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VORWORT

Mikrowellen stellen nach Meinung des Autors eine
mégliche Hauptursache des Waldsterbens dar.
Dariiberhinaus muBl der Verdacht geduBert werden,
daB sie mitverantwortlich sind fir eine Reihe
menschlicher Erkrankungen. In diesem Statement
will sich der Autor jedoch nur auf das Waldster-

ben beschrinken und auf die Literatur verweisen.
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Heutige Waldschadens-Situation

Das Waldsterben greift rapide um sich, nicht nur in Europa, sondern auch
auf den anderen Kontinenten.

In Nordamerika und Canada sind verschiedene Koniferenarten und einige
Laubbaumarten regional gehiuft erkrankt, teilweise sogar schwer, v.a.im Nordwesten.

In allen skandinavischen Lindern werden groBfléichige Schiden gemeldet.

In der sibirischen Taiga sind weite Wilder erkrankt. Auch in der Volksrepublik
China sind solche Tendenzen beobachtet worden, v.a. nahe der 'Mauer".

Im gesamten Westeuropa stellt man v.a. an den Hauptbaumarten Fichte und Kiefer,
Buche und v.a.Tanne rapide steigende Morbiditét und Mortalitét fest.

In der DDR, der CSSR und Polen, Bulgarien, Rumdnien und der UdSSR sind
regional mehr oder weniger deutlich groBfléchige Schéden vorhanden,
insbesondere nahe den Landesgrenzen.

In der Bundesrepublik Deutschland liegen Ergebnisse einer Schadens-Inventur vor:

Nach Angaben des HESSISCHEN MINISTERIUMS FUR LANDWIRTSCHAFT, FORSTEN UND NATUR-
SCHUTZ (Stand November 1984) sind 3,7 Millionen ha und damit 50 % unserer
Waldflédche sichtbar geschidigt. Abb.

Waldfliche davon i Schadfiache

Land xmuql ;mmm;f * stark :

Mio. ha in % der Waldflache 1984 1983 1982
Schleswig- 0,137 16 10 1.6 27 12 18
Holstein
Niedersachsen 0,962 27 9 0.9 3 17 13
Nordrhein- 0,884 31 9 1.4 2 38 9
Westfalen
Hessen 0.829 34 8 07 2 14 5
Rheinland- 0,758 34 8 0.6 2 23 1
Pfalz
Baden- 1,303 42 22 2.0 66 49 10
Wiirttemberg )
Bayern 2,445 32 23 21 §7 46 T
Saarland 0.074 24 6 1.6 3l 11 4
Bremen 0,0007 - - - - - -
Hamburg 0,004 45 9 21 56 - -
Berlin 0,007 44 8 02 53 - =
Bundesrepublik 1,370 33 16 1.5 50 34 8

Das bedeutet seit 1982 eine Steigerung um iiber 400 %, obwohl in dieser Zeit
die chemischen Emissionen nicht zugenommen haben. Wie an spiterer Stelle noch
ausfiihrlicher behandelt wird, haben dafiir die physikalischen Emissionen
bedeutend zugenommen : Eine Vielzahl von Millimeter-Wellen-Sendern nabm in die-
ser Zeit erstmals ihren Dienst auf. AuBlerdem wurden eine Reihe von Satelliten
in Betrieb genommen.
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Symptomatik der Erkrankungen bei den einzelnmen Baumarten

Nadelbsdume werden in der Reihenfolge Tanne - Fichte - Kiefer - Lirche,
Laubbaumarten in der Reihenfolge Esche - Hainbuche - Buche - Eiche geschédigt.

Die Biume an exponierten Standorten, an Waldrindern, Uberhdlter, B&ume an
Hingen und in Hochlagen der Mittelgebirge sind besonders stark betroffen.

Die Erkrankung erfaBt alle Standorte und Hohenzonen. Es ist keine scharfe
Abgrenzung von chemischen Belastungsgebieten um Industrie und Ballungsriume
moglich. Die Erkrankungen tretenm auch in Gebieten mit geringer chemischer
Luftbelastung auf.

Vielfach werden Angsttriebe gebildet. Es finden sich anomale Verzweigungsformen
bei geschidigten Laub- und Nadelbaumarten.

Feinwurzeln, die fiir die Wasser- und Ndhrstoffaufnabme lebensnotwendig sind,
werden bei den erkrankten Biumen nicht mehr im ndtigen Umfang gebildet.

Es kommt zu Verschiebungen im natiirlichen Gleichgewicht zwischen den antago-
nistisch wirkenden Wurzel-Symbionten und -Parasiten zugunsten der Parasiten.

Biume leiden unter Strefsymptomen und altern schneller.
Symptome bei der Tanne

Nadelabfall von unten nach oben und von innen nach auBen. Altere Nadeljahrgénge
verfirben sich rotbraun und fallen ab. Nur die jingsten Jahrgdnge bleiben griin.
Der Nadelverlust ist nicht jahreszeitlich bedingt. Die Seitentriebe wachsen normal
weiter, wihrend der vertikale Leittrieb im Wuchs gehemmt ist. Es kommt zur Ab-
flachung der Krone(" Storchenmnest "), ein sonst nur fiir alte Tannen typisches
Erscheinungsbild. Oft bildet sich ein pathologischer NaBkern, Wasserreiser sind
hiufig. Sekundirschiden (Borkenkiferbefall, Hallimasch, Sturm-u.Schneeschiden).

Symptome bei der Fichte

Ahnlich wie bei der Tanne Nadelabfall und daraus resultierende Kronenverlichtung.
Altere Jahrginge sind zuerst betroffen, die Schiddigung erfolgt von innen nach
aufen und von unten nach oben. Kammfichten sehen bei zunehmender Verlichtung

fast lirchenartig aus. Oft sind die Zweige am Ende nur noch mit den Nadeln der
letzten zwei bis drei Jahre besetzt und baumeln wie Vorhangquasten im Wind
(""Lametta-Syndrom'). Spidter werden auch junge Triebe schiitter und lickig. An eini-
gen alten Fichten kommt es im Herbst zu einer Rotférbumg der &lteren Jahrgidnge.
Die starken Aste im Kronenbereich alter Fichten sterben ab, das Hohenwachstum ist
gestort. Seitentriebe iibernehmen das weitere Lingenwachstum.

Es kommt zu typischen Strefisymptomen: Ersatztriebe werden als Notreaktion gebil-
det, ganze Biume firben sich gelb, wobei an der Nadeloberseite hellbraune Flek-
ken sichtbar werden. Die kranken Fichten tragen iibermdBig viele Zapfen und Samen.
Hyper-Reproduktivitdt als Indikator sich verschlechternder  Lebensbedingungen.

Die kranken Fichten weisen hohe Verluste an Feinwurzeln auf. Neben Verzweigungs-
anomalien treten oft keulenformig verdickte '"Wurzelstdrpunkte' auf. Das Gleich-
gewicht zwischen Symbionten und Parasiten ist zugunsten der Parasiten verschoben.
Wie die Tanne ist die Fichte durch Sekunddrschddigungen gefédhrdet.

Symptome bei der Kiefer

Die Nadelfarbe veridndert sich bei den kranken Bdumen ins Grau-Griine,oft haben die
Nadeln gelbe Spitzen. Gelegentlich kommt es zu Punktnekrosen, auf CaCO,-reichen
Boden zu Kalkchlorosen. Auch hier kommt es zur deutlichen Kronenverlichtung.

Symptome bei der Buche

Neben generellen Anzeichen nachlassender Vitalit#dt sind krankhafte Verdnderungen
der Bebldtterung typisch, die von einem Jahr zum anderen auftreten konnen.

Kranke B&ume haben schiittere Belaubung, liickenhafte Kronen. Ein Vorherrschen von
Kurztrieben gegeniiber den Langtrieben wird oft beobachtet. Bereits zu Anfang der
Vegetationsperiode fallen bei erkrankten Buchen griine Blitter ab, oft rollen sich
die Blstter nach dem Austreiben ein oder haben kleinere GroBe als iiblich.

Am Stamm kommt es zu Wasserreisern, ein Rotkern ist hdufig. Das Feimwurzelsystem
ist stark dezimiert. Befall durch Parasiten wird oft beobachtet.
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Chemische Umweltverschmutzung seit iiber 300 Millionen Jahren, die von vielen

Baumarten i{iberlebt wurde.

Im Laufe der ca. 300 Millionen Jahre, die Nadelbdume bereits existieren, gab es
Milliarden von Vulkanausbriichen.

Durch Messungen an heute tdtigen Vulkanen weifl man, daBl sie zu erheblichen
Emissionen von SO, NOX, co, col, Has, N., HCl, WF, S, Cl, K, Na, Ca, Br,Al,Fe,
Zn, Cu, Se, Mn, Pb, As, Ni, Hg, Cd, V, Cr, Sb, Ag, Co, Cs, Au, Sc,... fihren.
Bei Vulkanologen ( IWASAKI et al., BUAT-MENARD u. ARNOLD, TAZIEFF u. SABROUX...)
kann man nachlesen, wie groB die Mengen sind, die z.B. der Aetna, Mount St.Helenms,
oder andere einzelne Vulkane heute ausspucken.

