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Windenergieanlagen,
Infraschall und Gesundheit

Windenergie ist regenerativ und dariber hinaus sehr effizient. Die An-
lagen erzeugen jedoch Gerausche — das ist bekannt und wird bei der
Suche nach passenden Standorten bereits berlicksichtigt. Darliber
hinaus werden immer wieder Beflirchtungen wegen des Infraschalls
geaul3ert.

DiesesThema ist sehr komplex. Die Zusammenhange sind schon beim
Horschall nicht so einfach zu erklaren und im Infraschallbereich wird
alles noch einmal etwas komplizierter. Rund um Windenergieanlagen
stehen zusatzliche Fragen im Fokus, insbesondere zu den beflirchteten
gesundheitlichen Wirkungen auf die Anwohner. Diese Fragen werden
in dieser Publikation schrittweise erlautert. Dabei beziehen wir uns im-
mer wieder auf wissenschaftlich belastbare Studien, denn derzeit ar-
beiten viele Forschungsgruppen an demThema.

Lesen Sie rein!

www.lfu.bayern.de/buerger
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UmweltWissen

Infraschall

Abb.1: Die Hérbarkeit von Gerduschen
héngt von der Frequenz ab. Die Wellen-
lange steht in direktem Zusammenhang
mit der Frequenz (s. doppelte Skala): Je
héher die Frequenz ist, desto kiirzer ist
die Wellenlédnge.
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UmweltWissen: Larm — Horen,
messen und bewerten

EINFACH ERKLART: FREQUENZ, WELLENLANGE, PEGEL

Schall besteht aus Schallwellen, also aus periodischen Luftdruckschwankungen. Diese
Schwingungen breiten sich in der Luft mit Uber 340 Metern pro Sekunde aus, der soge-
nannten Schallgeschwindigkeit. Das entspricht mehr als 1.200 Kilometern pro Stunde.
Wichtige Kenngrofien fur die Ausbreitung sind Frequenz und Wellenlange.

Die Frequenz kann man im Ubertragenen Sinn wie die ,Tonhohe” verstehen. Sie wird

in der Einheit Hertz (Hz) angegeben, wobei ein Hertz einer Schwingung pro Sekunde

entspricht. Man unterscheidet folgende Bereiche:

= Horschall nennt man Frequenzen zwischen 20 und 20.000 Hertz. In diesem Bereich
kénnen wir Tonhohe und Lautstarke unterscheiden: Hohe Tone haben eine hohe
Frequenz, tiefe Tone eine niedrige. Im Bereich von Sprache und Musik ist unser Gehor
sehr fein, wobei wir vor allem mittlere Frequenzen gut differenzieren konnen. Sehr
tiefe Tone horen wir zwar, Tonhéhen kénnen wir in diesem Bereich aber nur schwer
unterscheiden.

= Tieffrequenter Schall schwingt unter 100 Hertz. Er beginnt also bei den fir Men-
schen noch horbaren tiefen Tonen und umfasst zusatzlich den gesamten Infraschall.

= Infraschall bezeichnet tieffrequenten Schall unter 20 Hertz (ISO 7196 1995). In die-
sem Bereich konnen Menschen keine Tonhohen unterscheiden. Elefanten und Blau-
wale hingegen kommunizieren untereinander per Infraschall Gber grofse Entfernungen.
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Schon die Alltagserfahrung zeigt, dass neben der Tonhohe auch die , Lautstarke”
bestimmt, ob wir ein bestimmtes Gerausch horen konnen. Die Physik beschreibt das
so: Wenn die Schallwelle starker ausschwingt — bei groRerer Amplitude — ist der Schall-
druckpegel hoher, der Ton also , lauter” Verkurzt spricht man oft vom ,,Pegel”. Er wird in
Dezibel (dB) angegeben.
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NATURLICHE UND KUNSTLICHE QUELLEN

Bei natiirlichen Quellen sind die Infraschall-Pegel oft deutlich hoher als bei klinstlichen
Quellen. Zum Beispiel konnen Windboen sehr ,laut” sein — bis zu 135 Dezibel wurden
schon gemessen (Borgmann 2005), was bei Horschall in etwa einem militarischen Tiefflie-
ger entsprechen wurde. Zu den naturlichen lauten Quellen zahlen:

Vulkanausbriche, Erdbeben

Meeresbrandung, hoher Seegang

Schnee- und Geroll-Lawinen

stark boiger Wind, Stirme und Unwetter, Donner bei Gewitter

Viele kiinstliche Quellen erzeugen sowohl Hor als auch Infraschall, oft mit rhythmischem
Verlauf. Bei industriellen Anlagen sind an manchen Arbeitsplatzen sehr hohe Pegel mog-
lich, jedoch eher in geschlossenen Raumen. DrauRen sind die Pegel dagegen meist so
niedrig, dass der Infraschall nicht wahrnehmbar ist. Einige Beispiele sind:

Energieerzeugungsanlagen (Biogasanlagen, Heizwerke, grofse Gasturbinen), Pump-

und Umspannstationen, Warmepumpen, Liftungen, Verdichterstationen, Stanzen,

Ruttler, Vibratoren, Kompressoren, Pumpen

Verkehrsmittel (Lkw, Schiffe, Flugzeuge, Strahltriebwerke, Hubschrauber)

Sprengungen und Explosionen

leistungsfahige Lautsprechersysteme (Diskotheken)

Infraschall

Infraschall im landlichen Raum
wird vor allem vom Wind
erzeugt.

Abb. 2, 3 und 4: Infraschall kann aus
natiirlichen oder kiinstlichen Quellen
stammen. Natiirliche Quellen erzeugen
zum Teil viel héhere Pegel, kiinstliche
Quellen haben oft einen rhythmischen
Verlauf.

Auch bei Windenergieanlagen entsteht Infraschall: Zum einen streichen die Rotorblatter
am Turm vorbei und erzeugen dabei Infraschall. Eine zweite Ursache sind Vibrationen in
den Flugeln und im Turm. Zusatzlich entstehen auch Gerdusche im gesamten Frequenz-
bereich, vor allem durch Turbulenzen an den Rotorblattern. Wie viel Infraschall entsteht,
hangt im Wesentlichen von zwei Aspekten ab:
Rotorgeschwindigkeit: Die Fligel moderner Windrader sind grofs und drehen sich
langsam — etwa einmal pro Sekunde streicht ein Rotorblatt am Turm vorbei. Dabei
erzeugen sie mehr Infraschall als kleinere Propeller, die sehr rasch drehen. Bei diesen
entsteht dagegen deutlich mehr Horschall.
Bauart der Anlage: Insgesamt entsteht bei modernen Anlagen relativ wenig Infra-
schall. Das liegt daran, dass die Fligel auf der dem Wind zugewandten Seite — also
vor dem Turm — angeordnet sind. Dagegen streichen bei alteren Anlagen die Flugel
hinter dem Turm vorbei und geraten regelmaf3ig in dessen Windschatten. So erzeugen
sie wesentlich mehr Infraschall.
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AUSBREITUNG IN DER UMWELT

Infraschall breitet sich meist viel weiter aus als Horschall, weil Baume, Schutzwalle, Ge-
baude und andere Hindernisse ihn weniger abschirmen. Der Grund: Sie sind einfach nicht
grofd genug fur eine wirksame Abschirmung, denn sie sind im Vergleich zur Wellenlange
relativ klein. Auch von der Luft oder dem Boden wird Infraschall kaum absorbiert, anders
als Horschall.

Auf groRe Entfernungen nimmt Infraschall daher deutlich langsamer ab als Horschall.
Die Abnahme folgt fast nur geometrischen GesetzmaRigkeiten: Verdoppelt sich also die
Entfernung, dann verteilt sich die Schallenergie auf die vierfache Flache. Entsprechend
sinkt der Pegel um sechs Dezibel.

|—6dB| -6dB -6dB -6dB

Hochhaus

Hugel . Schutzwall I

272m

544m

Abb. 5: Wohnhéauser, Baume und Schutzwalle dampfen Infraschall kaum, da sie kleiner sind als seine Wellen-
lange. In diesem Fall sinkt der Schallpegel also rein nach geometrischen GesetzmaRigkeiten: Verdoppelt sich
die Entfernung, nimmt er um sechs Dezibel (dB) ab. Bebauung und Gelédnde haben dagegen keinen Einfluss. Im
Beispiel dargestellt ist Infraschall von zehn Hertz mit einer Wellenlédnge von 34 Metern.

