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1.  Einleitung

Im Jahr 2014 veroffentlichte das Umweltbundesamt eine ,,Machbarkeitsstudie zu Wirkungen von
Infraschall®. In dieser Studie wird die Entwicklung von Untersuchungsdesigns fiir die Ermittlung
der Auswirkungen von Infraschall auf den Menschen durch unterschiedliche Quellen vorge-
schlagen.

Die eingehendere Beschiftigung mit Infraschall war notwendig geworden, da seit einigen Jahren
Biirgerinnen und Biirger vermehrt iiber Beeintrdchtigungen durch Infraschall oder sog. Brumm-
tonphdnomene klagen. Diese werden sowohl durch identifizierbare technische Anlagen als auch
durch unbekannte Larmquellen verursacht. Bei anlagenbedingten Immissionen treten neben Inf-
raschalleinwirkungen auch tieffrequente Schallimmissionen im Hérbereich auf. Aufgrund der
groBen Wellenldnge von Infraschallphdnomenen von mehreren Metern und der dullerst geringen
Abnahme von Infraschall iiber den Abstand gibt es auch zahlreiche Fille von nicht identifizierba-
ren Infraschallimmissionen.

2. Die Machbarkeitsstudie des Umweltbundesamtes

,Die Bewertung und Beurteilung von tieffrequenten Gerduschen erfolgt derzeit in Deutschland
nach der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm) in der Fassung von 1998 zu-
sammen mit der DIN 45680 ,,Messung und Bewertung tieffrequenter Gerduschimmissionen in der
Nachbarschaft“ von 1997. Diese Regelungen beriicksichtigen nur Gerduschanteile, die eine defi-
nierte (mittlere) Horschwelle iiberschreiten. Jedoch wird zunehmend in der Offentlichkeit auf
das als unzureichend erlebte Schutzniveau bei tieffrequenten Immissionen Bezug genommen und
eine stiarkere Begrenzung gefordert. Die mogliche enge kausale Bindung von akustischer Wahr-
nehmbarkeit (Horschwelle) und Beldstigungserleben muss dahin gehend tiberdacht werden, dass
es Personen mit abgesenkter Hérschwelle gibt. Gerade bei tiefen Frequenzen ist die Dynamik zwi-
schen gerade wahrnehmbaren Gerduschen und der Schmerzschwelle im Vergleich zu den mittle-
ren Frequenzen des Horbereichs geringer. Es ist deshalb zu vermuten, dass bei Personen mit ab-
gesenkter Horschwelle bereits Beldstigungen auftreten konnen, obwohl die mittlere Horkurve
noch nicht tiberschritten wird. Dabei ist derzeit noch weitgehend ungeklart, welche extraauralen
Wirkmechanismen zusétzlich zu einer Lastigkeit fiithren konnen®.

2.1. Autfbereitung des Standes des Wissens iiber Infraschallauswirkungen auf den Menschen

Der Ausgangspunkt der Untersuchung war eine eingehende Literaturrecherche. Hierfiir wurden
alle Literaturquellen herangezogen, die relevante Information versprachen. Uber das Internet
wurden fachspezifische Datenbanken wie PubMed und Medline abgefragt, die Datenbestdnde
wissenschaftlicher Verbande aus der Akustik, von nationalen und internationalen Konferenzen
und von Verlagen durchsucht. Zudem wurde iiber das Internet in Suchmaschinen mittels Stich-
worten recherchiert. Dabei wurden auch Foren von Biirgerinitiativen, Beitrdge von Verbdanden
und Presseberichte ausgewertet. Der zusitzliche Informationsgewinn war allerdings beschrankt,
da hédufig bereits Bekanntes zitiert wird, die angegebenen Quellen oft nicht nachvollziehbar sind
oder Meinungen dargestellt werden. Dariiber hinaus wurde in Universitadtsbibliotheken recher-
chiert. Konnten iiber das Internet zumeist nur Kurzfassungen von Beitrdgen heruntergeladen wer-
den, so wurden tiber die Bibliotheken ausschlieBlich Volltext-Fassungen bezogen.
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Die Recherche reicht zuriick bis in das Jahr 1950. In den frithen Vero6ffentlichungen stand meist
die direkte physische Wirkung von tieffrequentem Schall und Infraschall im Mittelpunkt, die in
der Regel mit Schalldruckpegeln oberhalb von 100 dB verbunden ist. Untersuchungen mit niedri-
geren Pegeln waren dagegen selten und konzentrierten sich auf die Frage nach der Hérschwelle.

Betrachtet man einige exemplarische Untersuchungsergebnisse, wird deutlich, dass Infraschall ab
gewissen Pegelhohen vielfdltige negative Auswirkungen auf den menschlichen Kérper haben
kann. Zusammenfassend kann gesagt werden, dass viele der negativen Auswirkungen von Infra-
schalleinwirkungen die Bereiche Herz-Kreislaufsystem, Konzentration und Reaktionszeit, Gleich-
gewichtsorgane, das Nervensystem und die auditiven Sinnesorgane betreffen. Probanden klagten
héufig iiber Schwindel- und Unbehaglichkeitsempfindungen bei Infraschallexposition.

