Baumschaden im Umkreis
von Mobilfunksendeanlagen

Anlasslich arztlicher Hausbesuche bei erkrankten Anwohnern von Mobilfunksendeanlagen fiel ab
dem Jahr 2005 auf, dass haufig gleichzeitig mit den Krankheitssymptomen der Menschen auch
Veranderungen an den Baumen im Umkreis (Krone, Blatter, Stamm, Aste, Wachstum) aufgetreten
waren. Laub- und Nadelbaume sowie Straucher aller Arten waren betroffen. Bei Erkrankungen von
Baumen wird die Diagnose weder durch psychische Einfliisse noch durch Ortswechsel erschwert.

Auswirkungen hochfrequenter elektromagnetischer Felder (Radar, Richtfunk, Rundfunk, Fern-
sehen) auf Pflanzen wurden im Verlauf der letzten 80 Jahre wissenschaftlich nachgewiesen. Ab
2005 wurde die Wirkung der beim Mobilfunk verwendeten, modulierten hochfrequenten EMF auf
Pflanzen in Laborexperimenten untersucht. Mehrere Forschergruppen veroffentlichten Effekte auf
Keimung, Wachstum und Zellstoffwechsel. Uber den Gesundheitszustand von Baumen im Umkreis
von Mobilfunksendeanlagen liegen erst wenige Veroéffentlichungen vor. Diese weisen auf schadi-
gende Einfliisse hin.

Daher wurde zwischen 2007 und 2013 der Zustand von Baumen an 620 Mobilfunkstandorten doku-
mentiert. Im Funkschatten von Gebduden oder anderen Baumen blieben die Baume gesund. Im
Strahlungsfeld der Sendeanlagen hingegen wurde das Auftreten von Baumschaden beobachtet.
Einseitig beginnende Kronenschaden auf der Seite, die dem Sender zugewandt ist, stellen ein
weiteres, starkes Indiz fiir einen kausalen Zusammenhang mit Hochfrequenzimmissionen dar. Im
Folgenden werden Beispiele von Kronenschaden und von vorzeitiger Blattfarbung dargestellt. Die
Autoren halten die wissenschaftliche Uberpriifung dieser Beobachtungen fiir dringend notwendig.
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Einleitung

Anl@sslich drztlicher Erhebungen bei erkrankten Anwohnern von
Mobilfunksendeanlagen fiel ab 2005 vermehrt auf, dass gleich-
zeitig mit den Menschen Baume im Umfeld erkrankten (z. B.
WALDMANN-SELSAM 2007).

Auf dem Fachgesprach des Bundesamtes flr Strahlenschutz
,Gesundheitliche Auswirkungen der elektromagnetischen Felder
des Mobilfunks - Befundberichte” am 02.08.06 hatten nicht nur
sechs Arzte beispielhafte Erkrankungen von Menschen unter
Hochfrequenzexposition vorgestellt, sondern es trug auch der
Physiker und Elektroingenieur, Dr.-Ing. V. Schorpp, Indizien fir
einen ursdachlichen Zusammenhang zwischen Baumschdaden und

chronischer Hochfrequenzbelastung vor (BFS 2006, SCHORPP
2006; aktuelle Zusammenfassung seiner Erkenntnisse: 2011).
Stadtgartner in den Niederlanden dokumentierten ab 2004
rasch zunehmende, neuartige und unerklarliche Schadbilder,
bei denen eine Beteiligung elektromagnetischer Felder disku-
tiert wurde (BOOMAANTASTINGEN 2013). Da erkenntlich wurde,
dass Baumschdden, besonders nach Inbetriebnahme von UMTS-
Sendern, mit groBer Geschwindigkeit an allen aufgesuchten
Mobilfunkstandorten zunahmen, wurden nun auch die Schaden
an Baumen dokumentiert.

Das Bundesamt fiir Strahlenschutz lehnte im November 2007 wis-

senschaftliche Untersuchungen ab: ,Zu méglichen Auswirkungen
hochfrequenter Felder auf Pflanzen gibt es von wissenschaftlicher

umwelt-medizin-gesellschaft | 26 | 3/2013



Seite bisher keine klaren Hinweise. Daher messe ich dieser Frage
ebenfalls keine Prioritdt bei” (DEHOS 2007).

Das Fachbuch ,Baumkunde und Baumpflege” aus dem Jahr
1994 von Dipl. hort. Dr. phil. nat. Aloys Bernatzky und Veréffent-
lichungen aus acht Jahrzehnten belegen jedoch, dass die Aus-
sage des Bundesamtes fiir Strahlenschutz sich nicht auf den
tatsachlichen Stand wissenschaftlicher Dokumentation stiitzen
kann (BERNATZKY 1994, WALDMANN-SELSAM 2010).

Material und Methoden

In Bamberg gibt es 55 Mobilfunksendeanlagen mit insgesamt 445
Sektorantennen und 6 Rundantennen (Stand Marz 2011). Auf der
EMF-Datenbank der Bundesnetzagentur konnen aktuelle tech-
nische Daten der Sendeanlagen eingesehen werden (BUNDES-
NETZAGENTUR 2013). Die Standortbescheinigung gibt Auskunft
liber Montagehohe der Sender, Anzahl und Hauptstrahlrichtung
der Mobilfunksektorantennen, Anzahl von Rundantennen,

Standortbescheinigungs-Nr.: 671501
Datum der Erteilung: 09.07.2010

Sende- Montage- Haupt-  Sicherheits- Vertikaler

antenne  hohe iiber strahl abstand Sicherheits-

Grund (m) richtung in HSR abstand
(HSR) in ° (m) (m)

