Gesundheitsgefahrdung im Nahfeld von Windradern

Grundlagen zum gleichnamigen Papier vom 28.03.2020

1. Warum werden druckempfindliche Rezeptoren unseres
Korpers durch die Schalldruckpulse des Windrads angeregt?

Infraschall

2. Warum ist nur die Messtechnik der BGR in der Lage, um die —g
Druckwellen eines Windrades in ihrer wahren Grof3e zu |
bestimmen?

3. Warum registriert unser Tastsinn die periodischen
Druckwellen des Windrades unabhangig von der Art und
Starke einer vorhandenen Larmkulisse?

Simulation der A.Usbrﬂituﬂg von Infraschallwellen in der Atmosphére
Quelle: BGR

4. Einwande in Kiirze zum LUBW-Mess-Bericht, welcher derzeit
als wesentliche genehmigungstechnische Grundlage dient.

200728 DI Wolfgang Habner




1. Warum werden druckempfindliche Rezeptoren unseres
Korpers durch die Schalldruckpulse des Windrads angeregt?

Die Antwort liefert das
Tastsinn-Experiment

mit einem Papierblattchen 1 cm?Papier

= 8 mg/cm?

entspricht einem Druck
von 0,8 Pa (Pascal)

durch das Papierblattchen
um 0,8 Pa ist deutlich spiirbar.
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Abbildung 7: Schalldruckpegel der Emission von Windkraftanlagen in Abhangigkeit von Entfernung, Leistung und Anzahl.
Durchgezogene Linien beriicksichtigen hierbei normale Ausbreitungsbedingungen, gestrichelte Linien die Ausbreitung in einem
troposphérischen Wellenleiter. Das mittlere Rauschniveau an der Infraschallstation 126DE (horizontale Linie) ist als Schwellwert fiir
gaintrachligte Messungen angegeben

Quelle: BGR

In 700 m erzeugt der Windpark
einen Schalldruckpegel von 100 dB
entsprechend 2 Pa (Pascal)
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Abbildung 7: Schalldruckpegel der Emission von Windkraftanlagen in Abhangigkeit von Entfernung, Leistung und Anzahl.
Durchgezogene Linien beriicksichtigen hierbei normale Ausbreitungsbedingungen, gestrichelte Linien die Ausbreitung in einem
troposphérischen Wellenleiter. Das mittlere Rauschniveau an der Infraschallstation 126DE (horizontale Linie) ist als Schwellwert fiir
unbeeintrachtigte Messungen angegeben

Quelle: BGR
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In 400 m * kann de Windpark
einen Schalldruckpegel von 110 dB
entsprechend 6,3 Pa (Pascal) erzeugen

= Stapel mit 8 Papierbladttchen




Druckempfindliche Rezeptoren in der Haut

SIM fehlt = 09:36 @ 7 % 85% mm)
& medizin-kompakt.de

unbehaarte Haut behaarte Haut

Haar

Schweiltdriise lggo-Dom A Korper Erkrankungen Untersuchung Naturheilkunde Lexikon Korperzahlen
e Tui Merkel-S5cheiben
e 5 Epidermis .‘-'::'. -5:.‘:. T Ruffini Organe
@eﬁ'l}el;ztal_l n _: Follikelrezeptor ﬁﬁ;‘;glen e Aufgaben e Reaktion auf mechanische Reize (Druck, Dehnung, Beriihrung, Vibration)
: l o AB(Il) organe
B Corium Haut * in der unbehaarten Haut: befinden sich Merkel-Tastscheiben, Meissner Tastkérperchen, Ruffini-Kérperchen
Vater-Pacini-Kérperchen
® in der behaarten Haut: Merkel-Tastscheiben, Haarfollikelrezeptoren
‘Aﬁ E||) ~— \'x = © RC-Rezeptoren (Vibrationsempfindung): Vertreter sind die Vater-Pacini-Kérperchen, Krause-Endkolben,
\ reagieren auf Veranderungen der Geschwindigkeit eines Reizes sehr schnell, befinden sich in der Unterhaut
Unter- N oder Lederhaut
haut © RA-Rezeptoren (Beriihrungsempfindung): Vertreter sind die Meissner Tastkorperchen (in der behaarten
Pacini- Aleticric, Haut tiber nehmen dies die Haarfollikelrezeptoren), reagieren schnell auf Bewegungen und Veranderungen
Kérperchen e potenzial- der Reizstarke, befinden sich im Stratum papillare der Lederhaut
Altigres AB (1) ;frequenz o SA-l-Rezeptoren (Tastsinn): Vertreter sind die Merkel-Tastscheiben, reagieren langsam auf lang
. pf?égﬂélr?i- Differential- [ ; andauernde Reize (z.B. Stehen), befinden sich im Stratum basale der Epidermis
Haarfollikelrezeptoren verhalten o SA-ll-Rezeptoren (Tastsinn): Vertreter sind die Ruffini-Kérperchen, langsam, reagieren v.a. auf die Dehnung
Meilsner-Kéorperchen - Zeit der Haut, befinden sich im Stratum retikulare der Lederhaut

