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Informelle Aufarbeitung eines komplexen Themas "fiir den Akustik-Laien"

Bei der Diskussion Uber den Infraschall von Windradern und deren Auswirkungen werden vielfach
Studien und Berichte aus dem Ausland zitiert. Wesentliche Inhalte der letzten Studien aus Canada,
USA und Australien werden in diesem Beitrag zusammengefasst.

Ziel dieser Ausarbeitung ist ebenfalls, die Zusammenhange mdglichst anschaulich darzustellen, damit
die Nicht-Schall-Experten sich ebenfalls eine Meinung bilden kénnen.

Zusammenfassung

e Von Windkraftanlagen wird zweifelsfrei Infraschall und tieffrequenter Schall emittiert, der
sich von dem sonstigen Infraschall und tieffrequentem Schall (z.B. Wind) erheblich
unterscheidet (siehe Kap 4 u. 5). Dies gilt insbesondere fiir die neuen Anlagen der 2 bis 3
Megawatt Klasse (150 bis 200 Meter hoch).

o Tieffrequenter Larm fiihrt bei einem nicht geringen Prozentsatz der Bevdlkerung zu einer
Belastung (geschatzt 10 bis 30%, bei einem Abstand von bis zu 2.000 Metern). Es gibt
zahlreiche Fille, in denen Windkraftanlagen durch ihre Schallemissionen zu gesundheitlichen
Stérungen gefiihrt haben. Die Wirkung kann schon eintreten, wenn die Anhaltswerte nach
der DIN 45680 noch unterschritten sind.

e Die tieffrequenten Anteile werden durch die bisher angewendeten Mess- und
Auswertemethoden unterdriickt oder gar nicht erfasst. Die benutzte Terz- bzw. Oktav-
Analyse mittelt einzelne Frequenzspitzen weg. Der zur Bewertung herangezogene Aulien-
Schallpegel ignoriert die Hauptbelastung bei Betroffenen. Der tieffrequente Schall dringt in
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die Innenrdume. Er kann durch Schallreflexionen und Uberlagerungen sogar értlich zu
Uberhohten Schalldruckwerten fiihren. Die andauernde Einwirkung auf den Menschen stort
insbesondere den Schlaf.

Spitzen der Einzelfrequenzen heben sich deutlich um mehr als 10 dB vom Grundgerausch ab.
Tonale Anteile (Frequenzspitzen) im Schallspektrum wirken dabei stérender und schadlicher
als breitbandiges Rauschen.

Es ist davon auszugehen, dass ein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen Schall-
emissionen der Windkraftanlagen und gesundheitlichen Beeintrachtigungen von Anwohnern
besteht. Die Beschwerden nehmen in der Regel mit der Entfernung ab.

Das fiir die Schallausbreitung benutzte Berechnungsmodell nach DIN 9613-2, das nur fir
Anlagen bis zu einer Hohe von 30 Meter zu zuverldssigen Aussagen fihrt, ist flur die
Windkraftanlagen nicht geeignet. Die Schallausbreitung wird dadurch fehlerhaft berechnet,
die tatsachlichen Schallimmissionswerte sind hoher als die berechneten [16].

Bericksichtigt man die tatsachlichen Randbedingungen (Hohe, atmosphérische Stabilitat,
Luftschalldampfungswerte), missten fir heutige Anlagen folgende Abstdnde festgelegt
werden [16]:

Reines Wohngebiet 35dBA | 4,5km
Allgemeines Wohngebiet | 40dBA | 2,3km
« | Mischgebiet 45dBA | 1,1km

Die z.B.in den Erlassen "in Schleswig-Holstein" festgelegten Abstdnde zu Einzelhdusern
von 400 Metern und zur Wohnbebauung von 800 Metern sind bei weitem zu gering. Ferner
stellt sich die Frage, ob es rechtlich und moralisch haltbar ist, dass ein
Unterschied zwischen Wohnbebauung und Einzelhdusern gemacht wird.

Windkraftanlagen dirfen nur in angemessener Entfernung zu Wohnhadusern aufgestellt

werden. Die 10 H Regel ist ein Anhalt.

Mindestabstande fir Windkraftanlagen zu Wohngebauden
ist gleich Gesamthohe der Windkraftanlage mal 10
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1 Einleitung

Die Aussagen, ob Infraschall gesundheitliche Auswirkungen auf den Menschen hat, sind
unterschiedlich. Die Ergebnisse der jeweiligen Studien werden von manchen Leuten (vielen)
"die NICHT auf dem neuesten internationalen Stand der Medizin, Wissenschaft und Technik" sind,
in der Regel gar bestritten, bzw. angezweifelt.

