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Larmbelastigung —
Relevanz und Analyseansatze



Beldastigung analysieren

Hohe soziale Relevanz von WEA-Larm
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Belastigung analysieren

WEA-Larm-Analysen — Alltagserleben unzureichend erfasst

» Epidemiologische Studien — Untersuchung negativer Effekte fur Anwohnende
(z. B. Poulsen et al., 2018a, 2018b; Turunen et al., 2021b)

* Laborstudien — akustische Charakteristika von WEA-Gerauschen
(z. B. Ascone et al., 2021; Schaffer et al., 2016, 2019; Smith et al., 2020)

* Feldstudien mit Fokus auf subjektive Bewertungen von Anwohnenden
(z. B. Hubner et al., 2019; Jalali et al., 2016; Turunen et al., 2021a; Pedersen et al., 2009)

* Feldstudien mit Kombination aus subjektiven Bewertungen & objektiven Messungen
(z. B. Haac et al., 2019; Michaud et al., 2016; Pohl et al., 2018, 2021; Radun et al., 2019; UBA, 2022)

* Neuere Ansatze kombinierter Studien: objektiv + subjektiv + Larmtagebuch / App
(z. B. Cooper et al., 2014; Hansen et al., 2021; Sgndergaard, 2021)



Forschungsprojekt

Inter-Wind

Interdisziplinare Analyse und Gefordert durch
Minderungsansatze — Anwohnererleben R | et

akustischer und seismischer WEA-Emissionen
Laufzeit: Mai 2020 — Juni 2023

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



Interdisziplinarer Ansatz

+ Spezifische Belastigungsfaktoren
in komplexer Lebensumwelt
analysieren

Siehe: Galner, L., Blumendeller, E., Mdller, F. J., Wigger, M.,
Rettenmeier, A., Cheng, P. W., . .. Pohl, J. (2022). Joint analysis
of resident complaints, meteorological, acoustic, and ground
motion data to establish a robust annoyance evaluation of wind
turbine emissions. Renewable Energy, 188, 1072—1093.

Abbildung: Laura Galner 6



Belastigung analysieren

Drei Windparks in

Baden-Wurttemberg
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Belastigung analysieren

Fallstudie WindparkTegelberg
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Methode

Anwohnendenbefragung, App und objektive Daten



Methode

Stichprobenbeschreibung

* Ankundigungen durch lokale Presse und Verantwortliche (Burgermeister, Betreiber)

* Briefe & Anrufe an Adressen aus offentlichem Telefonbuch

* 5 km-Radius um Windpark

N =148

Alter M=62,SD=11.85
Range: 24-83

Geschlecht 31.8% (w), 68.2% (m)

Finanzielle Vorteile durch WEA 0%

Distanz M = 1.82 km, SD = 1.05)

Range: 0.78-4.75 km
Anzahl sichtbarer WEA M=2.23,SD=1.01




Methode

Kombinierte subjektive and objektive Messungen

* Befragungen auf Basis vorheriger Studien zu Stresseffekten von WEA
(HUbner et al., 2019; Pohl et al., 2018; Pohl et al., 2012; Pohl, Faul & Mausfeld, 1999)

» Telefoninterviews (~ 45 min; 311 Iltems; n = 148)
(Belastigung (WEA-Immissionen & Verkehrslarm), Stressreaktionen, Einstellungen, Evaluation von
Planung & Bau, Verteilungsgerechtigkeit, sonst. Umstande (Anzahl sichtbarer WEA, Distanz),
Gesundheitsindikatoren)

* App, um WEA-Larm jederzeit zu melden (46 Nutzer)

» Akustische, Bodenbewegungs-, meteorologische Messungen, Betriebsdaten
(s. a. Prasentation von Esther Blumendeller)

« Kombination Anwohnermeldungen mit zeitgleichen objektiven Messungen
(104 Appmeldungen)
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Ergebnisse

Pravalenz und Symptome



Ungewohnlich hoher Anteil stark belastigter durch WEA-Larm

. WEA-Gerausche Stressskala
Anteil
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Symptome im Vergleich

Haufigste Symptome (> 5 % der Teilnehmenden) durch WEA- oder Verkehrslarm, mind. 1x/Monat.

