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Windkraftanlagen — beeintrachtigt
Infraschall die Gesundheit?

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

Mit Wind ist es mdglich, regenerative Energie effizient zu gewinnen. Wie bei jeder neuen
Technologie miissen 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 beriicksichtigt. Gleichzeitig werden je-
doch immer wieder Beflrchtungen geadulert, 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
schlie3lich auch Infraschall aus natirlichen Quellen, wie Donner oder Meeresbrandung.

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

Wissenschaftliche Studien zeigen, dass Infraschall nur dann Folgen haben kann, wenn
Menschen ihn héren oder spiiren kénnen. Da die von Windkraftanlagen erzeugten Infra-
schallpegel in Ublichen Abstdnden zur Wohnbebauung deutlich unterhalb der Hér- und
Wahrnehmungsgrenzen liegen, haben nach heutigem Stand der Wissenschaft Wind-
kraftanlagen keine schadlichen Auswirkungen fir das Wohlbefinden und die Gesundheit
des Menschen.
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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 groen
Bass-Box gestanden hat, kennt das Phanomen, dass man tiefe Tone nicht nur mit den Ohren hort, son-
dern deren Schallwellen auch als Pulsieren im Korper spurt. Fur jeden Ton gibt es daher nicht nur eine
Horschwelle, 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 Téne haben eine niedrige Fre-
quenz, also kleine Zahlenwerte, und hohe Tdne eine hohe Frequenz.

Schallwellen mit Frequenzen zwischen 20 und 20.000 Hertz werden als Hérschall bezeichnet (s. Abb. 1).
In diesem Bereich kann der Mensch Tonhéhen und Lautstarken unterscheiden. Tiefe Tone von 20 bis 60
Hertz kénnen wir zwar héren, ihre Tonhdhe jedoch nur sehr schwer erkennen. Nur zwischen 60 und
20.000 Hertz kénnen wir Tonhéhen und Lautstarke gut differenzieren. In diesem Frequenzbereich liegt
die gewohnte Sprache und Musik. Am empfindlichsten ist das menschliche Ohr im mittleren Frequenz-
bereich 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 Umgebung
zu schaffen. In der Medizin wird Ultraschall verwendet, um sich ein Bild vom Kérperinneren 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 Tonhdhen mehr wahrnehmen. Elefanten und Blauwale hingegen kommuni-
zieren untereinander per Infraschall Gber grof3e Entfernungen.

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

Schallwellen sind periodische Luftdruckschwankungen und breiten sich in der Luft als Schwingung aus.
Schwingungen mit niedriger Frequenz haben eine deutlich grélRere Wellenlange als Horschall mit seiner
hohen Frequenz: bei 20.000 Hertz betragt die Wellenlange rund 1,7 Zentimeter, bei 20 Hertz etwa 17 Me-
ter. Bei zehn Hertz betragt die Wellenlange rund 34 Meter, bei einem Hertz etwa 340 Meter (s. Abb. 1).

Wellenldnge (m) Frequenz (Hz)
0,0034 100.000 —
Ultraschall > 20.000 Hz
0,017 20,000 —
0,034 10.000 hoheilone
Hérschall 20 - 20.000 Hz
0,34 1000 —
3.4 100
tiefe Tone
17 20 Abb. 1:
34 10 Wie gut ein Mensch den
Ihfrasehall <20 Hz ihn umgebenden Schall
S0 : hért, hangt auch von
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 Uber das Sinnesorgan Ohr wahr. Diese akustische Wahrnehmung wird
als ,Horen“ bezeichnet. Im Bereich tiefer Frequenzen (unterhalb 100 Hertz) andert sich die Qualitat und
Art des Horens. Die Tonhéhenempfindung nimmt ab und entfallt im Bereich des Infraschalls komplett. Ein
Hoéren im engeren Sinne gibt es im Bereich des Infraschalls nicht mehr. Trotzdem ist auch im Infraschall-
bereich eine Wahrnehmung des Schallreizes mit dem Sinnesorgan Ohr — eine Art ,Héren“— moglich. Hier-
fur sind jedoch deutlich hdhere Schallpegel notwendig als im Bereich des Horschalls.

