WAHRNEHMUNG VON INFRASCHALL

Im Bereich des tieffrequenten Schalls unterhalb 100 Hz gibt
es einen flieRenden Ubergang vom Héren, also von den
Sinneseindriicken Lautstirke und Tonhohe, hin zum Fuihlen.
Hier andert sich die Qualitit und Art der Wahrnehmung. Die
Tonhéhenempfindung nimmt ab und entfillt beim Infraschall
ganz. Generell gilt: Je niedriger die Frequenz, desto hoher muss
die Schallintensitit sein, damit das Gerausch uberhaupt gehort
wird. Tieffrequente Einwirkungen hoher Intensitit, wie z.B.
das oben dargestellte Pkw-Innengerdusch, werden haufig als
Ohrendruck und Vibrationen wahrgenommen. Bei dauerhafter
Einwirkung solch hoher Schallpegel kénnen Droéhn-, Schwin-
gungs- oder Druckgefithle im Kopf entstehen.

Neben dem Hérsinn sind auch andere Sinnesorgane fir tieffre-
quenten Schall empfindlich. So vermitteln etwa die Sinneszellen
der Haut Druck- und Vibrationsreize. Infraschall kann auch auf
die im Korper vorhandenen Hohlriume wie Lunge, Nasen-
nebenhdhlen und Mittelohr wirken. Infraschall sehr hoher
Intensitit hat eine maskierende Wirkung fir den mittleren und
unteren Horbereich. Das bedeutet: Bei sehr starkem Infraschall
ist das Gehor nicht in der Lage, gleichzeitig leise Tone in diesem
hoher gelegenen Frequenzbereich wahrzunehmen.

GESUNDHEITLICHE EFFEKTE

Laboruntersuchungen uber Einwirkungen durch Infraschall wei-
sen nach, dass hohe Intensititen oberhalb der Wahrnehmungs-
schwelle ermidend und konzentrationsmindernd wirken und
die Leistungsfahigkeit beeinflussen kénnen. Die am besten nach-
gewiesene Reaktion des Korpers ist zunehmende Midigkeit
nach mehrstindiger Exposition. Auch das Gleichgewichtssystem
kann beeintrichtigt werden. Manche Versuchspersonen verspir-
ten Unsicherheits- und Angstgefihle, bei anderen war die Atem-
frequenz herabgesetzt.

Weiterhin tritt, wie auch beim Horschall, bei sehr hoher Schall-
intensitit vorubergehend Schwerhoérigkeit auf - ein Effekt, wie
er z. B. von Diskothekenbesuchen bekannt ist. Bei langfristiger
Einwirkung von starkem Infraschall kénnen auch dauerhafte
Horschiden auftreten. Die im Umfeld von Windenergieanlagen

auftretenden Pegel tieffrequenten Schalls sind von solchen
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Wirkungseffekten aber weit entfernt. Da die Horschwelle deut-
lich unterschritten wird, sind Beldstigungseffekte durch Infra-
schall nicht zu erwarten. Fir sonstige Effekte, uber die gelegent-
lich berichtet wird, gibt es bislang keine abgesicherten wissen-

schaftlichen Belege.

FAZIT

Der von Windenergieanlagen erzeugte Infraschall liegt in deren
Umgebung deutlich unterhalb der Wahrnehmungsgrenzen des
Menschen. Nach heutigem Stand der Wissenschaft sind schid-
liche 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 Frequenzbereich, so heben
sich die Gerdusche einer Windenergieanlage schon in wenigen
hundert Metern Entfernung meist kaum mehr von den natir-

lichen Gerauschen durch Wind und Vegetation ab.

Auf ein vertrdgliches Neben-
einander von  Windenergie-
anlagen und Wohngebéuden
muss geachtet werden. Der
Windenergieerlass Baden-
Wiirttemberg sieht fir die
Regionalplanung und die Fla-
chennutzungsplanung einen
Vorsorgeabstand von 700 m
zwischen Windenergieanlagen
und Wohngebieten vor. Abwei-
chend davon kénnen sich in der
Einzelfallbetrachtung  deutlich
héhere, aber auch niedrigere
Abstédnde ergeben.
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WORUM GEHT ES?

