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1 TremAc - Analyse von
Gerauschbelastigung

Uber den notwendigen Ausbau der Windenergienutzung
besteht politisch wie gesellschaftlich mehrheitlich Kon-
sens (AEE, 2018; FA Wind, 2021; IASS, 2018). Neben Ver-
anderungen im Landschaftsbild werden aber auf lokaler
Ebene teilweise massive Bedenken und Beschwerden
Uber Gerdusche von Windenergieanlagen an Land (WEA)
vorgebracht - auch zu tieffrequentem Schall und Infra-
schall, obwohl die vorgegebenen Richtwerte (TA Larm) fur
Gerauschimmissionen eingehalten werden.

Zum Ausmal? und zu den Ursachen der Gerauschbelas-
tigung fehlten bislang Analysen, die vor Ort Erfahrungen
von Anwohner/innen erfassen, kombiniert mit Messun-
gen von horbarem, tieffrequenten Schall und dem nicht
horbaren Infraschall sowie Bodenbewegungen. Diese
vertiefte Analyse wurde durch das interdisziplinare
Forschungsvorhaben ,Objektive Kriterien zu Erschut-
terungs- und Schallemissionen durch Windenergieanla-
gen im Binnenland (TremAc)" ermdglicht, geférdert vom
Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz. Ins-
gesamt waren neun Teilvorhaben beteiligt, samtliche
Ergebnisberichte sind frei verfugbar (https://fachagen-
tur-windenergie.de/aktuelles/detail/schwaecher-als-ein-
beben-in-alaska/). Der vorliegende Beitrag konzentriert
sich auf zentrale Ergebnisse der umweltpsychologischen
wie umweltmedizinischen Analysen. Diese Analysen
wurden gemeinsam durch die Martin-Luther-Universitat
Halle-Wittenberg (MLU), die Universitat Bielefeld (UBI),
den Kooperationspartnern vom Institut fir Bodenmecha-
nik und Felsmechanik (IBF) und dem Geophysikalisches
Institut (GPI) vom Karlsruher Institut fur Technologie
(KIT) sowie vom Stuttgarter Lehrstuhl fur Windenergie
(SWE) durchgefuhrt. Zudem war auch die Unterstitzung
des Vorhabens durch die Wobben Research and Deve-
lopment GmbH (WRD) sowie durch die lokalen Anla-
gen-Betreiber, der Energiegenossenschaft Ingersheim
und wpd in Wilstedt Voraussetzung fur die erfolgreiche
Projektdurchfihrung.

Bevor zentrale Ergebnisse vorgestellt und in die aktuelle
Forschung eingeordnet werden, kurz zur Methode der
Untersuchungen: Im Mittelpunkt stand die Befragung von
insgesamt 260 Anwohner/innen, je 130 von einer WEA in
Ingersheim (Enercon E-82, 2 MW Leistung; Landkreis Lud-
wigsburg) und eines Windparks in Wilstedt (9 WEA, Ener-
con E-82, je 2MW Leistung; Landkreis Rotenburg an der
WUmme) im Frihjahr und Herbst 2018.

Bei jeweils zwei Haushalten beider Untersuchungsre-
gionen fuhrte das GPI akustische und seismische Mes-
sungen durch. An der Befragung konnten Interessierte
im Umkreis von bis zu 3km der WEA teilnehmen. Diese

Befragungsstichprobe ist vergleichbar mit der anderer
Studien, die Ergebnisse daher Ubertragbar (Pohl et al,,
2020). Uber einen standardisierten Fragebogen wurden
umfanglich Akzeptanz- und Stressindikatoren erfasst, inkl.
Stresssymptomen. Um die Ubertragbarkeit der Befunde
zu prufen, wurden die Daten aus Ingersheim und Wil-
stedt mit den Daten einer Referenzstichprobe verglichen.
Diese setzt sich zusammen aus 890 Anwohnern/innen
von 13 deutschen und 7 schweizerischen Windparks, die
in vorhergehenden Studien befragt wurden (s. Hibner et
al.,, 2019; Pohl et al., 2012; Pohl et al., 2020). FUr 45 % der
Wilstedter Stichprobe war es die dritte Befragung inner-
halb von 6 Jahren. Die Gewinnung der 2018er Stichprobe
geschah nach den gleichen Kriterien wie 2012 und 2014
(zu den Befragungen 2012 und 2014 s. Pohl et al., 2014;
Pohl et al., 2018). Ermoglicht wird damit eine bisher ein-
zigartige, systematische Beldstigungsanalyse Uber einen
langeren Zeitraum.

