Reduzierte Fruchtbarkeit
und vermehrte Missbildungen
unter Mobilfunkstrahlung

Dokumentation aus einem
landwirtschaftlichen Nutzbetrieb

Ende April 2009 wurde im niederbayerischen Landkreis Passau in ca. 300 m Entfernung zu einem
Schweinezuchtbetrieb eine Mobilfunkbasisstation in Betrieb genommen. Die dadurch entstande-
ne Hochfrequenzbelastung stieg von 1 Mikrowatt pro Quadratmeter (WW/m?) auf bis zu 1.200 uW/
m? und betrug damit maximal 1,6 % des deutschen Grenzwerts.

Zur Untersuchung der Fruchtbarkeit wurden die betriebswirtschaftlich erhobenen Daten in zwei
Zeitraumen miteinander verglichen: sieben Jahre vor und drei Jahre nach Senderinstallation.
Nach Sendebeginn nahm die Fruchtbarkeit der Sauen ab. Die langjahrige durchschnittliche Ferkel-
zahl sank von 2.908 auf 2.576 Ferkel pro Jahr, obwohl die Zahl der Muttersauen im Mittel von 133
auf 140 erhoht wurde.

Dabei verringerte sich sowohl die Anzahl der Wiirfe von 2,17 auf 2,09 Wiirfe pro Sau und Jahr, als
auch die durchschnittliche Zahl der lebend geborenen Ferkel pro Wurf von 10,8 auf 9,8.

In der Folge verminderte sich die Zahl der Ferkel pro Sau und Jahr von 23,5 auf 20,6 im Vergleich
der Perioden vor und nach Sendebeginn. Diese Unterschiede sind hoch signifikant.

Schon wenige Monate nach Sendebeginn kam es auf dem untersuchten Hof bei den neugebore-
nen Ferkeln zu einer Zunahme von Zwittern und Missbildungen im Kopf-, Bauch- und Beinbereich.
Auch das Geschlechterverhiltnis von mannlichen zu weiblichen Tieren d@nderte sich bei den neu-
geborenen Ferkeln hoch signifikant.

Weitere Abklarungen sind dringend erforderlich, da die erhobenen Befunde auch von erheblicher
Relevanz fiir die menschliche Fortpflanzung sind.

Schliisselwérter: Mobilfunk, Basisstation, reduzierte Fruchtbarkeit, Missbildung.
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Abstract

Reduced Fertility and Increased Number of Birth Defects
under Cell Phone Radiation
Documentation from a Pig Farm

At the end of April 2009, a mobile phone base station was
installed at a distance of about 300 meters from a pig farm in
the Lower Bavarian county of Passau. Thereby the flux density
of the total radio frequency radiation rose from 1 pW/m? to
values up to 1,200 uW/m?, which is about 1.6 % of the maxi-
mum permissible value in Germany.

In the present survey, data of two periods are compared:
seven years before and three years after the installation of the
transmitter. After the beginning of the transmission, the fertili-
ty of the pigs decreased from 2,908 farrows per year in the first
period to 2,576 in the second, although the average number
of sows was raised from 133 to 140.

At the same time, the number of litters decreased from 2.17
to 2.09 per sow and year, and the average number of farrows
born alive was reduced from 10.8 to 9.8 per litter. As a result,
the number of farrows per sow and year decreased from
23.5 to 20.6 comparing the time periods before and after the
beginning of the transmission. These differences are highly
significant.

Only a few months after the beginning of the transmission,
the number of hermaphrodites increased by a factor >12.
In addition, congenital abnormalities in the areas of head,
abdomen and legs occurred, which were never seen before
on this farm. The gender ratio of male to female animals also
decreased significantly among the new-born farrows.

The presented results are highly relevant for human reproduc-
tion. Therefore further research is urgently needed.

Key words: Cell phone base stations, reduced fertility, birth
defects.

Fachausdriicke:

Abferkeln Geburt der Ferkel

Absetzen Trennung der Ferkel eines Wurfes von der
Muttersau

Belegung Decken einer Sau

Die Deutsche Landrasse ist die verbreitetste
Rasse in ganz Deutschland. Sie ist aus dem
deutschen veredelten Landschwein hervor-
gegangen. Zwischenzeitliche Fundament-
schwache, Konstitutions- und Stressanfallig-

keit sind durch Selektion fast ganzlich ver-
schwunden.

Deutsche
Landrasse (DL)

Glstzeit Zeitabschnitt in den Leistungsabschnitten der
Sau, in der die Sau keine Ferkel bei sich tragt.
Er beinhaltet das Intervall zwischen Absetzen
und Brunst und beriicksichtigt die Umrausch-

rate und etwaige Unfruchtbarkeiten der Sau.

Die Schweine dieser Rasse sind buntund haben
eine grofl3e Bedeutung fiir die Schweinezucht.
Tiere der Vaterrassen und Tiere aus Kreuzun-
gen dieser Schweinerasse haben eine gute
Mastleistung und eine hervorragende Fleisch-
qualitat bei ausgepragten Muskelpartien.

Pietrain (Pi)

Bestandserganzung. Ersatz der abgehenden
Altsauen durch zugekaufte bzw. selbsterzeug-
te Jungsauen.

Remontierung

Umrauschen ~ Wenn eine Sau trotz gegliickter Samenauf-
nahme noch einmal vor dem Abferkeln in
die Brunst kommt oder bei der Trachtigkeits-
untersuchung als nicht tragend auffdllt, dann

bezeichnet man dies als Umrauschen.

