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Thema

Als ,Infraschall* wird der Luftschall bezeichnet, der mit tiefen Frequenzen im
Grenzbereich und zum grof3en Teil aul3erhalb des normalen Horens im Arbeits-
und Wohnbereich des Menschen auftritt. Er wird in der Regel durch ,,Larm* im
normalen Horbereich Gberlagert und ist ihm in seinen Auswirkungen &hnlich.

Die Kommission ,,Methoden und Qualitatssicherung in der Umweltmedizin* am
Robert Koch-Institut rat aus umweltmedizinischer Perspektive, Infraschall und
tieffrequenten Horschall gemeinsam zu betrachten. Die Kommission konstatiert
in einer Stellungnahme aus dem Jahr 2007 einen deutlichen Mangel an
umweltmedizinisch orientierten wissenschaftlichen Studien zu tieffrequentem
Schall und sieht hier noch einen grof3en Forschungsbedarf.

Mit unserer Fortbildungsveranstaltung méchten wir die physikalischen
Grundlagen zur Ausbreitung und Messung von Infraschall und tieffrequentem
Schall vermitteln und den gegenwaértigen Kenntnisstand zu den Wirkungen von
Infraschall darstellen.

Obwohl zahlreiche Quellen wie der Schwerlastverkehr, Heizkraftwerke,
Umwalzpumpen u.a. tieffrequenten Schall emittieren, sind in letzter Zeit
insbesondere Windkraftanlagen als Emittenten von Infraschall in die Diskussion
geraten. Aus diesem Grund soll in der Veranstaltung auch das
Genehmigungsverfahren von Windenergieanlagen in Baden-Wurttemberg
erlautert werden.
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Definition, Abgrenzung

»~ochall wird als tieffrequent ... bezeichnet, wenn seine
vorherrschenden Energieanteile im Frequenzbereich unter 90 Hz
liegen.”

(DIN 45680)

Der Frequenzbereich 1-20 Hz wird international als Infraschall
bezeichnet.
(ISO 7196)

Tieffrequenter Schall sollte den Frequenzbereich
von < 200 Hz umfassen.
(Vorschlag des Robert Koch-Institut, vorldufige Arbeitsdefinition 2007)
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Besonderheiten bei der Ausbreitung

Ubertragung durch Luft und Schwingungen in Festkérpern, z.B.
Erdboden, Wande usw. (Kérperschalliibertragung)

Grol3e Reichweite wegen geringer Luftddmpfung

aber:
Auch tieffrequenter Schall wird mit wachsendem Abstand von der
Quelle leiser!

geringe Dammung durch Wande, Fenster usw.
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Besonderheiten bei der Ausbreitung

Bei tiefen Frequenzen betragen die Wellenlangen einige Meter.

z.B. Frequenz 100 Hz Wellenlange 3,4 m
Frequenz 30 Hz Wellenlédnge 11 m

Dadurch
= Geringe Wirkung von Schallschutzwanden

= Resonanzen in Raumen
(Erhéhung der Lautstarke bei bestimmten Frequenzen)

» |nterferenz in Gebduden und auch aul3erhalb
(Uberlagerung von Schallwellen kann zu Pegelzunahme und starken radumlichen
Schwankungen fiihren.)

Durch diese Besonderheiten treten Beldstigung durch tieffrequente
Gerausche meist im Innern von Gebauden auf!
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Horschwelle und Kurven gleicher Lautheit

generell gilt hier (< 1 kHz): Je tiefer die Frequenz, desto héher muss der
Schalldruckpegel sein, damit der Mensch eine Wahrnehmung erfahrt.
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Wahrnehmung und Wirkung

= Tieffrequente Schallereignisse kbnnen bei hinreichender Stérke
zusatzlich zum Gehdér auch mit anderen Organen wahrgenommen
werden.

= Bei tiefen Frequenzen flieBender Ubergang vom ,Héren® zum ,Fiihlen®
= Bei sehr tiefer Frequenzen verschwindet die Wahrnehmung ,, Tonhdhe*

= Tieffrequente Schallimmissionen werden haufig auch als
Ohrendruck oder Vibrationen (,Flattern®) beschrieben.

= Tieffrequenter Schall hat oberhalb der ,Hb6rschwelle” eine starkere
Stérwirkung als Schallpegel des tonalen Hérbereiches, er wird quasi
lastig sobald er deutlich wahrnehmbar ist.

= Oberhalb der ,Hérschwelle“ wurde eine Reihe von physiologischen
Reaktionen beobachtet (Veranderung der Atem- und Pulsfrequenz,
Blutdruckéanderungen, Hérschwellenverschiebung u.a.)
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Behandlung im Immissionsschutz

= Andersartige Wahrnehmung und Wirkung gegenuber ,normalen”
Gerauschen

= Besonderheiten bei der Ubertragung und im Ausbreitungsverhalten
(Kdérperschalllibertragung, geringere Wirkung von Ublichen Larm-
minderungsmalinahmen)

= Beschwerden Uber tieffrequente Gerausche auch dann, wenn die
Anforderungen anderer einschlagiger Regelwerke eingehalten sind

Deshalb sind Abweichungen von den herkémmlichen (und gewohnten)
Mess- und Beurteilungsverfahren notwendig.
(insbesondere Messort und Frequenzbewertung)
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Aktueller Stand der Bewertung

Regelungen zu tieffrequenten Gerauschen gibt es nur bei Gewerbelarm
(Verwaltungsvorschrift ,Technische Anleitung Larm®, 1998)

= DIN 45680, Messung und Bewertung tieffrequenter
Gerauschimmissionen in der Nachbarschaft, Marz 1997

= DIN 45680 Beiblatt 1, Messung und Bewertung tieffrequenter
Gerauschimmissionen in der Nachbarschaft - Hinweise zur
Beurteilung bei gewerblichen Anlagen, Méarz 1997

Die Norm (einschliel3lich Beiblatt) wird zurzeit Gberarbeitet.
Ein Entwurf wurde im August 2012 veréffentlicht.

w:w

Grundsatz der Messung/Beurteilung

= Messung innerhalb des Gebaudes bei geschlossenen Fenstern
und Turen und Ublicher Raumausstattung am Ort der héchsten
Belastung, an der sich Personen regelméafig aufhalten

= Vorerhebung: Messung von A- und C-bewertetem Schallpegel
(auch mit ,einfachen” Messgeraten méglich)

