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Gerausche von Windenergieanlagen - interdisziplinare Expertise

noise reducer for rotor blade in wind turbine
Patent US 7976276 B2 (Juni 2011)

Ingenieurwesen

e quantitative Larmreduktion
 Verbesserung der Gerauschqualitat

Psychologie

 Erfassung der Beeintrachtigungshaufigkeit
* Analyse des Gerauscheinflusses auf Anwohner
* Ermittlung der technischen Verbesserungsmaoglichkeiten
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eigene Studien — Windparks und befragte Anwohner

Anwohneranzahl
Altersdurchschnitt
Geschlecht
Windparks pro Studie
WEA-Anzahl
WEA-Gesamthohe
WEA-Leistung

Abstandsbereich
Abstandsdurchschnitt

Fordermittelgeber

Schattenwurf-Studie
223

48 Jahre

w:43 %, m: 57 %

/

1-100

<100 m

/

90-3.800m
660 m

Schleswig-Holstein
(StUA Schleswig),
Niedersachsen

(Umweltministerium),

Mecklenburg-
Vorpommern (LUN),
Bayern (LAU)

HK-Studie

420

51 Jahre

w:43 %, m:57 %
13

5-18
118-150m
0.8-23MW

440 -8.530m
1.420m

BMU, Schleswig-
Holstein (LLUR)

Gerausch-Studie
212

55 Jahre

w: 48 %, m: 52 %
1

9

150 m

2.0 MW

1.250-2.890 m
1.900 m

DBU, wpd

Schweiz-Studie
467

52 Jahre

w:53 %, m:47 %
7

1-16

72-148 m
0.6-2.0 MW

230-5.000 m
1.990 m

Schweizerisches

Bundesamt fiir Energie,
Bundesamt fiir Umwelt



National Survey of Attitudes of Wind Power Project
Neighbors: N = 1.705 Project Overview

Project Pl: Ben Hoen, Research Scientist, LBNL SITYor

Collaborating Researchers: EIAWARE

* LBNL: Joe Rand, Ryan Wiser Portland State

* University of Delaware: Jeremy Firestone .

* Portland State University: Debi Elliott MSH " Hi@%ﬁ{{;

* University .I.-IaIIe-Wittenberg, Medical School of Hamburg: NSG
Gundula Hubner, Johannes Pohl

* NREL: Eric Lantz LiNREL

* Resource Systems Group, Inc: Ryan Haac, Ken Kaliski, Matt Landis
Project Years: FY2015-FY2018; DOE Program: Wind Energy Technologies Office




durchschnittliche Belastigungen

Gerausche @ Schattenwurf-Studie
@ HK-Studie
@ Geriusch-Studie
Drehbewegung @ Schweiz-Studie
Rotorschatten

Rotor-Lichtreflexionen

Tages-HK

Nacht-HK

Landschaftsbild
0 1 2 3 4
»gar nicht« »sehr«



durchschnittliche Belastigungen

Gerausche @ Schattenwurf-Studie
@ HK-Studie
@ Geriusch-Studie
Drehbewegung @ Schweiz-Studie
® ——— USA-Studie
Rotorschatten

Rotor-Lichtreflexionen

Tages-HK

Nacht-HK

Landschaftsbild
0 1 2 3 4
»gar nicht« »sehr«



Haufigkeit belastigter Anwohner durch WEA-Gerausche (in %)

* keine Gerauschwahrnehmung _

* gar nicht belastigt (0) E-

* wenig belastigt (1), keine Symptome E-

* mind. mittelmaBig bel. (2-4), keine Symptome _
*  mind. mittelmaBig bel. (2-4), Symptome E-




Gerauschanalyse - Gerausch-Studie

98 Beschwerdebogen

« 27 Audioaufzeichnungen von 2 Personen

* pulsierendes Rauschen, tiefes schlagendes Gerausch “Pfsch - ..."
*  Amplitudenmodulation, typische Dauer < 10 Sekunden

*  Aufmerksamkeitstrigger
* Moderatoren

e Bedarf an leisen Rotorblattern — und deren Evaluation



Belastigung im Vergleich — Gerausch-Studie
(Skala 0-4); Pohl, Gabriel & Hibner, 2018

Maishacksler
Sandlaster
Fahrzeug mit

Ballonradern

Strallenverkehr

Windpark

0 0.5 1.0 1.5 2.0
gar nicht wenig mittelmaRig

2.5

3.0
ziemlich



Prozentsatz stark durch WEA-Gerausche Belastigter
nach Entfernung (m)

25%
20%
15%
10% —
. Gerausch-Studie
ab 1250m
5% ]
n=>5 n==6 n=1 n=3 Schweiz-Studie
0 ab230m

<800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800



Gerausch-Belastigung und Distanz —
kein bedeutsamer Zusammenhang (USA-Studie)

© L .
_ o\ | Hinweis: Balken zeigen
g Stark (1.4%) = Mittelwerte; Fehlerbalken

_é ‘3 mittelmaRig (4.4%) uy zeigen Standardfehler

n O

:g g Wenig (2.5%) 1 — n =1,310

.2 -
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:(0
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Korrelation 0 1 2 3
(ohne , hore kei”‘; Gerdusche”) Abstand zur nichsten WEA [Miles]
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(p <.0001, klein, n = 779)




Gerauschbelastigung — kaum Zusammenhang mit Windpark-
merkmalen, starkerer mit Planungsprozess und Einstellungen;

U.S. and EU ahnlich

Pearson Korrelation (p-Wert)

i U.S. Europa (D/CH)

Abstand zur nachsten WEA 197 (< .0001) 057 (.357)
(ausgeschlossen, wer keine hort) 779 261
Schalldruckpegel, Tag 116 (.060) 204 (.016)
(ausgeschlossen, wer keine hort) 264 139
Anzahl WEA im nachsten Windpark '3651; '60001) .3986(:8.0001)

. | —.395 (< .0001) —.397 (< .0001)
Fairness des Planningsprozess 639 565
Beldstigung/Stress durch 490 (< .0001) 467 (< .0001)
Planungsprozess 709 620
Aktuelle Einstellung gegenlber lokalem —.362 (< .0001) —.620 (< .0001)
Windpark 1294 644




Designeinfluss auf die Akzeptanz?




qualitative Landschaftsplanung - Beispiel Offshore Projekt
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Dominneres — ETH Zirich, Laboratory for Energy Conversion

’

© Abhari, Chokani, Gawlikowska, Marini




signifikante EinflussgroBen auf Akzeptanz und Belastigung

positiv

e umsichtiger Planungsprozess
* finanzielle Vorteile
fFor Anwohner und Gemeinde

negativ

* nur schwach: WindparkgroBe
° inkonsistent: wahrgenommene Anzahl
* negative Einstellung

nicht signifikant, wenn Immissionsrichtlinien eingehalten werden

e Abstand
e Schalldruckpegel



Link zur Publikation

A

FACHAGENTUR
WINDENERGIE AN LAND ANALYSE

Mehr Abstand -
mehr Akzeptanz?

Ein umweltpsychologischer Studienvergleich

http://www.fachagentur-windenergie.de/services/veroeffentlichungen/mehr-abstand-mehr-akzeptanz.html
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Task 28: Social Acceptance of Wind Energy Projects
https://community.ieawind.org/home
http://www.socialacceptance.ch