Einleitung

Physikalisch unstrittig ist, dass es sich bei den Frequenzen
des Mobilfunks um Mikrowellen handelt, die mit Materie in
Wechselwirkung treten (BROCKHAUS 1972: 970 f.).

Dabei treten an EiweilBmolekillen Wirkungen auf, die mit der
den aktuellen Grenzwerten (ICNIRP 1998) zugrundeliegenden
Warmewirkung allein nicht erkldrbar sind (BARTERI 2005, BOHR
& BOHR 2000).

Auch unterhalb der gesetzlichen Werte sind Stérungen der Erb-
gutverteilung wahrend der Zellteilung nachgewiesen. Folglich
besitzt die technisch verwendete Mikrowellenenergie mutage-
nes Potential (HARTE 1950, 1972, SCHMID & SCHRADER 2007,
SCHRADER et al. 2008).
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Im Jahr 2011 werden von der IARC in Lyon hochfrequente Felder
von 30 Kilohertz (kHz) bis 300 Gigahertz (GHz) als ,mdglicherwei-
se krebserzeugend” eingestuft (BAAN et al. 2011, IARC 2011).

Zu der Frage, ob unter lebensnahen Bedingungen auch fir
Sdugetiere erbgutschadliche Einfliisse vorhanden sind, fehlen bis-
lang aussagekraftige Studien an Nutztieren. Dabei bieten gerade
Zuchtbetriebe mit hoher Reproduktionsrate ideale Bedingungen,
um dufBere erbgutschadliche Einfliisse im realen Leben zu (ber-
prufen, zumal im Rahmen der heute tiblichen Besamungstechnik
die Spermienqualitdt standardmagig Gberpriift wird (LITTMANN
et al. 2006).



Material und Methoden

Hochfrequenzbelastung

Im niederbayerischen Landkreis Passau wurde 2009 eine
Mobilfunkbasisstation mit drei GSM-900 Sendern in circa 300m
Entfernung zu einem Schweinezuchtbetrieb! errichtet, die
Ende April / Anfang Mai 2009 den Betrieb aufgenommen hat
(BUNDESNETZAGENTUR 2008).

Wahrend vor der GSM-Senderinstallation das Telefonieren mit
dem Mobiltelefon im Bereich des Landwirtschaftsbetriebes nur
auBerhalb geschlossener Gebdude maoglich war, ist jetzt auch in
Kellerrdumen der Empfang moglich.

Nach Messberichten der EM-Institut GmbH kommt es nach
Senderinbetriebnahme auf dem Geldande in Hofnahe zu einem
Anstieg der Leistungsflussdichte von 1 uW/m? auf 1.200 pW/m?
(WUSCHEK 2009), entsprechend von 0,054 auf bis 1,6 % des
Grenzwerts, der als Mittelwert der Feldstarke Uber eine Periode
von 1/217 sec definiert ist. AuBerdem wurden von 2009 bis 2012
regelmaBige Verlaufskontrollen der Funkbelastung durchgefiihrt
(BUCHNER 2013, HOPPER 2009-2012).

Die tatsachliche Belastung war jedoch meist deutlich geringer.
Die Spitzenwerte betrugen in den Stallen gewdhnlich weniger als
700 uW/m?>. Die Beitrige anderer Funkanwendungen und vom
50 Hz-Netz (in den Stdllen maximal 9 NanoTesla (nT) und 4 Volt
pro Meter im Frequenzbereich 15 Hz - 100 kHz) waren unbedeu-
tend. Vor allem wahrend des Betriebs der Futtermischmaschine
enthielt der Hausstrom einen starken Oberwellenanteil, der aber
im Stall keine nennenswerten elektrischen oder magnetischen
Felder verursachte.

Darstellung des Zuchtbetriebes

Bei dem untersuchten Betrieb handelt es sich um einen sogenann-
ten Kombi-Betrieb, d.h. die von den betriebseigenen im Schnitt
140 Zuchtsauen geborenen Ferkel werden nach der Aufzucht
dann im eigenen Mastbereich bis zur Schlachtreife gemastet. Die
Sauen sind vor der Deckung und wahrend der Trachtigkeitsphase
in einem Gebdude in modernen Stallabteilen und seit 2001 in
Gruppenhaltung untergebracht, die auch den in den kommen-
den Jahren geforderten Kriterien fiir Schweinehaltungen ent-
sprechen. Die Stallungen befinden sich in massiv gebauten mit
Ziegelmauern errichteten Gebduden.

Mit Ausnahme von Zuchtebern werden keine Schweine aus ande-
ren Bestanden zugekauft. Zur Remontierung (Bestandsergdanzung)
dereigenenJungsauen Deutsche Landrasse (DL) werden die Sauen
mit ,Top Genetik“-Sperma von DL-Ebern der Besamungsstation
Grub-Landshut besamt. Die zur Mast bestimmten Ferkel sind
Kreuzungen DL x Pietrain, wobei der Grund fiir die Kreuzung von
Muttersauen der Deutschen Landrasse mit den Pietrain-Ebern im
héheren Magerfleisch-Anteil der Kreuzungstiere und dem damit
verbundenen hoheren Marktwert liegt. Deren Vater sind zu 90 %
die meist zwei im Bestand gehaltenen Pietrain-Eber. Neue Eber

1) Schweinezuchtbetrieb Hopper

werden erst an Kleingruppen zu zehn Sauen getestet, bevor sie
in die Zucht eingehen. Nur zu 10 % wird Fremdsamen zugekauft,
z. B. dann, wenn der Bestandseber am Phantom nicht springt. Die
Lebensleistung eines einzigen Pietrain-Ebers liegt um 3.000 bis
4.000 Ferkel.