= Frequenzselektive Messung im Bereich von 10(8) bis 100 Hz

= bei Einzelténen: Vergleich des gemittelten Schallpegels mit der
Hoérschwelle bei der ermittelten Frequenz

= ohne Einzelténe: Gbliche A-Bewertung

=  Schutzziel:
nachts sollten in Wohnungen keine dauerhaften tieffrequenten
Einzeltbne wahrnehmbar sein
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Bisherige Erfahrung

* Frequenzabhangige ,Hoérschwelle® als VergleichsgrofRe ist sinnvoll
= Sehr gut anwendbar bei gleichmaligen Gerauschen mit Einzelténen

* Probleme bei stark schwankenden Gerdauschen
(Vergleich von mittleren Pegeln mit Hérschwelle nicht sinnvoll)

=  A-Bewertung bei nicht tonhaltigen Geréduschen widerspricht dem
Grundsatz der Norm

= stark unterschiedlicher Schutzanspruch zwischen nicht tonhaltigen
Gerauschen und Gerduschen mit Einzelténen
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Entstehung und Vorkommen

Tieffrequente Gerausche werden meist durch schwere, bewegte Massen,
Turbulenzen oder Resonanzphdnomene hervorgerufen.

» Industrie » Verkehr » Natur

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

- Abgaskamine - Hubschrauber - Windstrémungen
- Ventilatoren - Schiffe - Luftturbulenzen

- Pumpen - Bahn - Gewitter, Donner
- Kompressoren - Erdbeben, Vulkan
- Férderanlagen » Haushalt

- Rattler - Heizung, Klimaanlage, Warmepumpe, BHKW
- Stanzen - Waschmaschine, Kihlschrank, -truhe
- Explosionen - Musik (Basse)

- Windkraft ?
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Beispiele fir Infraschall-Einwirkungen
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Beispiele fur Infraschall-Einwirkungen
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Windenergieanlagen und Infraschall
Bayerisches Landesamt fir Umwelt, AuRenmessung in 250 m Abstand
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Windenergieanlagen und Infraschall

Landesamt fur Umwelt Mecklenburg-Vorpommern
Kotter Consulting Engineers
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Windenergieanlagen und Infraschall

Aulenmessung in 100 m Abstand
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Windenergieanlagen und Infraschall

Aullenmessung in 100 m Abstand
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Windenergieanlagen und Infraschall

Aulenmessung in 100 m Abstand
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Windenergieanlagen und Infraschall

Fazit:

Windenergieanlagen sind keine ,lauten” Infraschallquellen.

In den aus Larmschutzgrinden notwendigen Abstadnden (mehr
als 500 m) liegt der von Windenergieanlagen erzeugte
Infraschall deutlich unterhalb der Wahrnehmungsgrenze und
stellt nach den aktuellen Bewertungsmalfstaben kein Problem
dar.
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Das ,Brummtonphdnomen®

Worum geht es?

Glaubhafte Beschwerden lber tieffrequente Gerdusche, ohne dass
eine Larmquelle gefunden werden kann

Vero6ffentlichungen in regionalen und tberregionalen Medien
Starkes Anwachsen entsprechender Beschwerden

Umfangreiche (kurzfristig angesetzte) Untersuchungen (L&rm,
Erschitterungen, elektromagnetische Felder...)

Keine eindeutige Ursache zu finden

Nachlassen des 6ffentlichen Interesses, Untersuchungen werden
eingestellt

nach einiger Zeit an einem anderen Ort:
Glaubhafte Beschwerden lber tieffrequente Gerdusche, ohne dass
eine Larmquelle gefunden werden kann ... o



Kurze Geschichte

England (Bristol Hum), ab Mitte 1960
Nordrhein-Westfalen, 1991

USA (Taos Hum), 1993

Niederlande, 1998

USA (Kokomo Hum), 1999
Danemark, 2000
Baden-Wirttemberg, 2001

Kanada, 2002

Neuseeland (Auckland Hum), 2006
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Baden-Wirttemberg 2001

1999, 2000
Beschwerden beim Gewerbeaufsichtsamt Stuttgart, keine eindeutige
Ursache zu finden

2000
Presseberichten in verschiedenen Zeitungen
zahlreiche Beschwerden jetzt auch aus anderen Landesteilen

Mai 2001

Treffen Umweltministerium, Sozialministerium, LfU, GAA Stuttgart
Ergebnis: Messungen durch LfU, Gehéruntersuchungen durch HNO-
Klinik Ttbingen

August bis Oktober 2001

Durchfiihrung der Messungen, anschlieRend Gehéruntersuchungen

Marz 2002 i
Ergebnisbericht wird der Offentlichkeit vorgestellt

(Naheres unter: http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/355/)
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Messorte

insgesamt 13 Messorte in ganz Baden-Wirttemberg

Auswahlkriterien:

= Kkeine ,normale” L&rmbeschwerde
= Bereitschaft zu umfangreichen, nachtlichen Messungen

= Hausinstallationen (Strom, Heizung usw.) kénnen wahrend der
Messungen komplett abgeschaltet werden

= Bereitschaft zur Teilnahme an medizinischen Untersuchungen
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Messgroflen, Messgerate

= Schalldruckpegel
3 Hz bis 20000 Hz




MessgrofRen, Messgerate

= Schwinggeschwindigkeit des Bodens
1 Hz bis 314 Hz

w:w

Messgrofden, Messgerate

= (niederfrequentes) Magnetfeld
10 Hz bis 2500 Hz
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Pegel in dB
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Zusammenfassung der Ergebnisse

= Hoérvermdgung (bei tiefen Frequenzen):
im Ublichem Bereich

= Schall:
generell sehr niedrige Pegel

in der Mehrzahl der Messungen liegen die Pegel deutlich unterhalb

der individuellen Horschwelle der Betroffenen

= Erschitterungen:
an allen Messorten sehr gering

= Magnetfelder:
grofRe Schwankungsbreite (0,005 pT bis 1,95 uT)

deutlich unter den Grenzwerten und sehr deutlich unterhalb

bekannter Wirkungsschwellen
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Aktueller Wissensstand

= \on Betroffenen kbnnen ohne aulere akustische Ursache
tieffrequente Gerausche wahrgenommen

= Keine schlissigen Hinweise auf andere dul3ere Quellen (z.B.
elektromagnetische Felder)

= Unter Umstédnden gar kein einheitliches Phanomen sondern
unterschiedliche Ausldser

= Moglicherweise ein medizinisches Problem (, Tinnitus®)?

