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WERTVOLLE NEUE ERKENNTNISSE ZU DEN MOGLICHEN RISIKEN

ELEKTROMAGNETISCHER FELDER

Ob beim Telefonieren, Radiohdren,
Surfen im Internet, in der medizinischen
Diagnostik oder schlicht beim Betrieb
sonstiger elektrischer Gerdte: Elektro-
magnetische Strahlung begleitet unseren
Alltag und ist ein Teil unserer Umwelt.
Kontinuierlich kommen auch neue
Technologien und Gerdte auf den Markt,
deren Einsatz mit elektromagnetischer
Strahlung einhergeht. Es ist daher

sinnvoll, die moglichen Risiken dieser

elektromagnetischen Strahlung auf die
Gesundheit von Mensch und Umwelt zu
erforschen. Dies wird auch weltweit seit
vielen Jahren getan.

Um die moglichen Risiken der mobilen
Kommunikation und weiterer nicht-
ionisierender Strahlung besser ein-
schdtzen zu konnen, hat der Bundesrat
das Nationale Forschungsprogramm
«Nichtionisierende Strahlung - Umwelt
und Gesundheit» (NFP 57) bewilligt und



den Schweizerischen Nationalfonds mit
dessen Durchfiihrung betraut. Nach drei
Jahren intensiver Arbeit in elf Forschungs-
projekten liegen nun die Resultate des
Forschungsprogramms vor.

Wir freuen uns, Ihnen mit dieser Bro-
schiire einen Einblick in die aktuelle
Schweizer Forschung im Bereich «Nicht-
ionisierende Strahlung» bieten zu kén-
nen. Diese Publikation belegt, dass die
Forschungsprojekte des NFP 57 wichtige

Beitrdge zu den internationalen Bemii-
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hungen leisten, den Folgen von nicht-
ionisierender Strahlung auf die Spur zu
kommen. Die Schweiz verfiigt auf diesem
Forschungsgebiet liber international
herausragende Wissenschafterinnen und
Wissenschafter und kann mit wertvollen
neuen Erkenntnissen aufwarten.

Wir wissen heute — auch dank des NFP
57 — dass nichtionisierende Strahlung
biologische Effekte in Zellen und Organen
auslosen kann, die nicht auf eine Erwar-
mung des Gewebes zuriickzufiihren sind.

Was diese Effekte fiir die Gesundheit
bedeuten, ob sie negativ, positiv oder

Uberhaupt von Bedeutung sind, kann zur
Zeit noch niemand sagen. Viele Fragen
zur Wirkung nichtionisierender Strah-
lung konnen daher von der Wissenschaft
noch nicht beantwortet werden. Umso
wichtiger ist es, dass sich die Schweizer
Forscherinnen und Forscher auch wei-
terhin diesen Fragen widmen und sich
auf internationaler Ebene mit anderen
Wissenschaftern austauschen.



Prof. em. Alexander A. Borbély
Prasident der Leitungsgruppe

Ziel der Forschung muss es sein, wis-
senschaftliche Grundlagen zu schaffen,
um mogliche gesundheitliche Risiken
elektromagnetischer Strahlung heutiger
und zukiinftiger Technologien besser
abschdtzen und die geeigneten Massnah-
men und Verhaltensregeln im Umgang
mit diesen Technologien optimieren zu
konnen. Die Forschungsprojekte des NFP
57 leisten dazu einen wichtigen Beitrag.

Prof. André G. Kléber
Delegierter des Forschungsrates des SNF

Wir hoffen, dass diese Resultate nicht
nur in Forschungskreisen Beachtung
finden. Nun liegt es an den Unternehmen
den Behorden und den politischen
Instanzen, die Resultate des NFP 57 zu
wirdigen und in ihrer Arbeit zu beriick-
sichtigen.
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Prof. em. Alexander A. Borbély
Préasident der Leitungsgruppe des NFP 57
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Prof. André G. Kléber
Delegierter des Forschungsrates des SNF



ERFORSCHUNG MOGLICHER GESUNDHEITLICHER FOLGEN VON
NIEDRIG DOSIERTEN ELEKTROMAGNETISCHEN FELDERN

Durch die zunehmende Verbreitung von Handys, Wireless LAN und schnurlosen Telefonen
sind wir im Alltag in immer grosserem Mass elektromagnetischen Feldern ausgesetzt.
Im Zusammenhang mit moglichen gesundheitlichen Risiken dieser niedrig dosierten
Strahlung sind immer noch viele Fragen offen, die das Nationale Forschungsprogramm

«Nichtionisierende Strahlung — Umwelt und Gesundheit» (NFP 57) untersucht hat.

Die Schweiz ist eine Nation von Handy-
Nutzern und Internet-Surfern. Laut
Bundesamt fiir Statistik (BFS) verfiigen
hierzulande derzeit mehr als 90 Prozent
der Haushalte iiber ein Mobiltelefon oder
ein Smartphone; drei Viertel der tiber
14-Jahrigen surft mehrmals pro Woche
im Internet. Gleichzeitig drangen immer
mehr neue technische Standards in der
Mobiltelefonie und neue kabellose Gerdte

auf den Markt. Damit sind die Menschen
immer wieder neuen elektromagnetischen
Feldern - oder nichtionisierender Strah-
lung — ausgesetzt.

Mobilfunk, Wireless LAN, aber auch
Sendeanlagen fiir Radio und Fernsehen,
produzieren hochfrequente Strahlung.
Von elektrischen Gerdten im Haushalt -
wie etwa Induktionskochherden oder
Sparlampen — und von Hochspannungs-
leitungen geht niederfrequente Strahlung
aus. Der Volksmund spricht von «Elektro-



UBERBLICK

smog». Doch anders als bei der Belastung
durch Luftschadstoffe weiss die Wissen-
schaft immer noch sehr wenig dartiber,
ob und inwiefern nichtionisierende
Strahlung die Gesundheit von Mensch
und Umwelt gefdhrdet. Diese Frage
beschiftigt nicht nur Wissenschafter,
Behorden und die Industrie: Auch weite
Kreise der Bevolkerung sind besorgt
daruber, was sich in der regen Bericht-
erstattung zu Risiken des Mobilfunks in
den Medien widerspiegelt.

