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Was ist Schall und Infraschall?

[0 ... periodische Schwankung des (lokalen) Luftdruckes
Schallquelle Schalluibertragung Schallempfang
= Uberdruck
Umgebungsdruck = Unterdruck
L §
Schallaus-
breitung

Molekllbewegung

Quelle: http://www.fluglarm-portal.de/fluglaerm-debatte/was-ist-laerm/
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Charakteristische Grofden einer Schallwelle

[0 Frequenz f 2 "Tonhdhe"
= Haufigkeit der Schwingung pro Zeiteinheit
Physikalische Einheit: Hertz (Hz)
1 Hertz = 1 Schwingung pro Sekunde

Sichalidnack hacheer Ton: visle: telier Ton: wensge Schwangungen pro Sekunde

—

Infraschall: f < 20 Hz
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Charakteristische Grofden einer Schallwelle

0 Amplitude A 2 "Starke des Schallereignisses”

= effektiver Schalldruck p [Pa]
ausgedrickt in Schalldruck-Pegel L,
Physikalische Einheit:

Dezibel (dB)

0 dB 2 20 pPa

Lp =10 log, (ﬁ—Z) dB = 20 log,, (E) dB
o Po

QUELLE: http://www.bgbau.de/praev/fachinformationen/gesundheitsschutz/laerm/lautstaerke
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Wo tritt Infraschall auf?

|
0 Infraschall gibt es nicht erst seit es Windrader gibt!

Infraschall tritt auf
in der naturlichen Umwelt:

[0 Wasserfalle, Meereswellen, Brandun

0 Wind, Luftturbulenzen, Gewitter,
Lawinen ...

[0 Vulkanausbriche, Erdbeben
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Wo tritt Infraschall auf?

0 Infraschall gibt es nicht erst seit es Windrader gibt!

Infraschall tritt auf
verursacht durch technische Quellen im HH/ i. d. Arbeitswelt:

[0 Heizungs- und Klimaanlagen, Haushaltsgerate, ...
[0 Bauten (Hochhauser, Tunnel, ...)
[0 Verkehrsmittel (Kfz, Lokomotiven, Lfz, Schiffe)

0 Windkraftanlagen
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Erkenntnis Nr. 1

O Infraschall begleitet uns im Alltag immer und
Uberall, und das seit "Anfang der Welt".

d.h.: Es gibt einen Infraschall-Hintergrund-
pegel, dem wir schon immer ausgesetzt sind.

O Infraschall ist nichts Neues, Unbekanntes,
Gefahrliches, das erst mit dem Entstehen von
Windkraftanlagen in die Welt gekommen ist.
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Ist Infraschall fUr den Menschen gefahrlich?
|

O Es kommt auf die ""Dosis" an!

QUELLE: Fachverband Stahlenschutz e.V.
Leitfaden "Nicht-ionisierende Strahlung"
INFRASCHALL

Nach: BORGMANN, Rudiger, 1996 und 2005

Dr. Helmut Muthig - Die Wirkung von Infraschall
»,Schutzvermerk 1SO 16016 beachten.*



Wieviel Infraschall kann im Alltag auftreten?

Die grine Kurve zeigt den
Windenergiearﬂagen; Infraschallpegel durch eine

- . . Windenergieanlage der
im Mittel zwischen Leistungsklasse 2 MW.

40 und 60 dB Die Messung erfolgte
im AuBenbereich in 150 m
Abstand, der Wind wehte
mit 6,8 m/s.

QUELLE: Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und
Naturschutz Baden-Wirttemberg, Okt. 2015
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Infraschall und Windkraftanlagen

Y
O Wie hoch ist die ""Dosis" bel Windrader?