HOREN, EMPFINDEN, WAHRNEHMEN

Beim Horschall nehmen wir die unterschiedlichen Tonhohen mit dem Gehor wahr. Inf-
raschall konnen wir bei sehr hohen Pegeln auch mit anderen Organen wahrnehmen, vor
allem mit dem Tast- und Gleichgewichtssinn. Dazwischen gibt es allerdings keine klare
Grenze, so dass wir im Ubergangsbereich sowohl ,,héren” als auch ,,empfinden” (rund
um 20 Hertz).

Die Anteile der beiden Wahrnehmungsarten sind unterschiedlich: Je naher die Fre-
quenzen eines Gerdusches in dem flr das Sprachverstandnis relevanten Bereich liegen
(etwa 500 bis 5.000 Hertz), umso leisere Gerausche ,,héren” wir, wahrend wir bei immer
tieferen Frequenzen nur noch ,,empfinden’ Die Empfindungen werden meist als Brum-
men, als Pulsation oder als Druckgefihl beschrieben.
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Die Horschwelle gibt an, wie laut ein Einzelton bei einer bestimmten Frequenz sein
muss, damit er gerade noch gehort werden kann. So konnen wir ein Gerausch im Bereich
der Sprache gut horen, aber je weiter wir uns von diesem Bereich entfernen, desto ,lau-
ter” muss es sein, damit es uns nicht entgeht.

Beim Infraschall kann man nicht eindeutig zwischen Hor- und Wahrnehmungsschwelle
unterscheiden, wie dies beim Horschall Gblich ist (Maller und Pedersen 2004). Wichtig far
die Praxis ist vor allem folgender Zusammenhang: Um Infraschall wahrnehmen zu kénnen,
sind sehr hohe Pegel erforderlich. Dabei muss der Pegel umso hoher sein, je tiefer die
Frequenz ist.

WISSENSWERT
Infraschall: Wahrnehmung nur bei teilweise immens hohen Pegeln

Bei sehr tiefem Infraschall sind extrem hohe Pegel notwendig, um die Wahrneh-
mungsschwelle zu erreichen. Dahinter steht ein komplexer Zusammenhang, der am
ehesten durch einen Vergleich anschaulich wird, der physikalisch eigentlich unzu-
lassig ist: der Vergleich mit dem Hérschall. Auch wenn man also Apfel mit Birnen
vergleicht, entsteht doch ein Eindruck davon, wie immens die Pegel im Infraschall-
bereich zum Teil sein mussten:

Nahe an der Grenze zum Hérschall braucht es bei 16 Hertz rund 79 Dezibel,
um Infraschall wahrzunehmen. Beim Horschall ware das ungefahr die Lautstarke
eines vorbeifahrenden Pkws.

Bei tieferem Infraschall von acht Hertz sind es 103 Dezibel — dies wirde beim
Horschall in etwa einem Presslufthammer direkt nebenan entsprechen.

Bei extrem tiefem Infraschall ist eine VWahrnehmung noch nicht beschrieben
worden (unterhalb von zwei Hertz) — die Pegel mussten aber extrem hoch sein.
Beim Horschall entstehen so hohe Pegel zum Beispiel bei militarischen Tiefflu-
gen (groRer als 120 Dezibel).

Die individuellen Abweichungen von der Wahrnehmungsschwelle sind derzeit in der
wissenschaftlichen Diskussion, weil sie im Bereich des Infraschalls moglicherweise sehr
grof? sind. So nehmen einige Menschen an der Grenze zum Horschall (20 Hertz) vermut-
lich Gerausche wahr, die 15 Dezibel ,leiser” sind als das, was die Mehrheit wahrnehmen
kann: Etwa ein Prozent der Bevolkerung konnte Uber eine so feine Wahrnehmung verfu-
gen (ISO 28961 2012, Umweltbundesamt 2016). Zur Einordnung dient wieder der Ver
gleich mit dem Horschall: Dies ist eine erhebliche Abweichung, denn beim Haérschall wird
ein um zehn Dezibel hoherer Pegel als Verdoppelung der Lautstarke wahrgenommen.
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Es braucht zum Teil immens
hohe Pegel, um Infraschall

wahrnehmen zu kénnen. So
hohe Pegel sind sehr selten.

UmweltWissen: Larm — Horen,
messen und bewerten
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Infraschall

Unter der Hor-/Wahrneh-
mungsschwelle konnten bis-
lang keine gesundheitlichen
Wirkungen nachgewiesen
werden.

