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2G, 3G, 4G, 5G....
Was zeigen die Biume?

Seit einiger Zeit werden Befiirchtungen laut, dass
fiir 5G Biume gefillt werden miissten.

Diese Fragen machen sich v.a. an den mobilfunk-
technischen Voraussetzungen fiir das automatisierte
Fahren fest. Man befurchtet, dass Baume entfernt
werden, weil sie Storungen der Funkverbindungen an
Verkehrswegen verursachen.

Worauf griinden sich die Bedenken?

Es wird auf ein WeifSbuch des 5G Innovation Centre
am Institut for Communication Systems der University
of Surrey, GB, verwiesen“5G Whitepaper: Meeting the
challenge of “Universal” coverage, reach and reliabili-
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ty in the coming 5G era..” (1) In Kapitel 3.1. wird darge-
legt, dass Baume ein Hindernis fir die Ausbreitung der
5G-Funkfelder sind.

Gibt es ndahere Untersuchungen iiber mogliche Prob-
leme bei 5G?

Im Auftrag der britischen Regierung wurde 2018 vom
Nationalen Kartografischen Institut eine Studie zu Pla-
nungsgrundlagen fiir die Errichtung von 5G-Antennen
veroffentlicht. Um die technischen Voraussetzungen
einer storungsfreien Abdeckung mit hoheren 5G-Fre-
quenzen sicherzustellen, war zu klaren, welche Umwelt-
bedingungen bei der Platzierung der neuen Antennen
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zu berucksichtigen sind. Untersucht wurde neben an-
derem der Einfluss der Vegetation, speziell die Bedeu-
tung fir die funktechnische Steuerung des vernetzten
und autonomen Fahrens in einer Studie des britischen
Department for Digital, Culture, Media&Sport: ,The ef-
fect of the built and natural environment of millimetric
radio waves”. (2) Man stellte fest, dass die Ausbreitung
der untersuchten Frequenzbereiche 22-40 GHz und 50-
67 GHz durch Laubwerk beeintriachtigt wird.

Weshalb wurden diese Frequenzen untersucht?
Dampfungseffekte im Frequenzbereich unter 6 GHz
wurden als hinreichend bekannt vorausgesetzt. Daher
hat man hoherfrequente Bander untersucht, die beim
Umgebungsradar der autonomen Fahrzeuge und in spa-
teren 5G-Ausbaustufen zunehmend Anwendungen fin-
den sollen, und bei denen Storanfalligkeit und Latenz-
zeit sehr gering sein mussen.

Wofiir sind geringe Latenzzeiten und hohe Zuverlds-
sigkeit wichtig?

Unter Latenzzeit versteht man die technisch beding-
te Laufzeit fiir die Ubertragung von Datenpaketen zwi-
schen Sendern und Empfangern. Hindernisse wie Ge-
hoélze konnen diese begrenzen. Bei mit Leitsystemen
und untereinander vielfach vernetzten (teil-)autono-
men Fahrzeugen kann dies zu einem Problem fiir die Zu-
verlassigkeit und damit Verkehrssicherheit werden. Zu-
verlassigkeit ist auch bei der Erfassung der Umgebung
durch Fahrzeugradar unabdingbar. Gangige Frequenz-
bander liegen bei 24 GHz, 76 GHz oder 96 GHz. Laser
und optische Kameras am Fahrzeug erganzen das Sys-
tem.Kleine, in den definierten Umgebungsraum ragen-
de Objekte wie Zweige, die sich bei (Fahr-)Wind bewe-
gen und dabei ihre raumliche Gestalt verandern, stellen
ein grofles technisches Problem dar.

Wurden in der Untersuchung entsprechende Bewer-
tungen getroffen?

Messungen der Signalverbreitung an Hindernissen aus
verschiedenen Gehdlzarten ergaben, dass das Blattwerk
erhebliche Probleme verursacht. Der Signalverlust va-
rilert je nach Baumart und Jahreszeit und betragt fiir
belaubte Geholze 90% uber samtliche untersuchten
Frequenzen. Es wird gefolgert, dass auch bei kleineren
raumlichen Abmessungen von Gehdlzen wie Hecken
auf Strafenebene entlang von Grundstiicksgrenzen,
Fufigangerzonen und Parks erhebliche Signaldampfung
auftreten wird.