Pacini-Kérperchen _Zeit Proportional- o Tiefensensibilitdt: Vertreter sind die Muskelspindeln der Muskelfasern, Dehnungsrezeptoren

verhalten (Sehnenspindeln) an den Sehnen, registrieren den Muskeltonus/ Gelenkstellungen/ Kérperhaltung
Quelle: medizin-kompakt.de
Herz/Kreislauf ® Barorezeptoren: am Carotis-Sinus/Aortenbogen; Aufgaben: Messung der Dehnung der GefédBwand (Blutdruck),
Aktivierung des Nervus vagus
H H 2 H . e Dehnungsrezeptoren: in den Wanden der Herzvorhéfe; Aufgaben: Messung des Fullungsvolumen,
Die Haut ist unser groRtes Sinnesorgan: Pl ¢ ¢ 8

Ausschittung von ANP

In 2 m2 Haut befinden sich etwa 500 Mio. Rezeptoren!
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Vater-Pacini-Korperchen reagieren auf schnelle Druckverdanderungen (Druck-Pulse)

zwiebelschalenartige
Schale

SIM fehlt =

Markscheide

Bindegewebs-
kapsel

mechanisch spannungs-

aktivierbare Nason aktivierbare Allgemeln
lonenkanale lonenkanile
Vater-Pacini-Kérperchen
(Schema) Reaktion
Druck —
mmen
(Pa) 3
2
1
0 >
Zeit Aufbau
Reagiert auf Druckpulse
Quellen: Aufgaben
medizin-kompakt.de
wikipedia

/ﬁ‘ Korper

Vater-Pacini-Korperchen

09:31 @ 7 % 86 % )
& medizin-kompakt.de

Erkrankungen  Untersuchung Naturheilkunde Lexikon Kérperzahlen

Lamellenkérperchen, Corpusculum lamellosum;Mechanorezeptoren der Haut, die vor allem auf Vibrationen reagieren.

bis 2 mm groB3
RC-Rezeptoren
nehmen keinen dauerhaft anhaltenden, konstanten Druck auf

schnell
auf Druckveranderungen und Vibrationen

Unterhautgewebe (Subcutis)

oval

20- 60 diinnen zwiebelschalendhnliche Lamellen umgeben eine markhaltigeNervenfaser

zwischen den Lamellen befindet sich eine interstitielle Flissigkeit mit feinen Kollagenfasern und Glykoproteinen
aussen: Bindegewebskapsel

Reaktion auf Vibrationen
Tiefensensibilitat *H
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Mechanismus der Reizauslosung am Beispiel Vater-Pacini-Korperchen

& medizin-kompakt.de

#  Korper Erkrankungen Untersuchung Naturheilkunde Lexikon Korperzahlen

Reizauslésung ® Natriumkanale in der Zellmembran sind uber Mikrovilli mit den Zytoskelett der Zellen verbunden
® in Ruhe sind sie verschlossen
® werden einige Zellen aber gedrickt oder gezogen so kommt es zu einem Aufziehen dieser Natriumkanale
® Natrium kann somit in die Zelle hineinstromen: die Zelle wird depolarisiert (=> Ladungsumkehrung an der

Zellmembran)
® der Reiz wird danach weitergeleitet zum zentralen Nervensystem und dort verarbeitet

Markscheide A

Elektrischer Puls
mechanisch Neuron A SPannungs- wird tGber Nervenbahnen
aktivierbare aktivierbare . i

T 1‘ lonenkanéle zum Gehirn geleitet

lonenkanéle

zwiebelschalenartige
Schale

/\ ) Bindegewebs-

kapsel

Druckpuls

200711 Dr. Wolfgang Hiibner

Vater-Pacini-Kérperchen
(Schema)




Die Signalkette zum Tastsinn-Experiment

Spannung 4

3 _|

2 _|

1 —

8 >

Zeit

Gewicht: 8 mg
Druck: 8 mg/cm? = 0,8 Pa (Pascal) Das Auftreffen des Papierblattchens erzeugt

eine einmalige lokale Druckanderung,
welche vom Tastsinn deutlich registriert wird.