Infolge der Energiewende kommt den Erneuerbaren Energien
in Baden-Wirttemberg kunftig grofie Bedeutung zu. Zentrales
Element ist dabei die Windenergie. Im Jahr 2011 wurde etwa ein
Prozent des Stroms im Land durch heimische Windenergieanlagen
geliefert. Rund 380 Windenergieanlagen waren in Betrieb. Im
Jahr 2020 soll die Leistung der Windkraft von rund 500 Megawatt
(Stand 2012) auf etwa 3 500 Megawatt angewachsen sein. Etwa
zehn Prozent des Stroms sollen dann durch Windenergieanlagen
erzeugt werden. An guten Windenergiestandorten in Baden-
Wirttemberg kann eine markttypische Anlage mit einer Nenn-
leistung von zwei Megawatt rechnerisch uber 1 000 Haushalte mit

Strom versorgen.

Beim Ausbau der Windenergie missen jedoch die Auswirkun-
gen auf Mensch und Umwelt bertcksichtigt werden. Wind-
energieanlagen verursachen Gerausche. Bei richtiger Planung
und mit ausreichendem Abstand zur Wohnbebauung geht
von Windenergieanlagen keine akustische Beldstigung aus.
Schon in einigen hundert Metern Entfernung ist das Geriusch
einer Windenergieanlage meist nicht lauter als die naturlichen

Gerdusche des Windes in der Vegetation.

Neben dem Horschall erzeugen Windenergieanlagen durch die
Umstrdmung der rotierenden Fligel auch tieffrequente Gerdusche
bzw. Infraschall, also extrem tiefe Tone. Fur diese Gerduschanteile
ist das Gehor sehr unempfindlich. Dennoch werden im Rahmen
des Windenergieausbaus immer wieder Befirchtungen gedu-
Rert, dass dieser Infraschall Menschen beeintrichtigen oder
ihre Gesundheit gefihrden konne. Dieses Faltblatt will zur
Versachlichung der Diskussion beitragen.

WAS IST INFRASCHALL?

Schall besteht, einfach gesagt, aus Druckwellen. Bei einer Aus-
breitung 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 tiefen, grofle den hohen Toénen. Schall unter-
halb des Horbereichs, also mit Frequenzen von weniger als 20 Hz,
nennt man Infraschall. Gerdusche oberhalb des Horbereichs, also
mit Frequenzen uber 20 000 Hz, sind als Ultraschall bekannt. Als
tieffrequent bezeichnet man Gerausche, wenn ihre vorherrschen-
den Anteile im Frequenzbereich unter 100 Hz liegen. Infraschall ist

also ein Teil des tieffrequenten Schalls.

Die periodischen Druckschwankungen der Luft breiten sich mit
der Schallgeschwindigkeit von rund 340 Metern pro Sekunde aus.
Schwingungen niedriger Frequenz haben grofle, hochfrequente
Schwingungen haben kleine Wellenlingen. Beispielsweise betrigt
die Wellenlinge eines 20-Hz-Tones in Luft etwa 17,5 m, wihrend

einer Frequenz von 20 000 Hz die Wellenliange 1,75 cm entspricht.

Schall-

Ausbreitung des Schalls von einer punktférmigen Quelle. Die Stdrke des
Gerdusches nimmt nach rein geometrischen GesetzméRigkeiten ab. Bei
doppelter Entfernung verteilt sich die Schallenergie auf die vierfache Fla-
che, bei der dreifachen Entfernung bereits auf die neunfache (siehe das
gekennzeichnete Feld ,,A” und die Abstandsmarkierungen). Im umgekehr-
ten Verhéltnis nimmt die Schallintensitét nach auf3en hin ab.

WIE BREITET SICH INFRASCHALL AUS?

Die Ausbreitung von Infraschall erfolgt nach denselben physika-
lischen Gesetzen wie bei jeder Art von Luftschall. Eine einzelne
Schallquelle wie z.B. der Generator einer Windenergieanlage
strahlt Wellen ab, die sich in alle Richtungen kugelférmig
ausbreiten. Da sich die Schallenergie dabei auf immer gro-
fler werdende Flichen verteilt, nimmt die Schallintensitat
pro Quadratmeter im umgekehrten Verhaltnis ab: Mit zuneh-

mendem Abstand wird es rasch leiser (siche Grafik).

