Wahrnehmung von Infraschall

Im Bereich des tieffrequenten Schalls unter-
halb 100 Hz gibt es einen flieRenden Ubergang
vom Horen, also von den Sinneseindriicken
Lautstarke und Tonhohe, hin zum Fuhlen. Hier
andert sich die Qualitat und Art der Wahrnehmung.
Die Tonhéhenempfindung nimmt ab und ent-
fallt beim Infraschall ganz. Generell gilt: Je
niedriger die Frequenz, desto hoher muss die
Schallintensitat sein, damit das Gerausch Uber-
haupt gehort wird. Tieffrequente Einwirkungen
hoher Intensitat, wie z. B. das oben dargestellte
Pkw-Innengerausch, werden haufig als Ohrendruck
und Vibrationen wahrgenommen. Bei dauer-
hafter Einwirkung solch hoher Schallpegel kénnen
Dréhn-, Schwingungs- oder Druckgefiihle im Kopf
entstehen.

Neben dem Hoérsinn sind auch andere Sinnes-
organe fiur tieffrequenten Schall empfindlich.
So vermitteln etwa die Sinneszellen der Haut
Druck- und Vibrationsreize. Infraschall kann auch
auf die im Korper vorhandenen Hohlrdume wie
Lunge, Nasennebenhdhlen und Mittelohr wirken.
Infraschall sehr hoher Intensitdt hat eine mas-
kierende Wirkung fir den mittleren und unteren
Hoérbereich. Das bedeutet: Bei sehr starkem
Infraschall ist das Gehdr nicht in der Lage, gleich-
zeitig leise Tone in diesem hoher gelegenen
Frequenzbereich wahrzunehmen.

Gesundheitliche Effekte

Laboruntersuchungen uber Einwirkungen durch
Infraschall weisen nach, dass hohe Intensitaten
oberhalb der Wahrnehmungsschwelle ermi-
dend und konzentrationsmindernd wirken und die
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Leistungsfahigkeit beeinflussen kdnnen. Die am
besten nachgewiesene Reaktion des Kérpers ist
zunehmende Mudigkeit nach mehrstiindiger Expo-
sition. Auch das Gleichgewichtssystem kann beein-
trachtigt werden. Manche Versuchspersonen ver-
spurten Unsicherheits- und Angstgefiihle, bei ande-
ren war die Atemfrequenz herabgesetzt. Weiterhin
tritt, wie auch beim Horschall, bei sehr hoher Schall-
intensitat vortiibergehend Schwerhérigkeit auf — ein
Effekt, wie er z. B. von Diskothekenbesuchen bekannt
ist. Bei langfristiger Einwirkung von starkem Infraschall
kénnen auch dauerhafte Horschaden auftreten.

Die im Umfeld von Windenergieanlagen auftre-
tenden Pegel tieffrequenten Schalls sind von sol-
chen Wirkungseffekten aber weit entfernt. Da die
Wahrnehmungsschwelle deutlich unterschritten wird,
sind Belastigungseffekte durch Infraschall nicht zu
erwarten. Fir sonstige Effekte, Uber die gelegentlich
berichtet wird, gibt es bislang keine abgesicherten wis-
senschaftlichen Belege.

Fazit

Der von Windenergieanlagen erzeugte Infra-
schall liegt in deren Umgebung deutlich unter-
halb der Wahrnehmungsgrenzen des Menschen.
Nach heutigem Stand der Wissenschaft sind
schadliche  Wirkungen durch Infraschall bei
Windenergieanlagen nicht zu erwarten. Verglichen
mit Verkehrsmitteln wie Autos oder Flugzeugen ist
der von Windenergieanlagen erzeugte Infraschall
gering. Betrachtet man den gesamten Frequenz-
bereich, so heben sich die Gerausche einer Wind-
energieanlage schon in wenigen hundert Metern
Entfernung meist kaum mehr von den naturlichen
Gerauschen durch Wind und Vegetation ab.
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Auf ein vertragliches
Nebeneinander  von
Windenergieanlagen
und  Wohngebauden
muss geachtet werden.
Der  Windenergieer-
lass des Landes von
2009 empfiehlt der
Regionalplanung einen
Abstand von 1.000 m
zu vorhandenen oder
geplanten Wohngebie-
ten. Abweichend da-
von kénnen sich in der
Einzelfallbetrachtung
deutlich héhere, aber
auch niedrigere Ab-
stande ergeben.
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Was ist Infraschall?