An der Hor-/Wahrnehmungs-
schwelle kann es zu Storun-

gen und Belastigungen kom-
men.
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GESUNDHEITLICHE WIRKUNGEN

Die gesundheitliche Wirkung von Infraschall hangt vor allem davon ab, ob er wahrnehmbar
ist oder nicht. Im Folgenden werden daher die Erkenntnisse aus verschiedenen Studien
anhand dieses Kriteriums zusammengefasst:

Unter der Hor-/Wahrnehmungsschwelle konnten bisher keine negativen gesundheit-
lichen Wirkungen auf das Gehor, auf das Herz-Kreislauf-System oder andere Symptome
nachgewiesen werden (Umweltbundesamt 2014). Diese Schlussfolgerung wird auch von
einer neueren Studie gestutzt (Ascone et al. 2021). Das Studiendesign war sehr sorgféltig
gewahlt: 38 Menschen nahmen an der Untersuchung teil. 28 Nachte lang stand in ihren
Schlafzimmern entweder ein eigens konstruiertes Infraschall-Gerat oder ein Scheingerat.
Die Teilnehmer wussten jedoch nicht, welches. Sie wussten also nicht, ob sie nachts
tatsachlich dem Infraschall ausgesetzt waren oder nicht. Vor und nachher wurden korperli-
che und psychologische Symptome untersucht, zum Beispiel Gerduschempfindlichkeit,
Schlafqualitat und kognitive Leistung. Dartber hinaus wurde eine strukturelle Magnetreso-
nanztomographie (MRT) durchgefuhrt. Fazit: In dieser Studie konnten keine Assoziationen
der untersuchten Parameter mit Infraschall unterhalb der Hor-/Wahrnehmungsschwelle
beobachtet werden.

An der Hor-/Wahrnehmungsschwelle kann es zu Stérungen und Belastigungen kom-
men, ebenso wie beim Horschall. Die Reaktionen sind uns nur zum Teil bewusst, sie
konnten jedoch mit bildgebenden Verfahren (MRT) gezeigt werden. Betroffen sind vor
allem Gehirnareale flr die Kontrolle von Konflikten, Emotionen und unwillkirlichen auto-
matischen Korperfunktionen.

In der Umwelt treten HOr- und Infraschall immer gleichzeitig auf, so dass ihre Wirkung
meist nicht eindeutig zu unterscheiden ist. Deshalb hat das Umweltbundesamt (2020) so-
wohl Hor als auch Infraschall untersucht, um das Ausmal’ der Belastigung abzuschatzen.
Die Befragten fuhlten sich , etwas” bis ,mittelmaf3ig” belastigt, wenn sie den Infraschall
fast oder fast nicht wahrnehmen konnten. Ein genauerer Blick in die Daten zeigte zudem:
Die Belastigung war dann hoher, wenn ein Gerausch naher an der Wahrnehmungsschwel-
le oder sogar im tieffrequenten Horschall erklang. Umgekehrt heifst das: Je weiter ein
Gerausch unterhalb der Ho-/Wahrnehmungsschwelle lag, desto weniger lastig war es
den Befragten.

Bei wahrnehmbarem Infraschall mit sehr hohen Pegeln konnen verschiedene Organ-
systeme reagieren. Zu nennen sind hier zum Beispiel das Gehor, das Gleichgewichtsorgan
im Innenohr oder Herzmuskelzellen. Auch das Herz-Kreislauf-System kénnte maoglicher-
weise beeinflusst werden — das ist aber noch in der Diskussion. Berichtet werden auch
Ermudung, Beeintrachtigung der Leistungsfahigkeit, Benommenheit, Schwingungsgefunhl
und Abnahme der Atemfrequenz, Beeintrachtigung des Schlafes und erhohte Morgenmu-
digkeit.

Erst bei Infraschall mit extrem hohen Pegeln kann es deutliche Schaden geben. Wie bei

Horschall sind sogar Gehorschaden maglich. Man vermutet, dass die Grenze dafur bei
ungefahr 140 Dezibel beginnt. Derartig hohe Pegel sind jedoch duRRerst selten.