Frequenz in Hz

Immissionsrichtwerte zur Vermeidung von
Gesundheitsschaden durch tieffrequente
T |  Schallexposition an Arbeitsplatzen

N < .. . .
\ fir einen 8h-Arbeitstag
QUELLE: BG Verkehr, Dusseldorf 2015

keine nachweisbaren Fa ktO r > 1 . O O 0

physiologischen

Reaktionen
A4

40-60 dB typische Windkraftanlagen

Frequenz in Hz
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Was soll man denn nun glauben?

Infraschall und Windkraftanlagen

OO0 Stellt Infraschall aus Windkraftanlagen
(WKA) ein Risiko fur unsere Gesundheit
dar?

[0 ... oder ist alles nur Panikmache?

:> Bilden Sie sich selbst 1hre Meinung!
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Das Kreuzgutachten oder ""Peer Review"
|

Wissenschaftler erfor-
schen etwas ...

Der Editor verteilt den Die Peer Reviewer bewerten
Bericht anonym an Fach- den Bericht und geben dem
Kollegen ("Peers") Editor Feedback.

zur Begutachtung

Einen Manuskript-Entwurf
schicken sie dem Editor é

einer Fachzeitschrift

i «—
R

... und schreiben die
Ergebnisse nieder

Der Editor schickt etwaige Kommentare Wenn der Bericht dann den Standards der

der Reviewer an die Wissenschaftler. Reviewer und des Editors entspricht, wird er
Diese kénnen den Bericht Uberarbeiten und in einer Fachzeitschrift veréffentlicht und

neu einsenden. die Arbeit gilt als "von der Fachwelt anerkannt".

Falls ein Bericht nicht die ausreichend hohen
wissenschaftliche Anforderungen erftillt,
kann er an diesem Punkt abgelehnt werden.
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Welche Kriterien gelten fur solide Forschung?

| QUELLE: https://de.wikipedia.org/wiki/Peer-Review

O

Eine weit verbreitete Methode, um die Qualitat von Forschungs-
ergebnissen sicher zu stellen, ist das Kreuzgutachten (engl.
"Peer Review").

Dabei bewerten mehrere Experten des entsprechenden Fach-
gebietes anonym die vorgestellte wissenschaftliche Arbeit hin-
sichtlich ihrer Qualitat.

Diese, auch Reviewer oder Referee genannten, Experten durfen
nicht aus dem Umfeld des Autors stammen.

Die Unabhangigkeit der Gutachter vom zu bewertenden Objekt
ist das wesentliche Kriterium eines Kreuzgutachtens!

Viele wissenschaftliche Fachzeitschriften nutzen die Methode
eines Peer Review vor der Veroffentlichung

von Fachartikeln, aber auch Forschungs-

antrage werden z.B. so bewertet.

Auch die Bundesarztekammer hat =\ $
einen Leitfaden herausgegeben HrzTe"

aq,Nfi';,r
AER
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Welche Kriterien gelten fur solide Forschung?
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Machen Windrader krank?

IRIRI

http://www.windwahn.de
http://www.eike-klima-energie.eu
https://www.facebook.com/gegenwindpaf/

—1

www.windrad-monster-ilmtal.de
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Nina Pierpont und das Windturbinen Syndrom

O

Die Kinderarztin Frau Dr. Nina Pierpont telefonierte im Jahre 2006
mit Menschen, die in der Nahe von Windenergieanlagen (WEAs) lebten
und die sich auf ihren Aufruf hin gemeldet hatten

Sie befragte 23 Personen direkt und erhielt von ihnen Informationen
Uber weitere 15 Personen (insgesamt 10 Familien mit 38 Personen).

Die Befragten nannten zwdélf Hauptsymptome: Schlafstérungen, Kopf-
schmerzen, Tinnitus (Ohrpfeifen), Ohrendruck, Schwindel, Drehschwin-
del, Ubelkeit, Sehstérungen, Herzrasen, Reizbarkeit, Konzentrations-
und Erinnerungsprobleme sowie Panikattacken

Basierend auf diesen Aussagen schuf sie ein neues Krankheitsbild und

nannte es ,,Windturbinen-Syndrom*“ (WTS) oder ,Visceral Vibratory
Vestibular Disturbance" (VVVD), das bedeutet , vibrationsbedingte Stérung des
Gleichgewichtsorgans"

Frau Dr. Pierpont verdffentlichte ihre Ergebnisse 2009 in einem selbstverlegten
Buch ($18): ,Wind Turbine Syndrom - A Report on a Natural Experiment".

