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Gefahrdung der Gesundheit durch Windkraftanlagen (WKA)

Emissionen

Sieht man von Unfallgefahren z.B. durch Rotorblattbruch, Blitzschlag, Brand, Vereisung und
mechanische Zerstérung durch Sturm ab, sind Emissionen Hauptursache fiir die gesundheitliche
Beeintrachtigung der Bevolkerung verantwortlich.

Emissionen sind:

- Schlagschatten

- Blitzlicht

- Optische Bedrangung
- Schall / Ldrm

Optische Emissionen

Periodisch auftretende Schlagschattenbildung, ndchtlich blinkende Lichterketten und die durch die
GroRe und Zahl der Anlagen bedrangende optische Wirkung fiihren zu einer Ablenkung der
Aufmerksamkeit, zu Leistungsbeeintrdchtigung und Konzentrationsstérungen der Anwohner und
insgesamt zu einer affektiven Bewertung der Situation. Diese Unausweichlichkeit ist geeignet, die
Wirkung weiterer vorhandener Stressoren (Ldrm, s.u.) zu verstarken und fihrt durch die Tatsache
Dauerbelastung zu einer tendenziell depressiven Verarbeitungssituation.

Die Schadigungsmoglichkeit durch Akkumulation minimaler Effekte und die Unausweichlichkeit der
Situation ist Unbeteiligten schwer vermittelbar, ist aber Grund fiir sekundare psychsomatische
Gesundheitsschaden'.

Schall-Emissionen

Windkraftanlagen sind Energiewandler, die durch Umwandlung der Bewegungsenergie des Windes in
Rotationsenergie mit Hilfe eines Generators elektrische Energie erzeugen kénnen. Dabei kann dem
anstromenden Wind maximal 59% seiner Leistung im Sinne der Energieerzeugung entzogen werden.
(Betz'sches Gesetz). Moderne Windkraftanlagen (WKA) erreichen derzeit einen Leistungsbeiwert von
40%. Der nicht nutzbare und viel gr6Bere Energieanteil des Windes (theoretisch mindestens 41%,
praktisch derzeit 60%) ist nichts anderes als eine Druckwelle, also Schall. Bei einer 3,2MW-Anlage
entstehen Schallwellen / Larm in einer GroBenordnung von 4,8Megawatt! (Lt. Hersteller liegt die
Schallleistung der WKA repower3,2M114 am Entstehungsort bei 105,2 db(A)). Wahrend
mechanische Gerduschursachen verhaltnismaRig unbedeutend geworden sind, enthalten
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Schallemissionen von WKA heute fast ausschlieRlich Lirmkomponenten aerodynamischen
Ursprungs.

Mit der angestrebten Zunahme der AnlagengréRe (Repowering) werden neben der Turmhdhe auch
die Rotorradien vergroRRert. Mittlerweile hat dadurch eine moderne WKA die doppelte Spannweite
eines Jumbojets erreicht. Die Eigenfrequenz der Rotorblatter liegt unterhalb 16Hz, also im nicht
horbaren Infraschallbereich, die Rotorspitzen bewegen sich mit bis zu 400 km/h auf einer Kreisbahn
und ebenso, wie bei einem Jumbojet breiten sich Wirbelschleppen in Lee-Richtung aus.
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Die VergroRerung der Anlagen hat sowohl stirkere als auch zunehmend niederfrequente
Schallemissionen zur Folge". Windkraftanlagen sind somit exzellente Erzeuger von luftgeleitetem
Infraschall”. Die stirksten und zudem impulshaltigen Schallemissionen entstehen beim Passieren von
turbulenten Luftstromungen im Turmschatten durch die Rotorfllgel.

Schallausbreitung

Die Schallausbreitung von Windkraftanlagengerdauschen wird durch die Phanomene geometrische
Verdiinnung, Luftdampfung, Bodeneffekt, mogliche Hinderniswirkung sowie mogliche Reflexionen
bestimmt.

Mit zunehmender Entfernung wird der Schalldruck nach folgendem Gesetz abgeschwacht: Bei
Verdoppelung des Abstands wird der Schalldruck halbiert, sinkt also um 6 dB. Das bedeutet, dass ein
WKA mit einem Pegel von 105dB bei idealisierter sphéarischer Schallausbreitung in 1000m noch mit
45dB horbar ist.