Mobilfunk 18.4 10,000 5.00 0.84
Mobilfunk 18.4 10,000 5.13 1.45
Mobilfunk 18.4 130,000 5.00 0.84
Mobilfunk 18.4 130,000 5.13 1.45
Mobilfunk 18.4 250,000 5.00 0.84
Mobilfunk 18.4 250,000 5.13 1.45
Mobilfunk 18.4 100,000 5.08 0.96
Mobilfunk 18.4 100,000 5.08 0.96
Mobilfunk 18.4 190,000 4.52 0.70
Mobilfunk 18.4 190,000 5.23 1.51
Mobilfunk 18.4 270,000 5.23 1.51
Mobilfunk 18.4 270,000 4.52 0.70

Abstract

Tree damage in the vicinity of
mobile phone transmission stations

On the occasion of medical examinations of sick residents
living near mobile phone transmitters, changes in nearby
trees (crown, leaves, trunk, branches, growth) were observed
simultaneously with clinical symptoms in humans since 2005.
Both deciduous and coniferous trees as well as shrub species
were affected. The assessment of tree diseases is neither impe-
ded by psychological impacts nor by change of location.
Impacts of electromagnetic fields from radar, radio and TV on
plant life have been scientifically demonstrated over the past
80 years. Since 2005, the impact of modulated high frequency
electromagnetic fields - such as is present in mobile phone
transmissions — have been investigated in lab experiments.
Several research groups have reported about the impacts on
germination, growth and cell metabolism. Only a few scientific
papers have been published to date on research concerning
the health conditions of trees in the vicinity of mobile phone
transmitters. These papers have indicated harmful impacts.
For this reason, between 2007 and 2013, the condition of
trees around 620 mobile phone transmission stations were
documented. In the radio shadow of buildings or that of other
trees, the trees remained healthy. However, within the field of
radiation, damage was observed on exposed trees. Unilateral
crown damage, beginning on the side facing the transmitter,
strongly indicates a further causal relationship with high
frequency electromagnetic fields. In the following, examples
of crown damages and of untimely colouring of leaves are
presented. The authors believe, that scientific study is urgently
needed to examine these observations.

Key words: Mobile phone transmission station, high frequency
electromagnetic fields, tree damage
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Tab. 1: Beispiel: Mobilfunkstandort Schranne 3, Vermessungsamt, in Bamberg: Auf
diesem Standort befinden sich zurzeit zwolf Sektorantennen (BUNDESNETZAGENTUR
2013)

Anzahl von sonstigen Sendeanlagen sowie (iber den horizonta-
len und vertikalen Sicherheitsabstand. Das Ausstellungsdatum
der aktuellen Bescheinigung gibt lediglich den jiingsten Stand
des Ausbaus einer Anlage wieder, nicht jedoch deren zeitliche
Folge. Das Datum der Erstinbetriebnahme einzelner Antennen
auf der Anlage muss bei der Stadt oder den Anwohnern erfragt
werden (siehe Tab. 1).

Ab 2006 wurde der Zustand einzelner, auffalliger Biume foto-
grafisch festgehalten (zunéchst Digitalkamera Olympus FE-100).
Ab 2007 wurde der Zustand der Baume an einem grof3en Teil der
Bamberger Standorte in Zeitreihen dokumentiert. Die Bilder wur-
den mit der Digitalkamera Panasonic DMC-FZ50 angefertigt.
AneinemTeil der Standorte wurden die Hochfrequenzimmissionen
gemessen. Die Messungen wurden mit dem Breitband-Messgerat
HF 59B (27 MHz - 3300MHz), UBB27_G3, von Gigahertz Solutions
durchgefihrt (Spitzenwerte der Leistungsflussdichte).

Die Abstrahlung der Sektorantennen erfolgt in Haupt- und
Nebenstrahlen, vertikal und horizontal gebiindelt. In der Regel
deckt eine Sektorantenne einen Sektor von 120° ab. Die Hoch-
frequenzimmissionen werden an Gebauden und Hangen reflek-
tiert, an Kanten gebeugt. Sowohl Gebdude als auch Pflanzen
dampfen die Strahlung. Dies fihrt zu einer inhomogenen
Hochfrequenz-Feldverteilung.

Beispiele
A. Nachweis von Baumschédden in Zeitreihe
Fichten und Birke, Bamberg, Zollnerstra3e

Ab 2008 wurden in den drei Hauptstrahlrichtungen der Mobil-
funksendeanlage ZollnerstraBe Baumschaden beobachtet. Im
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Abb.1: Ausschnitt aus dem Stadtplan Bamberg mit Domberg, Michelsberg, Konzerthalle, Zentrum, Schranne (S), Wilhelmsplatz und einem Teil des Haingebietes. Hinzugefligt wurden
die Mobilfunkstandorte (gelb) und die Hauptstrahlrichtungen der Sektorantennen (schwarz) (Grundlage des Stadtplans: Stadtplan Bamberg, 23. Aufl., Stadte-Verlag E. v. Wagner &

J. Mitterhuber).

1) Kaum Abstrahlung nach unten in das Gebaude.
2) Seitenmaxima sind schwacher als Hauptstrahl.
3) Verlust durch Reflexion, Dampfung bei Eindringen in Gebdude> 70 %.
4) Hauptstrahl trifft erst nach ca. 200 m auf den Boden
(je nach Neigungswinkel).
5) Abschattung, evtl. Funkloch.
6) Aussendungen in die Ferne kdnnen andere Funkzellen stéren.

Abb. 2: Funkausbreitungswege: Die Grafik zeigt unter 5), dass Gebdude Strahlung
abschirmen (aus: STMUGV 2007, Bild 4)

Strahlungsfeld der beiden 215°-Sektorantennen stehen zwei
Fichten und eine Birke im Vorgarten. Im Mai 2010 hatte die Fichte,
die ndher am Sender stand, im oberen Teil viele Nadeln verloren.
Die Birke wuchs nicht nach oben (Abb. 3 a). Innerhalb der folgen-
den drei Jahre nahm der Nadelverlust zu. (Abb. 3 b).