Weitere interdisziplindre Untersuchungen sind dringend wiinschenswert
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* RERCIBEHE UNIVERBITAT WUPPERTAL Fachbereich Blekirctechnik, Informationstechnik, Medientechnik

1. Definition von tieffrequentem Schall
und Infraschall

Tieffrequenter Schall liegt nach der DIN 45680
im Frequenzbereich von 8 Hz bis 100 Hz

DIN 45680: Messung und Bewertung
tieffrequenter Gerauschimmissionen in der Nachbarschaft
(zur Beurteilung gewerblicher Anlagen)

Infraschall liegt im Frequenzbereich < 20Hz

18. Umwelttoxikologisches Kolloguium _Bundesimmissionsschutzgeselz und Umweithygiene Ii -

Tieffrequenter Schall und Infraschall”, Stuttgart, 18. Oktober 2012 3

ﬁ RERGISCHE UNIVERSTTAT WUPPERTAL

2. Zur Situation

Ein gewisser Prozentsatz der Larmbetroffenen ist
besonders empfindlich gegenuber tieffrequentem
Larm und Infraschall.

Schon bei geringen Pegeln (z.T. auch deutlich unter
standardisierten Werten der HGrschwelle) kbnnen
unangenehme und bedrickende Empfindungen aus-
gelost werden.

Mit zunehmender Konzentration auf den Bereich
tiefer Frequenzen ist eine zunehmende negative
Wirkung bei Betroffenen festzustellen.

18. Umwelttoxikologisches Kolloquium _Bundesimmissionsschutzgesetz und Umweithygiene 11 -
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ﬁ BERGISCHE UNIVERSITAT WUPPERTAL

Beispiel 1 fur beklagte Larmsituation
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w AERCIBCHE UNIVERBITAT WUPPERTAL Fachbereich Blekirotechnik, |nformati onstechnik, Medientechnik

3. Wahrnehmung von tieffrequentem Schall

Linien gleicher Lautstarke (1SO 226)
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Merkmal: Starke Abnahme der Empfindlichkeit zu tiefen Frequenzen, aber
hdher Empfindlichkeit gegentber Pegeldanderungen durch geringere Dynamik

18. Umweltioxikologisches Kolloquium _Bundesimmissionsschutzgesetz und Umweilthygiene Ii -
equenter Schall und Infraschall”, Stuttgart, 18. Oktober 2012

ﬂﬂ RERGIGCHE UNIVERBITAT WUPPERTAL Fachhereich Bekirotechnik, Informationsiechnik, Medientechnik

Linien gleicher Lautstarke
Erweiterung zu tiefen Frequenzen
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w AERCIBCHE UNIVERBITAT WUPPERTAL Fachbereich Blekirotechnik, |nformati onstechnik, Medientechnik

Schwellwerte nach Watanabe und Meller
fir tiefe Frequenzen
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gﬂ BERGISCHE UNIVERSITAT WUPPERTAL

4. Psychische Wirkung von tieffreq. Larm

In vielen Publikationen wird die psychische Wirkung von tieffrequentem Larm
untersucht. Beispielweise seien einige genannt:

« Froposed cniteria for the assessment of low frequency noise disturbance®,
University of Salford, 2005 (no NANR45)

Daort gaben 50 Prozent und mehr der Betroffenen folgende Symptome an:

*Frustration
*Einschlafschwierigkeiten
*Schlafstorungen

*Furcht

*Midigkeit

*Druck im Ohr
*Kopfschmerzen
*Nervositat
*Konzentrationsmangel

Die Symptome werden auch in anderen Publikationen immer wieder genannt.

«  Zur Windkraft ist u.a. von Pedersen, Eja ,Human response to wind turbine
noise” an der Universitat Goteborg im Jahre 2007 erschienen.

18. Umwelttoxikologisches Kolloquium Bundesimmissionsschutzgesetz und Umwelthygiene Il -
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ﬁ BERGISCHE UNIVERSITAT WUPPFERTAL

« A study of twenty-one cases of low-frequency noise complaints®
van C.5. Pedersen, H. Meoller, K. Persson Waye, University of Aalborg,
Denmark, kann teilweise Zusammenhange zwischen den Ergebnissen
aufwandiger Messungen und den Berichten von Betroffenen tber deren
Wahrmehmungen nachvollziehen, teilweise nicht.

+  MNakashima A_, Abel SM, Duncan M und Smith D. weisen in Hearing,
communication and cognition in low-frequency noise from armoured
vehicles®, Noise Health. 2007 Apr-Jun;9(35) den negativen Einfluss von
tieffrequentem Larm auf die Konzentration von Fahrern nach.

» Johanna Bengtsson weist in ihrer Dissertation “Low Frequency Noise
During Work - Effects on Performance and Annoyance” , Universitat
Goteborg, die Minderung der Arbeitsleistung bei tieffrequenter Larm-
belastung nach.

«  Guo-ging Di, Zheng-guang Li, Bang-jun Zhang, geht in "Adjustment on
subjective annoyance of low frequency noise by adding additional sound”
(JASA, Nov, 2011) dem Phanomen nach, dass bei zusatzlichen héher-
frequenten Larmanteilen, die Belastung geringer werden kann.
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Gemeinsame Merkmale bei Betroffenen

®* Wohnen in eher ruhigen Gegend.
® Sind eher élter.
® Sind eher weiblich als mannlich.

Haben keine besonders niedrige Horschwelle.
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Verschiedene Stimuli bei eigener Untersuchung

Konzentration auf tiefe Frequenzen — also das Fehlen
héherer Frequenzen - verstarkt die Belastigung.

FUr eigene Hortests wurde Tiefpass-Rauschen mit
funf verschiedenen Flankensteilheiten genutzt.

Die beiden nachfolgenden Grafiken zeigen die gegen-
satzlichen Extrempositionen.

