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Infraschall und Windenergie
Definitionen | Entstehung | Wirkungen auf den Menschen

Beim Betrieb von Windenergieanlagen entsteht Schall. Deshalb wird im Genehmigungsverfahren
grundsatzlich gepriift, welche Schallemissionen von einer geplanten Anlage oder einem Windpark
ausgehen kénnen und ob die maf3geblichen Anforderungen an den Larmschutz eingehalten wer-
den. Neben horbaren Gerauschen kann auch tieffrequenter, fiir Menschen nicht horbarer Schall
entstehen, der als Infraschall bezeichnet wird. Im Zusammenhang mit Infraschall werden immer
wieder mogliche gesundheitsschadliche Auswirkungen diskutiert. Zahlreiche wissenschaftliche
Studien zeigen jedoch, dass die Bedenken nicht begriindet sind. Doch was genau ist Infraschall?
Wie entsteht er, und welche Erkenntnisse liegen zu moéglichen Auswirkungen auf die anwohnenden
Menschen vor? Dieses Kompaktwissen gibt einen Uberblick iiber den aktuellen Stand der Wissen-
schaft zu diesem viel diskutierten Thema.

Was ist Infraschall?

Die Hohe eines Tons hangt von seiner Frequenz ab. Sie wird
in Hertz (Hz) angegeben, wobei ein Hertz einer Schwingung
pro Sekunde entspricht. Je niedriger die Frequenz, desto tiefer
wird ein Ton wahrgenommen. Der Bereich des menschlichen
Horvermogens liegt ungefahr zwischen 20 Hz und 20.000 HZ.
Diese Grenzen sind jedoch nicht fiir alle Menschen gleich. Ins-
besondere die Wahrnehmung sehr hoher und sehr niedriger
Frequenzen kann individuell unterschiedlich ausgepragt sein.

Als tieffrequenter Schall werden Schallwellen mit Frequenzen
unter 100 Hz bezeichnet. Dieser Bereich umfasst sowohl noch
horbare tiefe Tone als auch Frequenzen unterhalb der tblichen
menschlichen Horgrenze. Als Infraschall gelten in der Regel
Schallwellen mit Frequenzen unterhalb von 20 Hz. Infraschall
bildet somit den untersten Frequenzbereich des tieffrequen-
ten Schalls. Die Abgrenzung bei 20 Hz ist dabei als Richtwert
zu verstehen, da die individuelle Wahrnehmungsfahigkeit
auch unterhalb dieser Frequenz variieren kann. Aufgrund sei-
ner niedrigen Frequenz weist Infraschall eine vergleichsweise
grofse Wellenlange auf.
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Abbildung 1: Frequenzbereiche?
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Ob ein Schall wahrgenommen wird, hangt nicht nur von seiner
Frequenz, sondern auch von seinem Schalldruckpegel ab. Die-
ser beschreibt die Starke eines Schalls und wird in Dezibel (dB)
angegeben. Je niedriger die Frequenz bzw. je tiefer ein Ton ist,
desto hdher muss der Pegel sein, damit der Schall hérbar ist.
Die sogenannte Wahrnehmungsschwelle bezeichnet dabei den
Bereich, ab dem ein Schall fiir Menschen hérbar wird. Sie wird
anhand von Horversuchen statistisch bestimmt und beschreibt
den Schalldruckpegel, ab dem ein Gerausch unter bestimmten
Bedingungen fiir einen bestimmten Anteil der untersuchten
Personen wahrnehmbar wird. Die Schwelle stellt daher kei-
nen fiir alle Menschen gleichermafden geltenden Wert dar. Viel-
mehr wird sie unter anderem durch die Frequenz des Schalls,
die individuellen Eigenschaften des Gehérs sowie die jeweili-
gen Messhedingungen beeinflusst.3
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Abbildung 2: Beispiele fiir Schalldruckpegel (hdrbarer Schall)?

Wo entsteht Infraschall und wie breitet er sich aus?

