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Vorwort

Die Energiewende ist eine gesamtgesell-
schaftliche Mammutaufgabe, die nur durch
das gemeinsame Engagement und Verant-
wortungsbewusstsein von Politik, Verwal-
tung und Zivilgesellschaft gelingen wird.
Akzeptanz gilt als zentrales Element der
Energiestrategie der Bundesregierung, die
sich ehrgeizige Klimaschutzziele gesetzt hat
und dafir den konsequenten Ausbau der
Windenergie an Land vorsieht. Die Novel-
lierung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes
(EEG) und die Anderung des Baugesetzbu-
ches (BauGB) im Jahr 2014 entfalten dabei
besondere Wirkungen auf die Entwicklung
der Windenergie an Land in Deutschland.

Um die EinfUhrung der Lander6ffnungs-
klausel in das Baugesetzbuch (§ 249 Abs. 3
BauGB), wonach die Bundesléander eigene
Mindestabstande zwischen Windradern und
Wohnbebauung festlegen kénnen, gab es
im Sommer 2014 lebhafte Diskussionen.
Wahrend auf der einen Seite die Kritiker der
Gesetzesanderung diese als » UberflUssig«
und im Hinblick auf die Umsetzung der Ener-
giewende als »kontraproduktiv« ablehnten,
beflirworteten sie andere als notwendige
Reaktion des Gesetzgebers auf Widerstande
in der Bevolkerung gegen den Bau neuer
Windrader im eigenen Wohnumfeld. Der

Bayerische Landtag hat am 12. November
2014 das Gesetz zur Anderung der Bayeri-
schen Bauordnung (siehe Gesetz- und Ver-
ordnungsblatt 2014, S. 478) verabschiedet,
die fur neue Windrader einen Mindestab-
stand im Umfang der zehnfachen Anlagen-
hohe (sogenannte10H-Regelung) zu Wohn-
gebauden vorschreibt. Bei heutigen Binnen-
land-Anlagen kann das Abstande von bis zu
zwei Kilometern bedeuten. Nach Auffassung
der Bayerischen Staatsregierung ist »die Ge-
samthohe einer Anlage — insbesondere im
Hinblick auf die als bedréangend empfun-
dene Wirkung — von entscheidender Bedeu-
tung fur die Akzeptanz in der Bevolkerungg,
weshalb »die Zustimmung fur Windkraft
bei den betroffenen Anliegern in erster Linie
sowohl von der Hoéhe als auch von der Ent-
fernung der jeweiligen Windenergieanlage
ablhangt]«, so die Begriindung zum Gesetz-
entwurf vom 27. Mai 2014 (Drs. 17/2137).
Eine »klare Abstandsregelung zur Wohn-
bebauung« kénne »befriedend wirken«.
Andere Landesregierungen, wie in Sachsen
oder Brandenburg, die ebenfalls in Erwa-
gung zogen, von der Klausel Gebrauch zu
machen, haben sich mittlerweile davon dis-
tanziert und in ihren neuen Koalitionsvertra-
gen erklart, flexiblere Abstandsregelungen
vorzusehen.
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In den 6ffentlichen und politischen Debatten
wurden zur Untermauerung der These, ein
hoherer Abstand garantiere mehr Akzeptanz,
keine Studien aus der Wissenschaft zitiert.
Aus Sicht der Fachagentur Windenergie an
Land war es daher fur die Versachlichung der
Diskussion erforderlich, diese Wissenslicke
zu schlieBen und empirisch belastbare Daten
zum Zusammenhang von Abstand und Ak-
zeptanz einer Prifung zu unterziehen. Die
vorliegende Broschdire ist das Ergebnis eines
Vergleichs umweltpsychologischer Studien,
die den statistischen Zusammenhang zwi-
schen Abstand und Akzeptanz wissenschaft-
lich untersuchten. Die Broschire ist in erster
Linie als Information flr Planungsverant-
wortliche in Landesministerien, regionalen
Planungsstellen und Kommunen konzipiert,
richtet sich dartber hinaus auch an interes-
sierte Blrgerinnen und Burger.

Ich danke dem Autorenteam fur die geleis-
tete Arbeit und wiinsche eine informative
Lektdre.

Axel Tscherniak

Geschéftsfuhrer der Fachagentur
Windenergie an Land
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1 Einleitung

Windenergieanlagen (WEA) werden kontro-
vers diskutiert — manche Anwohner befr-
worten sie, andere lehnen sie aus Sorge

um das Landschaftsbild ab oder beflrchten
Auswirkungen auf Mensch und Natur. Zwar
durfen WEA nur errichtet werden, wenn sie
den vorgeschriebenen Immissionsschutz ge-
wahrleisten, dennoch liegen Anwohnerbe-
schwerden vor, etwa zu den Gerauschen von
WEA. Zur Haufigkeit und zu den Ursachen
maoglicher Beldstigungen von Anwohnern
durch WEA-Immissionen gibt es bisher nur
wenige wissenschaftlich belastbare Studien.
Ebenso scheint bislang unklar, ob es einen
bedeutsamen Zusammenhang zwischen der
Akzeptanz von WEA und dem Abstand zur
Wohnbebauung gibt — wie aktuell in der po-
litischen Debatte um die Nutzung von WEA
diskutiert.

Ziel dieser Broschdire ist es, die Ergebnisse
wissenschaftlich belastbarer Analysen des
Zusammenhangs zwischen dem Abstand,
der Akzeptanz sowie den Wirkungen von
WEA auf Anwohner fur Entscheidungstrager,
betroffene Biirger und andere Interessierte zu
vermitteln. Dazu werden die Befunde interna-
tionaler und nationaler Studien zusammen-
gefasst, die den internationalen wissenschaft-
lichen Standards gentigen. Dazu gehort,

dass sowohl die Datenerhebung als auch die
Auswertung offenliegen und nachvollziehbar
sind. Dies bedeutet nicht, dass Erfahrungs-
berichte von Anwohnern oder theoretische
Uberlegungen zu maglichen WEA-Auswir-
kungen abgelehnt wiirden. Vielmehr werden
diese als offene Fragen verstanden, die es
wissenschaftlich zu klaren gilt.

Wissenschaftliche Untersuchungen zu Wir-
kungen von WEA auf Anwohner werden erst
in den letzten 15 Jahren haufiger durchge-
fuhrt. Hervorzuheben sind die Arbeiten der
Arbeitsgruppe um Eja Pedersen zur Gerausch-
wirkung ' 23, Inzwischen liegt rund ein
Dutzend Studien vor aus den USA 4°.6.7.8
Uﬂd Europa 9,10,11,12,13,14,15, 16, 17’ dle auch
den Abstand zur Wohnbebauung bertck-
sichtigen. Einige der Studien erfassen jedoch
nur grobe Abstandsbereiche, die kaum zum
besseren Verstandnis des Zusammenhangs
zwischen der Akzeptanz und dem Abstand
beitragen: Eine Studie findet im Abstand un-
ter finf Kilometern eine hohere Akzeptanz
lokaler WEA, Uber funf Kilometern Abstand
jedoch eine geringere '°, eine andere Stu-
die kommt zum genau entgegengesetzten
Ergebnis 8. Eine dritte schlieBlich, die mit
dhnlich groben Abstandsbereichen arbeitet,
findet keinen Zusammenhang 2. Diese wi-
dersprichlichen Ergebnisse weisen auf Ein-
fltisse anderer Faktoren hin, die in den drei
Studien leider nicht bertcksichtigt wurden —
entsprechend koénnen sie fir die vorliegende
Analyse nicht genutzt werden.