Die Stimuli hatten gleiche Lautheit

18. Umwelttoxikologisches Kolloquium Bundesimmissionsschutzgesetz und Umwelthygiene II -
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y NEAGISCHE UNIVERSITAT WUPFERTAL Fachbereich Elekfrotechnik, Inffoemationstechnik, Medientechnik

Verschiedene Stimuli bei eigener Untersuchung
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TP-5Signal, 40 Hz, flache Flanke TP-Signal, 40 Hz, steile Flanke
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Ergebnisse eigener Untersuchung

(Index 1 entspricht der flachen Flanke, 5 der steilen Flanke, 2 - 4 Zwischenwerte)

Beldastigungsgrad

—

=

3
g = : = =
1 =2 =2 4 5

Index der Flankensteilheit

Ergebnisse eigener Untersuchung

Mittlere Anzahl

von Fehlern bei g7
Konzentrations-
fest

1 2 3 £ 5
Index der Flankensteilheit
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4. Physiologische Wirkung von tieffreq. Larm

Die Suche nach den physiologischen Ursachen flir eine erhéhte
Empfindlichkeit gegenlber tieffrequentem Larm flhrt in zwei
Richtungen:

+ Lokalisation im Sensor Ohr

+ Lokalisation im Nervensystem / Gehirn

18. Umwelttoxikologisches Kolloguium Bundesimmissionsschutzgesetz und Umwelthygiene 11 -
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Lokalisation im Ohr
Ohrendruck
“-\‘\\. I _f.
il ] ;e
25 \Q‘x _r/f — room 1 1
: N . ,,x“f — room 2 | Ohrendruck wird in
b — room 2 | den Raumen 1 und 2
] N \\ — threshold in quiet empfunden, aber
g Y — threshold of ear-pressure I nicht in Raum 3.
__ ] — threshold 45680, draft
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L= N \\
Eg 1 N
= -
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Quelle: Mariner, O.: Noize azzezement on the basiz of the perceplion thezhald
concerming fge phenomenon .ear-pressure, Infer-Noize 2012
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ﬁ RERGIBCHE UNIVERSITAT WUPPERTAL

Lokalisation im Ohr
Wirkung auf Gleichgewichtsorgan

s A e Cuelle:
Normal Mild Severe Salt A N.
Hydrops Hydrops Lichtenhan, J.T-
JPerception-based
protectin from low-
frequency sound may
not be enough”,
InterNoise 2012.
http://oto2 wustl edu/
cochlea/

Tieffrequenter Schall kann schon nach dreiminttiger Wirkung zu einer Schwellung
des endolymphatischen Raumes (Hydrops) fuhren, verbunden mit einem
Druckausgleich zum Gleichgewichtsorgan hin. Das kann z.B. Schwindelgefihle und
Ornentierungslosigkeit hervorrufen.
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Lokalisation im Ohr
Wirkung auf Gleichgewichtsorgan
15

Schematisches Struktur des Labyrinths und Innenohrs

Referenz: Trepsl
Neurcanatomie

Verbindung zwischen
Innenohr und Labyrinth:

Ductus reuniens
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a” NERGISCHE UMIVERBITAT WUPFEATAL Fachbereich Blekirotechnik, Informationsiechnik, Medientechnik

Lokalisation im Ohr
Anregung der duReren Haarzellen

Die aulieren Haarzellen im Innenohr sind anders als die inneren Haarzellen fest mit der
Tektorialmembran verbunden. Dadurch ist auch bei langsamen Bewegungen eine grolie
Auslenkung maglich.

Quelle: Salt, A. N, Lichtenhan, J. T.: ,Responses of the Inner Ear to Infrasound*
4 Int. Meeting on Wind Turbine Noise, Rom 2011

18. Umwelttoxikologisches Kolloquium _Bundesimmissionsschutzgeseiz und Umwelthygiene |1 -
Tieffrequenter Schall und Infraschall®, Stutigart, 18. Oktober 2012 21
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Lokalisation im Ohr
Anregung der auBeren Haarzellen

m*;;’rpgm Bei der Anwesenheit von
i hheren Frequenz-
komponenten werden tiefer-
o s frequenten in threr Wirkung
; gemindert (untere Abbildung).
“_
45
4an T
Q 80 1040 150 il ] 250 300
M Third Cochlear T
- . I RDENBRERIM Quelle: _
Fo s AL e BIRY 2. Salt, A. N, Lichtenhan, J.T.:
™ ¥ AL "h_""“ Perception-based protectin from
g 75 S AP AN P (= low-frequency sound may not be
a0 { S P - AV ; ; enough’, Proceedings InterNoise
" i 2012.
w T T T 4
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Lokalisation im Nervensystem

Auf der Suche nach weitergehenden Erklarungen
wurden die Stimuli (flache / steile Flanke) mittels eines
physiologisch basierten Gehdrmodells verarbeitet.
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aﬂ WEAGISCHE UNMIVERSITAT WUPPFERTAL Fachbereich Blekirotechnik, Infformationstechnik, Medientechmik

Anatomisches Modell des Ohres

Referenz: Baars, Gages
Gaogniion, Brain and
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Schema der Horbahnen

o 7 Gudden-

Dhar ‘E A

Hommissur
Llemniscus _
Nuel femnise lareralis
Qiiva 5“9 \, Corp. trapezoideum

Referenz: Feidel
Fhysiglogie des Gehdrs
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. Iy WWM+

10" stapes displacamert im]

EM displacesmant

i

LA I| J I |'|'! (il

BF (Hz)

TP-Signal, 40 Hz, flache Flanke

Hérmenen fir den Bereich

von 20 Hz bis 500 Hz

Effekt von TF-Stimuli in einem Gehormodell

Stimulus

Auslenkung des
Steigbigels

Auslenkung
Basilarmembran

Wahrscheinlichkeit
einer Aktivitat auf
den Hdérmerven

Programm: MAP
by R. Meddis
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Effekt von TF-Stimuli in einem Gehormodell
stimuus (Fa). 80 dB SPL

= \ A Al M fl M M,
e ! AN i 3 [ ¥
ﬁ: S A VIV WA

zv-m"'“ stapes displacement (m) Im Gegensatz zur Grafik
™y e [ i ! . 3 a
g!—J W v i irmnnaa i o Ao e o vorher zeigen hier die
= Spike-Aktivitdten eine
S A ausgepragte zeitliche

Struktur, die auf eine
gewisse synchrone
Reaktion in den
Nervenfasemn hindeutet.

firm 151

TP-Signal, 40 Hz, steile Flanke

UNIVERBITAT WUPPERT)

Bei der steilen Flanke zeigt sich in den Aktivitaten auf
den Hornervenfasern eine Art Synchronisation.

In der Physiologie des Gehirns spielen ortlich verteilte
Prozesse und ihr Zeitbezug eine wesentliche Rolle.