Schétzungsweise waren die Belastungen mit diesen Schadstoffen wdhrend gebirgs-
bildenden Phasen etwa hunderttausend- bis millionenmal so hoch wie heute, zumal
wir uns tektonisch in einer ruhigen Phase befinden.

Es darf daher die Vermutung gedufert werden, daB diese uralte chemische Umwelt-
verschmutzung nicht die ausschlaggebende Ursache fiir das Waldsterben ist.

Abgesehen davon gibt es keine Korrelation zwischen der chemischen Schadstoff-
belastung und dem Waldsterben: In Gebieten, die chemisch sauber sind ( NO-Canada)
gibt es das Waldsterben genauso. In der Ndhe von heute tdtigen Vulkanen, wo die
Luft entsetzlich schmutzig ist, wachsen ganz normal B&ume.

Physikalische Umweltverschmutzung der jiingsten Zeit

Viele Baumarten, die seit Jahrmillionen die chemische Umweltverschmutzung iber-
standen haben, sind heute vom Waldsterben ernsthaft bedroht.

Das Ergebnis der Waldschadenserhebung der BRD von 1982 und 1984 macht deutlich,

daB die Morbiditdt und Letalitit unserer Bdume exponentiell ansteigt.

In nur zwei Jahren stieg das SchadensausmaBl von 8 7% auf 50 7 in der BRD. Das bedeutet

eine Steigerunmg um {iber 500 % (!!!) Gleichzeitig haben sich die altbekannten

chemischen Emissionen weder stark erhoht noch vermindert.
Doch eines ist rapide angestiegen: Die Mikrowellen-Intensitét.
Innerhalb dieser zwei Jahre wurden eine Reihe von Satelliten in Betrieb genommen,

die zu einer drastischen Erhdhung der Mikrowellendichte beigetragen haben.

Die groBflichige Ausdehnung der Waldschédden wird durch den hohen Verbreitungsgrad
der Mikrowellen verstindlich. Die Waldschdden der BRD korrelieren erschreckend
deutlich mit der Mikrowellenintensitét.
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Entwicklung und Verbreitung der Mikrowellen.( MW)

Innerhalb der letzten Jahrzehnte nahm die Mikrowellenintemsitit technischen
Ursprungs verglichen mit der Intensitédt natiirlichen Ursprungs drastisch zu.

Zu den MW natiirlichen Ursprungs zdhlen jene, die aus dem Kosmos stammen (kosm. MW)
und durch die Schichten der Atmosphire an die Erdoberfliche gelangen sowie

solche, die direkt von der Erdoberfliche abgestrahlt werden ( terrestr. MW).

Zu den MW technischen Ursprungs zdhlen Rundfunk-, Fermseh-, Radar-, Richtfunk-,
MW-Therapie-, Fernmelde-, ......- wellen ( vgl. die folgende Tabelle).

Tabelle Technische Mikrowellen:

Frequenz Wellenlédnge Anwendung

0,3 - 3,0 GHz 100 cm bis 10 cm Fernsehen, Radar

3,0 - 30,0 GHz 10 cm bis 1 cm Radar, Richtfunk, Mikro-
wellenofen, Medizin
(Strahlentherapie)

30,0 - 300 GHz 10 mm bis 1 mm Radar, Satellitenfunk,

’ Strahlentherapie

Nach BRODEUR ist heute in einigen Stadtregionen der stdndige Strahlemhinter-
grund, der von Mikrowellen herriihrt, schitzungsweise hundert bis zweihundert

Millionen mal so groB wie der natiirliche Hintergrund an elektromagnetischen

Wellen, der von der Sonne herstammt.

Eine Untersuchungsgruppe stellte beim Mikrowellen-Symposium 1969 in Richmond
die Problematik heraus, daB " die elektromagnetischen Strahlungen von Radar,
Fernsehen, Fernmeldeeinrichtungen,......... die heutige Umwelt im zivilen

wie im militdrischen Bereich durchdringen ", wobei ' die Menschen jetzt einer

Strahlung ausgesetzt sind, die in der Geschichte kein Gegenstiick findet ".

In dem Bericht heiBt es weiter: ' Wenn nicht in naher Zukunft angemessene
Vorkehrungen und Kontrollen eingefiihrt werden, die auf einem grundsétzlichen
Verstdndnis der biologischen Wirkungen elektromagnetischer Strahlungen basieren,
wird die Menschheit in den kommenden Jahrzehnten in ein Zeitalter der Umwelt-
.verschmutzung durch Energie eintreten, welche mit der chemischen Umweltverschmu-
tzung vergleichbar ist.' Der Report warnt weiterhin: ' Die Folgen einer Unter-
schitzung oder MiBachtung der biologischen Schiédigungen, die infolge langdauernder
Strahlenexposition auch bei geringer stdndiger Strahleneimwirkung auftreten kdnn-
ten, konnen fiir die Volksgesundheit einmal verheerend sein.'

Gefdhrdung durch Mikrowellen

Gemeint ist hier eine mégliche Schidigung durch die Einwirkung von Mikrowellen-
energie auf lebende Organismen. Uber die biologische Wirkung dieser sogenannten
nicht-ionisierenden Strahlung bzw. dieser elektromagnetischer Felder ist in den
letzten Jahren viel bekannt geworden, u.a. zusammenfassend nachzulesen bei




ADEY (1981), CLEARY (1970), GOLTZ (1979), JOHNSON (1972), KUCIA (1972),
MICHAELSON (1972), NECKER (1981), Mc REE (1979), RENTSCH (1985), STUCHLY (1979).
Die unterstrichenen Autorennamen weisen auf besonders lesenswerte Literatur hin:
Eine zusammenfassende Darstellung findet sich u.a. bei ADEY (1981).

In den USA wurden Komitees gegriindet, z.B. das COMAR ( Comittee on Man and Radi-
ation). Jedoch bestehen auch nach Meinungen dieser Biologen, Arzte, Physiker

und Ingenieure z.Z. noch zahlreiche offene Fragen, die durch sorgfdltige

Studien noch weiter gekldrt werden miissen. Bei der starken Zunahme der Lang-
zeitexposition gegeniiber diesen Feldern, v.a. durch Radio-, Fernseh- und Radar-
sender und auch wegen medizinisch genutzer Mikrowellenfelder ( Carzinom-Therapie)
muBten trotz mancher offener Fragen Sicherheitsstandards festgelegt werden, wobei
es schwer ist, diese angesichts der offenen Fragen festzulegen: Sie sollen

sowohl den notwendigen Sicherheitsbestimmungen entsprechen, als auch realistisch
aus der Sicht des Verhdltnisses von Nutzen und Risiko sein.

Richtlinien fiir Mikrowellen-Hochstwerte

Eine einheitliche weltweite Regelung dieser aktuellen Frage ist derzeit noch
nicht erzielt. Zwischen den Festlegungen der USA und westeuropédischen Lindern
einerseits und der UdSSR und osteuropdischen Lindern andererseits bestehen erheb-
liche Unterschiede, da offenbar die vorwiegend in der UdSSR durchgefiihrten Ver-
suche an Menschen, Tieren und Pflanzen im Mikrowellenfeld, deren Ergebnisse die
Gefahren der Mikrowellen deutlich machen, bei der Festlegung der zuldssigen
Hochstwerte in der UdSSR und Osteuropa beriicksichtigt wurden.

In den USA basieren die Grenzwertfestlegungen darauf, daB thermische Schidigungen
vermieden werden sollen. Thermische Schddigungen treten erst bei hherer Dosie-
rung auf. Deshalb liegen die Grenzwerte in den USA und der BRD vergleichsweise
hoch ( 10 mW/ cm® bzw. 1 mW/ em® bei lingerer Expositiomszeit).

In der UdSSR und DDR werden andere MaBstdbe gesetzt. Durch Langzeitexpositions-
versuche, besonders an Tieren mit sehr niedrigen Dosen, z.B. 500 uW/ cm®*(!)

oder aus Langzeitstudien beim Menschen, die beruflich elektromagnetischen Feldern
ausgesetzt sind, hat man selbst bei diesen nicht thermischen ( athermischen)
Dosen biologische Wirkungen, d.h. physiologische und psychologische ( Verhaltens-)
dnderungen festgestellt. Die anfangs von USA- Autoren bezweifelten Befunde der
UdSSR- Untersucher sind inzwischen weitgehend in Nachuntersuchungen best&tigt wor-
den, ADEY (1981), Mc REE (1979), RENTSCH (1985) u.a.

