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Eigene Studien zu WEA-Wirkungen

e periodischer Schattenwurf

e Hinderniskennzeichnung

e Gerdusche

e Wirkungen auf Anwohner (Schweiz, Japan)

e Wohnabstand



Situation

e Grenzwerte fuir maximalen Schalldruckpegel
von WEA-Gerauschen

e Anwohnerbeschwerden

e Bedurfnis nach tiefgrindiger Problemanalyse



Bisherige Untersuchungen
(Wolsink; Pedersen et al.)

e WEA-Belastigung und Schallpegel, Gerauschqualitat,
Landschaftstyp

e Schlaf
e WEA-Sichtbarkeit, 6konomischer Nutzen durch WEA
e Einstellung gegeniber Windpark

e WEA-Gerauschbelastigung im Vergleich zu anderen
Gerauschquellen, Gerauschmaskierung



Offene Fragen

e Methoden: verschiedene Stressindikatoren

e Kriterien fur erhebliche WEA-Gerauschbelastigung

e psychologische Pradiktoren fir erhebliche Belastigung
e psychologische Bewaltigungsstrategien

e Richtlinien flir problematische Falle



Methode 1

e Methoden der Stress- und Umweltpsychologie
e Gerauschmessungen

e Fallstudie Wilstedt
e 2012: 212 Teilnehmer, 55 Jahre, 48 % w
e 2014: 133 Teilnehmer
 landlich, flaches Land, Niedersachsen
« 9 WEA, Enercon E-82, 2 MW, 150 m
» mittlerer Abstand 1.90 km (1.25 — 2.89 km)



Methode 2

e Fragebogen
o Interview, 450 ltems
« Beschwerdebogen, 22 ltems

e Gerauschmessung
« Audiorekorder
e Emissions-, Immissionsmessungen



Ausgewahlte Ergebnisse



Belastigung durch WEA-Emissionen
(M £ SEM)
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Belastigung durch lokale Gerauschquellen
(M £ SEM)
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FUunf Untergruppen

e keine Gerauschwahrnehmung
e gar nicht belastigt (0)
e wenig belastigt (1), keine Symptome

* mindestens mittelmallig belastigt (2—4),
keine Symptome

e mindestens mittelmallig belastigt (2—4)
+ Symptome

31 %
18 %
16 %

25 %

10 %



WEA-Gerauschbelastigung

(M % SEM)
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Symptome in Verbindung mit
WEA-Gerauschen

e erschwertes Einschlafen 7 %,
mehrfaches Erwachen 5 %

e reduzierte Leistungsfahigkeit 5 %
e reduzierte Aufmerksamkeit 5 %
e Angespanntheit 6 %

e negative Stimmung 7 %

e Gereiztheit, Arger 6 %



Symptome in Verbindung mit
Verkehrslarm

e insgesamt 16 % der Befragten

e Minderung Schlafqualitat 6 %
e Angespanntheit 7 %
e negative Stimmung 8 %

e Gereiztheit, Arger 8 %



Verhaltensmalihahmen

e Fenster schlieBen 27 %

e Aufenthaltsort draulen verandern 12 %
e Aufenthaltsort drinnen verandern 7 %

e Radio / TV lauter stellen 8 %

e Gesprache mit Angehorigen 32 %



Kognitive Bewaltigung
(M £ SEM)
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Merkmale stark Belastigter

e 75 % der Teilnehmer mit Symptomen im Vergleich zu
34 % ohne Symptome waren passiv gegen oder aktiv
gegen den Windpark in der Vergangenheit

e groRere Belastung wahrend Planungs-, Bauphase

e grollere Gerauschempfindlichkeit



Moderatoren

Zusammenhang zwischen WEA-Gerauschbelastigung
und
geschatztem Schallpegel 27
Abstand zur nachsten WEA -.13
Anzahl sichtbarer WEA 40



Zusammenhang zwischen Abstand und
WEA-Gerauschbelastigung

Wilstedt -.13
Schattenwurf-Studie .03
Hinderniskennzeichnungs-Studie  —.07

Schweiz-Studie -.10



Typische WEA-Gerauschsituation

e etwa 1x pro Woche 60 %
e abends oder nachts 52 %
e Rauschen 77 %, Wummern 73 %

e gestort: Schlafen 30 %, Entspannen 25 %,
Freizeitaktivitaten 22 %

e Gereiztheit, Arger 32 %
e West 69 %, 6-9 m/s auf Nabenhohe



WEA-Gerauschanalyse (DEWI)

e 95 Beschwerdebogen von 11 Personen
e 28 Audioaufzeichnungen von 2 Personen

e pulsierendes Rauschen; tiefes schlagendes
Gerausch, ,Pfsch — Pfsch — Pfsch ...”