Infraschallwellen sind Luftdruckschwankungen und kommen
sowohl in der Natur als auch durch menschliche Aktivitaten
vor. Zu den natiirlichen Quellen zahlen beispielsweise Wind
tiber Feldern und Waldern, Meeresbrandung, Wasserfalle und
Gewitter. Auch einige Tiere, etwa Elefanten, nutzen tieffre-
quenten Schall zur Kommunikation. Technisch bedingter Infra-
schall tritt in vielen Bereichen des taglichen Lebens auf, unter
anderem in der Industrie, im Verkehr und im Haushalt. Zu den
technischen Quellen zahlen beispielsweise Waschmaschinen,
Kihlschranke, Klimaanlagen, Baumaschinen, Autos und Flug-
zeuge. Auch bei Musik und inshesondere bei tiefen Bassen,
etwa auf Veranstaltungen, kann Infraschall entstehen. Wind-
energieanlagen sind damit eine von vielen Infraschallquellen.®

Infraschall breitet sich grundsatzlich nach denselben physika-
lischen Gesetzmafsigkeiten aus wie horbarer Luftschall. Auf-
grund seiner sehr niedrigen Frequenz besitzt er jedoch eine
besonders grofse Wellenldnge. Dadurch lassen sich Infraschall-
wellen beispielsweise weniger leicht durch kleinere Hinder-
nisse abschirmen. Zudem ist die Dampfung durch die Luft bei
tiefen Frequenzen vergleichsweise gering. Infraschall kann
sich deshalb grundsatzlich iiber gréfsere Entfernungen aus-
breiten als hdrbarer Schall.

Wie bei horbarem Schall nimmt allerdings auch bei Infraschall
der Schalldruckpegel mit zunehmender Entfernung von der
Quelle schnell ab. Bei einer idealisierten punktformigen Schall-
quelle im freien Schallfeld verteilt sich die Schallenergie dabei
auf eine immer grofsere Flache.

Wird der Abstand zur Schallquelle verdoppelt, vervierfacht sich
die Flache, auf die sich die Schallenergie verteilt. Entsprechend
sinkt die Schallintensitat auf ein Viertel. Dieser Zusammen-
hang verdeutlicht, dass auch Infraschall mit zunehmender Ent-
fernung von der Quelle wesentlich schwacher wird.

In der realen Umgebung ist die Schallausbreitung allerdings
komplexer. Sie wird unter anderem durch die Bodenbeschaf-
fenheit, die Bebauung, die Topografie sowie die meteorologi-
schen Bedingungen beeinflusst.é

Schallquelle

Abbildung 3: Ausbreitung des Schalls von einer punktférmigen Quelle?
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Wie wird Infraschall wahrgenommen und wie kann er auf den Menschen wirken?

Sowohl Schall im hérbaren Bereich als auch Infraschall wer-
den grundsatzlich Gber das Horsystem wahrgenommen. Die
menschliche Horfahigkeit nimmt jedoch mit abnehmender
Frequenz stark ab. Deshalb muss Infraschall deutlich héhere
Schalldruckpegel erreichen als horbarer Schall, damit er Giber-
haupt wahrgenommen werden kann. Bei sehr hohen Schall-
druckpegeln kénnen tieffrequente Schallwellen zudem als
Druck oder Vibration empfunden werden.
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In Laborstudien mit extrem hohen, im Alltag nicht Gblichen In-
fraschallpegeln konnten Wirkungen beobachtet werden, unter
anderem Ermiidung, Benommenheit, Veranderung der Atem-
frequenz und Verminderung der Leistungsfahigkeit. Bei Schall-
pegeln unterhalb der menschlichen Hérschwelle konnten in
Untersuchungen jedoch keine Hinweise auf Auswirkungen auf
das Gehor oder das Herz-Kreislauf-System festgestellt wer-
den.® Entscheidend fir die Diskussionen um gesundheitliche
Auswirkungen von Windenergieanlagen ist daher, welche In-
fraschallpegel von Windenergieanlagen tatsachlich ausgehen.
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Abbildung 4: Der Wahrnehmungshereich des Menschen - die ,,Horflache®?

