Infraschall von Windenergieanlagen

Infrasound from wind turbines

ZUSAMMENFASSUNG

Windenergieanlagen sind fir eine nachhaltige Energieversorgung wichtig. Bei der

Errichtung und dem Betrieb dieser Anlagen stehen die gesundheitlichen Auswirkungen

von Infraschall haufig im Fokus 6ffentlicher Diskussionen. Geriduschmessungen und

Liarmwirkungsstudien zeigen, dass die Infraschallpegel von Windenergieanlagen unter-

halb der menschlichen Wahrnehmungsschwelle liegen. Nach dem derzeitigen Stand der

Forschung gibt es keine Evidenz dafiir, dass durch Infraschall von Windenergieanlagen

gesundheitliche Beeintrichtigungen verursacht werden. Allerdings liegen bisher nur die

Ergebnisse von Querschnittsstudien und experimentellen Untersuchungen vor. Es soll-

ten daher epidemiologische Langzeitstudien in der Umgebung von Windenergieanlagen

durchgefuhrt werden, um mégliche bislang nicht bekannte Langzeiteffekte zu identi-
fizieren. Das Umweltbundeamt (UBA) beabsichtigt, im Jahr 2021 ein vorbereitendes

Forschungsvorhaben fiir eine solche Untersuchung zu vergeben.

ABSTRACT

Wind turbines are important for a sustainable energy supply. The health effects of infra-

sound are often the focus of public discussion during the construction and operation of these

installations. Noise measurements and noise impact studies indicate that infrasound levels

from wind turbines are well below the human perception threshold. According to the current

state of research, there is no evidence that infrasound from wind turbines causes adverse

health effects. However, so far only the results of cross-sectional studies and experimental

investigations are available. Therefore, long-term epidemiological studies in the vicinity of

wind turbines should be carried out to identify possible long-term effects not yet known. The

German Environment Agency intends to award a preparatory research project for such an

investigation in 2021.

EINLEITUNG

Die Windenergie ist fiir das Gelingen der Ener-
giewende von zentraler Bedeutung. Wind-
energieanlagen sind ein Hauptelement einer
nachhaltigen Energieversorgung und tragen
zum Erreichen der Klimaschutzziele bei. Die
Anzahl der Windenergieanlagen nimmt in
Deutschland weiter zu, auch wenn die Ausbau-
rate in den letzten Jahren zuriickgegangen ist.
Mitte des Jahres 2020 waren in Deutschland

insgesamt 29.546 Windenergieanlagen an
Land mit einer installierten Gesamtleistung
von 54.418 Megawatt (MW) in Betrieb (Deut-
sche WindGuard 2020).

Bei der Errichtung und dem Betrieb von
Windenergieanlagen wird in der Offentlich-
keit haufig tber das Thema Infraschall kon-
trovers diskutiert. Infraschall sind Luftschall-
wellen im tieffrequenten Bereich von 1 bis 20
Hertz (Hz), der sowohl von technischen als
auch natiirlichen Geriduschquellen erzeugt
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werden kann (ISO 7196). Im natiirlichen Um-
feld kénnen zum Beispiel der Wind oder die
Meeresbrandung tieffrequente Gerdusche -
einschliefflich Infraschall — verursachen. Auch

Windenergieanlagen emittieren Infraschall,

der durch einen periodischen Wechseldruck
beim Drehen der Rotorblitter entsteht. Dari-
ber hinaus gibt es zahlreiche weitere techni-
sche Infraschallquellen. Hierzu gehéren bei-
spielsweise Heizungs- und Klimaanlagen sowie
Pumpen. Aber auch der Straflen- und der
Schienenverkehr emittieren Infraschall. Infra-
schall ist somit nahezu tberall vorhanden.

INFRASCHALLIMMISSIO-
NEN VON WINDENERGIE-
ANLAGEN

Weltweit sind verschiedene Geriduschmes-
sungen an Windenergieanlagen durchgefithrt
worden (Sendergaard 2015; Tonin 2017).

