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Meine Infraschall-Biographie: 
1986 Studienarbeit „Einflüsse der Gehäuseform auf niederfrequenten Schall bei Radialventilatoren“

(Dr. Albert Klein-Preis)

2008 Hängt Infraschall mit Mobilfunkanlagen zusammen? Ein Feldtest in Düsseldorf

2011 Kohärenz von Druckschwankung und Schwingung identifiziert Infraschall – ein Feldtest in Moers

2014 Gießerei erzeugt beim Zermahlen von Sand drehzahlsynchronen Infraschall – ein Feldtest in Krefeld

2014 Weberei generiert durch periodisches Einblasen der Fäden Infraschall – ein Feldtest in Mönchengladbach

2008 … 2016  mehr als 25 ungeklärte Fälle, meistens konnte kein Infraschall gemessen/visualisiert werden –
Betroffene haben aber etwas gespürt

2016 Infraschall macht krank – auch, da man nicht helfen kann …

2022 Woran kann ich forschen, um hinsichtlich aktueller Probleme (Energie, Gas, Ukraine-Krieg) nützliches 
beizutragen? Abstandsregelung Windturbinen. Was hört man? Ist Modulation ein Nachweis von Infraschall?
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Dissertation Blattspitzenwirbellärm … 1994

http://stroemungsakustik.de/old.mv.fh-
duesseldorf.de/d_pers/Kameier_Frank/c_veroeff
entlichungen/Dissertation_kameier220405d.pdf

http://stroemungsakustik.de/old.mv.fh-duesseldorf.de/d_pers/Kameier_Frank/c_veroeffentlichungen/Dissertation_kameier220405d.pdf
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Dissertation Blattspitzenwirbellärm … 1994

http://stroemungsakustik.de/old.mv.fh-
duesseldorf.de/d_pers/Kameier_Frank/c_veroeff
entlichungen/Dissertation_kameier220405d.pdf

http://stroemungsakustik.de/old.mv.fh-duesseldorf.de/d_pers/Kameier_Frank/c_veroeffentlichungen/Dissertation_kameier220405d.pdf
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Dissertation Blattspitzenwirbellärm … 1994

http://stroemungsakustik.de/old.mv.fh-
duesseldorf.de/d_pers/Kameier_Frank/c_veroeff
entlichungen/Dissertation_kameier220405d.pdf

Ursachenforschung niemals mit 1/n Oktavanalysen!

http://stroemungsakustik.de/old.mv.fh-duesseldorf.de/d_pers/Kameier_Frank/c_veroeffentlichungen/Dissertation_kameier220405d.pdf
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Dissertation Blattspitzenwirbellärm … 1994

http://stroemungsakustik.de/old.mv.fh-
duesseldorf.de/d_pers/Kameier_Frank/c_veroeff
entlichungen/Dissertation_kameier220405d.pdf

Infraschall # 

tieffrequente 

Druckschwankungen

→Schwingungs- und

Festigkeitsprobleme

(Aero Engines)

1994: Frequenzauflösung
f=0,156 Hz

http://stroemungsakustik.de/old.mv.fh-duesseldorf.de/d_pers/Kameier_Frank/c_veroeffentlichungen/Dissertation_kameier220405d.pdf


Hochschule Düsseldorf

University of Applied Sciences
DEGA Bad Honnef 2022 7

Dissertation Blattspitzenwirbellärm … 1994

http://stroemungsakustik.de/old.mv.fh-
duesseldorf.de/d_pers/Kameier_Frank/c_veroeff
entlichungen/Dissertation_kameier220405d.pdf

Physikalischer Hintergrund – Dispersion (?)

http://stroemungsakustik.de/old.mv.fh-duesseldorf.de/d_pers/Kameier_Frank/c_veroeffentlichungen/Dissertation_kameier220405d.pdf
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Dissertation Blattspitzenwirbellärm … 1994

http://stroemungsakustik.de/old.mv.fh-
duesseldorf.de/d_pers/Kameier_Frank/c_veroeff
entlichungen/Dissertation_kameier220405d.pdf

Dispersion oder Modulation?

http://stroemungsakustik.de/old.mv.fh-duesseldorf.de/d_pers/Kameier_Frank/c_veroeffentlichungen/Dissertation_kameier220405d.pdf
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Dissertation Blattspitzenwirbellärm … 1994

Dispersion

… aber: 

Es liegen beim Blattspitzenwirbel eine aerodynamische und eine akustische 

Ausbreitungsgeschwindigkeit vor. 

Lineare Akustik: eine Ausbreitungsgeschwindigkeit
Infraschall: eine Ausbreitungsgeschwindigkeit („Schall“)
Tieffrequente Druckschwankungen = aerodynamische und akustische Ausbreitungsgeschwindigkeiten

http://stroemungsakustik.de/old.mv.fh-
duesseldorf.de/d_pers/Kameier_Frank/c_veroeff
entlichungen/Dissertation_kameier220405d.pdf

http://stroemungsakustik.de/old.mv.fh-duesseldorf.de/d_pers/Kameier_Frank/c_veroeffentlichungen/Dissertation_kameier220405d.pdf
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Dissertation Blattspitzenwirbellärm … 1994

http://stroemungsakustik.de/old.mv.fh-
duesseldorf.de/d_pers/Kameier_Frank/c_veroeff
entlichungen/Dissertation_kameier220405d.pdf

Nur rotorsynchrone Visualisierung ist möglich – siehe Folie 5!