Mit zunehmender Héhe der Schallquelle breitet sich der Schall durch Hindernisse ungestorter und
nach einem idealisiert kugelformigen Ausbreitungsmuster aus, zudem wirkt sich die Bodenreflexion
auf schallharten Boden eher verstarkend auf den Schalldruck aus.
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Faktoren, die die Schallausbreitung hemmen sind jedwede Hindernisse, kalte Luft, Gegenwind.
Faktoren, die sie férdern, Verstarkung durch Reflexion am Boden (vor allem bei bergigem Gebiet)
und bei Inversionswetterlage an Luftschichtgrenzen. Hierdurch kann ab 200m Entfernung eher ein
zylindrischer Ausbreitungsmodus mit nur 3dB Schalldruckabnahme je Abstandsverdoppelung
entstehen".

Viele gleichartige Anlagen erhohen den Schallpegel nach folgender Faustregel: Ein
Anlagenpaar erzeugt zusammen 3dB mehr Schalldruck als die einzelne Anlage.

Schallerrevgern

Hinzu kommt, dass durch mehrere Anlagen die Tendenz zur Turbulenzausbildung durch gegenseitige
Beeinflussung der Luftstromung an den Rotoren eher noch gesteigert wird.

Durch Resonanzeffekte besonders niedriger Frequenzen ist vor allem in geschlossenen Rdumen eine
Schalldruckerhéhung durch Ausbildung von stehenden Wellen und durch Addition von
Schallamplituden moglich.

Schalldimmung

Je langwelliger der Schall, desto durchdringender verhalt er sich. Die Schallabsorption durch
Dammmalknahmen wird mit sinkender Schallfrequenz wirkungslos. Niedrigfrequenter bzw.
Infraschall kann mit herk6mmlichen Mittel nicht gedampft werden. Wesentliche
Schallpegelverringerung ergibt sich erst bei einer Dicke des Absorptionsmaterials von einem Viertel
der Wellenldnge des Infraschalls (5-10 m), da hier die Schallschnelle ihr Maximum hat".

Dieser Effekt ist bekannt: Laute Partymusik im Keller stort durch den lauten Bassrhythmus, die
restliche Musik als Melodie bleibt verborgen.
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Das bedeutet: LarmschutzmaBnahmen, die z.B. bei Fluglarm, Verkehrs- und Industrielarm ergriffen
werden, um Anwohner zu schiitzen, greifen bei Lirmemissionen durch WKA nicht, und zwar umso
weniger, je groBer die Anlagen konzipiert werden. Im Gegenteil: Lirmschutz fiihrt zu einer
Frequenzverschiebung in Richtung auf niederfrequente Schallwellen, die als Dauerbelastung fir den
Menschen besonders gefahrlich sind.

Schallspektrum

Durch Larmdammung, Luftabsorption und durch Absinken der Hintergrundgerauschkulisse in der
Nacht kommt es zu einer Uberbetonung der niederfrequenten Schallwellen. Das heiRt, dass diese
durch die fehlenden héheren Frequenzen nicht mehr maskiert werden.

Tieffrequenter und Infraschall haben somit besondere Eigenschaften, die von zunehmender
gesundheitsrelevanter Bedeutung sind"":

- geringe Ausbreitungsdampfung

- starke Beugungseffekte

- geringe DAmmung durch Isolation
- ausgepragte Raumresonanzen

Schallmessung und -bewertung

Die fiir die Genehmigung von Windkraftanlagen zur Anwendung kommenden Technischen
Anweisungen beziiglich des Larmschutzes von 1998 (TA-Larm) sind aus dem Arbeitsschutz
entstanden und erfassen die Gesundheitsgefdhrdungen nur im horbaren Frequenzbereich und
entsprechen nicht mehr dem Stand der Technik einerseits und der Medizin andererseits.
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Begriindung: Die oben beschriebene Verschiebung des Emissionsspektrums in Richtung
niederfrequentere und starkere Schallwellen ist durch die A-bewertete Schalldruckmessung (dB(A))
nicht auch nur anndhernd erfassbar, da wesentliche Anteile der Emissionen nicht beriicksichtigt
werden. Die Schalldruckbewertung nach dem A-gewichteten Messverfahren ist der Empfindlichkeit
des menschlichen Gehors nachgebildet und bewertet die Frequenzen besonders stark, flr die das
Gehor besonders empfindlich sind. Dies fiihrt dazu, dass nur horbare, nicht aber die insgesamt vom
Kérper wahrnehmbare Immissionen bericksichtigt werden.