Wourden entsprechende Probleme schon éffentlich
wahrgenommen?

Der Bericht hat in GB zu kritischen Fragen in der Presse
gefuhrt. Der australische Mobilfunkanbieter Telstra halt
Untersuchungen zu 5G fir erforderlich, nachdem schon
bei herkdmmlichen Mobilfunkstandards dhnliche Er-
fahrungen gemacht worden waren. In Neuseeland hat
das Oberste Gericht angeordnet, von einem Grundsttick
Baume zu entfernen, die den WiFi-Empfang (WLAN)
beim Nachbarn storten. Die Tatsache, dass Vegetation
zu Beeintrachtigung des Empfangs fiihrt, ist den Anbie-
tern bekannt und rechtlich bedeutsam.

Spielt Signalverlust nur bei hoheren 5G-Frequenzen

eine Rolle?

Auch bei niedrigeren Frequenzen kann Signalverlust
durch Blattwerk auftreten. Grundséatzlich ist die Signal-
dampfung umso grofRer je hoher die Frequenz ist. Mes-
stechnikern ist gelaufig, dass ab ca. 3,0-3,5 GHz die Be-
hinderung der Ubertragung durch Gehélze deutlich
ansteigt. WLAN im Bereich 5,9 GHz soll fiir die Vernet-
zung der Fahrzeuge untereinander eingesetzt werden.
Die 5G-Lizenzen fur die 2,0 und 3,6 GHz-Bander wur-
den 2019 bereits versteigert. Lickenlose Verfugbarkeit
von 4G/LTE ist integraler Bestandteil des assistierten
und autonomen Fahrens und bleibt zur allgemeinen
Einbindung von Verkehrsmitteln und deren Nutzern in
das Mobilfunknetz erforderlich. Um bei sehr hohem Da-
tenaufkommen und geringer Latenzzeit hohe System-
verfigbarkeit, Verbindungsqualitdt und Zuverlassig-
keit zu gewahrleisten, darf im wortlichen Sinn nichts
dazwischenkommen.

Sind Bedenken, dass Storungen des Mobilfunks zu
Baumfallungen fiihren kdnnten, demnach begriin-
det?

Aus siedlungsokologischer und landschaftsplaneri-
scher Sicht ist es dringend erforderlich, den Fragen
weiter nachzugehen und diese vor Ort an die zustan-
digen Stellen (Garten- u. Straenbaudmter, Friedhofs-
verwaltungen, Bahn, Umwelt- und Planungsbehorden
etc.) sowie an Umweltverbénde, Politik und Forschung
heranzutragen:

> 1. Gibt es einen Zielkonflikt zwischen funktechni-
schen Erfordernissen der Mobilfunkinfrastruktur
und den ¢kologischen Funktionen von Gehdlzen fir
Lebensraumqualitat, Naherholung, Klima, Luftrein-
haltung, Lirm-, Boden- und Lawinenschutz usw.?
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> 2. Miussten ggf. Geholze in Siedlungen und entlang
von Verkehrswegen etc. weichen, und in welchem
Ausmafi konnte deren Anpflanzung und Pflege kiinf-
tig Einschrankungen unterliegen?

Was weill man iiber Griinde fiir Baumfillungen?

Baumfallungen in Siedlungen und entlang von Stra-
Ren und Bahnstrecken nehmen seit einigen Jahren auf-
fallend zu. Unfallverhiitung und Verkehrssicherungs-
pflicht fordern die Beseitigung von Gefahren durch
geschddigte Bdume. Abstandsregulierung, Uberalte-
rung, Schaden durch Umwelteinfliisse (Abgase, Boden-
versiegelung, Verletzungen usw.) und Dirre infolge des
Klimawandels diirfen dafiir nicht allein als Ursache ver-
antwortlich gemacht werden, weil Schdden an Baumen
auch durch Mobilfunkstrahlung hervorgerufen werden.

Gibt es hierzu Erfahrungen aus der Praxis?

