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Mensch und Gesundheit

Wissenswertes uber Windenergie

Der Ausbau der Windenergienutzung ist eine wichtige Saule der Energiewende in Deutschland.

Damit wird ein grofder Beitrag fiir eine nachhaltige Entwicklung geleistet: Wind ist eine regenerative
Energiequelle und steht unbegrenzt zur Verfligung, Nutzungseinschrankungen ergeben sich lediglich
durch die jeweilige Grof3wetterlage.

Ein Pluspunkt ist die geringe energe-
tische Amortisationszeit' sowie das
Ausbleiben klima- und umweltschad-
licher Gase beim Betrieb von Wind-
energieanlagen (WEA). Daher ist es ein
erklartes politisches Ziel, den Anteil der
Windenergie an der Stromversorgung
zu fordern.

Trotz punktueller Proteste zeigen Um-
fragen zu erneuerbaren Energien, dass
ein Grofdteil der Bevolkerung diese Ent-
scheidung mittragt und die Energiewen-
de als notwendig und richtig ansieht.?

Beim Betrieb von WEA spielt der Schutz
der Bevolkerung vor méglichen Einwir-
kungen von Storfaktoren, sogenannten
Immissionen, eine zentrale Rolle.

Dieses Themenblatt gibt einen Uber-
blick Uber die verschiedenen Aus-
wirkungen von Windenergieanlagen
auf Mensch und Gesundheit. Auf den
folgenden Seiten werden gesetzliche
Bestimmungen erlautert und aktuelle
Untersuchungen und Studien zu Aus-
wirkungen von WEA auf den Menschen
vorgestellt.

Immissions-
schutzrecht

Vor der Inbetriebnahme von WEA steht
das Genehmigungsverfahren gemafs
Bundes-Immissionsschutzgesetz
(BImSchG)3. Dabei wird auf Basis von
Gutachten analysiert, ob die vorgege-
benen Grenzwerte flir Immissionen
eingehalten werden. Auf diese Weise
wird sichergestellt, dass von den WEA
keine schadlichen Umwelteinwirkungen
verursacht werden.
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Gefahrdung des Gehors

Emissionen® und Immissionen?

Gerauschemissionen

Hinsichtlich des entstehenden Schalls
durch die Rotorendrehung gibt es
strikt einzuhaltende Regeln, die
Anwohnern entsprechenden Schutz
bieten. Sie sind in der ,Technischen
Anleitung zum Schutz gegen Larm”
(TA Larm)e dargelegt. Die TA Larm
konkretisiert die rechtlichen Vorga-
ben des BImSchG und schlagt eine
spezielle Prifsystematik vor. In der
friihen Planungsphase mussen Uber
Schallprognosen die zu erwartenden
Schallemissionen der WEA Uberprift
werden.

Die Richtwerte der TA Larm fur Immis-
sionsorte aufserhalb von Gebauden
diurfen nicht Uberschritten werden.

BESTIMMUNGEN DER TA LARM IN DB(A)

DER BETRIEB EINER 500 METER ENTFERNTEN WEA
WIRD AHNLICH WAHRGENOMMEN WIE DAS
GERAUSCH EINER UNTERHALTUNG.

Quelle: Eigene Darstellung nach Deutsches Wind-
energie-Institut DEWI GmbH/UL International GmbH
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Zudem sehen Regionalplane (in
Niedersachsen die sog. Regionalen
Raumordnungsprogramme - RROP)
und Flachennutzungsplane meist
grofsere Mindestabstande zu Wohn-
bebauungen vor, als die geforderten
immissionsschutzrechtlichen Bestim-
mungen vorgeben. So hat die Region
Hannover einen Mindestabstand von
800 m festgesetzt,” also dem doppel-
ten Abstand, den das Land Nieder-
sachsen aus rechtlicher Sicht fur
zwingend notwendig erachtet.®

