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Mobilfunkwirkung auf Bdume

Baumschaden durch Mobil-
funk-Basisstationen

In den letzten 20 Jahren sind weltweit zunehmend Mobil-
funkbasisstationen errichtet worden. Diese Langzeitstu-
die hat in 2 Stidten in Deutschland, Bamberg und
Hallstadt, die Baumschaden von 2006-2015 dokumentiert
und mit Messergebnissen der elektromagnetischen Felder
an 144 Standorten in Beziehung gesetzt. Die Ergebnisse
zeigen einen Zusammenhang zwischen Baumschiden und
Intensitit der Mobilfunkstrahlung von Basisstationen.
Baumkronenbereiche, die hoheren Feldstirken ausge-
setzt sind (Sichtachse), zeigen mehr Schiiden als Kronen-
bereiche an der der Strahlung abgewandten Seite. Die
Schiiden sind mit bloem Auge zu erkennen. Feldstirken
unter 50 pW/m? erzeugten keine Schiden.

Pflanzen sind auf Wahrnehmung von elektromagnetischen
Feldern, die Frequenzen des Lichts, spezialisiert, aber die
physiologische Wirkung von Frequenzen des Mobilfunks bei
Langzeiteinwirkung wurde bisher kaum beachtet. Die Frage,
ob kinstliche Hochfrequenzstrahlung schadliche Wirkung
auf Lebewesen hat, lasst sich an Baumen besser untersuchen
als an Tieren, weil Bdume an ihren Standort gebunden sind
und die Strahlung von Basisstationen immer an derselben
Stelle einwirkt. AuBerdem kann man Schéden Uber die Zeit
gut dokumentieren, wie z. B. gestdrtes Wachstum, abgestor-
bene Aste und frilhzeitige Laubverfarbung. Zudem treten bei
Baumen keine psychosomatischen Faktoren auf. Seit Mitte
des 20. Jahrhunderts wurden Untersuchungen zur Wirkung
von elektromagnetischen Feldern auf Pflanzen durchgefihrt,
im Labor und in der Natur. Beide Methoden fanden haufig
schadliche Wirkungen. Seit 2005 waren parallel zur Zunah-
me der Gesundheitsprobleme bei Menschen auch Schéden an
Baumen in der Ndhe von Mobilfunkbasisstationen an Krone,
Blattern, Stamm, Zweigen und im Wachstum zu verzeichnen.
In 2006 wurde deutlich, dass die Baumbereiche im Strahlen-
schatten gesund blieben. Das Ziel dieser Studie war heraus-
zufinden, ob es einen Zusammenhang zwischen Mobil-
funkstrahlung von Basisstationen und Baumschaden gibt.

Diese Langzeitstudie (2006-2015) wurde in den deutschen
Stadten Bamberg und Hallstadt durchgefihrt. An 65 Standor-
ten wurden die offiziellen Daten der Charakteristiken der
Mobilfunk-Basisstationen der benachbarten Stiddte Bamberg
und Hallstadt von der Bundesnetzagentur eingeholt, Anten-
nenhdhe, Hauptstrahlrichtung usw. (Standortbescheinigung).
An den meisten der 65 Standorte sind GSM 900 und 1800,
UMTS, LTE und TETRA installiert. 2011 waren es 483
Sektorenantennen, 2015 bereits 779. Zwischen 2006 und
2015 wurden Baumschdden an etwa 700 Laub- und Nadel-
b&ume in Bamberg und Hallstadt dokumentiert. Schaden
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durch Krankheiten, Gifte, Trockenheit oder Umweltfaktoren
konnten ausgeschlossen werden. In 2015 wurden in einem
Bereich von ca. 30 km? Messungen der Mobilfunkstrahlung
in 1,5 m Hohe Uber dem Boden in StraBen und Parks vorge-
nommen, in beiden Stadten an 144 Messpunkten. Davon
wurde eine elektromagnetische Karte der Feldstarken erstellt.
In diesem Gebiet wurden dann 120 Baume ausgewahlt: 60
mit einseitiger Schéadigung, 30 zufallig ausgewdéhlte und 30
aus gering belasteten Gebieten. Von den ungewdhnlichen
Schéaden wurden Aufzeichnungen (mit 13 Schadenscodierun-
gen) und auch Fotos gemacht zugleich mit Messungen der
elektromagnetischen Strahlung.

Die Messungen aller Bédume ergaben signifikante Unter-
schiede zwischen den Bereichen in Sicht auf die Basisstation
und der abgewandten Seite, wie auch Unterschiede zwischen
den exponierten Stellen der geschadigten Baume und allen
Baumen an anderen Platzen. Es zeigte sich, dass die gemes-
senen Feldstarken an den Baumseiten mit dem Ausmal der
Schéden korrespondierten.