Ahorn, Bamberg, Hauptsmoorstrafe

Im Juni 2008 fiel bei einem Ahorn in einem Vorgarten der
HauptsmoorstraBe in Bamberg auf, dass die linke Seite schwer
geschadigt und bereits gestutzt war (Abb. 4a). Die rechte Seite
war unauffallig. Von dem Ahorn bestand Sichtverbindung zu
der Mobilfunksendeanlage Hauptsmoorstr. 26 a mit 18 Sektor-
antennen (Abb. 4c). Die Entfernung betrdgt ca. 300 m. In der
Folgezeit nahm die Schadigung zu. Im Juni 2010 hatten die
Blatter auf der linken Seite und an der Spitze braune Blattrander.
Auf Grund der unsymmetrischen Form war die Verkehrssicherheit
nicht mehr gewahrleistet. Im Winter 2010/2011 wurde der Baum
geféllt (Abb. 4b).

Rund um diese Sendeanlage wurden seit 2008 in den Garten
zahlreiche, einseitig beginnende Schaden an allen vorhandenen
Baumarten beobachtet und dokumentiert: Birnbaum, Kirsche,
Walnuss, Birke, Linde, Buche, Eiche, Hainbuche, Feldahorn,
Lebensbaum, Eibe, Zuckerhutfichte, verschiedene Nadelbaume.
Nur im Funkschatten von Gebdauden konnte man gesunde Baume
finden.

Fichte, Birke und Ahorn stehen beispielhaft fir Hunderte von
dokumentierten, inhomogen geschadigten Baumkronen in der
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Abb. 3a: 27.5.2010: Zwei Fichten und eine Birke im Strahlungsfeld der Mobilfunksende-
anlage ZollnerstraBe in Bamberg im Mai 2010. Die zur Sendeanlage gewandte Fichte
hat im oberen Teil viele Nadeln verloren. Die Birke wéchst nicht in die Hohe (Foto: C.
Waldmann-Selsam).

Abb. 3b: 28.06.2013: Im Verlauf von drei Jahren hat der Nadelverlust der Fichte rechts
zugenommen (Foto: C. Waldmann-Selsam).

Abb. 4a: 8.7.2008: Einseitig geschadigter
und bereits gestutzter Ahorn mit Sicht-
verbindung zur Sendeanlage Haupts-
moorstralle in Bamberg (Foto: C. Wald-
mann-Selsam).

Abb. 4b: 3.6.2011: Da die Schadigung
zunahm, wurde der Ahorn im Winter
2010/2011 gefallt (Foto: C. Waldmann-
Selsam).

Stadt Bamberg und im Landkreis Bamberg. Mehrere Hundert
Baume mussten allein in Bamberg in den letzten finf Jahren
geféllt werden. An allen Baumarten sind diese Schaden auf-
getreten. Bodenverdichtung, Bodenversiegelung, Salzstreuung,
Schadorganismen, Trockenheit oder Klimawandel konnten nicht
erklaren, warum Bdume einseitig erkranken, warum B3aume in
Parks und am Wasser absterben, warum Blatter im Juni braun
werden oder warum sich der wilde Wein stellenweise bereits im
Juli rot farbte.

Es fiel auf, dass die geschadigten Baume jeweils Sichtverbindung
zu Mobilfunksendeanlagen hatten und dass Baume im Funk-
schatten von Gebduden oder anderen Bdaumen diese Schaden
nicht aufwiesen.

Diese Beobachtungen fiihrten zu der Hypothese, dass ein
Zusammenhang besteht zwischen den von den Mobilfunksende-
anlagen ausgehenden Hochfrequenzimmissionen und den in den
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Abb. 4c: 8.6.2008: Blick von Kreuzung Hauptsmoorstr./Seehofstr. auf geschadigten
Ahorn rechts, Mobilfunksendeanlage Hauptsmoorstr. 26 a und zwei Nadelbdume mit
Wachstumsstorung in der Spitze (Foto. C. Waldmann-Selsam).

letzten Jahren rasch zunehmenden, ungewdhnlichen Schadens-
bildern bei Baumen. Um diese Hypothese zu Uberprifen, wur-
den Hochfrequenzmessungen an geschadigten Baumen und an
Wildem Wein durchgefiihrt.

B. Bezug zur Hochfrequenzbelastung

Ahorn, Bamberg, Bahnhof

Ab Juli 2008 wurde die einseitige Schadigung und Braunfarbung
eines Ahorns am Bamberger Bahnhof dokumentiert. Der Ahorn
steht auf einem Grlnstreifen in der Mitte des geteerten Park-
platzes.

Nach Stiden und nach Westen besteht Sichtverbindung zu Mobil-
funksendeanlagen. Am 30.05.2012 wurden auf der Siid- und
auf der Nordostseite des Baumes in einer Hohe von drei Metern
Hochfrequenzmessungen durchgefiihrt. Die Leistungsflussdichte



betrug auf der geschadigten, braunen Sudseite 970 pW/mz2, auf
der griinen Nordostseite 130 pyW/m?2. (Abb. 5).

Vier Ahorne auf einer Wiese, Bamberg, Gutenbergstraf3e

Auf einer Wiese in der Gutenbergstrale stehen nebeneinan-
der vier Ahorne. Ab 2007 fiel der erhebliche Unterschied zwi-
schen den Baumen auf. Ahorn 1 hatte keine Krone, jedoch
Stammaustriebe.

Bei Ahorn 2 und 3 war die Kronenentwicklung gestort. Ahorn
4 hatte eine runde, dicht belaubte Krone (Abb. 6). Diese unter-
schiedliche Entwicklung hat sich in den folgenden vier Jahren
fortgesetzt. Von Ahorn 1 besteht Sichtverbindung zu der
Mobilfunksendeanlage GutenbergstraBe. Von Ahorn 4 ist die
Sicht durch das schrdag stehende Gebdude verhindert.