Im Betrieb wird in Folgeabstanden von circa drei Wochen je
eine Gruppe von im Schnitt 20 Sauen in seit Jahren unverdnder-
ter Technik in Eigenleistung besamt. Der glinstigste Zeitpunkt
(Rausche) liegt am fiinften Tag nach Absetzen der Ferkel. Daran
schlieBt sich eine Tragzeit von 112-118 Tagen an. Bei 90 % der
Tiere verldauft das Abferkeln, das sich in der Regel Gber mehrere
Stunden erstreckt, komplikationslos ab.

Die im Stall gehaltenen 7 Gruppen umfassen jeweils etwa 20
Sauen und werden seit 2001 Gber eine Futterstation tierspezifisch
erndhrt. Alle Zucht- und Mastschweine werden mit liberwiegend
auf eigenen Feldern in konventioneller Landwirtschaft erzeug-
tem Weizen, Gerste und Kornermais gefiittert. Im integrierten
Pflanzenbau werden Spritzmittel sparsam eingesetzt. Die ver-
wendeten zwei Herbizide, zwei Fungizide und ein Insektizid
sind seit Jahren kaum Anderungen unterworfen. Lediglich
Mineralfutter, Weizenschalkleie und Sojaextraktionsschrot miis-
sen vom Landhandel zugekauft werden.

Die Sauen des Bestandes werden seit Jahren regelmaflig
gegen Porcine Parvovirose, Rotlauf, Porcine Reproductive and
Respiratory Syndrome (PRRS) sowie gegen Influenza geimpft.
Die Saugferkel erhalten eine Schutzimpfung gegen die Circo-
virose und Mycoplasmeninfektionen der Atemwege. Zur
Endoparasitenbekdampfung werden die Schweine mit oralen
Medikamenten entwurmt. Im Winter werden die Sauen mit
einem Antiparasitikum parenteral behandelt.

Im Rahmen der Behandlung des Metritis-Mastitis-Agalaktie-
Syndroms (MMA) muissen die Sauen teilweise mit antibiotisch
und antiphlogistisch wirkenden Injektionsmedikamenten
behandelt werden, um Neugeborenenverluste infolge Milch-
mangels weitestgehend zu vermeiden. Etwaige Probleme mit
Darmentziindungen bzw. Atemwegsinfektionen werden im
Ferkel- und Lauferbereich mit Injektionsmedikamenten bzw. mit
oral verabreichten Medikamenten behandelt.

Aufgrund der Betriebsstruktur ist die Aufsicht iber den Betrieb
rund um die Uhr gewahrleistet, so dass Stérungen in der Klima-
flihrung auszuschlieBen sind und UnregelmaBigkeiten im
Betriebsablauf sofort erkannt werden kénnen.

Auswertung

Im Herdenbetreuungsprogramm und in den Betriebsaufzeich-
nungen stehen genaue Uber Jahre hinweg gleichwertig erhobe-
ne, subjektiv nicht beeinflussbare Daten der letzten 10 Jahre zu
Verfligung. 2

2) Seit 1990 wird im Betrieb das EDV-Programm ,Agrar-Office Stallbuch Sau” (aktuelle
Version 4.9.0) der Firma Land-Data Eurosoft verwendet.
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Da die Sendeanlage Ende April/Anfang Mai 2009 in Betrieb ging,
wurden die Jahres-Zeitrdume der Studie immer vom 1. Mai eines
Jahres bis zum 30. April des Nachfolgejahres gesetzt; das Jahr
2009 umfasst in dieser Arbeit somit den Zeitraum vom 01.05.2009
bis 30.04.2010.

Fir die statistische Auswertung werden also zwei Unter-
suchungszeitrdume verglichen:

Zeitraum | vor Senderinstallation von Mai 2002 bis April 2009 und
Zeitraum Il nach Senderinstallation von Mai 2009 bis April 2012.
Fir die Berechnung der ,Anzahl der Ferkel pro Sau und Jahr”
und ,Wirfe pro Sau und Jahr” wird zundchst die gesamte Zeit
zwischen der ersten erfolgreichen Belegung und dem letzten
Absetzen einer Sau ermittelt. Ist die erste Belegung nicht erfolg-
reich, ergibt sich demnach eine etwas zu kurze Einsatzzeit der
Sau.

Danach wird derjenige Teil der Einsatzzeit bestimmt, der im
betrachteten Zeitintervall (1.5.2002 - 30.4.2009 bzw. 1.5.2009 -
30.4.2012) liegt. Es werden also die Zwischenwurfzeiten beriick-
sichtigt, nicht aber die Zeit nach dem letzten Absetzen bis
zum Abtransport aus dem Betrieb, d.h. die Leertage nach einer
Aufzuchtphase bis zum Verkauf des Muttertiers.

Die Verteilung der Ferkel je Sau und Jahr weicht stark von einer
Normalverteilung ab. Deshalb wurden die Vertrauensintervalle
fur die Mediane im einseitigen Test durch Bestimmung der
Rangzahlen angegeben (BOSCH 2005). Das gilt auch fir die
Mediane der Wiirfe je Sau und Jahr. Alle Gbrigen Aussagen wur-
den nach dem modifizierten Vierfelder-Test nach Yates Giberpriift
(BRUNING & TRENKLER 1994: 228).