Die Gerauschimmissionen von WEA
sind im Vergleich zu anderen Ge-
rauschquellen im Umfeld, z. B. Ver-
kehrslarm, sehr niedrig, vor allem auf-
grund der grofden Entfernung zum Ort
der Immission. Durch den technischen
Fortschritt lasst sich mittlerweile das
Gerauschverhalten von modernen
Windradern glinstig beeinflussen.
Rotorblattprofile und -oberflachen
wurden verbessert. Der ,schallopti-
mierte Betriebsmodus" ermoglicht
durch Leistungs- und Drehzahlbe-
grenzungen der Anlage ebenfalls

eine Minderung der Emissionen.® Der
gemaf3 TA Larm wahrend der Nacht

in Dorf- und Mischgebieten zulassige
Beurteilungspegel von 45 dB(A) wird
auch von einer hohen, leistungs-
starken WEA in der Regel bereits in
der Entfernung von 500 m zum An-
lagenstandort eingehalten.’®

Bundesweite Befragungen zeigen,
dass die Gerausche nach der Veran-
derung des Landschaftsbildes die
zweitstarkste Storungsquelle dar-
stellen - starker als die Storung durch
periodischen Schattenwurf, Rotor-
bewegung oder Hinderniskennzeich-
nung" Manche direkten Anwohner
fuhlen sich betroffen, obwohl die
durch die TA Larm vorgegebenen
Grenzwerte flr Gerduschemissionen
eingehalten werden.

BERECHNUNGEN DER GERAUSCHEMISSIONEN

IM UMFELD EINES WINDPARKS: BEIM BETRIEB
MEHRERER WEA IST DIE GESAMTWIRKUNG IN DER
UMGEBUNG DES WINDPARKS ZU BETRACHTEN.
Quelle: Deutsches Windenergie-Institut DEWI GmbH/
UL International GmbH

Um den geplanten Ausbau der Wind-
energienutzung moglichst konflikt-
arm gestalten zu kénnen, sind daher
Strategien und Handlungsempfeh-
lungen zur Konfliktvermeidung und
-l6sung sowie zur Akzeptanzsteige-
rung notig, die Uber das Einhalten der
Schallpegelgrenzen hinausgehen.

In einem Projekt der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt (DBU) unter
Leitung von Prof. Dr. Gundula Hubner,
Martin-Luther-Universitat Halle-
Wittenberg, wurde am Beispiel des
Windparks Wilstedt im Landkreis
Rotenburg (Wimme) untersucht, wie
sich Gerauschemissionen von WEA auf
Anwohner auswirken.”? Ziel war es u. a.
Handlungsempfehlungen abzuleiten.
Wichtige Ergebnisse der Studie sind:

Was oder wie stark etwas als belasti-
gend erlebt wird, ist durch sogenannte
moderierende Faktoren zu erklaren:
Wer einer Larmquelle grundsatzlich
aufgeschlossen begegnet, stort sich
weniger daran.”?

Deshalb erweist sich der Planungs-
und Bauprozess als zentral - es ist
entsprechend dringend zu empfehlen,
die Birger friihzeitig informell ein-
zubeziehen.* Auch eine finanzielle
Beteiligung von Blrgern an WEA
steigert die Akzeptanz.



Infraschall

Infraschall sind Téne unterhalb einer
Frequenz von 20 Hz. Sie sind so tief, dass
Menschen sie normalerweise nicht wahr-
nehmen. Nur wenn der Schallpegel sehr
hoch ist, kdnnen wir Infraschall héren
bzw. splren.® Natlrliche Infraschall-
guellen sind u.a. Meeresbrandung, hoher
Seegang, starker boiger Wind, Stirme
und Unwetter. Zahlreiche Anlagen und
Tatigkeiten des Menschen kénnen neben
dem hoérbaren Schall auch Infraschall
emittieren. Beispiele sind: grof3e Gastur-
binen, Verdichterstationen, Verkehrsmittel
(Autos, Lkw, Schiffe, Flugzeuge) etc.'o

WIE WIRD INFRASCHALL
WAHRGENOMMEN?

