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Windkraftanlagen — beeintrachtigt
Infraschall die Gesundheit?

Windrader brauchen wenig Platz, sind rasch aufgebaut und liefern kostengtinstig erneuerbare
Energie. Doch wie steht es um die Nebenwirkungen?

Mit Wind ist es mdglich, regenerative Energie effizient zu gewinnen. Wie bei jeder neuen
Technologie missen dabei rechtzeitig die Auswirkungen fir Mensch und Umwelt betrach-
tet werden. Dass Windkraftanlagen (WKA) Gerausche erzeugen, ist bekannt und wird
heute bei der Suche nach passenden Standorten bertcksichtigt. Gleichzeitig werden je-
doch immer wieder Beflirchtungen geaulert, dass die Anlagen neben hérbarem Schall
auch Infraschall erzeugen, der Menschen beeintrachtigt oder ihre Gesundheit gefahrdet.
Doch was ist Infraschall? Wie entsteht er? Gefahrdet er die Gesundheit wirklich? Es gibt
schlief3lich auch Infraschall aus natirlichen Quellen, wie Donner oder Meeresbrandung.

Bei Infraschall handelt es sich um Tone, die so tief sind, dass Menschen sie normaler-
weise nicht wahrnehmen. Nur wenn der Pegel (also quasi die Lautstarke) sehr hoch ist,
kénnen wir Infraschall héren oder splren.

Wissenschaftliche Studien zeigen, dass Infraschall nur dann Folgen haben kann, wenn
Menschen ihn héren oder spiren kénnen. Da die von Windkraftanlagen erzeugten Infra-
schallpegel in tUblichen Abstédnden zur Wohnbebauung deutlich unterhalb der Hor- und
Wahrnehmungsgrenzen liegen, haben nach heutigem Stand der Wissenschaft Windkraft-
anlagen keine schadlichen Auswirkungen fir das Wohlbefinden und die Gesundheit des
Menschen.




Windkraftanlagen — beeintrachtigt Infraschall die Gesundheit?

1 Was ist Infraschall?

Schall breitet sich in Luft mit einer Geschwindigkeit von rund 343 Metern pro Sekunde aus, das ent-
spricht 1.235 Kilometer pro Stunde. Dies bezeichnet man auch als Schallgeschwindigkeit. Dabei breiten
sich Luftdruckschwankungen als Schallwellen aus. Wer einmal bei einem Konzert vor einer gro3en
Bass-Box gestanden hat, kennt das Phdnomen, dass man tiefe Téne nicht nur mit den Ohren hért, son-
dern deren Schallwellen auch als Pulsieren im Kérper splrt. Fir jeden Ton gibt es daher nicht nur eine
Hoérschwelle, sondern auch eine Wahrnehmungsschwelle.

Ob ein Ton eher hoch oder tief ist, hangt von seiner Frequenz ab, diese wird in der Einheit Hertz (Hz)
angegeben: Ein Hertz entspricht einer Schwingung pro Sekunde. Tiefe TOne haben eine niedrige Fre-
quenz, also kleine Zahlenwerte, und hohe Téne eine hohe Frequenz.

Schallwellen mit Frequenzen zwischen 20 und 20.000 Hertz werden als Horschall bezeichnet (siehe
Abb. 1). In diesem Bereich kann der Mensch Tonhdhen und Lautstérken unterscheiden. Tiefe Tone von
20 bis 60 Hertz kénnen wir zwar hdéren, ihre Tonhéhe jedoch nur sehr schwer erkennen. Nur zwischen
60 und 20.000 Hertz kdnnen wir Tonhdéhen und Lautstarke gut differenzieren. In diesem Frequenzbe-
reich liegt die gewohnte Sprache und Musik. Am empfindlichsten ist das menschliche Ohr im mittleren
Frequenzbereich von 500 bis 5.000 Hertz.

Schallwellen mit Frequenzen oberhalb des Horbereiches des Menschen werden als Ultraschall bezeich-
net. Fledermause orientieren sich beispielsweise mit Ultraschallrufen, um sich ein Horbild ihrer Umge-
bung zu schaffen. In der Medizin wird Ultraschall verwendet, um sich ein Bild vom Koérperinneren des
Menschen zu machen, beispielsweise bei Schwangeren oder nach Unfallen.

Als Infraschall wird der Luftschall unterhalb der Frequenz von 20 Hertz definiert’. In diesem tiefen Be-
reich kann der Mensch keine Tonhéhen mehr wahrnehmen. Elefanten und Blauwale hingegen kommuni-
zieren untereinander per Infraschall Gber groe Entfernungen.