So schreibt der Bundesverband fir Windenergie (BWE) im Marz 2015 [22]:

»,Das Landesumweltamt Baden Wirttemberg fiihrte zudem 2013 Messprojekte an Windenergieanla-
gen in verschiedenen Leistungsbereichen durch. Die ersten Ergebnisse zeigen die gute Messbarkeit
von Infraschall in der Ndhe der Anlagen, die Abnahmen des Infraschallpegels und die Wahrneh-
mungsschwelle im Abstand von 150 bis 200 m und keine nennenswerte Zunahme des Infraschallpe-
gels ab einem Abstand von 700 m.“

Grundsatzlich wird also der Infraschall von Windkraftanlagen vom BWE nicht mehr bestritten. Die
Formulierung ,,.... keine nennenswerte Zunahme ab einem Abstand von 700 m“ muss man sich
ebenfalls auf der Zunge zergehen lassen. Ist in der Formulierung versteckt, dass die Bedenken der
Windkraft-Kritiker doch gerechtfertigt sind?

Frau Dr. Dorothee Twardella, Bayerisches Landesamt fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit,
Sachgebiet Arbeits- und Umweltmedizin/-epidemiologie schreibt in einer Stellungnahme, Stand
2013: ,Unterhalb der Horschwelle konnten bisher keine Wirkungen des Infraschalls auf den
Menschen belegt werden.” Diese Aussage zitieren dann namhafte Politiker in der Diskussion. Dass
Frau Twardella als Beleg fiir ihre Aussage Literatur aus den Jahren 1982 und 1984 anfiihrt, wird nicht
weiter erwahnt, neuere Erkenntnisse werden nicht bericksichtigt.

Prof. Krahé et al formulieren die unterschiedlichen Meinungen in der Machbarkeitsstudie zur
Wirkung von Infraschall, UBA 2014 [14; 15], wie folgt: ,Ein Vergleich der Untersuchungsergebnisse
hat gezeigt, dass negative Auswirkungen von Infraschall im Frequenzbereich unter 10 Hz auch bei
Schalldruckpegeln unterhalb der Horschwelle nicht ausgeschlossen sind. ... Fiir eine negative
Auswirkung von Infraschall unterhalb der Wahrnehmungsschwelle konnten bislang keine
wissenschaftlich  gesicherten Erkenntnisse gefunden werden, auch wenn zahlreiche
Weitere Forschung ist dringend

“«

Forschungsbeitrage entsprechende Hypothesen postulieren.
notwendig.

Andere Forscher bzw. Mediziner gehen davon aus, dass genug Ergebnisse vorliegen, um gréRere
Abstande zwischen Windradern und Wohnungen festzulegen, siehe hierzu [5 bis 8; 11 bis 13; 16].

Seit Ende 2014 und Anfang 2015 liegen weitere Studien und Berichte vor [17 bis 21]. Diese bestarken
die Annahme, dass es konkrete statistische Zusammenhange zwischen gesundheitlichen
Beschwerden und dem Schall von Windkraftanlagen gibt.
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2 Was ist Infraschall?

Bild 1 zeigt, wie Infraschall einzuordnen ist. Infraschall ist der Schall mit Frequenzanteilen kleiner 20
Hertz (Hz). Der Bereich des tieffrequenten Larms Gberschneidet sich mit dem Infraschall. Der horbare
Schall liegt im Frequenzbereich zwischen 20 und 20.000 Hz. Dartber spricht man von Ultraschall. Die
abgebildete Tastatur eines Klaviers deckt den Bereich von 33 bis 4.186 Hz ab. Ein Sdugling schreit mit
einem grofRen Frequenzanteil von 3.000 bis 4.000 Hz.

Infraschall Hérbar Ultraschall
kleiner 20 Hz 20 Hz bis 20.000 Hz

4.186 Hz

DIN 45680
Bereich tiefer Frequenzen
Mittenfrequenzen
8 bis 125 Hz

Bild 1: Frequenzbereich von Infraschall, horbarer Schall bis Ultraschall

Fiir den Leser, der sonst nicht mit physikalischen GroRen
wie Frequenz umgeht, ein kleiner Einschub. Schall (1 1}“|hl ” n ||.|[| '”J”" Iﬁ m lHFlrwN'f'ljg'
breitet sich als Luftdruckdnderung aus. Im nebenstehen l{[“' \':,”| | | ” f” WiY| 'J" il

Bild 2 lauft die Zeit von links nach rechts.