Schall besteht, einfach gesagt, aus Druckwellen.
Bei einer Ausbreitung dieser Druckschwankungen
in der Luft spricht man von Luftschall. Der Horsinn
des Menschen ist in der Lage, Schall zu erfassen,
dessen Frequenz zwischen rund 20 Hertz (Hz)
und 20.000 Hz liegt. ,Hertz“ ist die Einheit der
Frequenz, die Zahl steht fur die Schwingungen pro
Sekunde. Niedrige Frequenzen entsprechen den

vorherrschenden Anteile im Frequenzbereich unter
100 Hz liegen. Infraschall ist also ein Teil des tief-
frequenten Schalls.

Windenergieanlagen unterhalb der Wabhr-
nehmungsschwelle des Menschen liegen. Wie
die grine Kurve in obiger Grafik zeigt, wurden
in 250 m Entfernung Werte weit unterhalb der
Wahrnehmungsschwelle gemessen. Dabei herrsch-
ten hohe Windgeschwindigkeiten, durch die auch
natlrlicher Infraschall hoher Intensitét erzeugt wird.
Zum Vergleich: Innerhalb eines Blrogebaudes liegt
der Infraschall nach Messungen der Landesanstalt

den Pkw: Oben bei geoff-
neten hinteren Seiten-
fenstern (hellblau), da-
runter bei geschlossenen
Fenstern  (dunkelblau).
Die grine Kurve zeigt die
Einwirkungen durch eine
Windenergieanlage der
Leistungsklasse 1 Mega-
watt. Die Messung erfolg-
i te im AuBenbereich in
250 m Abstand, der Wind
wehte mit 6 m/s. Die rote

100
Worum geht es?

Im Jahr 2012 wurden mit 3.135 heimischen
Windenergieanlagen etwa 50 Prozent des
Brandenburger Strombedarfs erzeugt und somit
der Ausstoy von 8 Mio. Tonnen CO, vermieden.
Bis 2030 soll die Leistung der Windkraft entspre-

Die periodischen Druckschwankungen der Luft brei-
ten sich mit der Schallgeschwindigkeit von rund
340 m/s aus. Schwingungen niedriger Frequenz haben
groRe, hochfrequente Schwingungen haben kleine
Wellenlangen. Beispielsweise betragt die Wellenlange
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5 639 Windenergie-
anlage in 250 m

chend der Energiestrategie des Landes von 4.814
Megawatt (Stand 2012) auf 10.500 Megawatt
anwachsen. Dazu sind nach heutigen Prognosen
insgesamt ,nur® ca. 3.500 Anlagen notwendig.
Neben dem Bau neuer Anlagen wird dabei vor allem
auf das Ersetzen kleinerer Anlagen durch leistungs-
starkere gesetzt (Repowering).

Welche Auswirkungen die Windkraftanlagen auf
Mensch und Umwelt haben, ist dabei ein wich-
tiger Aspekt. Ein Thema, das besonders Anlieger
beschaftigt, sind die von Windenergieanlagen verur-
sachten Gerausche. Neben dem Horschall geht es
dabei vor allem um den Infraschall.

Denn auler dem Horschall erzeugen Wind-
energieanlagen durch die Umstromung der rotie-
renden Fligel auch tieffrequente Gerausche
bzw. Infraschall, also extrem tiefe Tone. Fir die-
se Gerauschanteile ist das Gehor sehr unemp-
findlich. Dennoch werden im Rahmen des
Windenergieausbaus immer wieder Beflrchtungen
gedulert, dass dieser Infraschall Menschen beein-
trachtigen oder ihre Gesundheit geféahrden kon-
ne. Dieses Faltblatt will zur Versachlichung der
Diskussion beitragen.
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tiefen, grofle den hohen Tonen. Schall unterhalb
des Horbereichs, also mit Frequenzen von weni-
ger als 20 Hz, nennt man Infraschall. Gerausche
oberhalb des Horbereichs, also mit Frequenzen
Uber 20.000 Hz, sind als Ultraschall bekannt. Als
tieffrequent bezeichnet man Gerausche, wenn ihre

Ausbreitung des Schalls von einer punktférmigen Quelle. Die Starke des Gerdu-
sches nimmt nach rein geometrischen GesetzméaRigkeiten ab. Bei doppelter Ent-
fernung verteilt sich die Schallenergie auf die vierfache Flache, bei der dreifachen
Entfernung bereits auf die neunfache (siehe das gekennzeichnete Feld ,A“ und die
Abstandsmarkierungen). Im umgekehrten Verhaltnis nimmt die Schallintensitat
nach aufen hin ab.
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eines 20-Hz-Tones in Luft etwa 17 m, wahrend einer
Frequenz von 20.000 Hz die Wellenlange 1,7 cm ent-
spricht.