Am 27.11.2010 wurden Hochfrequenzmessungen durchgefiihrt.
Bei Ahorn 1 betrug die Leistungsflussdichte 560 pW/m2, bei
Ahorn 4 50 pW/m?2.

Nach vier Jahren, im August 2012, bestehen weiterhin die auffalli-
gen Unterschiede zwischen den vier Ahornbdaumen.

— . e TN =
Abb. 5: 26.6.2012: Einseitig geschadigter Ahorn auf einem Griinstreifen des Parkplatzes
am Bamberger Bahnhof. Es besteht Sichtverbindung zu Mobilfunksendeanlagen. Die
Hochfrequenzmessungen in 3 m Hohe ergaben groBe Unterschiede zwischen der
Stid- und der Nordostseite: Stidseite: 970 pW/m2, Nordostseite 130 pW/m? (Foto: C.
Waldmann-Selsam).

Abb. 6: 29.8.2008: Vier Ahornbaume auf einer Wiese in der Gutenbergstrale in Bamberg
weisen im August 2008 erhebliche Unterschiede auf. Von Ahorn 1 besteht Sicht-
verbindung zur Mobilfunksendeanlage GutenbergstraBe, von Ahorn 4 nicht (Foto: C.
Waldmann-Selsam).

Ahorn und Hainbuche, Bamberg, Obere Briicke

Auf der Nordseite der Oberen Briicke stehen auf einer schma-
len Insel zwischen Fluss und Altem Kanal ein Ahorn und eine
Hainbuche. Mitte Oktober 2009 waren beide Baume noch dicht
belaubt (Abb. 7a). In der Folgezeit wurden Ahorn und Hainbuche
immer lichter (Abb. 7b, 7¢c). Die Hainbuche farbte sich bereits im
August gelb. Aste starben ab. Im Friihjahr 2012 wurden abgestor-
bene Aste entfernt.

Ahorn und Hainbuche befinden sich im Strahlungsfeld der
Mobilfunksendeanlage Schranne 3 (Vermessungsamt) auf dem
ehemaligen Franziskanerkloster (s. Karte Abb. 1 und Standort-
bescheinigung Tab. 1).

Von der Oberen Briicke besteht nach Siiden freie Sicht zu der
Mobilfunksendeanlage. Die Entfernung betragt ca. 120 m. Die
Sendeanlage ging im Jahr 2005 in Betrieb und wurde in der
Folgezeit erweitert. Aus einer Montagehdhe von 18,4 m strahlen
zwolf Sektorantennen (2x 10°, 2x 100°, 2x 130°, 2x 190°, 2x 250°,
2x 270°). Die beiden 10°-Antennen treffen auf die Bricke.

Die obere Halfte der Hainbuche, die sich im Strahlungsfeld der
Sendeanlage befindet, ist licht. Die untere Halfte, die durch den
steinernen Briickenpfeiler von den Hochfrequenzimmissionen
abgeschirmt wird, zeigt normale Belaubung.

Am 24.05.2012 ergaben die Hochfrequenzmessungen auf der
Briicke um 8.000 pW/m2, 30 cm unterhalb des Gelanders um
200 pW/m2 und am Alten Kanal um 30 pW/m2 (Abb. 7d).

Wilder Wein, Miinchen, Botanisches Institut

Die Sudfassade des Botanischen Institutes ist dicht bewachsen
mit Wildem Wein (Abb. 8a). Auf der Nordfassade sind am west-
lichen (Abb. 8b) und am 6stlichen Fliigel grof3e Teile des Wilden
Weines abgestorben. Der Rest ist am 03.08.12 grof3tenteils bereits
rot gefarbt. Von der Nordseite besteht Sichtverbindung zur
Mobilfunksendeanlage auf dem Eichamt mit 30 Sektorantennen
in einer Entfernung von ca. 150 m.

Die Leistungsflussdichte betrug auf der Nordseite um 5.000 pW/
m2, auf der Stidseite um 10 pW/m2.

Rund um das Eichamt gibt es eine groBe Zahl geschadigter
Baume: u.a. am Klinikum Dritter Orden und in den hochfrequenz-
belasteten Teilen des Botanischen Gartens.

Diskussion

Hitze, Frost, Trockenheit, Zusammensetzung, Verdichtung
und Versiegelung des Bodens, Salzstreuung, Luft- und Boden-
schadstoffe sowie Schadorganismen beeinflussen die Gesundheit
der Baume. Die Moglichkeit, dass hochfrequente elektromagneti-
sche Felder Auswirkungen auf die Gesundheit der Baume haben,
wurde bei Untersuchungen zu Mobilfunkanlagen bisher in der
Differentialdiagnose nicht in Betracht gezogen. Bisher berlck-
sichtigte Einflussfaktoren reichen fir eine plausible Erklarung der
hier dokumentierten Beispiele nicht aus.

Folgende Beobachtungen weisen auf einen moglichen Zusam-

menhang zwischen Hochfrequenzimmissionen und Baum-

schaden hin:

1. Im Strahlungsfeld aller aufgesuchten Mobilfunksendeanlagen
wurden zahlreiche Gehdlzschdden beobachtet.
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Abb. 7a: 13.10.2009: Ahorn und Hainbuche an der Oberen Briicke in Bamberg sind dicht
belaubt (Foto: C. Waldmann-Selsam).

Abb. 7c: 16.7.2012: Nach Entfernung abgestorbener Aste im Friihjahr 2012 weisen die
Kronen viele Liicken auf (Foto: C. Waldmann-Selsam).

Abb. 7d: 24.5.2012: Blick von Norden auf die Obere Briicke, die Hainbuche und einen Teil
des Ahorn (Foto: C. Waldmann-Selsam).
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Abb. 7b: 4.10.2011: Auffallige Kronenverlichtung und beginnende Kronendidirre (Foto: C.
Waldmann-Selsam).
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Abb. 8 a: 3.8.2012: Sudfassade des Botanischen Institutes der Ludwig-Maximilian-
Universitdt in Minchen mit dichtem Bewuchs von Wildem Wein. Die Hochfrequenz-
messung ergab 10 pW/m?2 (Foto: C. Waldmann-Selsam).