Ein Vergleich der Untersuchungsergebnisse hat gezeigt, dass negative Auswirkungen von Infra-
schall im Frequenzbereich unter 10 Hz auch bei Schalldruckpegeln unterhalb der Hérschwelle
nicht ausgeschlossen sind. Die ersten negativen Auswirkungen wurden bereits bei Schalldruck-
pegeln von ca. 75 dB festgestellt, wobei die Effekte auch aus Schallanteilen {iber der Hérschwelle
(> 20 Hz) resultieren konnen. Fiir eine negative Auswirkung von Infraschall unterhalb der Wahr-
nehmungsschwelle konnten bislang keine wissenschaftlich gesicherten Erkenntnisse gefunden
werden, auch wenn zahlreiche Forschungsbeitrdage entsprechende Hypothesen postulieren.

Im Vergleich dazu betrédgt die in den meisten Regelwerken des Larmschutzes angewendete A-Fre-
quenzbewertung ca. 70 dB bei 10 Hz. Der Immissionsrichtwert der TA Larm von 25 dB(A) ist im
Innenraum nachts noch zuléssig, somit kann ein unbewerteter Schalldruckpegel von 95 dB nach
der derzeitigen Rechtslage im Aufenthaltsraum einer Wohnung noch zulédssig sein (ausgenom-
men sind Einzeltone), die deutlich iiber den ersten beobachteten Infraschalleffekten bei ca. 75 dB
liegen.

2.2. Notwendige Fragestellungen zum Infraschall

Aus einer Gesamtauswertung der erfassten Literaturstellen und Vertffentlichungen, ergeben sich
wesentliche Fragestellungen und Unzulédnglichkeiten im Hinblick auf den Infraschall:

- In der Literatur wird beschrieben, dass die Schwankungsstdarke einen deutlichen Einfluss auf
den Grad der Belédstigung hat. Nimmt sie zu, nimmt die Belédstigung zu. Dabei ist nicht allein
das Mab der Pegelschwankung (Modulationsgrad), sondern auch die Frequenz der Pegel-
schwankung (Modulationsfrequenz) relevant. Dieser Einfluss wird in den bestehenden Ver-
fahren zur Beurteilung der Beldstigung von tieffrequenten Gerduschen und Infraschall entwe-
der gar nicht oder nur ansatzweise berticksichtigt. Hier besteht ein konkreter Ansatz fiir eine
Verbesserung, da viele storende Gerduschsituationen eine deutliche Schwankung oder sogar
Impulshaltigkeit aufweisen.

- Es fehlen Untersuchungen zu Wirkungsmechanismen in denen die Verbindung von Infra-
schall, tieffrequenter Schall und Horschall einbezogen wird. Dabei wéren in enger Zusam-
menarbeit von Medizinern und Akustikern entsprechende akustische Szenarien messtech-
nisch zu erfassen oder zu generieren, um praktische Problemfille zu erforschen.

- Vielfach wird unterstellt oder beruht sogar auf eigenen Erfahrungen, dass man sich scheinbar
an gewisse Dinge auf Dauer gew6hnen kann, so auch an Lirm, wenn er zum Beispiel nicht zu
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laut ist (Habituation). Im Allgemeinen tritt jedoch ein Gewdhnungseffekt nur scheinbar auf
und ist oft das Resultat einer Verdrangungsstrategie. Eine solche Strategie scheint aber bei
tiefen Frequenzen nur schwer moglich zu sein, denn mit steigender Dauer der Exposition
nimmt die Empfindlichkeit zu (Sensibilisierung). Das wirft die Fragen auf: Gibt es dazu ein
physiologisches Korrelat, das diesen Vorgang verstehen lasst? Gibt es eine Mdglichkeit, diese
Sensibilisierung auszuhalten oder sogar wieder riickgédngig zu machen?

- Wird der Vorgang der Sensibilisierung verstanden, ist vielleicht auch erkldrbar, warum nur
ein gewisser Anteil der Bevilkerung sehr empfindlich reagiert? In simtlichen Untersuchun-
gen fehlt eine Erkldrung, wodurch sich diese besonders beldstigende Wirkung ergibt. Besteht
ein direkter Einfluss auf mentale Prozesse? Von der Beantwortung dieser Frage hdngt im We-
sentlichen ab, welche Qualitét ein Schutz gegen tieffrequenten Schall und Infraschall haben
muss.

- Inwieweit eine Verbindung zu anderen medizinischen Phanomenen besteht ist bislang nicht
geklart. Eine Hypothese ist, dass durch tieffrequenten Schall und Infraschall neuronale Pro-
zesse verursacht werden, die bei einem mehr oder minder leichten AnstoB durch einen akus-
tischen Stimulus ein andauerndes ‘Eigenleben” entwickeln.

