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Grundlagen zum gleichnamigen Papier vom 28.03.2020

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

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

3. Warum registriert unser Tastsinn die periodischen 
Druckwellen des Windrades unabhängig von der Art und 
Stärke einer vorhandenen Lärmkulisse?

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



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

Die Antwort liefert das 
Tastsinn-Experiment 
mit einem Papierblättchen
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1 cm2 Papier 
= 8 mg/cm2

entspricht einem Druck
von 0,8 Pa (Pascal) 

Die einmalige Druckerhöhung 
durch das Papierblättchen 
um 0,8 Pa ist deutlich spürbar.



Das Experiment mit dem Papierblättchen

200711 Dr. Wolfgang Hübner

Die einmalige Druckerhöhung 
durch das Papierblättchen 
um 0,8 Pa (Pascal) ist deutlich spürbar.

700 m

100 dB

• Schalldruckpegel in dB: Lp= 20 log (Gemessener mittlerer Druck/Bezugsschalldruck).
• Wobei Bezugsschalldruck = 2 x 10-5 Pa (Pascal).
• 1 Pa=1N/m2 dies entspricht einer Gewichtsauflage von 0,102 kg/m2.
• 20 dB mehr entsprechen jeweils einem Faktor 10.

In 700 m erzeugt der Windpark 
einen Schalldruckpegel von 100 dB
entsprechend 2 Pa (Pascal)

Hinweis: 
Heutige Windparks 
sind leistungsstärker



Das Experiment mit dem Papierblättchen
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Die einmalige Druckerhöhung 
durch das Papierblättchen 
um 0,8 Pa (Pascal) ist deutlich spürbar.

400 m

110 dB

• Schalldruckpegel in dB: Lp= 20 log (Gemessener mittlerer Druck/Bezugsschalldruck).
• Wobei Bezugsschalldruck = 2 x 10-5 Pa (Pascal).
• 1 Pa=1N/m2 dies entspricht einer Gewichtsauflage von 0,102 kg/m2.
• 20 dB mehr entsprechen jeweils einem Faktor 10.

In 400 m erzeugt der Windpark 
einen Schalldruckpegel von 110 dB
entsprechend 6,3 Pa (Pascal)

Hinweis: 
Heutige Windparks 
sind leistungsstärker



Druckempfindliche Rezeptoren in der Haut
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Quelle: medizin-kompakt.de



Vater-Pacini-Körperchen reagieren auf schnelle Druckveränderungen (Druck-Pulse)
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Quellen: 
medizin-kompakt.de
wikipedia

Reagiert auf Druckpulse



Mechanismus der Reizauslösung am Beispiel Vater-Pacini-Körperchen
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Elektrischer Puls 
wird über Nervenbahnen 
zum Gehirn geleitet

Druckpuls



Die Signalkette zum Tastsinn-Experiment
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Spannung
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Gewicht: 8 mg 
Druck: 8 mg/cm² = 0,8 Pa (Pascal)

(1 Pa = 1 N/m2 , dies entspricht einer Gewichtsauflage von 0,102 kg/m2)

Das Auftreffen des Papierblättchens erzeugt 
eine einmalige lokale Druckänderung,
welche vom Tastsinn deutlich registriert wird.



Tastsinnempfindlichkeit in Relation zum Schalldruckpuls von Windrädern 
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0,8 Pa
wird deutlich
wahrgenommen 

700 m

100 dB

• Schalldruckpegel in dB: Lp= 20 log (Gemessener mittlerer Druck/Bezugsschalldruck).
• Wobei Bezugsschalldruck = 2 x 10-5 Pa (Pascal).
• 1 Pa=1N/m2 dies entspricht einer Gewichtsauflage von 0,102 kg/m2.
• 20 dB mehr entsprechen jeweils einem Faktor 10.