(1 Pa=1N/m?, dies entspricht einer Gewichtsauflage von 0,102 kg/m?)

200711 Dr. Wolfgang Hibner



Tastsinnempfindlichkeit in Relation zum Schalldruckpuls von Windradern

l

0,8 Pa

wird deutlich
wahrgenommen

Konservatives Ergebnis:

* Grenzempfindlichkeit wurde nicht ermittelt

* Heutige Windparks mit Rotordurchmessern
bis zu 150 m sind leistungsstérker

* Abstdnde zur Wohnbebauung sowie zur
Einwirkung auf Tiere liegen héufig unter 700 m

* Interferenzbildungen im Freien und in Hdusern
sind unberiicksichtigt
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Abbildung 7: Schalldruckpegel der Emission von Windkraftanlagen in Abhéangigkeit von Entfernung, Leistung und Anzahl.
Durchgezogene Linien beriicksichtigen hierbei normale Ausbreitungsbedingungen, gestrichelte Linien die Ausbreitung in einem
troposphérischen Wellenleiter. Das mittlere Rauschniveau an der Infraschallstation 126DE (horizontale Linie) ist als Schwellwert fiir
unbeeintrachtiglte Messungen angegeben

Quelle: BGR
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Schalldruckpegel in dB: Lp= 20 log (Gemessener mittlerer Druck/Bezugsschalldruck).
Wobei Bezugsschalldruck = 2 x 10> Pa (Pascal).

1 Pa=1N/m? dies entspricht einer Gewichtsauflage von 0,102 kg/m?.

20 dB mehr entsprechen jeweils einem Faktor 10.

In 700 m erzeugt der Windpark einen Schalldruckpegel von 100 dB

entsprechend 2 Pa
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2. Warum ist nur die Messtechnik der BGR in der Lage, um die Druckwellen
eines Windrades in ihrer wahren GroRe zu bestimmen?

Die Antwort liefert
der Messtechnik- Vergleich

zwischen:

LA

Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)

und
Simulation der Ausbreitung von Infraschallwellen in der Atmosphére
Quelle: BGR

Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wiirttemberg (LUBW)
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Die Messtechnik der BGR

Lars Ceranna | 08.03.2009

4 «
|

Unterirdische
Messkammer

Mikrobarometer MB 2000
von CEA/Military Applications,
wie von BGR verwendet.

Gehause mit /

Einlassen
far die Rohrleitungen

n—— / Elektronik (Analog-Digitalwandler)

Auf Kreisen angeordnete Lufteinlasse sammeln die Luft-Druckpulse,

welche jeweils tGiber eine Rohrleitung zum Gehause des Mikrobarometers
geleitet werden. Vor Storsignalen geschitzt befindet sich das Mikrobarometer
mit Elektronik in einer unterirdischen Kammer.

Die raumliche, bodennahe und windgeschitzte Anordnung der Lufteinlasse
dient zur Unterdriickung storender Gerdausche (stochastisches Rauschen)
insbesondere von Windgerdauschen und ermoglicht ein Ausrichten der
Empfindlichkeit auf die Schallquelle (Mess-Systems mit Richtcharakteristik).