Tieffrequenter Schall ist der Bereich unterhalb der Frequenz von 100 Hertz, er umfasst den Infraschall
und die fur Menschen gerade noch hérbaren tiefen Téne.

Schallwellen sind periodische Luftdruckschwankungen und breiten sich in der Luft als Schwingung aus.
Schwingungen mit niedriger Frequenz haben eine deutlich groRere Wellenlange als Horschall mit seiner
hohen Frequenz: bei 20.000 Hertz betragt die Wellenlange rund 1,7 Zentimeter, bei 20 Hertz etwa

17 Meter. Bei zehn Hertz betragt die Wellenlange rund 34 Meter, bei einem Hertz etwa 340 Meter (siehe
Abb. 1).

Wellenlange (m)  Frequenz (Hz)
0,0034 100.000 —
Ultraschall > 20.000 Hz
0,017 20.000 -
0,034 10.000 | nEAG e
Haorschall 20 - 20.000 Hz
0,34 1000 —
3.4 100 —
tiefe Tone Abb. 1:
17 20 Wie gut ein Mensch
Ce 105 den ihn umgebenden
Infraschall <20 Hz Schall hért, hangt auch
. ; vgn dessen Frequenz
ab.

' 1SO 7196, Marz 1995: Acoustics — Frequency-weighting characteristic for infrasound measurements
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2 Wie nehmen Menschen Infraschall wahr?

Menschen nehmen Schall primar iber das Sinnesorgan Ohr wahr. Diese akustische Wahrnehmung wird
als ,Hoéren“ bezeichnet. Im Bereich tiefer Frequenzen (unterhalb 100 Hertz) &ndert sich die Qualitat und
Art des Horens. Die Tonhéhenempfindung nimmt ab und entfallt im Bereich des Infraschalls komplett.
Ein Héren im engeren Sinne gibt es im Bereich des Infraschalls nicht mehr. Trotzdem ist auch im Infra-
schallbereich eine Wahrnehmung des Schallreizes mit dem Sinnesorgan Ohr — eine Art ,,Héren“— mog-
lich. Hierflir sind jedoch deutlich héhere Schallpegel notwendig als im Bereich des Horschalls.

Neben der akustischen Wahrnehmung mit dem Ohr kénnen tieffrequente Schallereignisse auch mit an-
deren Sinnesorganen wahrgenommen werden: mit dem Tastsinn (taktil) und dem Gleichgewichtssinn
(vestibular). Diese Art der Wahrnehmung wird ,Fihlen“ genannt. Im tieffrequenten Schallbereich ist der
Ubergang vom ,Héren* zum ,Fihlen® flieBend. Wéhrend die Empfindlichkeit des Ohres zu tiefen Frequen-
zen hin stark abnimmt, kann der Mensch Infraschall mit hohen Pegeln im Kérper spiren: Uber das Ohr
und andere Kdrperteile (z. B. Lunge, Nase, Stirnhdhle) empfindet er dann Pulsationen und Vibrationen.
Diese Empfindungen kénnen nicht mehr mit Begriffen wie ,laut* oder ,leise“, sondern nur noch mit ,stark"
oder ,schwach® beschrieben werden. Die Luftdruckschwankungen kénnen zusatzlich mit einem Druck-
geflhl in den Ohren einhergehen, vergleichbar mit dem Ohrendruck beim Flugzeugstart. Schluckbewe-
gungen zum Druckausgleich Uber die eustachische Rdhre lindern ihn aber nicht.

Wo liegt nun die Grenze zwischen Héren, Spuren und Stille? Tabelle 1 zeigt die Pegel der H6r- und
Wahrnehmungsschwellen. Die Hérschwelle ist dabei so festgelegt, dass 50 Prozent der Bevolkerung die
jeweilige Frequenz unterhalb des angegebenen Pegels nicht mehr hérbar wahrnimmt. In neueren Regel-
werken® wird die Wahrnehmungsschwelle so definiert, dass 90 Prozent der Bevolkerung unterhalb die-
ses Pegels die Infraschallwellen nicht wahrnimmt.

