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Ist Handystrahlung gefahrlich?

Zehn Jahre Forschungsstiftung Mobilkommunikation

Ob die Strahlung von Mobiltelefonen die Gesundheit
gefahrdet, wurde in den vergangenen 10 bis 15 Jahren
intensiv erforscht. Mittlerweile ist klar, dass das von
Handys ausgehende Risiko gering ist. Es konnten aber
durchaus Effekte auf den Menschen nachgewiesen

werden.

Guido Santner

Die Schweiz hat knapp acht Millionen
Einwohner - und zehn Millionen Han-
dys. Die Mobiltelefone sind aus unserer
Gesellschaft nicht mehr wegzudenken.
Mancher fragt sich aber auch: Ist es wirk-
lich ungeféahrlich, wenn ich mir ein Gerét
an die Ohren halte, das elektromagneti-
sche Wellen aussendet?

Mobiltelefone iibertragen die Gespra-
che per Funk - teilweise {iber mehrere
Kilometer. Dabei nutzen sie Frequenzen,
die nahe denjenigen von Mikrowellen-
ofen liegen. Wird also unser Hirn gegart,
wihrend wir telefonieren? Nein, so ist es
natiirlich nicht. Bereits in den 1960er-
Jahren realisierten die Techniker von Ra-
daranlagen, dass es gefahrlich sein kann,
wenn man sich vor den Antennen auf-
hélt. Vor allem das Auge ist empfindlich,
weil darin kein Blut zirkuliert, das das
Gewebe abkiihlen wiirde. Einigen Tech-
nikern wurde die Hornhaut getriibt, weil
sie sich zu lange der Mikrowellenstrah-
lung aussetzten.

Weltweite Grenzwerte

Die Weltgesundheitsorganisation
(WHO) definierte bereits damals Grenz-
werte, die vor einer zu grossen Erhitzung
des Gewebes schiitzen. Deshalb diirfen
Mobiltelefone mit einer Leistung von ma-
ximal 2 W senden. Im Vergleich dazu: Ein
Mikrowellenofen arbeitet mit 1 kW in ei-
nem kleinen, geschlossenen Volumen. Um
auszuschliessen, dass ein bestimmtes
Handy zwar den Grenzwert von 2 W ein-
hélt, aber in eine Richtung besonders stark
sendet und hier den Kopf belastet, wurde
der SAR-Grenzwert eingefiihrt: die spezi-
fische Absorptionsrate. Diese bestimmt,
wie stark das Gewebe lokal erwdrmt wer-
den darf. Der SAR-Wert wird in W/kg an-
gegeben. Die WHO empfiehlt einen ober-
sten Grenzwert von 2,0 W/kg fiir kleinrdu-
mige bzw. lokale Erwdrmungen.
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Bau von Antennen

Wihrend 1995 noch praktisch nie-
mand ein Handy hatte, waren Mobiltele-
fone im Jahr 2000 schon weit verbreitet.
Parallel dazu wurde das Funknetz ausge-
baut. Hier regte sich Widerstand. An-
wohner rekurrierten gegen die «Natelan-
tennen», die Mobilfunk-Basisstationen
im eigenen Quartier. Fiir Mobilfunkbe-
treiber wurde es immer schwieriger, ge-
eignete Standorte zu finden. In der Folge
arbeitete das Bundesamt fiir Umwelt
eine Verordnung iiber nichtionisierende
Strahlung aus (NISV), die am 1. Februar
2000 in Kraft trat. Sie limitierte die
Strahlung an sensiblen Orten wie Woh-
nungen oder Arbeitspldtzen auf eine
elektrische Feldstdrke von rund 5 V/m
(abhéngig von der Frequenz, 900 resp.
1800 MHz). Wenn eine Antenne auf ei-
nem benachbarten Gebaude in Betrieb
genommen wurde, durfte in keiner Woh-
nung im Quartier der Grenzwert von
5 V/m iiberschritten werden. Im Gegen-
zug musste eine Antenne bewilligt wer-
den, wenn die Grenzwerte eingehalten
wurden.