Wissenschaftliche Verdéffentlichungen in den anerkannten medizinischen Fachzeit-
schriften existieren nicht.

Die Inhalte des Buches haben sich inzwischen weltweit verbreitet und dienen
vielen "Experten" als Beleg flr die Gesundheitsgefahrdung durch Windrader.
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Kritik an Nina Pierpont und dem WTS

[0 Nach Aussage von Experten in epidemiologischen Studien
handelt es sich bei dieser Arbeit um eine medizinische
"Fallbeschreibung", die keinen Rickschluss auf ursachliche
Zusammenhange zwischen Windenergieanlagen und den
beschriebenen Symptomen auf Bevblkerungsebene zulasst

[0 Es gab keine medizinischen Untersuchungen und keine
Schallmessungen, nur die telefonischen Befragungen

O AuBerdem wird kritisiert:
B Die Stichprobe war viel zu klein
m  Sie war nicht zufallig ausgewahlt
B Es wurde keine Kontrollgruppe untersucht
B die beschriebenen Krankheitssymptome sind nicht klar abgegrenzt

O Fazit:

Das sog. ,,Windturbinen-Syndrom* ist als medizinisch
anerkanntes Krankheitsbild nicht existent!

QUELLEN: https://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/erneuerbare-energien/fag-fragen-und-antworten

https://www.google.de/#qg=rudzok+gesundheitliche+auswirkungen
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Alec N. Salt und Reize im Innenohr

O

Prof. Alec N. Salt et. al. vertritt die These, dass
unhorbarer Infraschall, speziell von Windenergie-
anlagen, gesundheitsschadlich sein kann.

Die auBeren Haarzellen des Innenohrs seien empfind-
lich fir Infraschall auch unterhalb der Wahrnehmungs-
schwelle und wirden Nervenimpulse aussenden.

Das Gehirn wirde diese Nervenimpulse unbewusst wahrnehmen.

Die Arbeiten von Prof. Alec Salt zum Thema Windenergie sind wissen-
schaftlich umstritten, da sie spekulativ und nicht nachvollziehbar sind.

Als Grundlage flr seine Aussage verwendet Prof. Salt Studien an Meer-
schweinchen, die sehr starkem Infraschall (80-120 dB) ausgesetzt waren.

Die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf den Menschen ist nicht geklart.

Fazit:

Eine Relevanz der Ergebnisse von Prof. Salt fur die Risikobe-
wertung von Windkraftgerauschen ist derzeit nicht erkennbar.

QUELLEN: https://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/erneuerbare-energien/fag-fragen-und-antworten

https://www.google.de/#qg=rudzok+gesundheitliche+auswirkungen
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Erkenntnis Nr. 2

[0 Die zwei wichtigsten/am haufigsten von
Windkraftgegnern zitierten Autoren sind in der
internationalen Fachwelt nicht anerkannt.

[0 Ihre Studien erfullen nicht die Kriterien, die an
eine solide wissenschaftliche Arbeit gestellt
werden mussen.
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A Critical Review In the Scientific Literature
Y

Journal of Occupational & Environmental Medicine:
November 2014 - Volume 56 - Issue 11 - p €e108-e130

3. Den Bestandteilen des Schalls von WEAs, ein-
schlieBlich Infraschall und tieffrequenter Schall,
konnte nicht nachgewiesen werden, dass sie ein
spezifisches Gesundheitsrisiko flr Leute darstellen,
die in der Nahe von WEAs leben.
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Andere Quellen: Aus

Wind Turbines and Health

A Rapid Review of the Evidence

July 2010

Dr. Helmut Muth

»Schutzve

“There i{ no reliable evidence [that infrasounds below the hearing threshold
produce physiological or psychological effects’ (Berglund & Lindvall 1995).