Ebenso wie bei Horschall variiert die Grenze, ab der tieffrequenter Schall gehort werden kann, von
Mensch zu Mensch. Flr etwa 68 Prozent der Bevodlkerung liegt die Horschwelle in einem Bereich von
plus/minus sechs Dezibel (dB) um die in Tabelle 1 angegebenen Werte. Weiterhin gibt es Hinweise auf
fur tieffrequenten Schall besonders sensible Personen (etwa 2,5 Prozent der Bevodlkerung), bei denen
die Horschwelle um mindestens zwdlf Dezibel niedriger anzusetzen ist als bei dem Bevdélkerungsdurch-
schnitt. Fallbeschreibungen sprechen dafiir, dass einzelne Personen auch bei Unterschreitung der Hor-
schwelle Infraschall in Form von Objekt- oder Kérpervibrationen oder sensorische Wahrnehmung Gber
die Ohren spduren.

AuBerdem ist der Tabelle 1 noch folgender physiologischer Zusammenhang zu entnehmen: Je tiefer die
Frequenz ist, desto hoher muss der Schalldruckpegel — also die Lautstarke — sein, damit der Mensch
etwas wahrnimmt. Beispielsweise muss bei acht Hertz der Schalldruckpegel bei 100 Dezibel liegen, bei
16 Hertz hingegen genligen 76 Dezibel. Bei 100 Hertz (nicht in der Tabelle) wiirden 23 Dezibel ausrei-
chen.

Tab. 1: Hérschwellen® und Wahmehmungsschwellen3 im Infraschall-Frequenzbereich.

Schwelle Schalldruckpegel bei einer Frequenz* von

8 Hz 10 Hz 12,5 Hz 16 Hz 20 Hz
Hérschwelle 103dB(Z) | 95dB(Z) | 87dB(Z) | 79dB(Z) | 71dB(2)
Wahrnehmungsschwelle 100dB(Z) | 92dB(Z) | 84dB(Z) | 76dB(Z) | 68,5dB(2)

2 DIN 45680, Marz 1997: Messung und Bewertung tieffrequenter Gerduschimmissionen in der Nachbarschaft
® Entwurf DIN 45680, August 2011: Messung und Bewertung tieffrequenter Gerauschimmissionen
4 Terzmitten-Frequenz
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3 Wie wirkt Infraschall auf den Menschen?

Bei der Beurteilung der gesundheitlichen Wirkungen werden Infraschall (< 20 Hertz) und tieffrequenter
Schall (< 100 Hertz) haufig gemeinsam betrachtet, da sich bereits unterhalb von 100 Hertz die Qualitat
und Art der akustischen Wahrnehmung andert.

Uber die biologischen Wirkungen von tieffrequentem Schall mit hohen Intensitéaten liegen einige Studien
vor. Weniger erforscht sind die Wirkungen von lang dauernder Exposition gegentiber tieffrequentem
Schall mit niedrigem Schallpegel. Das Umweltbundesamt hat daher im Jahr 2011 eine Machbarkeits-
Studie in Auftrag gegeben, die sich mit diesem Themenkomplex beschéftigts.

Sehr hohe Schallpegel, die weit oberhalb der Hérschwelle liegen, kdnnen nicht nur im Bereich des Hor-
schalls, sondern auch im Bereich des Infraschalls zu Gehdrschaden flhren. In Tierversuchen lag bei-
spielsweise bei Meerschweinchen die Grenze, ab der Gehdrschaden beobachtet wurden, bei 133 Dezi-
bel. Auch Beobachtungen am Menschen legen nahe, dass Infraschall mit Pegeln von Uber 140 Dezibel
zu Gehdérschaden flhren kdnnen. Bei Schallpegeln von 185 bis 190 Dezibel kommt es zu einer Bescha-
digung des Trommelfells.

Als weitere Wirkungen sehr hoher Schallpegel — also hérbaren Infraschalls — werden Effekte auf das
Herz-Kreislaufsystem diskutiert, die zum Teil sowohl in Tierexperimenten als auch bei Menschen beobachtet
werden. Auch Ermidung, Beeintrachtigung der Leistungsfahigkeit, Benommenheit, Schwingungsgefihl
und Abnahme der Atemfrequenz, Beeintrachtigung des Schlafes und erhéhte Morgenmiidigkeit sowie
maogliche Resonanzwirkungen werden als Wirkungen von Infraschall oberhalb der Hoérschwelle berichtet.

Ab der Hor- bzw. Wahrnehmbarkeitsschwelle kann Infraschall zu Stérung und Belastigung fliihren. Haufig
gehen jedoch Infraschall und Gerausche im Horschallbereich einher. Diese Reaktionen sind daher nicht
immer eindeutig dem Infraschall zuzuordnen. Es wird jedoch davon ausgegangen, dass die Belasti-
gungswirkung von Infraschall starker ist als die des Horschalls.