In 700 m erzeugt der Windpark einen Schalldruckpegel von 100 dB

entsprechend 2 Pa

Konservatives Ergebnis:
• Grenzempfindlichkeit wurde nicht ermittelt
• Heutige Windparks mit Rotordurchmessern 

bis zu 150 m sind leistungsstärker
• Abstände zur Wohnbebauung sowie zur

Einwirkung auf Tiere liegen häufig unter 700 m
• Interferenzbildungen im Freien und in Häusern

sind unberücksichtigt 



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

Die Antwort liefert 
der Messtechnik- Vergleich 
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Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)

Landesanstalt für Umwelt Baden-Württemberg (LUBW)

zwischen:

und



Die Messtechnik der BGR
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Herzstück der Messeinrichtung:
Mikrobarometrische Drucksensor
Arbeitsbereich kleiner 20 Hz

Auf Kreisen angeordnete Lufteinlässe sammeln die Luft-Druckpulse, 
welche jeweils über eine Rohrleitung zum Gehäuse des Mikrobarometers 
geleitet werden. Vor Störsignalen geschützt befindet sich das Mikrobarometer
mit Elektronik in einer unterirdischen Kammer.  

Die räumliche, bodennahe und windgeschützte Anordnung der Lufteinlässe 
dient zur Unterdrückung störender Geräusche (stochastisches Rauschen) 
insbesondere von Windgeräuschen und ermöglicht ein Ausrichten der 
Empfindlichkeit auf die Schallquelle (Mess-Systems mit Richtcharakteristik).

Gehäuse mit
Einlässen
für die Rohrleitungen

Elektronik (Analog-Digitalwandler)

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

Unterirdische
Messkammer

0 bis 10 Hz = 
Bereich der Druckwellen 
von Windrädern



Die Messtechnik der LUBW
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LUBW-Messbericht

Arbeitsbereich: 1 bis 20.000 Hz



Messungen <20 Hz der LUBW Linearer Terzpegel 
(unbewertet) < 20 Hz

55-70 dB in 150 m Entfernung
vergleichbar mit den anderen Schallquellen
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Mess-Ergebnisse im Vergleich
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LUBW BGR (Messung plus Berechnung)

150 m

120 dB

• Schalldruckpegel in dB: Lp= 20 log (Gemessener mittlerer Druck/Bezugsschalldruck).
• Wobei Bezugsschalldruck = 2 x 10-5 Pa (Pascal).
• 1 Pa=1N/m2 dies entspricht einer Gewichtsauflage von 0,102 kg/m2.
• 20 dB mehr entsprechen jeweils einem Faktor 10.

70 dB (2. BPH) in 150 m Entfernung

50 dB Unterschied ist physikalisch
nicht erklärbar. 

Einer von Beiden hat um mehr als den Faktor 300 falsch gemessen!
Da die BGR-Messungen und Ausbreitungsrechnungen im Verbund mit dem internationalen 
Messnetz qualitätsgesichert sind, liegt der Fehler offenbar bei LUBW.



Rauschunterdrückung der Messtechniken im Vergleich
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LUBW BGR (Messungen und Berechnungen)

700 m

100 dB

• Schalldruckpegel in dB: Lp= 20 log (Gemessener mittlerer Druck/Bezugsschalldruck).
• Wobei Bezugsschalldruck = 2 x 10-5 Pa (Pascal).
• 1 Pa=1N/m2 dies entspricht einer Gewichtsauflage von 0,102 kg/m2.
• 20 dB mehr entsprechen jeweils einem Faktor 10.
• Alle Schalldruckpegel als quadratisches Mittel

Die Rauschunterdrückung der Messtechnik der LUBW ist ungeeignet

Signal/Rauschabstand
= 50 dB

Signal/Rauschabstand
= 0 dB



Messtechniken im Vergleich: Zusammenfassung
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BGRLUBW

• Rauschunterdrückung ist unzureichend.
Die Druck-Impuls-Signale des Windrades
im Bereich von 0 bis 8 Hz können bereits 
ab einer Entfernung von 700 m nicht mehr
vom überall vorhandenen Rauschen 
aufgelöst werden, trotz Schmalband-
Spektrum-Analyse.