Infraschallist splrbar und kann sich

Uber Ohrendruck und Vibrationen be-
merkbar machen. Der Ubergang zwischen
Horen und Fuhlen ist dabei fliefdend. Die
untenstehende Abbildung zeigt die Pegel
der Hérschwelle'” und der sogenannten
Wahrnehmungsschwelle.”®

Je tiefer die Frequenz ist, desto héher
muss der Schalldruckpegel sein, um
Infraschall wahrnehmen zu kénnen.™

WINDENERGIE UND INFRASCHALL

Wissenschaftliche Studien zeigen, dass
Infraschall nur bei sehr hohen Schall-
druckpegeln oberhalb der Horschwelle
Auswirkungen auf den Menschen hat.?°
Die von WEA erzeugten Infraschallpegel
(durch Rotorbewegung und entstehende
Luftturbulenzen) liegen bei Einhaltung
der empfohlenen Mindestabstande zur
Wohnbebauung jedoch deutlich unterhalb
der Hor- und Wahrnehmungsgrenzen.
Daher haben nach heutigem Stand der
Wissenschaft WEA keine schadlichen
Auswirkungen auf das Wohlbefinden und
die Gesundheit des Menschen.

Das bayrische Landesamt fir Umwelt-
schutz (LfU) wertete verschiedene Unter-
suchungen aus: Messungen in der Um-
gebung einer 1,5-MW-WEA im Windpark
Hohen Pritz (Mecklenburg-Vorpommern)
kommen zu dem Ergebnis, dass in 600 m
Abstand die Horschwellenkurve im Infra-
schallbereich deutlich unterschritten
wird. Zwischen dem Betriebszustand
WEA an" und den Hintergrundgerauschen
bei ausgeschalteter Anlage ist kein
nennenswerter Unterschied zu erkennen
(Typ Stidwind § 77).2

Aktuelle Messungen des LfU sowie eine
Studie aus Australien legen weiterhin dar,
dass WEA keinen wesentlichen Einfluss
auf die Hohe der Infraschallimmissionen
haben. Infraschall wird im l@andlichen
Bereich im Wesentlichen durch den Wind
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selbst bestimmt, im stadtischen Bereich
sind technische Anlagen oder Fahrzeuge
die Hauptquellen.??

2015 hat eine Studie des Landesamts fiir
Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wirttemberg (LUBW) die natio-
nalen und internationalen Ergebnisse
bestatigt. Alle vorliegenden Messungen
zeigen Ubereinstimmend, dass Infraschall
von WEA auch im Nahbereich (120 -300m
Entfernung) deutlich unterhalb der
menschlichen Hor- bzw. Wahrnehmungs-
schwelle und damit auch unterhalb

einer denkbaren Wirkschwelle liegt. Die
Untersuchungen zeigen auch, dass sich
beim Einschalten einer in 700 m Abstand
befindlichen WEA der gemessene In-
fraschallpegel nicht mehr nennenswert
erhoht. Der Infraschall kommt dann im
Wesentlichen vom Wind selbst und nicht
vom Betrieb der Anlage.?

INFRASCHALL IST ALLGEGENWARTIG. DIE ABB. ZEIGT DIE
SPEKTRALE VERTEILUNG DES SCHALLS ZWISCHEN 8 UND

100 HZ FUR ZWEI SITUATIONEN IM INNEREN EINES SCHNELL
FAHRENDEN PKW: OBEN BEI GEOFFNETEN HINTEREN SEITEN-
FENSTERN (HELLGRUN), DARUNTER BEI GESCHLOSSENEN
FENSTERN (GRUN).

DIE GRAUGRUNE KURVE ZEIGT DIE EINWIRKUNGEN DURCH
EINE WEA DER LEISTUNGSKLASSE 2 MW. DIE MESSUNG
ERFOLGTE IM AUSSENBEREICH IN 150 METER ABSTAND, DER
WIND WEHTE MIT 6,8 M/S.