Liegen die Pegel des Infraschalls unterhalb der Hérschwelle, konnten in Studien am Menschen bisher
keine Wirkungen auf das Gehdr, auf das Herz-Kreislauf-System oder andere Symptome beobachtet
werden. Bisher liegen jedoch nur wenige Studien zu den Wirkungen des Infraschalls unterhalb der Hor-
schwelle vor.

Die bisherigen Daten weisen darauf hin, dass gesundheitliche Wirkungen von Infraschall erst ab der
Horschwelle auftreten, also nur bei Schall im hérbaren Bereich. Beim Vergleich der Hohe der Infraschall-
immissionen von Windkraftanlagen mit den frequenzspezifischen Hor- und Wahrnehmungsschwellen wird
ersichtlich, dass die Immissionen unterhalb der H6r- und Wahrnehmungsgrenze liegen. Der Infraschall
von Windkraftanlagen kann also vom Menschen weder gehoért noch anders wahrgenommen werden.
Insofern sind auch keine gesundheitlichen Wirkungen zu erwarten.

® FKZ-Nr. 3711 54 199: Machbarkeitsstudie zu Wirkungen von Infraschall — Entwicklung von Untersuchungsdesigns
fur die Auswirkungen von Infraschall auf den Menschen durch unterschiedliche Quellen.
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4 Wo entsteht Infraschall

Ausgelost wird Infraschall durch physikalische Ereignisse. Es gibt sowohl natirliche als auch kiinstliche
Quellen.

4.1 Natiirliche Quellen
Zu den natirlichen lauten Quellen zahlen beispielweise folgende Ereignisse und Phanomene:
Vulkaneruptionen, Erdbeben
Meeresbrandung, hoher Seegang
Schnee- und Gerdll-Lawinen
starker boiger Wind, Stiirme und Unwetter

Donner bei Gewittern
Wird Infraschall durch Wettererscheinungen und Seegang ausgeldst, spricht man von Mikrobaromen.

Naturliche Infraschallereignisse treten meist mit hohen Pegeln auf. In der Regel Uberschreiten sie sogar
die aus kunstlichen Quellen. Windbden beispielsweise kdnnen bis zu 135 Dezibel ,laut* sein®.

4.2 Kiinstliche Quellen
Zahlreiche Anlagen und Tatigkeiten des Menschen kénnen neben dem hérbaren Schall auch hohe Infra-
schallpegel emittieren. Beispiele sind®:
grofRe Gasturbinen, Verdichterstationen, Stanzen, Rittler, Vibratoren, Kompressoren, Pumpen
Verkehrsmittel (Lkw, Schiffe, Flugzeuge, Strahltriebwerke, Hubschrauber)
Sprengungen und Explosionen
Uberschallknall von Flugzeugen
leistungsfahige Lautsprechersysteme in geschlossenen Raumen
Infraschall entsteht bei praktisch allen Tatigkeiten und Vorgangen, die Gerausche erzeugen. Bei indust-

riellen Anlagen sind an manchen Arbeitsplatzen hohe Infraschallpegel méglich. Ansonsten ist der Pegel
so niedrig, dass der Infraschall nicht wahrnehmbar ist. (Details zur Wahrnehmung, siehe Kapitel 2).

Abb. 2 und 3: Infraschall kann aus klinstlichen oder natlirlichen Quellen stammen.

® BorGMANN, R.: Leitfaden ,Nichtionisierende Strahlung — Infraschall”, AKNIR, 2005
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5 Wie breitet sich Infraschall aus?

Wegen der groRen Wellenléange hat Infraschall andere Eigenschaften als Horschall: Tieffrequente Schall-
wellen werden von der Umgebung weniger gedampft als hochfrequente, bei denen ein Teil von der Luft
oder dem Boden absorbiert wird. AulRerdem schirmen Hindernisse wie Felsen, Baume, Schutzwalle oder
Gebaude die tieffrequenten Schallwellen nicht wirkungsvoll ab, weil sie im Vergleich zur Wellenlange
relativ klein sind (siehe Abb. 4). Auf grol3e Entfernungen nimmt langwelliger Schall daher fast nur nach
geometrischen GesetzmaRigkeiten ab: verdoppelt sich die Entfernung, dann verteilt sich die Schallener-
gie auf die vierfache Flache. Entsprechend sinkt der Pegel um sechs Dezibel (dB).

|-6dB| -6dB | -6dB ] -6dB \

Hochhaus

Schutzwall

+34 m~
f—— 68 m——
136 m

272m

544m

Abb. 4: Bei Infraschall ist die Wellenlange groRer 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 Wel-
lenlange von 34 Metern.