Zwar ist seit langem bekannt, dass
hochdosierte elektromagnetische Felder
biologisches Gewebe erwdarmen und
unter Umstidnden zu Zellschdden und
gesundheitlichen Problemen fithren
konnen. Im Alltag sind wir hingegen nur
schwacher Strahlung im Niedrigdosis-
bereich ausgesetzt. Diese ist so gering,
dass eine Temperaturerhohung im Kor-
per nicht messbar ist, beziehungsweise
sehr niedrig bleibt. Zudem legte der
Bundesrat im Jahr 2000 Grenzwerte fir
elektromagnetische Felder - teilweise

strenger als international tiblich — in der
«Verordnung iber nichtionisierende
Strahlung» (NISV) fest. Trotzdem bleibt
die Frage offen, ob es unterhalb der
bestehenden Grenzwerte sogenannte
nicht-thermische Effekte auf lebende
Materie und damit den Menschen gibt.

WESENTLICHE FRAGEN IM ZUSAMMENHANG
MIT NICHTIONISIERENDER STRAHLUNG KLAREN
Das NFP 57 setzte sich zum Ziel, in
einer dreijahrigen Forschungsperiode
wesentliche wissenschaftliche Fragen



ELEKTROMAGNETISCHE FELDER

im Zusammenhang mit den moéglichen
negativen gesundheitlichen Folgen von
nichtionisierender Strahlung auf die
Gesundheit von Mensch und Umwelt
zu untersuchen. Das NFP 57 orientierte
sich dabei an der Forschungsagenda,
welche die Weltgesundheitsorganisation
(WHO) aufgestellt hat. Die Agenda defi-
niert jene Gebiete, die am dringlichsten
erforscht werden miissen. Deshalb
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untersuchte das NFP 57 insbesondere
biologische Mechanismen von allenfalls
vorhandenen nicht-thermischen Effek-
ten wie Veranderungen am genetischen
Material einer Zelle. Insgesamt sollten
die Forschungsprojekte des NFP 57 — wie
auch weitere internationale Forschungs-
programme — dazu beitragen, mogliche
gesundheitliche Risiken neuer Technolo-

gien besser abschédtzen zu konnen.

Hochspannungs- :

Induktionsherd
20 - 100 kHz

1 kHz - 1 MHz

Die elf Forschungsprojekte des NFP 57

waren thematisch in die folgenden vier

Module gegliedert:

® Im Modul «Dosimetrie und Exposition»
befasste man sich mit der Beschreibung
und Messung von elektromagnetischen
Feldern und damit, wie diese in Gewebe
eindringen.

e Im Modul «Laborstudien und Epide-
miologie» wurde erforscht, welchen



UKW-Rundfunk ca. 100 MHz

Frequenz

Einfluss nichtionisierende Strahlung
auf den menschlichen Korper und die
Gesundheit haben kann und ob ein
Zusammenhang zwischen langfri-
stigem Kontakt mit nichtionisierender
Strahlung und gesundheitlichen
Problemen besteht.

Im Modul «Zellbiologie» untersuchte
man, iber welche Mechanismen
elektromagnetische Felder auf Zellen

UBERBLICK

Mobilfunk
400 MHz -
2.6 GHz

1 MHz - 3 GHz

wirken und wie sich die elektromag-
netische Strahlung auf das genetische
Material und die Aktivitdt von Genen
auswirkt.

Im Modul «Risikowahrnehmung» ging
man der Frage nach, wie und aufgrund
welcher Mechanismen Menschen die
Risiken, die von elektromagnetischen
Feldern ausgehen, wahrnehmen und

bewerten.

Richtfunk 7 — 8 GHz

o
3 GHz - 300 GHz

Das NFP 57 spricht aufgrund der All-
tagsrelevanz seiner Erkenntnisse nicht
nur die Wissenschaft, sondern auch die
Politik, die Medien und insbesondere die
interessierte Offentlichkeit an. Die vorlie-
gende Broschiire stellt die wichtigsten
Ergebnisse ausgewdahlter Projekte dar und
bewertet die Forschung im Rahmen der
internationalen Forschungsbemiihungen.



Mobiltelefone und Wireless
LAN gehdren immer mehr
zum Alltag.

Anhand ausgekliigelter
Computermodelle kann
die Strahlenexposition
von Menschen gemessen
werden.
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ERGEBNISSE | Modul «Dosimetrie und Expositionsmessung»

AUFNAHME UND VERTEILUNG ELEKTROMAGNETISCHER STRAHLUNG
IM GEWEBE MESSEN UND BESCHREIBEN

Wie sehr sind wir im Alltag nichtionisierender Strahlung ausgesetzt? Dieser Frage sind die
Forschenden im Modul «Dosimetrie und Expositionsmessung» nachgegangen. Die Erkennt-
nisse liefern wichtige Grundlagen fiir weitere Studien, welche die gesundheitlichen Risiken
elektromagnetischer Strahlung untersuchen und tragen dazu bei, dass Grenzwerte besser

eingehalten und Vorsorgemassnahmen wirksamer gestaltet werden kénnen.

Man weiss relativ viel dartiber, wie stark
das Gehirn wahrend des Telefonierens
mit einem Mobiltelefon elektromagneti-
schen Feldern ausgesetzt ist. Unklar war
bis anhin hingegen, wie gross die Ge-
samtexposition durch nichtionisierende
Strahlung im Alltag ist, die nicht nur von
Mobiltelefonen, sondern von den unter-
schiedlichsten Quellen wie etwa Haus-
haltsgerdte oder Wireless LAN stammt.

Die Forschenden des Moduls «Dosimetrie
und Expositionsmessung» wollten mit ihren
Projekten diese Wissensliicke schliessen.
Ist das Ausmass der Gesamtexposition
durch nichtionisierende Strahlung im
Alltag im Detail bekannt, konnen die
bestehenden Grenzwerte besser einge-
halten werden. Zudem lassen sich auf
der Basis solcher Erkenntnisse kiinftige
Studien iiber eine allfdllige gesundheit-
liche Gefahrdung der Bevilkerung besser
planen.



MOBILTELEFON MACHT AM MEISTEN AUS

Niels Kuster von der Foundation for
Research on Information Technologies in
Society (IT'IS) und seine Mitarbeitenden
untersuchten, wie stark die Bevolkerung
im Alltag elektromagnetischen Feldern
ausgesetzt ist. Anhand von Computermo-
dellen und direkten Messungen analy-
sierte das Forschungsteam die gesamte
Exposition des zentralen Nervensystems,
insbesondere jene des Gehirns, durch
hochfrequente elektromagnetische
Felder. Die Studie deckte das Frequenz-
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spektrum von 30 Mega- bis 6 Gigahertz
ab und erfasste damit Gerdte und Strah-
lungsquellen wie mobile und schnurlose
Telefone, Transmitter, Babyphones, Wire-
less LAN oder Bluetooth.