e Amplitudenmodulation (AM),
typisch: Dauer < 10's, 160 — 200 Hz, 14 — 18 U/min

e AM als Trigger fur Ausrichtung der Aufmerksamkeit auf
Gerausche



WEA-Gerauschanalyse (DEWI)
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Gerauschminderungsmalinahme

e 6 Monate (September 2013 bis Februar 2014)
e nachts 22 bis 2 Uhr

e Betriebsmodus IV (veranderter Anstellwinkel)
e monatlicher Wechsel: keine, 3 oder 9 WEA

e zweiwdchentliche Befragung von 42 Anwohnern



Haufigkeit der Gerauschbelastigung
(M £ SEM)

4 1
3 —
2 — w {
’I —
Tag
B Nacht
0 I I I

0 WEA 3 WEA 9 WEA




Veranderungen von 2012 zu 2014

e Abnahme Gerauschbelastigung und Ablenkung

e Abnahme Stressbeschwerden von 10 % auf 7 %

e Abnahme mittlere Symptomanzahl pro Person
von 12 auf 3



Gerauschbelastigung, Ablenkung
(M = SEM)
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Zusammenfassung

e Einstellung zum Windpark eher positiv

e grofRe Beteiligung an Studie

e zwei Storungsquellen: Landschaft, Gerausche

e Minderheit von 10 % stark belastigt durch
WEA-Gerdusche

e aber: 16 % durch Verkehrslarm stark belastigt



Zusammenfassung

keine Wirkung der Gerauschminderungsmalnahme
Belastigungsminderung im Projektverlauf
einflussreiche Moderatoren

Problemursache durch akustische Analyse eingegrenzt
grol3e Beteiligung, Sorgen ernst genommen,
informiert, Erklarungen geboten, Unsicherheiten
vermindert



Empfehlungen

e Gerauschproblematik ernst nehmen

e Minderungsmalinahmen systematisch erproben

e Planungsphase als zentraler Faktor und Chance

e psychische + akustische Ursachenanalysen fortsetzen:
Dauermessstation

Langzeitmonitoring Homo sapiens



Kontakt:
johannes.pohl@psych.uni-halle.de

Informationen zu WEA, IEA Task 28:
www.socialacceptance.ch

Offshore-WEA + Netzausbau:
www.windenergie-akzeptanz.de

Vielen Dank!




Globale negative Wirkung des
Windparks (M % SEM)
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Globale Wirkung der WEA-

Gerausche (M £ SEM)
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Modulationszeitverlauf mit starker
Modulation tUber langer Zeit
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Modulationszeitverlauf mit sporadisch
auftretender Modulation
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Gefuhle gegenuber dem Windpark
(M £ SEM)
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Vorteile des Windpark
(M £ SEM)
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Veranderung des Heimatgefuhls und der
Konflikte durch den Windpark (M £ SEM)
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Ubereinstimmung der Meinung zum
Windpark mit anderen Personen (M = SEM)
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Bewertung der Strom-, Warmegewinnung
(M £ SEM)
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Bewertung verschiedener
Windenergienutzungsarten (M £ SEM)
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Bewertung der Planungs- und Bauphase des
Windparks (M £ SEM)
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Veranderung des Vertrauens in Akteure seit
Errichtung des Windparks (M £ SEM)
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Wiinsche bezogen auf die Anzahl von WEA in
der Umgebung (M £+ SEM)
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Soziodemografische Merkmale — Teilnehmer
und Drop-Outs im Vergleich

Merkmal Stufen Drop-Outs

N=79
Alter [Jahre] 54,91 (13.19) 54,10 (14.54) 55.38(12.343)
(19-88) (19-88) (21-86)
Geschlecht mannlich 52.4% 53.2% 51.9%
weiblich 47.6% 46.8% 48.1%
Schulabschluss Hauptschule 22.9% 31.2% 18.0%
Realschule/POS 34.3% 36.4% 33.1%
Abitur 16.2% 16.9% 15.8%
Hochschulstudium 26.7% 15.6% 33.1%
Familienstand verheiratet 75.5% 68.4% 79.7%
ledig 9.4% 13.9% 6.8%
verwitwet 5.7% 8.9% 3.8%
Kinder 81.1% 74.7 % 85.0%
Personen im Haushalt 2.91 (1.43) 2.65(1.33) 3.07 (1.47)
Wohndauer [Jahre] 23.30(16.33) 21.81 (17.59) 24.18 (15.54)
Wohnart Mieter 13.0% 17.1% 10.8%
Eigentimer 86.5% 82.9% 89.2%
Landverpachtung fur 3.8% 2.5% 4.5%