Die aufgetretenen Anomalien wurden ab 2009 zusatzlich fotodo-
kumentiert (HOPPER 2012).

Ergebnisse
Bestandsentwicklung, Leistungszahlen

Die Anzahl der Muttersauen liegt im Zeitraum | (01.05.2002-
30.04.2009) bei durchschnittlich 133 Tieren, in Periode Il
(01.05.2009-30.04.2012) bei 140 Sauen, wobei keine Unterschiede
im Alter der Sauen bestehen (Abb. 1).

Absolute Anzahl der gehaltenen Sauen

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Abb. 1: Anzahl der gehaltenen Zuchtsauen nach Jahren
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Abb. 2: Absolute Anzahl der pro Jahr geborenen Ferkel.

Das langjahrige Mittel (2002-2008) von 2.908 Ferkeln wird nach Senderinstallation nicht
mebhr erreicht. Der Durchschnitt sinkt in den Jahren 2009-2011 auf 2.576 Ferkel pro Jahr
ab. In den drei Jahren nach Senderaufbau werden trotz erhéhter Sauenzahl insgesamt
996 Ferkel weniger geboren.
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Abb. 3: Entwicklung der pro Jahr und Sau geborenen Ferkel von 2002 bis 2011.
Wahrend vor Senderinstallation der langjahrige Durchschnitt (2002-2008) bei 23,5
Ferkeln pro Sau und Jahr liegt, sinkt er von 2009-2011 auf 20,6 ab. Der hohe Wert fiir das
Jahr 2011 tritt nicht auf, wenn die Einsatzzeiten der Sauen nach dem Programm ,Agrar-
Office Stallbuch Sau” berechnet werden. Der Grund fiir diese Diskrepanz ist wohl die
groB3e Zahl der Umrauscher (Abb. 4), die bei den Umrauschern in der Erstbelegung nach
unserer oben beschriebenen Berechnungsweise kiirzere Einsatzzeiten ergibt.

Trotz hoherer Gesamtzahl der Sauen sinkt im zweiten Abschnitt
dennoch die durchschnittliche Zahl der lebend geborenen Ferkel
pro Jahr von 2.908 auf 2.576 ab (Abb. 2).

Grund fiir die geringere Ferkelzahl ist das Absinken der Anzahl der
Wiirfe von 2,17 auf 2,09 pro Sau und Jahr (berechnet als Quotient
der Wiirfe insgesamt und der Einsatzzeiten aller Sauen in der
entsprechenden Periode). Betrachtet man diesen Quotienten
fur jede Sau getrennt, so erhdlt man fiir dessen Verteilung einen
Median von 2,20 bzw. 2,07. Bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit
von =0,05 ist ersterer >2,17 bzw. letzterer <2,15. Das Absinken
der Wirfe je Sau und Jahr ist also signifikant.

Der Grund dafir ist ein vermehrtes Umrauschen (25,7 % gegen
17,6 %). Die Wahrscheinlichkeit, dass es sich hier lediglich um
eine statistische Schwankung handelt, ist nach dem modifizier-
ten Vierfeldertest nach Yates < 0,001.
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Abb. 4: Anzahl der Umrauscher pro Jahr.

Die langjahrige Anzahl der ersten und zweiten Umrauscher pro Jahr lag von 2002-2008
bei durchschnittlich 61 und steigt nach der Senderinstallation fiir den Zeitraum 2009-
2011 auf 101 Umrauscher pro Jahr an.

Besamungen absolut pro Jahr

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Abb. 5: Anzahl der Besamungen pro Jahr.

Die langjahrige Anzahl der Besamungen pro Jahr (2002-2008) von 349 steigt nach der
Senderinstallation fiir den Zeitraum 2009-2011 auf 394, was einer Zunahme 13,4 %
entspricht.

Zeitraum 1 1l
01.05.2002 - | 01.05.2009 -
30.04.2009 | 30.04.2012
Sauenbestand * 133 140
Lebend geborene Ferkel gesamt 20359 7728
Lebend geborene Ferkel pro Jahr 2908 2576
Ferkel je Wurf 10,8 9,8
Wiirfe je Sau und Jahr 2,17 2,09
Ferkel je Sau und Jahr 23,5 20,6
Umrauscher pro Jahr in % ** 17,6 25,7
Alter der Sauen nach Wirfen*** 41 4,3

Tab. 1: Ubersicht zu Sauenbestand: Anzahl der lebend geborenen Ferkel, Anzahl der

Ferkel je Wurf, Anzahl der Wiirfe je Sau und Jahr, Anzahl der Ferkel pro Sau und Jahr und

Umrauschverhalten.

*  Sauenbestand als durchschnittliche Anzahl der Muttersauen pro Jahr,

** st eine Besamung nicht erfolgreich, spricht man von Umrauschen,

*** Das Alter der Sauen wird hier nicht nach Jahren, sondern nach Wiirfen, also der
Waurfleistung gezahlt. Es ist fir die verglichenen Zeitraume nicht different.

Abb. 6: Darstellung der Ferkelzahlen in Dreimonatsabschnitten.

Die eingefugte Linie gibt den Zeitpunkt der Senderinbetriebnahme Mai 2009 an. Die
Ferkelzahl bricht ein Quartal spater deutlich ein. Die Tragzeit bei Schweinen betragt 112
bis 118 Tage.