Lediglich Punkt 7.3 der TA-Larm beschaftigt sich mit dem Problem des tieffrequenten Schalls
oberhalb 10Hz. Dafiir wird zusatzlich die C-bewertete Schallmessung herangezogen: Nur hier werden
alle Frequenzen nahezu gleich behandelt. Liegt der Unterschied zwischen einer Vergleichsmessung A
und C bei mindestens 20 dB, so ist von einer unverhéltnismaBig hohen Belastung im tieffrequenten
(unterhalb 20 Hz) und Infraschallbereich (unterhalb 16 Hz) auszugehen. Die Differenz von 20 dB darf
im Haus nicht iiberschritten werden.

In der Konsequenz ist problematisch, dass die Kriterien flir prognostische Voruntersuchungen vor
Bau einer WKA nicht hinreichend sind, da ein Beurteilungsverfahren nur fiir gewerbliche Anlagen
existiert. Die Unzuldnglichkeit der Bewertung von ILFN kommt auSerdem darin zum Ausdruck, dass
ein Entwurf zur DIN 45680 vorliegt, in dem Infraschall ab 8Hz beriicksichtigt werden soll, der aber in
der Praxis nicht zur Anwendung kommt.

Gesundheitsgefihrdende Wirkungen der Emissionen

Die vorliegende Ausarbeitung geht davon aus, dass auf Grund der deutschen Genehmigungspraxis fir
Windkraftanlagen die Bestimmungen des BImSchG, der TA-Larm eingehalten werden. Dies bedeutet,
dass im Bereich von Wohngebieten und Kliniken akute Larmschdaden durch Schall und Infraschall
unwahrscheinlich sind.

Dies bedeutet aber nicht, dass damit jegliche Gesundheitsgefahrdung ausgeschlossen ware. Im
Gegenteil. Es ist in der Medizin bekannt, dass chronische Krankheiten nach dem Dosis-
Wirkungsprinzip (Dosis im Korper ist das Produkt aus Intensitdat mal Wirkungsdauer) auch durch
unterschwellige Stressoren entstehen kdnnen, sofern die Schadigungsdauer und die Periodizitat
fiir eine Summation von selbst unterschwelligen Wirkungen fiihren. Die Dosis macht das Gift.

Schallwahrnehmung und -wirkung
Die Wahrnehmung und Wirkung tieffrequenter Gerausche unterscheiden sich erheblich von der
Wahrnehmung und Wirkung mittel- und hochfrequenter Geradusche.

Im Bereich zwischen 60 und 16Hz (niederfrequenter Schall) nimmt bei noch vorhandenem
Horeindruck die Tonhéhenempfindung ab, die unter 16Hz (Infraschall) vollig verschwindet. Infraschall
5
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kann mit dem Ohr (aural) nicht mehr wahrgenommen werden, wird jedoch als Pulsation oder
Vibration vom Korper aufgenommen (extraaural).
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Auch die Empfindlichkeit des Hororgans ist stark frequenzabhéangig: die hochste Empfindlichkeit liegt
bei 3000-4000 Hz, Gerdusche z.B. mit 10 Hz kdnnen auch bei 100 dB aural nichtmehr erkannt
(=gehort) werden.

Schalldruckpegel (in dB)
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Abbildung 1: Hirbereich des Menschen (veriindert, aus ScHorz 2003)

Die Wirkungen dabei auf die anderen Kérperorgane (Gehirn, Herz-Kreislauf, Leber, Nieren, Magen,
Skelett) existieren aber unabhangig vom Gehor (extraaural). Daher ist die vielfache Meinung ,,was ich

K

nicht hore, ist auch nicht schadlich!” falsch und medizinisch absolut Gberholt. Man bedenke nur:

Radioaktivitat ist unschadlich, obwohl sie nicht sichtbar ist.
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Neuere Forschungen™ zeigen, dass physiologische Reaktionen im Hérorgan (Cochlea) einen
Horeindruck niederfrequenten Schalls unterdriicken, die Cochlea aber dennoch Signale an das
Gehirn sendet. Die duBeren Haarzellen des Innenohrs (OHC) zeigen eine niedrigere

Erregungsschwelle und werden daher durch ILFN (Infrasound + Low-Frequency-Noise) schon bei
einem Schalldruck von 60dB bei 10Hz angeregt. Zudem sind die durch INFN im Hérnerven
verursachten weitergeleiteten Elektropotentiale starker als die durch den lautesten mittelfrequenten
Schall entstehenden Anregungen!

Umgekehrt zeigt sich, dass die durch DAmmung reduzierten hoheren Schallfrequenzen zu einer
Demaskierung von ILFN, also zu einer gesteigerten Wahrnehmung fihrt.