Es zeigte sich, dass das Mobiltelefon die
weitaus wichtigste Quelle elektromagne-
tischer Felder im Alltag ist. Dabei spielt
aber nicht nur das Handymodell eine
grosse Rolle: Wer mit einem Headset
telefoniert, kann die Exposition durch
Strahlen auf das Gehirn um das Zehn-

fache senken. Ausserdem reduziert der

bei uns zurzeit am weitesten verbreitete
Mobilfunkstandard UMTS die durch-
schnittliche Exposition — im Gegensatz
zu GSM, dem technischen Standard der
zweiten Generation — um das Hundert-
fache. Ein Handy auf UMTS belastet das
Gehirn weniger stark als ein schnurloses
Telefon zu Hause. In welcher Hirnregion
und wie stark elektromagnetische Strah-
lung absorbiert wird, hangt zudem auch
davon ab, wie man sein Mobiltelefon
beim Telefonieren halt.



ERGEBNISSE | Modul «Dosimetrie und Expositionsmessung»

Interessanterweise entspricht die elek-
tromagnetische Strahlung, die von der
Basisstation eines schnurlosen Heim-
telefons ausgeht, ungefdhr jener einer
Mobilfunkantenne, die draussen steht:
In beiden Féllen ist das Gehirn nur
ausserst geringen elektromagnetischen
Feldern ausgesetzt.

Weiterfiihrende Forschungsarbeiten
zur Gesamtexposition der Bevolkerung
durch elektromagnetische Felder im
Alltag werden der technischen Weiter-

entwicklung Rechnung tragen miissen.
Bereits ist in einigen Landern LTE in
Betrieb - der technische Mobilfunkstan-
dard der vierten Generation. LTE (Long
Term Evolution) verfiigt liber eine andere
Signalstruktur und andere Zugangs-
techniken als die bisherigen Standards.
Zudem gilt es zu beriicksichtigen, dass
die neuen Smartphones anders als die
klassischen Mobiltelefone eingesetzt
werden, ndmlich eher weg vom Kopf und
naher am Korper.

VORSICHT MIT INDUKTIONSKOCHHERDEN

BEI SCHWANGEREN FRAUEN

Werdendes Leben ist besonders schutz-
bediirftig. Schdadigungen, die bereits im
Mutterleib auftreten, konnen zu lebens-
langen Behinderungen fiithren. Nicolas
Chavannes und sein Forschungsteam
der IT'IS-Foundation gingen deshalb
der Frage nach, welchen elektromag-
netischen Feldern schwangere Frauen
im Alltag ausgesetzt sind, und wie die
entsprechende Strahlung im Korperge-
webe von Mutter und Kind aufgenommen
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wird. Weil es aber ethisch nicht vertretbar

ware, Schwangere in Forschungsprojekten
gezielt elektromagnetischen Feldern aus-
zusetzen, arbeiteten die Forschenden mit
Computermodellen. Ausgekliigelte ana-
tomische Modelle von Frauen im dritten,
siebten und neunten Schwangerschafts-
monat simulierten die sich verdndernden
Gewebeeigenschaften von Mutter und
Kind und erlaubten den Wissenschaftern
detailliert abzuschétzen, in welchem
Ausmass die Strahlung hochfrequenter
elektromagnetischer Felder absorbiert
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wird und wie niederfrequente elektroma-
gnetische Felder im Gewebe von Mutter
und Kind elektrische Strome induzieren.

Die wichtigste Erkenntnis aus diesem
Forschungsprojekt: Die Exposition von
Schwangeren und ihren ungeborenen
Kindern durch Strahlen aus alltdglichen
Quellen im Haushalt — wie etwa Energie-
sparlampen, schnurlose Heimtelefone
oder Wireless LAN - liegt unter den
Grenzwerten, die fir die allgemeine
Bevolkerung gelten. Allerdings stellten die

Forschenden fest, dass die mittelfrequen-
ten elektromagnetischen Felder moderner
Induktionskochherde zum Problem wer-
den kénnen: Halt sich eine Schwangere
in unmittelbarer Nahe eines Induktions-
kochherdes auf, der in Betrieb ist, kann
die Exposition durch Strahlen iiber dem
zuldssigen Grenzwert liegen. Definitiv zu
hoch ist die Exposition fiir Mutter und
Kind durch die meisten Strahlenquellen,
wenn sie einem elektromagnetischen
Feld ausgesetzt werden, das fiir Berufs-

personal noch zuldssig ist. Grenzwerte



ERGEBNISSE | Modul «Dosimetrie und Expositionsmessung»

fiir Berufsleute sind hoher angesetzt, weil
diese in der Regel gesiinder sind und sich
besser schiitzen konnen als Kinder.

Als Konsequenz aus den Ergebnissen
ihrer Forschungsarbeit empfehlen Nicolas
Chavannes und seine Mitarbeitenden,
dass die Produktenormen fiir Haushalts-
gerdte und insbesondere Induktions-
kochherde den spezifischen Gesundheits-
bediirfnissen von schwangeren Frauen
angepasst werden sollten. Die Hersteller
von Induktionskochherden haben

inzwischen entsprechende vorsorgliche
Empfehlungen fiir Schwangere in die
Bedienungsanleitung iibernommen.
Laut den Wissenschaftern sollten schwan-
gere Frauen generell vermeiden, sich
stdrkeren elektromagnetischen Feldern
auszusetzen, als dies die in der Schweiz
geltenden Grenzwerte fiir die allgemeine
Bevolkerung erlauben. Zudem sollten die
Gesundheitsbehorden in Betracht ziehen,
die Grenzwerte fiir Berufsleute nach unten
anzupassen, wenn Schwangere an einem
Arbeitsplatz tdtig sind.

Nicolas Chavannes und seinem Team ist
es erstmals gelungen, ein Computermo-
dell zu erstellen, das die Exposition von
schwangeren Frauen mit elektromagne-
tischen Feldern detailliert messen und er-
fassen kann. Kiinftige Forschungsarbeiten
sollten sich darauf konzentrieren, die
Aussagekraft dieser virtuellen Computer-
modelle weiter zu verbessern.



Der Immissionskataster
zeigt die rdumliche
Verteilung der durch
Mobilfunk-, Funkruf- und
Rundfunksendeanlagen
verursachten Strahlen-
exposition im Kanton
Basel-Stadt.
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Der Zusammenhang zwischen
Handystrahlung und der
Aktivitat des Gehirns wurde
erforscht.