Praktiker aus Gartenamtern, Baumpfleger, Landschafts-
und Friedhofsgartner berichten, dass sie wegen der
Griinde fir Schiden an Baumen vielfach vor Rétseln ste-
hen. Vermehrt passen die Schadbilder nicht in bekannte
Muster. Verbreitet ist der Eindruck einer chronisch ge-
schwichten Vitalitdt, Krankheiten und Schidlinge wer-
den begiinstigt. Irregulare Blattfarbung und unzeitiger
Laubfall lief3en zuerst an Folgen von Trockenheit den-
ken. Diese hat sicher ihren Anteil. Dokumentationen (3)
zeigen jedoch, dass die Schaden nicht erst seit der jungs-
ten Diirreperiode, sondern schon viele Jahre zuvor ver-
breitet da auftraten, wo Mobilfunkeinstrahlung be-
steht. Davon sind auch Baume auf gut wasserversorgten
Standorten in Flussniederungen und Uferbereichen be-
troffen. Unter Funkbelastung gedeihen Neupflanzun-
gen trotz aufwéandiger Pflege schlecht, selbst bei kli-
maresistenten Baumarten. Daneben finden sich bei
fehlender Funkbelastung unter sonst gleichen Stand-
ortbedingungen gesunde Baume aller Altersstufen.

Welche Zeichen sprechen fiir Mobilfunkstrahlung
als Ursache?

In der Studie ,Radiofrequency radiation injures trees
around mobile phone base stations” (Waldmann-Sel-
sam et al. 2016) (4), wird dargestellt, dass ein typisches
Schadbild an solchen Baumkronen zu finden ist, die in
Sichtverbindung zu einem Mobilfunksender stehen.

An welchen Merkmalen sind diese Schidden erkennt-
lich?
Reduzierung der Belaubung und Verdorrung der Zwei-
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ge setzen an der Seite der Krone ein, die dem Sender
zugewandt ist. Der Schwund des Laubwerks entwi-
ckelt sich von dort in den folgenden Vegetationsperio-
den weiter in die Krone hinein. Zweige auf der Seite der
Einstrahlung zeigen Wachstumsstorungen und Abwei-
chungen von der naturlichen Ausrichtung, weg von der
Einstrahlung.

Wie kam es zu dem Verdacht, dass solche Erschei-
nungen eine Folge von Mobilfunkstrahlung sind?
Bei Hausbesuchen von Arzten bei Erkrankten, die un-
ter den Folgen von Mobilfunkstrahlung litten, fiel auf,
dass im unmittelbarem Wohnumfeld Geholze Schaden
aufwiesen. Daraus folgten intensive fotografische Do-
kumentationen von geschidigten Baumen. Die Analy-
se filhrte zu einer Typisierung des Schadbildes. Dessen
Entstehung war bisher nicht wissenschaftlich unter-
sucht worden. Um den Verdacht, dass dieses Schadbild
an Einzelbdumen im Siedlungsbereich in Verbindung
mit Mobilfunkstrahlung auftritt, zu tberprifen, wurde
eine eigene Untersuchung angelegt.

Wie wurde dabei vorgegangen?

Es war nur ein begrenzter Aufwand moglich. Es konnten
und brauchten nicht samtliche Bdume im definierten
Untersuchungsgebiet begutachtet werden. Ein aussage-
kraftiges Ergebnis kann durch die Kombination unter-
schiedlicher Kriterien bei der Auswahl der Baume er-
reicht werden.

Welche Kriterien wurden angewendet?

Die Auswahl erfolgte auf drei verschiedene Weisen (s.
Tab.). Es wurden 60 Badume mit typischen einseitigen
Schaden aufgesucht und gepriift, ob von der geschédig-
ten Seite der Krone Sichtverbindung zu einem Mobil-
funksender bestand (1. Gruppe). Die Kronen von 30 Bau-
men ohne Sichtverbindung zu einem Sender wurden
aufgesucht und begutachtet, ob das typische einseitige
Schadbild bzw. tiberhaupt ein Schaden gegeben war (3.
Gruppe). Weitere 30 Baiume wurden zuféllig ausgewahlt
und danach bewertet, ob Sichtverbindung bestand, und
ob das typische einseitige Schadbild auftrat (2. Gruppe).