Gleichzeitig werden pro Wurf auch noch weniger Ferkel geboren;
die durchschnittliche Zahl der Ferkel pro Wurf sinkt im Vergleich
der Zeitraume vor und nach Sendereinschaltung von 10,8 auf
9,8. Somit nimmt die Zahl der Ferkel pro Sau und Jahr von 23,5
auf 20,6 ab (berechnet als Quotient der Ferkel insgesamt und
der gesamten Einsatzzeiten der Sauen in der entsprechenden
Periode). Betrachtet man diese Quotienten wieder fir jede Sau
getrennt, erhdlt man die entsprechenden Mediane von 23,2 bzw.
20,4. Bei einer Fehlerwahrscheinlichkeit von 0,001 ist ersterer
>22,2, bzw. letzterer <21,7. Der Unterschied ist demnach hoch
signifikant (Abb. 3).

Die Ergebnisse des Vergleichs der Zeitrdume vor und nach
Sendereinschaltung sind in Tabelle 1 dargestellt.

Betriebstechnisch wurde versucht der sinkenden Ferkelzahl ent-
gegenzuwirken: Die Anzahl der Muttersauen wurde auf zuletzt
142 gesteigert, wobei bei geringerer Ferkelzahl letztlich mehr
Platz als zuvor fir die Sauen zur Verfligung stand. Da die Zahl der
umrauschenden Sauen anstieg, wurden vermehrt Besamungen
erforderlich (Abb. 4 und 5).

Um festzulegen, ab wann die Geburten der Ferkel abfallen, wird
der Zeitraum von Mai 2008 bis April 2011 in Dreimonatsabschnitten
betrachtet. Die Tragzeit bei Schweinen betragt 112 bis 118 Tage.
(Merkregel fir die Dauer der Tragzeit: 3 Monate, 3 Wochen und 3
Tage)

Wie in Abbildung 6 dargestellt, findet der Leistungseinbruch
fir absolute Ferkelzahlen ab August 2009, also nach der ersten
Lbestrahlten” Trachtigkeitsperiode, statt.

Anomalien

Die Missbildungsformen Binneneber (Kryptorchismus), Hoden-
sackbruch (Hernia inguinalis), Nabelbruch (Hernia umbilicalis)
und Gratscher blieben wahrend des gesamten betrachteten
Zeitraumes, also in Zeiten mit und ohne Bestrahlung, im Rahmen
der langjahrigen Beobachtungen und auch im Bereich der in
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Zeitraum 01.05.2002 bis 30.04.2009 01.05.2009 bis 30.04.2012
Anomalie Gefundene Erwartete Gefundene Gefundene Erwartete Gefundene
Anzahl Anzahl* Anomalien Anzahl Anzahl* Anomalien
in Promille in Promille
Afterlosigkeit*® 2 13 0,10 7 0,5 0,91
Zwitter* 5 8,1 0,24 36 3,1 4,66
Sonstige Missbildungen
Haut 0 3 0,39
Kopf* 0 15,2 5,8 0,52
Beine 0 18 2,33
Bauch 0 0,26
Summe 7 0,34 70 9,06

Tab. 2: Anzahl gefundener Anomalien und deren Anteil an den Gesamtferkeln in Promille fiir die Untersuchungszeitrdume 2002-2008 und 2009-2012.

*Die Erwartungswerte beruhen auf Angaben nach Dodenhoff (DODENHOFF 2010).

der Literatur beschriebenen Prozentzahlen (BEISSNER 2003,
DODENHOFF 2010). Seit Ende Mai 2009 treten jedoch gehauft
Anomalienformen auf, die bisher nicht oder nur selten beobach-
tet worden sind. Davon sind auch vier Ferkel betroffen, deren
Mitter schon vor dem Einschalten der Sender belegt worden
sind. Das deutet auf eine teratogene Schadigung hin.

Tabelle 2 zeigt, dass nach eher unterdurchschnittlichen Raten
fir sonstige Anomalien bis 2009 die Werte fiir Afterlosigkeit und
Zwitter nach Senderinstallation weit liber den Erwartungswerten
liegen.

Abgesehen von Kryptorchismus und Hernia inguinalis/umbilicalis
werden gemaf3 Stallbuch von 01.05.2009 bis 30.04.2012 weitere
70 Ferkel mit bereits duferlich sichtbaren Anomalien geboren.
An Stelle von drei zu erwartenden werden 36 Tiere mit duB3er-
lich sichtbaren Anomalien der Genitalorgane geboren, die als
Hermaphroditismus (Zwitter) bezeichnet werden. Auch die Rate
fur Afterlosigkeit, zumTeil mit fehlendem Schwanzist zu hoch; statt
der erwarteten 0,5 Exemplare finden sich in 7 Fallen Anomalien.
Weitere 18 Ferkel werden mit Missbildungen an den GliedmaRen
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Abb. 7: Darstellung der Anomalienentwicklung fiir sonstige Missbildungen, Afterlosigkeit
und Zwitter in Dreimonatsabschnitten flir den Zeitraum von Mai 2008 bis April 2011. Die
eingefligte Linie gibt den Zeitpunkt der Senderinbetriebnahme Mai 2009 an.
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wie verkiirzten Beinen, geschwulstartigen Zubildungen oder feh-
lenden oder verkrimmten GliedmalBenanteilen geboren.