Wie breitet sich Infraschall aus?

Die Ausbreitung von Infraschall erfolgt nach densel-
ben physikalischen Gesetzen wie bei jeder Art von
Luftschall. Eine einzelne Schallquelle wie z.B.
der Generator einer Windenergieanlage strahit
Wellen ab, die sich in alle Richtungen kugelférmig
ausbreiten. Da sich die Schallenergie dabei auf
immer groRer werdende Flachen verteilt, nimmt die
Schallintensitat pro Quadratmeter im umgekehrten
Verhaltnis ab: Mit zunehmendem Abstand wird es
rasch leiser (siehe Grafik).

Daneben gibt es den Effekt der Absorption
des Schalls durch die Luft. Ein kleiner Teil der
Schallenergie wird bei der Wellenausbreitung in
Warme umgewandelt, wodurch eine zusatzliche
Dampfung erfolgt. Diese Luftabsorption ist von der
Frequenz abhangig: Tieffrequenter Schall wird wenig,
hochfrequenter Schall starker gedampft. Im Vergleich
Uberwiegt die Abnahme des Schallpegels mit der
Entfernung gegeniiber der Luftabsorption deutlich.
Eine Besonderheit besteht in der vergleichsweise
geringen Dammung tieffrequenter Schallwellen durch
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Wande oder Fenster, so dass Einwirkungen auch im
Innern von Gebauden auftreten.

Wo kommt Infraschall vor?

Infraschall ist ein alltaglicher Bestandteil unserer
Umwelt. Er wird von einer groRen Zahl unter-
schiedlicher Quellen erzeugt. Dazu gehoren
natlrliche Quellen wie Wind, Wasserfalle oder
Meeresbrandung ebenso wie technische, bei-
spielsweise Heizungs- und Klimaanlagen,
Strallen- und Schienenverkehr, Flugzeuge oder
Lautsprechersysteme in Diskotheken.

Gerausche von Windenergieanlagen

Moderne Windenergieanlagen erzeugen in Ab-
hangigkeit von der Windstarke Gerausche im gesam-
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mungsschwelle  (Quelle
der Daten: LUBW, LfU
Bayern).
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ten Frequenzbereich, also auch tieffrequenten Schall
und Infraschall. Dafur verantwortlich sind beson-
ders die am Ende der Rotorblatter entstehenden
Wirbelablésungen sowie weitere Verwirbelungen
an Kanten, Spalten und Verstrebungen. Die von der
Luft umstromten Rotorblatter verursachen &hnliche
Gerausche wie die Fligel eines Segelflugzeugs.
Die Schallabstrahlung steigt mit zunehmender
Windgeschwindigkeit an, bis die Anlage ihre
Nennleistung erreicht hat. Danach bleibt sie kon-
stant. Die spezifischen Infraschallemissionen sind
vergleichbar mit denen vieler anderer technischer
Anlagen.

Untersuchungen haben ergeben, dass die
Infraschallanteile in der  Umgebung von
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fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-
Wirttemberg auf ahnlichem Niveau wie die griu-
ne Kurve; bei diesen Messungen wehte der Wind
gleichfalls mit rund 6 m/s. — Viele Alltagsgerausche
enthalten deutlich mehr Infraschall. Die Grafik
zeigt als Beispiel das Innengerdusch eines Pkw.
Bei Tempo 130 wird der Infraschall sogar horbar.
Mit gedffneten Seitenfenstern empfindet man das
Gerausch als unangenehm. Seine Schallintensitat ist
dann mehr als 70 Dezibel — also lber 10 000 000-
fach — starker als in der Umgebung einer Wind-
energieanlage bei kraftigem Wind.

Bewertung tieffrequenter Gerdausche

Die Messung und Beurteilung tieffrequenter
Gerausche sind in der Technischen Anleitung
zum Schutz gegen Larm (TALarm, siehe dort
das Kapitel 7.3 und den Anhang A.1.5) sowie in
der Norm DIN 45680 geregelt. Auf Grundlage
dieser Vorschriften lassen sich die Gerausch-
einwirkungen sicher ermitteln. Dabei wird der
Frequenzbereich von 8 Hz bis 100 Hz berilck-
sichtigt. MaRgeblich fur mdgliche Belédstigungen
ist die Wahrnehmungsschwelle des Menschen,
die in der Norm dargestellt ist. An Immissionsorten
wird diese Schwelle durch Windenergieanlagen
nicht erreicht.
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