Infrasound associated with modern wind turbines{is not a source fwhich will
result in noise levels which may be injurious to the health of a wind farm
neighbour (DTL, 2006).

Findings clearly show that therq 1s no peer-reviewed scienfific evidence|
indicating that wind turbines have an adverse impact on human health
(CanWEA, 2009).

Sound from wind turbines|does not pose a risld of hearing loss or any other
adverse health effects in humans. Subaudible, low frequency sounds and
mfrasound from wind turbines do not present a risk to human health
(Colby, et al 2009).

The Chatham-Kent Public Health Unit (Ontario, Canada) reviewed the current
literature regarding the known health impacts of wind turbines in order to
make an evidence-based decision. Their report concluded that current
evidence|failed to demonstrate a health concernfassociated with wind turbines.
‘In summary, as long as the Ministry of Environment Guidelines for location
criteria of wind farms are followed ... there will be negligible adverse health
mmpacts on Chatham-Kent citizens. Although opposition to wind farms on
aesthetic grounds is a legitimate point of view, opposition to wind farms on
the basis of potential adverse health consequences is not justified by the
evidence’ (Chatham-Kent Public Health Unit, 2008).

Wind energy is associated witlf fewer health effects than other forms|of
traditional energy generation and 1n fact will have positive health benefits
(WHO, 2004).

‘There are, at present, very few published and scientifically-validated cases of
an SACs of wind farm noise emission being problematic ... the extent of
reliable published material{does not, at this stage, warrant inclusionfof SACs
... Into the noise impact assessment planning stage (EPHC, 2009).

While a great deal of discussion about infrasound i ect] ith wind
turbine generators exists in the mediq there is no verifiable evidence for

mfrasound and production by modern turbines (HGC Engineering, 2007).




% =
2 Canwec Y INE

WIND ENERGY
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Andere Quellen: Canada und USA

Wind Turbine Sound and

Health Effects

An Expert Panel Review

Following review, analysis, and discussion of current knowledge, the panel reached
consensus on the tollowing conclusions:

o Thereis|no evidence|that the audible or sub-audible sounds emitted by wind turbines

have

any direct adverse physiological eftects.

e The ground-borne vibrations from wind turbines are|too weak|to be detected by, or to
attect, humans.

¢ The sounds emitted by wind turbines are not unique. There isno reason to believe,

based on the levels and frequencies of the sounds and the panel’s experience with sound
exposures in occupational settings, that the sounds from wind turbines could plausibly

have

direct adverse health consequences.
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Andere Quellen: Danemark
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Erkenntnis Nr. 3

O Die internationale Fachwelt sagt:

Obwohl in den Medien sehr viel Uber Infraschall
und Windenergie berichtet wird, ergibt die
Auswertung der einschlagigen Studien nach
den Kriterien einer wissenschaftlich
nachprufbaren Forschung ("peer-reviewed")
keinen stichhaltigen Beleg flur eine
Gesundheitsgefahrdung durch Infraschall von
Windradern.
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Konnen Erwartungen Symptome hervorrufen?

Kann der
Nocebo-Effekt
zur Erklarung
beitragen?

Was ist das denn? Placebo = "ich werde gefallen"
Den Placebo-Effekt kennen alle: Ein wirkstofffreies
Praparat 16st eine Besserung von Beschwerden aus,
weil der Patient erwartet, dass ihm das Medikament
hilft. Anders ist es beim Nocebo-Effekt. Nocebo ist
auch Lateinisch und bedeutet ,ich werde schaden”
und meint, dass ein wirkstofffreies Arzneimittel das
Wohlbefinden des Patienten negativ beeinflusst, weil
er damit rechnet, dass es ihm schadet. Den gleichen
Effekt kann auch eine umweltverandernde Malsnah-
me wie eine Windkraftanlage in Sichtweite haben:
Man erwartet eine Beeintrichtigung und bekommt|
sie prompt.|Das heift, dass die Beschwerden eine
hohe psychosomatische Komponente haben.