Bei den funf anderen Anomalien handelt es sich um Tiere mit
fehlenden Hautarealen sowie Tieren mit offenem Nabelfeld unter
Austritt von inneren Organen. Verdnderungen am Kopf mit Blind-
heit oder Anomalien der Ohrmuscheln treten in vier Féllen auf.
Aus Abbildung 7 wird der Verlauf der Anomalienentwicklung in
Quartalsschritten fir den Zeitraum von Mai 2008 bis April 2011
deutlich.

Auf den nachfolgenden Abbildungen (Seite 188) werden gesunde
Ferkel (Abb. 8ab) und verschiedene Miss- und Zwitterbildungen
(Abb. 9-16) dargestellt.

Geschlechterverhaltnis

Im unbelasteten Zeitraum vor Mai 2009 wurden etwas mehr
mannliche als weibliche Ferkel geboren; das Verhéltnis ,mannlich
zu weiblich” betrug im Schnitt 1,071 (Tab. 3). In der Zeit vom
1. Mai 2009 bis zum 30. April 2012, also unter dem Einfluss der
Bestrahlung, fiel das Verhaltnis auf 0,945 ab. Die Zahl der weibli-
chen Ferkel nahm also im Vergleich zu den méannlichen zu. Dieser
Unterschied ist zwar klein, aber hoch signifikant; die statistische
Irrtumswahrscheinlichkeit ist deutlich kleiner als 0,001 (modifi-
zierter Vierfeldertest nach Yates).

Zeitraum 1.5.2002 - 30.4.2009 | 1.5.2009 - 30.4.2012
mannlich 10.527 3.755
weiblich 9.832 3.973
Verhaltnis m/w 1,071 0,945

Tab. 3: Zahl der ménnlichen und weiblichen Ferkel bei der Geburt.



Abb. 8a: Gesundes mannliches Ferkel (HOPPER 2012). Abb. 8b: Gesundes weibliches Ferkel (HOPPER 2012). Abb. 9: After- und schwanzloses Ferkel (HOPPER 2012).

Abb. 10: Zwitter mit auenliegenden Hoden und deformiertem Geschlechtsteil (HOPPER ~ Abb. 11: Zwitter mit sowohl ménnlich als auch weiblich ausgebildeten Geschlechtsteilen
2012). (HOPPER 2012).

L . .-\.

Abb. 12: Ferkel mit missgebildetem linken Hinterbein  Abb. 13:Ferkel mit missgebildeten Vorderbeinen (HOPPER ~ Abb. 14: Ferkel mit angeborener Hautveranderung am
(HOPPER 2012). 2012). linken Vorderbein (HOPPER 2012).

Abb. 15: Ferkel mit angeborener Kopf- und Ohrdeformitat (HOPPER 2012). Abb. 16: Ferkel mit Bauchdeckendefekt und Austritt innerer Organe (HOPPER 2012).
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Diskussion

Tiergesundheit und Herdenfruchtbarkeit

FruchtbarkeitseinbuBen und Anomalien kénnen Zeichen von
Erkrankungen sein.

Bei der langjahrigen Betrachtung der Fruchtbarkeitsparameter
im untersuchten Betrieb sind in den Jahren 2002 bis 2008 einer-
seits und 2009/2010/2011 andererseits zwei Phasen mit deut-
lich unterdurchschnittlichen Werten beziiglich der geborenen
Ferkel erkennbar. Der erkennbare Fruchtbarkeitseinbruch 2004
ist groBtenteils als Auswirkung von Infektionen der Tiere mit dem
Circovirus anzusehen (Abb. 3). Fir das Absinken der Werte im
Zeitraum 2009-2011 sind aus hoftierarztlicher Sicht keine derartig
schwerwiegenden infektiosen Ursachen im Zuchtsauenbereich
bekannt. Im Mastbereich missen meist nur Einzeltiere per
Injektion behandelt werden. Lediglich gegen Dysenterie mus-
ste im Jahr 2010 mehrmals im Mastbereich eine orale Therapie
durchgefiihrt werden.

Die Impfungen der Muttersauen gegen Porcine Parvovirose,
Rotlauf, Porcine Reproductive and Respiratory Syndrome (PRRS)
sowie gegen Influenza und der Saugferkel gegen Circovirose
und Mycoplasmeninfektionen der Atemwege werden seit Jahren
regelmaBig und unverdndert durchgefihrt.

Die Futterzusammensetzung ist im Eigenanbau und Zukauf Gber
die letzten Jahre hinweg konstant. Die Futterqualitat ist ebenfalls
kontrolliert. Bei einer Untersuchung des Futters im Juli 2009
durch die Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen konnten
keine erhéhten Mykotoxinwerte festgestellt werden.

Im Bestand traten in den letzten Jahren sowohl im Zucht- als
auch im Mastbereich keine abnormen Verluste auf. Die Zahl der
Aborte war eher gering. Allerdings entwickelten sich beziglich
der Fruchtbarkeit der Sauen und des Auftretens von Anomalien
in den letzten drei Jahren deutlich negative Tendenzen.

Die Wurfleistung pro Sau und Jahr sinkt von durchschnittlich
23,5 im Zeitraum | (1.5.2002- 30.4.2008) auf 20,6 Ferkel/Sau/
Jahr ab Mai 2009 ab. Parallel zu der geringeren Zahl an gebo-
renen Ferkeln fallt auf, dass die Sauen durchschnittlich recht
lange Gustzeiten (Zeiten bis zur erfolgreichen Besamung) im
Vergleich zum Durchschnitt der vergangenen Jahre aufweisen.
Entsprechend steigt der Anteil der Umrauscher von 17,6 % auf
25,7 % nach Senderinstallation. Dies fuihrt in der Folge dazu, dass
die durchschnittliche Zahl der Wiirfe pro Sau und Jahr von 2,17
im Zeitraum | auf 2,09 im Zeitraum Il absackt.