Abb. 8b: 3.8.2012: Westlicher Fligel der Nordfassade des Botanischen Institutes mit
teilweise abgestorbenem und vorzeitig rot gefarbtem Wilden Wein. Auf die Nordfassade
treffen aus ca. 150 m Entfernung Hochfrequenzimmissionen ausgehend von den Mobil-
funksendeanlagen des Eichamtes auf. Die Hochfrequenzmessung ergab 4.980 uW/m2
(Foto: C. Waldmann-Selsam).




10.

Die Schaden traten in zeitlichem Zusammenhang mit
Inbetriebnahmen von Mobilfunksendeanlagen auf.

Es sind Geholze (Laub- und Nadelbdaume sowie Straucher)
aller Arten betroffen.

Im Funkschatten von Gebduden oder Baumen hingegen
wurden zum gleichen Zeitpunkt, oft in wenigen Metern
Entfernung, gesunde Baume vorgefunden. Sie miissten auch
unter Luftschadstoffen, Ozonbelastung oder Klimawandel lei-
den, wenn diese an dem jeweiligen Standort die Ursache fiir
die Schadigungen waren.

Es sind auf offener Flache stehende Bdume in Gérten und
Parks sowie an Seen und Fliissen (abschnittsweise) betroffen.
Bodenverdichtung, Bodenversiegelung. Schadstoffbelastung,
Salzstreuung oder Trockenheit kdnnen diese Schaden an sol-
chen Standorten nicht erklaren.

Baume in Alleen und Reihen sind haufig unterschiedlich stark
geschadigt. Die unterschiedliche Belastung durch die gebiin-
delte Abstrahlung der Sektorantennen kann das Phanomen
erklaren.

Kronenschaden beginnen haufig inhomogen (z.B. auf der
Seite, die einem Sender zugewandt ist, oder nur im oberen
Teil, wo Sichtverbindung zu einem Sender besteht).

Sofern keine einseitige Wurzelschadigung durch Baumaf3-
nahmen oder Stérung durch kleinstraumig differente, patho-
gene Bodenfaktoren vorliegen, haben Fachleute fiir die raum-
geometrische Gestalt der Kronenschdden keine plausible
Erklarung. Die Schirmdampfung innerhalb der Baumkrone
bietet eine Erklarung. Ein Teil der elektromagnetischen Welle
wird von Blattern (oder Nadeln) absorbiert, ein Teil wird reflek-
tiert, gestreut und gebeugt. Hochfrequenzmessungen auf
geschadigten und auf gesunden Kronenseiten ergaben grof3e
Unterschiede und bestatigten damit die Schirmung durch
Blatter oder Nadeln.

Blatter farben sich vorzeitig und fallen schon im Sommer.
Haufig beginnt die Braunfarbung vom Rand her. Da die glei-
che Veranderung auch in Garten auftritt, kann sie nicht durch
Salzstreuung verursacht sein. Die wissenschaftlich mehr-
fach nachgewiesene Beeinflussung des Pflanzenstoffwechsels
kann zu vorzeitiger Farbung und vorzeitigem Fall des Laubes
fuhren (BEAUBOIS et al. 2007, GOLDSWORTHY 2006, ROUX et
al. 2006, 2008, SHARMA et al. 2009, TKALEC et al. 2009, VIAN et
al. 2006).

An einigen Standorten zeigen Stimme und Aste Lingsrisse.
Es kann die Folge eines UbermaBigen Zuwachses sein.
Wissenschaftliche Untersuchungen wiesen nach, dass
bestimmte Frequenzen und Pulsfolgen Wachstum fordern
konnen (MURAJI et al. 1998).

Darliber hinaus sind an Stdmmen verschiedener Baumarten
unter Hochfrequenzbelastung ungewodhnliche Vorwolbungen
aufgetreten. Derartige Stammveranderungen in Alphen aan
de Rjin waren Anlass zu Untersuchungen der Universitat
Wageningen (VAN LAMMEREN & VAN KUIK 2007).

Die Zunahme von Pilzen, Algen, Flechten (Symbiose aus Pilzen
und Algen) und Moosen wird nicht nur auf Baumen, sondern
auch auf Zaunen, Banken, Dachern und Skulpturen beobach-
tet. Die Ursache fiir die Vermehrung kann daher nicht allein
in den davon bewachsenen Baumen liegen. Umfangreiche
Versuchsreihen von Bortels wiesen bereits in den 50er-Jahren
auf eine Beeinflussung der Pilzvermehrung durch die natir-

liche hochfrequente atmospharische Impulsstrahlung hin
(BORTELS 1951). Die Zunahme von Flechten auch an stark
befahrenen Straen zeigt, dass es neben sauberer Luft weite-
re positive Einflussfaktoren fiir die Vermehrung von Flechten
geben muss.

11. Die rasch zunehmenden Schadensbilder wurden seit 2004
in vielen Landern beobachtet. Es liegt ein zeitlicher Zusam-
menhang zwischen dem Aufbau des UMTS-Netzes und der
Beschleunigung der Baumschaden vor.

Wissenschaftliche Untersuchungen und Beobachtungen von
Nachrichtentechnikern fanden seit 80 Jahren Auswirkungen elek-
tromagnetischer Felder auf Pflanzen (WALDMANN-SELSAM 2010).

Einige ausgewdhlte Beispiele werden im Folgenden vorgestellt.

Pappeln als Empfangsantennen

In dem franzosischen Handbuch ,La T.S.F. Pratique” aus dem
Jahr 1924 wird erklart, dass eine hohe Pappel eine gute
Empfangsantenne fiir Radiowellen darstellt. Die Pappel ermég-
licht den Radioempfang vom 300 km entfernten Eiffelturm
(COUSTET & WEISS 1924).