Beispielsweise erfolgten in den Jahren 2013
bis 2015 Messungen an Windenergieanla-
gen in Baden-Wiirttemberg, Rheinland-Pfalz
und Bayern (LUBW 2016). Diese Messungen
wurden an sechs unterschiedlichen Wind-
energieanlagen in verschiedenen Distanzen
vorgenommen, und zwar im Nahbereich von
150 bis 180 m, in einem Abstand von 300 m
und in Entfernungen von 650 bis 700 m.
Davon ist insbesondere der letztgenannte
Entfernungsbereich interessant, weil in
Deutschland dort hiufig die Wohnbebauung
im Umfeld von Windenergieanlagen beginnt.
In Abhiangigkeit von der Anlagenleistung und
der Frequenz des Infraschallsignals betragen
in dieser Entfernung die gemessenen Schall-
druckpegel ungefihr 40 bis 60 dB(Z). Der
Buchstabe ,Z* steht fiir ,Zero” und bedeutet,
dass die frequenzabhingigen Schalldruckpe-
gel nicht an die menschliche Hérempfindung
angepasst, also ,unbewertet sind. In Ent-
fernungen iiber 700 m konnte das von den
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Windenergieanlagen ausgehende Infraschall-
signal messtechnisch kaum noch vom Hinter-
grundgeriusch unterschieden werden. Die Er-
gebnisse dieser Messungen deuten darauf hin,
dass ein Infraschallereignis ab diesen Entfer-
nungen kaum davon beeinflusst wird, ob eine
Windenergieanlage in Betrieb ist oder nicht.

GERAUSCHBEURTEILUNG
VON WINDENERGIE-
ANLAGEN

Windenergieanlagen sind Anlagen im Sinne
von § 3 Abs. 5 des Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes (BImSchG). Sind die Windenergie-
anlagen hoher als 50 m, fallen sie unter die
Nummer 1.6 des Anhangs zur 4. Bundes-
Immissionsschutzverordnung (4. BImSchV).
Das bedeutet, dass fiir diese Anlagen eine im-
missionsschutzrechtliche Genehmigung er-
forderlich ist. Die immissionsschutzrechtli-
che Zulissigkeit ist gegeben, wenn die
Genehmigungsvoraussetzungen nach § 6
BImSchG erfiillt sind. Hierzu gehért insbe-
sondere, dass durch die Errichtung oder den
Betrieb der Anlage keine schidlichen Um-
welteinwirkungen und sonstige Gefahren,
erhebliche Nachteile und erhebliche Belasti-
gungen fur die Allgemeinheit und die Nach-
barschaft hervorgerufen werden. Die Beur-
teilung, ob schidliche Umweltauswirkungen
in Form von erheblichen Beladstigungen durch
Gerduschimmissionen zu erwarten sind, er-
folgt auf der Grundlage der ,Technischen An-
leitung zum Schutz gegen Larm“ (TA Lirm
1998). In der TA Lirm ist das Beurteilungs-
verfahren fir Anlagengerdusche detailliert
beschrieben. Das Verfahren beriicksichtigt
wichtige Beurteilungsgrofien, wie Zeitpunkt,
Dauer und Intensitit der Gerausche, sowie
besondere Geriuschmerkmale. Nach der TA
Lirm ist der Schutz vor schadlichen Umwelt-
einwirkungen durch Gerdusche sicherge-
stellt, wenn die Gesamtbelastung am maf3-
geblichen Immissionsort die in dieser
Vorschrift
werte nicht iiberschreitet. Diese Werte sind
als Beurteilungspegel fiir den Tag und fiir die

enthaltenen Immissionsricht-

Nacht (Lr,Tag und Lr,Nacht) angegeben und hin-
gen von der jeweiligen Gebietsnutzung ab,
diein der Baunutzungsverordnung (BauNVO)
festgelegt ist. Die Immissionsrichtwerte sind
in TABELLE | zusammengestellt.

GEBIETSKATEGORIE Lo
Industriegebiete 70 dB(A)
Gewerbegebiete 65 dB(A)
Urbane Gebiete 63 dB(A)
Kern-, Dorf- und Mischgebiete 60 dB(A)
Allgemeine Wohngebiete, 55 dB(A)
Kleinsiedlungsgebiete

Reine Wohngebiete 50 dB(A)
Kurgebiete, Krankenhauser, 45 dB(A)

Pflegeanstalten

r, Nacht

70 dB(A)
50 dB(A)
45 dB(A)
45 dB(A)
40 dB(A)

35 dB(A)
35 dB(A)

