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Schall - Gerausch - Larm

Wird gemessen - wird gehort - subjektive Bewertung
eines Gerausches
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Sinnesohrgang Ohr

Wie wir horen
1. Schallwellen werden vom AulRenohr aufgefangen, in den Gehorgang geleitet;.

2. Die Schallwellen bringen das Trommelfell zum Schwingen, dabei schwingt das Trommelfell
in den Frequenzen des akustischen Reizes.

3. Uber die Gehérkndchelchenkette erreichen die Schallschwingungen die Hérschnecke -
Cochlea (lat.).

4. Diese Schwingungen versetzen die Flussigkeit und somit die Basilarmembran in der
Cochlea in Bewegung.

5. Durch die Bewegung der Flussigkeit ,biegen® sich die Haarzellen. Infolge dessen werden
elektrische Signale ausgelost, die vom Hornerv weitergeleitet werden. Die Haarzellen am
Ende der Cochlea erzeugen tieffrequente, die Haarzellen am Eingang der Cochlea
hochfrequente Schallinformationen.

6. Der Hornerv Ubermittelt die Signale ans Gehirn, wo sie als akustisches Ereignis verarbeitet
werden.

http://web.fbe.uni-
wuppertal.de/fbe0014/ars auditus/
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Auditive Wahrnehmung von luftgetragenem Schall - 1

Die Basilarmembran in der Gehdrschnecke ermdglicht eine
Frequenzspezifische Wahrnehmung von Schall

An der Basis der Gehorschnecke ist die Membran sehr elastisch
— hier werden die Hohen Tone / Frequenzen wahrgenommen

In der Spitze der Gehdrschnecke ist die Membran steifer, hier
werden die tiefen Tone / Frequenzen wahrgenommen.

- Die biologische Grundlage der Horschwelle
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Gerausche mit dem Korper ,horen“ - Knochenleitung/Knochenschall

Der Korper ist auch in der Lage, die Schwingungen (Vibration) der Musik zu spuren, die
dann im Gehirn ebenfalls verarbeitet werden.

Knochenschall bezeichnet die Weiterleitung von Schall durch den das Gehororgan
umgebenden Schadelknochen.

Dabei gilt, dass normalerweise der hohe Schallwellenwiderstands des Schadelknochens
vom Luftschall Ubertragenen Signalen tberdeckt wird.

Rhythmus ist dabei gut fuhlbar.

Dennoch: Das Ohr ist das sensitivste Organ fir die Wahrnehmung der Schallwellen
(auch im Infraschallbereich).
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Horschwelle
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Larmwirkung - Horschall

auralen Larmwirkungen (das Gehor betreffen)

* Dbei hohen Pegeln oder langen Expositionsdauern

* Von zeitweiligen Horschwellenverschiebungen bis zur
Larmschwerhorigkeit

« Tinnitus

Extraaurale Larmwirkungen

« verschiedene Bereiche von Gesundheit und Wohlbefinden

« Schlafqualitat (verlangerte Einschlafphasen, verktrzte Tiefschlaf- und
Traumphasen und haufigeres Erwachen)

» physiologische Strel3reaktionen — die sich zu einem erhohten Risiko flr
Herz-Kreislauf-Erkrankungen entwickeln kénnen.

» soziale Auswirkungen: gestorte Sprachverstandlichkeit und damit die
Kommunikation

« Beeintrachtigung von kognitive Leistungen ist v.a. bezuglich der Stérbarkeit
des Arbeitsgedachtnisses gut belegt
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INFRAschall - Gerausch - Larm

G NUYVNRW.



Horen von Infraschall

Naturliche Quellen

Erdbeben, Vulkanausbrlche, Meeresbrandung, Wasserfalle, Gewitter,
Sturm und Wind, Fon-Wetterlagen ... und einige Tiere

Tierische Unterhaltungen:

Blau- und Finnwale singen - 20 Hertz tiefsten Tone
Vibriert mehr wie ein Seebeben als dass es nach einem Ton klingt.
Der Schadelknochen von Bartenwalen verstarkt Infraschall.

Elefanten nutzen zudem sogenannte Infraschall-Laute (~ 20 Hertz)
Sie konnen die Lautstarke eines Gewitterdonners erreichen.