Wegen dieser deutlichen Fruchtbarkeitsminderung in den Jahren
2009-2011 wurden im Betrieb etwa 1000 Ferkel weniger gebo-
ren und die Wirtschaftlichkeit der Zuchtsauenhaltung stark
gemindert.

V6llig neu furr die Landwirtschaftsfamilie sind auch zwei Tumor-
todesfille bei Muttersauen in den Jahren 2009 bis 2011.

Anomalien
Seit Mai 2009 traten im Bestand gehauft Anomalien auf, die

bisher nicht oder nur selten beobachtet worden waren. Und
dies, obwohl der Bestandseber Nr. 24 vom 29.10.2007 bis zum
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28.7.2010 durchgehend im Einsatz war. Dieser am haufigsten ein-
gesetzte Eber war bei seinem Abgang erst vier Jahre alt. Bis zum
29.5.2009 konnten bei dessen Nachkommen aufer Binnenebern
und Bruchferkeln keine Anomalien, wie oben beschrieben, beob-
achtet werden. Deshalb ist es wahrscheinlich, dass die vier Ferkel
mit seltenen Anomalien, die zwischen dem 1. Mai und Mitte
Juli 2009 geboren worden sind (nicht abgebildet: 29.5.2009:
Loch in der Bauchdecke, 16.6.2009 und 25.6.2009: verstimmelte
Vorderbeine, 11.7.2009: Zwitter), teratogen geschddigt wurden.
Das widerspricht nicht der Vermutung, dass moglicherweise
andere Missbildungen durch Mutationen entstanden sind. Eine
genauere Untersuchung dieser These war nicht maoglich, weil
Sauen mit missgebildeten Nachkommen auch aus wirtschaftli-
chen Griinden schnell aus dem Betrieb entfernt wurden.

Von besonderer Bedeutung ist auch, dass bei Fremdsperma fast
nur ,Top Genetic-Samen” von auf Anomalien gepriiften Ebern
zum Einsatz kam. Trotz Eberwechsel und Fremdbesamung kommt
es nicht zum Sistieren der neu aufgetretenen Anomalieformen.

Die innerbetriebliche Einschdtzung der Anomaliensituation muss
in Relation zu anderen vergleichbaren Bestdnden gesetzt wer-
den. Dabei kénnen z.B. die Ergebnisse der Anomalienpriifung fur
bayerische Pietrain-Eber derdreibayerischen Besamungsstationen
Bayern-Genetik, Besamungsverein in Neustadt/Aisch und Besa-
mungsstation Bergheim herangezogen werden (DODENHOFF
2010). In der Anomalienpriifung geht man von einem Wert von
2,2 % aller geborenen Ferkel aus, welche von einer Anomalie
betroffen sind.

Bei den 7.728 seit 2009 geborenen Ferkeln sind demnach 170
Anomalien jeder Art als Binneneber, Bruchferkel, Grétscher,
Zitterferkel, Zwitter und sonstiger Missbildungen zu erwarten. Da
fur die Anomalie ,Zwitter” genaue Daten vorliegen, kann diese
fur einen Vergleich mit anderen Betrieben verwendet werden.
Da die relative Haufigkeit von Zwittern in der oben erwahnten
Anomalienprifung im Schnitt 1,8 % aller Anomalien betragt,
waren also 3 Ferkel mit Hermaphroditismus ab 2009 zu erwarten.
Mit gefundenen 36 ist diese Anomalie zwdlfmal 6fter aufgetreten
als zu erwarten gewesen wdre (BEISSNER 2003).

Wissenschaftliche Evidenz pathogener Wirkung von
Mikrowellen auf Lebewesen

Genotoxizitat wird in der Medizin als Ursache karzinogener
Entartung und als Ursache fir Mutationen mit der Folge von
Missbildungen an neugeborenen Lebewesen diskutiert. In
einem Industriepatent zur Verringerung der Strahlenbelastung
wird die mogliche Genotoxizitat technisch verwendeter Mikro-
wellenstrahlung explizit genannt (SWISS-COM AG 2004).

Ein gangiger Versuch, sich dem Ziel der Risikoabschatzung
anzundhern, sind Zellstudien. Hier liegen begutachtete Ver-
offentlichungen der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt
(PTB), Braunschweig mit Beobachtungen vor, dass sich an der
teilenden Zelle unterhalb giiltiger Grenzwerte die Mutationsrate
erhoht, wenn die Zellkulturen mikrowellenexponiert sind
(SCHMID & SCHRADER 2007, SCHRADER et al. 2008).



Auch liegen Erkenntnisse an der Fruchtfliege Drosophila mela-
nogaster vor, dass bereits im ,nicht-thermischen Bereich” weit
unterhalb der giltigen Grenzwerte Mutationen ausgeldst wer-
den (PANAGOPOULOS et al. 2004, SCHLIEPHAKE 1960). Gleich
zwei Arbeiten berichten 2010 lGiber erh6hte Missbildungsraten an
Froschen unter dem Einfluss technischer Mikrowellen (BALMORI
2010, SIDOREK & YAKYMENKO 2010).

