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Wind: NW 8 mph
A
2xBPF 3xBPF
iy 1x BPF 4xBPF  5xBPE
7% BPF
U 6x BPF
= |
g A H "
8
iy
E u k
=
Lo
g i
£ \
=
ER
b3
"
O aicde HlOtse, W T e rating
—insde HousC, W1 Operating
—rrnde ose, W See aredd
G
1 ’ £ ¢ 8 ) 16
Frequency. Hz

X 8 & % B I3 T HE B O A 5 D JE e E oAt

ZDOX 8 OHITIE, £ 0.8H z ODHEARJHPE N LS DA 9, H 1 DO —7 DFEHOENIC
HE—I BRI T D, INHDOE— 7 TRERT 21T VBTV D, BIGRR=Z Lk,
H TN B — 7 DSk L CREEE A ET D Lz B,

ZOFEFT, WEEIT 2 SORNFEELF—E A2, 19 00~07 : 00 OEEREICHI-VEIET S 2
&% 1/7:—-0

’ﬁ@ift%@* X, EEIIPEEO L O T, Vestas V82  (1.65MW), 7' L — Rifif# 5.281
m272 o7, FEEIFEREI O 400~800mpfiL T o, ZHUIT alb—T vk - RILAZ A N
THARI BN E T 5, o2 b, SHO LY KBWEOR )R ELEE, #2103 Vestas 112
(3.3MW), 7' L — Rifif 9.852m2 1%, HEN Ll 2 500 B¢, KA & o & e — 7 138
BB E LV EBHEICERLZ ZERBEZbNDH, Yalb—Y vk « RLVAZA NB IO
M THE SN TV DRI O NCAR 0 Th 5, B LY 10H & F 5354 =)L N2
ITEDLNLBIINTH D,

9 CIZ 2004 £ Lars Ceranna, Gerunot Hartmann, und Manfred Henger [%, 7~/ —/3—®D i
TR EBEEOTILTIT o ZHFZERIICEB W T : “T L — ROEIHIC LV 51 & 2 S5 E 1L il
JEMEEEPHIC & S FE 5T, SEEOHELL 7 L — REHRHEZITKAFE L T, 20H 2 L ROV R
X A BIRJE S & LTI L TWnD” Ll 7o, 6%, AR RS, [Alisk - 38
MY ANENPTOHDLTEICEVAET, ZOMEOERE G LK 9),



120 . = e e T e

10
100

SPL [dB] re 20 pPa

40 - 0 rpm. u<3mfis ‘

a0 | 20 mm. u=5mis ‘
26 rpm. u=10m/s |

20 i '

0.1 ]

9 N/ = N—ORIFEBRIEEIC L DFE T OB

JA A FEBFHEM S I1E, 2 OFHINTEEE D 200m £ TTLAMTHOITORW NS IRWFERE )
MIRNEBGGNEZ BN, THICKHT DR TH D : 1H z OBIKEEF O R 1T 343m 72
225, 200m CIEBRE B T E 2 F0B TR WEERER DI, ZNTHEHLALROBNDH T
IXRnnE, ZOHOIFET, LD REWVEEND OBEEEFIZENSHWELS ETEET D
IHEE Sz, K10 1%, 4 B OWEIE SMW FE) O JE 1 3 FEEE /> b OIS E I 5 28V nSiE < E
TIRETHNEIZ->ETV/RLTWVBI2],

140———— ‘ e ary
i L a2 200 o M o 1 o, e o o 30 kW, f=32Hz
ot ——B80 KW, f=28Hz
R S | Lt e i 250 KW, f=2.4 Hz
165 —— 600 kW, f=2.0 Hz

--------- 1500 KW, f=1.6 Hz |
=== 5000 kW, {=1.2:Hz

@ O
o O
H

~J
Q

SPL [dB] re 20 uPa
o
o

(€]
o

W
S5

N
o

0.1 | 1 10
[km]

10 FEAEPD D OFERE L REREOEE LY — 27 (7 L — FOF 2 KEE) & OB%R

ZORTIE, T L— FOH 2REFOFEL—27 SPD BV/RENTWDS (K9 DT DL S 2
FHOE—7), £ 10k mPL ETHIFEEE (BOAFEHR) L0 bEv, 2k mTIX, ZAUEHE
BE% % 20d B ERloCTWn5, Zhbid, ARUCWbp 258HRA L T\l LTH, —HO
FERICAERIEE L WO HE 52 2 Z L ITHET I bRV, ZAE B IRE R O Lok