6 Erzeugen Windkraftanlagen Infraschall?

Jede Rotorbewegung erzeugt Luftturbulenzen, durch die Gerausche im gesamten Frequenzbereich ent-
stehen. Da die Fligel der Windrader sehr grof3 sind und sich langsam drehen, sind die von ihnen erzeug-
ten Gerauschpegel jedoch deutlich kleiner als bei den sich schnell drehenden Propellern. Vibrationen in
den Fligeln und im Turm erzeugen tieffrequente Wellen. Moderne Windkraftanlagentypen, deren Fligel
auf der dem Wind zugewandten Seite, also vor dem Turm, angeordnet sind, erzeugen weniger Infra-
schall als altere Anlagen, deren Fllgel hinter dem Turm vorbeistreichen und regelmafig in dessen
Windschatten geraten.

Das Bayerische Landesamt fir Umweltschutz fihrte in den Jahren 1998 bis 1999 eine Langzeit-
Gerduschimmissionsmessung an einer 1-MW-Windkraftanlage (Typ Nordex N54) in Wiggensbach bei
Kempten durch. Tabelle 2 und Abbildung 5 stellen die wesentlichen Ergebnisse dar. Die Studie kommt
zu dem Schluss, dass ,die im Infraschallbereich liegenden Schallemissionen der Windkraftanlage weit
unter der Wahrnehmungsschwelle des Menschen liegen und daher zu keinen Belastigungen filhren*’.
Auflerdem wurde festgestellt, dass der durch den Wind verursachte Infraschall deutlich starker ist als der

ausschlieBlich vom Windrad erzeugte Infraschall.

7 HAMMERL C., FICHTNER, J.: Langzeit-Gerduschimmissionsmessungen an der 1-MW-Windenergieanlage Nordex N54
in Wiggensbach bei Kempten (Bayern); Bayerisches Landesamt fir Umweltschutz, Januar 2000. PDF, 67 S.
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Tab. 2:
geschwindigkeiten.

Infraschallpegel im Abstand von 250 m zu einer 1-MW-Windkraftanlage bei verschiedenen Wind-

Windgeschwindigkeit

8 Hz

Schalldruckpegel® bei einer Frequenz® von

10 Hz 12,5 Hz 16 Hz 20 Hz

6 m/s

maRige Brise, die gemessenen
Gerausche stammen Uberwiegend
von der Windkraftanlage

58 dB(Z)"°

55dB(Z) | 54dB(Z) | 52dB(Z) | 53dB(2)

15 m/s

starker bis stiirmischer Wind, die
gemessenen Gerausche stammen
Uberwiegend vom Wind

75 dB(2)

74dB(Z) | 73dB@Z) | 72dB(Z) | 70dB(2)

110

N
o)
o
< 100 == Messwerte vom 28.04.99
% bei Ostwind mit 6 m/s
a
S 90— Horschwelle nach DIN 45680
=]
i —— Wahrnehmungsschwelle
T 80 nicht hor- nach Entwurf DIN 45680
N =
- und wahrnehmbar
70
C
60 Hérbereich
50 —
40
30
20
Infraschall
10 tieffrequenter Schall
0 I I I I I I I I I I I I I I I
2 25 3,156 4 5 6,3 8 10 12,6 16 20 25 31,6 40 50 63 80 100
Frequenz Hz
Abb. 5: Das untersuchte Windrad erzeugt Schallwellen, die von auf einem Balkon in 250 Metern Entfernung ste-

henden Menschen nur oberhalb 40 Hertz gehért werden kénnen. Der Infraschallbereich ist hier nicht wahr-

nehmbar, da er unterhalb der H6r- und Wahrnehmungsschwelle Iiegt7.