Herzstlick der Messeinrichtung:
Mikrobarometrische Drucksensor =
Arbeitsbereich kleiner 20 Hz

Bl Example of MB2000 pressure response.
0,1 bis 10 Hz =
Bereich der Druckwellen
von Windradern

201125 Dr. Wolfgang Hiibner



Die Messtechnik der LUBW

LUBW-Messbericht

Abbildung 4.5-3: Schallharte Platte mit darauf montiertem Mi-

krofon und doppeltem Windschirm. Das eingesetzte Messgerét
Typ DUO steht auf einem Stativ montiert daneben und ist Uber

ein Messkabel mit dem Mikrofon verbunden. Foto: LUBW

Arbeitsbereich: 1 bis 20.000 Hz

[orasaonz

1/2" Free-field Microphone, Low Frequency

o
Systerns 40HH & HT

47HC

| \ | ‘
40EN 40EU
| System 40HF l
| | |

1 | I | I
10Hz 100Hz 1kHz 10kHz 100kHz
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Messungen <20 Hz der LUBW

Tabelle 2-1: \ergleichende Ubersicht der Ergebnisse. Die Messwerte unterlagen haufig erheblichen
auf 5 dB gerundet, teilweise liegen unterschiedliche Mittelungszeiten zugrunde. Néheres findet siclifin den entsprechenden Kapitein
des Berichts. Fiir den Viergleich der Ergebnisse (Messungen mit / ohne schallharte Platte) wurde gfne Korrektur durchgefihrt; Nahe-

res hierzu siehe Abschnitt 4.1,

wankungen. Sie wurden hier

Linearer Terzpegel
(unbewertet) < 20 Hz

StralRenverkehr

55-70 dB in 150 m Entfernung
vergleichbar mit den anderen Schallquellen

Quelle/Situation Kapitel G-bewertete Pegel Infraschall- Tieffrequente
in dB(G) Terzpegel Terzpegel 25-80 Hz
<20HzindB 1 indg 1
Windenergieanlagen 2/ WEA an / aus WEA an WEA an
-WEA 1 4.2 700 m: 55-75 / 50-75 - -
150 m: 65-75 / 50-70 150 m: 55-70 150 m: 50-55

240 m: 60-75 / 60-75 - -

S o 120 m: 60-80 / 60-75 120 m: 60-75 120 m: 50-55
300 m: 55-80/ 50-75 - -

~WEA3 44 180 m: 55-75 / 50-75 180 m: 50-70 180 m: 4550
650 m: 50-65 / 50-65 - -

-WEA4 4.5 180 m: 55-65 / 50-65 180 m: 45-66 180 m: 40-45
650 m: 60-70/ 55-65 - -

-WEAS 46 185 m: 60-70 / 5565 185 m: 50-65 185 m: 45-50
7056 m: 55-65 / 56-60 - -

~WEA6 4.7 192 m: 60-75 / 55-65 192 m: 55-65 192 m: 45-50

StraRenverkehr

~Wiirzburg innerorts, Balkon 3 5.1 50-75 35-65 55-75

- Wiirzburg innerorts, Wohnraum 3! : 40-65 20-55 35-55

— Karlsruhe, Verkehrslarmmessstation 3 5.2 65-75 45-65 55-70

- Reutlingen, Verkehrslarmmessstation ¥ 5.2 70-80 50-70 55-75

- BAB A5 bei Malsch, 80 m 4 53 75 55-60 60-70

- BAB A5 bei Malsch, 260 m : 70 55-60 55-60

- Innengeréusche Pkw bei 130 km/h 4 5.4 105 90-95 75-95

- Innengerausche Kleinbus bei 130 km/h 4 . 100 85-90 80-90

Stadtischer Hintergrund, Karlsruhe 3

- Dach MNaturkundemuseum 50-65 35-55 bis 60

- Friedrichsplatz 6 50-65 35-50 bis 60

- Innenraum 45-60 20-45 bis 65

~Wiirzburg innerorts, Balkon 3

- Wiirzburg innerorts, Wohnraum ! L
— Karlsruhe, Verkehrslarmmessstation ! 5.2
- Reutlingen, Verkehrslarmmessstation 3 5.2
- BAB A5 bei Malsch, 80 m 4 53
- BAB A5 bei Malsch, 260 m ¥

- Innengeréusche Pkw bei 130 km/h 4 . 5.4
- Innengerdusche Kleinbus bei 130 km/h 4
Stédtischer Hintergrund, Karlsruhe ®

- Dach Naturkundemuseum

- Friedrichsplatz 6
- Innenraum

Gerduschquellen in Wohngebauden 5
—Waschmaschine (alle Betriebsarten) 71
- Heizung (Ol und Gas, Volllast) 72
- Kuhlschrank (Volllast) 72
Landliche Umgebung ©