ERGEBNISSE | Modul «Laborstudien und Epidemiologie»

AUSWIRKUNG ELEKTROMAGNETISCHER FELDER
AUF DEN MENSCHLICHEN KORPER

Die Projekte im Modul «Laborstudien und Epidemiologie» erforschten unter anderem,
welchen Einfluss nichtionisierende Strahlung auf den Kérper und die Gesundheit hat.
Dabei untersuchten die Wissenschafter einerseits die unmittelbaren Auswirkungen,

andererseits gingen sie der Frage nach, ob ein Zusammenhang zwischen langfristiger

Exposition und gesundheitlichen Problemen besteht.

Im ersten Modul des NFP 57 haben die
Forschenden herausgefunden, wie stark
die Menschen in bestimmten Situationen
elektromagnetischen Feldern ausgesetzt
sind. Offen bleibt aber, ob sich diese
Exposition in irgendeiner Form auf den
menschlichen Korper auswirkt. Dieser
Frage ging man im Modul «Laborstudien
und Epidemiologie» nach. Um die kurzfri-
stigen Auswirkungen elektromagnetischer

Felder — zum Beispiel auf die Aktivitat
des Gehirns, die Herzfrequenz oder den
Hormonspiegel - zu untersuchen, bieten
Laborexperimente unter kontrollierten
Bedingungen die ideale Voraussetzung.
Langfristige Auswirkungen lassen sich hin-
gegen nur mit epidemiologischen Studien
erkennen. Solche Studien untersuchen,
ob iiber einen langeren Zeitraum hinweg
zumindest indirekte Zusammenhange
zwischen der Exposition durch elektro-
magnetische Felder und dem allgemeinen
Wohlbefinden eines Menschen bestehen.
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ANDERUNGEN DER HIRNAKTIVITAT DURCH
HANDYSTRAHLUNG WAHREND DES SCHLAFS
Seit langerem besteht der Verdacht,
dass hochfrequente elektromagnetische
Felder — wie sie im Mobilfunk tblich
sind - einen Einfluss auf die Physiologie
des Gehirns haben. Studien lieferten
Hinweise, dass sich unter diesem Einfluss
die kognitive Leistungen von Testper-
sonen verschlechterte, in manchen Fallen
aber auch verbesserte. Peter Achermann
vom Institut fiir Pharmakologie und
Toxikologie der Universitdt Ziirich und
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seine Mitarbeitenden gingen deshalb
in einer Reihe von Experimenten dem
Zusammenhang zwischen Handystrah-
lung und der Aktivitdt des menschlichen
Gehirns auf den Grund.

In einem ersten Versuch setzten die
Forschenden rund 30 gesunde junge
Minner wahrend einer halben Stunde
unterschiedlichen hochfrequenten elek-
tromagnetischen Feldern aus, unmittel-
bar bevor sich die Manner fiir ihren
Nachtschlaf zu Bett legten. Die gewdhlten

elektromagnetischen Felder unterschieden

sich in der Tragerfrequenz und darin,
welche niederfrequente Komponente
mit modulierender Wirkung im Signal
vorhanden war.

Tatsachlich haben elektromagnetische
Felder im Bereich des Mobilfunks einen
Einfluss auf die spatere Hirnaktivitat
wahrend des Schlafs. Im Elektroenze-
phalogramm (EEG) — der Darstellung
der elektrischen Aktivitat des Gehirns -

waren bestimmte Erregungsmuster,



ERGEBNISSE | Modul «Laborstudien und Epidemiologie»

die typisch fiir den Schlafzustand sind,
jeweils starker ausgepragt. Bei gleicher
Strahlungsintensitdt fithrten nur modu-
lierte Signale, nicht aber Signale ohne
Modulation zu diesem Effekt. Mit dieser
wichtigen Erkenntnis ldsst sich die fir
die Wirkung auf das Gehirn entschei-
dende Signalkomponente genauer

eingrenzen.

Die festgestellten geringfiigigen Ande-
rungen im EEG-Muster hatten bei den

jungen Médnnern indessen keine Auswir-

kungen auf den Verlauf oder die Qua-
litdt des Schlafs. Zudem erzielten die
Probanden bei einem Reaktionstest vor
dem Schlafengehen und widhrend sie
dem elektromagnetischen Feld ausge-
setzt waren genauso gute Resultate wie
ohne «Bestrahlung».

In einem weiteren Versuch setzten die
Forschenden 23 Jugendliche im Alter
von 11 bis 13 Jahren im Wachzustand
Handystrahlen aus und testeten dann
ihre Reaktionsfdahigkeit sowie ihr

Arbeitsgedidchtnis. Die Resultate zu
diesem Experiment stehen zur Zeit noch
aus. Auch wenn die Experimente von
Peter Achermann keine nachteiligen
Auswirkungen elektromagnetischer
Felder auf das Gehirn nachgewiesen
haben, bleiben einige Fragen offen:

So sollte zum Beispiel kiinftige For-
schung kldren, ob die Befunde nicht nur
fiir Jugendliche und junge Erwachsene,
sondern auch fiir dltere Menschen oder
solche mit neurologischen Problemen
gelten.



STRAHLENEXPOSITION ZU GROSSEN

TEILEN SELBST VERURSACHT

‘Wahrend sich das Team von Peter
Achermann in ihren Laborversuchen auf
die kurzfristigen Auswirkungen elektro-
magnetischer Felder konzentrierten,
untersuchte Martin R66sli vom Schwei-
zerischen Tropen- und Public-Health-
Institut in Basel mogliche langerfristige
Folgen. Insbesondere wollten er und
seine Mitarbeitenden wissen, ob die
tagliche Exposition durch Strahlen aus
hochfrequenten Quellen wie Handys,
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schnurlosen Telefonen zu Hause oder
Wireless LAN die Gesundheit der
Menschen beeintrachtigt.