Je stirker die Anderung ausfillt, also je héher die gjq 2 beliebiges Schallsignal

Amplitude ist, umso lauter wird das Gerdusch empfun-

den. Je schneller die Anderung ist, umso héher wird der Ton empfunden. Schnelle Anderungen
bewirken Téne mit hoher Frequenz, langsame Anderungen bewirken Téne mit tiefer Frequenz. Da
aus dem Gezappel der Luftdruckdnderungen schwer etwas zu erkennen ist, zerlegt man die
Schwingung in ihre Einzelbestandteile, man fiihrt eine Frequenzanalyse durch. Wesentliche
mathematische Grundlagen dazu hat der franzdsische Mathematiker Jean Baptiste Joseph Fourier
geschaffen. Daher spricht man von Fourier-Analyse oder Fourier-Transformation. Auf den heutigen
modernen Rechnern ist hierzu ein schneller Algorithmus programmiert, die ,Fast Fourier Transform*
(FFT). Das Schallsignal wird also zur besseren Analyse in die einzelnen Frequenzen zerlegt. Von links
nach rechts ist dann nicht mehr die Zeit, sondern die Frequenz aufgetragen vgl. Bild 5. Wie genau
man nun diesen Frequenzbereich untersuchen kann, wird im nachsten Kapitel behandelt.
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3 Wieso kann jemand behaupten, daist nichts,
wenn doch etwas da ist?

Wieso kdnnen Windkraftbetreiber, Behorden oder Messlabore eine Frequenzanalyse vorlegen, auf
der alles sehr harmonisch aussieht? Wieso kann jemand Messergebnisse vorlegen, auf denen sich die

Frequenzen vom Umgebungsgerdusch kaum
abheben?

Ein entscheidender Grund ist, in welchem
Frequenzbereich gemessen wird und mit
welcher Auflésung die Messdaten ausgewertet
werden. Werden Mikrofone und Mess-
einrichtungen benutzt, die erst ab 10 Hertz
aufwarts die Schallsignale erfassen, kénnen im
Messsignal also auch keine Frequenzen kleiner
10 Hertz vorkommen [vgl. DIN 45680 v. 1997].

Fir den Laien soll die EinflussgroRe ,Auf-

Idsung” anhand eines Beispiels erlautert Bild 3: Teppich mit geringer Auflésung fotografiert
werden. Bild 3 zeigt die Aufnahme eines

Teppichs mit geringer Auflésung. Einzelheiten

wie Farbmuster sind nicht klar zu erkennen. Eine Gefahr scheint von der Oberflache nicht

auszugehen. Es gibt anscheinend keine Bedenke, hier barful® zu gehen.

In Bild 4 sind bei hoherer Auflésung die
Einzelheiten klar zu erkennen.

Ahnlich verhilt es sich bei der Auswertung von
Schallsignalen. Bei den Terz- bzw. Oktav-
Analysen werden die Frequenzen (ber
bestimmte Frequenzbander (Frequenzbereiche)
gemittelt. Die Frequenzbander sind durch ihre
Mittenfrequenz charakterisiert.

Wird also bei Mittenfrequenzen entsprechend

einer Oktav-Analyse bei den Frequenzen
Bild 4: Teppich mit hoher Auflésung fotografiert 16, 31.5. 62,5 125 250 500 1000 2000

untersucht [DIN EN 61260], werden
Einzelheiten weggeglattet. Auch die Auflésung entsprechend der Terzmittenfrequenzen 10, 12,5, 16,
20, 25, 31,5 usw. ist nicht fein genug, um Einzelheiten zu erkennen.

Bild5 zeigt den Vergleich einer hochauflosenden Auswertung (blau) mit einer gemittelten
Auswertung (rot). Die Spitzen in den einzelnen Frequenzen (blau) sind bei der gemittelten
Auswertung (rot) nicht mehr zu erkennen. Die Aussage: Es gibt keine Spitzen, ist also falsch, wenn
man nur die gemittelte Analysen auswertet. Das Bild ist entnommen aus [19, Seite 99]. Zur besseren
Ubersichtlichkeit sind die Diagrammbeschriftungen weggelassen worden. Auf Details wird spéater
eingegangen.

Seite 5



Vereinzelt wird in der
Diskussion  vorgebracht, ich | -
habe mir Windkraftanlagen
angehort, da ist  nichts
Stérendes. Es gibt Anwohner,
die haben oder hatten keine
Schallprobleme. Dann kam das
Repowering. Die kleineren
Anlagen wurden durch grofRe,
moderne  ersetzt.  Plotzlich | A
treten erhebliche Probleme

auf. Woran liegt das?

Die groReren Anlagen drehen
zwar mit einer kleineren

Bild 5: Frequenzanalyse eines Schallsignales mit hoher Auflésung (blau) und

gemittelt (rot). Die Spitzen werden weggemittelt.