Eine besondere Datenlage liegt fur Deutsch-
land und die Schweiz vor, durch die For-
schung der umweltpsychologischen Arbeits-
gruppe um Gundula Hubner und Johannes
Pohl. Sie konnten vier Studien zu Akzeptanz
und Stresswirkungen von WEA durchfiih-
ren, in denen jeweils der Wohnabstand zur
nachsten WEA sowie verschiedene Akzep-
tanz- und Stressindikatoren vergleichbar er-
fasst wurden. Die Studien wurden ermég-
licht durch die Forschungsforderung des
Bundes (Deutschland, Schweiz), einzelner
Bundeslander und der Deutschen Bundes-
stiftung Umwelt. Uber 1.300 Anwohner an
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Windenergienutzung im Hunsriick

mehr als 20 Standorten wurden einbezogen,
im Flachland 10 415 sowie in Hiigel- und
Gebirgslandschaften 2 0. Die vergleichende
Auswertung dieser vier Studien konnte im
Hinblick auf die Abstandsfrage vertieft wer-
den. Die Ergebnisse dieser Analyse stehen
im Mittelpunkt der vorliegenden Broschire,
welche auf Initiative der Fachagentur Wind-
energie an Land entstand.

Ausgehend von sozial- und umweltpsycho-
logischen Theorien definieren wir die Akzep-
tanz von WEA als die Einstellung a) zu den
lokalen WEA und b) zur Windenergie-
nutzung allgemein '8 19, Die Einstellung
beschreibt, inwieweit die WEA als positiv
oder negativ bewertet werden. Der Einstel-
lung ihrerseits liegen die Vor- und Nachtei-
le zugrunde, die mit den WEA verbunden
werden. Nach einem Einblick in die Me-
thodik der einbezogenen vier Studien wird
zunachst geklart, wie die lokale Akzeptanz
von WEA sowie Anwohnerbelastigung durch
diese ausgepragt sind. AnschlieBend wird

eine umfassende Analyse des Zusammen-
hangs zwischen dem Abstand von WEA zur
nachsten Wohnbebauung sowie mehreren
Akzeptanz- und StressmaBen durchgefiihrt.
Mehrere MaBe einzubeziehen ist notwendig,
um verallgemeinerbare Aussagen treffen zu
kénnen. Denn wirden nur einzelne berlick-
sichtigt, konnten die Ergebnisse als zufallig
und zu spezifisch kritisiert werden. Spezifisch
meint, wenn beispielsweise ein bedeutsamer
Zusammenhang zwischen Abstand und Ge-
rauschbeldstigung nachweisbar ware, jedoch
nicht zwischen Abstand und Akzeptanz.
Konsistente, studientbergreifende Ergeb-
nisse sprechen dagegen fur belastbare und
valide Ergebnisse.

Zu einem ersten Entwurf dieser Broschire
gaben uns Testleser konstruktive Ruckmel-
dungen, vertreten waren Birger, Planungs-
experten und Behordenvertreter auf kommu-
naler, Landes- sowie Bundesebene. Ihnen gilt
unser besonderer Dank.

Die Erzeugung von
Windstrom ist in den
vergangenen Jahren

sichtbarer geworden.

7
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2 Methode

STUDIEN UND STICHPROBEN
Beriicksichtigt wurden internationale und
nationale Studien. Im Mittelpunkt stehen
aber die vier Studien des Autorenteams zu
Akzeptanz und Stresswirkungen von WEA,
in denen jeweils der Wohnabstand der
Befragten zur nachsten WEA sowie verschie-
dene Akzeptanz- und StressmalBe erfasst
wurden. Uber 1.300 Anwohner im Alter von
17 bis 93 Jahren an mehr als 20 WEA-Stand-
orten wurden in diese Studien einbezogen.
Es handelt sich um Standorte im norddeut-
schen Flachland 1% 14 15 sowie in Hiigel- und
Gebirgslandschaften 2 10, Tabelle 1 gibt
einen Uberblick tber die Stichproben, die
Anzahl der einbezogenen Windparks sowie
deren WEA-Anzahl, Héhe und Leistungswer-
te und die Abstandswerte zur nachsten
Wohnbebauung. Diese vier Studien wurden
vertiefend zur Abstandsfrage ausgewertet,
die Ergebnisse der vergleichenden Analyse
erstmals in dieser Broschire prasentiert.

Tabelle 1: Stichproben und Windparks

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

Abstandsbereich
Abstandsdurchschnitt

Fordermittelgeber

Uber die Studien hinweg gesehen werden
Abstande von unter 100 bis Uber 8.000
Metern (m) einbezogen. Die Abstande waren
mit GIS oder mit dem Google EarthTM
Programm ermittelt worden. Bei der
Schattenwurf-Studie gab es Anwohner, die
in der Néhe mehrerer Windparks wohnten.
In den anderen Studien waren es jeweils
Anwohner nur eines Windparks, in zwei
Fallen einer Einzelanlage. Die Anlagenanzahl
wurde in den Auswertungen bertcksichtigt.

Im Fokus der Studien lagen die Wirkungen
a) des periodischen Schattenwurfs 4,
kurz Schattenwurf-Studie,
b) der Hinderniskennzeichnung '°,
kurz HK-Studie,
¢) der Gerdusche 7,
kurz Gerdusch-Studie, sowie
d) eine vertiefende Gesamtschau der
WEA-Immissionen in der Schweiz 9,
kurz Schweiz-Studie.

Schattenwurf-Studie HK-Studie

223 420

48 Jahre 51 Jahre

w: 43 %, m: 57 % w: 43 %, m: 57 %
/ 13

1-100 5-18

<100m 118-150m

/ 0.8-2.3 MW

90 -3.800m 440-8.530m
660 m 1.420 m

Schleswig-Holstein
(StUA Schleswig),
Niedersachsen
(Umweltministerium),
Mecklenburg-
Vorpommern (LUN),
Bayern (LAU)

BMU, Schleswig-
Holstein (LLUR)

Gerdusch-Studie
212

55 Jahre

w: 48 %, m: 52 %
1

9

150 m

2.0 MW

1.250-2.890m
1.900 m

DBU, wpd

Schweiz-Studie
467

52 Jahre

Ww: 53 %, m:47 %
7

1-16
72-148m
0.6-2.0 MW

230-5.000 m
1.990 m

Schweizerisches
Bundesamt fur Energie,
Bundesamt fur Umwelt



Nach der Belastigung durch die WEA im Land-
schaftsbild, durch Gerausche, die Hindernis-
kennzeichnung und den periodischen Schat-
tenwurf wurde in allen vier Studien gefragt.
Die Schattenwurf-Studie wurde bereits 1999
durchgefuhrt, als die WEA-HOhen geringer
und die Genehmigungspraxis anders als heu-
te waren. Diese altere Studie wird aber den-
noch einbezogen, um mit der heutigen Zeit
vergleichen zu kénnen.