Um zu aussagekradftigen Schliissen zu
kommen, gingen die Praventivmediziner
methodisch neue Wege. Zum einen
riisteten sie 166 Personen in der Region
Basel mit sogenannten Exposimetern
aus. Das sind tragbare Gerdte, die alle
90 Sekunden die Exposition durch hoch-
frequente elektromagnetische Felder

aufzeichnen. Zum andern erfassten sie

mit raumlichen Modellierungen die ge-
samte Strahlenexposition, der die Basler
Bevolkerung ausgesetzt ist — also auch
jene aus festen Quellen wie Mobilfunk-
antennen. Schliesslich verfolgten sie

als eine der ersten Forschungsgruppen
weltweit einen sogenannten prospektiven
Ansatz: Sie begleiteten rund 1200 Men-
schen wahrend eines Jahres, befragten
sie zweimal zu ihrem gesundheitlichen
Wohlbefinden und setzten die Ergebnisse
in Bezug zu deren Strahlenexposition im
gleichen Zeitraum.
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Die Menschen sind fiir einen Grossteil
der Strahlenexposition selbst verantwort-
lich: Laut den Exposimeter-Messungen
geht hochfrequente elektromagnetische
Strahlung in erster Linie von Handys,
schnurlosen Heimtelefonen sowie
Mobilfunkantennen aus. Wobei aber

zu beachten ist, dass die festgestellte
durchschnittliche Starke der Strah-
lung nur 0,21 Volt pro Meter betragt
und damit deutlich unter den geltenden
Grenzwerten liegt. Trotzdem: Wer kein
schnurloses Heimtelefon besitzt und

nur selten mit dem Handy telefoniert,
hat eine vergleichsweise niedere Ex-
position, weil zwei der Hauptquellen
von Alltagsstrahlung fehlen oder stark
vermindert sind. Zentral ist auch die
Erkenntnis, dass die Exposition durch
elektromagnetische Felder bei der Basler
Bevolkerung zu keinen feststellbaren
gesundheitlichen Problemen fiihrt. Weder
Kopfweh, noch Konzentrationsmédngel
oder Schlafstérungen lassen sich liber
ein Jahr betrachtet in Zusammenhang
mit der Strahlenexposition bringen.

Die Wissenschafter haben keine Hinweise
darauf gefunden, dass Menschen, die sich
selbst als «elektrosensibel» bezeichnen, in
irgendeiner Weise stiarker auf elektroma-
gnetische Strahlung reagieren als andere.

Trotz dieser Befunde sehen die Basler
Praventivmediziner weiteren Forschungs-
bedarf: Da die festgestellten Strahlungs-
starken so tief waren, bleibt unklar, wie
Menschen auf hochfrequente elektroma-
gnetische Felder reagieren, die naher bei

den heutigen Grenzwerten liegen.



In Zellen konnen kleinste
Auswirkungen elektro-
magnetischer Strahlung
erforscht werden.

Anhand verschiedener
Tests wurde untersucht,
welche biologischen
Mechanismen nicht-
ionisierende Strahlung
in menschlichen Zellen
in Gang setzt.
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AUSWIRKUNGEN ELEKTROMAGNETISCHER STRAHLUNG
AUF DAS GENETISCHE MATERIAL VON ZELLEN

Die Forschungsprojekte im Modul «Zellbiologie» untersuchten unter anderem, welche
Auswirkungen elektromagnetische Strahlung auf das genetische Material von Zellen
hat. Dabei interessierte die Forschenden vor allem, unter welchen Umstanden DNA-

Strangbriiche auftreten und ob diese Strangbriiche harmlos sind oder zu dauerhaften Strahlung in menschlichen Zellen in

genetischen Veranderungen fiithren kénnen. Gang setzen. Aus solchen zellbiologi-
schen Studien lassen sich dann unter
Wenn man herausfinden will, wie sich Umstdanden direkte Schliisse auf mog-
elektromagnetische Felder auf den liche gesundheitliche Gefahren ziehen,
menschlichen Korper auswirken, dann die durch elektromagnetische Strahlung
stellen die Messung und Erfassung der entstehen konnen. So ist es zum Beispiel

Strahlenexposition sowie das Beobachten denkbar, dass die Exposition durch
der allfdllig daraus resultierenden gesund- elektromagnetische Felder die Stabilitat
heitlichen Folgen nur die ersten Schritte =~ der DNA beeintrdchtigt, was Krebs oder
dar. Entscheidend ist es, genau zu analy-  frithzeitiges Altern auslésen kénnte.
sieren und zu verstehen, welche biologi-

schen Mechanismen nichtionisierende



EINFLUSS DER STRAHLUNG

AUF DIE ZELLEN BESTATIGT

Verschiedene — allerdings umstrittene —
Studien aus den letzten Jahren kamen
zum Schluss, dass sowohl nieder- als auch
hochfrequente elektromagnetische Felder
zu sogenannten Strangbriichen in der
DNA fiihren. Diese Befunde veranlassten
die Weltgesundheitsorganisation (WHO)
im Jahr 2006 dazu, der Erforschung von
solchen moglichen genetischen Verande-
rungen eine hohe Prioritdt einzurdumen.
Allerdings drehte sich die wissenschaft-
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liche Diskussion bisher vor allem um die

Frage, ob diese Effekte tiberhaupt vor-
handen sind — und nicht so sehr darum,
welche biologische Bedeutung sie haben,
und wie sie zu interpretieren sind. Primo
Schér und seine Mitarbeitenden vom
Institut fiir Biochemie und Genetik der
Universitdt Basel wollten deshalb im Mo-
dul «Zellbiologie» nicht nur kldren, unter
welchen Umstanden DNA-Strangbriiche
auftreten, sondern auch, ob diese harmlos
sind oder zu dauerhaften genetischen

Veranderungen fiihren kénnen.

Um allfdllige Schdden an der DNA durch
elektromagnetische Felder zu erfassen,
griffen die Forschenden auf den so-
genannten Comet-Test zuriick. Dieses
dusserst empfindliche Verfahren erfasst
Verdnderungen auf der Ebene der ganzen
Zelle, die auftreten, wenn es im Molekiil
DNA zu Strangbriichen gekommen ist.
Entsprechend den fritheren Studien
haben auch Primo Schér und sein Team
festgestellt, dass in menschlichen
Bindegewebszellen unter dem Einfluss
von niederfrequenten Magnetfeldern,
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die periodisch ein- und ausgeschaltet
wurden, DNA-Strangbriiche gehauft
auftreten. Teilweise ist das auch der Fall,
wenn die Bindegewebszellen den im Mo-
bilfunk tiblichen hochfrequenten elektro-

magnetischen Feldern ausgesetzt werden.

Vertiefte biochemische Analysen im
Rahmen des Forschungsprojektes haben
nun ergeben, dass diese Verdnderungen
an der DNA nicht etwa das Ergebnis
einer direkten physischen Schddigung
des genetischen Materials sind. Was die

Forschenden in ihren Untersuchungen
beobachtet haben, entspricht vielmehr
einem etwas hdufigeren Auftreten natiir-
licher Prozesse, zumal Strangbriiche an
der DNA bei der normalen Vermehrung
einer Zelle keineswegs aussergewohn-
lich sind. Die Forschenden um Primo
Schir vermuten denn auch, dass die von
ihnen festgestellten Strangbriiche an der
DNA fiir die Zellen kein grosses Risiko
darstellen, und dass die Zellen diese
Strangbriiche relativ leicht reparieren
konnen.