Die Auswertung weiterer Untersuchungen ergab ebenfalls, dass die von Windkraftanlagen erzeugten In-

fraschallpegel deutlich unter der Hor- und Wahrnehmungsschwelle liegen:

Immissionsmessungen an einer 1,5-MW-Windkraftanlage (Typ Stdwind S 77) im Windpark Hohen Pritz
im Abstand von 600 Metern kommen zu dem Ergebnis, dass die Hérschwellenkurve im Infraschallbereich

8 Long-Term Equivalent continuous sound level (Leq): Uber die Einwirkzeit energetisch gemittelter Schalldruckpegel

o Terzmitten-Frequenz
10 dB(Z): unbewerteter mittlerer Schalldruckpegel
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deutlich unterschritten wird. Zwischen dem Betriebszustand ,Windenergieanlage an“ und den Hinter-
grundgerauschen bei ausgeschalteter Anlage ist kein nennenswerter Unterschied zu erkennen. "’

Eine danische Studie, in der Daten von 48 kleinen und grof3en Windkraftanlagen (80 kW bis 3,6 MW)
ausgewertet wurden, kommt zu folgendem Schluss: ,Windkraftanlagen (WKA) emittieren ganz gewiss
Infraschall, aber die Pegel sind niedrig, wenn man die Empfindlichkeit des Menschen fir solche Frequen-
zen in Betracht zieht. Selbst dicht an den WKA liegt der Schalldruckpegel weit unter der normalen Hor-
schwelle, und der Infraschall wird daher nicht als ein Problem angesehen fir WKA derselben Konstruk-
tion und GroRe wie die untersuchten.“"

Rechtliche Aspekte

Infraschall kann zu Belastigungen fuhren, wenn die Pegel die Wahrnehmbarkeitsschwelle des Men-
schen nach Entwurf DIN 45680° tiberschreiten. Bei Windkraftanlagen wird diese Schwelle bei wei-
tem nicht erreicht.

Bereits mehrere Gerichte haben sich mit dem Thema Infraschall beschaftigt.

Das Verwaltungsgericht Wiirzburg stellt dazu zusammenfassend fest, dass ,im Ubrigen hinreichen-
de wissenschaftlich begriindete Hinweise auf eine beeintrachtigende Wirkung der von Windkraftan-
lagen hervorgerufenen Infraschallimmissionen auf den Menschen bisher nicht vorliegen.

Bei komplexen Einwirkungen, tiber die noch keine hinreichenden wissenschaftlichen Erkenntnisse
vorliegen, gebietet die staatliche Schutzpflicht aus Art. 2 Abs. 1 GG nicht, alle nur denkbaren
SchutzmalRnahmen zu treffen.

Deshalb ist der Verordnungsgeber nicht verpflichtet, Grenzwerte zum Schutz von Immissionen zu
verscharfen (oder erstmals festzuschreiben), Gber deren gesundheitsschadliche Wirkungen keine
verlasslichen wissenschaftlichen Erkenntnisse vorliegen.“ (VG Wurzburg Urteil vom 7. Juni 2011,
AZW 4 K 10.754)

7 Fazit

Da die von Windkraftanlagen erzeugten Infraschallpegel in der Umgebung deutlich unterhalb der Hor-
und Wahrnehmungsgrenzen liegen, kénnen nach heutigem Stand der Wissenschaft Windkraftanlagen
beim Menschen keine schadlichen Infraschallwirkungen hervorrufen. Gesundheitliche Wirkungen von
Infraschall (< 20 Hertz) sind erst in solchen Fallen nachgewiesen, in denen die Hér- und Wahrnehmbar-
keitsschwelle Uberschritten wurde. Nachgewiesene Wirkungen von Infraschall unterhalb dieser Schwel-
len liegen nicht vor.

" K&TTER CONSULTING ENGINEERS KG:
Schalltechnischer Bericht Nr. 27257-1.002 ber die Ermittlung und Beurteilung der anlagenbezogenen Gerau-
schimmissionen der Windenergieanlagen im Windpark Hohen Pritz. 2010. PDF, 33 S.

12 Mgller, H., Pedersen, S.: Tieffrequenter Larm von groRen Windkraftanlagen — Ubersetzung der dénischen Studie
.Lavfrekvent stgj fra store windmagller®, 2010. PDF, 46 S.
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Windkraftanlagen — beeintrachtigt Infraschall die Gesundheit?

9 Weiterfiihrende Publikationen
UmweltWissen-Publikationen:

Energie-Atlas Bayern 2.0 - Routenplaner fur Ihre Energiewende
Larm - Héren, Messen und Bewerten

Larm - Stralle und Schiene

Larm - Wohnen, Arbeit und Freizeit

Windenergie in Bayern

Ansprechpartner: » http://www.Ifu.bayern.de/lumweltwissen/doc/0_ansprechpartner.pdf

Weitere Publikationen zum Umweltschutz im Alltag: » www.Ifu.bayern.de/umweltwissen
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