Symptome WEA-Larm Verkehrslarm
Schlaf

Einschlafprobleme 23.0% 4.7%
Mehrfaches Aufwachen in der 14.9% 6.1%

Nacht

Schlafqualitat reduziert 6.8% 4.1%

Emotionen und Stimmung
Reizbarkeit, Wut 17.6% 9.5%
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Ergebnisse

Vergleich stark (SB) / nicht stark belastigter Anwohner (NSB)



Initiale Akzeptanz (retrospektiv)
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Planungsprozess
fair Verteilungsgerechtigkeit sehr Inwieweit ist man bei der Planung
den Anliegen der Biirger gerecht
2] | geworden?
1 4
0 7]
1] !
1 I
2] I
3 - 0 s |
unfair ONicht stark beldstigt @Stark belastigt gar nicht Prozessfairness

ONicht stark belastigt @ Stark belastigt

18



Typische Situation mit WEA-Larm

Nicht stark belastigt Stark belastigt

* Wochentlich (56.7 %) + Téaglich (56.8 %)

* Abends / nachts (45.2 %) * Abends / nachts (71.4 %)

* Drauf’en (81.8 %) * Drinnen (81.4 %)

« Sicht auf WEA (52.9 %) « Keine Sicht auf WEA (48.8 %)

* Alleine (20.7 %) * Irrelevant ob alleine oder in Gesellschaft
(90.7%)

* Hohe Windgeschwindigkeit (47.8 %) « Hohe Windgeschwindigkeit (73.3 %)

* Feuchtes Wetter (51.5 %) * Feuchtes Wetter (56.3 %)
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Zwei haufigste Beldastigungssituationen —
konstant hohe Drehzahlen & hohe Variabilitat

Drehzahlmuster bei Larmmeldungen von Anwohnenden. FUr jede Meldung werden sechs 10 min-Intervalle
beriicksichtigt: das 10 min-Intervall der Meldung und die finf vorhergehenden Intervalle.

Drehzahlmuster Haufigkeit %

Konstant mittlere Drehzahl (7—10 U/min) aller 3 WEA 10 9.6
Konstant hohe Drehzahl (10-12.5 U/min) mind. 1 WEA 35 33.7
Sehr niedrige Variabilitat (SD < 1) 17 16.3
Niedrige Variabilitat (SD 1-2) 11 10.6
Mittlere Variabilitat (SD 2-3) 2 1.0
Hohe Variabilitat (SD > 3) 29 27.9

Total 104 100.0




Unterschiede der belastigenden Drehzahimuster

Ausgewahlte Charakteristika der haufigsten Drehzahlmuster hinsichtlich Wetterbedingungen, akustischer

Daten und Anwohnermeldungen.

Konstant hohe
Drehzahl
(M, SEM / %)

Hohe Variabilitat Cohens d
(M, SEM / %)

Windrichtung
Sludost 14.3 %
West 60.0 %

Schalldruckpegel (Lpeq 20-10.000 Hz) vor Haus ~ 45.94dB(A)
Anwohnender (1.05)

Gerauschbelastigung (0 = ,gar nicht” — 4 =,sehr”) 2.70 (0.30)

Aufenthaltsort bei Meldung
Drinnen 53.3%

Tageszeit
22:00-06:00 34.3%
06:00-14:00 42.9%
18:00-22:00 17.1%
Gestorte Aktivitat

Einschlafen 3.1%

27.6% -
17.2%

41.87dB(A) 0.96
(0.89)

3.10(0.15) n. s.

96.3% -

48.3% -
3.4%

48.3%

40.7% - 21




Fazit und Ausblick



Potenzial kombinierter Belastigungsanalysen

Belastigung durch horbaren Schall moglich, auch ohne besonders hohe SPL

SPL und Distanz alleine erneut unzureichende Erklarung fr Belastigung (e.g., Radun etal.,
2019; Haac et al., 2019)

Interdisziplinare Analyse zeigt spezifische Bedingungen auf:

» Belastigung in Abhangigkeit von Drehzahlmuster — konstant hoch / hohe Variabilitat

* Planungsprozess

Validierung durch Minderungsmaf3nahmen soll anschlie3en

Kombination subjektiver & objektiver Daten ermoglicht umfassendes Verstandnis
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