Die Basler Wissenschafter haben ihre
Erkenntnisse an ganz bestimmten Zellen
unter speziellen Bedingungen gewonnen.
Deshalb ist es wichtig, dass weitere
Forschungsgruppen kiinftige dhnliche
Experimente an anderen Zelltypen als
denen von Primo Schir und seinem
Team untersuchten Zellen durchfithren.



Aus sozialwissenschaft-
lichen Studien lasst sich
lernen, wie die Kommu-
nikation tber die Folgen
nichtionisierender
Strahlung den Sorgen
der Bevolkerung besser
gerecht wird.
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Gefiihle und Stimmungen

pragen die Wahrnehmung
und die Bewertung der Risiken
elektromagnetischer Strahlung.

Gregor Dirrenberger
Forschungsstiftung Mobil

kemmunikation, Zlrich

Auf dieses Haus soll die Antenne,

Han

BELE MICRAELTRO

dy-Antenne
Anquartier
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WAHRNEHMUNG UND BEWERTUNG DER RISIKEN
ELEKTROMAGNETISCHER STRAHLUNG

Die Besorgnis der Bevilkerung in Bezug auf Risiken elektromagnetischer Strahlung hangt
auch davon ab, wie sie die Risiken wahrnehmen und bewerten. Solchen Aspekten sind die
Forschungsprojekte im Modul «Risikowahrnehmung» nachgegangen. Die Ergebnisse der
sozialwissenschaftlichen Studien kénnen dazu beitragen, die Sorgen der Menschen
besser zu verstehen und ihnen in der Kommunikation iiber die Folgen elektromagnetischer
Strahlung besser gerecht zu werden.
Naturwissenschaftliche und medizini-
sche - also objektive — Erkenntnisse tiber
mogliche Risiken elektromagnetischer
Felder auf Mensch und Umwelt sind das
eine. Ob aber die Menschen eine Tech-
nologie als Gefahr fiir ihre Gesundheit
einschdtzen oder nicht, hangt auch davon
ab, wie sie die entsprechenden Risiken
subjektiv bewerten, wie sie diese wahr-

nehmen und wie sie darauf reagieren.

Aus diesem Grund untersuchten die
Forschenden im Modul «Risikowahr-
nehmung» mit Hilfe sozialwissenschaft-
licher Studien, welche Faktoren dafiir
verantwortlich sind, dass Menschen die
Elektrotechnologie als eine Chance oder
als ein Risiko verstehen. Aus solchen
Erkenntnissen ldsst sich lernen, wie
man in der Kommunikation tiber die
Folgen nichtionisierender Strahlung den
Angsten und Sorgen der Bevélkerung
besser gerecht wird.



GEFUHLE UND STIMMUNGEN PRAGEN
DIE WAHRNEHMUNG DER
MOBILFUNKTECHNOLOGIE STARK

Einen besonders wichtigen Einfluss auf
die Wahrnehmung von Risiken hat der
Affekt, also Gefiihle und Stimmungen.
Wenn sich Fachleute in ihren Einschét-
zungen von Wahrscheinlichkeiten, logi-
schen Uberlegungen oder Fakten leiten
lassen, vertrauen Laien eher auf ihre
subjektiven Erfahrungen. Und diese sind
oft von weichen Faktoren wie Metaphern,
Erzdhlungen oder Gefiihlen gepragt.
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In einer Reihe von Experimenten und
Befragungen untersuchte Michael
Siegrist vom Institut fiir Umweltent-
scheidungen der ETH Ziirich und sein
Team, wie solche pragende Mechanismen
zustande kommen.

Der implizite Assoziationstest (IAT) ist
ein Verfahren, das innere Uberzeugungen
von Menschen erfasst, indem es misst in
welcher Art und wie schnell eine Ver-
suchsperson auf ein bestimmtes Stichwort
reagiert. Mit diesem Test haben Michael

Siegrist und seine Mitarbeitenden an rund
60 Personen in einem Experiment festge-
stellt, dass ihre Haltung gegentiber elek-
tromagnetischen Feldern tatsachlich von
Affekten bestimmt ist. So hat das Stich-
wort «Sendemasten» unter Mobilfunk-
Experten positive Assoziationen geweckt,
unter Laien neutrale, unter Mobilfunk-
gegnern aber negative Assoziationen.

Bei einer Befragung haben 500 Personen
im Grossraum Ziirich mehrheitlich
negative Vorstellungen mit Sendemasten
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in Verbindung gebracht. Dabei zeigte es
sich, dass jlingere Befragte mit der mo-
bilen Kommunikation vertrauter und zu
ihr weniger negativ eingestellt waren.
Aus den Antworten der Befragten hat
sich auch gezeigt, welche Rolle Angst und
Arger in der Wahrnehmung der Kom-
munikationstechnologie spielen. Wer vor
Sendemasten Angst hat, ist eher auf die
moglichen Risiken fixiert; und wer sich
dariiber argert, hat Miihe, ihren Nutzen
anzuerkennen.

Schliesslich haben Michael Siegrist und
sein Forschungsteam im Rahmen ihrer
Befragung auch herausgefunden, dass
neben den Gefiihlen und Stimmungen
auch das eigene technische Verstiandnis
die Wahrnehmung und Bewertung der
Mobilfunktechnologie stark beeinflusst.
Je weiter entfernt in einer Ortschaft eine
Mobilfunkantenne steht, umso starker
strahlt ein Mobiltelefon, wenn es ver-
sucht, eine Verbindung herzustellen.
Menschen, die iiber diesen Sachverhalt
informiert sind, akzeptieren eher

Mobilfunkantennen in ihrer unmittel-
baren Umgebung als Menschen, die
diesen Sachverhalt nicht kennen.