DIE DUNKELGRUNE LINIE MARKIERT DIE WAHRNEHM-
BARKEIT NACH DIN 45680. DER INFRASCHALL DER
UNTERSUCHTEN ANLAGE (FREQUENZEN UNTERHALB 20
HZ) LIEGT AM MESSORT WEIT UNTERHALB DER WAHR-
NEHMUNGSSCHWELLE.

Quelle: Eigene Darstellung nach Landesanstalt fiir Umwelt,
Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg (LUBW)



Optische Immissionen

Fir die Beurteilung der Einwirkung von
Lichtblitzen (Discoeffekt) und Schatten-
wurf durch den Rotor einer WEA hat der
Gesetzgeber zwar keine rechtsverbind-
lichen Vorschriften erlassen, aber diese
optischen Storfaktoren werden anhand
von Richtwerten durch die Immissions-
schutzbehorden verbindlich geregelt
(siehe periodischer Schattenwurf). Bei
Uberschreiten der Richtwerte werden
die WEA abgeschaltet.

Im Folgenden wird aufgezeigt, welche
optischen Effekte im Umfeld von WEA
auftreten kdnnen. Alle betreffenden
optischen Effekte gehen vom betriebs-
bedingt bewegten Rotor einer WEA aus.
Hierbei wird unterschieden zwischen
dem vom Anlagenrotor verursachten
periodischen Schattenwurf sowie Licht-
reflexen des bewegten Rotors (,Disco-
effekt").
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PERIODISCHER SCHATTENWURF

Beim Schattenwurf von WEA handelt
es sich um den von Rotor und Turm
erzeugten Schattenwurf, der nur bei
direktem Sonnenschein auftritt. Insbe-
sondere der Schattenwurf des Rotors
wird von vielen Menschen als unange-
nehm empfunden, da dieser im Gegen-
satz zu unbewegten Gegenstanden
periodische Helligkeitsschwankungen
hervorruft. Der Schatten einer still-
stehenden WEA ist hingegen nicht
anders zu bewerten als der Schatten
eines normalen Gebaudes.

Das Auftreten des Schattenwurfs hangt
von der Lage und Hohe der Anlage, der
Lage des Ortes der Immission und vom
Wetter ab.?* Nur eine tiefstehende Sonne
verursacht Schattenwurf in grofReren
Entfernungen (mehrere hundert Meter).

Viele Standorte, insbesondere nordlich
und sudlich von WEA, sind davon gar
nicht betroffen. Ostlich und westlich
gelegene Standorte sind auch nur zu
bestimmten Tages- und Jahreszeiten
betroffen.

Um eine derartige Belastigung zu verhin-
dern, sind die Hinweise fir Schattenwurf
des Landerausschusses flir Immissions-
schutz zu bertlicksichtigen. Anlagen, von
denen erhebliche Beeintrachtigungen
ausgehen kdnnen, missen mit einer
Abschaltautomatik ausgertstet werden.
Diese Abschaltautomatik muss so pro-
grammiert sein, dass eine Schattenwurf-
dauer auf acht Stunden/Jahr und maxi-
mal 30 Minuten/Tag begrenzt wird.®

LICHTREFLEXIONEN -
DISCOEFFEKT

Der Discoeffekt bezeichnet periodische
Lichtreflexionen durch die Rotorblatter,
er wird haufig mit der Schattenwurf-
Erscheinung des Rotors verwechselt.
Haufig aufgetreten ist der Discoeffekt
bei Anlagen aus den Anfangen der
Windenergienutzung, als die Rotor-
blatter standardmafiig glanzend lackiert
wurden.

Seit Langem werden die Oberflachen
der Anlagen mit matten, nicht reflektie-
renden Lackierungen versehen. Daher
tritt der Discoeffekt nicht mehr auf und
spielt bei der Immissionsbewertung
durch moderne WEA keine Rolle.