FRAGEBOGEN

Die Anwohner wurden mittels Fragebogen
befragt, in den hier ein kurzer Einblick ge-
geben wird. Uber die vier Studien hinweg
wurde ein Teil identischer Akzeptanz- und
Stressmale erhoben, basierend auf sozial-
und stresspsychologischen Konzepten '8 20.
21,22,23 Einige Beispielfragen bzw. Aussa-
gen (= Items) zur Veranschaulichung: Die
Einstellung zum lokalen Windpark sowie zur
Windenergienutzung allgemein wurde tber
mehrere Adjektivpaare erfragt. So gaben die
Anwohner z.B an, wie gut oder schlecht sie
die lokalen WEA fanden, von »sehr schlecht«
(-3) bis »sehr gut« (+3). Der Mittelwert tGber
die Antworten bildete die Einstellung ab.
Zusatzlich wurden Uberzeugungen zu Vor-
und Nachteilen der WEA erhoben, hinsicht-
lich des Klimaschutzbeitrags und Heimat-
geflihls sowie der Immobilienpreise und
Lebensqualitéat.

Um die generelle Wirkung der WEA zu erfas-
sen, schatzten die Anwohner funf Aussagen
(z.B »Ich fuhle mich durch den Windpark
gestort.«) auf einer Skala von »gar nicht« (0)
bis »sehr« (4) ein. Diese Skala wurde eben-
falls verwendet, um die Belastigung durch
verschiedene WEA-Immissionen (z. B Gergu-
sche, Hinderniskennzeichnung) zu erfassen.

Mehr Abstand — mehr Akzeptanz?

Erfasst wurden auch psychische und korper-
liche Symptome aufgrund der WEA-Immissi-
onen, z.B beeintrachtigte Leistungsfahigkeit
oder Schlafprobleme.

Abgefragt wurde auch, wie haufig die jewei-
ligen Beschwerden auftraten (»nie« (0) bis
»etwa taglich« (4)). Eine Person wurde dann
als stark belastigt klassifiziert, wenn sie min-
destens a) durch eine Immission mittelstark
beldstigt war und b) ein durch diese verur-
sachtes Symptom angab, das mindestens
einmal im Monat auftrat.

Erfragt wurden zuséatzlich mehrere Fakto-
ren, welche die Akzeptanz und Beldstigung
beeinflussen kdnnen, z. B eine finanzielle
Beteiligung, Sichtbarkeit der WEA von der
Wohnung aus oder allgemeine Belastungen
wahrend der Planungs- und Bauphase des
Windparks.

STATISTISCHE VERFAHREN UND
BESCHREIBUNG DER ERGEBNISSE
Mittels statistischer Verfahren wurden Un-
terschiede (z. B zwischen den vier Stichpro-
ben) und Zusammenhange (z. B zwischen
Abstand und Akzeptanz) analysiert. Be-
richtet werden Mittelwerte, beschrieben
wird jeweils der Skalenbereich, in dem ein
Mittelwert liegt. Zusammenhange wurden
mittels Korrelationen untersucht. Korrelati-
onskoeffizienten (r) kdnnen Werte zwischen
+1 annehmen. Ein Zusammenhang gilt hier
erst dann als bedeutsam, wenn die Korrela-
tion mindestens .30 betragt, ein Wert von
=1 wirde einen maximalen Zusammenhang
beschreiben 24,

Berichtet werden ebenfalls absolute und re-
lative Haufigkeiten (%-Werte). Interessierten
bietet der Anhang weitere Informationen zu
den statistischen Prufverfahren, ausfiihrliche
die Forschungsberichte und Veroffentlichun-
gen zu den vier Studien.
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3 Einstellungen

Abb. 1: Einstellungen zur Windenergie allgemein und vor Ort

2,0

0,5

0,0

M, Skala -3 (negativ) bis +3 (positiv)

HK-Studie

lokale WEA

Windenergie
allgemein

Gerausch-Studie Schweiz-Studie

Uber die vier Studien hinweg sind die Ergeb-
nisse einheitlich: Durchschnittlich bewerteten
die befragten Anwohner sowohl die Wind-
energie allgemein als auch die lokalen An-
lagen positiv. Zwar schwanken die Auspra-
gungen zwischen den Studien von gering bis
mittelstark positiv (Abb. 1), auch werden die
lokalen WEA etwas weniger positiv bewertet.
Aber in keinem Fall liegen die durchschnittli-
chen Einstellungen im negativen Bereich.

Die Schattenwurf-Studie ist in Abb. 1 nicht
enthalten, da damals eine andere Skala ver-
wendet wurde. Doch bereits in der alteren
Studie zeigten sich auch hier sehr positive
Einstellungen gegentber der Windenergie
allgemein sowie geringfligig positive zu den
lokalen WEA.

Hervorzuheben ist der enge Zusammenhang
zwischen den Einstellungen zur Windenergie
allgemein und den lokalen WEA: In der
Schattenwurf-Studie korrelierten sie mittel-
stark (r = .43), stark in den drei aktuellen
Studien, von r = .78 (HK-Studie) und r = .83
(Geréusch-Studie) bis nahezu vélliger Uber-
einstimmung in der Schweiz-Studie (r = .94).
Anders formuliert: wer positiv zur Wind-
energie eingestellt ist, ist dies auch eher
gegeniber den Anlagen vor Ort. Damit ist
die immer wieder zu hérende Annahme,
Anwohner wirden nur die Windenergie all-
gemein beflrworten, aber nicht in ihrem Ort
(bezeichnet als »NIMBY «, Not In My Back
Yard), zumindest im Fall bereits installierter
Anlagen empirisch nicht haltbar.

Auch hinsichtlich des Zusammenhangs zwi-
schen der Akzeptanz und dem Abstand sind
die Ergebnisse einheitlich und stimmen mit
internationalen Studien 4 iberein — es zeigt
sich kein bedeutsamer Zusammenhang, we-
der bei der Windenergie allgemein noch vor
Ort, denn alle Korrelationen liegen deutlich
unter +.30 (Tab. 2).

Ein weiteres Indiz flr einen Zusammenhang
ware, wenn die Einstellung mit zunehmen-
den Abstand kontinuierlich positiver werden
wdrde. Dies ist jedoch in keiner der Studien
der Fall, wie anhand der HK-Studie beispiel-
haft in Abb. 2 dargestellt: In keinem
Abstandsbereich ist die durchschnittliche
Einstellung negativ, im Bereich von 800 m
vergleichbar positiv wie in 1.800 m und in
mehr als 2.000 m Abstand. Die Anzahl
Befragter pro Abstandsbereich (n) schwankt.
Das Ergebnismuster ist Uber die vier Studien
aber konstant und erlaubt so verlassliche
Schlussfolgerungen.
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Tab. 2: Pearson-Korrelationen zwischen Einstellung und Entfernung zur nachsten WEA

Einstellung Schatten- HK-Studie Geréausch-Studie Schweiz-Studie
wurf-Studie

Windenergie -.02 -.10 15 -.01

allgemein

lokale WEA .03 -.02 18 .02

Abb. 2: HK-Studie Einstellung zum lokalen Windpark nach Entfernung

m, M, Skala -3 (negativ) bis +3 (positiv), n = 13-61

1,0

-0,5

< 600 800 1.000 1.200 1

Die Schattenwurf-Studie zeigte, dass nicht
der Abstand, sondern eine finanzielle Betei-
ligung in Zusammenhang mit der Akzeptanz
stand: Auch im Nahbereich war die durch-
schnittliche Einstellung bei finanziell Beteilig-
ten positiv, aber negativ bei Nicht-Beteiligten