L, . Beurteilungspegel fir denTag, L |, :Beurteilungspegel fiir die Nacht

Die Immissionsrichtwerte der TA Lirm dur-
fen beim Betrieb der Windenergieanlage mit
Nennleistung und unter Beriicksichtigung
der Vorbelastung durch andere relevante An-
lagen nicht uiberschritten werden. In der Re-
gel ist der Nachtwert fur die Genehmigung
der Anlage entscheidend, weil dieser deut-
lich geringer ist als der Immissionsrichtwert
fur den Tag. Diese Lirmschutzanforderung
kann hiufig durch einen ausreichenden
Abstand der Windenergieanlage zur Wohn-
bebauung umgesetzt werden. Falls dies
nicht méglich ist, miissen zusitzliche Larm-
schutzmafinahmen ergriffen werden. Eine
mogliche Minderungsmafinahme ist eine
Reduzierung der Drehzahl der Windenergie-
anlage wihrend der Nachtzeit, wodurch sich
jedoch die Anlagenleistung und damit der
Energieertrag verringert (UBA 2019).
Hinsichtlich der Beurteilung tieffrequen-
ter Gerdusche verweist die TA Larm auf die
DIN 45680 ,Messung und Bewertung tieffre-
quenter Gerduschimmissionen in der Nach-
barschaft” und das zugehérige Beiblatt 1
(DIN 1997a und 1997b). Die DIN 45680 be-
schreibt ein Messverfahren im Frequenzbe-
reich von 8 bis 100 Hz, das in Innenrdumen
durchgefithrt wird. Das Verfahren umfasst

TABELLE |

Immissionsrichtwerte
gemaB TA Larm.
Quelle:TA Larm 1998.
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somit auch Teile des Infraschallbereichs,
und zwar von 8 bis 20 Hz. Ob die Messer-
gebnisse auf eine erhebliche Belastigung
durch tieffrequente Geridusche hinweisen,
wird nach dem Verfahren des zugehorigen
Beiblatts 1 beurteilt. Dies ist der Fall, wenn
die im Beiblatt angegebenen Anhaltswerte
fur den Tag oder die Nacht uberschritten
werden. Das Deutsche Institut fir Normung
(DIN) hat im Jahr 2005 mit einer Uberar-
beitung der DIN 45680 begonnen. Im Rah-
men dieser Aktivitit wurden 2011 und 2013
Normen-Entwiirfe vorgelegt, die aufgrund
schwerwiegender Einspriiche nicht zur Ver-
abschiedung einer neuen Fassung der DIN
45680 gefihrt haben. Am 22. Mai 2020 hat
das DIN einen weiteren Norm-Entwurf zur
Uberarbeitung der DIN 45680 versffentlicht
(DIN 2020). Bis zum 22. September 2020
hatte die Offentlichkeit die Moglichkeit,
den Norm-Entwurf zu kommentieren so-
wie Anderungs- und Ergianzungsvorschlige
zu unterbreiten. Nach Einschitzung des
Umweltbundesamtes (UBA) wird durch den
Norm-Entwurf das derzeitige Niveau zum
Schutz vor tieffrequenten Geriuschimmis-
sionen erhoht. Zudem wurde der Infraschall-
bereich von bisher 8 Hz nach unten bis 1 Hz
erweitert. Zum Norm-Entwurf sind zahlrei-
che Stellungnahmen beim DIN eingegangen,
die derzeit ausgewertet werden.

Die vorstehend dargestellten Regelwerke
werden durch die ,Hinweise zum Schall-
immissionsschutz bei Windenergieanla-
gen® der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft
fur Immissionsschutz® (LAI) erganzt (LAI
2016). Die LAI-Hinweise wurden 2016 ak-
tualisiert und enthalten seitdem ein wei-
terentwickeltes Verfahren zur Modellierung
der Schallausbreitung bei Windenergiean-
lagen, das sogenannte Interimsverfahren.
Dieses Verfahren beriicksichtigt die zuneh-
mende Hohe moderner Windenergieanlagen
bei der Berechnung der Schallausbreitung
und ist in einem Entwurf der VDI-Richtlinie
4101 Blatt 2 beschrieben (VDI 2020).