BEFEUERUNG

Die nachtliche Beleuchtung mit
kleinen Lichtpunkten auf den Anlagen
ist erst ab 100 m Gesamthdhe vor-
geschrieben. Zur Luftfahrtsicherung
mussen solche Anlagen als Hindernis
gekennzeichnet sein.

Diese Kennzeichnung durch Signal-
farben und/oder die sogenannte
Befeuerung kann als stérend emp-
funden werden. Mit dem Repowe-
ring und der damit einhergehenden
grofieren Hohe der Anlagen kann
eine Befeuerung an Orten notwendig
werden, wo es vorher keine gab,
was Akzeptanzprobleme bei den
umliegenden Anwohnern mit sich
bringen kann.?®

Erste radargesteuerte Befeuerungen
sind bereits zugelassen, die sich nur
einschalten, wenn sich ein Flugzeug
oder Hubschrauber nahert (bedarfs-
gerechte Befeuerung). Der Einsatz
moderner Befeuerungstechnik mini-
miert die Sichtbarkeit vom Boden
aus.?’ Das System kommt nicht nur
flr neue Anlagen in Betracht, son-
dern auch alte Anlagen kdnnten
entsprechend umgerUstet werden.
Wichtig ist allerdings, dass weiterhin
die zustandige Landesluftfahrt-
behdrde der neuen Befeuerung
zustimmen muss.

Heute lasst sich die Belastung der
Anwohner durch eine Synchronisie-
rung der Befeuerung eines Wind-
parks und eine Anpassung der
Leuchtstarke an die Sichtverhalt-
nisse reduzieren.

Fazit

Aus der wissenschaftlichen Literatur
und den vorliegenden Untersuchun-
gen ergeben sich bei Einhaltung aller
gesetzlichen Regelungen keine Be-
lege flr gesundheitliche Auswirkun-
gen durch Immissionen von WEA.
Zusammenfassend kann Folgendes
festgehalten werden:

- Bezliglich des Hérschalls ist da-
rauf hinzuweisen, dass die gesetz-
lichen Vorgaben der TA Larm
Stérungen minimieren und
Schaden ausschlief3en.

- Gesundheitliche Wirkungen des
Infraschalls sind aufgrund der
sehr niedrigen Schalldruckpegel
in Ublichen Entfernungen ausge-
schlossen.

- Eine Belastigung durch Schatten-
wurf wird durch die Begrenzung
der maximalen Beschattungsdauer
minimiert.

- Lichtreflexe (Discoeffekt) stellen
bei WEA kein Problempotenzial
(mehr) da.

- Mit dem Einsatz einer bedarfsge-
rechten Befeuerung kann auch
in diesem Bereich die Belastigung
durch WEA abnehmen.

Es gilt immer: WEA werden nur ge-
nehmigt, wenn nach vorheriger sorg-
faltiger Prifung alle Auswirkungen
auf den Menschen beriicksichtigt
wurden.

Die eventuell empfundene Belasti-
gung im Bereich des Sehens, Horens
und generell des Empfindens ist
subjektiv und in der Regel von der
Einstellung des Menschen zur Wind-
energienutzung abhangig. Sorgen
von Blrgern sind daher ernst zu
nehmen. Deshalb hat eine frihzeitige
Information und Beteiligung von An-
wohnern bei Windenergieplanungen
eine herausragende Bedeutung.

Auf die Energiegewinnung aus erneu-
erbaren Energiequellen kann nicht
verzichtet werden. Vielmehr stellt
sich die Frage, welche Energiequel-
len hierflir genutzt werden sollten.
Eine Gesundheitsfolgenabschatzung
ware eine geeignete Methode, um die
gesundheitlichen Konsequenzen ver-
schiedener Energiequellen systema-
tisch miteinander zu vergleichen.?®
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