—Wiese, 130 m vom Wald entfernt 8.1
- Waldrand 8.1
-Wald 8.1
Meeresbrandung

- Strand, 25 m entfernt 8.2
— Felsenkliff, 250 m entfernt 8.2

50-75
40-65

65-76
70-80

75
70

105
100

50-65
50-65
45-60

50-85
60-70
60
Wind 6 / 10 m/s
50-65 / 55-65

50-60 / 50-60

50-60 / 50-60

75
70

35-65
20-65

45-65
50-70

55-60
55-60

90-95
85-90

35-55
35-50
20-45

25-75
40-70
30-50
Wind 6 / 10 m/s
40-70 / 45-75
35-50 / 45-75

35-40 / 40-45

55-70
55-685

556-75
35-55

55-70
55-75

60-70
55-60

7595
80-90

bis 60
bis 60
bis 55

10-75
25-60
15-35
Wind 6 / 10 m/s
35-40 / 40-45
35-40 / 40-45

35-50 / 3540

keine Angabe

keine Angabe

1} Lineare Terzpegel lunbewertet)
| ~Sekunden Werten (vgl. Abbildungen des G-Pegel in Abhéngigkeit von der Windgeschwindigkeit)

3) Fir Strallenverkehr i\Nurzburg) und Stadtischer Hintergrund (Karlsruhe} Aus Mmelungspegeln liber eine Stunde

4) Fiir Bundesautobahn und Pkw-Innenpegel: Aus Mittelungen tbe -

5) Fir Gerduschquellen im Wohngebaude: Aus Mittelungspegeln t 13 von 104 :n

6) Die Windmessung erfolgte stets am Messpunkt MP1 (Wiese).

200711 Dr. Wolfgang Hiibner



Mess-Ergebnisse im Vergleich

LUBW BGR (Messung plus Berechnung fiir Windpark)
130
120 dB 120

1*500 KW (2. BPH) |
——1*1800 kW (2. BPH) |

70 dB (2. BPH) in 150 m Entfernung (einzelnes Windrad)

————————————————

. : e
T T b S e
\ e -
Frequenz in Hz Frequenz in Hz H
. W,
- - = e ~ 40+ : \ 3
.
= \
" \
Abbildung 4.2-2: Schmalbandspektren von Hintergrundge- Abbildung 4.2-3: Schmalbandspektren von Hintergrundge- 30 L L | i 1 i

.
rdusch und G dusch im ht ch der W g réusch und Gesamtgerdusch im Fernbereich der Windenergie- 5
anlage WEA 1 fir den Frequenzbereich des Infraschalls anlage WEA 1 fiir den Frequenzbereich des Infraschalls 0 1 1 5 0 1 1 0 0

km
Abbildung 7: Schalldruckpegel der Emission von Windkraftanlagen in[ Abh'a']ngigkeii von Entfernung, Leistung und Anzahl.
Durchgezogene Linien beriicksichtigen hierbei normale Ausbreitungsbedingungen, gestrichelte Linien die Ausbreitung in einem
tropospharischen Wellenleiter. Das mittiere Rauschniveau an der Infraschalistation I26DE (horizontale Linie) ist als Schwellwert fir
unbeeintrachtigte Messungen angegeben

50 dB Unterschied ist physikalisch Quele: 8GR

H = * Schalldruckpegel in dB: Lp= 20 log (Gemessener mittlerer Druck/Bezugsschalldruck).
nICht erklarbar' * Wobei Bezugsschalldruck = 2 x 10 Pa (Pascal).
* 1 Pa=1N/m? dies entspricht einer Gewichtsauflage von 0,102 kg/m?2.
* 20 dB mehr entsprechen jeweils einem Faktor 10.

‘ Einer von Beiden hat um mehr als den Faktor 300 falsch gemessen!

Da die BGR-Messungen und Ausbreitungsrechnungen im Verbund mit dem internationalen
Messnetz qualitatsgesichert sind, liegt der Fehler offenbar bei LUBW.

g-Linearer Schallpegel in dB g Linearer Schallpegel in 4B 110F ——4 * 1800 kW (2. BPH) |
MP1 /[150m | » MP3 | —16 * 1800 kKW (2. BPH):
7 70\ g 100
604 3 60 2 = H
- A, o H
504 Ny 50 e = g 90 .
5 = =
a4 M 40+ s - = 80 .
: o : A}
304 = 30 . e, e Py
: S 70t : —E T ~
204 & 20 i : RN
o 5 6ol : Sl
L P S 0 A S s TG 0 AT A A 50 : i e
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Rauschunterdriickung der Messtechniken im Vergleich