Erzeugen Windenergieanlagen gesundheitsschadlichen Infraschall?

Es gibt keine wissenschaftlichen Erkenntnisse, wonach der von
Windenergieanlagen erzeugte Infraschall gesundheitsschad-
liche Auswirkungen haben kann.® Zwar tritt beim Betrieb
von Windenergieanlagen neben hérbarem und tieffrequen-
tem Schall auch Infraschall auf. Er entsteht insbesondere
durch aerodynamische Vorgange am Rotor und durch Druck-
schwankungen, die beim Vorbeistreichen der Rotorblatter am
Turm auftreten kdnnen. Dieser Infraschall ist auch messbar.
Er liegt jedoch bereits in der naheren Umgebung von Anlagen

weit unterhalb der menschlichen Wahrnehmungsschwelle und
nimmt mit zunehmender Entfernung von der Anlage deutlich
ah. Gesundheitsrelevante Wirkungen von Infraschall wurden
nur bei Pegeln oberhalb der Horschwelle festgestellt.1 In ei-
ner experimentellen Studie des Umweltbundesamtes fiihrten
Infraschallgerausche um oder unterhalb der Wahrnehmungs-
schwelle bei den untersuchten Personen zu keinen akuten kor-
perlichen Reaktionen - sogar dann nicht, wenn die Intensitat
der Schallreize als lastig empfunden wurde.*2

Woher kommt die Verunsicherung und was macht sie mit uns?

Negative Erwartungen gegeniiber Infraschall konnen die Wahr-
nehmung und das Auftreten von Beschwerden beeinflussen.
So kénnen sie dazu fiihren, dass Menschen kérperliche Emp-
findungen verstarkt wahrnehmen und auftretende Symptome
einer bestimmten, als schadlich wahrgenommenen Umwelt-
belastung zuschreiben — in diesem Fall dem von Windener-
gieanlagen ausgehenden Infraschall. Dieses Phanomen wird
als Nocebo-Effekt bezeichnet und gilt als Gegenstiick zum be-
kannteren Placebo-Effekt.13

Auch eine 2020 verdffentlichte Studie aus Finnland kommt
zu einem entsprechenden Ergebnis. Sie zeigt, dass korper-
lich eigentlich unbedenkliche Einfliisse als belastend wahr-
genommen werden kénnen, wenn Betroffene negative
gesundheitliche Auswirkungen erwarten.24

Zur Verunsicherung in der 6ffentlichen Debatte trug auch eine
haufig zitierte Untersuchung der Bundesanstalt fir Geowis-
senschaften und Rohstoffe (BGR) bei. In dieser Untersuchung
wurden die Infraschallpegel von Windenergieanlagen aufgrund
eines systematischen Fehlers deutlich Giberschatzt.
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In einer Publikation von 2017 hatte die BGR die ermittel-
ten Schalldruckpegel um 36 dB zu hoch angegeben. Im Jahr
2021 Uberprifte die BGR ihre Ergebnisse und stellte aus-
driicklich fest, dass die verdffentlichten Pegelwerte fehlerhaft
waren. Daraufhin veranlasste sie eine Korrektur der Veroffent-
lichung.®s Die Gréfdenordnung ist erheblich: Eine Abweichung
von 36 dB entspricht beim Schalldruck einem Faktor von etwa
63 und bei der Schallintensitat einem Faktor von rund 4.000.

Weiterfiihrende Informationen:

Die urspriinglich angegebenen Werte lagen damit beim
Schalldruck etwa 63-mal und bei der Schallintensitat etwa
4.000-mal tber den korrigierten Werten. Die fehlerhaften
Werte wurden Uber Jahre hinweg und werden bis heute in der
offentlichen Debatte als Argument gegen Windenergieanlagen
herangezogen. Dadurch wird die tatsachliche Infraschallbela-
stung durch Windenergieanlagen erheblich iberschatzt. Dies
erschwert eine sachliche Einordnung des Themas wesentlich.
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