Parallel wurde eine umweltmedizinische Befragung
durchgefuhrt, erfasst wurden gesundheitliche Beschwer-
den und spezifische Symptome, die Anwohner/innen auf
Schallimmissionen der WEA zurdckfuhren. Zudem sollten
mogliche (gesundheitliche) Ursachen fur eine Vulnerabili-
tat bei den Betroffenen herausgestellt werden.



2 Akzeptanz vor Ort

Verschiedene Studien zeigen Ubereinstimmend vor Ort
durchschnittlich positive Einstellungen gegentber WEA
auf, national (z. B. AEE, 2018; FA Wind, 2021; HUbner et al.,
2020; IASS, 2018) wie international (z. B. Hoen et al., 2019).
Diese mehrheitlich positive Einstellung zeigte sich auch
unter den Befragten in Ingersheim und Wilstedt, zu WEA
allgemein, wie auch zu den ortlichen, laufenden WEA.
Eine klare Mehrheit hatte bereits deren Bau beftrwortet,
wobei nur relativ wenige den Bau aktiv unterstitzten, z. B.
durch Flyer-Verteilung (Abbildung 2/1). Wahrend in Wils-
tedt der Anteil der aktiven Gegnerschaft (z. B. Teilnahme
an Demonstration) den der aktiven Unterstitzung Uber-
wog, fiel das Verhaltnis in Ingersheim umgekehrt aus -
was sich wahrscheinlich durch eine genossenschaftliche
Beteiligungsmaoglichkeit an der WEA erklart. Auch in der
Referenzstichprobe gab es relativ wenige aktive oder pas-
sive Gegner/innen.

Dem Planungs- und Bauprozess kommt eine wichtige
Rolle zu - je fairer und gerechter dieser gestaltet und
erlebt wird, desto eher kann ein WEA-Projekt akzepta-
bel werden (s. Hibner et al,, 2019; Hubner et al., 2020;
Local Energy Consulting, 2020). Dass eigenen sowie den
Interessen der Gemeinde gerecht geworden sei, sahen
die Befragten nur eingeschrankt, am starksten noch in

Ingersheim. Gleichzeitig wurde aber die Belastung durch
die Planung, den Bau und Streit wegen der WEA durch-
schnittlich in den drei Stichproben als sehr gering bis
gering eingestuft. FUr vertiefende Ergebnisse sei auf den
Projektbericht und weiterfuhrende Literatur verwiesen
(s. Seite 10-12).

Ob im Betrieb befindliche WEA von ihren Anwohner/
innen akzeptiert werden, hangt auch von erlebten Belds-
tigungen ab. Um maogliche Zusammenhange zwischen
Stresseffekten, gesundheitlichen Beschwerden und
tieffrequenten Schall-Expositionen prifen zu kénnen,
wurden im Rahmen von TremAc Schallemissionen und
Bodenbewegungen im Umfeld der WEA messtechnisch
erfasst sowie Immissionen in vier (Wohn-)Gebauden von
Anwohnern/innen. Der nachste Abschnitt gibt Einblick in
die durchgeflhrten physikalischen Messungen. Anschlie-
Bend folgen zentrale Ergebnisse zu den von Anwohner/
innen berichteten Beldstigungen (differenzierte Ergeb-
nisse s. Projektbericht).
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Abb. 2/1: Aktivitéten fur oder gegen die lokalen WEA in der Planungsphase (%)



3 Seismische und akustische
Messungen

Seismische Messungen: WEA konnen Uber das Fundament
mechanische Schwingungen auf den Boden Ubertragen.
In Ingersheim und Wilstedt wurde mit Seismometern
diese Bodenschwingungen an mehreren Messpunkten
im Frequenzbereich von 0.5-25Hz (Hertz) aufgenom-
men. Im Bereich der ndchsten Anwohnern/innen wurden
Schwingungsstarken gefunden, die ca. zwei GroRenord-
nungen unterhalb der Grenzwerte der DIN4150-2 lagen.
Dieser grundlegende Befund wird durch eine aktuell
laufende Studie an anderen Orten in Suddeutschland
erneut bestatigt (Gallner et al,, 2021). Eine SpUrbarkeit
oder Belastigung durch WEA bedingte Bodenerschutte-
rungen konnen bei den Anwohner/innen demnach aus-
geschlossen werden.