Die Tiere konnen die durch den Boden Ubertragenen Schallwellen
mit besonderen Zellen in ihren Beinen und Russeln wahrnehmen.

Nicht-Natiirliche Quellen

Sprengungen, der Uberschallknall von Flugzeugen,
grolRe Auspacksiebe von Giellereien, grolde Lautsprechersysteme
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Gesicherte Wirkungen von Infraschall

Aurale Wirkungen (das Gehor betreffend)

» Gehaorschaden bei sehr hohen Schallpegeln von tber 140 Dezibel
» Schaden am Trommelfell ab 185 Dezibel

Extraaurale Wirkungen (alle anderen Wirkungen auf den Korper):

 gesicherte Infraschallwirkung: (Exposition gegentiber gerade noch horbarem Infraschall)
o Muidigkeit
» Abnahme der Atemfrequenz
» Hinweise auf eine Infraschallwirkung (wissenschaftlichen Belege nicht so eindeutig wie bei
Horschall)
» Effekte auf das Herz-Kreislaufsystem
» Beeintrachtigung der Leistungsfahigkeit
» Beeintrachtigung des Schlafes

Wichtig: Negative Auswirkungen von reinem Infraschall auf den Menschen konnten bisher nur
wissenschaftlich abgesichert belegt werden, wenn die Hor- und Wahrnehmungsschwelle bei den
jeweiligen Frequenzen Uberschritten wurde.
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Infraschall und Windenergieanlagen

 Im Nahbereich von Windenergieanlagen kann im Infraschallbereich eine Pegeldifferenz zum
Hintergrundgerausch beobachtet werden (Messergebnisse).

 Die Infraschallpegel in der Umgebung von Windkraftanlagen liegen bereits im Nahbereich bei
Abstanden zwischen 150 und 300 m deutlich unterhalb der menschlichen Hor- bzw.
Wahrnehmungsschwelle. (aktuelle Messungen z.B. der Landesanstalt fur Umwelt,
Messungen und Naturschutz Baden-Wurttemberg, LUBW)

Fur eine negative Auswirkung von Infraschall unterhalb der Wahrnehmungsschwelle konnten
bislang keine wissenschaftlich gesicherten Erkenntnisse gefunden werden, auch wenn
zahlreiche Forschungsbeitrage entsprechende Hypothesen postulieren (UBA, 2014).
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Exkurs

DISKUTIERTE WIRKUNGEN VON
INFRASCHALL IN BEZUG AUF WEA
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Wind-Turbinen- Syndrom

 Dr. Pierpont (2009)

» 12 Hauptsymptomen: Schlafstorungen, Kopfschmerzen,
Tinnitus (Ohrpfeifen), Ohrendruck, Schwindel, Drehschwindel,
Ubelkeit, Sehstorungen, Herzrasen, Reizbarkeit, Konzentrations-
und Erinnerungsprobleme sowie Panikattacken gekoppelt
mit dem Gefuhl, dass die inneren Organe pulsieren oder zittern

 Studie enthalt gravierende Mangel, u.a.:
» Datengrundlage sind lediglich 23 Telefonate
» Es gab keine begleitende medizinischen Untersuchungen
» Es wurden keine akustische Messungen vorgenommen

—> Das angebliche Krankheitsbild ist wissenschaftlich nicht anerkannt.
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Reize im Innenohr

Laut Prof. Alec Salt (Washington University, St. Louis,
USA) waren die aulReren Haarzellen des Innenohrs
empfindlich fur Infraschall unterhalb der
Wahrnehmungsschwelle und wlrden Nervenimpulse
aussenden. Das Gehirn wirde diese Nervenimpulse
unbewusst wahrnehmen

» Datengrundlage: Versuche an Meerschweinchen
» Exposition gegeniber starkem Infraschall

Fazit:
e Arbeiten von Prof. Salt wissenschaftlich umstritten Die Bewegung der &uBeren Haarzellen

»  Ubertragung der Daten auf den Menschen nicht andern die mechanischen Eigenschaften der

geklart Basilarmembran
» Relevanz von starken Infraschallpegel fraglich

Dadurch wird das Tuning der inneren
> Es st ein Hypothese! Haarzellen verstarkt

- Verstarker / Feedback-loop zur
Frequenzspezifischen Wahrnehmung
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Frage: Was ist die Funktion der auBeren Haarzellen?