http://stroemungsakustik.de/old.mv.fh-duesseldorf.de/d_pers/Kameier_Frank/c_veroeffentlichungen/Dissertation_kameier220405d.pdf
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Dissertation Blattspitzenwirbellärm … 1994

http://stroemungsakustik.de/old.mv.fh-
duesseldorf.de/d_pers/Kameier_Frank/c_veroeff
entlichungen/Dissertation_kameier220405d.pdf

http://stroemungsakustik.de/old.mv.fh-duesseldorf.de/d_pers/Kameier_Frank/c_veroeffentlichungen/Dissertation_kameier220405d.pdf
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… bisher keinerlei  numerische Simulation der Wirbeltopologie

CFD zeitlich hoch aufgelöst
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ANSYS Multiphysics – FLUENT-Geräuschsimulation 
- erste Studien um Erfahrungen in der Düsseldorfer Arbeitsgruppe zu sammeln -

„Broadband Noise“

Proudman Sound Power:

… Wirbel an der Blattspitze …
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Wind turbines

… 1km distance to living places – necessary, useful or an ecological brake??? 

https://www.dlr.de/content/de/artikel/energie/forschungsthemen/windenergie.html

Frank Kameier (HS Düsseldorf, University of Applied Sciences) June 2022

Here talking
… not about shadow casting
… not about cloud the landscape

… Werbung für eine Forschungsidee
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Simulation of noise of a wind turbine – modulation of the amplitudes of a white noise
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Simulation of noise of a wind turbine – overlay of a DC part and a sinus signal

Cauchy-Window:
-triangel shape
-real, not suddenly changing 
noise
- sound looks like real situation

Frequency of modulation occurs only as sum- and difference frequencies! → ZOOM

ZOOM: 
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Numerical flow simulation of a blade tip vortex

Symmetrical profil shows no vortex on the blade tip. (not shown: not straight in flow conditions also without vortex)
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Numerical flow simulation of a blade tip vortex

… symmetrisches Profil – angestellt, mit leichtem Auftrieb
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Numerical flow simulation of a blade tip vortex – reversed engineering

Generation of an artificial vortex by a rotating cylinder in the blade tip.
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… rotating cylinder in the balde tip

… moderate mesh (200.000 elements, 40.000 knots)

Numerical flow simulation of a blade tip vortex – reversed engineering
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Numerical flow simulation of a blade tip vortex
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… non-symmetrical profil

generates consequently a blade tip vortex

… reduced vortex intensity

rotating cylinder in the blade tip
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Active wing tip cancelation – ideas from the internet

https://youtu.be/2PKz2O9ezV4

Propellers on wing leading edges

Turbine on wing trailing edge
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https://www.minix.fr/english/minix_and_wind_turbines-results.php
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=de_EP&FT=D&date=20021024&CC=WO&NR=02083497A1&KC=A1#

https://www.minix.fr/english/sub_shows.php?im=../images/expos/2009/le_bourget/06.jpg

MINIX - french idea – Patent WO02083497 (A1) ― 2002-10-24 – 20 years old = open for everyone

https://www.minix.fr/english/minix_and_wind_turbines-results.php
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacent=true&locale=de_EP&FT=D&date=20021024&CC=WO&NR=02083497A1&KC=A1
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Winglets – Sharklets - Spiroids

https://www.minix.fr/english/wingtip_devices.php
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… the silent owl flight …

… simple design with slits
on the blade tip …

… the flow should pass from top to the bottom, 
opposite to the pressures difference to eliminate the vortex …
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Motivation Lärmmessung

Handschallpegelmesser

# versus #

PC und Software

Was ist praxisrelevant?

Wieviel Theorie?
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DIN 1320, Akustik – Begriffe, Dezember 2009.

DIN 45641, Mittelung von Schallpegeln, Juni 1990.

EN ISO 266, Normfrequenzen, August 1997.

DIN EN ISO 1683, Akustik – Bevorzugte 
Bezugswerte für Pegel in der Akustik 
und Schwingungstechnik, 
September 2015.

DIN EN 61260, Elektroakustik –
Bandfilter für Oktaven und 
Bruchteile von Oktaven –
Teil 1: Anforderungen, 
Oktober 2014.

Frequenzspektrum

# Einzahlenwert
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Theorem von Parseval

Energie

Zeitbereich = Frequenzbereich

= ?     → Gesamtpegel

(Einzahlenwert)



Hochschule Düsseldorf

University of Applied Sciences
DEGA Bad Honnef 2022 30

Zusammenfassung / Fragen

o Die Topologie der Blattspitzenumströmung von Windturbinen muss numerisch weiter 

untersucht werden.

o Die Korrelation der aerodynamischen Phänomene zur Akustik mit unterschiedlichen 

Ausbreitungsgeschwindigkeiten (dispersive Wellenausbreitung) ist noch nicht genügend 

verstanden, um dem Blattspitzenwirbellärm ein physikalisches Modell zu geben.

o Die Modulation eines Rauschen (Strömungsablösung) mit einer streng periodischen 

Komponente (Blattfolgefrequenz) führt bei Windturbinen auch zu Infraschall.

############################################################################

o Algorithmische Zusammenhänge der digitalen Messdatenverarbeitung sollten „analoge“ 

Vorschriften in DIN-Normen ersetzen.

o Das Theorem von Parseval – Effektivwert ist gleich dem Gesamtpegel – ist der Hauptsatz der 

Geräuschanalyse – DIN-Messvorschriften sollten nicht zu anderen Ergebnissen führen.

o Terzen oder 1/N-Oktaven spielen für Infraschall eher keine Rolle