9



10
WL WNHIDTH D,
5 REARELHEIIEREICEETIN?
JE )R EEE T A E BT ICRO X5 I 5 TN TRERTFAREENICE EE o T D,
N BREEEIZEND DT TIE RN, 720, ENTREHEO ST RES TV b E9 5002 5
WU R T ZEH 5 O)?FHEE, EE¥ER, FrEEOME, 2000mlLl FEENCTHEATIRS Z &
DTEXHERN, 2 T CESIEATHT, BRIRD Z EDOTERWERN?
5. 1 J17 % Waterloo ®HF3E. 2014
HFH T F—H—L—RKFOD Claire Paller (2 L % 2014 O T, JASFEELEE D O B
LHERE EOBE & ORI —ERRBR A H D Z &ﬁ)ﬂEﬁﬁéﬂf:[w] IRV D& (Pittsburg Sleep
Quality Index PSQI), ®FE v, FRV X, EIEEEBEITES AT ONEL 25,
Z OAFFETIE 396 AN X7z, Claire Paller |, 7= & 2 ITHR Y O'F PSQIL IZHOWTDHE %=
P L7, EOBE, WAWAZRKINNZ EbbhoTz, PSQL A 5 LLFIZESIRNTWnWbZ &%

EWRL, EALEADIZERY OBOKTEZE®RT 5, sHiOR RITROEY 1272

PSQI & A I3 EIEE /5 O & ORITHEHIBIMR NN T 5, WK AT < IZ o Tk
D/NZVIE IR OB IFHELS 20, K11 IZmEn5 X5 Z2igntd sz,

FoFRREIZ, P=0.01 (FEKUE) OWRTHEHIICWNZ D, 2T DL DT —201H 5,
ZOWENSLOMEDZ 1, FUFIE 11 OBOEHEICH X 9 E T A b TlERwy, T—
A3 Z O OE 0 ITHREIICANT Y % 95% DORERCREYFIEO ETFICH - EE KNI
BH 52 RO SR o),

ARl D W2 A 2 &, BELIIRY OZIC—BHICEEEZ 52 T0HE NI ETH D,
JAVEE DU < ITETIE E VIR Y OBFIXME T T 5, IR OEIZANDREEICAEN B A2 5.2 5D T,
JREOMEY) e il A EET & TH D, WUIREEEE LT, £2000mEE25Z ENRHKE D,

FIZIRY OB AT T2 OFNE FIHVICOWT BRI N, Bz & 9 iR iG o,

10



11

0 1000 2000 3020 4200 5000

Meters ficm nearsst IWT

B 11 JE)ESEIEE S OHEE L IR Y OB DRR

fifamid 0 2 b—Y vk s WAL MOBET, MZEEND 400m, EEHINSH 800m &
SNTWD DOTIEEEA NS T E 5, M & EE#A X5 2 & oS, &
Wi DO RMANND D,

5. 24— +7 U 7 Cape Bridgewater & /)R EFTOHFFE. 2014

A —Z N7 U 7 ® Cape Bridgewater JE /77T T, Steven Cooper (2L > T JE )R ELE &
R E 0T & ORIC— BRI S 7219, K12 TH, AiBOK 8 O X H iz, (KEHK
BREIR TR B — 2 BN R SN D, ZOMTRICE T AR EE L, BOREBEEEDOSE
WA, BEBOA S | A7 BFFONE S L T, (ERIE 2 B T & 2R & 55 0
WREDFLERZ B> 7o, B HIX VDR HNEES S 4L, WOAED DD SR TW ol

BB Ee—271%, 5L EIEIEWVME (dB) 2RL, 5 & XTEVMEEZRT, THITRSIREE
LEOFOR2 DT E . M OF DR~ ORFEIREGE B & OZENC L5 OEENZ L 5,

Cooper (ZIRDZ L2 RH LT :
R — 7 BREmWEEEZ AT, b x ) EZX ORI, ERIZZ < DR (sensation &) 2N BT,
FIEEIMEN & X513 L LB o7,

11



1600 lines: 4193-22_05-630-OFF (Real)
®——— 1600 lines: 4193-22_05-530-ON (Real)
[d%’:’[]u Pal

D.
-104
-20 . = . - . 3
0 4 8 12 16 20 24
[Hz]

12 A —A ~7 U7 Cape Bridgewater Ji\ /)58 & HT CHRH®MA 722 8 H 5k 7 — 2

12

Z OB A KR 5 OIXEE L, Cooper 1XRDX 13 T, ZORFRER Lz, 7770 2 (& H

el d BNIEEE SIS & o7, Cooper 1% 30H z 15 & B2 v — 2 27174 DT

T H

D EFTe, HEBASNZ bLEOLDIE, RIBRRSLL RO THBM LN o7, RELIOED
RUZ, BRERO AP I Y — 212 &L D E R OE 2R T,

¥ 13

80
\‘\ e
i e
e e B, -.:1875x+637
[ ]
- ede
1 a S =
s
of o0y = 12550056123
c& st
[*] 5 10 15 20 25 30 3 L0
Frequency (Hz)
B 5 sensation * 2 sensation —— Linear (5 sensation) Linear (2 sensation)