LUBW

0 Linearer Schallpegel in dB

\ MPs 700 m|
704

60 o

50 Ny

,‘\r\\wk.\’“ /_m"'\,\ .
Ryt 2

40

s

Vi

31  Signal/Rauschabstand
20 =0dB

10

0+—T-+—T—"7 I ————
o &N & © 0o o N & © 0 o N
- - = = = & & &

Frequenz in Hz

== Hintergrundgerdusch Gesamtgerausch

Abbildung 4.2-3: Schmalbandspektren von Hintergrundge-
réusch und Gesamtgerdusch im Fernbereich der Windenergie-
anlage WEA 1 flir den Frequenzbereich des Infraschalls

BG R (Messungen und Berechnungen)

130 7 - - - :
1* 500 kW (2. BPH)

120 ——1* 1800 kW (2. BPH) |

110 ——4*1800 kW (2. BPH) |

| ——16 * 1800 kW (2. BPH) |

S 100 smsrmnranranse

& 0 Signal/Rauschabstand

o

o 80 L 50 dB

E‘ 70' S e, N T e 7

i Db RS R -

v 60 NS T
50 e
40}
30 i | : 1 N

0.1 700 m | 10 50
[km]

Abbildung 7: Schalldruckpegel der Emission von Windkraftanlagen in Abhangigkeit von Entfernung, Leistung und Anzahl.
Dumhgezogena Linien berlicksichtigen hierbei normale Ausbrenungsl:edmgungen. gestr\chelte Linien die Ausbmnung in einem

tropospharischen Wellenleiter. Das mittiere Rauschniveau an der Infraschalistation I26DE (horizontale Linie) ist als Schwellwert fir

unbeeintrachtigte Messungen angegeben
Quelle: BGR
Schalldruckpegel in dB: Lp= 20 log (Gemessener mittlerer Druck/Bezugsschalldruck).
Wobei Bezugsschalldruck = 2 x 10-> Pa (Pascal).
1 Pa=1N/m? dies entspricht einer Gewichtsauflage von 0,102 kg/m?2.
20 dB mehr entsprechen jeweils einem Faktor 10.
Alle Schalldruckpegel als quadratisches Mittel

Die Rauschunterdriickung der Messtechnik der LUBW ist ungeeignet

200711 Dr. Wolfgang Hibner



Messtechniken im Vergleich: Zusammenfassung

LUBW BGR
Rauschunterdriickung ist unzureichend. * Hohe Rauschunterdriickung (Array plus Messkette).
Die Druck-Impuls-Signale des Windrades
im Bereich von 0 bis 8 Hz kdnnen bereits * Druckmessgeridt Manometer ist fiir Signalbereich
ab einer Entfernung von 700 m nicht mehr der Druck-Impulse des Windrades (0 bis 20 Hz) ausgelegt.
vom Uberall vorhandenen Rauschen
aufgelost werden, trotz Schmalband- e Hoher Qualititssicherungsstandard der gesamten
Spektrum-Analyse. Mess- und Auswertungskette ist durch den Verbund
der international arbeitenden Messstellen gesichert.
Die gemessenen Pulshéhen (lineare Terzpegel Eine fehlerhafte Messung ist dadurch sehr unwahrscheinlich.
unterhalb 20 Hz) liegen extrem unter den Werten
der BGR (z.B. in 700 m Entfernung nur 1/100) .

F"’

Nur 1,6 m hoch!
= Verschwindend im Hausermeer
(Rauschuntergrund)

- 162 m hoch
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3. Warum registriert unser Tastsinn die periodischen Druckwellen des Windrades
unabhangig von der Art und Starke einer vorhandenen Larmkulisse?

Drehpunkt

Die Antwort liefert
das Experiment mit der
Teilchen-Impuls-Waage

200416 Dr. Wolfgang Hibner



A)

Das Sandgeblase ist ausgeschaltet,
die Teilchen-Impuls-Waage zeigt 0 an.

