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Tieffrequente Gerausche inkl.
Infraschall von Windkraftanlagen
und anderen Quellen

Ergebnisse des Messprojekts 2013-2015

Vortrag in Beinwil (Freiamt) am 30. August 2018

MARKUS SCHMERBECK
REFERAT 34 — TECHNISCHER ARBEITSSCHUTZ, LARMSCHUTZ
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Baden-Wiirttemberg

Die LUBW...

Foto: LUBW

= st das Kompetenzzentrum des Landes Baden-W irttemberg in
Fragen des Umwelt- und Naturschutzes, des technischen
Arbeitsschutzes, des Strahlenschutzes und der Produktsicherheit.

= arbeitet mit rund 550 Mitarbeitern an Lésungen fiir immer
komplexer werdende Umweltprobleme.

= hat das Ziel eine intakte Umwelt zu erhalten.
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Kompetenzzentrum Windenergie

Das Kompetenzzentrum ist fir die Genehmigungsbehdrden
zentraler Ansprechpartner fur Fragen des Immissions- und
Naturschutzes rund um das Thema Windkraft in Baden-W irttemberg
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KOMPETENZZENTRUM
WINDENERGIE
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Die LUBW - Abteilung 3 im Uberblick

Abteilung 3
Technischer Umweltschutz
Referat 31 Referat 32 Referat 33 Referat 34 Referat 35
Luftreinhaltung, Radioaktivitat, Luftqualitat i Krei: i
Umwelttechnik Strahlenschutz Arbeitsschutz, Chemikalien-
Larmschutz sicherheit
Sachgebiet 34.1
Technischer Arbeitsschutz
Sachgebiet 34.2
Larm, Elektromagnetische Felder, Erschiitterungen,
Kompetenzzentrum Windenergie
0.08.201
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Windenergie und Infraschall

Herzrasen, Schlafstérung,
Schwindel... - Gefahrlicher
Infraschall

Was stimmt???

Messprojekt Infraschall

" Wieviel Infraschall erzeugen Windkraftanlagen (WKA)?

" Wieviel Infraschall erzeugen andere technische Quellen
(z.B. Haushaltsgerate, StralRenverkehr)?

" Wie hoch ist der naturliche Infraschall?

l

Bisher nur wenig bis gar keine Messungen oder Erkenntnisse

i

Messprojekt Infraschall 2013-2015
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Messprojekt Infraschall

Untersuchungsumfang

" Messung an sechs unterschiedlichen WKA (1,8-3,2 MW) im
Abstand von ca. 150 m, 300 m und 700 m

= Vergleichsmessungen
* an StraBen
* auflerhalb und innerhalb eines PKW
¢ in stadtischer Umgebung ohne Quellenbezug
¢ an Larmquellen in Wohnungen
* in landlicher Umgebung

Messung von Schwingungen / Erschitterungen im Boden
in der Umgebung einer WKA
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Was ist Schall?

Schall

Druckwellen

© psdesign - Fotolia.com
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Frequenz in Hertz [Hz]
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= Die Frequenz bezeichnet die Anzahl der Schwingungen pro Sekunde.
= Sie ist ein MaR fiir die Tonhohe.
= Niedrige Frequenzen entsprechen den tiefen, groRe den hohen Tonen.

= Einheit: Hertz [Hz]
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Frequenz in Hertz [Hz]
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Tieffrequenter Schall
bis 100 Hz

Infraschall ist Teil des tieffrequenten Schalls
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Infraschall \

Der Frequenzbereich bis 20 Hz wird
international als Infraschall bezeichnet.
(ISO 7196)

Infraschall bildet den untersten Bereich des
Schallspektrums.

Infraschall
sind
sehr

tiefe
Tone
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Infraschall

Kann man Infraschall hdren?

= Das menschliche Ohr ist fir sehr tiefe Téne sehr unempfindlich.

?

= Bei 10 Hz (Infraschall) muss di€Schallintensitat tdeshalb

viel groRRer sein, als bei 1.000 Hz (Hohes c einer Blockfléte), um
den Ton Uberhaupt horen zu kdnnen.
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Schallintensitaten

Schmerzgrenze 1000 000 000 000 pW / m?
Presslufthammer 10 000 000 000 pW / m?
Lebhaftes Klassenzimmer 10 000 000 pW / m2
Zimmerlautstéarke 100 000 pW / m?
Blatterrauschen 1000 pW / m2
Schlafzimmer 100 pW / m?
Hoérschwelle (bei 2.000 Hz) 1pW/ m2
30.08.2018 roie1s W
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Infraschall
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Wahrnehmung tiefer Frequenzen

das menschliche Ohr ist fir sehr tiefe Téne sehr unempfindlich

flieRender Ubergang vom ,Héren* zum ,Fiihlen*

Verschwinden der Wahrnehmung von Tonh6he

haufig wird auch Ohrendruck oder Vibrationen (,Flattern“) beschrieben

Tieffrequenter Schall hat oberhalb der ,Hérschwelle® eine starkere
Stérwirkung als Schallpegel des tonalen Hoérbereiches, er wird quasi
lastig sobald er deutlich wahrnehmbar ist.

bei hinreichender Starke kdnnen tiefe Frequenzen zusétzlich zum
Gehor auch mit anderen Organen wahrgenommen werden

roie 16



Infraschallquellen

Wo treten tieffrequente Gerédusche und Infraschall auf ?