—hREER, ZREhES, FEEERIN T O HARK Y — 2 O - RIREBIZ BT D &R O

=

s

ROFIE, AREEE—sBEmne s, 2<0ER (BE) BENCZ L 2B%RT 5, EEe—

12



13

7 MRV E & ERIZD o 72 (F ), Cooper 1ZZ IS X0 JE R EAT O ERR &R RO TR
EDO—BHRBMRER R LZAT-DOTH S,

Cooper DL 230 =V K, EHIZEL D fERE G LTS, LIz -> T, ZZTiEED
— VT AR A, SR ELEE OEE & fEEE FOEYR & OARBEBEREZ R TICIEHFoTh A9,

5. 3 BEAETEBICEAERFZIEDL I CAKERT D2

BB ENANCEERNZED LY IHERT 200, ZZTEIISEBAL R, 2 0m30 &
ERGHEDOER Arzte fur Immisionsschutz” @=L e . i TX 5255R6~8]. L% gk
ENTWDLERE HITFDITE EDi=0,

FEHNCO=2015t0 6, B EEEIITS L OB ST 2N L b Z E3ENTH S,

ZDY XI AT E B, BIREEFICE DD TBUEZRNE ORI R LG5, £
AT, ADERANCRA L2 Th, BREFICEBRIN, MZZ biLd, 2O A=A LT,

A HOMBIZLVEIARIROFERE 20, 7 KLU O3, A RLVA R=y 7 RE, EIfLE,
HEW, HIBY 2@ 5[5, 6, 11-13, 16, 171,

SR EIRER S 7 HMRE R RSN D5, BE Lk R OM, PR — 7 OfFE L
AXRT SAPANLDSDTHDLZENEETH D, DNITED, WRIEWER TERN RN D
. OB — 7 1SR ARET S (6],

BHIO, ofkieid 2 BRI RS & | RE O H 28T M ol &5 BRI OREK-S<V
MWELD, SADOEHEASHD /) VAL TERISNTCEABEELIVIRS TH, EF20NR 55
BENBURELL T CH, 7Y I (BUEELL T ) EBELOWREAFFHA =X h L ZHIC X
HIERE~ORENE Z 0 155 [24],

FZTIHESIBEEIEENDS 2—3k mICERFERD 10% £ 721% 30% DERICULGEY Ly
IR EIXRIETIE D, IRERZRDIE, FNLEERE L RRICRD2ONABTH DL Z L TH D,

IFE KE, A=A STV T ORIOMEL LI OZO/ICT —a v/ STHLNLTWAIFEND
WE S - BERREEREEZ TEIS & B EHEEIC L A EEICHT 2EmPELTVDLZ EiIF—&
BINZE IS, RAVICBT 2 REHEIION 2V U Z2RE)V A7 272 TN TE S,
10HAIS U A7 #2220t LW, ZOBEIEL,. —F TIEEO A& 1261 5 45%
EFRFS, IR EBEEOERZHE LSS 7200 ENTH D,

6 (TERd&EN?

13



14

R AE A =T AN LRSI ETH D, b LAY, F—rvX HROKEEE RIS LW
FEEZLELRL, OB ROLWFERTEIBRI 2T IT R 5720,

PEHELS| Emissionshandel (3F D X 9 2 FED 1257249 [9], F—nu v 30D CO2 FFPEH E1X
1990 fRITHATH 108 b b ande, 2T 2R BEOF LT ErZ o7z, Kit, =
—u v/ L ~UL Europiischer Ebene T, CO2 FFHEHEZ S HICHOL T Z ENEEINT, £D
MR, 2020 FFETIZ, S HIT CO2L AP EZ 9fE M IS S RTHUTR B 7220,

t Lo R —EPEEE N S OOk (NOX, S02, MEEZDfth) Hiks % 5 B xiX, ThzH
BLTEERTER LT, “REOFIHTE 58Il (best available techniques, BAT) % flli&
L 727 #UiE72 5 720 Best Available Techniques Reference Documents(BREFs) , JAH [T Z 12
fArb Bk L7220 o 7 [9],