Sand-
Reservoir

I

Geblase

\

Drehpunkt

Platte

Druck

oL N W

>
Zeit
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B)

Das Sandgeblase ist eingeschaltet,
die Sandkorner geben ihren Impuls
an die Platte ab, entsprechend
einem gleichbleibenden Druck

von 2 Skalenteilen.
(=Rauschuntergrund/Larmkulisse)

I

Geblase

\

Skala
Drehpunkt
Platte
Druck 4
3_
2
1_
0 >
Zeit
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C)

Einzelne Steinchen werden im Takt
der Pulsfrequenz eines Windrades
auf die Platte geschossen

und erzeugen uber die Impulsabgabe

Druckspitzen von jeweils einem Skalenteil.

(= Druckimpulsspitzen des Windrads)

I

Geblase

\

Skala

Drehpunkt

Platte

Druck

oL N W

N

Zeit
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D)
Das Sandgeblase ist eingeschaltet,
die Sandkorner geben ihren Impuls an die Platte ab,

. . g s 1
entsprechend einem gleichformigen Druck 3 2
von 2 Skalenteilen (=Rauschuntergrund). Skala
Zusatzlich werden einzelne Steinchen auf die Platte
entsprechend der Pulsfrequenz des Windrades
geschossen, welche jeweils die Druckanzeige um
eine Einheit von 2 auf 3 impulsartig erhéhen.
(= Druckimpulsspitzen des Windrades
plus Rauschuntergrund)

Drehpunkt

——————
- Druck 4
Geblise ~— ==pu-@ ) @ 3-
- I
|
il 1_
0 >
Zeit

Obwohl die Impulsabgabe der Steinchen (=Druckimpulse des Windrades) in diesem Fall geringer ist,
‘ als der permanente Druck durch den Sandstrom (=Rauschuntergrund), wird das Steinchen mit
seinem vollen Impuls entsprechend der Starke 3 minus 2 =1 registriert.
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Der grundlegende Gedankenfehler im LUBW-Bericht

Experimentell abgesichert ist:

- Die auf Wechseldruck im Bereich von 0 bis 10 Hz
empfindlichen Rezeptoren des Tastsinnes
registrieren nicht das omniprasente Rauschen.

Der jeweilige Rauschuntergrund dient als Nullpunkt.

- Die Druckimpulse des Windrades im Bereich
von 0 bis 10 Hz wirken unabhangig vom Rauschen
in voller Starke auf die auf Wechseldruck
empfindsamen Rezeptoren.

1A A ) .

Der Gedankenfehler der LUBW:
- Die Druckimpulse des Windrades werden in ihrer
Wirkung dem omniprasenten Rauschen gleich gesetzt.
- Sofern die Druckimpulse des Windrades
kleiner oder gleich dem Rauschen sind, werden sie
deshalb als nicht relevant eingestuft.
- Zur Untermauerung dieser Betrachtung
werden im LUBW-Bericht von S.59 bis S.85 vielfaltige
Vergleichsmessungen zu Rauschuntergriinden
somit als fehlerhaften Beleg herangezogen.
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4. Einwande zum LUBW-Mess-Bericht in Kiirze

* Die von LUBW gemessenen Hohen der Schalldruck-Impulse unterhalb 10 Hz sind gegeniiber den Messungen der BGR
um den Faktor 100 und mehr niedriger. Dies kann nur an der Messtechnik und der Signalverarbeitungstechnik der LUBW
liegen.

* Die Rauschunterdriickung der Messtechnik der LUBW ist unzureichend, ab 700 m Entfernung lassen sich die
Windradimpulse nicht mehr aus dem Rauschuntergrund losen.

* Die Vergleiche der gemessenen Druckpulse des Windrades mit einer Vielzahl anderer Gerdauschquellen (von der
Waschmaschine bis zur Meeresbrandung) belegen, dass LUBW den gesundheitsrelevanten Wirkungsmechanismus
der Druckwellen des Windrades auf die gegentiber Wechseldruck empfindlichen vielfaltigen Rezeptoren unseres
Kérpers nicht erkannt hat.

Die Messungen der LUBW sind somit nicht geeignet, um die gesundheitliche Gefahrdung im Nahfeld von Windradern zu
beurteilen.

Die Qualitatssicherung der BGR im internationalen Verbund sowohl zur Messtechnik als auch zu Ausbreitungsrechnungen
spricht dafiir, dass die Ergebnisse der BGR korrekt sind. LUBW steht in der Verantwortung, die Diskrepanz seiner
Messungen zur BGR zu klaren.
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