Das fuhrt zu der Hypothese, dass tieffrequenter Schall
solche Prozesse beeintrachtigen und damit zu unan-
genehmen Empfindungen fihren kann.

Parallelen dazu kénnen bei Krankheitsverlaufen mit
gleichartigen Empfindungen gesehen werden, die
ebenfalls von Formen der Synchronitat in den Nerven-
aktivitaten begleitet sind. Gedacht wird hier an Formen
der Epilepsie.




nichtlineare
Abhangigkeit

Test auf Synchronitat
nach R.Q. Quiroga, A. Kraskov, T. Kreuz, P.Grassberger

Korrelation

TP-Signal, 40 Hz, flache Flanke TP-signal, 40 Hz, steile Flanke

Das Verfahren der
nichtlinearen Ab-
hangigkeit kommt
aus der Epilepsie—
forschung.

Anders als bei der
Korrelation filhren
die beiden Stimuli

+1 Zu verschiedenen

Reaktion.

Die steile Flanke
15t mit einer
ausgepragten
Synchronisation

verbunden.

Tuning-Kurven einer Reihe von Hornervenfasern

g

Ll

60

i

level in dB

T

1 |

7 ?
frequency in kHz

Anm.

Jede Kurve gehort zu
einer anderen Nerven-
faser und gibt frequenz-
abhangig den Pegel
wieder, der gerade zu
einer Reaktion auf der
entsprechenden Faser
fuhrt. Die Frequenz, bei
der jeweils die empfind-
lichste Reaktion zu beob-
achten ist, wird Best-
frequenz (BF) genannt.

Referenz: Keidel

FPhysiologie dez Gehdrs




Schema der Anregung

Wenn nur tiefe Frequenzen (blau) vorhanden sind, regen diese beide
Filterbereiche im Gleichtakt an. Kommen hohe Frequenzen (rot) dazu,
wirken diese fast nur im oberen Bereich und beide Filterbereiche

werden unterschiedlich angeregt.

4 level (dB)

\
\ -

log (frequency)

Struktur der Filter bedingt durch Erregungsverteilung auf Basilarmembran
und entspricht den auf den Kopf gestellten Tuning-Kurven..

Zusatzliche Effekte unterstiutzen Synchronisation

On-Effekt

Mumber of spikes

150 -

100

Anm

Beim Einsetzen des Reizes
reagiert das Gehdr zunachst
aus der Ruhe heraus (iber-
schieffend) empfindlich und
adaptiert sich dann an den
hiheren Pegel. Ein stark
fluktuierendes Gerausch
kann deshalb eine starkere
Empfindung hervorrufen als
ein energetisch gleich
starkes, aber gleichmaliges
GGerausch.

100

Time (ms)

Referenz: Keidel

Fhygiologie dez Gehdrs
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Wirkung (Simulation) des On-Effekts bei beiden Stimuli

Fraguancy (Hz)

blau: steile Flanke; rot: flache Flanke

HRE

0.7+

05 H

03

02 J‘ﬂ\

01k .
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Binaurales Héren

Die groften Wellenldngen bei tiefen Frequenzen haben zur Folge, dass sich die beiden
Ohrsignale kaum unterscheiden. Dadurch, dass bei der steilen Flanke (rechts) die Anregung
auch im hdheren Frequenzbereich durch die tiefirequenteren Komponenten bestimmt ist, ist
dort die Kreuzkorrelation ausgepragter. Das dirfte den Effekt einer Synchronitat starken.

Braral cenalogam Eingural comelogram

400

g

Fraguenty [Hz)

&
=

15 100 -H0
Imtared dalay 1 [jeecs) Irtemal delay « (psacs)

5]

TP-Signal, 40 Hz, flache Flanke TP-Signal, 40 Hz, steile Flanke
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ﬂﬂ AERGISCHE UNIVERSITAT WUPPERTA| Fachhbereich Bekirotechnik, Informationstechnik, Medientechnik

Voruntersuchung zur EEG-Messung

«  Zwei Gruppen: empfindlich und unempfindlich gegeniber tieffrequentem L&rm,
insgesamt 10 Personen; 8 konnten ausgewertet werden

«  Zwei Stimuli: flache und steile Flanke

18. Umwelttoxikologisches Kolloquium .Bundesimmissionsschutzgesetz und Umwelthygiene Il -
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Benutzte TF-Stimuli bei EEG-Aufnahmen

N '\,f%? /W
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ﬁu BERGISCHE UNIVERSITAT WUPPFERTAL Fachbereich Blekirotechnik, Informationstechnik, Medientechnik

~ Aktion Dauer in Sekunden
. Ruhe 30-90
Testreihenfolge stimulus “flach” 120
Ruhe 120
'Rosa Rauschen §30
‘Ruhe - 30-90
Stimulus “steil” 120
Ruhe 120
'Rosa Rauschen o
'Ruhe 30-90
stimulus “steil” 120
Ruhe 120
Rosa Rauschen a0
Ruhe "30-90
‘Stimulus “flach” 120
Ruhe 120
'Rosa Rauschen an
Rt 6B
 Stimulus “flach” 120
Ruhe 120
'Rosa Rauschen 30
Ruhe 1 30-90
Stimulus “steil” 120
Ruhe 120
'Rosa Rauschen 0

18. Umwelttoxikologisches Kolloquium _Bundesimmissionsschutzgesetz und Umwelthygiene |1 -
Tieffrequenter Schall und Infraschall®, Stuttgart, 18. Oktober 2012 37

w AERGISCHE UNIVERSITAT WUPPFERTAL Fachbereich Blekirotechnik, Informationstechnik, Medientechnik

Position der Elektrode bei der nachfolgenden Auswertung

Ipruu-r_l_'u.]|ll|_|l-’2ll’.|l](|5 O
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EEG-Auswertung
der unempfindlichen Gruppe

0to 40 Hz

i

person #1

S




- 30 minutes

~ 30 minutes




0to 40 Hz

S a

2= |
IR I

~ 30 minutes

EEG-Auswertung
der empfindlichen Gruppe




~ 30 minutes

e ifm
20 minutes




i i




ﬁﬂ AERGIECHE UNIVERSITAT WUPPERTAL Fachhbereich Bekirotechnik, Informationstechnik, Medientechnik

Ergebnisse der Voruntersuchung

« Empfindliche Teilnehmer zeigen z.T. deutliche Unterschiede im EEG beim
Vergleich der Phasen F* (Stimulus mit flacher Flanke) mit den Phasen .S*

(Stimulus mit steiler Flanke).