WAHRNEHMBARKEIT VON
INFRASCHALL

Im Infraschallbereich ist die menschliche
Horempfindung eingeschrankt, weil die Ton-
héhenwahrnehmung fehlt (RKI 2007). Infra-
schall mit hinreichendem Schalldruck kann
jedoch iiber den gesamten Koérper wahrge-
nommen werden. In der wissenschaftlichen
Literatur sind verschiedene frequenzabhin-
gige Wahrnehmungsschwellen angegeben
(Schmidt 2015). In ABBILDUNG | sind bei-
spielsweise die Verliufe der Wahrnehmungs-
schwellen von Mgller und Pedersen (2004)
und verschiedener Regelwerke zur Beurtei-
lung tieffrequenter Gerdusche dargestellt.
ABBILDUNG | veranschaulicht den gene-
rellen Zusammenhang zwischen tiefen Fre-
quenzen und Schalldruckpegeln: Je tiefer die
Frequenz ist, umso héher muss der Schall-
druckpegel sein, um von Menschen wahr-
genommen zu werden. Ein exemplarischer
Vergleich der Wahrnehmungsschwelle mit
Ergebnissen von Infraschallmessungen an
Windenergieanlagen zeigt, dass die Mess-
ergebnisse wesentlich unter der Wahrneh-
mungsschwelle liegen (LUBW 2016). Dies
verdeutlicht ein Beispiel: In einer Entfer-
nung von 180 m von einer 3,2-MW-Wind-
energieanlage wurde bei einer Frequenz von
1 Hz ein Schalldruckpegel von 60 dB(Z) ge-
messen (LUBW 2016). Nach den Erkennt-
nissen von Mgller und Pedersen (2004) liegt
die Wahrnehmungsschwelle von Infraschall-
gerduschen mit einer Frequenz von 1 Hz bei
einem Schalldruckpegel von 130 dB(Z).

AUSWIRKUNGEN VON
INFRASCHALL AUF
DIE MENSCHLICHE
GESUNDHEIT

Die gesundheitlichen Auswirkungen von In-
fraschall lassen sich grundsitzlich in aurale
und extra-aurale Auswirkungen unterschei-
den. Aurale Auswirkungen beziehen sich di-
rekt auf das Hér-Organ, wihrend extra-au-
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rale Wirkungen den gesamten menschlichen
Organismus betreffen.

In verschiedenen Studien zu auralen Wir-
kungen von Infraschall wurden Probandin-
nen und Probanden kurzzeitig hohen Infra-
schallpegeln tiber 120 dB(Z) ausgesetzt, die
bei den Personen einen Druck in den Ohren
hervorriefen (Krahé et al. 2014). Noch star-
kere und lingere Gerduscheinwirkungen
koénnen daruber hinaus das Gehor schidigen
(Schmidt 2016). Aufgrund des wesentlich ge-
ringeren Schalldruckpegels des Infraschalls
von Windenergieanlagen (LUBW 2016) ist
eine aurale Beeintrichtigung durch den In-
fraschall nicht zu erwarten.

Wissenschaftliche
extra-auralen Wirkungen von Infraschall-
gerduschen zeigen, dass Infraschall mit hin-
reichendem Schalldruck die Atemfrequenz

Untersuchungen zu

verlangsamen, das Herz-Kreislaufsystem
beeinflussen und das Gleichgewichtsorgan
storen kann (UBA 2016; Krahé et al. 2014).
Dariiber hinaus wurden in Studien tber tief-

frequente Gerdusche eine verminderte Kon-

zentrationsfihigkeit, Leistungsminderungen
und psychovegetative Storungen festgestellt
(UBA 2016; Krahé et al. 2014 und 2020).

Von besonders hoher Relevanz fur den
Immissionsschutz sind die moglichen Aus-
wirkungen von Infraschall um die Wahr-
nehmungsschwelle. Die Auswirkungen von
Infraschall im Bereich der Wahrnehmungs-
schwelle wurden bereits in verschiedenen
Studien untersucht (van Kamp, van den
Berg 2020; Krahé et al. 2020; Maijala et al.
2020; Carlile et al. 2018; Weichenberger et al.
2017; Schmidt 2016). In den letzten Jahren
wurde hierbei vermehrt auch der Einfluss
von Infraschall auf die Gehirnaktivitit er-
forscht (z.B. Jurardo, Marquardt 2020; Koch
2017). Die meisten Studien zeigen dabei,
dass Infraschall und hérbare Gerdusche in
den gleichen Bereichen des Gehirns verarbei-
tet werden (van Kamp, van den Berg 2020).
Bislang wurde nur in einer Studie bei einer
Infraschallexposition knapp unterhalb der
individuellen Hérschwelle eine unterschied-
liche Informationsverarbeitung festgestellt;

ABBILDUNG |

Verlaufe verschiedener
Wahrnehmungsschwel-
len. Die Werte nach
Mgller und Pedersen
(2004) sind teilweise in-
terpoliert. Quelle: Krahé
et al. 2020.