Winkelgeschwindigkeit  (Um-

drehungen pro Minute), durch die wesentlich langeren Rotorblatter sind aber die Geschwindigkeiten
an den Blattenden wesentlich héher als bei kleineren Anlagen. Die Blattspitze erreicht je nach

Drehzahl und Rotorblattlange  eine
Geschwindigkeit von 300 bis 400
km/Stunde. Auch das Schwingungsverhalten
der langeren Blatter ist anders. Heutige
Windrader Uberstreichen eine Flache von 9
bis 10 Tausend Quadratmeter. Vergleichen
Sie die Zahl mit der GroRe Ilhres
Grundstiicks. Ob hier noch von einer
Punktquelle ausgegangen werden kann, wie
es die DIN 9613-2 voraussetzt, ist fraglich.
Ferner fihrt die DIN 9613-2, nach der die

0000

— W o o = B

Bild 6: Entwicklung zu immer héheren Anlagen

Ausbreitung des Schalls im Freien berechnet wird, nur fir Anlagen bis zu einer Hohe von 30 Metern

zu zuverldssigen Aussagen. Die Schallausbreitung von groReren Windkraftanlagen wird dadurch
fehlerhaft berechnet, die tatsdchlichen Schallimmissionswerte sind hoher als die nach DIN 9613-2
berechneten [4; 16]. Diese Berechnungsart ist zum Vorteil der Anlagenbauer und Betreiber, weil sie

eine Genehmigung erhalten, wo eigentlich keine erteilt werden dirfte. Sind die Anlagen dann

gebaut, haben zuerst die Anwohner das Problem und missen sich um Nachmessungen kiimmern.

Meist werden dann héhere Immissionswerte gemessen.
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4 Entsteht bei Betrieb von Windkraftanlagen tieffrequenter
Larm?

Je nach Drehzahl des Windrades streicht alle ein bis zwei

Sekunden ein Blatt am Mast vorbei. Bekannt ist das
typische Gerdusch ,,Wusch Wusch”. Dies ist der horbare
Anteil im Schall. Dazu kommt ein nicht horbarer Anteil.
Sehr anschaulich ist das Entstehen des Larms in der Arbeit
von G.P. van den Berg [3] dargestellt, siehe Bild 7.

Durch das Vorbeistreichen des Blattes am Mast alle ein bis

zwei Sekunden entsteht eine Luftdruckdanderung/Schall-
druckdanderung mit einer Grund-Frequenz zwischen 1 und
0,5 Hertz, also weit im Infraschallbereich.

ch| o

Bild 7: Ort der starksten Schallemission

Dass durch Windkraftanlagen tieffrequenter Larm entsteht, kann inzwischen auch die
Windkraftindustrie nicht mehr leugnen [22]. Allerdings wird haufig behauptet, dies ist mit
natlirlichen Infraschallwellen gleichzusetzen [10]. Natirlichen und anthropogenen Infraschall
gleichzusetzen, ist nicht fachgerecht. Infraschall aus technischen Quellen weist entstehungsbedingt
mehrere Charakteristika auf, die sowohl fiir sich, als auch in Kombination nachweislich beim
Menschen zu schwerwiegenden, gesundheitlichen Beeintrachtigungen fiihren kénnen.

Michael Bahtiarian [20] hat nach Beschwerden der Anwohner durch Messungen im Dez. 2014 in
Falmouth, Massachusetts, USA, den Infraschall ndher untersucht. Er hat nachgewiesen, dass sich die
Grund-Frequenz (1x BPF, Blade Pass Frequency) und die Vielfachen davon (Fligelharmonische 2x
BPF; 3x BPF usw.) deutlich vom Umgebungsgerdusch abheben. Das Frequenzspektrum des
Umgebungsgerduschs ist in der schwarzen Kurve dargestellt (Windturbine steht). Es ist im
Wesentlichen ein Rauschen. Die rote Kurve ist das Frequenzspektrum des Schalldrucks im Haus,
wenn die Windturbine in Betrieb ist, die griine Kurve ist die Messung auRerhalb des Hauses, ebenfalls
bei Betrieb. Tonale Anteile (Frequenzspitzen) im Schallspektrum wirken dabei stérender und
schadlicher als breitbandiges Rauschen.