Luftschallmessungen: Es gab zwei Messkampagnen, in
Ingersheim im August 2018 und Februar 2019, in Wil-
stedt von November 2018 bis Januar 2019. Ausgewer-
tet wurden Frequenzspektren flir den Bereich von
0.1-200Hz im Anlagenbetrieb und bei stillstehenden
WEA. Es zeigte sich, dass sich Frequenzen von 0-10Hz
bei entsprechenden Windbedingungen messtechnisch
deutlich von den Gerduschen abheben, die vorhanden
sind, wenn die WEA nicht laufen (Hintergrundgerausche).
Diese tiefen Frequenzen entstehen beim Vorbeistrei-
chen der Flugel am Turm. Allerdings lagen die unbewer-
teten Schalldruckpegel im Frequenzbereich unter 100 Hz
(also auch im Bereich von 0-10 Hz), nach/gemal? der DIN
45680 bereits im naheren Umfeld der WEA (Ingersheim:
140 m, Wilstedt: 237 m) unterhalb der menschlichen Hor-
schwelle (zu vergleichbaren Messkampagnen s.LEA,
2021; LUBW, 2016).

Messungen in Gebduden: Vom KIT wurden kombinierte
mikroseismische und akustische Messungen im Inneren
von Gebduden in der Nahe der WEA durchgefthrt (s. Blu-
mendeller et al.,, 2020; Kudella, 2020). Die Messungen im
Frequenzbereich 1-150 Hz erfolgten an vier unterschiedli-
chen Standorten, je zwei im Bereich WEA Ingersheim (Ein-
zelanlage) und zwei im Bereich Windpark Wilstedt (neun
Anlagen), welche sich hinsichtlich der Entfernung zu den
Anlagen, der Gebaudesubstanz und -struktur sowie der
Geologie unterscheiden. Sehr empfindliche Messgerate
oder seismische Beobachtungsstationen kdnnen selbst
diese schwachen Schwingungen erfassen, fur Anwohner/
innen sind sie jedoch nicht wahrnehmbar. So zeigten die
Messungen, dass bis zu einer Entfernung von mindes-
tens 2.5km zu einer WEA oder einem Windpark seismi-
sche und akustische Emissionen erfassbar sind. Sowohl
in den Daten von Erschutterungen als auch im Luftschall
konnten insbesondere niederfrequente Anteile unter

20Hz infolge des WEA-Betriebs messtechnisch festge-
stellt werden. Es zeigte sich auch in den Gebduden eine
typische Frequenzcharakteristik von WEA, die hauptsach-
lich auf den Durchgang der Rotorblatter am Turm zurick-
fUhrbar ist. Zudem liegen wiederum die Amplituden der
gemessenen Bodenschwingungen deutlich unterhalb
der menschlichen Wahrnehmungsschwelle. Zum Beispiel
konnte durch die Seismometer in Wilstedt ein in Alaska
aufgetretenes Erdbeben aufgezeichnet werden - fur
Menschen ist es jedoch unmaoglich, diese feinen Schwin-
gungen zu spuren.

Fazit: Laufende WEA konnen im Innern von Gebduden zu
horen sein. Aber unsere Befunde zeigen, dass Infraschall
zwar mit sensiblen Geraten messbar ist, die Schalldruck-
pegel liegen aber weit unterhalb der menschlichen Wahr-
nehmungsschwelle (s. auch Krahé et al., 2020).



4 Belastigung durch WEA-Gerdusche
und weitere Immissionen

Wahrgenommene Immissionen: In ihrer Wohnung
nahmen 9.2 % (n = 12) der Befragten in Ingersheim, 23.8 %
(n = 31) der Wilstedter und 18.0% (n = 160) der Referenz-
stichprobe horbare WEA-Gerdusche wahr. Periodischen
Schattenwurf der WEA sahen 5.7 % (n = 7) der Ingershei-
mer und 9.7% (n = 13) Wilstedter auf ihrem GrundstUck.
Zur Hinderniskennzeichnung und zur Veranderung des
Landschaftsbilds wurden alle Teilnehmer/innen befragt.