Die 2W/kg des Handys und die
5 V/m der Basisstation konnen nicht di-
rekt miteinander verglichen werden, da
sich das Mobiltelefon und der Kopf ge-
genseitig beeinflussen, wahrend die Ent-
fernung der Basisstation wesentlich gros-
ser ist und hier ein homogenes Feld ge-
messen werden kann. Uber den Daumen
gepeilt entsprechen die 2 W/kg rund
200 V/m. Die Belastung durch das eigene
Handy darf also wesentlich grosser sein
als diejenige durch die Basisstation im
Quartier. Das liegt daran, dass die
Handy-Grenzwerte in internationale Pro-
duktenormen integriert sind, die von der
Schweiz aufgrund von Handelsabkom-
men iibernommen werden miissen. Ein
Punkt ist sicher auch, dass beim Handy
jeder selber entscheidet, ob er es nutzen
will.

Das Bafu deklarierte die 5V/m fiir
Basisstationen als vorsorglichen Grenz-
wert. Die WHO empfiehlt 50 V/m fiir die
Ganzkorperexposition, was einem SAR
von 0,08 W/kg entsprechen wiirde. Die
Schweizer Behorden nahmen mit dem
tieferen Grenzwert Riicksicht auf die Be-
fiirchtungen, dass die Natelstrahlung
auch nichtthermische Auswirkungen auf
den Korper haben konnte, welche bei-
spielsweise das Krebsrisiko erhohen
konnten.

Angst vor Krebs

Die Mechanismen, wie Natelstrah-
lung das Krebsrisiko erhdhen konnte,
sind unklar, damals wie heute. Seit dem
Jahr 2000 wurde aber intensiv auf dem

Bild 1 Die Natelstrahlung hat teilweise viel lokalere Einfllisse auf das Hirn als die Abstrahlung der
Antenne dies erwarten liesse. Hier das Bild einer PET-Untersuchung. Auch EEG-Messungen von Hirn-
stromen wahrend des Schlafs zeigen einen nichtthermischen Einfluss auf das Hirn.
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Bild 2 Strangbriiche in der DNA sind alltaglich und werden meist durch Sauerstoffradikale ver-
ursacht, die im Kérper nattirlich vorkommen. Die Strangbriiche werden automatisch repariert. Ob
nichtionisierende Strahlung wie Elektrosmog Strangbriiche ausldsen kann, ist unklar. Im Vergleich
zum Rauchen oder Alkohol trinken ist das Risiko sehr gering.

Gebiet geforscht. Eine wichtige Rolle
spielte dabei die 2002 gegriindete For-
schungsstiftung Mobilkommunikation
(FSM), heute Forschungsstiftung Strom
und Mobilkommunikation. Die FSM ko-
ordinierte unter anderem das nationale
Forschungsprogramm NFP 57 {iber
nichtionisierende Strahlung, das 2010
nach vierjdhriger Laufzeit abgeschlossen
wurde.

Primo Schér, Professor fiir moleku-
lare Genetik an der Universitdt Basel,
fasste anlédsslich des 10-Jahr-Jubildaums
der Forschungsstiftung die Erkenntnisse
zusammen, die er und seine Mitarbeiter
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im Labor an Zellkulturen gewonnen ha-
ben: Unter bestimmten Voraussetzungen
lassen sich bei Zellen vermehrte Strang-
briiche in der DNA nachweisen, wenn
sie mit Elektrosmog belastet werden.
Primo Schir relativiert aber: «Jeden Tag
entstehen im Korper rund 100000
Strangbriiche in der DNA aus natiirli-
chen Griinden, typischerweise durch
freie Sauerstoffradikale, die wihrend des
normalen Stoffwechsels in der Zelle ent-
stehen.» Diese Schidden wiirden stdndig
repariert — durch die Zelle selbst. Die
zusétzlichen Strangbriiche, die sie beob-
achtet hatten, seien nur knapp messbar.
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«Die Effekte von Alkoholkonsum und
Rauchen sind hingegen klar belegt und
um Grossenordnungen schlimmer», er-
gédnzt Schar.

Das Team um Primo Schér geht insbe-
sondere der Frage nach, welcher Mecha-
nismus die Zelle beeinflussen kénnte.
Eines ist klar: Die Strahlung der Mobil-
telefone kann die DNA-Strange nicht
direkt brechen wie die UV-Strahlung im
Sonnenlicht oder radioaktive Strahlung.
Die Experten sprechen deshalb von
nichtionisierender Strahlung.