Biologische Wirkung von Meterwellen

Um 1950 untersuchten Brauer, Harte und Kiepenheuer am
Forstbotanischen Institut der Universitat Freiburg die biologische
Wirkung von Meterwellen (Wellenldnge 1,5 m) auf Pflanzen. Die
Ergebnisse sind von auBerordentlicher Tragweite und dennoch
wenig bekannt. Untersuchungen des Teilungswachstums bei
der Pferdebohne zeigten, dass extrem schwache Feldstarken
die Teilungsfrequenz signifikant erhohen und dass hohere
Feldstarken die Teilungsfrequenz senken. Eine Erwarmung lag
dabei nicht vor, so dass eine athermische, zellphysiologische
Wirkung bei schwéachsten Strahlungsintensitaten gefunden wor-
den war (BRAUER 1950, KIEPENHEUER et al. 1949).

Das Ergebnis der Untersuchungen Uber die Wirkung auf die
Meiosis bei Pollenmutterzellen der Nachtkerze (Oenothera) war,

64 LA T. 8. F. PRATIQUE

Arbres anfennes. — Un arbre élevé, un peuplier notam-
ment, peut constituer
une antenne assez effi-
cace, Le poste est alors
reli¢ & un gros clou
planté dans le trone,
vera le tiers de la
hauteur de 'arbre. On
pent réunir plusicurs
arbres en  paralldle
(fig. 40) et entendre
ainsi la tour Eiffe] jus-
qu's 300 kilométres,
avee un simple appa-
reil & galéne, La prise
de terre est remplacée,
en pareil cas, par un contrepoids on compensateur, fil isolé
reposant sur le sol, autour de 'arbre.

COMmpE ns:l'ierll

Fig. 40. — Arbres antennen,

Abb. 9: Pappeln als Empfangsantennen fiir Radiowellen (aus: COUSTET & WEISS 1924: 64)
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dass Meterwellen bei geringer Feldstarke (1,5 V/m) und kurzer
Bestrahlungsdauer (15 min) ein starkes mutationsauslosendes
Mittel darstellen: ,Im ganzen wurden in 220 analysierbaren Zellen
29 sichere Chromosomenmutationen gefunden. (...) Die Feststellung
der mutagenen Wirkung von UKW ist fiir die Mutationsforschung
von besonderer theoretischer Bedeutung, weil sie eine Strahlung
darstellen, deren Wirkung wegen ihrer geringen Quantenenergie nur
schwer durch die Trefferereignisse erkldrt werden kann. Der mutage-
nen Wirkung der UKW kommt weiterhin eine erhebliche Bedeutung
dadurch zu, dass diese Strahlung in der Natur zeitweise in Stdrken
vorkommt, bei denen die Auslésung von Mutationen erwartet wer-
den muss. Die praktische Bedeutung der Untersuchungen liegt darin,
dass bei der stark erweiterten Anwendung von UKW fiir Rundfunk-
und Fernsehsendungen damit zu rechnen ist, dass in der Umgebung
der Sendeanlagen die Pflanzen starken Schddigungen ausgesetzt
sind, fiir deren tatsdchliches Vorkommen bereits Beobachtungen
lber die sogenannten UKW-Schneisen in Waldern in der Néhe von
Richtstrahlantennen und (iber das Eingehen der Pflanzen in der
Ndhe von Fernsehsendern vorliegen” (HARTE 1950).

Im Jahr 1972 verdffentlichte Harte als Professorin am Institut
fur Entwicklungsphysiologie, Universitdat Koln, die Ergebnisse
ihrer Freilandversuche in Zusammenarbeit mit dem NDR:
Auslésung von Chromosomenmutationen durch Meterwellen
in Pollenmutterzellen von Oenothera (HARTE 1972). Die Ergeb-
nisse bestatigten die friheren Befunde Uber die mutations-
auslosende Wirkung einer Behandlung mit Meterwellen. Die
Mutationsauslosung tritt bereits bei Einwirkung einer relativ
geringen Feldstarke ein.

Baumschaden durch elektromagnetische Wellen

Als 1981 innerhalb kurzer Zeit schwere Waldschdden, vor allem
in Kammlagen, oft weit entfernt von Schadstoffquellen, auftra-
ten und Tanne, Fichte, Kiefer und Buche gleichzeitig betroffen
waren, suchten neben Forstbotanikern auch Ingenieure mit
Erfahrungen und Kenntnissen in Elektro- und Nachrichtentechnik
und Elektrophysiologie nach der Ursache.

Ingenieur K. Ermer aus Bayreuth umzdunte im Jahr 1983 gescha-
digte, braun gefarbte Fichten mit einem Drahtgitter. Daraufhin
wurden die Fichten wieder griin (BERNATZKY 1994, ERMER 1989,
PLATTHAUS 1985).

Dipl.-Ing. H. Hommel, Fraunhofer Institut ICT, Pfinztal, verof-
fentlichte Feldstarken-Messungen in Hohenlagen und fiihrte
dartber hinaus Messungen der Leitfahigkeit an Tannennadeln
durch. Aus den festgestellten Veranderungen der Leitfahigkeit
in Abhangigkeit von Frequenz, Feldstarke und Jahreszeit zog er
Ruickschlisse auf das elektrische Geschehen an den Membranen
(HOMMEL & KAS 1985, HOMMEL 1985, 1986ab).

Auf dem Symposium des Umweltbundesamtes Neue Ursachen-
Hypothesen 1985 forderte er eindringlich Messungen der
Feldstarkeverteilung in Schadgebieten, Untersuchung des
Jahresgangs der Leitfahigkeit an Nadelbdumen und die Erfor-
schung der Auswirkungen der Hochfrequenzimmissionen auf
den Pflanzenstoffwechsel.