Abb. 3: Schattenwurf-Studie Einstellung zum

400 1.600 1.800 2.000 > 2.000

(Abb. 3). Der positive Zusammenhang zwi-
schen finanziellen Vorteilen und der Akzep-
tanz wurde durch neuere Studien bestatigt
2425 |n den hier betrachteten Studien waren
zu wenige Anteilseigner einbezogen, um
eine entsprechende Analyse durchzufthren.

lokalen Windpark nach Entfernung

20 Schattenwurf-Studie —
m, M, Skala -3 (negativ) bis +3 (positiv), n = 13-49 Emstgllung zum.Wnlwd—
15 park in Abhangigkeit
! von der Entfernung und
finanziellen Beteiligung
1.0 an WEA
0,5 . finanzielle
Beteiligung
00 I B |
. keine finanzielle
-0,5 Beteiligung

<400 600

800 1.000 > 1.000
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4 Generelle Beeintrachtigung durch WEA

Anmerkungen:

In der Schattenwurf-
Studie wurde nur
die Gesundheitsbe-

eintrachtigung erfasst.

Immer wieder werden Bedenken Uber ge-
sundheitliche Wirkungen von WEA laut. Um
diesen Bedenken empirisch nachzugehen,
fragten wir die Anwohner zunéchst direkt
danach, ob und wie stark sie sich durch die
lokalen WEA gestort und beeintréchtigt
fuhlen. Uber die vier Studien hinweg fiihlten
sich die Anwohner durch die WEA nur in ge-
ringem AusmalB gestort oder bei Tatigkeiten
eingeschrankt (Abb 4).

Abb. 4: Mittelwerte der generellen Beeintrachtigung durch WEA

Stoérung insgesamt

Stérung von
Tatigkeiten

Einschrankung
von Handlungen

Gesundheits-
beeintrachtigung

korperliche

@ —— Schattenwurf-Studie
@ —— HK-Studie
@ —— Geréusch-Studie

——— Schweiz-Studie

Beschwerden 0

»gar nicht«

2 3 4
»sehr«

Auch die Auswirkungen auf die Gesundheit
schatzten die Anwohner insgesamt niedrig
ein. Die Anwohner der Schweiz-Studie
schatzten die generelle Belastigung insge-
samt als am geringsten ein. Warum dies so
ist, ist eine offene Frage: Moglicherweise
kénnte hier die Topographie eine Rolle spie-
len. Festzuhalten ist zundchst die Uberein-
stimmend insgesamt als gering eingeschatz-
te generelle Beeintrachtigung.




Hervorzuheben ist auch, dass die Stérung
insgesamt etwas hoher eingeschatzt wurde
als konkrete Beeintrachtigungen, z. B der
Gesundheit und noch genauer, korperliche
Beschwerden.

Im nachsten Schritt priften wir den Zusam-
menhang zwischen der generellen Beein-
trachtigung und dem Abstand. Wie bereits
im Kapitel zuvor zeigten sich auch hier
schwache Korrelationen, die zwischen +.03
und x.17 lagen. Anders formuliert:

Mehr Abstand — mehr Akzeptanz?

Ein bedeutsamer Zusammenhang zwischen
dem Abstand und der generellen Beeintrach-
tigung durch WEA zeigt sich in keiner der
Studien. Auch wurde dieses Ergebnis durch
eine aktuelle internationale Studie bestétigt ©.

Im folgenden Kapitel 5 werden die Wirkun-
gen einzelner WEA-Immissionen genauer
analysiert. Ob und wie viele kdrperliche oder
psychische Beschwerden in Zusammenhang
mit WEA und dem Wohnabstand stehen,
wird anschlieBend in Kapitel 6 dargestellt.

Windenergieanlagen um Egeln, Sachsen-Anhalt: Spaziergange durch moderne Kulturlandschaften werden zum Alltag.

13
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5 Belastigung durch WEA-Immissionen

Anmerkungen:
Der Wert fur Tages-HK

wurde in der Schatten-

wurf-Studie nicht
erhoben.

Um mégliche Belastigungen durch WEA
differenziert zu analysieren, wurden die An-
wohner um Angaben gebeten zu den spezi-
fischen Immissionen, von Gerauschen Uber
Rotorschatten bis zur Hinderniskennzeich-
nung. Auch hier sind die Befunde einheitlich:
Nach den Erfahrungen der Anwohner geht
im Durchschnitt keine starke Beldstigung von
den WEA aus. Wie in Abb. 5 dargestellt, fuhl-
ten sich die Anwohner relativ am stérksten
belastigt durch die WEA-Gerausche und die
WEA im Landschaftsbild. Aber auch diese
Mittelwerte liegen im Bereich zwischen »ge-
ring« und »mittelmaBig«. In Abb. 5 sind die
einzelnen Mittelwerte verbunden, um die
Ergebnisse der einzelnen Studien leichter

im Sinne eines Wirkungsprofils erfassen zu
kénnen.

Interessant sind die Unterschiede zwischen
der alteren Schattenwurf-Studie und den

drei aktuellen Studien: Im Vergleich gaben
die Anwohner in der Schattenwurf-Studie

noch relativ starkere Beldstigungen an;
samtliche Mittelwerte bis auf die Nacht-HK
sind in den aktuellen Studien statistisch be-
deutsam geringer. Damals kam es z. B. noch
zu Lichtreflexionen des Rotors, da kaum
matte Farbanstriche verwendet wurden.
Wegen der geringeren Gesamthohen
wurden nur selten Hinderniskennzeichnun-
gen verbaut. Vor allem gab es die Schatten-
wurf-Richtlinie noch nicht — die erst nach
Publikation der Schattenwurf-Studie einge-
fihrt wurde. Besonders deutlich werden die
Veranderungen bei der Beldstigung durch
Lichtreflexionen, die inzwischen als Uber-
wunden gelten. Ebenfalls sind Sorgen um
maoglichen Eisabwurf nicht mehr von Bedeu-
tung — auf deren Darstellung wurde daher
verzichtet. Die Fortschritte der Anlagentech-
nik und rechtliche Neuerungen wie die
Schattenwurf-Richtlinie durften zur relativen
Verminderung der Beldstigungen beigetragen
haben, die trotz der gréBeren WEA-HOhen in
den aktuellen Studien geringer ausfielen.

Abb. 5: Mittelwerte der Beldstigung durch WEA-Immissionen

Gerdusche

@ —— schattenwurf-Studie
@ —— HK-Studie
@ —— Geréusch-Studie

Drehbewegung

@—— Schweiz-Studie

Rotorschatten

Rotor-Lichtreflexionen

Tages-HK

Nacht-HK

Landschaftsbild
0 1
»gar nicht«

2 3 4
»sehr«



Zur Abstandsdebatte: Auch bei einer nach
Immissionen differenzierten Analyse fand sich
kein bedeutsamer Zusammenhang zwischen
dem Abstand und der Belastigung. Denn die
Korrelationen zwischen dem Abstand und
der Belastigung durch die Gerdusche und
anderen Immissionen fielen schwach aus, sie
lagen zwischen .01 und £.23.