Die Wirkungen der nicht gehorten, aber im Gehirn verarbeiteten Schallereignisse sind vielfaltig. Drei
Mechanismen sind bekannt.

- Mechanismen der unbewussten Aufmerksamkeitssteigerung: IS beeinflusst die auditive
Verarbeitung und die Funktion des Stammhirns (der Schnittstelle von Riickenmark und
Gehirn). Hier findet die Steuerung essenzieller Lebensfunktionen statt (Herzfrequenz,
Blutdruck, Atmung, wichtige Reflexe). ILFN versetzt somit das Stammbhirn in einen
LJAlarmzustand”. = Schlafstérung, Panik, Blutdruckanstieg, Konzentrationsstérungen

- Amplitudenmodulation durch Empfindlichkeitsanderung der Inneren Haarzellen (ICH)

- Pulsation, Unwohlsein, Stress

- Endolymphatischer Hydrops
- Unsicherheit, Gleichgewichtsstérungen, Schwindel, Ubelkeit, ,Seekrankheit ", Tinnitus,
Druckgefiihl im Ohr

Neben der bislang unbekannten Schallaufnahme von Infraschall durch die duBeren Haarzellen des
Innenohrs (Hororgan,Cochlea) werden Schallwellen auch vom Vestibularorgan (Gleichgewichtsorgan,
Otholitenorgan) empfangen™. So ist das Gleichgewichtsorgan fiir Schallwellen von zB. 100Hz um 15dB
empfindlicher als das Hérorgan! Es ist bekannt, dass das Gleichgewichtsorgan mit vielen Teilen des
Gehirns verbunden ist und Informationen austauscht. Daher kénnen auch bei nach der TA-Larm per
definitionem unterschwelligen Schallimmissionen kérperliche Wirkungen erzeugt werden: Symptome
wie bei Gleichgewichtsstorungen (durch die Anregung der Otholiten) oder Seekrankheit treten auf,
die bei Entfernung des Stressors zwar verschwinden, aber bei langer Dauer persistieren.

Primar entsteht eine Unsicherheit durch verzerrte Gleichgewichtssignale und Verschlechterung der
Verarbeitung von Gleichgewichtssignalen, sekundar sogar kognitive Probleme, Angst, Panikattacken.

In vielen Fallstudien zusammengetragene Symptome verdichten sich in einem Syndrom, dass durch
Dr. Nina Pierpont (USA) als Wind-Turbine-Syndrome zusammengefasst wurde. Die regelmaRig zu
findenden Symptome dieses Syndroms sind:
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- Schlafstérungen als Hauptbeschwerdebild, welches fiir sich geeignet ist, vielerlei
sekunddrerkrankungen nach sich zu ziehen

- Herz- und Kreislaufprobleme, Herzrasen, Bluthochdruck

- Kopfschmerzen

- Unruhe, Nervositit, Reizbarkeit

- Konzentrationsschwierigkeiten

- rasche Ermiidung, verminderte Leistungsfdhigkeit

- Depressionen

- Angstzusténde

- (Langzeit)Wirkung auf Kinder ???

- .. aufschwangere Frauen ???

- ... auf Menschen mit chronischen Erkrankungen ???

Medizinische Ableitung der notwendigen Mindestabstande

Berechnung fiir Infraschall (10Hz)

Gegeben sei der Schallpegel von 71dB in 250m Entfernung von einer IMW-Anlage bei 15m/sec
Windgeschwindigkeit (bei geringerem Wind sinkt dieser Wert, bei den heutigen Anlagen mit 3-5MW
steigt er)

Tabelle3:  Infraschallpegel, ermittelt in 250 m Abstand von einer 1 MW-
Windenergieanlage bei emer Windgeschwindigkeit von 15 m/s

Frequenz 8 Hz I0Hz | 125Hz 16 Hz 20Hz
Ly 72dB | (71dB 69 dB 68 dB 65 dB

Horschwelle 103dB | 95dB 87dB 79dB 71dB

Pro Abstandsverdoppelung sinkt der Schallpegel um 6dB, bei unglinstigen Wetterlagen und
Geldandeformationen nur um 3dB ab 200m.
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Abb. 4: BeiInfraschall ist die Wellenlange gréfier als Wohnhauser, Baume und Schutzwalle hoch sind. Deshalb
dampfen sie ihn kaum, der Schallpegel sinkt unabhangig von der Umgebung: verdoppelt sich die Entfer-
nung, nimmt er um sechs Dezibel ab. Im Beispiel dargestellt ist Infraschall von zehn Hertz; er hat eine
Wellenlange von 34 Metern.