AN =R NF—IZOWTIEET N T ARUETH D, A 74X —HICHEE L THNTEEL
SHICHET 201E, [RUERZENC S TR AF—EHIZEIITIZR bRy, ZRETD, £
DD DRI BRI LRI U D HR L, i W F A YA~ @B B &M,
LWIT-Flvala=r—rar<v—ry NOFFEIF~OMREZ 725 Lizbli TidZew,

I R & OO M RO RREE 257 5 721 1d, M &R RIEY) 2 A L ETH D, RO
HENBLETH D,

“NWANARBETENEOE IR L RVEIE, FROVEREREO DI, +oRise
HEEz L2 L& FleRG LD WITHIESRFIZIS U TEIL R E & OMAA b 2 RE T
HIETHD , HDHVIE, RYICEERPLNIIRDLET, To~v—2 DFERERI LT, Al
NERNF—JREA N TTHIETHD,” [16; 24]

10HANE—2 DY FTIZR 5725 9,

JE\ )58 EE AL 1 & R O AR B R ) BRI E O Em O 10 5 & T 5,

14



15

Literaturhinweise

Far

interessierte Leser und Leserinnen einige Literaturhinweise und Verweise ins Internet.

Normen

e DIN 9613-2 Akustik - Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien -
Teil 2: Allgemeines Berechnungsverfahren

DIN 45401, Akustik, Elektroakustik; Normfrequenzen fiir Messungen (zurlickgezogen)

DIN 45651, Oktavfilter fur elektroakustische Messungen (zurlickgezogen)

DIN EN 61260: 2003-03; Elektroakustik - Bandfilter fir Oktaven und Bruchteile von Oktaven

e DIN EN 61400-11 ,Windenergieanlagen, Teil 11: Schallmessverfahren®, Februar 200

Fundstellen

(1]

[2]

(3]

(4]

(6]
(7]

(8]

(%]

[10]

HAMMERL, C. U. J. FICHTNER (2000): “Langzeit-Gerduschimmissionsmessung an der 1-MW-
Windenergieanlage Norde N54 in Wiggensbach bei Kempten (Bayern)”. Bayerisches
Landesamt fur Umweltschutz, Januar 2000

Lars Ceranna, Gernot Hartmann & Manfred Henger;

Der unhdrbare Larm von Windkraftanlagen - Infraschallmessungen an einem Windrad nérdlich
von Hannover, Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Referat B3.11,
Seismologie, 2004

G.P. van den Berg; The sound of high winds: the effect of atmospheric stability on wind turbine
sound and microphone noise, RIJKSUNIVERSITEIT GRONINGEN, 2006

R.-A- Dietrich: Ist die DIN ISO 9613-2 zur Durchfithrung einer Schallprognose fir
Windenergieanlagen geeignet?
http://www.rudolf-adolf-dietrich.de/IN007/B-06.pdf

Arzteforum Emissionsschutz Unabhangiger Arbeitskreis Erneuerbare Energien - Bad Orb
Gefahrdung der Gesundheit durch Windkraftanlagen (WKA), Okt. 2013

Arzte fur Immissionsschutz, http://www.aefis.de/

Vortrage zu Schallemissionen von Windkraftanlagen
Dr. med. Johannes Mayer  https://www.youtube.com/watch?v=5ZkfXbXmzo
Dr. med.Holger Repp https://www.youtube.com/watch?v=YsqeM0913Ws
Dr. Eckard Kuck htps://www.youtube. com/watch?v=9MJOFxxiug

Studiensammlung zum Thema Infraschall und tieffrequenter Larm
hitp://www.windwahn.de/index php/wissen/hintergrundwissen/studien-sammlung-zum-thema-
infraschall-und-tieffrequenter-laerm

Das Zusammenspiel Emissionshandel, EEG, Stromerzeugung und CO2-Einsparung
http: //www. vernunftkraft. de/de/wp-content/uploads/2014/09/Vortrag-Gerhard-Artinger. pdf

LUBW: Tieffrequente Gerausche und Infraschall von Windkraftanlagen und anderen Quellen.
Zwischenbericht iiber Er-gebnisse des Messprojektes 2013-2014

15



(1]

[12]

(13]

[14]

[18]

[16]

(17

(18]

[19]

[20]

[21]

16

Hakan Enbom; MD, PhD, HNO-Facharzt, Otoneurologe , Spezialist fur Erkrankungen des