Neben der akustischen Wahrnehmung mit dem Ohr kdénnen tieffrequente Schallereignisse auch mit an-
deren Sinnesorganen wahrgenommen werden: mit dem Tastsinn (taktil) und dem Gleichgewichtssinn
(vestibular). Diese Art der Wahrnehmung wird ,Flhlen” genannt. Im tieffrequenten Schallbereich ist der
Ubergang vom ,Héren* zum ,Fiihlen* flieBend. Wahrend die Empfindlichkeit des Ohres zu tiefen Frequen-
zen hin stark abnimmt, kann der Mensch Infraschall mit hohen Pegeln im Kérper spiiren: Uber das Ohr
und andere Korperteile (z. B. Lunge, Nase, Stirnhohle) 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 kdénnen zusatzlich mit einem Druck-
gefuhl in den Ohren einhergehen, vergleichbar mit dem Ohrendruck beim Flugzeugstart. Schluckbewe-
gungen zum Druckausgleich Uber die eustachische Rohre lindern ihn aber nicht.

Wo liegt nun die Grenze zwischen Horen, Spiren und Stille? Tabelle 1 zeigt die Pegel der Hor- und Wahr-
nehmungsschwellen. Die Horschwelle ist dabei so festgelegt, dass 50 Prozent der Bevolkerung die je-
weilige Frequenz unterhalb des angegebenen Pegels nicht mehr hérbar wahrnimmt. In neueren Regel-
werken® wird die Wahrnehmungsschwelle so definiert, dass 90 Prozent der Bevdlkerung unterhalb die-
ses Pegels die Infraschallwellen nicht wahrnimmt.

Ebenso wie bei Horschall variiert die Grenze, ab der tieffrequenter Schall gehért werden kann, von
Mensch zu Mensch. Fur etwa 68 Prozent der Bevdlkerung liegt die Hérschwelle 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 Bevdlkerung), bei denen
die Horschwelle um mindestens zwolf Dezibel niedriger anzusetzen ist als bei dem Bevolkerungsdurch-
schnitt. Fallbeschreibungen sprechen dafiir, dass einzelne Personen auch bei Unterschreitung der Hor-
schwelle Infraschall in Form von Objekt- oder Kdrpervibrationen oder sensorische Wahrnehmung tber
die Ohren splren.

AuRerdem 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 genlgen 76 Dezibel. Bei 100 Hertz (nicht in der Tabelle) wiirden 23 Dezibel ausrei-
chen.

Tab. 1: Hérschwellen? und Wahrnehmungss,chwellen3 im Infraschall-Frequenzbereich.

Schwelle Schalldruckpegel bei einer Frequenz4 von

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

2 DIN 45680, Marz 1997: Messung und Bewertung tieffrequenter Gerauschimmissionen in der Nachbarschaft
% Entwurf DIN 45680, August 2011: Messung und Bewertung tieffrequenter Gerduschimmissionen
* 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 Intensitaten liegen einige Studien
vor. Weniger erforscht sind die Wirkungen von lang dauernder Exposition gegentber 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, kénnen nicht nur im Bereich des Hor-
schalls, sondern auch im Bereich des Infraschalls zu Gehdérschaden fihren. 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 Gber 140 Dezibel
zu Gehdrschaden fliihren kénnen. 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 zumTeil sowohl in Tierexperimenten als auch bei Menschen beobachtet
werden. Auch Ermidung, Beeintrachtigung der Leistungsfahigkeit, Benommenheit, Schwingungsgefuhl
und Abnahme der Atemfrequenz, Beeintrachtigung des Schlafes und erhéhte Morgenmidigkeit sowie
mogliche Resonanzwirkungen werden als Wirkungen von Infraschall oberhalb der Horschwelle berichtet.

Ab der Hor- bzw. Wahrnehmbarkeitsschwelle kann Infraschall zu Stérung und Belastigung fiihren. 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 Belastigungs-
wirkung von Infraschall starker ist als die des Hoérschalls.

Liegen die Pegel des Infraschalls unterhalb der Horschwelle, konnten in Studien am Menschen bisher
keine Wirkungen auf das Gehor, 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 gehort noch anders wahrgenommen werden. In-
sofern 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

Ausgeldst wird Infraschall durch physikalische Ereignisse. Es gibt sowohl naturliche als auch kinstliche
Quellen.