Daneben gibt es den Effekt der Absorption des Schalls
durch die Luft. Ein kleiner Teil der Schallenergie wird bei der
Wellenausbreitung in Wairme umgewandelt, wodurch eine
zusitzliche Dampfung erfolgt. Diese Luftabsorption ist von der
Frequenz abhingig: Tieffrequenter Schall wird wenig, hoch-
frequenter Schall stirker gedimpft. Im Vergleich uberwiegt die
Abnahme des Schallpegels mit der Entfernung gegentber der
Luftabsorption deutlich. Eine Besonderheit besteht in der ver-
gleichsweise geringen Dimmung tieffrequenter Schallwellen
durch Winde oder Fenster, so dass Einwirkungen auch im

Innern von Gebiuden auftreten.

WO KOMMT INFRASCHALL VOR?

Infraschall ist ein alltiglicher Bestandteil unserer Umwelt. Er
wird von einer groflen Zahl unterschiedlicher Quellen erzeugt.
Dazu gehoren natirliche Quellen wie Wind, Wasserfille
oder Meeresbrandung ebenso wie technische, beispielsweise
Heizungs- und Klimaanlagen, Straflen- und Schienenverkehr,

Flugzeuge oder Lautsprechersysteme in Diskotheken.

GERAUSCHE VON WINDENERGIEANLAGEN

Moderne Windenergieanlagen erzeugen in Abhingigkeit von
der Windstirke Gerdusche im gesamten Frequenzbereich,
also auch tieffrequenten Schall und Infraschall. Dafir verant-
wortlich sind besonders die am Ende der Rotorblitter ent-
stehenden Wirbelablosungen sowie weitere Verwirbelungen
an Kanten, Spalten und Verstrebungen. Die von der Luft
umstromten Rotorblatter verursachen dhnliche Geriusche wie
die Flugel eines Segelflugzeugs. Die Schallabstrahlung steigt

mit zunehmender Windgeschwindigkeit an, bis die Anlage ihre
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Nennleistung erreicht hat. Danach bleibt sie konstant. Die spezi-
fischen Infraschallemissionen sind vergleichbar mit denen vieler

anderer technischer Anlagen.

Untersuchungen haben ergeben, dass die Infraschallanteile in
der Umgebung von Windenergieanlagen unterhalb der Wahr-
nehmungsschwelle des Menschen liegen. Wie die grine Kurve
in obiger Grafik zeigt, wurden in 250 m Entfernung Werte
weit unterhalb der Wahrnehmungsschwelle gemessen. Dabei
herrschten hohe Windgeschwindigkeiten, durch die auch
natlrlicher Infraschall hoher Intensitit erzeugt wird. Zum Ver-
gleich: Innerhalb eines Birogebiudes liegt der Infraschall nach
Messungen der LUBW auf dhnlichem Niveau wie die grune
Kurve; bei diesen Messungen wehte der Wind gleichfalls mit
rund 6 m/s. - Viele Alltagsgerdusche enthalten deutlich mehr
Infraschall. Die Grafik oben zeigt als Beispiel das Innengerausch
eines Pkw. Bei Tempo 130 wird der Infraschall sogar horbar.
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Mit geoffneten Seitenfenstern empfindet man das Gerdusch als
unangenehm. Seine Schallintensitat ist dann mehr als 70 Dezibel
- also uber 10 000 000-fach - stirker als in der Umgebung einer
Windenergieanlage bei kriftigem Wind.

BEWERTUNG TIEFFREQUENTER GERAUSCHE

Die Messung und Beurteilung tieffrequenter Gerdusche
sind in der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Lirm
(TA Larm, siehe dort das Kapitel 7.3 und den Anhang A.1.5)
sowie in der Norm DIN 45 680 geregelt. Auf Grundlage die-
ser Vorschriften lassen sich die Gerduscheinwirkungen sicher
ermitteln. Dabei wird der Frequenzbereich von 8 Hz bis 100 Hz
bertcksichtigt. Maflgeblich fir mogliche Beldstigungen ist die
Wahrnehmungsschwelle des Menschen, die in der Norm dar-
gestellt ist. An Immissionsorten wird diese Schwelle durch

Windenergieanlagen bei Weitem nicht erreicht.