WEA

Arbeit von zu Hause aus 40.0% 38.0% 41.5%



Moderatoren (Person-Korrelationen mit
WEA-Gerausche insgesamt)

Physikalische Merkmale

Anzahl sichtbarer Anlagen A40**
geschatzte Entfernung zur nachsten WEA -19%
gemessene Entfernung zur nachsten WEA -13
geschatzter Schallpegel pro Haus nach ISO 9613-2 L27F*

Partizipationsmaoglichkeit

Zufriedenheit mit Beteiligung an Planung -.15
Zufriedenheit mit Moglichkeit eines alternativen Standorts -.06
Zufriedenheit mit Moglichkeit der finanziellen Beteiligung -.16

Planungs- und Bauphase

Belastung durch Planungs-, Genehmigungsverfahren 37F*
Belastung durch Bauphase .34%*
Belastung durch Streit L27F*
Interesse am Planungs-, Genehmigungsverfahren -.15

Interesse an Bauphase -.33%%*
Burgerstiftung sinnvoll -.31%*
Planung eigenen Interessen gerecht geworden -.52%%*
Planung Gemeindeinteressen gerecht geworden -.52%%*

Einstellung und Gesundheit

globale Einstellung zum Windpark -71%*
allgemeiner Gesundheitszustand =12
Larmempfindlichkeit .26%*
emotionale Labilitat .05

Soziodemographische Merkmale

Alter .20*

Wohndauer .08

* p <.05 (2-seitig); ** p < .01 (2-seitig)



Einstellungen und Belastigungen- Teilnehmer
und Drop-Outs im Vergleich

Merkmal Drop-Outs

N=79
globale Einstellung zu WEA 1.50(1.02) 1.48 (1.06) 1.51 (1.00)
globale Einstellung zum lokalen Windpark 0.71 (1.65) 0.60 (1.68) 0.77 (1.64)
Zustimmung versus Ablehnung des lokalen 0.98 (2.14) 0.65(2.23) 1.17 (2.07)
Windparks
Gerauschbelastigung 1.57 (1.28) 1.40(1.14) 1.69 (1.36)
Belastigung Schattenwurf 0.32(0.80) 0.35(0.89) 0.30(0.74)
Belastigung Tagkennzeichnung 0.29(0.84) 0.25(0.79) 0.32(0.87)
Belastigung Nachtkennzeichnung 0.93(1.35) 1.01 (1.38) 0.88(1.33)
Belastigung Landschaftsbild 1.66 (1.50) 1.68 (1.57) 1.65 (1.46)

Belastigung Stral3enlarm 1.64 (1.43) 1.87 (1.47) 1.50(1.39)



Prozentsatze der mindestens einmal pro
Monat durch WEA-Gerausche oder
Verkehrslarm ausgelost Symptome

Symptome WEA-Gerdusche WEA-Gerdusche Verkehrslarm
2012 2014 2014
allgemeines seelisches Unwohlsein 57% 0% 6.0%
reduzierte Leistungs-, Arbeitsfahigkeit 5.2% 0% 3.0%
Mattigkeit, Ermidung 52% 0% 4.5%
Konzentrationsschwache, verringerte 4.7% 0% 3.8%
Daueraufmerksamkeit
Nervositat 4.2% 0% 4.5%
Angespanntheit 53% 2.3% 6.8%
negative Stimmung 6.6% 0% 7.5%
Hilflosigkeit 4.2% 3.8% 6.0%
Gereiztheit, Arger, Feindseligkeit 57% 3.0% 7.5%
allgemeines korperliches Unwohlsein 53% 0% 0.8%
erschwertes oder verzdgertes Einschlafen 6.7% 3.0% 3.8%
mehrfaches Aufwachen in der Nacht 4.7% 1.5% 5.3%
Minderung der Schlafqualitat 6.1% 2.3% 6.0%
Verringerung der Schlaftiefe 57% 1.5% 4.5%

Symptomtrager insgesamt 9.9% 6.8% 15.8%
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