In keiner der vier Studien zeigte sich ein Ab-
standswert, ab dem mindestens eine Belasti-
gung deutlich und stabil niedriger ist als bei
kleineren Abstanden, exemplarisch darge-
stellt am Beispiel der Gerauschbelastigung
der HK-Studie (Abb. 6). Auf den ersten Blick
scheint hier zwar die Gerduschbeldstigung
bei einer Entfernung ab 2.000 m leicht ab-
zunehmen — aber der Unterschied ist nicht
systematisch, z. B unterscheidet sich die Be-
lastigung zwischen 800 m, 1.000 m und ab
2.000 m nicht bedeutsam. Zu weiteren Aus-
wertungen sei auf die Forschungsberichte
der Studien verwiesen.

Wahrend der Abstand keinen nachweisbaren
Einfluss auf die Beldstigung hatte, zeigten
sich sowohl in den vier eigenen sowie inter-
nationalen Studien andere Einflussfaktoren:
Wer finanziell beteiligt ist, empfindet die
WEA im Landschaftsbild oder die Gerdusche
weniger stérend 3 14:26.27. 28 Epenso wurde
in der Schweiz-Studie ein bekannter Befund
bestatigt 2327 15: Wer Sicht auf WEA hat,
fuhlt sich starker durch deren Gerdusche be-
lastigt als Personen, die die Anlagen nicht se-
hen — und zwar unabhangig vom Abstand °.
Und je mehr Anlagen gesehen wurden, des-
to starker war die Gerauschbelastigung .

Mehr Abstand — mehr Akzeptanz? | 15

Hinderniskennzeichnung einer Windenergieanlage

Abb. 6: Belastigung in Abhangigkeit von der Entfernung zur WEA

4

0
\ \ \ \ \
<600 1.000 1.400 1.800 >2.000

HK-Studie — Belastigung durch WEA-Geréausche in Abhangigkeit von der Entfernung
(m, M, Skala 0 »gar nicht« bis 4 »sehr«, n = 13 bis 60)
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6 Haufigkeit stark Belastigter

In den Kapiteln 4 und 5 wurden die durch-
schnittlichen Belastigungen durch WEA be-
trachtet. Eine weitere wichtige GréBe, um
die Auswirkungen von WEA beurteilen zu
kénnen, ist der Anteil stark Belastigter. An-
wohner werden dann als stark belastigt klas-
sifiziert, wenn sie sich a) durch mindestens
eine WEA-Immission zumindest mittelstark
belastigt fuhlen und b) zusétzlich mindestens
ein korperliches oder psychisches Symptom
berichten, welches sie den WEA zuschreiben.
Zudem sollte das Symptom wenigstens ein-
mal pro Monat aufgetreten sein.

Zundchst machen die Ergebnisse klar — es
gibt Anwohner, die durch die WEA in ihrer
Nachbarschaft stark belastigt sind, insbeson-
dere durch Gerausche. lhre Klagen sind da-
her ernst zu nehmen. Gleichzeitig wird die
relativ geringe Anzahl Betroffener deutlich.

Abb. 7: Haufigkeit stark beldstigter Anwohner

Uber die vier Studien schwankt ihr Anteil
zwischen 6 und 18 Prozent (Abb. 7). Zum
Vergleich: In der Gerdusch-Studie klagten
mehr Anwohner tber Beschwerden auf-
grund des Verkehrslarms (16 %) als auf-
grund der WEA-Gerausche (9,9 %); in
anderen Studien wurden bisher keine
Verkehrslarm-Symptome zum Vergleich
erhoben.

Am haufigsten waren die Anwohner der
Schattenwurf-Studie stark belastigt — erst
danach wurde die Schattenwurfrichtlinie
eingefihrt, nach der eine WEA abgeschaltet
werden muss, wenn sie mehr als acht reale
Stunden im Jahr und 30 Minuten am Tag
Schatten auf ein Grundsttick wirft.

Insgesamt sprechen die geringen Problem-
falle fur die Wirksamkeit der bisherigen Im-
missionsschutzrichtlinien.

20%
18,4 %
17,0 %
15%
9,9 %

10%
6,0 %
) I

0%

Schattenwurf-Studie HK-Studie Gerausch-Studie Schweiz-Studie




Wenn ein bedeutsamer Zusammenhang zwi-
schen dem Abstand und der Bel&stigung be-
stiinde, ware eine kontinuierliche Abnahme
starker Belastigung bei zunehmender Entfer-
nung zu erwarten. Doch die Analyse zeigt: In
keiner der vier Studien war ein bedeutsamer
Zusammenhang zu finden. Die Korrelations-
koeffizienten sind wiederum jeweils klein
(max. r = +£.18). Die Darstellung der stark
durch WEA-Gerausche Belastigten verdeut-
licht dieses Ergebnis, beispielhaft anhand
der Gerdusch-Studie und der Schweiz-Studie
(Abb. 8): nimmt in der Schweiz-Studie

die Anzahl stark Belastigter bis 1.600 m ab,
steigt aber bei Absténden groBer 2.000 m
wieder an. In der Gerdusch-Studie zeigten
sich auch bei groBeren Abstanden ab 1.400
m stark gerduschbeldstigte Anwohner. Eben-
falls finden sich keine bedeutenden Zusam-
menhdange zwischen dem Abstand und
kérperlichen Beschwerden 2°. Die Studiener-
gebnisse machen deutlich, dass die Belasti-

Mehr Abstand — mehr Akzeptanz?

gung nicht kontinuierlich mit dem Abstand
abnimmt. Entsprechend lasst sich keine klare
Abstandsempfehlung ableiten, nach der eine
starke Beldstigung in Einzelfallen ausge-
schlossen ware.

Die starke Belastigung kann nicht mit dem
Abstand erklart werden. Andere Faktoren
scheinen hier relevanter zu sein: Stark Belds-
tigte hatten haufiger Sicht auf die Anlagen,
waren haufiger im Vorfeld gegen die WEA
aktiv und erlebten den Planungs- und Bau-
prozess als belastender.

In soziodemographischen Variablen wie Alter
und Geschlecht sowie Wohndauer unter-
schieden sie sich dagegen nicht 1015, Zu

den Chancen und Grenzen einer friihzeiti-
gen Burgerbeteiligung liegt umfangreiche
Literatur vor, Hinweise dazu finden sich im
Anhang.

Abb. 8: Prozentsatz stark durch WEA-Gerdusche Belastigter nach Entfernung (m)

25%

20%
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7 Geflhle

Schweiz-Studie
(M, 0 »gar nicht«
bis 4 »sehrg,

n =11 bis 120)

. keine Sicht
. Sicht

4,0
3,5

3,0

Abb. 9: Bedrohung durch den WEA nach Entfernung (m) und Sicht

2,5

2,0

1,0
M B
00 ]

<800 1.000 1.200 1.400

Die Akzeptanz von WEA drickt sich auch in
Gefuhlen aus, die menschliches Verhalten
wesentlich steuern kénnen. In den beiden
aktuellsten Studien wurden die Gefuhle ge-
genUber den lokalen WEA erhoben. Obwohl
die Anwohner gegentber den WEA kaum
gleichgdltig waren, waren sowohl positive
wie negative Geflihle durchschnittlich
schwach ausgepragt, in der Schweiz-Studie
waren die positiven Gefihle starker als die

Abb. 10: Mittelwert der Geflihle

Bedrohung

Arger / Zorn

Misstrauen

Gleichgultigkeit

Neugier

Stolz

Freude

0
»gar nicht«

@ —— Gerausch-Studie
@©—— Schweiz-Studie

1.600 1.800 2.000 > 2.000

negativen (Abb. 10). Das starkste Gefuhl je-
weils war die Neugier. Nur wenn sich An-
wohner stark belastigt fuhlten, waren ne-
gative Geflhle starker ausgepragt — selbst

in diesen Fallen nicht extrem '>. Auch diese
Ergebnisse sprechen fur eine Akzeptanz der
lokalen WEA. Hinsichtlich der Geflihle zeigte
sich kein bedeutsamer Zusammenhang mit
dem Wohnabstand (keine Korrelation hdher
alsr==+.15).