Gleichgewichtsorgans

Inga Malcus Enbom; HNO-Facharzt , Allergologin und Spezialistin fur Uberempfindlichkeits-

reaktionen; beide HNO-Klinik Angelholm, Schweden

Infraschall von Windenergieanlagen— ein ignoriertes Gesundheitsrisiko
Deutsche Ubersetzung entnommen von
http://www.windwahn.de/index.php/krankheit-56/infraschall/schwedische-studie-ueber-infraschall
Originaltext im Schwedischen Arzteblatt vom 06.August 2013;
http://www.lakartidningen.se/Opinion/Debatt/2013/08/Infraljud-fran-vindkraftverk---en-halsorisk/

A. N. Salt, J.T. Lichtenhan; ,Perception-based protection from low- frequency sound may not be
enough®, InterNoise 2012. http://oto2.wustl.edu/ cochlea/

A. N. Salt, J.T. Lichtenhan; “How does wind turbine noise affect people?” 2014

hitp://waubrafoundation.org.au/resources/salt-n-lichtenhan-j-t-how-does-wind-turbine-noise-affect-people/

http://waubrafoundation.org.au/wp-content/uploads/2014/04/Salt-Lichtenhan-How-Does- Wind-Turbine-Noise-
Affect-People.pdf

Detlef Krahé, Dirk Schreckenberg, Fabian Ebner, Christian Eulitz, Ulrich Méhler;
Machbarkeitsstudie zu Wirkungen von Infraschall, Entwicklung von Untersuchungsdesigns fur
die Ermittlung der Auswirkungen von Infraschall auf den Menschen durch unterschiedliche
Quellen, UBA Texte 40/2014,

http://www umweltbundesamt.de/publikationen/machbarkeitsstudie-zu-wirkungen-von-

Infraschall

ARZTEFORUM EMISSIONSSCHUTZ Bad Orb; Machbarkeitsstudie des Umweltbundesamtes
zu den Wirkungen von Infraschall 2014; — Eine Auswahl der wichtigsten Zitate mit
zusammenfassender Wertung — 20.12.2014

ARZTEFORUM EMISSIONSSCHUTZ Bad Orb; Windenergie und Abstandsregelungen,
Abstand von Windenergie — eine wissenschaftsbasierte Empfehlung, Bad Orb, 15.12.2014

Kugler K, Wiegrebe L, Grothe B, Késs! M, Gurkov R, Krause E, Drex| M.; Low-frequency sound
affects active micromechanics in the human inner ear, 18. August 2014
hitp://rsos.royalsocietypublishing.org/

Claire Paller; Exploring the Association between Proximity to Industrial Wind Turbines and Self-
Reported Health Outcomes in Ontario, Canada, Master thesis, University of Waterloo, Ontario,
Canada, 2014

Steven Cooper; THE RESULTS OF AN ACOUSTIC TESTING PROGRAM CAPE
BRIDGEWATER WIND FARM

44.5100.R7:MSC; Prepared for: Energy Pacific (Vic) Pty Ltd, Level 11, 474 Flinders Street,
MELBOURNE VIC 3000, Date: 26th Nov, 2014

http://www.pacifichyvdro.com.au/files/2015/01/Cape-Bridgewater-Acoustic-Report.pdf oder

https:/www.wind-watch.org/documents/results-of-an-acoustic-testing-program-cape-bridgewater-wind-farm/

Michael Bahtiarian, Allan Beaudry; Infrasound Measurements of Falmouth Wind Turbines
Wind #1 and Wind #2, February 27, 2015,

Prepared by: NOISE CONTROL ENGINEERING, LLC 799 Middlesex Turnpike, Billerica, MA
01821

M.A.Swinbanks; MAS Research Ltd, 8 Pentlands Court, Cambridge CB4 1JN, Direct Experience
of Low Frequency Noise and Infrasound within a Windfarm Community.
Bth International Meeting on Wind Turbine Noise, Glasgow 20-23 April 2015

16



[22]

[23]

[24]

17

Bundesverband flir Windenergie (BWE), Hintergrundpapier Infraschall, Marz 2015:
https:/iwww.wind-energie.de/sites/default/files/attachments/page/infraschall/20150312-
hintergrundpapier-infraschall-windenergieanlagen.pdf

Land Hessen, Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesentwicklung
(HMWEVL); Burgerforum Energieland Hessen: Faktenpapier Windenergie und Infraschall
(Entwurf, Feb. 2015),_http://www.energieland.hessen.de/faktenpapier infraschall

Kommentar der Arzte fur Immissionsschutz und des Arzteforum Emissionsschutz Bad Orb zum
Entwurf des ,Faktenpapier Windenergie und Infraschall* herausgegeben durch die Hessen
Agentur GmbH im Auftrag des hessischen Wirtschaftsministeriums [19], Bad Orb, 17. April 2015

17



