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Die Windenergie an Land ist 
eine zentrale Säule der deut-
schen Energiewende. Um die 
damit verbundenen Ausbau-
ziele zu erreichen, werden 
kontinuierlich neue Wind-
energieanlagen (WEA) gebaut 
und alte Anlagen durch leis-
tungsfähigere ersetzt. Mit 
dem zunehmenden Ausbau 
rücken die Standorte der 
Windenergieanlagen unwei-
gerlich näher an bewohntes 
Gebiet. Welche Faktoren bei 
der Standortauswahl eine Rol-
le spielen und wie mit moder-
nen Methoden der künstli-
chen Intelligenz dieser Pro-
zess verbessert werden kann, 
wird im KI-Leuchtturmpro-
jekt WindGISKI genauer un-
tersucht. Trotz hoher allge-
meiner Zustimmungswerte in 
der Bevölkerung in Bezug auf 
die Energiewende stößt das 

Heranrücken der Anlagen an 
bewohntes Gebiet unter den 
betroffenen Anwohnern nicht 
selten auf Ablehnung. Abhän-
gig von den örtlichen Gege-
benheiten reicht diese von ei-
ner allgemeinen Verunsiche-
rung bis hin zu lautstarken 
Protesten durch Bürgerinitia-
tiven. Ein häufig genannter 
Grund für die Ablehnung des 
Ausbaus der Windenergie vor 
Ort sind die als störend emp-
fundenen Schallemissionen 
der Anlagen, die als Lärm 
empfunden werden. 

Schall entsteht bei einer Wind-
energieanlage einerseits infol-
ge der turbulenten Luftum-
strömung des Rotorblatts und 
andererseits durch mechani-
sche Schwingungen im Gene-
rator. Insbesondere letztere 
führen zu einem eher tonalen 

Charakter des Schallsignals. 
Wie die Schwingungen in 
einem WEA-Generator redu-
ziert werden können und so-
mit schon die Entstehung des 
Schalls vermieden werden 
kann, wird im Verbundprojekt 
DampedWEA untersucht. Der 
abgestrahlte Schall breitet sich 
in der Umgebung aus. Dies ge-
schieht nicht kugelförmig, wie 
es in einem ruhenden homo-
genen Medium der Fall wäre, 
sondern auf gekrümmten Bah-
nen, deren Verläu fe bedingt 
sind durch die Topografie und 
lokale atmosphärischen Be-
dingungen wie beispielsweise 
die Windgeschwindigkeits- 
und Temperaturverteilung. Im 
Ohr eines Menschen ange-
kommen wird die physikali-
sche Teilchenbewegung in, für 
das Gehirn verständliche, 
Nerven impulse übersetzt. 

Wie entsteht Lärm bei Windenergieanlagen?

Untersuchungen zu Schallausbreitung und Schallwahrnehmung 

Abbildung 1
Foto einer WEA-Szene im  
Immersive Media Lab 
Quelle: Abschlussbericht des Projekts 
WEA-Akzeptanz
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Abbildung 2
Messaufbau für akustische &  
meteorologische Messungen 
Quelle: Abschlussbericht des Projekts 
WEA-Akzeptanz 

Diese werden im Anschluss 
interpre tiert und lösen beim 
Menschen eine Empfindung 
aus. 

Im Ganzen betrachtet ist eine 
Wirkungskette von der Entste-
hung des Schalls, über die 
Ausbreitung bis hin zu seiner 
subjektiven Wahrnehmung 
verantwortlich dafür, dass der 
Schall einer Windenergieanla-
ge beim Anwohner ankommt 
und als Lärm empfunden 

wird. Unter dem Motto „Von 
der Schallquelle zur psycho-
akustischen Bewertung“ hat 
sich das Verbundprojekt 
WEA-Akzeptanz, gefördert 
durch das Bundesministerium 
für Wirtschaft und Klima-
schutz (BMWK) zum Ziel ge-
setzt, durch die Entwicklung 
einer Prozesskette (Schallent-
stehung, Schallausbreitung, 
Schallperzeption am Immissi-
onsort) die Geräuschwirkung 
von Windenergieanlagen 
beim Anwohner vorhersagbar 
und objektivierbar zu machen. 

Durch die damit angestrebte 
audio-visuelle Simulation ei-
ner geplanten Anlage soll die 
Akzeptanz der Windenergie 
bei der betroffenen Bevölke-
rung schon im Planungsstadi-
um einer Windenergieanlage 
maßgeblich verbessert wer-

den. An der hochgradig inter-
disziplinären Aufgabenstel-
lung arbeiteten unter der Ko-
ordination des Instituts für 
Statik und Dynamik (ISD) 
fakul tätsübergreifend For-
schungspartner der LUH aus 
den Bereichen der Schallaus-
breitung (ISD), der Meteorolo-
gie (Institut für Meteorologie 
und Klimatologie, IMUK) und 
der Psychoakustik (Institut 
für Kommunikationstechnik, 
IKT) mit dem Windturbinen-

hersteller Senvion, dessen Fo-
kus auf der Schallquelle liegt, 
zusammen. 

Im Bereich der Schallausbrei-
tung wurde im Projekt ein ef-
fizientes Modell entwickelt, 
das es ermöglicht die Ausbrei-
tung von Schall unter komple-
xen atmosphärischen Bedin-
gungen bei spezifischen Bode-
neigenschaften zu simulieren. 
Für die Berücksichtigung von 
lokal- und zeitabhängigen 
Wind- und Temperaturfeldern 
wurden die Simulationsdaten 
eines Modells der bodennah-
en Atmosphäre integriert. Im 
Bereich der Schallwahrneh-
mung wurde eine immersive 
audiovisuelle Simulations-
umgebung im Immersive Me-
dia Lab (IML) des IKT (Abbil-
dung 1) entwickelt, die eine 
realis tische Visualisierung 
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und Hörbarmachung von 
Szena rien in der Umgebung 
von Windenergieanlagen für 
die Durchführung von Pro-
bandenversuchen erlaubt.  
Um die entwickelte Prozess-
kette und die zugehörigen 
Teilbereiche unter realisti-
schen Gegebenheiten zu er-
proben, wurden fünf um-
fangreiche Messkampagnen 
an unterschiedlichen Wind-
energieanlagen zu unter-
schiedlichen Jahreszeiten 

durchgeführt. Ein beispiel-
hafter Messaufbau ist in Ab-
bildung 2 dargestellt. Dabei 
wurde ein Datensatz aufge-
nommen, der akustische, psy-
choakustische, meteorologi-
sche und anlagenspezifische 
Daten enthält und in seinem 
Umfang einzigartig ist.  

Im Nachfolgeprojekt WEA-
Akzeptanz-Data gefördert 
durch das Bundesministerium 
für Wirtschaft und Klima-
schutz (BMWK), wird derzeit 
hierzu eine Plattform geschaf-
fen, die es ermöglichen soll 
den Datensatz internationalen 
Forschungspartnern zur Ver-
fügung zu stellen. Hierzu 
steht die LUH über die Inter-
nationale Energieagentur 
(IEA, Wind Task 39) mit unter-
schiedlichen internationalen 
Partnern im Kontakt.

Tobias Bohne M.Sc.
Prof. Dr.-Ing. habil. Raimund Rolfes
Dr.-Ing. Stephan Preihs 
Prof. Dr. Jürgen Peissig

 ´ Infos und Kontaktdaten  
ab Seite 68
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Messaufbau für akustische &  
meteorologische Messungen 
Quelle: Abschlussbericht des Projekts 
WEA-Akzeptanz 
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