Was waren die Ergebnisse?

Bei samtlichen Baumen mit einseitigen Kronenschaden
bestand auf der geschidigten Seite Sichtverbindung zu
einem Sender (1. und ein Teil der 2. Gruppe). An keiner
der Kronen ohne Schaden bestand Sichtverbindung zu
einem Sender (3. und der iibrige Teil der 2. Gruppe).



Wertetabelle zu statistischen Ergebnissen der Studie ,,Radiofrequency radiation injures trees around

mobile phone base stations* (Mobilfunkstrahlung schiidigt Biume an Basisstationen)

120 Baume wurden nach 3 Auswabhlkriterien untersucht:

1. Auswahl nach Bestimmung eines definierten senderseitigen Kronenschadens mit Sichtverbindung

60 Kronen mit . e ) o
L Senderseite N A Gegenseite 60 einseitige Schaden
einseitiger , o e s
) . @ 2000 pW/m - @ 200 pW/m
Sichtverbindung »
2. Zufillige Auswahl
30 Kronen
13 Kronen ", 6 einseitige Schaden
L
mit ein- oder Senderseite .2"1 Gegenseite 5 mebhrseitige Schaden
mehrseitiger @ 1600 pW/m? -': il @ 600 pW/m? 1 Spitze kiimmernd
Sichtverbindung 1 Kronenteile entfernt
17 Kronen ohne ungerichtet min Messwertspanne*® ungerichtet ) B )
i . , i , , keine Schaden sichtbar
Sichtverbindung 8 pW/m min 0 - max 20 pW/m max 50 pW/m
3. Auswahl an Standorten mit niedriger Mobilfunkbelastung ochne Sichtverbindung
30 Kronen ohne ungerichtet Messwertspanne® ungerichtet ) .
) . i ) keine Schaden sichtbar
Sichtverbindung min 3 pW/m? min 0 - max 10 pW/m? max 40 pW/m?

*Die Differenz zwischen den Messwerten an der dem Sender zugewandten und der gegeniiberliegenden Seite desselben Baumes wird als

Messwertspanne bezeichnet.

Welche Schlussfolgerungen ergeben sich daraus?

Da das Auftreten der Schéiden stets mit einer Sichtver-
bindung und die Abwesenheit von Schaden stets mit
dem Fehlen einer Sichtverbindung verbunden ist, ist
die Wahrscheinlichkeit, dass bei den untersuchten Bau-
men andere Grinde fiir die spezifischen Schaden ver-
antwortlich sind, sehr gering. Dies wird bestarkt durch
die kombinatorische Logik des Auswahlverfahrens.

Was ergibt sich aus den Messungen der Einstrahlung
an den Baumkronen?

Die Schaden treten weit unter den Grenzwerten fur
Mobilfunkstrahlung auf. Der Unterschied zwischen der
dem Sender zugewandten Seite und der abgewandten

ergibt sich aus der Abdampfung der Strahlung durch das
Blattwerk. Das Laub auf der dem Sender zugewandten
Kronenseite dampft die Einstrahlung auf den uibrigen
Bereich der Krone, sodass sich im Anfangsstadium die
Schadigung in der Krone verlauft.

Dies belegt auch, dass die Kronen ein nicht un-
betrachtliches Hindernis fir die Ausbreitung der Strah-
lung sind. Wenn die Strahlung insgesamt zunimmt,
werden auch mehr Schiden auftreten. Wenn Biaume
vermehrt Schaden nehmen und deswegen, oder weil sie
als Hindernis wirken, entfernt werden, wird die Strah-
lenbelastung in der Umgebung und die Einstrahlung in
Gebaude ansteigen.
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Waldschaden entlang der Fulda zwischen lhringshausen und Hann. Miinden