Belastigung durch WEA-Gerdusche, weitere WEA-
Immissionen und StralBenverkehrsgerausche: Die
Befragten, die WEA-Gerausche wahrnahmen, fuhlten sich
durchschnittlich wenig bis mittelstark durch WEA-Gerdu-
sche belastigt (Abbildung 4/1), in Wilstedt am gerings-
ten. In Ingersheim wurde die Belastigung durch die
WEA-Gerdusche und den Verkehrslarm im Mittel nahezu
gleichstark empfunden. Fur die Wilstedter dagegen fiel
die Belastigung durch WEA-Gerausche etwas geringer
aus als durch Verkehrslarm. Die Beldstigungen durch wei-
tere WEA-Immissionen lagen bei den drei Stichproben im
Mittel in einem Bereich zwischen sehr gering und gering.
Auch dieses Ergebnis deckt sich mit weiteren Studiener-
gebnissen (Hubner et al.,, 2019)
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Symptome: Wenige Befragte berichteten von psychi-
schen oder kérperlichen Symptomen, die sie auf die WEA-
Gerdusche zurtckfihrten und mindestens einmal pro
Monat erlebten. Am haufigsten wurden Symptome (5-9 %)
in Zusammenhang mit verminderter Leistungsfahigkeit
und gestortem Schlaf berichtet. Typische Symptome in
Zusammenhang mit tieffrequentem Schall wie Schwindel
und Druckgefthle berichteten nur 5 von insgesamt 260
befragten Personen (1.9 %) (s. Krahé, et al., 2014 zu typi-
schen Symptomen von Infraschall).

Stark Belastigte: Als stark belastigt kdnnen Personen
gelten, die sich mindestens mittelstark beldstigt fuhlen
und mindestens ein psychisches oder korperliches Sym-
ptom erleben, mindestens einmal pro Monat und bezo-
gen auf die WEA-Gerdusche (Abbildung 4/2). 6.2 % der
Befragten in Ingersheim und 4.6 % der Teilnehmenden
aus Wilstedt gaben an, stark durch WEA-Gerdusche
beldstigt zu sein, vergleichbar niedrig wie in der Refe-
renzstichprobe (4.9 %). Andere Immissionen, z.B. Schat-
tenwurf, fuhrten bei keiner der befragten Personen oder
bei einer verschwindend geringen Anzahl (max. 0.8 %) zu
starker Beldstigung. Im Vergleich waren deutlich mehr

—@— Ingersheim
—0— Wilstedt

—@— Referenz

mittelmalig ziemlich sehr

Abb. 4/1: Beldstigung durch WEA-Immissionen und den Verkehrsldrm (M, SEM, Skala gar nicht 0-4 sehr beldstigt)
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Abb. 4/2 Gerduschestress-Skala

Befragte stark durch Verkehrslarm stark belastigt; 18.5%
in Ingersheim, 10.0 % in Wilstedt.

Die in dieser und in anderen Studien gefundene geringe
Anzahl stark Belastigter durch den Schattenwurf ist
sicherlich darauf zurtckzufihren, dass WEA abgeschaltet
werden mussen, wenn eine bestimmte Dauer an Schat-
tenwurf am Immissionsort Uberschritten wird.

Die Angaben der stark Belastigten zu WEA-Gerauschen
wiesen klare Muster einer Stressreaktion auf (nega-
tive Einstellungen und Bewertung der Gerauschquelle,
typische Symptome einer Larmwirkung, unglnstigere
kognitive Bewaltigung, Durchfuhren von Minderungs-
maflnahmen, erhohte Gerauschempfindlichkeit).

Hervorzuheben: In Wilstedt reduzierte sich der Anteil
stark belastigter Personen um die Halfte, von 9.9% im
Jahre 2012, 6.8 % in 2014, auf 4.6 % im Jahr 2018. In dieser
bislang einzigartigen Verlaufsstudie waren die Anwohner/
innen 2012 als lokale Experten an der Analyse beldsti-
gender Gerdusche beteiligt. Die Partizipation und spatere
Minderungsmalnahmen im Jahr 2017 durch den Einsatz
von Hinterkantenprofilen scheinen fur den Rickgang
stark Belastigter mitverantwortlich gewesen zu sein.