SEITE99 @ib NR.1/2021



INFRASCHALL VON WINDENERGIEANLAGEN
INFRASOUND FROM WIND TURBINES

und zwar im anterioren cingulidren Cortex
und in der Amygdala (Weichenberger et al.
2017). Hierbei handelt es sich um Bereiche
im Gehirn, die zum Beispiel an der Steue-
rung autonomer Funktionen, wie Atmung
und Blutdruck, Impulskontrolle, sowie an der
emotionalen Bewertung von Reizen, wie zum
Beispiel an der Angstreaktion, beteiligt sind.

Auch in einer aktuellen Studie im Auftrag
des UBA wurde der Zusammenhang zwischen
einer kurzzeitigen Infraschallexposition un-
ter und um die Wahrnehmungsschwelle und
akuten korperlichen Reaktionen sowie dem
Lastigkeitsempfinden untersucht. Im Rah-
men einer experimentellen Laboruntersu-
chung wurden insgesamt 44 Versuchsperso-
nen vier verschiedene Infraschallszenarien
in randomisierter Reihenfolge fiir je 30 Mi-
nuten dargeboten. Zeitgleich wurden sowohl
akute korperliche Reaktionen wie die Herz-
frequenz, der Blutdruck, die Hirnrindenak-
tivitit und die Gleichgewichtswahrnehmung
mit validierten Messmethoden bestimmt als
auch das Belistigungsempfinden durch die
Infraschallgerdusche erfragt. Zu den Mess-
methoden gehérten unter anderem zwei
Blutdruckmessungen pro Geriuschszenario,
ein Elektrokardiogramm (EKG), ein Elektro-
enzephalogramm (EEG), eine Nystagmus-
messung mittels Frenzel-Brille sowie der
Kopfimpulstest. Dabei konnte keine statis-
tisch signifikante Verinderung der kérperli-
chen Parameter gezeigt werden, die auf den
dargebotenen Infraschall zuruckzufithren
war. Die Listigkeit der Gerdusche wurde als
setwas® bis ,mittelmaflig® eingestuft, wo-
bei die Larmbelistigung héher eingeschitzt
wurde, je niher die Gerduschstimuli an die
Wahrnehmungsschwelle sowie in den tief-
frequenten Hérschallbereich riickten. Eine
Vorbelastung mit tieffrequenten Gerduschen
oder Infraschall im Wohnumfeld hatte darii-
ber hinaus keinen Einfluss auf die kérperli-
chen Reaktionen und das Listigkeitsempfin-
den. Die dargebotenen Infraschallgeriusche
lagen im Frequenzbereich von 3 bis 18 Hz
mit Schalldruckpegeln zwischen 105 und
85 dB(Z). Die Gerausche bildeten somit ein
Spektrum unterhalb, nah an der und knapp

oberhalb der derzeit definierten Wahrneh-
mungsschwelle ab. Eines der Gerdusche war
amplitudenmoduliert. Amplitudenmodula-
tionen kénnen zum Beispiel bei Gerduschen
von Windenergieanlagen auftreten. Da in
der Studie die Auswirkungen von Infraschall-
immissionen um die menschliche Wahrneh-
mungsschwelle erforscht werden sollten,
wurde das amplitudenmodulierte Gerdusch
mit einem deutlich héheren Schalldruckpegel
dargeboten als im Umfeld einer Windenergie-
anlage zu erwarten wire. Es ist daher davon
auszugehen, dass bei einer Infraschallexposi-
tion mit niedrigeren Schalldruckpegeln auch
geringere beziehungsweise zumindest keine
grofieren Wirkungseffekte festzustellen sind
(Krahé et al. 2020).