Dr. Helmut Muthig - Die Wirkung von Infraschall
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Konnen Erwartungen Symptome hervorrufen?
|

O Es gibt eine epidemiologisch profunde Studie aus Neuseeland, die den
Nocebo-Effekt in Zusammenhang mit den Symptomen von Personen
bringt, wie sie von Nina Pierpont beschrieben wurden ("WTS")

O Die von Betroffenen beklagten Symptome sind meist Beschwerden,
denen psychosomatische Ursachen zugeschrieben werden, z. B.
Ubelkeit, Kopfschmerzen, Erschdépfung, Schlaflosigkeit oder Benom-
menheit.

[0 Daneben sind auch objektive
Symptome diagnostizierbar,
z. B. Hautausschlag, erhohter
Blutdruck und erhdhte
Herzfrequenz.

Dr. Helmut Muthig -

»Schutzvermer




Konnen Erwartungen Symptome hervorrufen?

O

O

O O

In der Studie wurden 54 Teilnehmer (Freiwillige, 34 f, 20 m) in eine Fall- und
eine Kontroll-Gruppe aufgeteilt.

Die Fallgruppe ("High Expectancy") wurde durch ein Video mit Leidensberichten
rund um WEAs konditioniert, um eine negative Erwartungshaltung zu entwickeln.

Die Kontrollgruppe ("Low Expectancy") sah stattdessen ein Video, in dem
Wissenschaftler erklarten, warum Infraschall solche Symptome nicht auslost.

Alle Probanden wurden danach zehn Minuten lang Infraschall deutlich unterhalb
der Horschwelle (40 dB bei 5Hz) und dann zehn Minuten lang Schein-Infraschall
(also Stille) ausgesetzt. Gesagt wurde ihnen, dass es jedes mal Infraschall sei.
Auch die begleitenden Messtechniker wussten nicht, ob Infraschall oder Ruhe.

Bei der Kontrollgruppe gab es keine symptomatischen Veranderungen.
Die Teilnehmer flhlten sich wahrend der Beschallung genauso wie vorher.

Die Fallgruppe, die aufgrund des Films eine negative Erwartungshaltung hatte,
berichtete von einer Zunahme ihrer Beschwerden wahrend der Beschallung.

Sie hatte deutlich mehr und intensivere Beschwerden im Vergleich zu vorher -
und zwar unabhangig davon, ob sie Infraschall oder Schein-Infraschall (Stille)
ausgesetzt waren.

Zudem klagten die Teilnehmer Uber genau die Symptome, die sie vorher im Video
gesehen hatten.
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Konnen Erwartungen Symptome hervorrufen?

[0 Die Ergebnisse:

Scorewert fur die Anzahl der Symptome

Scorewert fur die Intensitat der Symptome

Schein-Infraschall Schein-Infraschall

Die Studie zeigt eindrucksvoll, wie stark Konditionierungen und negative Erwar-
tungshaltungen die Zahl und Intensitat gefihlter Symptome vergréBern kénnen.

Sie ist deshalb ein Indiz dafiir, dass die dem Infraschall von Windradern
zugeschriebenen Gesundheitsbeschwerden mit Nocebo-Effekten erklarbar sind.
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FAKTEN: Die LUBW-Studie 2013 - 2015

O

O O

Die LUBW (Landesanstalt fir Umwelt, Messungen

und Naturschutz Baden-Wurttemberg) hat in den

Jahren 2013 bis 2015 Messungen an realen Wind-
kraftanlagen (WKA) und anderen Infraschallquel-

len durchgeflhrt.