Die Belastigungen durch WEA-Gerdusche stehen in
Zusammenhang mit Akzeptanzfaktoren. Je negativer die
Einstellung, je hoher die Belastigung durch WEA in der
Landschaft, je hoher die Belastung in der Planungs- und
Bauphase, je weniger den eigenen Interessen bei der Pla-
nung gerecht geworden war, desto stdrker war die Stress-
reaktion. Weitere Gesundheitsvariablen (z.B. aktueller
Gesundheitszustand, sonstige Belastungen) sowie phy-
sikalische (wie z.B. Abstand und Schalldruckpegel) und
soziodemografische Variablen zeigten dagegen keinen
bedeutsamen Zusammenhang zum WEA-Gerdusch-

stress - immer vorausgesetzt, die Immissionsschutz-
anforderungen wurden eingehalten (s.HUbner et al.,
2019; Pohl et al.,, 2018).



5 Umweltmedizinische
Befragung

Als Kernziel der umweltmedizinischen Befragung sollten
bei Anwohner/innen mit subjektiven, durch (tieffrequente)
WEA-Schallimmissionen verursachte Gesundheitsbe-
schwerden, mogliche Ursachen fur eine Vulnerabilitat
analysiert werden. Dafur wurden neben den subjektiven,
WEA-assoziierten Symptomen auch allgemeine koérper-
liche Beschwerden sowie der Beschwerdedruck (Gie-
Bener Beschwerdebogen GBB-24; Brahler et al., 2008),
die Schlafqualitat der letzten 4 Wochen (Pittsburgh
Schlafqualitatsindex - PSQI; Buysse et al., 1989), die soma-
toforme (Mit-)Bedingtheitvon Kérperbeschwerden (Soma-
tic Symptoms Experiences Questionnaire - SSEQ; Herzog
et al, 2014) und die Larmempfindlichkeit (Weinstein-
Larmempfindlichkeitsskala; Weinstein, 1978) analysiert.
Erganzend wurden andere potentielle Einflussfaktoren
aus dem Lebens- bzw. Wohnumfeld erhoben, z. B. (tief-
frequente) Gerauschquellen im Wohnumfeld sowie die
allgemeine Zufriedenheit mit der Wohnsituation. Insbe-
sondere die akustischen (tieffrequenter Schall) und seis-
mischen Messungen im Wohnumfeld sollten als wichtige
objektive Bewertungsfaktoren in die Analysen einfliel3en.

Als Ergebnis konnte festgestellt werden, dass insgesamt
12 der befragten Personen (n = 170) diverse unspezifische
Gesundheitsbeschwerden direkt auf die WEA zurlckfuh-
ren. Die am haufigsten genannten subjektiven Symptome
waren Schlafstérungen und Druckempfinden sowie Unruhe-
zustdnde und Kopfschmerzen.

Eine GegenUberstellung der erfassten Daten von Per-
sonen mit WEA-assoziierten Beschwerden ergab keine
klaren Hinweise auf gesundheitsbezogene Gemeinsam-
keiten, wie beispielsweise bestehende (Vor-)Erkrankun-
gen oder besondere korperliche Merkmale wie eine
erhohte Larmempfindlichkeit, die eine Vulnerabilitat bei
den Betroffenen beglinstigen kénnte.

Im vorgegebenen Zeitrahmen des TremAcVorhabens war
es nicht moglich, bei allen gesundheitlich betroffenen
Anwohner/innen Immissionsmessungen im Wohnum-
feld durchzufihren. Im Wohnumfeld von vier Haushalten
wurden objektive akustische und seismische Messdaten
gewonnen, wovon nur zwei eine gesundheitliche Betrof-
fenheit im Rahmen der umweltmedizinischen Befra-
gung angaben. Im betrachteten Zeitraum konnten dabei
aber keine besondere Belastung durch tieffrequenten
Schall aufgezeigt werden. Fur die anderen identifizierten
Anwohner/innen mit subjektiven Gesundheitsbeschwer-
den standen nach Abschluss des Projektes keine Daten
zur Verfugung, um den moglichen Zusammenhang zwi-
schen den beschriebenen Symptomen und der lokalen
Exposition durch tieffrequente Schallimmissionen auf
Plausibilitat zu prafen.