4.1 Natiirliche Quellen
Zu den natirlichen lauten Quellen zahlen beispielweise folgende Ereignisse und Phanomene:
¢ Vulkaneruptionen, Erdbeben
¢ Meeresbrandung, hoher Seegang
e Schnee- und Geroéll-Lawinen
o starker boiger Wind, Stirme und Unwetter
o Donner bei Gewittern

Wird Infraschall durch Wettererscheinungen und Seegang ausgel6st, spricht man von Mikrobaromen.

Natirliche Infraschallereignisse treten meist mit hohen Pegeln auf. In der Regel liberschreiten 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®:

« grolie Gasturbinen, Verdichterstationen, Stanzen, Ruttler, Vibratoren, Kompressoren, Pumpen
¢ Verkehrsmittel (Lkw, Schiffe, Flugzeuge, Strahltriebwerke, Hubschrauber)

e Sprengungen und Explosionen

»  Uberschallknall von Flugzeugen

« leistungsfahige Lautsprechersysteme in geschlossenen Raumen

Infraschall entsteht bei praktisch allen Tatigkeiten und Vorgangen, die Gerausche erzeugen. Bei indus-
triellen Anlagen sind an manchen Arbeitsplatzen hohe Infraschallpegel moglich. 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 kilinstlichen oder natlrlichen Quellen stammen.

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

Wegen der groRen Wellenlange 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. Auerdem schirmen Hindernisse wie Felsen, Badume, Schutzwélle oder
Gebaude die tieffrequenten Schallwellen nicht wirkungsvoll ab, weil sie im Vergleich zur Wellenlénge re-
lativ klein sind (s. Abb. 4). Auf grof3e Entfernungen nimmt langwelliger Schall daher fast nur nach geo-
metrischen Gesetzmaligkeiten ab: verdoppelt sich die Entfernung, dann verteilt sich die Schallenergie auf
die vierfache Flache. Entsprechend sinkt der Pegel um sechs Dezibel (dB).

| -6 dB | -6dB | -6 dB |
Hochhaus
—m —Em 136 m -1 — 272 m L
Quelle ST,
Infraschall -
et em e e N VR o TR i W o P e W C =
Hogel ‘ Schutzwall g
610 m _,|

Abb. 4: Bei Infraschall ist die Wellenlange gréRer 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
Wellenlange von 34 Metern.

6 Erzeugen Windkraftanlagen Infraschall?

Jede Rotorbewegung erzeugt Luftturbulenzen, durch die Gerdausche im gesamten Frequenzbereich ent-
stehen. Da die Fliigel 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 Fliageln 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 Fligel hinter dem Turm vorbeistreichen und regelmaRig in dessen Wind-
schatten geraten.

Das Bayerische Landesamt fur Umweltschutz fiihrte in den Jahren 1998 bis 1999 eine Langzeit-Gerausch-
immissionsmessung 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 Beldstigungen filhren*”. AuBerdem
wurde festgestellt, dass der durch den Wind verursachte Infraschall deutlich starker ist als der ausschlief3-
lich vom Windrad erzeugte Infraschall.

" HAMMERL C., FICHTNER, J.: Langzeit-Gerdauschimmissionsmessungen an der 1-MW-Windenergieanlage Nordex N54 in Wiggens-
bach bei Kempten (Bayern); Bayerisches Landesamt fiir Umweltschutz, Januar 2000, S. 67;
http://www.Ifu.bayern.de/laerm/messwerte/doc/windenergieanlage.pdf, aufgerufen am 19.11.2011
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Tab. 2: Infraschallpegel im Abstand von 250 m zu einer 1-MW-Windkraftanlage bei verschiedenen Wind-
geschwindigkeiten.