Die Wirkung auf den menschlichen Kérper ist in Kap. 5.3 beschrieben.
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Im abgebildeten Beispiel (Bild 8) ist die Grund-Frequenz bei etwa 0,7 Hertz gut zu erkennen. Die

211 Blacksmith Shop Road, Falmouth, MA on December 13, 2014
Wind: NW 8 mph

2xBPF 3xBPFF
w0 1x BPF 4x BPF  Sx BPF
7x BPF

l 6x BPF

N t
A

W

B
o

Sound Pressure Level, dB re: 20 uPa
el e
3 &

10

—Outside House, WT Operating

Inside House, WT Operating
Inside House, WT Secured

o] 1 2 3 4 5 [ 7 a8 9 10
Frequency, Hz

Bild 8: Frequenzanalyse eines tieffrequenten Schallsignales einer Windkraftanlage

nachfolgenden Spitzen entstehen, weil sich auch Vielfache der ersten Frequenzspitze ausbreiten. Die
Spitzen treten deutlich aus dem Umgebungsgerdusch hervor. Wie oben beschrieben fiihren gerade
die hervortretenden Spitzen auf Dauer zu gesundheitlichen Schaden.

In diesem Fall hatte das Gericht entschieden, dass beide Windturbinen in der Zeit von 19:00 bis 07:00
Uhr abgeschaltet werden miissen.

Im betrachteten Fall handelte es sich um mittlere Anlagen, Vestas V82, mit 1,65 MW, Rotorflache
5.281 Quadratmeter. Sie standen rund 400 und 800 Meter vom Anwesen entfernt. Dies sind auch die
typischen Mindestabstande in Schleswig-Holstein. Es kann davon ausgegangen werden, dass die
heutigen groBeren Anlagen, z.B. Vestas 112, mit 3,3 MW und einer Rotorfliche von 9.852
Quadratmeter mehr als doppelt so laut sind und die Frequenzen sich ebenfalls deutlich vom

Umgebungsgerausch  abhe-

ben. Die in Schleswig- 120 ———

Holstein und den meisten :;Z_ - |

Bundeslandern festgelegten § 9ok ot

Mindestabstinde sind deut- | g eo- :

lich zu gering. Nur Bayern .:% 7or ;\ 1

macht mit der 10 H Regel ? e

eine I6bliche Ausnahme. ® i: - Py—————" |
. So:l — 20 rpm, u=5 m/s J

Bereits 2004 hatten Lars gpl s s ||, I EEE

Ceranna, Gernot Hartmann o1 ! (Hz] 10

und Manfred Henger in ihrer
Untersuchung, die sie an  Bijid 9: Frequenzanalyse des Schallsignales einer Windkraftanlage bei
einer Windkraftanlage in der Hannover

Nahe von Hannover

durchfihrten, vermerkt [2]: ,,Der durch die Fliigelbewegung hervorgerufene Lérm beschrénkt sich
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dabei nicht nur auf den hérbaren Bereich, denn auf Grund ihrer Gréfse und geringen Rotationsge-
schwindigkeit wird ein erheblicher Energieanteil unterhalb von 20 Hz, als Infraschall abgestrahlt.” Sie
konnten deutlich die Grund-Frequenz, die sich aus der Drehzahl und dem Vorbeistreichen am Mast
ergibt, und die Vielfachen davon nachweisen (Bild 9).

Von Windkraftbeflirwortern wird eingewendet, dass diese Messung in nur 200 Meter von der Anlage
entfernt aufgenommen worden ist und damit nicht aussagekraftig ist. Dem ist zu entgegnen, dass bei
einer Frequenz von 1 Hertz die Wellenlange 343 Meter betrdgt und die Infraschallwelle bei 200
Meter noch gar nicht richtig ausgepragt, trotzdem deutlich zu erkennen ist. Ferner wurde in weiteren
Untersuchungen ermittelt, wie weit sich die Infraschallwellen verschieden grofRer Anlagen
ausbreiten. Bild 10 zeigt deutlich, wie weit sich der Infraschall heutiger Windkraftanlagen mit etwa 3
MW Leistung ausbreitet [2].

--------- 30 KW, =32 Hz |
| ——80 kW, =28 Hz |,
......... 250 kW, f=2.4 Hz
| ——600 kW, f=2.0 Hz |
--------- 1500 kW, f=1.6 Hz
| —— 5000 kW, f=1.2 Hz|

SPL [dB] re 20 uPa

Bild 10: Verlauf des emittierten Schalldruckpegels (SPL) mit der Entfernung zur Quelle fir die
2. Flugelharmonische.