« /7 B. zeigt Person #7 einen deutlichen Einfluss im Bereich der Alpha-Wellen
(Bereich um 10 Hz).

» Ahnliches ist bei den unempfindlichen Teilnehmermn nicht zu beobachten.
+« Das EEG wird deshalb als aussagefahiges Verfahren angesehen, um in

weiteren Untersuchungen die Ursachen fir die unterschiedlichen
Reaktionen zu ergrunden.
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Was kann die Folge
einer ortlich konzentrierten, synchronen Anregung sein?
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Beobachtung am Modell eines Neuronen-Clusters

Anteil der exitatorischen Meuronen 80%. der inhibitorischen 20%

Actiity of 3 neuran eluzter
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8 Hz-Stimulus induziert keine Synchronitat
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Beobachtung am Modell eines Neuronen-Clusters

Anteil der exitatorischen Neurcnen 90%, der inhibitorischen 10%

Actraty of 2 nearan cluster
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8 Hz-Stimulus induziert Synchronitat
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6. Fazit

Der Sensor ,,Ohr* scheint gegenuber tieffrequentem Schall weitaus
empfindlicher zu sein, als bisher angenommen.

Auch unterhalb der Horschwelle kann bei empfindlichen Menschen
eine Empfindung ausgelost werden. Neben Ohrendruck wird
vielfach von mentalen Belastungen berichtet.

Die zeitliche Zuordnung (Synchronitat) von Aktionspotenzialen
spielen in der Verarbeitung im Nervensystem eine zentrale Rolle.
Sie kann moglicherweise durch tieffrequenten Schall irregular
beeinflusst werden.

Solche Irregularitaten treten auch bei der Epilepsie auf und sind mit
vergleichbaren Symptomen verbunden. Es ist eine heraus-
fordernde Fragestellung, ob und ggf. unter welchen Bedingungen
tieffrequenter Schall solche irregularen Prozesse im Nervensystem
auslosen kann.

Im Larmschutz ist dem Problem , Tieffrequenter Larm*" verstarkt
Beachtung zu zollen, da durch manche LarmschutzmaRnahme das
Problem sogar verstarkt werden kann.
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

krahe@uni-wuppertal.de
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Windenergieerlass Baden-Wiirttemberg

Dr.-Ing. Bjoérn Staiger
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1. Windenergie in Baden-Wiirttemberg — derzeitiger Stand und Ziele

derzeitiger Stand:

378 WEA mit 486 MW (Stand 2011)

- 8 neue WEA in 2011 genehmigt
- ca.1 % Stromerzeugung in BW
- Vergleich: 6 % Stromerzeugung aus Windkraft bundesweit

- Vergleich SH: 2600 Anlagen; 2900 MW; 44 % (2009); tber 100 % mit
Erweiterung der Fldachen + Repowering + offshore

jﬁgzﬂ Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
L % JJ) Baden-Wiirttemberg

1. Windenergie in Baden-Wiirttemberg — derzeitiger Stand und Ziele

Ziel der Landesregierung:

mind. 10 % der Stromerzeugung in BW bis 2020

—> ca 1.200 neue Anlagen (3 MW) notwendig

—> Verdreifachung des Bestands!

—> 100 bis 150 Neuanlagen p.a.

:’Ef;;zﬁ Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
£ JJ} Baden-Wiirttemberg



1. Windenergie in Baden-Wiirttemberg — derzeitiger Stand und Ziele

Ziel der Landesregierung:

£

3.000 4

§ 8 8

1,000 -

Stromerzeugung [GWh]

Installierte Erzeugungs leistung [MW]
i
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o A DD B 6 A
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Quelle: ZSW 2011
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1. Windenergie in Baden-Wiirttemberg — derzeitiger Stand und Ziele
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1. Windenergie in Baden-Wiirttemberg — derzeitiger Stand und Ziele

285 Windatlas Baden-Wiirttemberg ® }.._ -
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1. Windenergie in Baden-Wiirttemberg — derzeitiger Stand und Ziele

Windatlas Baden-Wiirttemberg ® |-
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2. Windenergieerlass Baden-Wiirttemberg, Aufbau und Zweck

Adressaten:
Beteiligte bei Planung, Genehmigung und Bau

— Tréager der Regional- und Bauleitplanung
— Genehmigungsbehdrden

— Planer, Antragsteller und Betreiber

— Blrger

Ziel und Zweck:
Handreichung und Leitlinie

— einheitliche Vorgehensweise
— frihzeitige Einbindung

—> Akzeptanz, Konsens, Rechtssicherheit

! Erlass fiir Behorden verbindlich

jﬁgzﬂ Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
L % JJ) Baden-Wiirttemberg

2. Windenergieerlass Baden-Wiirttemberg, Aufbau und Zweck

Inhalt:

3. Planungsgrundlagen
vorbereitende

4. Planungshinweise Planung

5. Immissionsschutzrechtliche Genehmigung —> konkretes Vorhaben

:’Ef;;zﬁ Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
£ JJ} Baden-Wiirttemberg



3. Landesplanungsgesetz

Rechtslage BISHER:

Ausweisung von Vorrang- und Ausschlussgebieten in den
Regionalpldnen

— aullerhalb der Vorranggebiete grundsatzlich keine Anlagen méglich*
— aullerhalb der Vorranggebiete Zielabweichungsverfahren
— keine Steuerungsmdglichkeit durch die Kommunen*

— 88 Vorrangflachen ausgewiesen

—> ,schwarz-weiB-Regelung*

*soweit regionalbedeutsam, d.h. alle modernen Anlagen iiblicher GroRe

Ly

Yie=i Ministerium fiir U It, Klima und Energiewirtschaft
5{%%2_ Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtscha

Baden-Wiirttemberg

3. Landesplanungsgesetz

Rechtslage NEU:

Regionen:
nur Ausweisung von Vorranggebieten in den Regionalplanen
Ausschlussgebiete nicht mehr mdglich

Kommunen:

Kommunen kdnnen Konzentrationszonen ausweisen (in FNP)

- aulderhalb der Konzentrationszonen: Ausschlusszonen

- schlussiges, gesamtraumliches Planungskonzept gefordert
(Abwégungsgebote, keine Verhinderungsplanung)

in unbeplanten Gebieten:
Einzelgenehmigung nach BImSchG, etc....