Allgemeine Ubereinstimmung in Ost und West besteht deshalb heute iiber das Auf-
treten von biologischen Wirkungen bei S#ugetieren hinsichtlich von Entwicklungs-
ver#dnderungen, Verdnderungen des himatopoetischen Systems sowie neuroendbkriner,

neurchumoraler, immunologischer Ver#nderungen, Auswirkungen auf die Osteogenese,
neurophysiologische und Verhaltensénderungen, Modulationen biologischer Rhyth-

men u.a. ( ADEY, 1981 ). Wenn diese Anderungen auch, soweit bisher beurteilbar,



reversibel und meist funktioneller Natur sind und ein Nachweis einer Dauer-
schidigung nach Kurzzeitbestrahlunmg bisher nicht erbracht werden konmnte,

so ist ihr Auftreten bei Langzeitexposition mit athermischen Dosen jedoch als
gesichert anzusehen. Die inzwischen von der UdSSR gesetzlich festgesetzten
Sicherheitsgrenzen, liegen deshalb so, daB auch athermische Effekte beriicksich-
tigt sind. Daher liegen sie viel niedriger und schlieflen einen groBen Sicherheits-

abstand ein.
Nach TGL 32602/01 ( zitiert aus RENTSCH 1985) betragen die zuldssigen Hochst-

werte in der DDR in Anlehnung an die UdSSR:

Frequenz Hochstzuldssiger Grenzwert
27,12 MHz ( Kurzwelle) 20V /m

Frequenzen gréBer 300 MHz bis zu 8 Std. 10 pW/cm?
( Deziweter-,Zentimeter-, bis zu 2 Std. 100 uW/cm?

Millimeter-Wellen) Bis zu 20 min 1 oW Jem

fiir Schwangere und Stillende: 1 pW/cm® (!!

Damit wird in der UdSSR und Osteuropa mit Mikrowellen wesentlich vorsichtiger
umgegangen, als bei uns. Dies sollte zu denken geben, zumal beispielsweise
Hochstwerte fiir chemische Schadstoffbelastungen in der UdSSR nicht so streng
festgesetzt sind. Dort weiB man, daB physikalische Luftbelastungen mindestens

ebenso gefihrlich sind wie chemische. Der zulédssige Mikrowellen-Hochstwert fir
Schwangere und Stillende betrigt mit 1 pW/cm® ein Tausendstel (!!!) dessen, was
mit 1 mW/cm® bei lidngerer Expositionszeit in der BRD erlaubt ist.

Nach BRODEUR sind Mikrowellen in ihrer Wirkung auf lebende Organismen mit
Rontgenstrahlen vergleichbar. Die zuldssigen Héchstwerte fiir Rontgenstrahlen

sind heute auch bei uns im Einklang mit experimentellen Erfahrungen sehr
niedrig gewdhlt. Dies muB auch fiir Mikrowellen gefordert werden.

Rontgenstrahlung galt auch lange als harmlos

Sechs Monate nach Entdeckung der Réntgenstrahlen, kurz nach der Jahrhundertwende,
traten die ersten Haut-Tumoren bei Réntgentechnikern auf. Dennoch erkannte man
lange Zeit nicht die Gefahren der Rontgenstrahlen: So kam es noch bis Ende der
40 er Jahre vor, daB die Arzte ihre Hinde in den Rontgenstrahl hielten, um zu
priifen, ob ihr Réntgenschirm scharfe Bildwiedergabe zeigte.

Wéhrend mit Rontgen~- und anderen ionisierenden Strahlungen seit den 60er Jahren
nach und nach immer vorsichtiger umgegangen wird, wird der Mikrowellen-Energie
bei uns nach wie vor keine oder nur eine ganz geringe biologische Bedeutung
beigemessen. In der UdSSR ist man wesentlich vorsichtiger: Man weif, daB
Schwangere und Stillende besonders vor Rontgenstrahlung und Mikrowellen geschiitzt
werden missen, da nicht nur Embryos und Feten sehr strahlensensibel gegeniiber
Mikrowellen sind, sondern auch die laktierende Brustdriise.



Zusammenfassung: Effekte von Mikrowellen auf lebende Organismen

Uber die Effekte von Mikrowellen auf lebende Organismen existiert eine Viel-
zahl von Literatur. An dieser Stelle soll v.a. auf die neueren Arbeiten von
ADEY (1981), CLEARY (1970), GOLTZ (1979), JOHNSON (1972), KUCIA (1972),
KONIG (1985), MICHAELSON (1972), NECKER (1981), McREE (1979), RENTSCH (1985),
STUCHLY (1979), SUSSKIND (1983) verwiesen werden.

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die Effekte bei Sdugetieren:

- Entwicklungsverdnderungen

- Ver#nderungen des hdmatopoetischen Systems
- Neuro-éndokrine Verdnderungen

- Neuro-humorale Ver&dnderungen

- Immunulogische Verdnderungen

- Verdnderungen der Osteogenese

- Neurophysiologische Ver#dnderungen
- Verhaltensénderungen

- Modulationen biologischer Rhythmen
- Genetische Verdnderungen

- Veridnderung von Enzymaktivitaten

- Bildung von O;=- und OH- Radikalen

Bemerkenswert ist, daB all diese Effekte nicht-thermisch erzielt wurden, d.h.

mit Intensitdten, die weit unter den hochst zuldssigen Werten liegen.

Physikalische Prinzipien der Wirkung von MW auf lebende Organismen

Nach SCHWAN und LI ergibt sich die Beziehung zwischen dem Absorptionsgrad von
MW durch lebende Organismen und deren physikalischen Parametern als Funktion

der Variablen - Wellenlénge
- Frequenz

- Intensitét

- Pulsungsart bei den Mikrowellen und

Grole

Dichte

Gewebszusammensetzung

anatomische Lage

spezifische Strahlenempfindlichkeit

der Variablen

des lebenden Organismus andererseits.

Von FLEMING et al. wurde die Eindringtiefe von MW in verschiedene Gewebsarten
bei Tieren untersucht, wobei die Energieabsorption mit der Frequenz zunimmt:
Gleichzeitig nimmt mit Frequenzen oberhalb 3 GHz der Anteil nicht-thermischer
Wirkungen stark zu, wobei die Ausbildung stehender Wellen einen Intensitéts-
potenzierungs-Effekt bewirkt, d.h. daB bei Frequenzen iber 3 GHz wesentlich
geringere Ausgangs-Intensitdten geniigen, um Hochst-Intensitits-Effekte zu erzie-
len. Insbesondere bei den Millimeterwellen diirfte dieser Effekt eine groBe Rolle

spielen.
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Die folgende Abbildung zeigt die Eindringtiefe elektromagnetischer Wellen in ver-
schiedene Gewebsarten: ( nach FLEMING et al. )

Gewebe Frequenz ( GHZ )
1,0 3,0 10,0 24,0 35,0
Knochenmark 11,9 10,0 0,34 0,15 0,1
Gehirn 1,9 0,5 0,2 0,1 0,04
Linse des Auges 2,9 0,5 0,2 0,1 0,04
Glaskérper/Auge 152 0,5 0,2 0,05 0,03
Fett 6,4 2,5 141 0,3 ————
Muskeln 1,4 —— 0,3 —— ———
Blut 1,4 0,8 0,15 0,06 0,03
| Haut 1,6 0,6 0,2 0,07 ———

Ausbildung stehender Wellen bei Zentimeter- u. Millimeterwellen

Ein Effekt, der besonders bei jahrelanger Impulsbestrahlunmg sehr geringer
Intensitdt von grofler Bedeutung ist, kommt zustande, wenn die Dicke der betrach-
teten Gewebsschicht des lebenden Resonanztrigers der Wellenlinge entspricht:

Es kommt zur bereits erwdhnten Ausbildung stehender Wellen. Dadurch kommt es

zu Abschwdchungen und Verstdrkungen, jeweils in Abhingigkeit von den elektri-
schen Gewebsparametern. So kann es bei den in jingster Zeit exponentiell
erhohten Leistungsdichten der Satellitenfrequenzen ( z.B. INTELSAT V, in Betrieb
seit 1980, Wellenlénge 2,7 bis 2,1 cm ), die mit den Nadeln der in jiingster Zeit
stark bedrohten Fichte ( picea abies, Nadellidnge ca. 2 cm ) zu einem solchen
Resonanzverhalten mit Ausbildung stehender Wellen kommen. Dadurch wiren die Nadel-
schdden der jiingsten Zeit erklérbar.

Bestrahltes Gewebe als Impedanz-Transformator

Wenn der Korper lebender Organismen MW ausgesetzt ist, dient das ZuBerste

Gewebe als Impedanz-Transformator zwischen Luft und innerem Gewebe, was nach
PRESMAN zu einer kompensierten Wellenreflexion fiihren kann und ein gleichzeitiges
Anwachsen der absorbierten Energie fordert. Nach SCHWAN ist dabei der Prozent-

satz der absorbierten MW-Energie niherungsweise aus den elektrischen Parametern
des Gewebes zu errechnen.