• Die gemessenen Pulshöhen (lineare Terzpegel 
unterhalb 20 Hz) liegen extrem unter den Werten
der BGR (z.B. in 700 m Entfernung nur 1/100) .

• Hohe Rauschunterdrückung (Array plus Messkette).

• Druckmessgerät Manometer ist für Signalbereich
der Druck-Impulse des Windrades (0 bis 20 Hz) ausgelegt.

• Hoher Qualitätssicherungsstandard der gesamten 
Mess- und Auswertungskette ist durch den Verbund
der international arbeitenden Messstellen gesichert.
Eine fehlerhafte Messung ist dadurch sehr unwahrscheinlich.

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

Ulmer Münster



3. Warum registriert unser Tastsinn die periodischen Druckwellen des Windrades 
unabhängig von der Art und Stärke einer vorhandenen Lärmkulisse?

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

Drehpunkt
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Skala

02 1
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A)
Das Sandgebläse ist ausgeschaltet,
die Teilchen-Impuls-Waage zeigt 0 an.

Sand-
Reservoir
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Gebläse

Drehpunkt

Platte
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B)
Das Sandgebläse ist eingeschaltet,
die Sandkörner geben ihren Impuls
an die Platte ab, entsprechend 
einem gleichbleibenden Druck 
von 2 Skalenteilen.
(=Rauschuntergrund/Lärmkulisse)
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Gebläse

Drehpunkt

Platte

Skala

02 1
3

C)
Einzelne Steinchen werden im Takt 
der Pulsfrequenz eines Windrades
auf die Platte geschossen
und erzeugen über die Impulsabgabe 
Druckspitzen von jeweils einem Skalenteil.
(= Druckimpulsspitzen des Windrads)
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Gebläse

Drehpunkt

Skala

02 1
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D)
Das Sandgebläse ist eingeschaltet,
die Sandkörner geben ihren Impuls an die Platte ab, 
entsprechend einem gleichförmigen Druck 
von 2 Skalenteilen (=Rauschuntergrund).
Zusätzlich werden einzelne Steinchen auf die Platte 
entsprechend der Pulsfrequenz des Windrades 
geschossen, welche jeweils die Druckanzeige um 
eine Einheit von 2 auf 3 impulsartig erhöhen.
(= Druckimpulsspitzen des Windrades 
plus Rauschuntergrund)

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 Stärke 3 minus 2 = 1 registriert.
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Der grundlegende Gedankenfehler im LUBW-Bericht 
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Experimentell abgesichert ist:
- Die auf Wechseldruck im Bereich von 0 bis 10 Hz

empfindlichen Rezeptoren des Tastsinnes
registrieren nicht das omnipräsente Rauschen.
Der jeweilige Rauschuntergrund dient als Nullpunkt.

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

Der Gedankenfehler der LUBW:
- Die Druckimpulse des Windrades werden in ihrer

Wirkung dem omnipräsenten 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 vielfältige
Vergleichsmessungen zu Rauschuntergründen 
somit als fehlerhaften Beleg herangezogen.  



4. Einwände zum LUBW-Mess-Bericht in Kürze 

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

• Die Rauschunterdrückung der Messtechnik der LUBW ist unzureichend, ab 700 m Entfernung lassen sich die 
Windradimpulse nicht mehr aus dem Rauschuntergrund lösen.

• Die Vergleiche der gemessenen Druckpulse des Windrades mit einer Vielzahl anderer Geräuschquellen (von der 
Waschmaschine bis zur Meeresbrandung) belegen, dass LUBW den gesundheitsrelevanten Wirkungsmechanismus 
der Druckwellen des Windrades auf die gegenüber Wechseldruck empfindlichen vielfältigen Rezeptoren unseres 
Körpers nicht erkannt hat.

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

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

200728 Dr. Wolfgang Hübner