Dr.-Ing. W. Volkrodt, Elektrotechniker und Physiker dokumen-

tierte die Waldschdden an 32 Standorten von Richtfunk-,
Radar-, Rundfunk- und Fernsehsendern. Sein Poster auf dem

umwelt-medizin-gesellschaft | 26 | 3/2013

naa /,l_,_’-’"’—"
nna

3 FIFL .

Abb. 10: Baumschaden durch elektromagnetische Wellen (aus BERNATZKY 1994: 216)

Internationalen Kongress Waldschadensforschung 1989 in
Friedrichshafen zeigte die verheerenden Folgen an Ochsenkopf
und Schneeberg (Fichtelgebirge), Wurmberg (Harz) und Wasser-
kuppe (Rhon) und das dichte Netz der Richtfunkstrecken in
Bayern (VOLKRODT 1987, 1991).

Auf der Suche nach den Ursachen des Waldsterbens fiihrte Prof.
Dr. W. Koch, Lehrstuhl fur Forstbotanik der LMU Miinchen, ein
Langzeitexperiment (1985-1988) ,Reinluft/Standortluft-Vergleich
an Fichte” im Vorderen Bayerischen Wald durch (KOCH 1989). Er
konnte keinen Unterschied zwischen den Asten feststellen, die
mit Reinluft bzw. Standortluft begast worden waren. Aus sei-
nen Beobachtungen schloss er, dass andere Mechanismen der
Schadigung im Spiel sein mussten.

Dennoch lehnte Minister Dr. Riesenhuber in einem Schreiben
vom 28.02.90 an Dr.-Ing. Volkrodt Untersuchungen ab: ,Auch
nach lhrem letzten Schreiben sieht der Bundesminister fiir
Forschung und Technologie keinen Grund, ein grol3 angelegtes
Forschungsprogramm zur Auswirkung nichtionisierender Strahlen
auf unsere Walder aufzulegen” (RIESENHUBER 1990).

Dipl. hort. Dr. phil. nat. Aloys Bernatzky, Gartenarchitekt, Fach-
mann fir Baum- und Naturschutz, Pionier der Stadttkologie,
beobachtete und dokumentierte senderseitig auftretende
Kronenschaden, Stérungen des Wuchses von Nadelbdaumen
oberhalb des Dachfirstes und das Nebeneinander von hoch-
frequenzexponierten, geschadigten und geschirmten, gesun-
den Baumen (BERNATZKY 1986). In dem Lehrbuch ,Baumkunde
und Baumpflege” veroffentlichte er im Jahr 1994 die aktuellen
Forschungsberichte, die Beobachtungen von Ermer und obige
Zeichnung (Abb. 10) (BERNATZKY 1994).

Balodis et al. wies im Jahr 1996 nach, dass das Wachstum der
Kiefern seit der Inbetriebnahme des Skrunda Radarsenders im
Jahr 1970 gehemmt war: An 29 Stellen wurde das Wachstum der
Baume retrospektiv fiir den Zeitraum von 1959 bis 1988 anhand
der Jahresringe analysiert. An allen exponierten Stellen war das
Wachstum der Kiefern vermindert (BALODIS et al. 1996, KALNINS
et al. 1996).

Selga findet um den Skrunda Radarsender strahlungsbedingte
Zellfunktionsstérungen und unspezifische Stressreaktionen, die
u. a. zu beschleunigter Harz-Produktion und beschleunigter Alte-
rung der Kiefernbdaume fiihrten (SELGA & SELGA 1996).

Lerchl et al. (Universitaten Wuppertal und Karlsruhe) untersuch-
ten einjahrige Keimlinge dreier Koniferen-Arten (Anzahl insge-
samt 451). Im Zeitraum von Oktober 1999 bis Mai 2000 (222 Tage)



Art Kontrolle Exponiert
Pinus pumila 6,0 % 20,4 %*
Abies alba 17,9 % 38,4 %*
Abies grandis 6,7 % 16,3 %*

Tab. 2: Anzahl toter Pflanzen nach 222-tdgiger Exposition; * p<0.05 (x2-Text) (LERCHL
et al. 2000)

wurden die Pflanzen mit einer Frequenz von 383 MHz (gepulst)
befeldet (entsprechend dem TETRA-Signal). Dabei wurde bei
Pinus pumila Wachstumsbeschleunigung, aber auch Erniedrigung
des Verhdltnisses von Chlorophyll a/b beobachtet. Bei allen drei
Koniferen-Arten war die Anzahl toter Pflanzen unter den expo-
nierten Gruppen signifikant erhéht (LERCHL et al. 2000).

In der Diskussion heil3t es:,,Obwohl das Wachstum unter Exposition
nur geringfiigig verdndert war, scheint die Physiologie der exponier-
ten Koniferen negativ beeinflusst zu werden durch Exposition mit
383 MHz, indem diese eine Abnahme der Photosynthese verursacht,
was das erste Anzeichen einer Schwdéchung des gesamten Zellstatus
sein kann.” Die vollstandige Studie mit allen Ergebnissen ist ent-
gegen der Ankiindigung vom 09.01.07 bis heute nicht publiziert
(LERCHL 2007). Nur ein Abstract liegt vor (LERCHL et al. 2000).

Am 4./5. Oktober 1999 veranstalteten die Weltgesundheitsorga-
nisation (WHO), die Internationale Kommission fiir den Schutz
vor nichtionisierender Strahlung (ICNIRP) und das Bundesamt fiir
Strahlenschutz (BfS) in Ismanig ein Internationales Seminar zum
Thema ,Effects of Electromagnetic Fields on our Living Environ-
ment”. Im Tagungsband (S. 7) heil3t es: ,Einfliisse dieser Felder auf
Pflanzen, Tiere, Végel und andere lebende Organismen sind nicht
griindlich untersucht worden. Da ungiinstige Auswirkungen auf
die Umwelt das menschliche Leben letzten Endes in Mitleidenschaft
ziehen, ist es schwer zu verstehen, warum nicht mehr Arbeit gemacht
wurde. Es gibt viele Fragen, die gestellt werden mtissen....es scheint,
dass sich die Forschung auf die Langzeitwirkung niedriger EMF-
Exposition, fiir die fast keine Information verfiigbar ist, konzentrie-
ren sollte.