Seit mehreren Jahren waren im Fuldatal zwischen |h-
ringshausen und Hannoversch Miinden unregelméafig
verteilte, schwere Waldschaden aufgetreten - auf be-
waldeten Hangen und auch in Tallagen. Nadel-, Laub-
und Ufergeholze waren betroffen. Daraufhin wurden
samtliche Mobilfunksendeanlagen einschlieflich
Hauptstrahlrichtungen der Sektorantennen in die Kar-
te des Hessischen Landesamtes fiir Bodenmanagment
und Geoinformation eingetragen. An Hand dieser Kar-
ten wurden Begehungen durchgefihrt. Hierbei wurde
festgestellt, dass hochfrequenzbelastete Baume und
Walder Schaden zeigten. Gesunde Baume wurden nur
in funkfreien Bereichen angetroffen.

Bildbeschreibung: Auf den Westhang nordlich von
Knickhagen treffen keine Hochfrequenzimmissionen.
Auf den Nordhang stddstlich von Bonaforth trifft der
Hauptstrahl der 190°-Sektorantenne der Sendeanlage
Tillyschanze bei Hann. Minden (Entfernung 2,5 km).
141019, Wald A (Westhang), nérdlich von Knickhagen 151019, Wald B (Nordhang), siidostlich von Bonaforth Dort ist eine groRe Liicke im Wald entstanden.

(Blick von NW) (Blick von N)

Senderseitig beginnende Kronenschaden - im fortgeschrittenen Stadium gefihrlich

Wichtig fur das Verstandnis: die Abstrahlung der Sektorantennen erfolgt gebtindelt in Haupt- und Nebenstrahlen. Unter dem Hauptstrahl und zwischen den Neben-
strahlen gibt es Bereiche geringerHochfrequenzbelastung. In der Regel deckt eine Sektorantenne einen Sektor von 120° ab. Gebiindelte Abstrahlung, Reflexion, Beu-
gung, Streuung, Interferenzen sowie Dadmpfung durch Gebaude und Baume fithren zu einer inhomogenen Hochfrequenz-Feldverteilung.

25.0719, Darmstadt, Pauluskirche, Robinie 04.06.19, Hann. Minden, Bahnhofstr.,, Fichten 06.09.19, Kassel, Bosestr., Kastanie

Gebiindelte Abstrahlung schadigt Wipfel - Kiefernwipfel meidet Hohenwachstum in den Hauptstrahl

25.0719, Darmstadt, Landskronstr., Nadelbdaume 16.10.19, Gottingen, Campus, Institut fiir Demokratie, 16.10.19, Géttingen, Campus, Sender auf Verfiigungs-
Bergahorn gebdude, Kiefer



Auch an Gewadssern sterben hochfrequenzexponierte Biume langsam ab

14.06.19 Bad Kissingen, Luitpoldpark, Blutbuche 17.0719, Meiningen, Englischer Garten, Pappeln u.a. 26.09.19, Kassel, Park Schanfeld, Buche

Der Luitpoldpark in Bad Kissingen und der Englische Garten in Meinigen befinden sich jeweils im Strahlungsfeld von je vier Sendeanlagen. Auf die Buche und weitere
Baume am See im Park Schénfeld trifft die 300°-Sektorantenne der Sendeanlage Frankfurter Strale.

Junge Baume gedeihen nicht - selbst bei guter Pflege und ausreichender Wisserung

24.0719, Ingelheim, Polizeiinspektion 25.0719, Darmstadt, Friedensplatz, Hainbuchen 04.06.19, Metzingen-Neugreuth, Stadt. Obstanlagen,
Apfelbaum

Auch Baumarten, die Trockenheit und Hitze tolerieren, sind betroffen

02.09.19, Darmstadt, Mathildenhéhe, Platanenhain 10.09.19, Frankfurt, Wilhelm-Hauff-Str., Baumhasel 16.10.19, Géttingen, Maschmihlenweg, Ginkgo (links)
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Belaubte Biume im Funkschatten von Gebauden, Biumen oder Bergen

(]

12.10.19, Darmstadt, Olbrichweg, Spitzahorn

Konnen auch Biume, deren Schadigung nicht einseitig
ist, durch die Strahlung geschiddigt sein?