Diese Ergebnisse sind hinsichtlich der soge-
nannten optischen Bedréangung durch WEA
interessant. Ein Phanomen, welches bislang
von Juristen diskutiert und interpretiert wird,
ist als erlebte Bedrohung empirisch erfassbar.
Die Anwohner schatzten die WEA durch-
schnittlich nicht als bedrohlich ein. Die schon
bei unter 800 m Abstand gering ausge-
pragte Bedrohung bei Anwohnern mit Sicht
auf WEA nimmt in der Schweiz-Studie mit
zunehmendem Abstand weiter ab (Abb. 9).
Aufgrund der geringen Bedrohung scheint
die Relevanz von Empfehlungen hier nicht
gegeben.

4
»sehr«
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8 Erlebte Vor- und Nachteile der WEA

Der positive Beitrag der lokalen WEA zum
Klimaschutz und zur Unabhangigkeit von
fossilen Energietréagern war unter den An-
wohnern unstrittig (Abb. 11; in der Schat-
tenwurf-Studie nicht erhoben).

Als gering stuften die Anwohner die Auswir-
kungen der WEA auf das Heimatgefuhl, die
Immobilienpreise (Abb. 12) sowie die Lebens-
qualitat ein (Abb. 13).

Die Veranderungen wurden im Durchschnitt
zwar nicht als positiv, aber auch nur als ge-
ringfugige Verschlechterung erlebt. Anders
formuliert: Die WEA fuhrten nach Ein-
schatzung der Anwohner jeweils kaum zu
Veranderungen. Ubereinstimmend mit den
vorhergehenden Analysen zeigte sich kein
bedeutsamer Zusammenhang mit dem
Wohnabstand (keine Korrelation héher als
r==+.16).

Abb. 11: Beitrag der lokalen WEA (M)

Beitrag zum
Klimaschutz

Unabhangigkeit ‘ l

von fossilen
Energietragern

0 1 2 3 4
»gar nicht« »sehr«

@ HK-Studie @ Gerausch-Studie @ schweiz-Studie

Abb. 12: Veranderungen Heimatgefthl und Immobilienpreise (M)
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Abb. 13: Veranderungen Lebensqualitat (M)
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9 Akzeptanzfaktoren

Wie in den bisherigen Kapiteln dargestellt,
finden sich keine bedeutsamen Zusammen-
hange zwischen der Einstellung, der erlebten
Belastigung und dem Wohnabstand. Die
Akzeptanz wie auch das AusmaB der
Beldstigung hdngen wie erwahnt vielmehr
mit anderen Faktoren zusammen, wie der
finanziellen Beteiligung "% 2425, die zu
positiverer Einstellung und geringerer
Beldstigung beitrédgt. Andererseits nimmt die
Belastigung zu, wenn die WEA von der
Wohnung oder dem Grundsttick aus
gesehen werden kdnnen — vermutlich, weil

sich die WEA so immer wieder in Erinnerung
bringen. Dieses abschlieBende Kapitel bietet
einen Uberblick tber die ermittelten
Akzeptanzfaktoren. Deutlich wird bei einer
Einzelbetrachtung der Zusammenhange
(Tab. 3): Die Akzeptanz der lokalen WEA ist
vor allem mit der »Belastung durch« bzw.
der »Zufriedenheit mit der Planungs- und
Bauphase« sowie mit den Belastigungen
durch Immissionen verbunden. Die starken
Zusammenhange sind in Tabelle 3 hervorge-
hoben. Korrelationen, die statistisch nicht
signifikant waren, sind grau gehalten.

Tabelle 3: Korrelation zwischen Akzeptanzfaktoren und Einstellung zu lokalen WEA

Sichtbarkeit WEA

Belastung durch Pla-
nungs- und Bauphase

Zufriedenheit mit
der Planungs- und
Bauphase

finanzielle Beteiligung

Abstand zur nachsten
WEA

Gerauschbelastigung

Belastigung durch
Windpark im Land-
schaftsbild

Belastigung durch
Tageskennzeichnung

Belastigung durch
Nachtkennzeichnung

Schattenwurf-Studie HK-Studie
-.20 -.16
kein Item -.53
48 kein Item
35
.03 -.02
-.65 -.67
-.64 -72
kein Item -.58
-4 -.59

Gerausch-Studie Schweiz-Studie

-35 -34
-.58 -61

.57 .67

18 .02
-71 -75
-73 -74
-46 -.60
-.58 -71

Anmerkungen: starke Zusammenhange sind fett hervorgehoben, nicht signifikante sind grau dargestellt;

kein Item = Item wurde nicht erhoben;

finanzielle Beteiligung Schattenwurf-Studie: 18,8 %, in den drei anderen Studien zu gering (3,8 % bis 5,0 %)
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Die Belastung in der
Bauphase kann wichtiger
Akzeptanzfaktor sein.

Rotorblatt-Montage an einer WEA

Die Beeintrachtigung des Landschaftsbilds
durch WEA hat den relativen starksten

AbschlieBend werden die Akzeptanzfaktoren
gemeinsam zur Vorhersage der Einstellung

zu den lokalen WEA herangezogen, am
Beispiel der HK-Studie. Bertcksichtigt man
die Zusammenhange zwischen den einzel-
nen Akzeptanzfaktoren, zeigt sich nun ein
etwas verandertes Bild: Nur vier der Faktoren
tragen signifikant zur Aufklarung der
Akzeptanz bei (Abb. 14).

Einfluss auf die Akzeptanz, gefolgt von der
Gerauschbeldstigung sowie den Belastigun-
gen durch die Tageskennzeichnung und die
Belastung durch die Planungs- und Baupha-
se. Nach den bisherigen Ausfihrungen kaum
Uberraschend zeigt sich auch hier kein
bedeutsamer Einfluss des Wohnabstands.

Abb. 14: HK-Studie — Vorhersage der Einstellung zu lokalen WEA

AR

_‘22***

_.15***

- 13%*

Anmerkungen: N = 360; ** p < .01, *** p < .001, R = .61, R2adj. = .60, F(4, 355) = 135.66, p < .001;
Effektstarke f2 = 1.50 (groBe Effektstarke)
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10 Zusammenfassung der Ergebnisse

Verschiedene Larmquellen kénnen beléstigend sein.