Hitzeregulation bei Thermischen Effekten

Tierversuche mit MW zeigen, daB das Ansteigen der Kdrpertemperatur nicht nur
von Menge und Art der elektromagnetischen Energie abhdngt, die in Hitze umge-
wandelt wird, sondern auch in hohem MaBe von der Hitzeregulation des Organismus.
Bei Lebewesen mit konstanter Korpertemperatur entspricht der Hitzeverlust bei
einer bestimmten Kérpertemperatur der Summe aus Hitzeproduktion aufgrund meta-
bolischer Prozesse und aus dem Hitzeverlust durch Abstrahlung bei Verdunstung
und Atmung.
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Bei Wellenldngen von 1 cm und kleiner tritt bei Intensitédten von nur 28 mW/cm?
nach weniger als 3 Std. der Tod von Ratten ein, obwohl keine Temperaturerhthung
zu messen ist. Man kann sich gut vorstellen, daB jahrelang gepulste Strahlung
mit 10 mW/cm?, noch dazu wenn es zur Ausbildung stehender Wellen kommt, entspre-
chende Mechanismen auszulGsen vermag.

Die zuldssigen Hochstwerte fiir Mikrowellen in der UdSSR liegen nicht zu Unrecht
wesentlich niedriger als 10 mW/cm®.

Vergleich gepulste MW und MW-Dauerbestrahlung

Anhand von Tierversuchen zeigte MARHA, daB die Bestrahlung mit gepulsten MW der
Frequenz 3 GHz fiinfmal schneller zum Tod der Tiere fiihrte, als die kontinuierli-
che Bestrahlung mit Mikrowellen. Auch neueste Ergebnisse von ADEY best&tigen
diese Zusammenhdnge, die bereits von PRESMAN aufgezeigt wurden: Bestrahlungen
niedriger Intensitdten machen den Organismus empfindlicher gegeniiber tddlichen
Strahlenwirkungen hoherer Intensitat.

Effekte von MW auf Neurchumorale Regulation und Immunsystem

GORODETSKAYA zeigte, daB Ratten im 10 - GHz- Bereich schlagartig Leukopenie und
Erythrozytenmangel aufwiesen, wobei dieser sonst nur fiir Rontgenstrahlung typi-
sche Effekt noch 5 Tage post radiatiomem vorlag.

Auch eine chronische Bestrahlung mit 3 - GHz- Wellen von nur 40 mW/cm® bei
Ratten filhrte schlagartig zu einer Leukopenie (KITSOVSKAYA).

Nach GEL'FON kann man bei Ratten im 10-cm-Mikrowellenfeld sehr niedriger
Intensitdt (10 mW/cmz) Veranderungen im Histamingehalt feststellen, ebenso
Unterschiede im Proteinhaushalt.

KULAKOVA untersuchte die Effekte von dm-Wellen der Intesitdt 40 mw/cm2 auf

den Elektrolythaushalt des Blutes und fand starke Verschiebungen der ca*-Ionen.
DAINATTO et al. zeigten Ver#nderungen im Kohlenhydrat-Metabolismus durch 5 bis
15 Minuten lange tigliche Bestrahlung von Kaninchen mit 10-cm-Wellen.

MOSKALYUK berichtet von Storungen des Redox-Gleichgewichtes in Kaninchen-Organen
nach Bestrahlung mit MW hoher und niedriger Intensitét.

BARTONICEK und KLIMKOVA berichten von Stdrungen des menschlichen Kohlenhydrat-
Haushaltes aufgrund von chronischer Bestrahlung mit niedrigen Intensitéten

von GHz-Frequenzen. Dabei erhthte sich im MW-Feld der Blut- und Urinzucker um
75 % und nahm priddiabetische Werte an.

Bekanntlich wird die Blutzusammensetzung und der Kohlenhydrathaushalt durch

den adrenalen Cortex reguliert. In diesem Zusammenhang sind Ergebnisse von
LEITES und SKURIKHINA mit Ratten von Bedeutung, die 10 min mit 10-cm-Wellen

der Intensitdt von 100 mW/crn2 bestrahlt wurden und z.T. nur noch 30 7 der physiolog.
Askorbinsiure- u. Fettgehalte im adrenalen Cortex nach Bestrahlung aufwiesen.
Diese biochemischen Ergebnisse deuten auf stark verminderte hormonale Aktivitét

als Folge der Bestrahlung hin.
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Nichtthermische Effekte im MW-Feld

Von erheblicher pathogener Bedeutung sind die nichtthermischen Effekte

von Mikrowellen, iber die zahlreiche Storungen in biologischen Systemen
ablaufen konnen.

Nach HERRICK, HELLER, HELLER und TEIXERIA-PINTO, HELLER und MICKEY, WILDERVANK
et.al. zeigt sich im MW-Feld eine kettenfdrmige Anordnung von verschiedensten
suspendierten Teilchen ( Leukozyten, Erythrozyten etc.) parallel zu den elek-
trischen Kraftlinien.

Untersucﬁungen von SATIO, FUREDI und VALENTINE, FUREDI und OHAD zeigten, dafB
diese Kettenbildung auf einer Anziehung der Teilchen im Mikrowellenfeld

beruht, wobei Dipole entstehen. In physiologischer Kochsalzldsung tritt

dieser Kettenbildungseffekt am deutlichsten im GHz-Bereich auf.

Dabei ist die Zeitkonstante der Kettenbildung proportional dem Quadrat des
Teilchenradius. SCHWAN konnte nachweisen, daB es in MW-bestrahlten Protein-
1osungen und biologischen Makromolekiilen zu einer 'Dielektrizitdts-Sattigung'
kommt. Danach richten sich alle polarisierten Seitenketten der Makromolekiile
in Richtung der elektrischen Kraftlinien aus, was zum Aufbrechen von H-Briicken-
bindungen und weiterer sekundirer intra- und intermolekularer Bindungen

fihren kann. Nach FLEMING et al. kdnnen solche Effekte zur Denaturierung oder
Koagulation von Molekiilen filhren, was experimentell bestédtigt wurde.

Nach HEINMETS und HERSHMAN gibt es einen weiteren Mechanismus, der biologische
Mechanismen storen kann: Aufgrund der Lorentz-Krdfte, die in Wechselfeldern
auf Ionen in einem Elektrblyten wirken, kdnnen Ionenwanderungen senkrecht zu
den elektrischen Kraftlinien bewirkt werden. Wenn eine Elektrolytldsung elek-
trischen und magnetischen Feldern ausgesetzt-ist, welche in Phase senkrecht
aufeinander stehen, dann hat das elektrische Feld gemittelt {iber einen bestimm-
ten Zeitraum keine Wirkung auf die Ionen. Die positiven und negativen Ionen
wandern aufgrund der Lorentzkrdfte in eime Richtung senkrecht der elektrischen
Kraftlinien. HEINMETS und HERSHMAN konnten zeigen, daB die genannten Effekte
von der Beweglichkeit der Ionen, nicht aber von ihrem Ladungsunterschied abhin-
gen, wobei der Effekt von der elektromagnetischen Welle hervorgerufen wird,

die sich in dem Medium fortpflanzt. Die Lorentzkrifte wirken nicht nur auf die
Ionen des Elektrolyten, sondern auch auf freie Metaboliten in ionisierter Form.
Bedeutsam ist auch der Effekt der Resonanzabsorption von MW in biologischen
Medien.

Resonanzabsorption von Mikrowellen durch Proteine

GORDY, INGRAM, ROBERTS, BLYUMENFEL'D, SETLOW und POLLARD et al. untersuchten
die Resonanzabsorption von elektromagnet.Feldern durch biologische Molekiile.
Auflerdem wurde das Verhalten von Mikrowellen in Bezug auf die Beeinflussung
freier Radikaler in biologischen Systemen untersucht. Die Moglichkeit einer
Resonanzabsorpfion der MW durch Proteinmolekiille in Verbindung mit Dispersions-
kriften wurde von VOGELHUT und PRAUSNITZ gepriift.
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Genetische Effekte von Mikrowellenfeldern

GUNN et al. fanden bei Rattenexperimenten heraus, daBl schwache Bestrahlungen

der Geschlechtsdriisen mit 24 GHz die Funktiomen beeintrédchtigte, ohne daf
morphologische Verdnderungen an den Hoden zu sehen waren. Anhand von Bestrahlungen
der Prostata mit Mikrowellen bzw. mit Infrarotfrequenzen wurde deutlich, daB

zwar die MW Schiden hervorriefen, nicht aber die Infrarotbestrahlung. Dabei war
aufgrund der Infrarotbestrahlung ein deutlicher Temperatureffekt sichtbar, der
GUNN zu dem SchluB fihrte, der thermische Effekt der Mikrowellen sei nicht

die Ursache der Schddigung sondern die nichtthermischen Effekte.

CIECURA und MINECKI zeigten, daB} in Rattenhoden nach Bestrahlung mit 3 GHz-
Mikrowellen eine deutliche Aktivit&dtsverminderung verschiedener testikuldrer
Enzyme auftrat: Alkalische und saure Phosphatase-, ATPase- und 5-Nucleotidase-
Aktivitdten waren deutlich vermindert.