Bei mehreren Anlagen wird der Schall je Anlagenpaar um3 dB verstarkt.
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Daraus folgt, dass fiir 10Hz und einer Wahrnehmungsschwelle (OHC) von 60dB Infraschall gerade

nicht mehr kérperlich verarbeitet werden muss in einer Entfernung von:

- 1km — bei einer Anlage
- 3km — bei 8 Anlagen

- >4km — bei Impulshaltigkeit und / oder ungiinstigen Umfeldbedingungen (Bergland,

Inversion)”
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Schlussfolgerung

Der gesetzlich verankerte Immissionsschutz mit seinen zugehorigen Verordnungen und Normen fihrt
durch das Ausblenden von Infraschall und die Unterbewertung von niederfrequentem Schall zu einer
generellen Zunahme dieser Larmanteile, da Schallquellen auf Grund dieser Gesetzeslage konstruiert
und gedammt werden.

Zudem verweisen staatliche Organisationen und Amter und in deren Folge auch die Rechtsprechung
unaufhorlich auf diese veralteten Normen, so dass eine Beriicksichtigung der neuen medizinischen
Erkenntnisse nicht erfolgt. LirmschutzmalBnahmen konstruktiver und gesetzlicher Natur greifen
nicht, sofern wesentliche gesundheitsgefdhrdende Larmanteile nicht gemessen und bewertet
werden. Diese sind:

- niederfrequente und Infraschallemissionen als direkt krankheitsféordernde Ursachen
und

- Periodizitat und Impulshaltigkeit auch bei unterschwelligen Larmereignissen sowie

- Dauerhaftigkeit und Unausweichlichkeit als indirekt krankheitsférdernde Ursache als Folge
einer chronisch-psychischen Verarbeitungssituation.

Staatlicher Gesundheitsschutz und Risikovorsorge muss so lange von einer Schadigungsmoglichkeit
ausgehen, wie nicht schllssig bewiesen ist, dass niederfrequenter und Infraschall in den derzeit
zuldssigen Abstandregeln nicht zu Gesundheitsschaden fiihren kann. Die geplante massive Zunahme
von Windkraftanlagen in der Nahe menschlicher Behausungen, ausschlieRlich aus wirtschaftlichen
Griinden derart plaziert, darf ohne ausreichenden Sicherheitsabstand nicht mehr zugelassen werden.
Zunehmend kritische juristische Beurteilung der Genehmigungspraxis und weitere Bestatigung
kritischer medizinischer Forschungsergebnisse wird zu ausreichend belastbarer Evidenz fihren, die
derzeit glltigen Larmverordnungen auller Kraft zu setzen. Dies wird bei Fortsetzung der derzeitigen
grenzwertigen Genehmigungen zu einer nachtraglich umfangreichen Stilllegung einst genehmigter
Anlagen flihren mit desastrosen Folgen flr die Natur und die finanzielle Situation der Kommunen.
Eine Lawine von Schadensersatzforderungen wird die urspriinglich schon gerechnete
Investitionsrechnung der Betreiber in einem anderen Licht erscheinen lassen. Anlagen werden nach
Stilllegung nicht zurtickgebaut werden. Anblick und Schaden an der Natur bleiben.

Vor allem aus gesundheitlichen Griinden, aber auch aus den sich daraus ergebenden wirtschaftlichen
Folgen, missen folgende Forderungen aufgestellt werden:

1. Anpassung der Gesetze und Verordnungen an den aktuellen Wissensstand der Medizin
(staatliche Pflicht zum Schutze der menschlichen Gesundheit und des menschlichen Lebens; Art.2
Abs.2 S.1 Grundgesetz).

10
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2. Das Gleichsetzen und Vermischen von Hoérschallgrenze mit der kdrperlichen Wahrnehmung zu
ist unterbinden. Die periodische, unterschwellige und dauerhafte Immissionswirkung muss endlich
beriicksichtigt werden.

3. In die AusschluBbedingungen fiir WKA ist der Mindestabstand zu bewohnten Gebdauden mit
mindestens 3 km gemaB Empfehlung der WHO (Weltgesundheitsorganisation) aufzunehmen.

4. Verzicht der Kommunen auf rein finanziell motivierte Windkraft in dicht besiedelten Gebieten
durch iiberregionale Kooperation und Partizipation.

5. Erneuerbare Energiekonzepte ohne libermaRige zusatzliche Schadigung des menschlichen
Lebensraumes und der Natur.

11
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