Zelle wird beeinflusst

Schiér belastet die Zellen mit einem
magnetischen Feld mit einer Frequenz
von 50 Hz. Das entspricht dem Feld der
220-V-Stromversorgung. Allerdings ist
die Feldstdrke von 1 mT in den Versu-
chen relativ hoch. Die NISV setzt den
Grenzwert fiir Wohnungen und Biiros
bei 1 pT, also einen Faktor 1000 darun-
ter. Das Labor von Schér bildete einen
Versuch ab, der 2003 in Wien durchge-
fithrt wurde, und konnte die Strangbrii-
che nachvollziehen. Der Mechanismus
bleibt aber unklar. Schir vermutet, dass
die DNA nicht direkt beschédigt wird,
sondern dass die Strahlung den Zellzyk-
lus beeinflusst, beispielsweise den pro-
grammierten Zelltod. «Es kénnte auch
sein, dass die Strahlung die DNA-Syn-
these stort. Die Zelle dupliziert die DNA
fiir die Zellteilung und synthetisiert dazu
eine zweite DNA. Es konnte sein, dass
die Strangbriiche wiahrend der Synthese
entstehen.»
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deutlich geringer.
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Bild 4

Auf das Risiko angesprochen, dass
Elektrosmog Krebs auslosen kénnte, er-
widert Schér, dass die Effekte in samtli-
chen Studien sehr klein sind - dass sie im
natiirlichen Rauschen der tédglichen
Strangbriiche kaum erkennbar sind.
Trotzdem will er die Mechanismen ver-
stehen, denn das Leben einer Zelle wird
nicht nur durch die DNA bestimmt, son-
dern auch durch rund 100000 Proteine.
Wiéhrend der Mensch aufwachst, diffe-
renzieren sich die Zellen je nach Funk-
tion zu Haut, Muskeln, Nerven oder an-
deren Zellen. Da die DNA jeder Zelle
identisch ist, wird ihre Funktion durch
Proteine definiert, die an der DNA haf-
ten. «Jedes dieser Proteine, das die Ent-
wicklung der Zellen beeinflusst, konnte
eine Antenne sein fiir eine der Frequen-
zen, die durch die zunehmend drahtlose
Kommunikation genutzt werden», so
Schar.

Epidemiologie

Wenn viele Personen einer ungewis-
sen Gefahr ausgesetzt sind, werden Epi-
demiologen zu Rat gezogen - denn
sollte die Gefahr real sein, miissten sich
die Krankheitsfille innerhalb einer be-
stimmten Zeit hdufen. Martin Ro6sli
leitet als Epidemiologe die Abteilung
Umwelt und Gesundheit am Schweize-
rischen Tropen und Public Health Insti-
tut in Basel: «In London grassierte 1854
die Cholera. Man wusste zwar nicht,
welcher Erreger die Krankheit ausloste,
erkannte aber eine bestimmte Wasser-
pumpe als Ansteckungsherd», sagt
RO6sli. Kaum war der kontaminierte
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Die FSM brachte in den letzten zehn Jahren immer wieder Befiirworter und Gegner von
Mobilfunk an einen Tisch. Hier diskutierten wahrend der Jubildumstagung (v.l.): Beat Glogger
(Moderator), Ruedi Noser (Nationalrat und ICT-Unternehmer), Yvonne Gilli (Nationalratin und
Arztin), Franziska Trosch-Schnyder (Konsumentenforum), Urs Walker (Bafu) und Carsten Schloter
(Swisscom).

Brunnen versiegelt, stoppte die Epide-
mie. Dass ein Bakterium Cholera aus-
16st, galt erst 30 Jahre spéter als gesi-
chert.

Ahnlich kann das Risiko von Handy-
strahlung betrachtet werden. Seit Mitte
der 1990er-Jahre werden die Mobiltele-
fone breit genutzt. Angenommen, die
Strahlung wiirde Krebs auslosen, hétte
sich in den darauf folgenden Jahren die
Anzahl von Krebsféllen erhohen miis-
sen. «Betrachtet man die Zahlen der
Krebsregister, kann man keine Zu-
nahme beobachten», sagt Martin R60sli.
Er ergénzt allerdings, dass die Anzahl
der zu erwartenden Félle stark davon
abhéngt, wie schnell eine Krankheit aus-
bricht. Bei einer Latenzzeit von einem
Jahr miissten die Krankheitszahlen be-
reits stark angestiegen sein. Wird hinge-
gen eine Latenzzeit von zehn Jahren
angenommen, ist der Anstieg moderater.
«Aber auch hier hdtte man mittlerweile
eine Aufwirtsbewegung beobachten
miissen, wenn das Risiko gross wére»,
80 Roosli.