GORODETSKAYA setzte midnnliche und weibliche Miduse gepulsten 10-GHz-Feldern

einer Intensitdt von 400 mW/cm2 fir 5 min aus und erreichte dadurch eine

60 7%-ige Sterilitdtsrate gegeniiber 100 7 Fertilitdt bei den unbestrahlten Tieren.
VAN EVERDINGEN untersuchte die Entwicklung von Hihnerembryos unter dem Einfluf}
eines 1,88 GHZ-Mikrowellenfeldes. Die Bestrahlung von Eiern mit 5 Tage alten
Embryos reduzierte die Stoffwechselrate um den Faktor 1,5 und fiihrte zum Tod

der Embryos. Die Bestrahlung spiterer Entwicklungsstadien fiihrte nicht zum Tod
aber zu deutlichen Schwéchungen der Kiiken.

VAN UMMERSEN bestrahlte Hilhnereier mit 2,45 GHz. Diejenigen, die nach 48-stiindiger
Brutzeit der genannten Frequenz ausgesetzt waren, beinhalteten groflenteils lebens-
unfdhige Kiken.

LOBANOVA berichtet von Wachstumsstdrungen bei Ratten, die mehrfach MW der Frequenz
3 GHz bei Intensitdten von 10, 40, 100 mw/cm2 fir 60, 15 und 5 min ausgesetzt
waren. Es resultierte eine deutliche Abnahme der RNAse- und DNAse-Aktivitdt, wobei
der RNA-Anteil erhoht, der DNA-Anteil deutlich vermindert war.

Nach BRODEUR kommt es bei Ratten unter Mikrowellenbestrahlung nicht nur zu
schweren Gehirnschéden, sondern auch zu schweren Deformationen der Keimdriisen,
ohne daf wihrend und nach der Bestrahlung aus dem Verhalten der Tiere auf
Schmerzen oder Unbehagen geschlossen werden kdnnte. Auch berichtet BRODEUR

{iber' Forschungsberichte des US-Marineforschungsinstitutes, wonach bei ménnlichen
Versuchstieren zeitweilige Sterilitdt auftreten kann, wenn die Keimdriisen

den geringen Intensitéten von 5 mw/cm2 ausgesetzt waren. Auch in Elektronikfirmen
soll es nach BRODEUR bei Technikern durch den Umgang mit Mikrowellen zu temporiren
Sterilitétsphénomenen gekommen sein. BRODEUR berichtet auch von Chromosomenver-
#nderungen an Beutelratten nach MW-Bestrahlung und von stark erhohtem Auftreten von
Geburtsanomalien im Bereich von Radaranlagen.

Auch neueste Untersuchungen von KREMER an Riesenchromosomen von Acricotopus lucidus
im 40 GHz- bzw. 80 GHz-Feld mit 6 mW/ cm? im Blindversuch ergab Verminderungen der
Genaktivitdt durch nichtthermische Effekte.
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Verdnderungen von Enzym-Substrat-Komplexen

Aufgrund seiner Untersuchungen nimmt BARBER an, daB eine Absorption von MW
aufgrund der Rotation intramolekularer Strukturen in Bezug auf die Kohlenstoff-
einfachbindungen und aufgrund von Ubergingen von OH-Gruppen in Bezug auf

die H-Briicken erfolgt. Nach VOGELHUT und PRAUSNITZ kann ein Resonanzeffekt
der MW auf die Verteilung im Enzymmolekiil auch zu Formationsinderungen in
Enzym-Substrat-Komplexen fiihren. Dadurch kdnnten enzymatisch katalysierte
Mechanismen in biologischen Systemen gestdrt werden.

Bildung von Sauerstoff- und Hydroxyl-Radikalen

TOMBERG konnte zeigen, daBl es im MW-Feld zur Bildung von 02— und OH-Radikalen
komnen kann. Dieser Effekt, der sonst nur von ionisierender Strahlung bekannt
ist, konnte durch gepulste Mikrowellen erzielt werden.

BAYLEY kam zu dem Ergebnis, daB kristalline Proteine, Peptide und Aminos&duren
im MW-Feld eine Streuung der Dielektrizitidtskonstanten aufwiesen, die nicht
nur durch die Lockerung der polaren Gruppen dieser Makromolekiille, sonderm auch
durch Resonanzabsorption zustandekam.

BAYLEY, JACKSON, DRYDEN, COOK, BUCHANAN et al. zeigten ein deutliches Resonanz-
absorptions-Maximum fiir Methylpalmitat bei Frequenzen um die 4 GHz. Dabei
zeigte sich, daB die Resonanzeffekte im GHz-Bereich unabhingig von der Tempe-
ratur waren, woraus geschlossen wurde, dal} der beobachtete Effekt nicht nur

auf Resonanzabsorption, sondern auch auf gewisse Lockerungseffekte in der

Polarisation zuriickzufithren ist.

Beeinflussung von Enzymaktivitdten im MW-Feld

NIKOGOSYAN untersuchte die Aktivitdt der Cholinesterase in Blut und Organen

von Tieren unter dem EinfluB von chronischer MW-Bestrahlung. Es zeigten sich
Senkungen der Aktivitit, wie sie normalerweise nur im Zusammenhang mit Leberzell-
schiden auftreten. Auch durch kompetitive Hemmstoffe wie Prostigmin kann

dieser Mikrowellen-Effekt sonst ausgeldst werden. Mikrowellen bewirken also

beim Menschen einen indirekt parasympatomimetischen Effekt.

Ebenfalls kommt es nach PRESMAN im MW-Feld zu Storungen des Redoxgleichgewichtes
und zu empfindlichen Stdrungen des menschl. Kohlemhydrathaushaltes: Wihrend und
nach Bestrahlung mit MW des GHz-Bereiches kommt es in Blut und Urin zu pridia-
betischen Zuckerwerten. Dariiberhinaus wird von blockierten Hormonregelkreisen
wdhrend und nach MW-Bestrahlung, insbesondere des GHz-Bereiches berichtet.
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Arbeitshypothesen zum Waldsterben im Mikrowellenfeld

Einige Beobachtungen - zur Diskussion gestellt

1)Im Richtstrahlbereich von Mikrowellensendern stehende Biume erkranken und
sterben am Stref- und Resistenzmangelsyndrom. Wenn zwischen dem Sender und
dem Baum ein engmaschiger Drahtzaun steht, der hoher als der Baum ist, weist
der Baum nicht die Stref-Symptome auf. Sobald er iiber den Zaun hinauswichst,
beginnt der Kronenumbau und Nadelabwurf: Dabei sind zuerst die Zweige betrof-
fen, die in Richtung des Senders wachsen.
Empfehlung: Spaziergang um den AufBlenzaun eines Flughafens ( z.B. Minchen Riem ).
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2)Einen dhnlichen Effekt beobachtet man, wenn zwischen Sender und Baum ein
Betonhochhaus steht. Auch dieses Haus wirkt abschirmend gegeniiber Mikrowellen.
Bdume, die " im Schutz " des Hochhauses stehen, bleiben vom StreB verschont,
wahrend ungeschiitzte Bidume die typischen Strefsymptome aufweisen.
Empfehlung: Spaziergang in Minchen - Ismaning entlang der Hochh&user in Sendernshe.
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Baume im Beton-
"*Schutz” des Hochhaus
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3) Ein Blick auf die Dicher lohnt sich: Man sollte sich die Mihe machen und die
Anordnung von Radio-, Fernseh- und Radar- Antennen studieren. Oder man blattert
den Katalog einer Antennen-Firma durch. Anschliefend nimmt man sich einen Tannen-
Fichten- oder Laubbaumzweig und betrachtet genmau die Strukturen. Hat man darin
etwas Ubung, betrachtet man die Anordnung der Zweige am Stamm, v.a. im Kronen-
bereich. Eine Fichte ist beispielsweise bestens als VHF-Antenne geeignet, was
bei Betrachtung der morphologischen Gemeinsamkeiten auch einleuchtet.
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Eigene Experimente - zur Nachahmung empfohlen

Auf einer Versuchsfldche in Brannenburg/ Inn ( Jungfichtenbestand, Hohe der
Fichten durchschnittlich 3 m ) wiesen iliber 50 % des Bestandes die fiir das Wald-
sterben typischen StreBsymptome auf: z.T. starke Vergilbung, Kronenverlichtung,
Nadelabwurf, ' Lametta-Syndrom ', Hyperreproduktivitit etc.

Die Versuchsfldche liegt in der unmittelbaren Néhe des Senders Wendelstein,
der im Frequenzbereich von 88 bis 104 MHz sendet ( Wellenldnge 1 m ) Die Linge
der Béume entsprach mit 3 m der dreifachen Resonanzlinge des Senders.

Die ldngsten Zweige hatten mit etwa einem Meter Lénge Idealresonanz mit

dem Sender Wendelstein.

Experimente mit Faraday'schem Kifig

Von den insgesamt 22 Fichten mit Strefsymptomatik wurden 15 mit engmaschigem
Drahtgeflecht ( Maschenweite ca. 4 mm ) umwickelt. Dies geschah dadurch, daB je 4
3,40 m hohe Pflocke im Abstand von ca. 50 cm von den &uBeren Zweigen in den Boden
gerammt wurden, die dann als " Pfeiler " fiir die Drahtumwickelung dienten.