Dargestellt ist der Schalldruckpegel (SDP) der zweiten Fligelharmonischen (in den Kurven Bild 9
jeweils als zweite Spitze von links zu sehen). Sie hebt sich nach mehr als 10 km immer noch vom
Hintergrundgerausch (grauer waagerechter Balken) ab. Nach 2 km liegt der Schalldruckpegel noch 20
dB {iber dem Hintergrundgerdusch. Dies fuhrt unweigerlich bei einem Teil der Bevolkerung zu
Stérungen und Irritationen im Korper, auch wenn offiziell die sogenannte Wahrnehmungsschwelle
nicht Gberschritten ist. Damit sind wir bei den gesundheitlichen Auswirkungen des Infraschalls.
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5 Wirken sich Windkraftanlagen auf die Gesundheit aus?

Seitens der Betreiber und der Genehmigungsbehérden wird stets betont: Es werden alle gesetzlichen
Rahmenbedingen eingehalten. Daher sind keine Auswirkungen auf die Gesundheit zu erwarten. Was
ist aber, wenn die gesetzlichen Rahmenbedingungen falsch sind? Wer tragt dann das Risiko? Die
Planer, die Betreiber oder die Mitarbeiter der Genehmigungsbehoérden, die alle weiter als 2.000
Meter von den Windkraftanlagen entfernt wohnen und schlafen kénnen. Oder sind es die Menschen,
die in unmittelbarer Nahe wohnen und nachts nicht schlafen kénnen?

5.1 Untersuchung Waterloo, Canada, 2014

Durch eine Arbeit von Claire Paller, University of Waterloo, Canada, 2014, ist belegt, dass es einen
eindeutigen Zusammenhang zwischen gesundheitlicher Beeintrachtigung und Entfernung zur
Windkraftanlage gibt [18]. Schlafqualitat (Pittsburgh Sleep Quality Index, PSQl), Schwindel (Vertigo)
und Tinnitus (Ohrensausen) verschlechtern sich mit der Nahe zur Windkraftanlage.

In die Untersuchung wurden 396 Personen einbezogen. Clair Paller hat beispielsweise Aussagen lber
die Schlafqualitat (PSQIl) bewertet. Dabei werden verschiedene Einzelheiten erfasst. Wobei PSQI
kleiner 5 einen guten Schlafer kennzeichnet, steigende Werte einen schlechteren Schlaf bedeuten.
Die Auswertung ergab Folgendes:

Es besteht ein statistischer Zusammenhang zwischen der Schlafqualitat (PSQIl) und der
Entfernung zur nachsten Windkraftanlage. Die Schlafqualitat verschlechtert sich, je ndher die
Person an der WKA wohnt, d. h. je kleiner die Entfernung (in Metern) ist; dabei ergibt sich
eine Kurve von dem Typ, wie sie in Bild 11 wiedergegeben ist.

Die obige Aussage ist mit einer statistischen Irrtums-Wahrscheinlichkeit von nur P=0,01
(Signifikanzniveau) behaftet. Dies gibt die ausreichend gute Datenlage her.

8 Die  Werte aus der
! Untersuchung liegen meist
nicht genau auf der
7 Regressions-Kurve (schwarz
h Kurve in Bild 11). Sie
streuen statistisch um diese
Kurve und liegen mit 95%
Wahrscheinlichkeit im abge-
bildeten Konfidenzintervall
(Bereich zwischen den bei-

den gestrichelten Kurven).

0 1000 2000 3000 4000 5000
Meters from nearest IWT

Bild 11: Zusammenhang zwischen Schlafqualitdt und Abstand zur
Windkraftanlage
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Die statistische Auswertung belegt, dass die Windrader einen eindeutigen Einfluss auf die
Schlafqualitdt haben. Je naher die Personen an den Windrdadern wohnen, umso schlechter ist die
Schlafqualitdt. Da die Schlafqualitdt einen wesentlichen Einfluss auf die Gesundheit des Menschen
hat, ist auf einen angemessenen Abstand der Windrader zu achten. Als angemessen kdnnte man hier
etwa 2.000 Meter annehmen.

Was hier am Beispiel von Schlafqualitdt gezeigt wird, wird in der Studie auch fiir Schwindel und
Tinnitus untersucht, mit dhnlichem Ergebnis.

Fazitist:  Die in den Erlassen in Schleswig-Holstein festgelegten Abstdnde zu Einzelhdusern von
400 Meter und zur Wohnbebauung von 800 Metern sind bei weitem zu gering. Ferner
stellt sich die Frage, ob es rechtlich und moralisch haltbar ist, dass ein Unterschied
zwischen Wohnbebauung und Einzelhdusern gemacht wird.