Technologie wechselt

Will man die epidemiologischen Ef-
fekte tiber eine ldngere Zeit verfolgen,
gibt es beim Mobilfunk ein zusétzliches
Problem: Technologien wie GSM oder
UMTS werden nach einer bestimmten
Periode abgelost - in naher Zukunft wird
man mit LTE telefonieren. Nun unter-
scheiden sich die Signale dieser Techno-
logien nicht nur bei der Tragerfrequenz
von 900 oder 1800 MHz, sondern auch
in der Modulation. Bei GSM teilen sich

ITG-Sonderausgabe/Numéro spécial ITG

acht Mobiltelefone einen Frequenzkanal.
Nacheinander senden sie ihre Daten.
Das fiihrt dazu, dass ein vom Handy aus-
gestrahltes Signal gepulst ist. Auf jeden
Sendepuls folgt eine ldngere Pause. Bei
UMTS hingegen nutzen alle den Kanal
gleichzeitig. Uber einen Code separiert
die Basisstation die einzelnen Telefone.
Und in Zukunft wird es noch komplizier-
ter: LTE weist den Mobiltelefonen dyna-
mische Frequenzbénder zu - je nachdem,
wie viele Telefone in der Néhe bedient
werden, und je nach Anwendung, die auf
dem Telefon lduft. So kann das vorhan-
dene Frequenzspektrum optimal genutzt
werden. Das bedeutet aber auch, dass nie
jemand wahrend mehr als zehn Jahren
mit demselben Signal belastet wird.

Rechnen mit

Wahrscheinlichkeiten

Martin Ro6sli wies bei der Jubildums-
tagung der FSM auf ein weiteres Problem
hin: Das Ergebnis einer wissenschaftli-
chen Studie gilt dann als signifikant,
wenn es zu einer Wahrscheinlichkeit von
950 korrekt ist. Wenn man nun diverse
Daten erfasst wie Wohnort, Gewicht,
Krankheiten und so weiter, kann es vor-
kommen, dass Abhingigkeiten zu Tage
treten, die kaum wahrscheinlich sind.
Dass zum Beispiel Elektrosmog Uberge-
wicht oder Asthma férdert. Das liegt da-
ran, dass ein Ergebnis zu einer Wahr-
scheinlichkeit von 5% auch falsch sein

Bild 5 Yvonne Gilli stellt bei ihren Patienten
immer wieder echte Krankheitssymptome fest
und fordert deshalb, dass die Exposition von
Mobilfunkstrahlung minimiert werden sollte.
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kann. Untersucht man mehr als 20 unter-
schiedliche Kriterien, so ist rein statis-
tisch eines der Ergebnisse falsch. R6osli:
«Je mehr Modelle man anschaut, desto
grosser ist die Wahrscheinlichkeit, dass
eines falsch positiv ist.» Trotzdem bleibt
die Statistik ein wichtiges Instrument fiir
seine Arbeit: «Richtig eingesetzt, kann
mit statistischen Methoden die Wahr-
scheinlichkeit eines Zusammenhangs
abgeschitzt werden. Die kritische Beur-
teilung kann aber nicht an die Mathema-
tik delegiert werden.»

Hirnstrome beeinflussen

Weder die Experimente mit Zellkultu-
ren im Labor noch die epidemiologi-
schen Befunde aus der Bevolkerung zei-
gen also eine direkte Gefahr, die vom
Elektrosmog ausgehen wiirde. Dass Han-
dystrahlung Krebs auslost, konnte nicht
nachgewiesen werden trotz diverser Stu-
dien. Nun konnte es aber sein, dass die
Strahlung unser Wohlbefinden beein-
trachtigt, beispielsweise Kopfschmerzen
verursacht. Peter Achermann, Professor
am Institut fiir Pharmakologie und Toxi-
kologie der Universitdt Ziirich, unter-
sucht den Einfluss der Handystrahlung
auf die Hirnfunktionen. In verschiede-
nen Studien hat sich gezeigt, dass die
GSM-Strahlung die Hirnaktivitdt beein-
flusst. Insbesondere wéhrend des Schlafs
wird dies beobachtet.

Achermann misst dazu bei seinen Pro-
banden ein EEG: Rund um den Kopf
werden Elektroden befestigt, welche die
winzigen Strome messen, die entstehen,
wenn die Nerven im Hirn Signale weiter-
leiten. Es entstehen typische Muster, die
interpretiert werden konnen, beispiels-
weise die Schlafspindeln mit einer Fre-
quenz von 14 Hz. Bei den meisten Perso-
nen nimmt die Anzahl Schlafspindeln zu,
wenn sie mit einem GSM-Signal be-
strahlt werden - auch nachdem die Han-
dystrahlung ausgeschaltet wurde. Einige
Personen reagieren aber auch gar nicht,
oder die Anzahl der Spindeln nimmt ab.
Die Variabilitdt zwischen den Probanden
ist gross.