Windgeschwindigkeit Schalldruckpegel8 bei einer Frequenz9 von

8 Hz 10 Hz 12,5 Hz 16 Hz 20 Hz
6 m/s
mafige Brise, die gemessenen 58dB(2)"° | 55dB(Z) | 54dB(Z) | 52dB(Z) | 53dB(2)

Gerausche stammen uberwiegend
von der Windkraftanlage

15 m/s

starker bis sti]rmi§cher Wind, die 75 dB(2) 74 dB(2) 73 dB(Z) 72 dB(Z) 70 dB(2)
gemessenen Gerausche stammen

Uiberwiegend vom Wind

110 -

o
2
= 100 - == Messwerte vom 28.04.93
E bei Ostwind mit 6 mds
"5 a0 - Horschwelle nach DN 45680
= - Wahrnehmungsschwelle
E B0 nicht hiir- nach Entwurd DN 4RERD
3 und wahrnehmbar
70 =
C
60— Hérbereich
B0 —
40 =
a0
20 —
Infraschall \“‘l
10 tieffrequenter Schall
4 T T T T | T T T T 1 T 1 T | 1 1 1
2 25 3,15 i 5] B3 B it 125 16 20 25 31,6 40 50 B3 E0 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 konnen. 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 Hér- 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 Horschwellenkurve im Infraschallbereich

8 Long-Term Equivalent continuous sound level (Le,): Uber die Einwirkzeit energetisch gemittelter Schalldruckpegel
9 Terzmitten-Frequenz
"% 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 groRen 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 fur 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 fihren, wenn die Pegel die Wahrnehmbarkeitsschwelle des
Menschen nach Entwurf DIN 45680° iiberschreiten. Bei Windkraftanlagen wird diese Schwelle
bei weitem nicht erreicht.

Bereits mehrere Gerichte haben sich mit dem Thema Infraschall beschaftigt. Das Verwaltungs-
gericht Wiirzburg stellt dazu zusammenfassend fest, dass ,im Ubrigen hinreichende wissen-
schaftlich begriindete Hinweise auf eine beeintrachtigende Wirkung der von Windkraftanlagen
hervorgerufenen Infraschallimmissionen auf den Menschen bisher nicht vorliegen. Bei komplexen
Einwirkungen, Uber die noch keine hinreichenden wissenschaftlichen Erkenntnisse vorliegen, ge-
bietet die staatliche Schutzpflicht aus Art. 2 Abs. 1 GG nicht, alle nur denkbaren Schutzmalnah-
men zu treffen. Deshalb ist der Verordnungsgeber nicht verpflichtet, Grenzwerte zum Schutz von
Immissionen zu verscharfen (oder erstmals festzuschreiben), iber deren gesundheitsschadliche
Wirkungen keine verlasslichen wissenschaftlichen Erkenntnisse vorliegen.“ (VG Wiirzburg 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, kdnnen 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 iberschritten wurde. Nachgewiesene Wirkungen von Infraschall unterhalb dieser Schwel-
len liegen nicht vor.

" KOTTER CONSULTING ENGINEERS KG: Schalltechnischer Bericht Nr. 27257-1.002 tiber die Ermittiung und Beurteilung der anla-
genbezogenen Geraduschimmissionen der Windenergieanlagen im Windpark Hohen Pritz. 2010, S. 33,
http://www.lung.mv-regierung.de/dateien/infraschall.pdf, aufgerufen am 19.11.2011
"2 Mgller, H., Pedersen, S.: Tieffrequenter Larm von grofen Windkraftanlagen — Ubersetzung der danischen Studie ,Lavfrekvent

stgj fra store windmeller”, 2010, S. 41
http://unsersattelberg.files.wordpress.com/2011/06/tieffrequenter _larm von_grossen_windkraftanlagen-1.pdf, aufgerufen am

19.11.2011

8 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2012


http://www.lung.mv-regierung.de/dateien/infraschall.pdf
http://unsersattelberg.files.wordpress.com/2011/06/tieffrequenter_larm_von_grossen_windkraftanlagen-1.pdf

Windkraftanlagen — beeintrachtigt Infraschall die Gesundheit?

8 Literatur und Links

8.1 Literatur

BRITISH WIND ENERGY ASSOCIATION (Hrsg.): Low frequency noise and wind turbines. 2005, BWEA Briefing
Sheet, London

BUND NRW (Hrsg.): Windkraft in Nordrhein-Westfalen — regionalplanerische Steuerungselemente und
Argumente. — In: BUND FUR UMWELT UND NATURSCHUTZ DEUTSCHLAND, LANDESVERBAND, NORDRHEIN-
WESTFALEN (Hrsg): BUND Position, 2004, Eigenverlag, Disseldorf