Es lasst sich hier anhand der Befragungsdaten von nur
wenigen Betroffenen und den einzelnen akustischen
Messdaten nicht feststellen, ob die beschriebenen
Beschwerden der Betroffenen tatsachlich auf hoérbare
oder auf vom Gehor unabhangige Effekte des tieffre-
quenten Schalls der WEA zurtckzufthren sind.

Aktuelle Studien deuten darauf hin, dass ein Zusam-
menhang von korperlichen Beschwerden mit einer Infra-
schall-Exposition von WEA unwahrscheinlich ist (Krahé et
al.,, 2020; Maijala et al., 2020).

In den bisherigen Studien, die gesundheitliche Aspekte
durch WEA untersuchten, wurde eine Vielzahl kdrperli-
cher Beschwerden erfasst, die von Betroffenen subjektiv
auf den Betrieb von WEA im Wohnumfeld zurtckgefthrt
werden. Prinzipiell kbnnen diese genannten, meist unspe-
zifischen Beschwerden allerdings auch Stress-assoziiert
auftreten und beispielsweise aus einer allgemeinen
(Gerdusch-) Belastigung durch die WEA oder aus einer
Ablehnung der WEA resultieren (Rand & Hoen, 2017).

Es gibt derzeit keine epidemiologischen Studien, die kau-
sale Zusammenhange zwischen dem Betrieb von WEA und
korperlichen Beschwerden eindeutig belegen konnten
(Michaud et al.,, 2016; van Kamp & van den Berg, 2018).
Die aktuelle Studienlage gibt zudem keine eindeutigen
Hinweise darauf, dass Menschen, die im Umfeld von WEA
leben, insgesamt starker gesundheitlich belastet sind
oder ein erhohtes Risiko fur bestimmte Erkrankungen
besitzen (Poulsen et al., 20183, b, ).



6 Fazit und Empfehlungen

Tieffrequenter Schall und Infraschall: Seit einigen Jahren
wird die Frage diskutiert, ob von WEA ausgehender In-
fraschall Stress, kdrperliche, psychische Symptome und
gesundheitliche Beeintrachtigungen bei Anwohner/innen
auslosen kann. Diese und auch weitere neuere Studien
legen nahe, dass dies sehr unwahrscheinlich ist. Die Evi-
denz beruht auf der Zusammenschau von a) Messun-
gen bei und Befragungen von Windpark-Anwohner/innen
(BAYCEER, 2021; Maijala et al., 2020), b) experimentel-
len Studien mit der Darbietung von Infraschall (Ascone
et al., 2021; Krahé et al,, 2020; Maijala et al., 2020) und ¢)
Auswertungen von Krankheitsregistern (Poulsen et al.,
2018a, b, ¢). Die bei Anwohner/innen gemessenen bzw.
zu erwartenden Infraschallpegel sind zu gering, um zu
Belastigungswirkungen zu fuhren. Im Gegensatz dazu
kann horbarer Schall, auch im tieffrequenten Bereich, als
Belastigung erlebbar sein.

1. Empfehlung: Die Gesamtschau der vorliegenden For-
schungsergebnisse zum Infraschall und tieffrequenten
Schall fur alle Interessierten nachvollziehbar und tber-
sichtlich aufbereiten und barrierefrei zuganglich machen,
z.B. auf den Seiten der einschlagigen Fachgremien, wie
der FA Wind, den zustandigen Ministerien und ihren
untergeordneten Behorden.

Diagnostik von Beldistigungen: Je nach verwendeten Indika-
toren und Definitionen von starker Beldstigung fallen die
Ergebnisse unterschiedlich aus. Allein nach der erlebten
Belastigung zu fragen, kann auch schlicht eine negative
Einstellung erfassen - und zur Uberschatzung fihren,
solange Symptome unberucksichtigt bleiben (s. Hubner
et al,, 2019). Andererseits fuhlt sich nicht jede Person,
die Symptome oder Beschwerden angibt, auch dadurch
deutlich belastigt. Daher kann die WEA-Wirkung auch
dann Uberschatzt werden, wenn allein die Symptome
betrachtet werden. Um Unsicherheiten zu reduzieren
und verlassliche Aussagen zu ermaoglichen, ist eine Kla-
rung und Standardisierung der diagnostischen Methoden
zur Erfassung von Belastigung erforderlich.