1. Die vergleichende Auswertung der vier
Studien — mit mehr als 1.300 Anwohnern
von mehr als 20 WEA-Standorten — sowie
einige internationale Studien zeigen Uber-
einstimmend: Ein bedeutsamer Zusammen-
hang mit dem Abstand l&sst sich weder fir
die Akzeptanz noch fur die Stresswirkungen
von WEA nachweisen, wenn der geltende
Immissionsschutz eingehalten wird. Die Aus-
sage, mit steigendem Abstand ndhme die
Akzeptanz zu oder die Beldstigung ab, lasst
sich empirisch nicht stitzen.

2. Es gibt keinen Hinweis, dass ab einem be-
stimmten Abstand die Akzeptanz deutlich
positiv bleibt und keine Beeintrachtigun-
gen mehr nachweisbar sind. Dieses Ergebnis
mag zunachst kontraintuitiv erscheinen. Die
Erklarung liegt in den bestehenden Immis-
sionsschutzrichtlinien, die offensichtlich be-
reits zu einem ausreichenden Abstand von
WEA zu Wohnbebauungen fuhren. Sie legen
Richtwerte fur zulassige Gerauschpegel und
Schattenwurfdauer fest, aus denen sich u. a.
der einzuhaltende Abstand ergibt.

3. Uber die vier Studien hinweg fiihlten sich
die Anwohner durch die WEA durchschnitt-
lich nur in geringem Ausmal gestort oder
bei Tatigkeiten eingeschrankt. Wenn, dann
storen am meisten die WEA-Gerausche
sowie die Sichtbarkeit in der Landschaft.




4. Es gibt Anwohner, die stark durch die WEA
in ihrem Umfeld belastigt sind. Dies betrifft
allerdings nur einen relativen kleinen Anteil
der Anwohner, der zwischen 6 bis 18 Prozent
schwankt. Da diese Personen Symptome
berichten, die in Zusammenhang mit den
WEA stehen, sollten ihre Sorgen und Be-
schwerden ernst genommen werden. Eine
weitere Verbesserung der WEA-Technologie,
z.B. durch gerduschmindernde MaBBnahmen,
ist wiinschenswert.

5. Statt mit dem Abstand hangen die Akzep-
tanz und erlebte Beldstigung mit anderen
Faktoren zusammen: Eine finanzielle Beteili-
gung an Windenergieprojekten kann die Ak-
zeptanz erhdhen und Beldstigungen vermin-
dern. Andererseits nimmt die Belastigung zu,
wenn WEA von der Wohnung aus gesehen
werden kénnen.

6. \Vor allem scheint der Planungsprozess
entscheidend: Wer den Planungs- und Bau-
prozess als positiv erlebte, akzeptierte die
WEA stdrker und fuhlte sich durch deren Im-
missionen weniger oder gar nicht belastigt.
Es reicht nicht aus, Anwohner durch Infor-
mation Uberzeugen zu wollen, sondern eine
frihzeitige Beteiligung mit realem Gestal-
tungsspielraum ist gefragt.

7. Hervorzuheben ist der enge Zusammen-
hang zwischen den Einstellungen der
Anwohner zur Windenergie allgemein und
den lokalen WEA: Wer positiv zur Windener-
gie eingestellt war, war es auch eher
gegeniber den Anlagen vor Ort. Zumindest
im Fall von bereits installierten WEA wird
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damit die NIMBY-These empirisch widerlegt,
Anwohner wirden zwar die Windenergie
allgemein befiirworten, aber nicht in ihrem
Ort. Anwohnerbedenken spiegeln vielmehr
ernsthafte Sorgen wider, denen auf Augen-
hohe begegnet werden sollte.

8. Die Ergebnisse sind auch hinsichtlich der
sogenannten »optischen Bedrangung«
durch WEA interessant, welche Uber eine
juristische Interpretation hinausgehend
empirisch erfassbar wird: Unabhangig vom
Abstand zur Wohnbebauung wurden in den
vier Studien die WEA von Anwohnern kaum
als bedrohlich eingeschatzt.

9. Die vorliegenden Ergebnisse betonen die
Bedeutung einer frihzeitigen, informellen
Burgerbeteiligung. Birger sind die »lokalen
Experten, sie kennen ihre Heimat. lhre
Bedenken und Einwdnde kénnen Innovatio-
nen stimulieren — wie vor Jahren die
EinfUhrung der Schattenwurfrichtlinie oder
technische Entwicklungen zur Gerdusch-
minderung von WEA. Auch informelle
Beteiligung zu ermdglichen, 16st nicht alle
Probleme. Aber ohne Beteiligung durften
Probleme wahrscheinlicher werden.

23



24 |

Mehr Abstand — mehr Akzeptanz?

11 Literatur

Pedersen, E. & Persson Waye, K. (2004). Percepti-
on and annoyance due to wind turbine noise — a dose
response relationship. Journal of the Acoustical
Society of America, 116, 3460-3470.

Pedersen, E. & Persson Waye, K. (2007). Wind
turbine noise, annoyance and self-reported health
and well-being in different living environments.
Occupational and Environmental Medicine, 64,
480-486.

Pedersen, E., van den Berg, F, Bakker, R. &
Bouma, J. (2009). Response to noise from modern
wind farms in the Netherlands. Journal of the
Acoustical Society of America, 126, 636-643.

Jacquet, J. B. (2012). Landowner attitudes toward
natural gas and wind farm development in northern
Pennsylvania. Energy Policy, 50, 677-688.

Kaliski, K. & Neeraj, G. (2013). Prevalence of
complaints related to wind turbines in northern New
England. In Acoustical Society of America (ed.).
Proceedings of Meetings on Acoustics, Vol. 19.
Melville: Acoustical Society of America.

Magari, S. R., Smith, C. E., Schiff, R. & Rohr, A. C.
(2014). Evaluation of community response to wind
turbine-realted noise in western New York State.
Noise & Health, 16, 228-239.

Nissenbaum, M. A., Aramini, J. J. & Hanning, C.
D. (2012). Effects of industrial wind turbine noise on
sleep and health. Noise & Health, 14, 237-243.

Swofford, J. & Slattery, M. (2010). Public attitudes
of wind energy in Texas: Local communities in close
proximity to wind farms and their effect on decision
making. Energy Policy, 38, 2508-2519.

Hiibner, G. & Léffler, E. (2013). Wirkungen von
Windkraftanlagen auf Anwohner in der Schweiz:
Einflussfaktoren und Empfehlungen. Halle (Saale):

10

1

12

13

Institut fur Psychologie der Martin-Luther-Universitat
Halle-Wittenberg.

Hiibner, G. & Pohl, J. (2010). Akzeptanz und
Umweltvertraglichkeit der Hinderniskennzeichnung
von Windenergieanlagen. Abschlussbericht zum
BMU-Forschungsvorhaben (FKZ: 03MAP134). Halle
(Saale): Institut fur Psychologie der Martin-Luther-Uni-
versitat Halle-Wittenberg.

Pohl, J., Hiibner, G. & Mohs, A. (2012). Acceptance
and stress effects of aircraft obstruction markings of
wind turbines. Energy Policy, 50, 592-600.

Johannson, M. & Laike, T. (2007). Intention to
respond to local wind turbines: The role of attitudes
and visual perception. Wind Energy, 10, 435-451.

Pawlaczyk-Luszczynska, M., Dudarewicz, A.,
Zaborowski, K., Zamojska, M. & Waszkowska, M.
(2013). Assessment of annoyance due to wind
turbine noise. In Acoustical Society of America (ed.).
Proceedings of Meetings on Acoustics, Vol. 19.
Melville: Acoustical Society of America.