Bayerisches Landesamt fur Umwelt



Infraschall

WISSENSWERT

Kriterien fiir ein sorgfaltiges Studiendesign zu gesundheitlichen Fragen

Untersuchungen zu gesundheitlichen Fragen mussen sehr sorgfaltig durchgefihrt
werden, um belastbare Ergebnisse zu erzielen. Ein sorgfaltiges Studiendesign
erkennt man zum Beispiel an folgenden Kriterien:

Wichtig ist vor allem eine gekonnte statistische Auswertung, die Fehleinschat-
zungen vermeiden hilft. Dazu mussen ausreichend viele Probanden an der Studie
teilnehmen, die zudem zufallig ausgewahlt werden. Nur so kann man zufallige, aber
falsche Ergebnisse erkennen und unbekannte Einfllisse ausschlief3en: VWenn man
zum Beispiel in einer Pilotstudie nur einen einzelnen Teilnehmer untersucht, der wah-
renddessen schlecht schlaft, kann das mit Infraschall zu tun haben — es kann aber
auch an anderen Faktoren liegen. Isolierte Einzelfallberichte kdnnen also manchmal
einen ersten Hinweis geben, reichen aber nicht aus.

Dartber hinaus spielt der sogenannte Placebo-Effekt eine entscheidende Rolle:
Seit Langem ist bekannt, dass Substanzen ohne Wirkstoff dieselbe Wirkung her
vorrufen kénnen wie Medikamente. Auch der umgekehrte Fall ist gut dokumentiert
und vor allem bei Umweltbelastungen relevant: Der sogenannte Nocebo-Effekt tritt
auf, wenn Menschen sich vor einem Schaden flrchten. Dann kann beispielsweise
die befurchtete Wirkung eintreten, selbst wenn die schadliche Substanz gar nicht
verabreicht wird.

Daher enthalt ein sorgfaltiges Studiendesign immer eine zusatzliche sogenannte
Kontrollgruppe, die zwar genauso behandelt wird wie die eigentliche Untersu-
chungsgruppe, aber ein Placebo bekommt. Einen wichtigen Schritt weiter gehen
die sogenannten Doppel-Blind-Studien, in denen weder die Probanden noch die
Betreuer wissen, wer in welcher Gruppe ist — allein schon das Wissen der Betreuer
kann namlich das Ergebnis beeinflussen.

Ein letzter, sehr wesentlicher Punkt betrifft die Einordnung der Ergebnisse und die
Akribie bei den Schlussfolgerungen: Zu den Kernkompetenzen wissenschaftlichen
Arbeitens zahlt es, den aktuellen Stand des Wissens zu Uberblicken und die eigenen
Ergebnisse einzuordnen und nétigenfalls auch zu relativieren. Dazu gehort auch, die
Grenzen der Aussagekraft fur die eigenen Daten klar zu benennen und offene Fragen
differenziert abzuleiten — Wissenschaft ware nicht Wissenschaft, wenn sie nicht

: . Infraschall umgibt uns wie
weiter forschen wurde.

ein unhoérbarer , Klangtep-
pich”. Er stammt aus vielen
verschiedenen Quellen. Aus
diesem Datenstrom kann nur
eine ausgekligelte Messstra-
tegie den Beitrag der Wind-
energie herausarbeiten.
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Infraschall

INFRASCHALL RUND UM WINDENERGIEANLAGEN

Infraschall kann man Uberall in der Umwelt messen, wenn auch zum Teil nur mit sehr ge-
ringen Pegeln. Vor allem der Wind, technische Anlagen und der Verkehr tragen zu diesem
unhorbaren , Klangteppich” bei, andere Quellen sind eher im Hintergrund. Windenergiean-
lagen spielen zum Beispiel kaum eine Rolle: Der Infraschall, der von ihnen ausgeht, liegt
im Wohnumfeld regelmaRig deutlich unter der Hor-/\Wahrnehmungsschwelle.

Dies zeigen zum Beispiel Messungen des Bayerischen Landesamtes fur Umwelt, bei
denen der Infraschall in der Umgebung von Windenergieanlagen deutlich unter der Hor/
Wahrnehmungsschwelle liegt (Immissionen): Ein Beispiel dafur ist eine Langzeit-Messung
an einer 1-MW-Windenergieanlage (Typ Nordex N54; Hammerl und Fichtner 2000, MW:
Megawatt). Diese Ergebnisse wurden 2014 fiir modernere Anlagen mit etwa 140 Metern
Nabenhohe noch einmal bestatigt (Typ Enercon E-82-E2 mit 2.300 kW und Nordex N 117
mit 2.400 kW: Kilowatt).