Anhand von Untersuchungen an Wachteleiern konnte nachge-
wiesen werden, dass die durch Mikrowellen induzierte Bildung
von freien Radikalen und von reaktiven oxidativen Spezies (ROS)
zu oxidativen Schaden an der DNA fiihren. Dabei lag die Intensitat
der verwendeten Signale im GSM-Bereich von 900 MHz bei
2.500 uW/m? weit unterhalb der giiltigen Grenzwerte (BURLAKA
et al. 2013).

Loscher beschreibt die Ergebnisse der Bayerischen Rinderstudie.
Da alle Messwerte innerhalb glltiger Grenzwerte liegen, wur-
den unterschiedliche Belastungsgruppen miteinander vergli-
chen. In den belasteten Stéllen findet sich eine verdoppelte
Missgeburtenrate und Verhaltensauffalligkeiten bei den unter-
suchten Rindern. Auch boten die mobilfunkbelasteteren Rinder
signifikant hdufiger als Kontrollrinder zwei Mikrokerne pro
Erythrozyt; ein Befund, der als besorgniserregend beschrieben
wird.

Loscher berichtet auch Uber gut dokumentierte Fallberichte
von Zuchtsauenbetrieben, in denen es nach Installation von
MF-Sendeanlagen zu Fertilitdtsproblemen und einer dramati-
schen Zunahme von Missgeburten kam, ohne dass Infektions-
krankheiten eine Rolle spielten. Dezidiert genannt werden
Betriebe in Westoverledingen in Ostfriesland und Rainbach in
Osterreich. Erwdhnenswert ist auch ein Bericht (iber eine Ginse-
herde in Goch, Niederrhein, bei der die Befruchtungsrate nach
Senderinstallation von 85 % auf 5 % sank (LOSCHER 2003).

Eine daraufhin geplante epidemiologische Studie der Tierdrzt-
lichen Hochschule Hannover wurde bis zum Jahr 2013 wegen
fehlender Finanzierung nicht durchgefiihrt (FEDROWITZ 2014).

Hassig und Kollegen schlussfolgerten anhand von Augenunter-
suchungen von 253 zuféllig ausgewdhlten Schlachtkélbern, dass
die Ergebnisse einen Zusammenhang zwischen der Exposition
der Kélber durch Moblilfunksendestationen und Katarakten
nahelegen (HASSIG et al. 2009).

Als pathophysiologische Grundlage konnten Ni und Kollegen an
Augenlinsenzellen oxidativen Stress durch die Bestrahlung mit
1,8 GHz Feldern nachweisen (NI et al. 2013).

Vorausgegangen waren die Beobachtungen des Schweizer
Landwirts Sturzenegger, der nach der freiwilligen Installation
einer MF-Antenne auf dem eigenen Hof Kalber mit bisher nicht
aufgetretenem Katarakt und weitere Stérungen beobachtet hatte
(HASSIG et al. 2012).

Erst nach dem daraufhin von ihm betriebenen Abbau der Sende-
station normalisierte sich die Situation, ohne dass mit dem
Betreiber Einigung Uber eine wissenschaftliche Abklarung erzielt
werden konnte (STURZENEGGER 2014).

In einer experimentellen Untersuchung konnte kiirzlich der signi-
fikante Einfluss von Mobilfunkstrahlung auf die Aktivitdt der

Redoxenzyme an der Kuh nachgewiesen werden - bei einer ver-
wendeten Feldstadrke von 10-20 Volt pro Meter deutlich unterhalb
der in Deutschland giiltigen Grenzwerte (HASSIG et al. 2014).

Folgerungen und Forderungen

Die gefundenen Missbildungserhohungen und Fruchtbarkeits-
storungen besitzen nicht nur veterinar-, sondern auch human-
medizinische Relevanz. Ein Anstieg der Missbildungsraten
von Zwittern um das mehr als zehnfache lasst auf mogliche
Probleme auch am Menschen schlieBen, da das Schwein dem
Menschen so dhnlich ist, dass es in der Pharmaindustrie verstarkt
in Laborversuchen eingesetzt wird.

In dem noch bis 1989 giiltigen DDR-Standard TGL37816 wird
explizit darauf hingewiesen, dass sich Zuchtvieh im Gegensatz
zu Weidevieh nicht im bau- und nutzungsbeschrankten Bereich
um Sendeanlagen aufhalten darf (MINISTERIUM FUR POST- UND
FERNMELDEWESEN 1983).

Bei einer ,Geburtenrate” von fast 3.000 Ferkeln pro Jahr liegt ein
so groBes Kollektiv vor, dass auch seltener auftretende Probleme
erkannt werden konnen. Die erhobenen Befunde sind damit drin-
gend abklarungsbediirftig.

Die einfachste und sicherste MafBnahme ist die Entfernung der
vermuteten Noxe, im vorliegenden Fall also die Stilllegung der
neu installierten Sendestation.

Weitere Abklarungen, wie die Durchfiihrung der lange geplan-
ten prospektiven epidemiologischen Studie der Tierarztlichen
Hochschule Hannover, sind dringend erforderlich, da die erho-
benen Befunde auch von erheblicher Relevanz fiir die mensch-
liche Fortpflanzung sind.

Erkldrung:

Die Datenerhebung, die Messungen, die statistische Auswertung und
die Ausfiihrung der vorliegenden Arbeit erfolgten ohne Fremdmittel.
Die Unterstiitzung zur Datenaufbereitung durch Herrn Dr. Tiiller ver-
dient unseren besonderen Dank.
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