Siegrists Forschungsresultate machen
klar, dass Gefiihle und Stimmungen, die
tief sitzen und unmittelbar zum Ausdruck
kommen, die Wahrnehmung der Mobil-
funktechnologie stark pragen. In Zukunft
wird es daher wichtig sein, in der Kom-
munikation jene Faktoren besonders zu
berticksichtigen, die an diesen Empfin-

dungen ruhren.
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PROJEKTLISTE

Insgesamt wurden im Rahmen des
Nationalen Forschungsprogramms NFP 57
elf Forschungsprojekte in vier Themen-

bereichen durchgefiihrt.
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DOSIMETRIE UND EXPOSITIONSMESSUNG

Bestimmung der Belastung des Fétus durch
elektromagnetische Felder in unkontrollierter
Umgebung

Dr. Nicolas Chavannes, Dr. Andreas Christ
Foundation for Research on Information

Technologies in Society (IT’1S), Ziirich Seite 11 - 15

Kumulative Exposition des zentralen
Nervensystems im Zeit und Frequenzbereich

Prof. Dr. Niels Kuster, Dr. Sven Kiihn
Foundation for Research on Information

Technologies in Society (IT’IS), Ziirich Seite 11 - 15

Mikroskopische Untersuchungen von Zellen
wahrend der Exposition durch elektro-
magnetische Felder

Andreas Christ und Myles Capstick von der Foundation
for Research on Information Technologies in Society
(IT’1S) entwickelten ein Mikroskop, das es moglich
macht, Zellen zu beobachten, wahrenddem diese
elektromagnetischer Strahlung ausgesetzt sind.

Dr. Andreas Christ, Dr. Myles Capstick
Foundation for Research on Information
Technologies in Society (IT’IS), Ziirich

LABORSTUDIEN UND EPIDEMIOLOGIE

Auswirkungen von pulsmodulierten elektromagneti-
schen Feldern im Mobilfunkbereich auf das menschliche
Gehirn: kritische Feldparameter, Ort der Interaktion
und Sensitivitdt in der frilhen Adoleszenz

Prof. Dr. Peter Achermann
Institut fiir Pharmakologie und Toxikologie

Universitdt Zirich Seite 17 - 21

Prospektive Kohortenstudie zum Einfluss von
hochfrequenten elektromagnetischen Feldern
auf die gesundheitsbezogene Lebensqualitét

Prof. Dr. Martin Ro6sli
Schweizerisches Tropen- und Public Health-Institut
Universitat Basel Seite 17 - 21

Untersuchung der Effekte von UMTS-Feldern
auf die Gehirndurchblutung mit Nahinfrarot-Imaging

Martin Peter Wolf von der Klinik fiir Neonatologie

des Universitatsspitals Ziirich untersuchte, wie
elektromagnetische Felder, die vom Mobilfunkstandard
UMTS ausgehen, den Blutfluss sowie die Sauerstoff-
zufuhr im Gehirn beeinflussen.

PD Dr. Martin Peter Wolf
Forschungslabor fiir Biomedizinische Optik
Klinik fiir Neonatologie, Universitatsspital Ziirich



ZELLBIOLOGIE

Effekte nichtionisierender Strahlung im
Modellorganismus Caenorhabditis elegans

Pierre Goloubinoff vom Departement fiir pflanzliche
Molekularbiologie der Universitdt Lausanne erforschte
den Einfluss nichtionisierender Strahlung auf den
Fadenwurm Caenorhabditis elegans, der in der
Forschung als Modellorganismus weit verbreitet ist.

Prof. Dr. Pierre Goloubinoff
Departement fiir pflanzliche Molekularbiologie
Universitdt Lausanne

Wirkungen von elektromagnetischen Feldern
in vitro und in vivo: Interaktionen mit Faktoren
der Stressantwort

Meike Mevissen von der Abteilung fiir Veterinar-
Pharmakologie und Toxikologie der Universitat Bern
analysierte, ob hochfrequente elektromagnetische
Felder in einzelnen Zellen Stressreaktionen auslésen.

Prof. Dr. Meike Mevissen

Abteilung fiir Veterinar-Pharmakologie
Vetsuisse Fakultdt Bern

Universitat Bern

Gentoxische Effekte von nicht-
ionisierender Strahlung

Prof. Dr. Primo Schédr

Institut fiir Biochemie und Genetik
Departement fiir Klinisch-Biologische
Wissenschaften

Universitat Basel

Seite 23 - 25

RISIKOWAHRNEHMUNG

Strukturen und Wirkungen gesellschaftlicher
Kommunikation iiber nichtionisierende Strahlung

Peter Schulz vom Health Care Communication
Laboratory der Universita della Svizzera italiana
untersuchte Mechanismen der Meinungsbildung
in Bezug auf elektromagnetische Strahlung sowie
die 6ffentliche Berichterstattung dariiber.

Prof. Dr. Peter ). Schulz

Health Care Communication Laboratory
Facolta di scienze della comunicazione
Universita della Svizzera italiana

Affekt und Wahrnehmung von nichtionisierender
Strahlung: Folgen fiir die Risikokommunikation

Prof. Dr. Michael Siegrist
Institut fiir Umweltentscheidungen
ETH Ziirich

Seite 27 - 29
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INTERNATIONAL BEDEUTENDER ERKENNTNISGEWINN
UND BEITRAG ZUR KLARUNG OFFENER FRAGEN

Das NFP 57 «Nichtionisierende Strahlung — Umwelt und Gesundheit» hat einen wichtigen

Beitrag geleistet, um offene Fragen iiber gesundheitliche Auswirkungen elektromagne-

tischer Felder auf die Gesundheit der Menschen zu kldren. Es hat nicht nur die Forschung

auf diesem Gebiet in der Schweiz gestarkt, sondern auch dafiir gesorgt, dass Schweizer

Forschungsarbeiten international vermehrt wahrgenommen werden.
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Die Forschungsthemen, die durch das
NFP 57 untersucht wurden, entsprechen
weitgehend der Liste der Forschungsprio-
ritdten fiir hochfrequente Strahlung, welche
die Weltgesundheitsorganisation (WHO)
im Jahr 2010 formuliert hatte. Besonderes
Gewicht legten die Wissenschafter des
NFP 57 auf die Erforschung der grundle-
genden Mechanismen, die erkldren konnen,
wie sich elektromagnetische Felder auf

biologische Systeme auswirken. So ist es
den Forschenden gelungen, Effekte auf
der Ebene der einzelnen Zelle und auf der
Ebene des Gehirns nachzuweisen und in
der Folge moglichen Wirkmechanismen
nachzugehen. Diese Forschung wurde denn
auch international sehr stark beachtet.

Forschende des NFP 57 haben zudem
eine Bevolkerungsgruppe liber einen
bestimmten Zeitraum beobachtet und
deren alltdgliche Exposition durch Strah-
len abgeschétzt. Keine andere Studie



umfasste bisher eine lingere Beobach-
tungsdauer und konnte die Exposition
durch Strahlen detaillierter einschdtzen.
Sie eignet sich daher bisher am besten
um allfdllige Zusammenhdnge zwischen
dem Wohlbefinden und der effektiven
Strahlenexposition aufzudecken. Einen
unmittelbaren Zusammenhang konnten
die Forschenden aber nicht ermitteln.