Tieffrequente Gerausche werden meist durch schwere, bewegte
Massen, Turbulenzen oder Resonanzphanomene hervorgerufen:

Industrie Verkehr Natur

- Kraftwerke - Busse, Lkw - Meeresbrandung
- Brenner - Flugzeuge - Wasserfall

- Abgaskamine - Hubschrauber - Windstrémungen
- Ventilatoren - Schiffe - Luftturbulenzen
- Pumpen - Bahn - Gewitter, Donner

- Erdbeben, Vulkan
Haushalt
- Heizung, Warmepumpe, BHKW
- Waschmaschine, Kihlschrank
- Musik (Basse)
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Windkraftanlagen ?

Messprojekt Infraschall

Messung tieffrequenter Gerausche an sechs WEA
inkl. Infraschall ab 1 Hz

Foto: Walfel Engineering Foto: Walfel-Engineering
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Messprojekt Infraschall

Messergebnisse an einer Repower MM92 - 2,0 MW

Linearer Schallpegel in dB

Linearer Schallpegel in dB

MP1/150 m

604

504

404

304

204

MP3 / 700 m

30.08.2018

Frequenz in Hz
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Messprojekt Infraschall

Messergebnisse an einer Nordex 117 — 2,4 MW

Linearer Schallpegel in dB

Linearer Schallpegel in dB

MP1/185m

604

50+

404

304

204

MP4 / 650 m

= Hintargrundgeriuach - Gonamigeriusch
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Frequenz in Hz

- Hinsargrundgeriusch
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essprojekt Infraschall

Zusammenfassung der Messergebnisse an allen 6 WEA

Linearer Terzpegel in dB
120 =
1109
1004 Wahrnehmungsschwella
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60— Schallintensitat
504 Faktor 1000
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Messprojekt Infraschall

Zwischenfazit — Infraschall und WEA

Infraschall im Nahfeld (150/185 m) gut messbar,
inkl. diskrete Linien

In 650/700 m kaum Unterschied zwischen Anlage ,ein“ und

«

,»aus

Der von WEA hervorgerufene Infraschall ist gering. Bei allen
gemessenen Absténden liegt er deutlich unterhalb der
Wahrnehmungsschwelle.

e W
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Messprojekt Infraschall

Vergleichsmessungen

| f Messung tieffrequenter
7 lﬁ Geréusche (inkl. Infraschall)

® in einem PKW

® an innerstadtischen Stralen

Messstation der LUBW zur Erfassung von
StraRenverkehrslarm in Reutlingen, Foto:
LUBW

30.08.2018 Folie 23 m.’w

Messprojekt Infraschall

Vergleichsmessungen

o LinearerTerzpegel in dB

Im Auto:

Messwerte weit oberhalb
des Pegelbereichs von
WEAund im
Infraschallbereich
oberhalb der
Wahrnehmungsschwelle

o+
1004
90
80
704
60+
50
404
304
204

o7 StraRenverkehr:

T :
93888 | Messwerte im

Frequenzinfiz | Infraschallbereich hoher
als bei WKA
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Messprojekt Infraschall

Vergleichsmessungen

Fotos: LUBW

Messungen an einer Waschmaschine, Olheizung und Gasheizung

30.08.2018 Folie 25 m.’w

Messprojekt Infraschall

Vergleichsmessungen

Linearer Terzpegel in dB

‘;g oo o Olheizung und
100 Waschmaschine
90 Messwerte teilweise
] oberhalb des
60 Pegelbereichs von
50 WKA
20
304
204 i
104 Gasheizung
T I T I I I I n T Messwerte teilweise
N ™ @ ’m‘f““"‘-—'g"‘gg‘g .
- ° - " Frequenz in e innerhalb des
= Woschmaschioa 1 gosamt Pegelbereichs von
= Gminty
L Pegelbersich der erfassten WEA in ca, 300 m Abstand WKA
30.08.2018 roiezs QLY
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Messprojekt Infraschall

Vergleichsmessungen

Messung tieffrequenter
Gerausche (inkl. Infraschall)
in landlicher Umgebung ohne
Quellenbezug

Foto: Wolfel Engineering

30.08.2018

Messprojekt Infraschall

Vergleichsmessungen

LinearerTorzpegel in B
120 e

104
100+

Frequenz in Hz

EA in ca. 300 m Abstond
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Wiese

Messwerte
befinden sich in
groBen Teilen
innerhalb des
Pegelbereichs von
WEA ohne das
Vorhandensein von
WEA

e W
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Fazit
" Infraschall wird von einer groR3en Zahl unterschiedlicher
nattrlicher und technischer Quellen hervorgerufen.

" Er ist alltaglicher und uberall anzutreffender Bestandteil
unserer Umwelt.

" Der von Windkraftanlagen erzeugte Infraschallpegel liegt
bereits in einer Nahe von 150 m deutlich unterhalb der
Wahrnehmungsgrenzen des Menschen.

30.08.2018 Folie 29 m.’w

Tieffrequente Geriusche inkl. Infraschall
von Windkraftanlagen und anderen Quellen
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Baden-Wiirttemberg

30.08.2018 roiezo QLY

15



Publikationen

- Bestellshop der LUBW: https://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/publikationen
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mEn B
Baden-Wirttemberg

Vielen Dank fir lhre
Aufmerksamkeit !

Bei Fragen:
windenergie@lubw.bwl.de
laerm@Ilubw.bwl.de
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Baden-Wiirttemberg
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