Die 30 Baume in Bereichen mit geringen Feldstarken (kein
sichtbarer Kontakt zu einer Basisstation und Feldstarke unter
50 pUW/m?) zeigten keine Schiden. Die Messungen an den
144 Standorten in Bamberg und Hallstadt ergaben in 1,5 m
Hohe Werte zwischen 6 pwW/m? (0,047 V/m) und 17060
UW/m? (2,53 V/m). Die Werte liegen weit unter den Grenz-
werten (41 V/m fur GSM und 61 V/m fir UMTS). Von den
60 ausgewahlten Baumen mit sichtbaren Schaden, die nicht
Krankheiten, Giften oder anderen Umweltfaktoren zugeord-
net werden kénnen, waren ein oder mehrere Mobilfunkmas-
ten direkt zu sehen. Messwerte betrugen 80-13000 pW/m?
(0,173-2,213 V/m), an der abgewandten Seite 8-720 pW/m?
(0,054-0,52 V/m). Von den 30 zuféllig gewahlten Baumen
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hatten die 17 mit geringer Strahlenbelastung keine Schéden
(8-50 pw/m?, 0,054-0,137 V/m), 13 Bdume standen im
Strahlungsbereich von ein oder mehr Basisstationen, davon
hatten 6 nur an der zum Mast gerichteten Seite Schaden und
5 hatten Schaden an anderen Stellen. Die Werte dort betru-
gen 40-4600 uw/m? (0,122-1,316 V/m). Die 30 Baume mit
geringer Belastung in Bereichen mit Abschirmung von Ber-
gen, Gebduden oder Baumen hatten keine Schaden, gemes-
sen wurden 3—40 pW/m? (0,033-0,122 V/m).

Von den 120 Baumen sind die mit dem geringsten Abstand
zu den Antennen normalerweise den hdchsten Feldstérken
ausgesetzt, in den Stédten aber manchmal geringeren als
erwartet. Das heil3t, Messungen in der Nahe von Antennen
kénnen sehr unterschiedliche Werte ergeben, wahrend groRRe
Entfernungen immer niedrige Werte zeigen. Die statistische
Auswertung zeigt, dass elektromagnetische Strahlung von
Mobilfunk-Basisstationen schédlich fur Baume ist. Diese
Ergebnisse stimmen mit der Tatsache Uberein, dass die
Baumschaden durch Mobilfunk an einer Seite beginnen und
sich mit der Zeit auf den ganzen Baum ausdehnen.

In dieser Studie wurden Laub- und Nadelbdume unter realen
Strahlungsbelastungen durch Mobilfunkmasten untersucht,
auf denen Antennen von GSM 900 und 1800 MHz, UMTS,
LTE und TETRA angebracht sind. Allgemein ist in dieser
Studie herausgekommen, dass die Schaden in Bereichen mit
hoher Strahlenbelastung grofer sind und diese treten an der
Stelle mit geringstem Abstand zum Mast auf. Man fand eine
Korrelation zwischen Bereich der Schadigung und Hohe der
Feldstarken und gleichzeitig gibt es Informationen (ber die
Verteilung der Strahlung in einer Stadt. Flr diese Studie war
es von Vorteil, dass schon 2006 Baumschaden in der Nahe
von Basisstationen erfasst worden waren. Starke Baumscha-
den traten in der N&he der Masten auf, die nicht auf andere
Schadfaktoren zurilickgehen, denn dann wirden sie den ge-
samten Baum betreffen und nicht, wie hier, nur einen Teil
des Baums, und zwar den Teil, der der Strahlung direkt aus-
gesetzt ist. Welche Signale welche Wirkung haben, kann
nicht beantwortet werden. Studien haben gezeigt, dass schon
Felder von 5 VV/m morphologische Reaktionen ausldsen kon-
nen, dass Enzymaktivitaten, Membranpotenziale, Genexpres-
sion und andere Stoffwechselprozesse in Pflanzen veréndert
werden. Baumschaden wie in Bamberg und Hallstadt wurden
auch in anderen Stadten in Deutschland und anderen Landern
gefunden.

In dieser Studie wurde ein hoher Anteil von Baumschdden in
der Nédhe von Mobilfunkbasisstationen festgestellt. Vorher-
gehende Laborstudien hatten schon schadigende Wirkungen
von Mobilfunkstrahlung ergeben. Diese friilhen Warnsignale
blieben folgenlos und man setzte die Installationen von Ba-
sisstationen fort ohne Beachtung von Umweltbeeintrachti-
gungen.