Einfluss auf das Gleichgewicht - Schwindel / Pseudo-Seekrankheit

Dr. Schomer postuliert aufgrund von Berechnungen / Theoretischen Betrachtungen, dass

Infraschall mit Pegeln unterhalb der Horschwelle in der Lage ist, eine Beschleunigung des
Gleichgewichtsorgan und somit Symptome einer Pseudo-Seekrankheit bei empfindlichen

Personen auszulosen.

Grundsatzlich ist der Gleichgewichtssinn ein komplexes Zusammenspiel aus verschiedenen
Einzelsinnen: der vestibularen Wahrnehmung im Ohr, die die Richtung der Gravitation und
Beschleunigung bestimmt; der visuellen Wahrnehmung, die die Orientierung im Raum feststellt;
dem Tastsinn und der Tiefensensibilitat, die z.B. die Bewegung des Korpers erfassen.

Inwieweit die theoretischen Berechnungen beziglich eines maglichen Einfluss auf die
vestibularen Wahrnehmung im Ohr auf das komplexes Zusammenspiel der Einzelsinne hat, ist
nicht geklart. Auffallend ist, dass bei vergleichbaren Pegeln aus natirlichen Infraschallquellen
keine Wirkungen auf das Gleichgewichtsorgan dokumentiert sind.

—> Es ist ein Hypothese!, wissenschaftlich umstritten
wissenschaftliche Beweise fehlen daftr vollig
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NOCEBO-Effekt
Placebo-Nocebo-Effekt - wenn der Geist mit dem Korper interagiert

» Der Nocebo-Effekt bezeichnet die negative Reaktion auf eine geriichteweise die Gesundheit
oder das Wohlbefinden nachhaltig beeintrachtigende Wirkung einer umweltverandernden
Malnahme

* Symptome sind meist Beschwerden, denen im Allgemeinen ein hoher Grad an
psychosomatischen Ursachen zugeschrieben werden kann: z.B. Ubelkeit, Kopfschmerzen,
Erschopfung, Schlaflosigkeit oder Benommenheit.

 Allerdings konnen auch objektive Symptome diagnostiziert werden: z.B. Hautausschlag,
erhohter Blutdruck und erhohte Herzfrequenz. Diese Symptome konnen leicht und von
vorubergehender Natur sein, aber auch chronisch werden.

 Crichton et al. (2014) konnten zeigen, dass Personen die negative Information bezlglich der
gesundheitlichen Bewertung von Infraschall erhielten, bei einer anschlieRenden Exposition
vermehrt gesundheitliche Effekte berichteten.

 Der psychische Mechanismus ist im Wesentlichen unbekannt. Eine wesentliche Rolle wird
der Konditionierung und der Erwartungshaltung zugeschrieben.

» Ursachen: Beipackzettel, Reillerische Medien, Internetauftritte und Vortrage tber
vermeintlich gesundheitsgefahrdende Emissionen - Uberschatzung der Risiken
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Take Home Message

Gesicherte Wirkungen von Infraschall:

» Gehorschaden bei sehr hohen Schallpegeln von Uber 140 Dezibel
» Mudigkeit / Abnahme der Atemfrequenz
» Effekte auf das Herz-Kreislaufsystem, Beeintrachtigung von Leistungsfahigkeit & Schlaf

—> Nur bei Exposition gegenuber (gerade noch) horbarem Infraschall

Fur eine negative Auswirkung von Infraschall unterhalb der Wahrnehmungsschwelle konnten
bislang keine wissenschaftlich gesicherten Erkenntnisse gefunden werden, auch wenn
zahlreiche Forschungsbeitrage entsprechende Hypothesen postulieren (UBA, 2014).
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Information

http://web.fbe.uni-wuppertal.de/fbe0014/ars auditus/
https://www.youtube.com/watch?v=artjO1d 324 Prozess des Horens
http://www4.lubw.baden-wuerttemberg.de/serviet/is/229949/  Fragen und Antworten

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/texte 40 2014 machbarkeitsst
udie zu wirkungen von infraschall.pdf

http://www.energieland.hessen.de/pdf/Faktenpapier Windenergie und Infraschall 2015.pdf

http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw 117 windkraftanlagen infraschall gesundheit.pdf
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