In Richtung des Senders wurde der Draht doppelt genommen. Die Faraday'schen Kifige
blieben von Ende Mai/Anfang Juni 1984 bis Mitte November 1984 um die 15 Fichten
gestellt. Bereits innerhalb von 6 bis 8 Wochen setzte eine Erholung bei 11 der

15 Fichten ein, so daB sie Anfang August 1984 wieder normale Nadelfdrbungen
zeigten. Die Krone war nicht mehr so gelichtet und die BHume waren rein optisch
deutlich vitaler als die 7 Vergleichsfichten ohne Faraday'schen Kifig. Bei 4 Fichten
war trotz des Faraday'schen Kéfigs keine deutliche Besserung zu bemerken.

Uber 70 % der Fichten im Faraday'schen Kéfig hatten sich jedoch deutlich erholt.

Experimente zur Antennenwirkung von Tannen und Fichten

Mit einer sehr einfachen Versuchsanordnung kann man nachweisen, daB die

Nadeln und Zweige von Fichten als Radio- und Fernsehantennen bestens geeignet

sind bzw. daB unsere Nadelbdume die ihrem Resonanzverhalten entsprechenden
Mikrowellenfrequenzen empfangen und iiber die Wurzeln in die Erde fortleiten.

Mit einem tragbaren akku-gespeisten kombinierten Radio-/TV-Gerdt kann man

UKW-, VHF-, UHF- Sender mithelos empfangen, wenn man statt der UKW-,VHF-,UHF-Antenne
eine Tanne oder Fichte nimmt: Man klemmt den Pluspol an einen Endtrieb des

Baumes (wobei der Endtrieb in Richtung des gewlinschten Senders orientiert sein
sollte) und verbindet den Minuspol mit einer leitenden Schraube, die am Stamm durch
die Rinde ins Kambium oder an einer Hauptwurzel durch die Rinde ins Kambium getrie-
ben wurde. Die Resonanz- und Empfangsbedingungen sind am besten wéhrend der Vege-
tationszeit und haben ein relatives Minimun zwischen November und Mérz.
Interessenten konnen sich gerne an den Autor dieser Schrift wenden, falls sie

die Experimente selbst durchfithren wollen.
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Experimente mit Faraday'schem Kdfig von FRMER bestdtigen MW-Hypothese

Auch von ERMER wurden zahlreiche Experimente an erkrankten B&umen mit

und ohne Faraday'schen Kdfig durchgefilhrt. Er kommt unabh&ngig von den
Brannenburger Versuchen des Autors zu den gleichen Resultaten:

Tannen und Fichten mit verlichteter bzw. vergilbter Krone, mit Lamettasyndrom
und z.T. mit Angsttrieben, die das typische StreB-Stadium II aufwiesen,
konnten durch den Schutzmechanismus eines Faraday'schen Kdfigs gerettet
werden. Auch ERMER verwendete einen sehr engmaschigen Draht, der v.a.

gegen Zentimeter- und z.T.gegen Millimeterwellen abschirmte.

ERMER erarbeitete eine ausfiihrliche Dokumentation seiner Faraday-Experimente
und ist wie der Autor dieser Schrift gerne bereit, seine Erfahrungen
interessierten Wissenschaftlern zu vermitteln.*

ERMER weist darauf hin, daB insbesondere in den " FunkstraBen', also

den Uberschneidungsbereichen weitreichender hochleistungsstarker Mikrowellen-
sender die Waldschidden deutlich sichtbar werden. Diese Zusammenhinge sind

nach ERMER im Bayreuther Raum signifikant. In der Tat lassen sich fiir den gesam-
ten Bayrischen Raum Zusammenhdnge zwischen den Standorten hochleistungsstarker
Sender in Bayern und den Waldschadenserhebungen aufzeigen. Die folgende Abbil-
dung zeigt die Senderstandorte des Bayrischen Rundfunks fiir das 1.Programm:

v o l\\'//r Die FUNKSCHAU-Redakteure RADKE
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FUNKSCHAU 3/1985 iiber die UKW=
Feldstirkepegel innerhalb
Bayerns und stellen fest, daB
man z.B. in Minchen den Bayeri-
schen Rundfunk im UKW-Bereich
35 mal empfangen kann, davon
nur siebenmal mit Feldstérken
von weniger als 30 dBuV.Dadurch
wird die Intensitdt der UKW=
Frequenzen so hoch, daB man mit
dem Autoradio fast Uberall den
Bayerischen Rundfunk empfangen

~ kann. Dies ist zweifelsohne der
s Verkehrssicherheit sehr dienlich.
. Mit den hochstwahrscheinlich un-
> schidlichen Meterwellen ( UKW)
werden allerdings gleichzeitig
mutmaBlich baumschadliche
Zentimeter- und Dezimeterwellen
als Oberwellen verbreitet, die
aufgrund der hohen UKW-Intensi-
tdt mit effektiven Leistungs-
dichten auch den abgelegensten
Baum erreichen.

AuBerdem existieren neben den
bodenstédndigen Sendern inzwi-
schen eine Reihe von Satelliten,
die zusdtzlich Zentimeter- und
Millimeterwellen verbreiten.

% Konrad ERMER, Bambergerstr.18, 8580 Bayreuth

>
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Antennenwirkung von Nadeln, Bldttern und Zweigen

Die Antenne ist ein in die Luft hineinragender elektrisch aufladbarer Kérper,
der durch seine Speicherung der Luftelektrizitdt ein natiirliches Spannungsfeld
der Erdelektrizit&dt gegeniiber besitzt. Die Eigenfrequenz einer Antenne ist
ihre Linge in Meterm. Die‘Antenne ist in Resonanz mit dem Sender, wenn die
Wellenldnge genau der Antennenldnge entspricht.

Jeder Baum, besonders wenn er exponiert steht (Uberhdlter !) ist Resonanz-
oder zumindest Teilresonanz-Empfénger: In Abhdngigkeit seiner morphologischen

Eigenschaften "

empféngt " der Baum ein breites Frequenzspektrum von elektro-
magnetischen Wellen, das von Millimeter- bis zu Meterwellen reicht.

Dabei spielt eine groBe Rolle, wie die Nadeln bzw. Blédtter der Biume aufgebaut
sind. Von nachgeordneter Bedeutung ist die Zweigstruktur, der Zweigabstand und
die Verzweigungsart.

Von der Waldschadenserhebung 1984 weill man (HESS.MINISTER FUR LANDWIRTSCHAFT,
FORSTEN UND NATURSCHUTZ, 1984), daB die Nadelbdume abies albat picea abies, pinus
silvestris, larix decidua und die Laubbiume fagus silvatica, quercus robur, fraxi-
nus excelsior, carpinus betulus besonders stark betroffen sind.

Betrachtet man sich die Morphologie der Nadeln und Blatter hinsichtlich ihrer
Antennen-Tauglichkeit, wird diese Reihenfolge verstdndlich. In der folgenden
Abbildung sind Mikrowellen-Antennen ( v.a. fiic UKW-, VHF-, UHF- Frequenzen )

und ihre morphologischen Korrelate bei den Bdumen dargestellt.
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Nadelstrukturen und Antennenwirkung

Die vom Sterben am stidrksten bedrohte Tanne, Abies alba, verfigt iber flache, an
der Spitze meist eingekerbte Nadeln; die Nadelldnge mit ca. 2 cm entspricht exakt
dem Wellenlingenbereich unserer Satelliten ( INTELSAT V, in Betrieb seit 1980, hat
Wellenlinge von 2,7 bis 2,1 cm). Auch die Nadeln der stark bedrohten Fichte,
Picea abies, liegen lingenm3Big genau in diesem Bereich. Sie haben ebenfalls mit
ihrem vierkantigen Aufbau und dem spitzen Auslaufen optimale Antennenwirkung fir
Satellitenfrequenzen. Die Kiefer, Pinus silvestris, erreicht durch die wesentlich
langeren Nadeln nur Teilresonanz mit diesen Frequenzen. Aullerdem sind die Nadeln
nicht gerade, sondern gedreht, was die Antennenwirkung etwas abschwacht.

Die Lirche ist offenbar nur an den Langtrieben empfindlich beziiglich der
Antennenwirkung der Nadeln, da die biischelige Anordnung der Kurztriebe keine
besonderen Empfangseigenschaften erwarten lift.

Betrachtet man die Blattstrukturen der Laubbdume unter dem Aspekt der Hoch-
frequenzantennen-Tauglichkeit, so wird es einleuchtend, daB beispielsweise die
Esche, Fraxinus excelsior, mit ihren antennenartig gefiederten Blattern, vom
Waldsterben stirker bedroht ist, als z.B. die Sommerlinde, Tilia platyphyllos,
die herzfdrmige Blatter besitzt.

Auch scheint die Blattanordnung von Bedeutung fiir die Resonanzeigenschaften der
Bdume zu sein. Wechselstdndig angeordnete Blétter sind besser als Antenne geeignet
als quirlstdndige.

Zweiganordnung entscheidend fiir Antennen-Tauglichkeit

Jeder, der eine Fernsehantenne auf dem Dach hat, weiB, wie entscheidend fiir
einen guten Empfang die Hohe und Ausrichtung der Antenne ist.