Schlafqualitéat bleibt gleich

«Ich werde immer wieder gefragt, ob
die Strahlung das Wohlbefinden beein-
triachtig. Aber beziiglich Schlafqualitét
sieht man bei den Probanden keinen Ef-
fekt», sagt Achermann. «Eine Tasse Kaf-
fee @ndert das EEG auch!» Einige Versu-
che wurden mit anderen Messmethoden
wiederholt, beispielsweise mit einem
PET-Scanner. Hier wird dem Blut eine

ng electrosuisse »

schwach radioaktive Substanz zugefiigt,
die sich im Korper verteilt. Der Scanner
misst, wo sich die Substanz anreichert.
Das ist typischerweise dort, wo der Kor-
per aktiv ist, also viel Blut durchfliesst.
Ebenso kann Glukose (Blutzucker) mar-
kiert werden. Wo viel Zucker verbrannt
wird, reichert sich der Marker an. «Die
PET-Untersuchungen zeigen, dass die Ef-
fekte viel lokaler sind, als man von der
Exposition her erwarten wiirde», sagt
Achermann. «Das konnte ein Hinweis
sein, dass es nicht thermische Effekte
sind.» An der Jubildumstagung der FSM
mahnte Achermann aber auch, dass man
vorsichtig sein miisse: «Bei einer Studie
nahmen die Probanden unbewusst die
Gerdusche vom Einschalten des Handy-
Akkus war. Der akustische Kortex wurde
aktiviert, ohne dass sie es sich bewusst
waren.» Bei einer anderen Studie habe
der Blutfluss zugenommen, der Glukose-
verbrauch aber ab, was widerspriichlich
sei. Zudem seien auch hier die Effekte oft
sehr individuell. Es konne sein, dass 24
Personen eine Reaktion zeigten, und
zehn keine.

Leistung beeintrachtigt?

«Es wurde auch untersucht, ob die
Hirnleistung sich verdndert. Entgegen
der Resultate aus ersten Studien zeigte
sich aber bei den Geschicklichkeitstests
keine Verdnderung aufgrund der Handy-
strahlung», sagt Achermann. Die ersten
Studien seien selten doppelblind durch-
gefithrt worden. Der Versuchsleiter
wusste, ob der Proband bestrahlt wurde
oder nicht. In neuen Studien wusste auch
der Versuchsleiter nicht, ob die Antenne
eingeschaltet war — und hier zeigten sich
keine Effekte.

In seinem Riickblick iiber die letzten
zehn Jahre Forschung im Bereich Mobil-
funkstrahlung kommt Achermann zum
Fazit, dass durchaus Effekte auf die Hirn-
aktivitdt beobachtet werden konnen,
diese aber nicht bewusst wahrnehmbar
sind. Zudem zeigen sich die Effekte nur
bei pulsmodulierten Signalen, wie sie
beim GSM-Standard vorkommen. Bei
kontinuierlichen Signalen konnte kein
Effekt nachgewiesen werden. Ebenso
verschwinden die Effekte unter einem
SAR von 1 W/kg - bei den elektromag-
netischen Feldern, wie sie bei den Basis-
stationen auftreten, konnten also keine
Effekte gezeigt werden.

Riickblickend kommen die Wissen-
schaftler zum Schluss, dass bei den gel-
tenden Grenzwerten keine Gefahr fiir
die Bevolkerung besteht, dass aber
durchaus Effekte beobachtet werden
konnen, deren Mechanismen man noch
nicht versteht.

Fiir Ivonne Gilli, Arztin und Natio-
nalritin, reicht dies nicht, um den Mo-
bilfunk zu rechtfertigen: «Es gibt Men-
schen, die verkaufen ihre Héuser, weil
sie unter dem Elektrosmog leiden!» Sie
spricht eine Gruppe von Menschen an,
die sich als elektrosensibel bezeichnen,
also nach eigenem Empfinden beson-
ders stark auf Elektrosmog reagieren
wiirden.