DoTT et al.: Infraschall und tieffrequenter Schall — ein Thema fiir den umweltbezogenen Gesundheits-
schutz in Deutschland? Mitteilung der Kommission ,Methoden und Qualitatssicherung in der Umwelt-
medizin®. Bundesgesundheitsbl — Gesundheitsforsch — Gesundheitsschutz 2007; 50: 1582-1589

http://edoc.rki.de/documents/rki_ab/re67fIHRghoUo/PDF/22wFEQ7q9U2VE.pdf, aufgerufen am
21.12.2011

HAMMERL C., FICHTNER, J.: Langzeit-Gerauschimmissionsmessungen an der 1 MW-Windenergieanlage
Nordex N54 in Wiggensbach bei Kempten (Bayern); Bayerisches Landesamt fur Umweltschutz, Januar
2000 » www.Ifu.bayern.de/laerm/messwerte/doc/windenergieanlage.pdf, aufgerufen am 19.11.2011

HEALTH PROTECTION AGENCY: Health effects of exposure to ultrasound and infrasound. Report of the in-
dependent Advisory Group on Non-ionising Radiation. Februar 2010
www.hpa.org.uk/webc/HPAwebFile/HPAweb C/1265028759369, aufgerufen am 21.12.2011

JAKOBSEN J.: Infrasound emission from wind turbines. — In: Journal of low frequency noise, vibration and
active control. 2005, 24(3): 145-155.

KLUG, H.: Infraschall von Windenergieanlagen: Realitat oder Mythos? DEWI Magazin 20, 2002, 6
www.dewi.de/dewi/fileadmin/pdf/publications/Magazin 20/02.pdf, aufgerufen am 20.12.2011

KOTTER CONSULTING ENGINEERS KG: Schalltechnischer Bericht Nr. 27257-1.002 Uber die Ermittlung und
Beurteilung der anlagenbezogenen Gerauschimmissionen der Windenergieanlagen im Windpark Hohen
Pritz. 2010 » www.lung.mv-regierung.de/dateien/infraschall.pdf, aufgerufen am 19.12.2011

LANDESUMWELTAMT NORDRHEIN-WESTFALEN: Sachinformationen zu Gerauschemissionen und -immissi-
onen von Windenergieanlagen. Eigenverlag, 2001, Essen

LANDESUMWELTAMT NORDRHEIN-WESTFALEN: Windenergieanlagen und Immissionsschutz. — In: LUA NRW
(Hrsg.) Materialien Nr. 63., 2002, Essen

M@LLER, H., PEDERSEN, S.: Tieffrequenter Larm von groRen Windkraftanlagen — Ubersetzung der déni-
schen Studie ,Lavfrekvent stgj fra store windmgller, 2010 » http://unsersattelberq.files.wordpress.com
[2011/06/tieffrequenter larm von grossen windkraftanlagen-1.pdf, aufgerufen am 19.12.2011

O'NEILL et al.: Low frequency noise and infrasound from wind turbines. — In: Noise Control Engineering
Journal 2011, 59: 135-157

8.2 Links

BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND GESUNDHEIT: Energieatlas Bayern.
www.energieatlas.bayern.de
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Windkraftanlagen — beeintrachtigt Infraschall die Gesundheit?

9 Ansprechpartner
Bei Fragen rund um das Thema Infraschall wenden Sie sich bitte an:

Bayerisches Landesamt fir Umwelt
Infoline: 0821 9071-5444

Fragen und Anregungen zu Inhalten, Redaktion und Themenwahl der Publikationen von UmweltWissen
sowie Anfragen beziiglich Recherche und Erstellung von Materialien fir die Umweltbildung und Umwelt-
beratung richten Sie bitte an:

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, UmweltWissen

Telefon: 0821 9071-5671

E-Mail: umweltwissen@lIfu.bayern.de

Internet: www.lfu.bayern.de/umweltwissen

Private Anfragen an das Bayerische Landesamt fir Umwelt richten Sie bitte an unser Blrgerburo:
E-Mail: oeffentlichkeitsarbeit@I|fu.bayern.de

Die aktuelle Ausgabe finden Sie im Internet unter:
www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw 117 windkraftanlagen infraschall gesundheit.pdf
oder > http://www.bestellen.bayern.de/shoplink/lIfu_klima 00077.htm
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