Auch der Abstand der einzelnen Antennenelemente jeweils zueinander ist ent-
scheidend fiir die Resonanzbedingungen. Ahnlich verhidlt es sich bei den B&umen.
Eine ideale Antenne ist beispielsweise die storchenmnestartig abgeplattete
Krone der Tanne. Die Kammfichte verteilt mit ihren vorhangéhnlich herabhingen-
den Zweigen vorbildlich ihre Antennenelemente und erreicht dadurch optimalen
Enpfang. Die Biirstenfichte mit biirstenartiger Anordnung der viel kiirzeren Zwei-
ge ist daher auch weniger gefdhrdet als die Kammfichte. Besonders anfillig

ist die in hoheren Gebirgslagen anzutreffende Plattenfichte aufgrund ihrer

horizontal angeordneten Verzweigung.

Paradebeispiel: GroBe Kiistentanne (abies grandis) in'Nordamerika

In Nordamerika und Canada ist z.B. die Grofe Kiistentanne,abies grandis,
auch in Gebieten erkrankt, wo die Luft chemisch sauber ist. Bekanntlich ist
gerade entlang des nordamerikanischen Kiistenstreifens die Mikrowellendichte
besonders hoch. Aufgrund der extremen Hohen von bis zu 90 m und der idealen
Resonanz-Anordnung ist die abies grandis vom Waldsterben bedroht.
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Antennenwirkung der Laubbdume

Auch verschiedene Laubbdume haben giinstige Anordnung der Antennen-Elemente:

Die Esche, fraxinus excelsior, mit ihren kreuzweise gegensténdigen gefiederten
Bldttern, scheint den idealen Resonanzabstand zwischen den Zweigen zu haben.
Ahnliche resonanzbegiinstigende Anordnungen der Zweige scheinen bei Eiche, Ulme,
Hainbuche, Buche und Sandbirke vorzulieger. Ebenso in den Hohenlagen bei Bergahorn,
Vogelbeere und Holunder.

Aus der Antennenfunktion lassen sich bei den Laubbdumen Phinomene erkléren,

die beim Waldsterben zu beobachten sind:

Bei der Stieleiche kommt es vor, daB die Blattverteilung in der Krone mit
steigendem Erkrankungsgrad unregelmiBiger wird. Es kommt zu einer biischel- und
nestformigen Anordnung der Blitter in der Krone, wobei diese lickig und ver-
klumpt wird. Vor allem Eichen, die im unmittelbaren Richtstrahl von Mikrowel-
lensendern stehen, zeigen dieses Verhalten besonders deutlich.

Dabei handelt es sich um den verzweifelten Versuch, die Resonanzbedingungen

gegeniiber den Zentimeter- und v.a. Millimeterwellen zu verringern.

Schutzversuche der Bidume gegen die Antennenwirkung

Im fortgeschrittenen Stadium zeigen Eichen, die den Mikrowellen ausgesetzt sind
eine leuchtende Gelbfdrbung der Blatter. Diese ins Auge springende Verinderung,
die schon beim Austreiben der Bl&dtter zu erkennen ist, beschrinkt sich auf
Zweige, die in Richtung der Sendeanlage orientiert sind. Solche Zweige trocknen
bevorzugt aus, nachdem die vorzeitig gelb gewordenmen Blitter abgeworfen wurden.
Im Minchener Raum sind viele Eschen mit ratselhaften Verdnderung im Kronenbereich
zu beobachten. Man sieht eine starke Kronenverlichtung, die dazu fiihrt, daB die
Bldtter nur noch in lockeren Bischeln angeordnet sind. Dabei ist eine Himmels-
richtung besonders deutlich von dieser Kronenverlichtung betroffen: Zweige, die
nach Nordosten orientiert sind, also in Richtung des Senders Ismaning, werfen
ihre Bldtter vorzeitig ab und werden bevorzugt diirr. Auch hier handelt es sich

um eine SchutzmaBnahme des Baumes, das " Resonanzpotential " zu minimieren.

StreB- und Resistenzmangelsyndrom durch miBlingende Schutzversuche

Der Baum strebt eine Resonanz-Minimierung an. Dadurch kommt es zum Nadelabwurf

und Kronenumbau mit abnormalen Verzweigungsformen. Daraus resultiert schlieBlich,
daB der Baum seinen physiologischen Bediirfnissen nicht mehr ausreichend nachkom-
men kann: Durch die reduzierte Blattmasse kann er die Assimilation nicht mehr

in ausreichendem MafBle aufrechterhalten. Es kommt zur Hyperreproduktivit&dt, Bildung
von Angsttrieben, hexenbesenartigen Strukturen etc. Die fiir die Resistenzphase
typischen Verausgabungs~-Symptome fiihren schlieflich zum Stadium der Erschopfung

mit mangelnder Resistenz gegeniiber Schiddlingen.
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Feinwurzelschiden und Mykorrhiza-Zerstdrung als Erdungseffekt ?

Die Mikrowellen-Frequenzen werden vom Baum durch die Nadeln und Zweige empfan-
gen und iber die LeitgefdBe und die Wurzeln in die Erde fortgeleitet.

Dabei wird offenbar ein Teil der Mikrowellenenergie im Wurzelbereich umgesetzt,
so daB es zu Stoérungen des physiologischen Wurzelwachstums kommt.

Neueste Untersuchungen von KREMER et al. an Kresse- und Maiskeimlingswurzeln

im 42 GHz- Feld erbrachten thermische Effekte nach Bestrahlung der Wurzelspitze
von auBen mit nur 5 mW/cm®, die zu einer drastischen signifikanten Wachstums-
beeintrichtigung filhrten. Dabei muB offenbar das Kambium bestrahlt werden, da
eine Bestrahlung der Wurzelrinde ohne Beteiligung der Wurzelspitze zu keiner
Wachstumsbeeintrichtigung fihrte.

In Verbindung mit Kronenschédden treten bei erkrankten Fichten und Tannen hohe
Feinwurzelverluste auf. Normalerweise werden bei gesunden Biumen witterungsbe-
dingt abgestorbene Feinwurzeln durch Neubildungen ersetzt.

Die Fahigkeit, Feinwurzeln zu bilden, ist bei kranken Koniferen stark herabge-
setzt. Dafiir sieht man eine Reihe von Verzweigungsanomalien und nekrotischen
Verdnderungen: Keulenformige Verdickungen, auch als Wurzelstorpunkte bezeichnet,
mit gleichzeitig stark eingeschrénktem Lumen, sind typisch.

Mykorrhiza-Kolonien sind inaktiv oder fehlen vollstdndig, so daB die Leistungs-
fahigkeit der Wurzel stark reduziert oder vollstdndig blockiert ist.
Gleichzeitig ist ein erhdhtes Auftreten von parasitdren Pilzen zu beobachten,
die von den Feinwurzeln her Grobwurzeln besiedeln. Auch von verschiedenen
Mikrobiologen wird der Verdacht ge&duBert, daB neben Pilzen mdglicherweise Bakte-
rien oder Viren an der Pathogenese beteiligt sein kénnten.

Feinwurzel-Neubildung und Mykorrhiza-Wachstum bei B&umen im Faraday'schen Kdfig

Eigene Untersuchungen in Brannenburg zeigen, daB die Fichten sich im Faraday'schen
Kéfig nicht nur Gberirdisch erholen, sondern daB gleichzeitig eine Felnwurzel-
Neubildung mit Zunahme von Mykorrhiza einsetzt.

An dieser Stelle wird empfohlen, diesen einfachen Versuch in gréBerem Umfang

an geschddigten Koniferen durchzufiihren: Bereits nach zwei Monaten sind Erfolge

zu erzielen.

Zur Diskussion gestellt: Mechanismen der Feinwurzelschddigung im MW-Feld

- Von Mikrowellen, v.a. Millimeterwellen, ist durch zahlreiche Experimente
( u.a. von PRESMAN et al.) nachgewiesen, dafB sie Nekrosen bei pflanzllchen,
tierischen und menschlichen Geweben bewirken konnen. Die ' Wurzelstorpunkte
sind ebenso wie die Nadelnekrosen und die punktférmigen Lumenverengungen in
Phloem und Xylem auf direkte MW-Schiddigung zurickfiibrbar.

- Von Mikrowellen ist lange bekannt, daB sie zur Unkrautvernichtung verwendet
werden kdnnen. Untersucht man Griser und niedere Pflanzen im Richtstrahlbereich
von Mikrowellensendern, zeigen sie oft hnliche Wurzelstorpunkte wie die B&ume.

Von Mikrowellen ist bekannt, daB sie mikroklimatische Effekte bewirken konnen:
Durch thermische u. nichtthermische Effekte auf molekularer und supramolekularer
Ebene kann es zu Gleichgewichtsverschiebungen zwischen mikrobiellen Antagonisten
kommen ( Parasitire Viren, Bakterien, Pilze vermehren sich stirker....)
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Zur Diskussion gestellt: Ausbreitung der MW Zwischen Nadeln und Wurzeln

Die Mikrowellen werden von den Nadeln bzw. Bléttern der B&ume 'empfangen'
und iber die Zweige von peripher nach zentral weitergeleitet. Gleichzeitig
erfolgt eine vertikale Fortpflanzung der Wellen bis tiber die Wurzeln ins
Erdreich. Der genaue Ausbreitungsweg zwischen Nadeln und Feinwurzeln ist
unbekannt. Dennoch sind bestimmte Leitstrukturen priddestiniert fiir

eine solche Aufgabe: Das Xylem und das Phloem.