Elektrosensibilitat

Da in den Studien die individuellen
Unterschiede immer wieder zu Tage tra-
ten, versuchte man, die Gruppe elektro-
sensibler Personen genau zu untersu-
chen. Laut einer Ubersichtsstudie des
Bafu war es aber nicht moglich, die Hy-
persensibilitdt im Labor nachzuweisen.

m Le rayonnement des téléphones mobiles est-il dangereux?
Les 10 ans de la Forschungsstiftung Mobilkommunikation (Fondation pour la
recherche sur la communication mobile)

Les téléphones mobiles transmettent par radio les différentes conversations que nous
menons. A grandes puissances, il existe un risque d'échauffement excessif des tissus, par
exemple de I'ceil. C'est la raison pour laquelle I'Organisation mondiale de la santé (OMS) a
défini plusieurs valeurs limites. Ainsi, les téléphones mobiles sont autorisés & émettre a une
puissance maximale de 2 W. L' Office fédéral de I'environnement (OFEV) a fixé une intensité
de champ électrique de 5 V/m comme valeur limite de prévention pour les stations de base
dans les habitations et sur le lieu de travail. Les autorités ont ainsi tenu compte des craintes
selon lesquelles la pollution électromagnétique serait susceptible de produire sur le corps
humain des effets non thermiques qui risqueraient par exemple d'augmenter le risque de
cancer. Les scientifiques se sont penchés de trés prés sur ces questions au cours des 10 a
15 derniéres années. Il ne fait désormais aucun doute que le risque présenté par les
téléphones mobiles est minime. Il a toutefois été possible de prouver de facon absolue
plusieurs effets produits sur I'étre humain, parmi lesquels la modification des courants

cérébraux.
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Die Personen reagierten nicht unter-
schiedlich, ob die Handystrahlung ein-
oder ausgeschaltet war. Hingegen zeigte
sich ein generelles Unwohlsein im Labor,
alleine mit der Aussicht, dass man be-
strahlt werden kénnte. Hier spricht das
Bafu ein heikles Thema an: der Nocebo-
Effekt. Elektrosensiblen Personen geht es
nachweisbar schlechter, sobald sie an-
nehmen, dass sie bestrahlt werden.

Das fiihrt zur unangenehmen Situa-
tion, dass die Personen echt leiden, so-
bald sie wissen, dass sie bestrahlt werden.
Trifft man Massnahmen gegen den Elek-
trosmog und teilt es ihnen mit, geht es

ihnen besser. Gilli dussert sich an der
Jubildaumstagung, dass sie sich wiinschen
wiirde, dass diese Menschen ernst ge-
nommen werden: «Wenn die Leute bei
mir in der Praxis sind, zeigen sich plausi-
ble Krankheiten, die der Elektrosmog
auslost.»

Diskussionen fiithren

In den letzten zehn Jahren versuchte
die FSM, sowohl Befiirworter als auch
Gegner der Technologie an einen Tisch
zu bringen. Auch kontroverse Themen
wie die Elektrosensibilitdt wurden dis-
kutiert und fanden Einzug in die For-

schung. So schwenkte die Diskussion
am Ende der Jubiliumsveranstaltung
auch weg von den Themen wie Krebs
oder Elektrosensibilitdt hin zu den In-
halten, die iiber die modernen Medien
verbreitet werden. Mittlerweile scheint
der Medienkonsum mehr Emotionen
auszulosen als die Angst vor elektroma-
gnetischen Feldern.
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freuen uns auf lhre Teilnahme!
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Die Informations- und Kommunikationstechnologie (ICT) nimmt in Zukunft eine immer wich-
tigere Rolle ein in der Steuerung der Produktion, der Verteilung und des Verbrauchs von
Strom (Smart Grid, Smart Meter Systems, Smart Buildings), aber auch beziiglich nachhal-
tiger Mobilitét und genereller Ressourceneffizienz. Intelligente Infrastrukturen und Systeme
werden fir unsere Gesellschaft und die Wirtschaft immer wichtiger. Die Vernetzung und
Digitalisierung all dieser Infrastrukturen und Systeme geht mit rasanten Schritten vorwdrts
und wird die zukiinftigen Kommunikationssysteme prégen.

Das 14. asutKolloquium widmet sich voll und ganz den Themen rund um eine smarte Energie- und Mobilitatsinfrastruktur. Mitglieder von
VSE / electrosuisse / ITG kdnnen zu einem Vorzugspreis von CHF 290.-

(anstelle CHF 450.-) an der Veranstaltung teilnehmen. Wir

Weitere Informationen/Onlineanmeldung: www.asut.ch (Veranstaltungen/Kolloquium), info@asut.ch / +41 31 560 66 66
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