5.2 Untersuchung Cape Bridgewater Wind Farm, Australien, 2014

In Australien, CAPE BRIDGEWATER

WIND FARM., wurde durch Steven 1600 lines: 4193-22_05-630-0FF (Real)
! ®—— 1600 lines: 4193-22_05-530-ON (Real)

Cooper ebenfalls ein eindeutiger [d?s{,;_z{)u Pa]

Zusammenhang zwischen Windkraft- 0.

anlagen und gesundheitlichen Be-

schwerden hergestellt [19]. Auch in Bild

12 sind die charakteristischen

50
40

Frequenz-Spitzen im tieffrequenten 304
Bereich zu sehen, wie oben in Bild 8. 20-
Das Besondere an dieser Untersuchung 104 o
ist, dass der Windkraftbetreiber voll
kooperierte und die Anlagen an- und
abgestellt hat. Die Bewohner

protokollierten alle 2 Stunden den 0 4 8 12 16 20 24

Zeitpunkt und ihre Beschwerde-Lage. [Hz]

Sie wussten nicht, wann der Betrieb der
Windkraftanlagen zu Frequenzspitzen

Bild 12: Charakteristische Frequenzspitzen

fahrte und wann nicht. Cape Bridgewater Wind Farm, Australien

Diese Frequenz-Spitzen besitzen mal einen hohen Schalldruckpegel (in dB) und mal einen niedrigen.
Das hingt von der momentanen Leistung der Windkraftanlage und ihrer zeitlichen Anderung ab
(abhingig von der Windgeschwindigkeit selbst und der Anderung).

Cooper entdeckte nun Folgendes:
Genau zu dem Zeitpunkt, zu dem die Frequenz-Spitzen einen hohen Schalldruck aufwiesen,

traten bei den Bewohnern viele Beschwerden (sensations) auf. Bei niedrigen Schall-
druckwerten traten wenig Beschwerden auf.
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Nun besteht die Schwierigkeit, diese Erkenntnisse bildlich darzustellen. Cooper zeigt im
nachfolgenden Bild 13 diesen Zusammenhang auf. Die Diagrammachsen (Frequenz und dB) sind von
den Frequenzanalysen (ibernommen. Cooper bezieht in seine Analysen auch den Frequenzbereich
um die 30 Hertz mit ein, weil dort ebenfalls charakteristisch hohe Spitzen vorkommen. Die
Frequenzspektren sind allerdings nicht dargestellt, damit das Bild Gibersichtlich bleibt. Die roten und
blauen Punkte zeigen die Haufung der Beschwerden in Abhangigkeit von diesen Frequenzspitzen.

Die roten Punkte bedeuten, viele Beschwerden (sensations) treten auf, wenn auch die
Frequenzspitzen hoch sind. Weniger Beschwerden treten auf, wenn die Frequenzspitzen tief sind
(blau Punkte). Cooper hat damit einen eindeutigen Zusammenhang zwischen Betrieb eines
Windparks und Beschwerden der Anwohner herstellen kénnen.

RMS
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40

dB
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20

0' #4y=-12559x+56.288
10 '“ *
0 T T
o 5 10 15 20 25 30 as 40

Frequency (Hz)
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Bild 13: Abgleich Betrieb, Anderungen und Nicht-Betrieb bzw. hohe Frequenzspitzen und niedrige
mit Haufigkeit der Beschwerden

Der Bericht von Cooper umfasst tiber 230 Seiten plus zahlreiche Anhédnge. In dieser Kommentierung
konnte daher nur ein Teil dargestellt werden. Dies ist aber ausreichend, um den wesentlichen
Zusammenhang zwischen Betrieb von Windkraftanlagen und gesundheitlichen Beschwerden
aufzuzeigen.
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5.3 Wie wirkt Infra- und tieffrequenter Schall auf den menschlichen Kérper?

Wie der Infraschall konkret auf den Menschen wirkt, wird hier nicht ausfihrlich vertieft. Es soll
lediglich auf die Veréffentlichungen von ,Arzte fiir Immissionsschutz” und vergleichbare Foren [5 bis
8] sowie auf die dort aufgefiihrte Literatur hingewiesen werden.

Uber alle Studien hinweg kann festgestellt werden, dass Windkraftanlagen Schall und Infraschall
emittieren. Diese rhythmisch pulsierenden Signale konnen die fiir Infraschall extrem empfindlichen
Sinneszellen im Innenohr und im Gleichgewichtsorgan beeinflussen. Es werden elektrische Signale
ausgeldst, die sich ins Gehirn fortpflanzen, auch wenn die Person keinen Laut bewusst wahrnimmt.
Diese Mechanismen, fiihren nach derzeitiger Kenntnis zu Schlafstérungen, zu erhohter
Adrenalinausschiittung, zu Stress, panischer Angst, hohem Blutdruck, Schwindel, Tinnitus usw. [5, 6,
11-13, 16, 17]

Ist der Korper dem Infra- und niederfrequentem Schall ausgesetzt, ist neben dem Pegel und der
Dauer der Exposition entscheidend, ob tonale/schmalbandige Spitzen und spektrale Auffilligkeiten
vorhanden sind. Wie schwer und wie wahrscheinlich die Symptome auftreten, hangt stark von diesen
Frequenzspitzen ab [6].