Bei den Koniferen werden die MW von der Nadelspitze zur Nadelbasis {iber

die zentralen Leitbiindel fortgeleitet.(Dabei wird der Stoffaustausch mdglicherweise
zwischen Biindeln und Mesophyll durch successiv nekrotisierendes Transfusions=-
gewebe vermindert). Der weitere Transport erfolgt iiber die Siebelemente des

Phloems bzw. {iber die Tracheiden des Xylems. Ein Teil der Energie wird

vermutlich im Bereich der Siebelemente bzw. Tracheiden umgesetzt, was hochst-
wahrscheinlich zu den multiplen Nekrosen in diesem Bereich fiihrt, die wohl einen
pathophysiologischen Schliisselpunkt des Waldsterbens ausmachen. Die Restenergie
verlaBt den Baum iber die Wurzeln in die Erde unter Bildung der bereits beschrie-
benen " Wurzelstorpunkte ".

Ahnlich vollzieht sich vermutlich die MW-Fortpflanzung bei den Laubb&umen.

Die MW werden iiber die Seitennerven des Blattes 'empfangen' und iiber den Hauptnerv
in die LeitgefdBle der Zweige fortgeleitet. Durch die Siebrchren des Phloems

bzw. v.a. durch die Tracheen des Xylems mit partiellen Energieverlusten gelangen
die MW tber die Wurzeln in die Erde.

Verdnderungen an Nadeln und Blittern

Die Nadeln der Tannen und Fichten bleiben bis zu 10 Jahren am Baum, so daB sich
nekrotische Verdnderungen durch die MW dramatischer auswirken als bei Laub-

" ab und kdnnen sich

bdumen. Letztere werfen j&hrlich im Herbst ihre " Antennen
im Winter teilregenerieren. Allerdings treten iiber die Zweige nach wie vor Teilre-

sonanzen auf, so daB} keine komplette Regeneration méglich wird.

Vermutli&ﬁ dringen die Mikrowellen durch die Nadelspitze in die Nadel ein und

werden {iber die Nadelbasis fortgeleitet. Dabei kommt es zu Strukturverdnderungen

der Kutikula und Nekrosen der Spaltoffnungen. Moglicherweise werden pathophysio-

logische Mechanismen an den Stomata ausgeldst, die sich auf den Austausch von

HZO-Dampf, CO2 und 02

Dabei sind grunds&dtzlich zwei Mechanismen méglich:

1) eine direkte thermische Membranschidigung mit daraus resultierenden Permeabili-
titsverdnderungen und Bildung von nekrotischen Gewebsverdnderungen

2) Indirekter Eingriff in biochemische Mechanismen aufgrund nichtthermischer
Mi-Effekte ( Bruch von H-Briicken, Radikalbildungen etc.).

einschrénkend oder blockierend auswirken.
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Zur Diskussion gestellt: Pathophysiolog.Mechanismen bei Nadeln und Bléttern

- Strukturverinderungen an Kutikula durch MW bedingt

- Nekrosen der Stomata durch MW verursacht

- Einschridnkung u. Blockade des Stoffaustausches durch MW

- Patholog.Spaltdffnungsverhalten durch Stérung hormoneller Regelkreise durch MW
- Storung des Pigmenthaushaltes im MW-Feld

- Stdrung von Redoxprozessen im MW-Feld

- 3torung elektrophysiologischer Regelkreise (?7)

- Stérung des Immunsystems von Biumen,(falls vorhanden ?2?)

Die beiden letztgenannten Punkte sind beim derzeitigen Stand der Baumphysiologie
fraglich, da man {iber Membranpotential-Anderungen oder ILmmunsystem der B&ume

so gut wie nichts weiB. Daher ist ein AnalogschluB zu Tier und Mensch, wo solche
Stdrungen elektrophysiologischer Regelkreise im MW-Feld und Schwédchungen des Immun-
systems wihrend und nach MW-Bestrahlung beschrieben sind, nur mit Vorbehalten moglich.
Im Gegensatz dazu weiB man von hormonellen Regelkreisen bei Bdumen etwas mehr:

Zur Diskussion gestellt: StreBsyndrom im MW-Feld durch Phytohormon-Stdrungen?

Indolderivate ( Auxine )
Giberelline

Cytokinine

Abscisine

Die wichtigsten Phytohormone bei den B&umen sind:

Diese Phytohormone haben ein sehr breites Wirkungsspektrum und sind fiir ver-
schiedenste Entwicklungsvorgédnge von Bedeutung.

Werden die Gleichgewichte zwischen antagonistisch wirkenden Hormonen gestdrt,

so kann es zu verschiedensten pathophysiologischen Mechanismen kommen.

Auch ein StreB- und Resistenz-Mangelsyndrom ist durch Mikrowellenbestrahlung
experimentell nachgewiesen worden ( MICHAELSON et al., HOWLAND et al., COOK,

Mc AFEE et al., DEICHMAN et al. ADDINGION et al., PRESMAN, PRESMAN et al......).
Bei den Biumen geschieht das wahrscheinlich so:

Blockade der Indolylessigsére, Forderung des Antagonisten Abszisins&ure.

Die Indolylessigsdure hat folgende Funktiomen:

- Forderung des Streckenwachstums

Stimuliert Zellteilung im Kambium

L8st Seitenwurzelbildung und Haarwurzelbildung aus !!!

Verursacht apikale Dominanz

Lost Bildung von Athylen aus (hemmt Austreiben und Aufrichten)

- Verhindert oder hemmt Blattabfall !!!!

- Beeinflussung der Enzymaktivitdt......

Wird die Indolylessigsdure blockiert, iibernehmen Seitentriebe das Wachstum,
die Haarwurzelbildung unterbleibt, der Blattabfall ist nicht mehr gehemmt
und die Krone verlichtet sich.
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Wie bereits berichtet, greifen Mikrowellen in den Hormonhaushalt hoherer Organis=~
men entscheidend ein ( Van EVERDINGEN, BACH, VOGELHUT, KORTELING, CHIRKOV, COOK,..)
Bei Tierversuchen konnte gezeigt werden, daB iiber Veridnderungen des Hormonhaus-
haltes von Tieren im MW- Feld die drei typischen StreBphasen erzeugt werden konnen:
I : Alarm-Reaktion II : Stadium des Widerstandes III : Stadium der Erschopfung.
Diese Phasen sind bei unseren Béumen auch vorhanden. Die folgende Abbildung zeigt
die StreBphasen bei Béumen und makroskopische bzw. mikroskopische Ver&nderungen.

Strefphasen bei B3umer

STADIUM DES STADIUM DER
[ ALARM-REAKTION WIDERSTANDES ERSCHOPFUNG

Bildung von Angsttrieben Krone extrem gelichtet

Nadel- Verfirbumgen Anomale Verzweigung zur absterbende Zweige

Nadelabfall, beginnende Resonanzverminderung, keine Feinwurzeln mehr
; Hyper-Reproduktivitat multiple diffuse Nekro-
Yronepearlichtung Szgientrgebe ibernehmen sen ig Xylem und Phloem
Langenwachs tum Ausbildung von NaBkern
Zunehmende Feinwurzel- Eindringen von Parasiten
armut, Symbiontenzahl bzw. Manifestation
vermindert latenter Parasiten.

Tod des Baumes

Biume in Widerstands-Stadium zeigen Erholung im Faraday'schen Kifig

Die einfachen Versuche mit Farady'schem Kifig haben gezeigt, daB stark geschwdch-
te Fichten, deren Erkrankungsgrad dem Ubergang zwischen Alarm- und Widerstands-
stadium ( StreB-Stadien I und II ) entsprach, nach bereits zwei Monaten deutli-
che Erholungstendenzen aufwiesen, wenn sie vor den Mikrowellen abgeschirmt waren,
wihrend die Vergleichsbédume in die Erschopfungsphase ( StreB-Stadium III) kamen.

Konsequenzen

Es wird an dieser Stelle empfohlen, die einfachen Versuche mit Faraday'schem
Kéfig auf groBeren Versuchsflichen zu wiederholen. Es erfordert weder groBen
technischen noch finanziellen Aufwand und zeigt sehr rasch die Notwendigkeit
der hier geforderten MaBnahmen:

- Korrektur der zuldssigen Hochstwerte fiir Mikrowellen

- Ernsthafte Erwdgung, ob weitere Satelliten ndtig sind

- Untersuchung, welche Frequenzen und Intensitéten aufgrund ihrer Wirkung
auf Biume in Zukunft vermieden werden missen ( v.a. Millimeterwellen )

- Was fiir Baume gilt, trifft auch fiir Mensch und Tier zu ?
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