewéhlten Wohnh&usern, verpasst wirden. Aus diesem
Grund wird bei der Auswahl eine doppelte Strategie angewendet. Um sicher zu stellen, dass hohe Expo-
sitionen durch verschiedene NIS-Quellentypen erfasst werden, wird gezielt nach Wohnungen gesucht,
an denen aufgrund raumlicher Nahe zu einer NIS-Quelle (z.B. N&he Bahnlinie) tberdurchschnittlich hohe
Feldst2rken durch diese Aprim2reid Quelle zu -Quelwarten
len ist die entsprechende Wohnung aber quasi zufallig ausgewahlt. Es kann deshalb angenommen wer-
den, dass die gesamte Stichprobenmenge der Spot-Messorte beziiglich sekundérer, externer NIS-Quel-
len fur die Exposition der Wohnbevélkerung in den Mikroumgebungen mit Spot-Messungen naherungs-
weise reprasentativ verteilt ist. Bei der Auswahl der Standorte wurden, nach Mdglichkeit, folgende Krite-
rien beriicksichtigt:

9 Standort liegt in Mikroumgebung

1 Innerhalb bestimmter Distanz zur ausgewahlten primaren Quelle
1 Injedem Kanton mindestens ein Standort

1 Berucksichtigung unterschiedlicher Haustypen

Die einzelnen Standorte wurden in Bezug auf folgende Quellsituationen gezielt ausgewahlt:

Tabelle 7: Verteilung der ausgewéhlten Standorte im Hinblick auf eine primére NIS-Quelle, welche mutmasslich einen Ein-
fluss auf die Expositionssituation hat.

Primare Untertypen (z. B. Sendeleistung / Span- Distanz Anzahl geplant Anzahl gemessen *
Quelle nung) [m] bis 2025
Mobilfunk Mobilfunk 50-150 32 11
Radio/TV Bis 10 kwW 100 5 0
>10 bis 50 kW 500 3 0
50 bis 200 kW 2®00 3 1
Strom Hochstspannungsleitungen 220/380 kV 200 7 4
Hochspannungsleitungen 36-150kV 100 7 1
Hochspannungsleitungen 1-36kV 50 5 0
Niederspannungsleitungen 240/400V 20 3 0
Unterwerke 200 2 0
Trafostationen 20 3 1
Eisenbahn Einspurig 50 7 3
Zweispurig 100 11 3
Tunnel einspurig 50 3 1
Tunnel zweispurig 100 4 0
Tram 20 5 1
Total 100 26

*) total bis inkl. Q1 /2023

Fur jeden Standort werden drei bis funf Gebaude definiert, bei denen Kontakt mit den Eigentiimern auf-
genommen wird. Grund dafir ist, dass nicht alle Eigentiimer erreicht werden kdnnen oder Messungen in
ihren Wohnungen zulassen mdchten. Bei rund 20 Messpunkten in Mehrfamilienhausern ist vorgesehen,
jeweils auf zwei Etagen zu messen. Damit werden bis Ende 2025 insgesamt rund 120 Spot Messungen
an 100 Standorten resultieren. Bis Ende Méarz 2023 wurden 31 SPOT-Messungen an 26 Standorten
durchgefuhrt.

18



Expositionsmessungen nichtionisierende Strahlung he N G+P
Jahresbericht 2022 - Projektkonsortium SwissNIS /My, eCh % Swiss TPH

INGENIEURE
30.08.2023

Die Information des Haustyps wird dem Geb&ude- und Wohnungsregister (GWR) des Bundesamtes fir
Statistik (BfS), basierend auf der Gebaudekategorie (GKAT; enthalt Informationen zur Wohnnutzung) und
Gebaudeklasse (GKLAS; enthalt Informationen zur Gebaudeklassierung), entnommen:

1 Einfamilienhaus: Wohngeb&aude mit einer Wohnung

1 Mehrfamilienhaus: Wohngeb&aude mit zwei oder mehr Wohnungen

71 teilweise Wohnnutzung: Wohngeb&aude mit zwei oder mehr Wohnungen, die geméss GWR auch
gewerbliche Raumlichkeiten enthalten

1 Bauernhaus: landwirtschaftliche Geb&ude mit Wohnnutzung

Abbildung 5 zeigt die Anzahl Messungen gegliedert nach Haustyp fir die bereits durchgefiihrten Messun-
gen (grun), sowie die jeweils total angestrebte Anzahl Messungen, um eine représentative Stichprobe der
Wohnsituation der Schweizer Bevélkerung zu erreichen (orange):

m Stand Q1/2023 m offene/geplante Messungen

60
50
40
30
20
10
: H B

Einfamilienhaus Mehrfamilienhaus teilw. Wohnnutzung Bauernhof

Anzahl Standorte

Abbildung 5: Aufteilung der Spotmesspunkte nach Gebaudetypen und Messstand: bereits durchgefiihrt (griin), noch offen
bzw. geplant (orange)
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Abbildung 6: Die Verteilung der 100 Standort des Spotmessungen, die zwischen 2021 und 2025 in der ganzen Schweiz
gemessen werden, wobei die vor 2023 gemessenen Standorten in Gelb und die nach 2023 gemessenen Standorten in Rosa
dargestellt sind. Detaillierte Informationen zu den Standorten und zum Geb&udetyp der bis zum Auswertungszeitpunkt vor-
handenen Daten kdnnen Tabelle 41 im Anhang entnommen werden. Kartenquelle: Hintergrundkarte i Swisstopo,
https://wmts.geo.admin.ch

2.4.4 Stationare Dauermessungen

Die Stationdren Dauermessungen werden an ausgewahlten Unternehmensstandorten des Projektkon-
sortiums betrieben, um die Sicherheit (Beschadigung, Zugénglichkeit, Storwirkungen) und die Wartung
(Infrastruktur, Stromversorgung, Internetanschluss) gewahrleisten zu kénnen. Die Auswahl der Standorte
erfolgte anhand von HF-Quellen in der Nahe der Standorte und der Gemeindetypologie. Die Messorte,
an denen stationare Dauermessungen durchgefiihrt werden, sind in Tabelle 8 und in Abbildung 7 aufge-
fuhrt. Neben unterschiedlicher Gemeindetypologien sind auch verschiedene Quellensituationen abge-
deckt: Die Standorte in Deitingen und Aarau zeichnen sich durch viele nahe HF-Quellen aus, die Stand-
orte in Allschwil und Zurich sind im Einflussbereich von TV/Radioantennen mit grosser Leistung. Bei den
Standorten in Allschwil, Zurich und Aarau befinden sich 6ffentliche Bereiche und OMEN in direkter Um-
gebung. Zudem liegen die funf Standorte sowohl in Gebieten mit sehr hoher Bevdlkerungsdichte als auch
in dunn besiedelten Gebieten.

Alle funf Messstationen sind seit 1. Januar 2023 operativ und erfassen kontinuierlich die HF-Immissionen.
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