Die an den Bdumen gefundenen einseitigen Schédigungen
waren immer an Stellen der Bdume zu sehen, die immer
Sichtkontakt zu den Mobilfunkmasten hatten. Wurzelschéden
durch Bodenarbeiten und Luftschadstoffe konnten als Ursa-
che ausgeschlossen werden. Auch statistische Analysen zeig-
ten, dass elektromagnetische Strahlung von Mobilfunkmasten
schédlich fur B&ume ist. Die Messergebnisse stimmen mit
der Tatsache uberein, dass die Schaden an Baumen Gblicher-
weise an einer Stelle beginnen und sich mit der Zeit auf den
ganzen Baum ausweiten. Das Auftreten der einseitigen Sché-
digung ist der wichtigste Faktor in dieser Studie und ein
wichtiges Argument flr einen ursachlichen Zusammenhang
mit der Mobilfunkstrahlung. Es handelt sich um nicht-
thermische Wirkungen. Das bedeutet eine Gefahr fir B&ume
weltweit. Weitere Errichtung von Mobilfunkmasten sollte
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gestoppt werden und weitere Forschung zu Baumen in der
realen Situation sollte erfolgen.

Diese Arbeit wurde ohne jede finanzielle Unterstitzung, mit
Hilfe von Forschern der Universitdt Madrid durchgefiihrt und
dem verstorbenen mutigen schwedischen Forscher Orjan
Hallberg gewidmet.
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Mobilfunkwirkung

900-MHz-Strahlung schadigt
Leber und Blut von Ratten

In diesem Experiment wurden Leber und Blut von ménn-
lichen und weiblichen Ratten, deren Miitter wihrend der
Trichtigkeit mit 900 MHz bestrahlt worden waren, auf
Schidigungen in Leberzellen und Blut und auf Veriinde-
rungen von Enzymen untersucht. Man konnte Schéiden
feststellen, die noch bei den erwachsenen Tieren nach-
weisbar waren.

Hochfrequenzstrahlung im Bereich 900-2100 MHz kann in
lebendem Gewebe oxidativen Stress mit der Bildung von
reaktiven Sauerstoffmolekiilen (reactive oxygen species,
ROS) hervorrufen und das Gewebe schadigen. Durch ROS
werden Biomolekile wie Lipide, DNA und Proteine in den
Zellen oxidiert. ROS kénnen Lipidperoxidation auslésen und
die Glutathion- und Malondialdehyd-Konzentrationen verén-
dern. Malondialdehyd (MDA) ist ein Abbauprodukt bei der
Oxidation von ungeséttigten Fettsduren und kann deshalb als
Marker flr oxidativen Stress herangezogen werden. Gluta-
thion (GSH) ist dagegen ein Marker fiir Antioxidantien. Ein
Anstieg der Leberenzyme Alaninaminotransferase (ALT) und
Aspartataminotransferase (AST) im Blut deutet auf Leber-
zellschdden hin. Ergebnisse mehrerer biochemischer und
histopathologischer Tierversuche haben gezeigt, dass elekt-
romagnetische Felder Gewebeschéden verursachen, deshalb
wurden hier Blut und Lebergewebe von 60 Tage alten méann-
lichen und weiblichen Ratten untersucht, die im Mutterleib
mit 900 MHz bestrahlt worden waren.

Zunachst wurden 6 tréchtige Ratten eingesetzt und in 2
Gruppen geteilt, 3 dienten als unbestrahlte Kontrolle und 3
wurden bestrahlt. Die Bestrahlung erfolgte mit 900 MHz im
Sprach-Modus fiir 24 Stunden pro Tag 20 Tage lang. Die
Antenne war unter den Kéfigen angebracht. Das Gerét strahl-
te mit einer Leistung von 2 W, die Ganzkdrper-SAR betrug
durchschnittlich 0,087 W/kg. Danach wurden 7 mannliche
und 7 weibliche Nachkommen beider Gruppen im Alter von
60 Tagen herausgenommen, um Leber und Blut auf histo-
chemische und histopathologische Parameter zu untersuchen.
Das Lebergewebe wurde nach Féarbung im Blindverfahren
von 2 Biologen im Lichtmikroskop durchgemustert und foto-
grafiert. Die Bestimmung von MDA, GSH und Apoptose
erfolgte im homogenisierten Gewebe, die von ALT und AST
im Blut.

Es gab einen signifikanten Anstieg von MDA bei gleichzeiti-
ger signifikanter Abnahme von GSH in der Leber der be-
strahlten Tiere im Vergleich zur unbestrahlten Gruppe. Die
Werte waren bei beiden Geschlechtern etwa gleich. Die Ak-
tivitdten der Enzyme Alaninaminotransferase (ALT) und