Insgesamt hat die Forschung des NFP 57
keine alarmierenden, neuen Tatbestinde
zu Tage gefordert, welche ein sofortiges

Handeln seitens der Behorden notwendig
erscheinen lassen wiirden. Aber noch
ist nicht klar, ob die nachgewiesenen
Effekte im Gehirn und in den Zellen
fir die Gesundheit eines Lebewesens
von Bedeutung sind. Angesichts der
Resultate aus dem NFP 57 werden da-
her Folgestudien iiber die Wirkung von
elektromagnetischen Feldern auf Hirn-
funktionen und den DNS-Stoffwechsel
in der Zelle kiinftig besonders wichtig
sein. Sie konnten den Weg ebnen, um
kiinftig einen Wirkmechanismus von

elektromagnetischen Feldern auf Organe
und Organismen zu erhdrten und in der
Folge allfdllige gesundheitliche Folgen
abschédtzen zu konnen.

GROSSES KNOW-HOW DER SCHWEIZER FORSCHUNG
‘Wenngleich das NFP 57 mit Mitteln von
5 Millionen Franken und einer Forschungs-
dauer von drei Jahren im internationalen
Vergleich ein relativ kleines und kurzes
Forschungsprogramm war, so hat es doch
seine Ziele erreicht. Die Mittel wurden
gezielt dort eingesetzt, wo aufgrund der
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vorbestehenden Forschungsaktivitaten
ein hoher Nutzen zu erwarten war. Aus
diesem Grund hat das NFP 57 auch da-
rauf verzichtet zu erforschen, ob es einen
Zusammenhang zwischen der Entste-
hung von Krebs und nichtionisierender
Strahlung gibt, denn das wurde in gross
angelegten, internationalen Forschungs-
kooperationen bereits gemacht.

Dass die Schweizer Forscherinnen und
Forscher international eine wichtige
Rolle spielen, zeigte sich zum Beispiel
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auch daran, dass die Bioelectromagne-
tics Society (BEMS) und die European
Bioelectromagnetics Association (EBEA)
im Juni 2009 in Davos einen viel beachte-
ten Wissenschaftskongress durchfiihrten,
an dem sich auch das NFP 57 mit einem
Satellitensymposium beteiligte.

Um das Know-how, das sich die Experten
des NFP 57 wahrend drei Forschungs-
jahren erarbeitet haben, zu erhalten und
weiterzuentwickeln, muss die Erforschung
elektromagnetischer Felder und deren

moglichen negativen Auswirkungen auf

Mensch und Umwelt in der Schweiz
weitergehen. Diese Art der Forschung
ist ein langfristiges Unternehmen, das
auch langfristige Unterstlitzung braucht.
Gleichzeitig entwickeln sich die Techno-
logien rasch und stellen eine Herausfor-
derung dar, welche nur bei weiterer enger
Zusammenarbeit von Forschenden aus
verschiedenen Fachrichtungen bewaltigt
werden kann. Das NFP 57 hat die Grund-
lage dafiir geschaffen.



HINTERGRUND

Das NFP 57 wurde von einer Gruppe von
Fachpersonen geleitet. Sie standen den
Forschenden mit Wissen und Erfahrung zur
Seite und zogen Schlussfolgerungen aus
den Resultaten des Programms.

Folgende Personen waren Mitglieder
der Leitungsgruppe:

Prof. Dr. em. Alexander A. Borbély
(Prasident)

Institut fiir Pharmakologie und Toxikologie
Universitat Zirich

Ziirich, Schweiz

Prof. Dr. Anders Ahlbom
Institut fiir Epidemiologie, Karolinska Institut
Stockholm, Schweden

Prof. Dr. Jgrgen Bach Andersen
Institut fiir Elektronische Systeme, Universitat Aalborg
Aalborg, Ddnemark

Prof. Dr. Elisabeth Cardis
Forschungszentrum fiir Umweltepidemiologie (CREAL)
Barcelona, Spanien

Prof. Dr. Yngve Hamnerius
Bioeffektgruppe, Technische Universitat Chalmers
Goteborg, Schweden

Prof. Dr. Christian W. Hess
Universitatsklinik fiir Neurologie, Inselspital
Bern, Schweiz

Prof. Dr. Dariusz Leszczynski

Forschung und Umweltiiberwachung

Behorde fiir Strahlenschutz und Nukleare Sicherheit (STUK)
Helsinki, Finnland

Prof. Dr. Ragnar Lofstedt
Zentrum fiir Risikomanagement, King‘s College London
London, Grossbritannien



WER IST DER SCHWEIZERISCHE
NATIONALFONDS (SNF)?
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Der Schweizerische Nationalfonds (SNF)

ist die wichtigste Institution zur Férderung

der wissenschaftlichen Forschung in der
Schweiz. Er unterstiitzt jahrlich rund 7200
Wissenschafterinnen und Wissenschafter,
wovon fast 80 Prozent hochstens 35 Jahre alt
sind. Im Auftrag und mit Mitteln des Bundes
fordert er die Grundlagenforschung in allen
wissenschaftlichen Disziplinen, von der Phi-
losophie iiber die Biologie und die Medizin
bis zu den Nanowissenschaften. In verschie-
denen Bereichen investiert er auch in die
praxisorientierte Forschung.

Im Zentrum seiner Tatigkeit steht die wissen-
schaftliche Begutachtung der von den For-
schenden eingereichten Projekte. Die Besten
werden vom SNF mit insgesamt rund 700
Mio. Schweizer Franken jéhrlich unterstiitzt.

Um die Unabhadngigkeit fiir die Férderung

der Forschung sicherzustellen, wurde der SNF
1952 als privatrechtliche Stiftung gegriindet.
Er unterstiitzt die Grundlagenforschung haupt-
sdchlich in Form von Einzelprojekten und
engagiert sich fiir den wissenschaftlichen
Nachwuchs. Ausserdem sorgt er dafiir, dass
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sich die schweizerische Forschung auch Weitere Exemplare dieser Broschiire kdnnen
international unter den besten Bedingungen kostenlos bezogen werden bei:

entwickeln kann und setzt sich fiir den Dialog Elisabeth Hale, ehale@snf.ch

mit Gesellschaft, Politik und Wirtschaft ein. Tel. +41 (0)31 308 23 47

Weitere Informationen unter: www.nfp57.ch
Die Website des NFP 57 enthdlt Zusammenfassungen
samtlicher Forschungsprojekte, Medienmitteilungen

und weiterfiihrende Informationen und Links.

Cette brochure est également disponible en francais.
Questo oppuscolo & disponibile anche in italiano.
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