Die in der Studie beschriebene einseitig ansetzende
Kronenschidigung ist ein eingrenzendes Alleinstel-
lungsmerkmal, mit dessen Hilfe der Zusammenhang
mit der Einstrahlung durch Mobilfunksender in Sicht-
weite identifiziert werden konnte. Unter mehrseitiger
wie auch andauernder Bestrahlung entwickeln sich
Kronenschidden anders und weiter fort. Es kann daher
davon ausgegangen werden, dass weitere Erscheinungs-
bilder von Baumschiden mit der Einwirkung von Mobil-
funkstrahlung zusammenhangen. Insgesamt kommt es
zu einer generellen Beeintrachtigung der Vitalitat und
damit der Stabilitat.

Mit welchen Folgen?

Cucurachi et al. (2012) zeigen in dem Studieniiberblick
,A review of the ecological effects of radiofrequency
electromagnetic fields (RF-EMF)“ (4), dass vielfache ne-
gative Einwirkungen von Hochfrequenzstrahlung auf
die naturliche Umwelt bestehen. Das wurde bei der
Festlegung der geltenden Grenzwerte nicht beriicksich-
tigt. Bei keinem Mobilfunkstandard wurde vor der Ein-
fihrung eine Technologiefolgebewertung unter Realbe-
dingungen an Pflanzen vorgenommen. Nichtbeachtung
von Schadwirkungen an Bdumen durch Mobilfunk kann
zu Fehleinschéatzungen der Ursachen von Baumschaden

Quellen:

121019, Kassel, Gerstackerstr., Birke, Linde

141019, Lkr. Kassel, nordlich von Knickhagen, Buchen

fihren, mit gravierenden Auswirkungen. Die gesamten
okologischen und wirtschaftlichen Funktionen, die von
Baumen und Baumbestianden erfiillt werden, und tech-
nische Bereiche wie z.B. Lawinenschutz, Verkehrssicher-
heit an Strafden und Bahnlinien sind davon betroffen.
Dies ist nicht verantwortbar.

Welche Forderungen ergeben sich daraus?

Zu fordernist daher die Aussetzung von 5G und eine so-
fortige eingehende Untersuchung der Gefahrdung der
belebten Umwelt durch Funkanwendungen.

Konnen Biirger durch Baumbeobachtungen hierzu bei-
tragen?

Um die typischen Baumschiden zu erkennen, muss nie-
mand Baumexperte sein. Anhand des Beobachtungs-
leitfadens und Fotodokumentationen, eingestellt auf
der Website von diagnose:funk (www.diagnose-funk.
org/themen/mobilfunk-versorgung/umwelt-landwirt-
schaft/baumschaeden-mobilfunkantennen) kénnen
Burger leicht selbst einen Blick dafiir entwickeln und
untereinander, in Umweltgruppen, mit Praktikern und
Gartenamtern den Austausch suchen. Die allgemeine
Bewusstseinsscharfung ist eine sehr wichtige Voraus-
setzung fiir die Formulierung und Kraft der Forderun-
gen, die an die Verantwortlichen in Behérden und Poli-
tik zu richten sind.

(1) Tim Brown (5G I1C), Michael Fitch (BT), David Owens(Telefonica), Simon Saunders (RealWireless), Andy Sutton (EE), Stephen Temple (5G IC) (0.D.): ,5C Whitepaper: Mee-
ting the challenge of “Universal” coverage, reach and reliability in the coming 5C era.” https://www.surrey.ac.uk/sites/default/files/2018-03/white-paper-rural-5G-vision.

pdf

(2) https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/684421/0S_Final_report__5g-report-environment.pdf

(3 )https://kompetenzinitiative.com/wissenschaft/neue-baum-dokus-zu-bamberg-und-ganz-bayern/

(4) Cornelia Waldmann-Selsam, Alfonso Balmori-de la Puente, Helmut Breunig, Alfonso Balmori (2016):
Radiofrequency radiation injures trees around mobile phone base stations; Science of the Total Environment 572 (2016) 554-569;
https://www.researchgate.net/publication/306435017_Radiofrequency_radiation_injures_trees_around_mobile_phone_base_stations

(5) https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0160412012002334