Messungen zeigen immer
wieder: Der Infraschall von
Windenergieanlagen liegt im
Wohnumfeld deutlich unter
der Hor-/Wahrnehmungs-
schwelle.

Auch die Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wurttemberg (2020a) konnte nahe an Anlagen
nur unterschwelligen Infraschall feststellen, der also deutlich unterhalb der Wahrneh-
mungsschwelle lag (6 Anlagen zwischen 1,8 und 3,2 MW).

Schalldruckpegel dB Entfernung ca. 900 m

Leistungsklasse: 2-3 MW

Entfernung ca. 200 m
Leistungsklasse: 2-3 MW
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Abb. 6: Messungen zeigen, dass der Infraschall in der Umgebung von Windenergieanlagen deutlich unter der Hor- und Wahrnehmungsschwelle liegt. Dies
gilt selbst im Nahbereich von Anlagen (links). Bei Messungen in Wohnraumen kann man messtechnisch nicht einmal unterscheiden, ob die Anlage in Betrieb
oder ausgeschaltet ist (rechts). (Messungen an modernen Anlagen mit 140 Metern Nabenhdhe bei mittelstarkem Wind von 8 bis13 m/s, Abstand 200 Meter
(links), 900 Meter (rechts), MW — Megawatt. Zur besseren Vergleichbarkeit mit den DIN-Normen ist hier der unbewertete Schalldruckpegel angegeben.)
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Infraschall

Auch andere wissenschaftliche Untersuchungen stitzen diese Ergebnisse. Die Daten
wurden an Windenergieanlagen der unterschiedlichsten Bauart erhoben. Einige Zusam-
menhange zeigen sich immer wieder, zum Beispiel:
Infraschall von Windenergieanlagen ist noch in gréReren Entfernungen messbar.
Wichtig ist dabei: Die Pegel liegen stets deutlich bis sehr deutlich unter der Hor-/\Wahr-
nehmungsschwelle (zum Beispiel bei Maller H., Pedersen C. S. 2010; Ministerium fur
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg 2016).
Selbst nahe an den Anlagen wird die Hor-/Wahrnehmungsschwelle nicht erreicht: Zu
diesem Schluss kommmt eine danische Studie, die sich auf Daten von 48 kleinen und
grofRen Windenergieanlagen stutzt (80 kW bis 3,6 MW, Mgller H., Pedersen C. S.
2010).
Im Wohnumfeld wird die WWahrnehmungsschwelle nicht einmal in dem Frequenzbe-
reich erreicht, fir den die hochsten Pegel gemessen wurden (um 1 Hz) — und zwar bei
Weitem nicht.
Windenergieanlagen haben keinen wesentlichen Einfluss auf den Infraschall, der vor
Ort gemessen werden kann (Immissionen): Im landlichen Bereich entsteht Infraschall
vor allem durch den Wind, im stadtischen Bereich sind technische Anlagen oder Fahr
zeuge die Hauptquellen. Dies zeigen zum Beispiel Studien aus Baden-Wurttemberg
und Australien (Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wuirttemberg 2016; Evans et al.
2013). Eine weitere Studie kommt ebenfalls zu diesem Schluss. Sie widmete sich
tieffrequenten Gerauschen inklusive Infraschall (Ministerium fir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden-Wrttemberg 2016).

GESUNDHEITLICHE WIRKUNGEN IM UMFELD VON
WINDENERGIEANLAGEN

Bislang konnte kein Zusammenhang zwischen dem Infraschall, der auf die Anwohner von Selbst sorgfaltige Studi-
Windenergieanlagen einwirkt, und gesundheitlichen Symptomen nachgewiesen werden. en konnten bislang keinen
Neuere und sehr umfangreiche Studien zeigen das sowohl fir selbstberichtete Beschwer- ~ Zusammenhang zwischen
den als auch fir messbare Parameter, fur korperliche und psychische Symptome und Infraschall und gesundheitli-
sogar fir die subjektive Einschatzung der Beldstigung. Einige Beispiele: chen Symptomen bei Anwoh-

Bisher wurde nicht nachgewiesen, dass Infraschall, wie er fir Windenergieanlagen ?i:jne:on Windenergieanlagen

typisch ist, zu gesundheitlich nachteiligen Effekten beim Menschen fihrt. Das zeigen ’

Uberblicksarbeiten, die sich auf zahlreiche epidemiologische Studien beziehen (Bali-

atsas et al. 2016; McCunney et al. 2014).