Es wurden 6 WKA im Leistungsbereich von
1,8 MW bis 3,2 MW untersucht.

Die Messabstande betrugen jeweils 150, 300 und 700 m.

AuBerdem wurden Infraschallpegel an StraBen, Autobahnen,
im Inneren eines PKWs und auf und in Gebauden gemessen.

Auch Haushaltsgerate wie Waschmaschine, Kihlschrank oder
Heizung wurden erfasst.

Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz

Baden-Wirttemberg
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FAKTEN: Die LUBW-Studie 2013 - 2015

Zusammenfassung der Ergebnisse

O Die Infraschallpegel in der Umgebung von
Windkraftanlagen liegen bei den durchgefiihrten
Messungen auch im Nahbereich - d.h. bei
Abstanden zwischen 120 m und 300 m - deutlich
unterhalb der menschlichen Wahrnehmungs-
schwelle.

O In 700 m Abstand von den Windenergieanlagen war bei den
Messungen zu beobachten, dass sich beim Einschalten der
Anlage der gemessene Infraschall-Pegel nicht mehr signifikant
geandert hat.

O Der Infraschall wurde dort im Wesentlichen vom Wind erzeugt
und nicht von den Anlagen.

Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz

Baden-Wirttemberg
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FAKTEN: Die LUBW-Studie 2013 - 2015
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FAKTEN: Osterreich Windpark Bad Deutsch-Altenburg

I 7 \WEA der 3 MW-Klasse
Abstand ca. 200 m
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Erkenntnis Nr. 4

0 In dem Abstand von einer WEA, ab dem
Menschen wohnen, ist der Anteil, den ein
eingeschaltetes Windrad zum sowieso
vorhandenen Hintergrundpegel zusatzlich
beitragt, nicht mehr messbar.
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Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wiirttemberg

Vergleich verschiedener Infraschallquellen

Windkraftanlage 3,2 MW

Meeresbrandung
Nabenhdhe 143 m
Rotordurchmesser 114 m
Gesamthohe 200 m
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Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz

Baden-Wiirttemberg

Vergleich verschiedener Infraschallquellen

Windkraftanlage 3,2 MW Wind mit 10 m/s:
Nabenhohe 143 m  Waldrand
Rotordurchmesser 114 m e Wiese
Gesamthdhe 200 m « Wald

Dr. Helmut Muthig - Die Wirkung von Infraschall
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Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz

Baden-Wiirttemberg

Vergleich verschiedener Infraschallquellen

Windkraftanlage 3,2 MW Gerdauschquellen im Haus:
Nabenhohe 143 m « Kihlschrank
Rotordurchmesser 114 m . (")Iheizung

Gesamthdéhe 200 m

¢ Gasheizung
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Vergleich verschiedener Infraschallquellen

Windkraftan| 3,2 MW Lauf-
indkraftanlage , B
Nabenhohe 143 m frequenz =
* Rotordurchmesser 114 m 2 Hz
Gesamthdhe 200 m l

<)

Ah =0,1m

Der Luftdruck andert sich je 8 m Hbhen-
differenz um 1 hPa.
Also bei 0,1 m: Ap = 1/80 hPa = 1,25 Pa.

Das entspricht einem Schalldruckpegel
von 96 dB.
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Vergleich verschiedener Infraschallquellen

g U —— Schaukel-
indkraftanlage 3, ~
Nabenhohe 143 m frequenz =
Rotordurchmesser 114 m 1 Hz
Gesamthdhe 200 m

Ah =0,5m

Der Luftdruck andert sich je 8 m Hbhen-
differenz um 1 hPa.
Also bei 0,5 m: Ap = 1/16 hPa = 6,25 Pa.

Das entspricht einem Schalldruckpegel
von 110 dB.
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Meine Hausaufgabe fur Sie

0 FRAGE:
Kann ein Infraschallpegel,
der sich nicht mehr unter-
scheidet vom sowieso
vorhandenen Hintergrund-
pegel, krank machen?
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