Aufgrund der langen und andauernden Einwirkzeit kommt es liber die empfindlichen Sinneszellen zu
Sensibilisierung und Bahnung des Signalweges. Auch wenn die nach heutigen Gesetzen und heutigen
Normen festgelegte Wahrnehmungsschwelle unterschritten ist, konnen auch unterhalb jeder
Wahrnehmungsschwelle die moglichen pathophysiologischen Mechanismen zu subliminalen
(unterschwelligen) Stérungen und damit zu gesundheitlichen Auswirkungen flihren [24].

Es spielt hierbei keine Rolle, ob nur 10 % oder 30% der Bewohner, die im Umkreis von 2 bis 3 km
einer Windkraftanlage wohnen, betroffen sind. Ausschlaggebend ist, dass es Menschen sind, die
bewusst und vorsatzlich krank gemacht werden.

Aus den letzten Studien aus Canada, USA, Australien und aus den in Europa inzwischen bekannten
Untersuchungen kann man eindeutig ableiten, dass von Windkraftanlagen gesundheitliche Gefahren
ausgehen, wenn angemessene Entfernungen unterschritten sind. Die Mindestabstinde in
Deutschland (von Bayern abgesehen) sind wesentlich zu gering, um Risiken auszuschliefen. Auch
wenn die 10 H Regel die Risiken nicht vollstandig ausschliellen kann, ist es doch ein Kompromiss, der
einerseits die Flrsorgepflicht des Staates gegeniber den Menschen ernst nimmt, andererseits den
Bau von Windkraftanlagen planbar macht.

Seite 13



6 Was ist zu tun?

Wir brauchen eine ergebnisoffene Diskussion. Wenn wir in Deutschland, in Europa, in der Welt etwas
fir das Klima erreichen wollen, miissen wir die effizientesten Werkzeuge dafiir einsetzen.

Der Emissionshandel mag ein solches Werkzeug sein [9]. Im Vergleich zu 1990 ist in Europa das
Niveau der jahrlichen CO2-Emissionen Uber alle Emittenten rund eine Milliarde Tonne geringer
geworden. Der Beitrag der Windkraftanlagen ist dabei allerdings Null. In den letzten Tagen hat man
sich auf europdischer Ebene auf eine weitere Senkung der CO2-Emissionen geeinigt. Dies flihrt dazu,

dass bis 2020 weitere 900 Mio. Tonnen weniger CO2 ausgestoRen werden.

Wenn wir die anderen Emissionen (NO,, SO,, Staub usw.) der konventionellen Energieerzeugungs-
anlagen verringern wollen, miissen wir dort gezielt vorgehen und Anreize fir die ,beste verfligbare

Technik” (best available techniques, BAT) schaffen. Siehe auch Best Available Techniques Reference
Documents (BREFs). Windrader leisten dazu keinen Beitrag [9].

Beziglich Windkraft brauchen wir ein Moratorium. Weiter ideologisch getrieben Windrader
aufzustellen, hilft weder dem Klima noch der Energiewende. Die gezahlten und noch zu zahlenden
Subventionen sind besser in der dringend benétigten Forschung untergebracht. Keine noch so hohe
Subvention der alten Wahlscheibentechnologie hatte zum Durchbruch einer neuen Technik auf dem
IT- und Telekommunikationsmarkt gefihrt.

Wir brauchen angemessene Abstdnde zwischen Windrad und Wohnhaus, um die Gesundheit der
Landbevdlkerung und der Menschen in Randgemeinden zu schiitzen. Wir brauchen die Solidaritat der
Stadter.

»,Solange differenzierte Schutzmallstidbe nicht verfligbar sind, kdnnen nur ausreichende
Sicherheitsabstande in Kombination mit geeigneten Abschaltalgorithmen fiir besondere
meteorologische und geomorphologische Bedingungen fiir den notwendigen Gesundheitsschutz der
Bevolkerung sorgen; oder ein Ausbaustop fiir Windenergie nach dem Vorbild Danemarks bis zur
wirklichen Faktenklarung.” [16; 24]

Die 10 H Regel liefert einen Anhaltswert.

Mindestabstande fiir Windkraftanlagen zu
Wohngebduden ist gleich
Gesamthdhe der Windkraftanlage mal 10
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