Dies bestatigt auch eine jingere Studie flr sehr viele gesundheitliche Parameter

(Maijala et al. 2020). Bei Anwohnern von Windenergieanlagen wurden zum Beispiel

die Herzfrequenz und ihre Variabilitat, ebenso wie Parameter fur psychische Reaktio-

nen gemessen. Aullerdem erfasste die Studie das subjektive Empfinden von Belas-

tigung, sowie selbstberichtete Symptome und Beschwerden erfasst (zum Beispiel

Druckempfindungen im Ohr, Tinnitus, Schlafstérungen, Herzsymptome, Kopfschmer-

zen, Schwindel, Angst, Mudigkeit, Bluthochdruck, Gelenk- und andere Schmerzen,

Ubelkeit sowie Konzentrationsschwierigkeiten).

Auch eine weitere Studie konnte keinen Zusammenhang zwischen Hor und Infra-

schall und gesundheitlichen Symptomen feststellen (TremAc-Studie, Kudella, P et al.

2020). Diese Studie ist besonders aussagekraftig, weil sie sehr grofd angelegt war und

viele Standorte in Nord-, Mittel- und Stddeutschland umfasste. Aufderdem wurden

nicht nur gesundheitliche Parameter erfasst, sondern auch psychologische Untersu-

chungen durchgefuhrt. Ein Nachfolgeprojekt ist in Arbeit.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 9
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Auch das Risiko fur Herzinfarkt und Schlaganfall wurde detailliert untersucht: Wieder
ergab sich kein Zusammenhang mit Hor und Infraschall von Windenergieanlagen
(Poulsen et al. 2019).

Eine orientierende Studie des Umweltbundesamtes (2020) ergab ebenfalls keinen
Hinweis auf akute korperliche Reaktionen, die durch Infraschall nahe der Wahrneh-
mungsschwelle hatten ausgeldst werden konnen. Diese Studie hatte Pilotcharakter:
Erstmals wurden Menschen in einem Wohnhaus gezielt Infraschall ausgesetzt, der
dem von Windenergieanlagen ahnlich war. AnschlieRend wurden maégliche medizi-
nische und psychologische Wirkungen untersucht. Interessanterweise spielte nicht
einmal eine Rolle, wenn es im Wohnumfeld Vorbelastungen gab, also Infraschall oder
tieffrequente Gerausche aus anderen Quellen. Diese Ergebnisse haben jedoch nur
orientierenden Charakter und kdnnen nicht verallgemeinert werden.

Rechtliche Aspekte

Infraschall kann zu Belastigungen fuhren, wenn die Pegel die VWahrnehmbarkeits-
schwelle des Menschen Uberschreiten. Bei Windenergieanlagen wird diese Schwelle
bei Weitem nicht erreicht.

Bereits mehrere Gerichte haben sich mit dem Thema Infraschall beschaftigt. Das
Oberverwaltungsgericht Munster stellt zusammenfassend fest: , Die Rechtspre-
chung des Senats und anderer Obergerichte geht davon aus, dass Infraschall — wie
auch tieffrequenter Schall — durch Winderngieanlagen nach dem bisherigen Stand
wisschenschaftlicher Erkenntnisse grundsétzlich nicht zu Gesundheitsgefahren fihrt
(...)” Im Weiteren nennt das Oberverwaltungsgericht zahlreiche Gerichtsurteile dazu.

Quelle: OVG Munster (8. Senat), Urteil vom 22. November 2021 — 8A 973/15

FAZIT

Zusammenfassend kann man sagen, dass mittlerweile viele sorgfaltige, wissenschaftli-
che Studien zum Infraschall rund um Windenergieanlagen vorliegen. Sie konnten keine
schadlichen Wirkungen auf den Menschen finden. Das ist plausibel, denn die Pegel in der
Umgebung (Immissionen) liegen stets deutlich unterhalb der Hor-/Wahrnehmungsschwel-
le — und fur diesen Bereich wurden bisher keine gesundheitlichen Wirkungen nachgewie-
sen, auch nicht in Untersuchungen zum Infraschall per se.

Dennoch gebietet es die fachliche Sorgfalt, mdglicherweise verbleibende Restrisiken
auszuschlieRen. Daher plant das Umweltbundesamt vorsorglich ein Forschungsvorhaben.

Bayerisches Landesamt fur Umwelt
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