- Unbklar ist, ob die Wahrnehmungen von Infraschall rein akustischer Natur sind? Multimodale
Stimulanz ist keine Seltenheit. Die Wirkungen modal verschiedener Reize kénnen sich ge-
genseitig verstirken. Vibration in Kombination mit tieffrequentem Schall oder Infraschall
kann besonders bei den Fiihrern eines Verkehrsmittels (z. B. LKW, Bus) zu Stérungen fiihren.
In der Literatur wird diese Problematik nur vereinzelt behandelt.

- Eine im Zusammenhang mit Infraschall hdufig untersuchte Gerduschquelle sind Windener-
gieanlagen. Die Veroffentlichungen zeigen, dass die Erfassung von Abstrahlung und Ausbrei-
tung der Gerdusche von Windenergieanlagen mit Unsicherheiten behaftet sind, die eine fun-
dierte Gerdauschprognose erschweren. Mit wachsender Hohe der Windenergieanlagen durch-
schneiden die Rotorblétter ein starker variierendes Windprofil. Es ist daher fraglich, ob das
Abstrahlungs- und Ausbreitungsmodell fiir kleinere Windenergieanlagen auf moderne, groBe
Anlagen tiibertragbar ist. Aufgrund theoretischer Betrachtungen von Stromungsakustikern ist
nicht davon auszugehen. Ein erweitertes Wissen iiber die genannten Vorgidnge wére aber
nicht nur eine notwendige Voraussetzung fiir eine bessere Immissionsprognose. Die gewon-
nenen Erkenntnisse konnten auch Hinweise fiir eine bessere Lirmminderung von Windener-
gieanlagen liefern.

- Defizite zeigen sich auch in der Literatur im Hinblick auf einen Schutz gegen tieffrequenten
Schall und Infraschall. Die physikalischen Gegebenheiten von ausgeprégt tieffrequenten
Schallen erschweren einen wirksamen Larmschutz. Sollen effektive bauliche Schallschutz-
mabBnahmen getroffen werden, so ist der Aufwand beziiglich eingesetzter Massen oder Volu-
mina umgekehrt proportional zu den Frequenzen. Bei tieffrequentem Schall oder sogar bei
Infraschall bedeutet dies in der Regel einen kaum realisierbaren Aufwand. Eine Lésung des
Problems bei Frequenzen unterhalb von 100 Hz kénnte in der Anwendung der aktiven Larm-
minderung liegen, wie in verschiedenen Veroffentlichungen gezeigt wird. Dabei werden die
Abstrahlungs- oder Ausbreitungsbedingungen durch aktive Systeme — bestehend aus Sensor
(z. B. Mikrofon), Signalverarbeitung und Aktor (z. B. Lautsprecher) - verdndert.
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Als Ergebnis der Literaturrecherche liegt eine Datenbank mit ca. 1.200 Beitrdgen vor. Die Beitridge
sind nach Schliisselwdértern und Relevanzkriterien abgelegt. Aus Griinden des Urheberrechtes ist
es nicht mdéglich, die Datenbank mit den Volltexten 6ffentlich zugédnglich zu machen. Eine Ver-
sion, die zumindest die Quellenhinweise und — soweit vorhanden — Kurzfassungen enthalt,
wurde aber auf einem 6ffentlich zugédnglichen Server abgelegt. Ndahere Details zur Datenbank
konnen auf der Webseite zu dem Forschungsvorhaben http://www.infraschallstudie.de abgerufen

werden‘’.

3. Fazit

Die Studie des Umweltbundesamtes bietet eine gute Grundlage zur Erforschung méglicher ge-
sundheitlicher Beeintrdachtigungen durch Infraschall. Die dabei aufgestellten Fragestellungen
sollten in den zukiinftigen Forschungsvorhaben beriicksichtigt werden.

Des Weiteren sollten auch die Forschungsergebnisse auslandischer Wissenschaftler zur Auswir-
kung von Infraschall auf die menschliche Gesundheit beriicksichtigt werden. In Dédnemark z.B.
besteht de facto ein Baustopp fiir Windkraftanlagen, da zundchst die Wirkung von Infraschall auf
den Mensch besser erforscht werden soll.”

1 Umweltbundesamt (2014). Machbarkeitsstudie zu Wirkungen von Infraschall. Entwicklung von Untersuchungs-
designs fiir die Ermittlung der Auswirkungen von Infraschall auf den Menschen durch unterschiedliche Quel-
len. http://www.umweltbundesamt.de/publikationen/machbarkeitsstudie-zu-wirkungen-von-infraschall

2 I D/ NISCHE DEBATTE. Macht der Infraschall von Windkraftanlagen krank? In: Die Welt
vom 02.03.2015. http://www.welt.de/wirtschaft/energie/article137970641/Macht-der-Infraschall-von-Wind-
kraftanlagen-krank.html