Speziell mit den gesundheitlichen Effek-
ten, die durch die Gerdusche von Windener-
gieanlagen ausgeldst werden kénnen, haben
sich unter anderem van Kamp und van den
Berg (2020; 2017) befasst. Zu dieser The-
matik haben sie 2017 eine systematische
Ubersichtsarbeit publiziert, die im Jahr 2020
aktualisiert wurde (van Kamp, van den Berg
2020; 2017). Beide Ubersichtsarbeiten be-
riicksichtigen insgesamt 39 Studien und 12
Literaturanalysen zu den méglichen gesund-
heitlichen Auswirkungen sowie dem Lirm-
belastigungsempfinden durch Hérschall,
tieffrequente Gerdusche und Infraschall von
Windenergieanlagen. Die gesundheitlichen
Auswirkungen von tieffrequenten Geriu-
schen - einschlieflich Infraschall - werden
hierbei gesondert betrachtet. Beruhend auf
ihren Meta- und Literaturanalysen kommen
van Kamp und van den Berg zu dem Schluss,
dassnach derzeitigem Stand der Wissenschaft
kein Nachweis fur negative gesundheitliche
Auswirkungen vorliegt, die durch Infraschall
von Windenergieanlagen verursacht werden
(2020; 2017). Sie halten dariiber hinaus fest,
dass der Dauerschallpegel sowie mdgliche
Amplitudenmodulation einen Einfluss auf
ein erhohtes Lirmbelistigungserleben durch
Windenergieanlagen haben kénnen, nicht
aber der Infraschall (van Kamp, van den Berg
2020). Einschrankend ist zu erwihnen, dass
diese Erkenntnisse bislang nur auf den Er-
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gebnissen von Querschnittsstudien und ex-
perimentellen Untersuchungen beruhen.

Die Studienergebnisse von van Kamp
und van den Berg (2020; 2017) stehen im
Einklang mit einer aktuellen finnischen
Laborstudie zu den gesundheitlichen Aus-
wirkungen von Infraschall durch Windener-
gieanlagen (Maijala et al. 2020). In der La-
boruntersuchung wurde der Zusammenhang
zwischen verschiedenen akuten kérperlichen
Reaktionen (Herzrate, Herzratenvariabilitit,
Hautleitfahigkeit) sowie dem unmittelbaren
Lirmbeldstigungsempfinden und verschie-
denen Infraschallgerduschen von Wind-
energieanlagen erforscht. Im Einklang mit
den Forschungsergebnissen der Laborstudie
von Krahé et al. (2020) zeigen auch die Er-
gebnisse der finnischen Laboruntersuchung
keine statistisch signifikanten Veranderun-
gen der akuten kérperlichen Reaktionen, die
auf die Exposition mit Infraschall von Wind-
energieanlagen zuriickzufithren sind. Daru-
ber hinaus wurde in der Studie kein statistisch
signifikant erhéhtes Larmbeldstigungsemp-
finden durch Infraschall von Windenergiean-
lagen gefunden. Es wurde jedoch im Verlauf
des Versuchs beobachtet, dass das selbst-
berichtete Stresslevel der Versuchsgruppe,
die in ihrem Wohnumfeld vor der Untersu-
chung schon einmal kérperliche Symptome
durch Infraschall von Windenergieanlagen
bei sich wahrgenommen hatte, signifikant
gegenuber dem der Kontrollgruppe anstieg,
die bisher keine korperlichen Symptome
durch Infraschall von Windenergieanlagen
bei sich festgestellt hatte.

Abschlieflend ist einschrinkend festzuhal-
ten, dass sowohl die finnische Laboruntersu-
chung (Maijala et al. 2020) als auch die Stu-
die von Krahé et al. (2020) mit einer kleinen
Anzahl an Probandinnen und Probanden und
unter weitgehend kontrollierten Laborbe-
dingungen durchgefithrt wurde. Eine Gene-
ralisierung der Ergebnisse hinsichtlich mog-
licher gesundheitlicher Effekte durch eine
langjahrige niedrigschwellige Infraschallbe-
lastung im Wohnumfeld ist daher nicht zu-
lassig. Hierfur ist zusitzlich eine Langzeitun-
tersuchung im Kohorten-Design - also eine

Lingsschnittstudie, bei der tber lingere Zeit
in regelmafligen Abstinden dieselbe Perso-
nengruppe untersucht wird — erforderlich.