—> ,weiB-grau-Regelung“

‘T‘i‘,ﬁ’?ﬁ Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
TR
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3. Landesplanungsgesetz

Planungshinweise

- Windhoffigkeit (Windatlas):
- Naturschutz:

» Tabubereiche (z.B. Nationalparke, europaische Vogelschutzgebiete,
Vogelzugkorridore...)

» Abstande von naturschutzrechtlich bedeutsamen Gebieten

Landschaftsschutzgebiete

FFH-Gebiete

- Denkmalschutz

- Richtfunk, Wetterradar, Militar, Luftfahrt
- Wasserwirtschaft

- planerische Vorsorgeabstidnde aus Griinden des Larmschutzes

jﬁgzﬂ Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
FLSF R Baden-Wiirttemberg

3. Landesplanungsgesetz

planerische Vorsorgeabstidnde aus Griinden des Larmschutzes

1. Regionalplanung:
fur Vorranggebiete: 700 m zu Wohnbebauung
bei Einzelgenehmigung kleinere Abstdnde mdglich, soweit TA Larm eingehalten

2. Flachennutzungsplanung:
700 m zu Wohn- und Mischgebieten

Abweichung nach oben und unten mdglich, je nach

- Windrichtung, Topographie,

- Anlagenart, -zahl,

- Schutzwurdigkeit (Wohnbebauung, Krankenh&user...).

- Bei kleineren Abstanden muss TA Larm eingehalten werden kénnen!

' Einhaltung des planerischen Vorsorgeabstands garantiert nicht
s automatisch Genehmigungsfahigkeit

e
ﬂ%"f
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4. immissionsschutzrechtliches Genehmigungsverfahren

immissionsschutzrechtliche Genehmigung (§4 ff. BImSchG):

Anlagen, die schadliche Umwelteinwirkungen hervorrufen oder
die Nachbarschaft gefahrden, benachteiligen, erheblich beldstigen
kénnen.

Anlagenliste in der 4. BImSchV:

Nummer 1.6 der Spalte 2: Windkraftanlagen mit einer Gesamthéhe von
mehr als 50 m

<—> Baugenehmigung, z.B. Kleinwindanlagen

tﬁg’?” Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
b

i .
i Baden-Wiirttemberg

4. immissionsschutzrechtliches Genehmigungsverfahren

Immissionsschutzrechtliches Genehmigungsverfahren

- Konzentrationswirkung
- Immissionsschutzbehdérde erteilt eine Genehmigung
- beteiligt bertihrte Fachbehdrden

- Fristen
- wenn vollstandiger Antrag vorliegt

-Offentlichkeitsbeteiligung
- wenn Vorhaben UVP-pflichtig (Windfarmen)
- wenn Betreiber dies winscht (im Erlass empfohlen)

- Anspruch auf Genehmigung, wenn
- Grundpflichten aus dem BImSchG eingehalten
- andere 6ffentlich-rechtliche Vorschriften stehen nicht entgegen

‘T‘i‘,ﬁ’?ﬁ Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
TR
LS Baden-W iirttemberg



4. immissionsschutzrechtliches Genehmigungsverfahren

Grundpflichten der Betreiber von Anlagen (§ 5 BImSchG):

genehmigungsbediirftige Anlagen sind so zu errichten und zu betreiben, dass
... schédliche Umwelteinwirkungen nicht entstehen konnen (Schutz), und
Vorsorge gegen schddliche Umwelteinwirkungen entsprechend dem Stand der
Technik getroffen wird.

? Wann ist Liarm eine ,,schidliche Umwelteinwirkung*?

—> Konkretisierung in der TA Lirm

jﬁgzﬂ Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
FLSF R Baden-Wiirttemberg

5. TA Liarm

Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm - TA Larm

,2hormkonkretisierende Verwaltungsvorschrift®:
Ist der Larm einer Anlage eine schadliche Umwelteinwirkung?
gilt fir Anlagen

- gewerbliche und private Anlagen

- nicht fur Verkehr

- nicht fir Sportanlagen, Kinderspielplatze, etc...

regelt hdrbaren Schall und tieffrequenten Schall/Infraschall

‘T‘i‘,ﬁ’?ﬁ Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
TR
LS Baden-W iirttemberg



5. TA Liarm

Methodik:
1.Beurteilungspegel
« Lautstarke“ der Anlage
* Dauer
« Lastigkeit
* Vorbelastung
jﬁgzj} Pli[)istgj{irum fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
253 4 Baden-Wiirttemberg
5. TA Liarm
Methodik:

eingehalten?

1.Beurteilungspegel H 2. Immissionsrichtwert
» ,Lautstarke“ der Anlage * je nach Gebiet (WA, MI...)
e Dauer » Tag/Nacht

« Lastigkeit

* Vorbelastung

Bsp: Allgemeines Wohngebiet (WA): tags 55 dB(A)
nachts: 40 dB(A)

‘}i-i;ﬁzﬁ Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft

A 3
FLSF R Baden-Wiirttemberg



5. TA Liarm

Beispiel 1:

I RTRe

WA:
IRy ot = 40dB(A)

o T - . . . .
(ﬁar— Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
L % JJ) Baden-Wiirttemberg

5. TA Liarm

Beispiel 1:

Abstand 800 m ﬁ ﬁ
> DH EIH

WA:
IR\.cht = 40dB(A)

‘}i-i;ﬁzﬁ Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft

Fl
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5. TA Liarm

Beispiel 2:

Vorbelastung:

Abstand 800 m @ ﬁ ﬁ
.
g IRNacht = 40dB(A)

“HE 1\11mstcr1um fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft

q“ J) n-Wiirttemberg
5. TA Liarm
Beispiel 3:
Vorbelastung:
Abstand 1000 m @ ﬁ ﬁ
g IRNacht - 40dB(A)
:*'ifh Mmlstnrlum fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft

J)Si -Wiirttemberg



5. TA Liarm

Beispiel 4:

Vorbelastung:

Abstand 1200 m
aas
WA:

IRycn = 40dB(A)

t‘: Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
-1 Baden-Wiirttemberg

Fazit

Planungsphase «—> Genehmigung

(Vorsorgeabstande) (Immissionsrichtwerte)

Abstandsregelungen fiir Planungstétigkeit hilfreich und ausreichend genau

zur Beriicksichtigung ,,aller denkbaren Falle” wéren riesige Abstande notwendig

starre Abstandsregelungen zur Beurteilung von Vorhaben ungeeignet
sie berlcksichtigen insbesondere nicht:
- Eigenschaften der Anlage (laut, leise, Anzahl,...)
- Vorbelastung

—> Genehmigungsverfahren: Einzelfallbetrachtung notwendig

S Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Bl Baden-Wiirttemberg



Vielen Dank!

Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft 25 Jahre Umweltministerium
Baden-Wiirttemberg Unterwegs in Sachen Zukunft



	0_Deckblatt_Infraschall_Frtbldg.pdf
	Referenten

	1_Menges.pdf
	2_Krahe_folien_repro.pdf
	3_Staiger.pdf


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AGaramond-Bold
    /AGaramond-BoldItalic
    /AGaramond-Italic
    /AGaramond-Regular
    /AlleycatICG
    /AlleycatICG-Bold
    /BernhardModern-Roman
    /BocaRatonICG
    /BocaRatonICG-Solid
    /ChiladaICG-Cuatro
    /ChiladaICG-Dos
    /ChiladaICG-Tres
    /ChiladaICG-Uno
    /Copperplate-ThirtyOneAB
    /Copperplate-ThirtyThreeBC
    /DecoturaICG
    /DecoturaICG-Inline
    /FajitaICG-Mild
    /FajitaICG-Picante
    /FranklinGothic-Condensed
    /FranklinGothic-Roman
    /Goudy
    /LitterboxICG
    /MiniPics-ArtJam
    /MiniPics-Classic
    /MiniPics-LilCritters
    /MiniPics-LilEdibles
    /MiniPics-LilEvents
    /MiniPics-LilStuff
    /MiniPics-LilVehicles
    /MiniPics-RedRock
    /Myriad-Bold
    /Myriad-BoldItalic
    /Myriad-Italic
    /Myriad-Roman
    /NuptialScript
    /OCRA-Alternate
    /PaisleyICG-01
    /PaisleyICG-01Alt
    /PaisleyICG-02
    /PaisleyICG-02Alt
    /ParkAvenue
    /PrestigeElite-Bold
    /PrestigeElite-BoldSlanted
    /SaturdaySansICG
    /SaturdaySansICG-Bold
    /Stencil
    /Tekton-Bold
    /Trajan-Bold
    /UltraCondensedSansOne
    /UltraCondensedSansTwo
    /VAGRounded-Black
    /VAGRounded-Bold
    /VAGRounded-Light
    /VAGRounded-Thin
    /WhimsyICG
    /WhimsyICG-Bold
    /WhimsyICG-Heavy
    /WontonICG
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [5952.756 8418.897]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AGaramond-Bold
    /AGaramond-BoldItalic
    /AGaramond-Italic
    /AGaramond-Regular
    /AlleycatICG
    /AlleycatICG-Bold
    /BernhardModern-Roman
    /BocaRatonICG
    /BocaRatonICG-Solid
    /ChiladaICG-Cuatro
    /ChiladaICG-Dos
    /ChiladaICG-Tres
    /ChiladaICG-Uno
    /Copperplate-ThirtyOneAB
    /Copperplate-ThirtyThreeBC
    /DecoturaICG
    /DecoturaICG-Inline
    /FajitaICG-Mild
    /FajitaICG-Picante
    /FranklinGothic-Condensed
    /FranklinGothic-Roman
    /Goudy
    /LitterboxICG
    /MiniPics-ArtJam
    /MiniPics-Classic
    /MiniPics-LilCritters
    /MiniPics-LilEdibles
    /MiniPics-LilEvents
    /MiniPics-LilStuff
    /MiniPics-LilVehicles
    /MiniPics-RedRock
    /Myriad-Bold
    /Myriad-BoldItalic
    /Myriad-Italic
    /Myriad-Roman
    /NuptialScript
    /OCRA-Alternate
    /PaisleyICG-01
    /PaisleyICG-01Alt
    /PaisleyICG-02
    /PaisleyICG-02Alt
    /ParkAvenue
    /PrestigeElite-Bold
    /PrestigeElite-BoldSlanted
    /SaturdaySansICG
    /SaturdaySansICG-Bold
    /Stencil
    /Tekton-Bold
    /Trajan-Bold
    /UltraCondensedSansOne
    /UltraCondensedSansTwo
    /VAGRounded-Black
    /VAGRounded-Bold
    /VAGRounded-Light
    /VAGRounded-Thin
    /WhimsyICG
    /WhimsyICG-Bold
    /WhimsyICG-Heavy
    /WontonICG
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [5952.756 8418.897]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AGaramond-Bold
    /AGaramond-BoldItalic
    /AGaramond-Italic
    /AGaramond-Regular
    /AlleycatICG
    /AlleycatICG-Bold
    /BernhardModern-Roman
    /BocaRatonICG
    /BocaRatonICG-Solid
    /ChiladaICG-Cuatro
    /ChiladaICG-Dos
    /ChiladaICG-Tres
    /ChiladaICG-Uno
    /Copperplate-ThirtyOneAB
    /Copperplate-ThirtyThreeBC
    /DecoturaICG
    /DecoturaICG-Inline
    /FajitaICG-Mild
    /FajitaICG-Picante
    /FranklinGothic-Condensed
    /FranklinGothic-Roman
    /Goudy
    /LitterboxICG
    /MiniPics-ArtJam
    /MiniPics-Classic
    /MiniPics-LilCritters
    /MiniPics-LilEdibles
    /MiniPics-LilEvents
    /MiniPics-LilStuff
    /MiniPics-LilVehicles
    /MiniPics-RedRock
    /Myriad-Bold
    /Myriad-BoldItalic
    /Myriad-Italic
    /Myriad-Roman
    /NuptialScript
    /OCRA-Alternate
    /PaisleyICG-01
    /PaisleyICG-01Alt
    /PaisleyICG-02
    /PaisleyICG-02Alt
    /ParkAvenue
    /PrestigeElite-Bold
    /PrestigeElite-BoldSlanted
    /SaturdaySansICG
    /SaturdaySansICG-Bold
    /Stencil
    /Tekton-Bold
    /Trajan-Bold
    /UltraCondensedSansOne
    /UltraCondensedSansTwo
    /VAGRounded-Black
    /VAGRounded-Bold
    /VAGRounded-Light
    /VAGRounded-Thin
    /WhimsyICG
    /WhimsyICG-Bold
    /WhimsyICG-Heavy
    /WontonICG
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [5952.756 8418.897]
>> setpagedevice