2. Empfehlung: Standardisierte, empirisch verlassliche
Diagnostikkriterien zur Belastigung durch WEA-Immis-
sionen etablieren. Ausgehend von stresspsychologischen
Ansatzen und unseren bisherigen Forschungsergebnis-
sen ist eine standardisierte WEA-Stressskala (Hubner
et al,, 2019) zu empfehlen, in der die erlebte Starke der
Belastigung mit Angaben zu Symptomen verknupft wird.

Langzeitstudien: Langzeitstudien bieten wichtige Ansatz-
punkte, um MinderungsmafBinahmen ableiten und auch
deren Wirksamkeit bewerten zu kdnnen. Dazu sollten in
folgenden interdisziplindren Studien gezielt Windparks

untersucht werden, zu denen es vermehrt Gerauschbe-
schwerden gibt, stark Belastigte identifiziert und diese
fur akustische Messungen zu Hause und Erfassung von
Beschwerden Uber einen langeren Zeitraum gewon-
nen werden (Anwohnermonitoring; s. auch Maijala et al.,
2020). Dabei sollte das zeitsynchrone Messen und Regis-
trieren von ldstigen Gerduschen verstarkt zum Einsatz
kommen.

3. Empfehlung: Um Veranderungen Uber die Zeit darzu-
stellen und Verunsicherungen bei Anwohner/innen Uber
die Wirkung von WEA aufzuklaren, wird ein systemati-
sches, standardisiertes Anwohnermonitoring empfohlen,
exemplarisch auch an Windparks, an denen es haufiger
zu Beschwerden kommt.

Minderungsansdtze und deren Evaluation: Der Anteil der
Anwohner/innen, die sich durch WEA stark belastigt
fuhlen, fallt relativ gering aus. Um die Akzeptanz der WEA-
Nutzung zu fordern, sollten die Analysen akustischer Pha-
nomene und der Art der Gerdusche (Gerduschqualitaten)
fortgesetzt werden, die zur wahrgenommenen Lastigkeit
beitragen. Ein Ansatzpunkt ware es, die WEA-Betriebszu-
stande zu variieren und deren Einfluss auf die Lastigkeit
zu untersuchen. Auch sollten die Effekte von technischen
Gerauschminderungsmaflnahmen wie Fligelhinterkan-
tenprofile, im Hinblick auf Erfahrungen von Anwohner/
innen hinsichtlich einer Belastigung oder subjektiven
gesundheitlichen Belastung weiter evaluiert werden.

4. Empfehlung: Insgesamt gilt es, die physikalischen und
psychischen Faktoren, die zu einer WEA-Gerduschbelds-
tigung beitragen, weiter interdisziplindr zu erforschen.
Das erfordert zum einen die Optimierung und Standardi-
sierung der Mess- und Befragungsdiagnostik sowie eine
weiterfuhrende Evaluation von Minderungsmalinahmen.

Beteiligung, Planungs- und Bauphase: Die erlebte Beldsti-
gung steht nicht nur mit horbaren Gerauschen in Zusam-
menhang, sondern insbesondere auch mit der erlebten
Belastung in der Planungs- und Bauphase. Dem Ablauf
des Planungs- und Bauprozesses kommt damit eine
nachhaltige Bedeutung fur spatere Belastungen und die
Akzeptanz der Anlagen zu. Empfehlungen, wie eine Bur-
gerbeteiligung auf Augenhthe moglich wird, eine breite,
legitimierte Offentlichkeit und insbesondere Jingere mit
einbezogen werden konnen, wird an anderen Stellen
intensiv diskutiert (s. weiterfuhrende Informationen). Die
Bedeutung einer solchen Burgerenergiewende wird auch
durch die vorliegenden Daten verdeutlicht.

5. Empfehlung: Um den Ausbau der Windenergienut-
zung zu fordern, wird empfohlen, Ressourcen und Vor-
gaben fUr eine Planungskultur zu bieten, die burgerliches
Engagement im Rahmen der Energiewende noch star-
ker als bisher ermoglicht (s. z. B. ESYS, 2021; Local Energy
Consulting, 2020).
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