FORSCHUNGSKONZEPT DES
UBA ZU INFRASCHALL

Das UBA hat schon frithzeitig ein Forschungs-
konzept zum Thema Infraschall entwickelt,
das aus drei Hauptkomponenten besteht:

| Zunichst wurde in einem Forschungs-
vorhaben der Stand des Wissens iiber die
Auswirkungen von Infraschall auf den
Menschen systematisch ermittelt und be-
wertet (Krahé et al. 2014). In dem Vorha-
ben wurden rund 1.200 Publikationen zu
den Themen Infraschall und tieffrequente
Gerdusche recherchiert und analysiert.
Dabei wurde noch Forschungsbedarf be-
zuglich des Auftretens von Belastigungen
und moglichen Beeintrichtigungen der
menschlichen Gesundheit durch tieffre-
quente Gerausche festgestellt.

N

In einer Nachfolgestudie wurde daher der

Zusammenhang zwischen kurzzeitiger
Infraschallexposition und akuten korper-
lichen Reaktionen sowie dem Listigkeits-
empfinden in einer Laborstudie untersucht
(Krahé et al. 2020). Die Forschungsergeb-
nisse deuten einerseits darauf hin, dass
eine Infraschallexposition im Bereich der
Wahrnehmungsschwelle nicht zu akuten
physiologischen Reaktionen fithrt. Ande-
rerseits zeigen sie, dass das Listigkeitser-
leben steigt je niher die Gerdusche an die
Grenze zum tieffrequenten Hérschallbe-
reich riicken und je dichter sie an oder ober-

halb der Wahrnehmungsschwelle liegen.

w

Um mégliche bislang nicht bekannte Lang-
zeiteffekte zu identifizieren, bedarf es noch
einer epidemiologischen Langzeitstudie im
Wohnumfeld. Das UBA beabsichtigt, im
laufenden Jahr 2021 ein vorbereitendes
Forschungsvorhaben fiir eine Langzeitun-
tersuchung zu vergeben.
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Das Forschungskonzept des UBA zu den
Larmwirkungen von Infraschall leistet einen
wichtigen Beitrag zur Vertiefung der wissen-
schaftlichen Erkenntnisse auf diesem Gebiet
und unterstiitzt damit die laufenden inter-
nationalen Forschungsaktivititen (Hansen,
Hansen 2020).

ZUSAMMENFASSUNG

Bei der Beurteilung der gesundheitlichen
Auswirkungen von Infraschall auf den Men-
schen sind die Pegelhéhe und die Exposi-
tionsdauer wichtige Kenngrofien. Generell
gilt: Je tiefer die Frequenz ist, umso hoher
muss der Schalldruckpegel sein, um von
Menschen wahrgenommen zu werden. In
zahlreichen Liarmwirkungsstudien wurden
hohe Infraschallpegel verwendet, die von
Windenergieanlagen nicht generiert werden.
Diese Studien ergaben beispielsweise, dass
eine hohe Infraschallexposition als Pulsation
wahrgenommen wird und die Atemfrequenz
sowie das Herz-Kreislauf-System beeinflus-
sen kann. Fir den Immissionsschutz ist ins-
besondere die Infraschallbelastung um die
Wahrnehmungsschwelle von groflem Inter-
esse. Im Einklang mit der Entwicklung des
Larmbelidstigungserlebens im Hérschallbe-
reich weisen Laboruntersuchungen darauf
hin, dass Infraschall auf und oberhalb der
Wahrnehmungsgrenze erhéhte Belastigungs-
reaktionen zur Folge haben kann.
Messungen von Infraschallpegeln an Wind-
energieanlagen und Untersuchungen zur
Wahrnehmungsschwelle von Infraschallge-
rduschen zeigen, dass diese in der Regel deut-
lich unterhalb der Wahrnehmungsschwelle
des Menschen liegen. Des Weiteren gibt es
nach dem derzeitigen Stand der nationa-
len und internationalen Forschung keine
Evidenz dafiir, dass durch Infraschall von
Windenergieanlagen negative gesundheitli-
che Beeintrichtigungen verursacht werden.
Allerdings liegen bisher nur die Ergebnisse
von Querschnittsstudien und experimentel-
len Untersuchungen sowie wissenschaftliche
Erkenntnisse aus Ubersichtsarbeiten vor. Es

sollte daher noch eine Langzeituntersuchung
im Kohorten-Design in der Umgebung von
Windenergieanlagen durchgefithrt werden,
um mogliche bislang nicht bekannte Lang-
zeiteffekte zu identifizieren. Das UBA be-
absichtigt im Jahr 2021 ein vorbereitendes
Forschungsvorhaben fiir eine solche Unter-
suchung zu vergeben. (]
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