Zu den spezifischen Themen, mit denen man sich befassen muss,
gehoren: ... EMF-Einfliisse auf Pflanzen in der Landwirtschaft und
auf Bdume” (im Original Englisch, Ubersetzung durch die Autoren)
(MATTHES et al. 2000).

Dennoch veranlasste das BfS in der Folgezeit keine wissenschaft-
lichen Forschungen (ber die Langzeitwirkung niedriger EMF-
Exposition auf Pflanzen. Das Verhalten des BfS steht im Wider-
spruch zur Aufforderung der WHO im Oktober 1999 und versto3t
gegen das Vorsorgeprinzip (BREUNIG 2013).

Balmori beobachtete etwa ab dem Jahr 2000 in Valladolid, Spanien,
das Auftreten von Baumveranderungen im Strahlungsfeld von
Mobilfunkbasisstationen (BALMORI 2003).

Expositionsversuche

Roux et al. entdeckten in zahlreichen Experimenten mit Tomaten-
pflanzen in Expositionskammern (900 MHz) die Beeinflussung der
Konzentration verschiedener Proteine (ROUX et al. 2006, 2008).

Sharma et al. fanden eine Beeinflussung von Keimung und
Wachstum bei der Mungbohne durch Hochfrequenzexposition
(900 MHz). Dariliber hinaus wiesen sie Veranderungen von
Enzymaktivitaten nach (SHARMA et al. 2010).

Haggerty untersuchte Keimlinge von Zitterpappeln. Bei den
geschirmten Pflanzen war die Trieblange um 74 % und die
Blattoberfliche um 60 % (bei gleicher Blatterzahl) groBer im
Vergleich zu scheingeschirmten Pflanzen. Die Blatter der geschirm-
ten Pflanzen hatten keine Nekrosen und zeigten Herbstfarben
und Anthocyanproduktion. Die Blatter der exponierten Pflanzen
hatten zahlreiche Blattnekrosen und zeigten weder normale
Herbstfarbung noch Anthocyanproduktion (HAGGERTY 2010).

Stellungnahmen des Bundesamtes fiir Strahlenschutz

Die nach der vorliegenden Literaturrecherche bestehenden
Forschungsbelege fir Pflanzenschaden durch Hochfrequenz-
strahlung fanden keine Berticksichtigung bei der Festlegung der
derzeitigen gesetzlichen Richtlinien. Die Dokumente begriinden
vielmehr die wissenschaftliche Infragestellung der Schutzwirkung
der geltenden Grenzwerte vor schddlichen Auswirkungen hoch-
frequenter elektromagnetischer Felder auf Pflanzen.

Bei dieser Sachlage und obwohl ab 2006 an zahlreichen Mobil-
funksandorten verdachtige Baumschaden dokumentiert wurden,
zog das Bundesamt fiir Strahlenschutz am 18.10.2008 folgende
Schlussfolgerung: ,Unter den gegebenen Bedingungen stellen elek-
tromagnetische Felder kein offensichtliches Schddigungsrisiko fiir
Waldbdume dar” (BFS 2008).

Im Marz 2010 erhielten die Bayerische Staatsregierung und die
Bundesregierung von der Arzteinitiative eine Dokumentation tiber
Baumschdden an 70 Standorten in Stadt und Landkreis Bamberg
(ARZTEINITIATIVE BAMBERGER APPELL 2010). Abgeordnete im
Bayerischen Landtag stellten Anfragen (RINDERSPACHER 2009,
FAHN 2011).

Am 01.07.2011 fugte das BfS seiner Stellungnahme einige wis-
senschaftliche Veréffentlichungen an und schloss mit folgender
Bewertung ab: ,Es ist zwar méglich, dass Pflanzen auf elektroma-
gnetische Felder im Bereich der Grenzwerte physiologisch reagieren,
schddliche Effekte sind dabei aber nicht zu erwarten” (BFS 2011).
Nach der Veroffentlichung eines Schreibens an den Bamberger
Stadtratim Juni 2012 (ARZTEINITIATIVE BAMBERGER APPELL 2012)
erhielt die Arzteinitiative aus verschiedenen Teilen Deutschlands
Berichte Uber Baumschaden (u.a. Hildesheim, sieche ANONYM
2012).

Am 09.08.2012 erganzte das Bundesamt fiir Strahlenschutz: ,Nur
wenn sich solche Beobachtungen auffdllig héufen und keine andere
plausible Erkldrung vorliegt, sollte ein mdglicher Zusammenhang
mit elektromagnetischen Feldern wissenschaftlich Gberpriift wer-
den” (BFS 2012).

Schlussfolgerung

Die Beobachtungen, dass Baume im Strahlungsfeld von Mobil-
funksendeanlagen Schdden entwickeln, haufen sich. Die bis-
her berticksichtigten Einflussfaktoren konnen die aufgetretenen
Schadensbilder oft nicht erklaren. Daher ist die unverzigliche wis-
senschaftliche Uberpriifung des Verdachtes durch Begutachtung
von Baumen im Strahlungsfeld von Mobilfunksendeanlagen und
durch Auswertung vorliegender Luftbilder geboten. Gleichzeitig
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sind kurzfristig Expositionsversuche mit jungen Baumen durch-
zufiihren. Die WHO hatte bereits im Oktober 1999 deutlich dar-
auf hingewiesen, dass wissenschaftliche Untersuchungen tber
Auswirkungen niedriger EMF-Exposition auf Tiere und Pflanzen
dringend erforderlich sind (MATTHES et al. 2000).
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