14 Pohl, J., Faul, F. & Mausfeld, R. (1999). Belastigung

15

16

durch periodischen Schattenwurf von Windenergie-
anlagen. Kiel: Institut fur Psychologie der Christian-Al-
brechts-Universitat zu Kiel.

Pohl, J., Gabriel, J. & Hubner, G. (2014). Untersu-
chung der Beeintrachtigung von Anwohnern durch
Gerauschemissionen von Windenergieanlagen und
Ableitung Ubertragbarer Interventionsstrategien zur
Verminderung dieser. Halle (Saale): Institut fur
Psychologie der Martin-Luther-Universitat
Halle-Wittenberg.

Warren, C. R., Lumsden, C.,, O'Dowd, S. & Birnie,
R. V. (2005). ‘Green on Green': Public perceptions of
wind power in Scotland and Ireland. Journal of
Environmental Planning and Management, 48,
853-875.



17

18

19

20

21

22

23

Wolsink, M., Sprengers, M., Keuper, A., Peder-
sen, T. H. & Westra, C. A. (1993). Annoyance from
wind turbine noise on sixteen sites in three countries.
Lubeck, TravemUnde: Proceedings of the European
Community Wind Energy Conference, March 8-12,
pp. 273-276.

Hiibner, G. (2012). Die Akzeptanz Erneuerbarer
Energien. In F. Ekardt, B. Hennig & H. Unnerstall
(Hrsg.), Erneuerbare Energien — Ambivalenzen,
Governance, Rechtsfragen (S. 105-127). Marburg:
Metropolis.

Schuitema, G. & Bergstad, C. J. (2012). Acceptabili-
ty of environment policies. In L. Steg, A. E. van den
Berg & J. I. M. de Groot (eds.), Environmental
psychology: An introduction (pp. 255-266). Chiches-
ter: Wiley-Blackwell.

Baum, A., Singer, J. E. & Baum, C. S. (1984). Stress
and the environment. In: G. W. Evans (ed.), Environ-
mental stress (pp. 15-44). Cambridge: Cambridge
University Press.

Bell, P. A,, Fisher, J. D., Baum, A. & Greene, T. C.
(1990). Environmental psychology (3rd ed.). Ford
Worth: Holt, Rinehart and Winston.

Janke, W. & Wolffgramm, J. (1995). Biopsychologie
von Stref und emotionalen Reaktionen: Ansétze
interdisziplinarer Kooperation von Psychologie,
Biologie und Medizin. In G. Debus, G. Erdmann &
K.W. Kallus (Hrsg.), Biopsychologie von Stre3 und
emotionalen Reaktionen (S. 293-347). Gottingen:
Hogrefe.

Lazarus, R. S. & Cohen, J. B. (1977). Environmental
stress. In I. Altman & J. F. Wohlwill (eds.), Human
behaviour and environment: Advances in theory and
research (vol. 2, pp. 90-127). New York: Plenum
Press.

Mehr Abstand — mehr Akzeptanz? | 25

24 Zoellner, J., Schweizer-Ries, P. & Wemheuer, C.

25

26

(2008). Public acceptance of renewable energies:
Results from case studies in Germany. Energy Policy,
36, 4136-4141.

Jobert, A., Laborgne, P. & Mimler, S. (2007). Local
acceptance of wind energy: Factors of success
identified in French and German case studies. Energy
Policy, 35, 2751-2760.

Bakker, R., Pedersen, E., van den Berg, G.,
Stewart, R., Lok, W. & Bouma, J. (2012). Impact of
wind turbine sound on annoyance, self-reported
sleep disturbance and psychological distress. Science
of the Total Environment, 425, 42-51.

27 Pedersen, E., van den Berg, F,, Bakker, R. &

28

29

30

31

Bouma, J. (2010). Can road traffic mask sound from
wind turbines? Response to wind turbine sound at
different level of road traffic sound. Energy Policy, 38,
2520-2527.

Health Canada (2014). Wind turbine noise and
health study: Summary of results. [http://www.hc-sc.
gc.ca/ewh-semt/noise-bruit/turbine-eoliennes/
summary-resume-eng.php]

Paller, C. (2014). Exploring the association between
proximity to industrial wind turbines and self-reported
health outcomes in Ontario, Canada. Waterloo,
Ontario, Canada: University of Waterloo, Master of
Science in Health Studies and Gerontology.

Cohen, J. (1988). Statistical power analysis for the
behavioral sciences. Hillsdale: Erlbaum.

Abt, K. (1987). Descriptive data analysis: A concept
between confirmatory and exploratory data analysis.
Methods of Information in Medicine, 26, 77-88.



26 | Mehr Abstand — mehr Akzeptanz?

12 Anhang

INTERNETQUELLEN

Die Bertelsmann-Stiftung und die Stiftung
Mitarbeit stellen grundlegende Informatio-
nen zum Thema Burgerbeteiligung zur Ver-
flgung unter:
www.beteiligungskompass.org

Eine Ubersicht internationaler Studien zur
Akzeptanz der Windenergienutzung findet
man auf der Website der Task 28 der Inter-
nationalen Energieagentur unter:
www.socialacceptance.org

METHODISCHE ANMERKUNGEN

Die Signifikanz der hier vorgestellten Ergeb-
nisse wurde anhand statischer Verfahren
geprift. FUr Interessierte gibt dieser Anhang
einen Einblick, vertiefende Informationen
bieten die Forschungsberichte.

Mittelwertsunterschiede wurden mittels
t-Tests auf Signifikanz gepruft. Um festzu-
stellen, dass signifikante Unterschiede auch
praktische Relevanz besitzen, wurde zusatz-
lich die sogenannte Effektstarke berechnet 3°.
Mittelwertsunterschiede gelten hier als
»statistisch bedeutsam«, wenn nicht nur
der p-Wert < .05 ausfallt, sondern zusatzlich
mindestens eine kleine Effektstarke vorliegt.
So kann z.B ausgeschlossen werden, dass
ein Ergebnis nur durch die StichprobengréBe
bedingt ist.

Ob ein linearer Zusammenhang z. B zwischen
dem Abstand zur WEA und deren Akzep-
tanz besteht, wurde mittels Pearson- bzw.
Punkt-biserialer Korrelationen untersucht.
Korrelationskoeffizienten konnen Werte zwi-
schen -1 und +1 annehmen und gelten hier
nur dann als bedeutsam, wenn sie mindes-
tens +.30 betragen (mittlere Effektstarke 3°.
Nur ein bedeutsamer Koeffizient lasst sich als
Zusammenhang im Sinne einer »je ... desto«
Beziehung verstehen, z.B: Je kleiner der Ab-
stand, desto starker die Beldstigung.

Ein etwas komplexeres Vorgehen erfordert
es, den Einfluss mehrerer Faktoren auf die
Akzeptanz zu erfassen. Wir haben dazu im
Kapitel »Akzeptanzfaktoren« eine multiple
Korrelation verwendet. In der zugehorigen
Abbildung sind B-Gewichte angegeben. Je
groBer die Zahl, desto starker ist der Einfluss
des Faktors auf die Akzeptanz. Das Vorzei-
chen des Gewichts gibt die Richtung des
Einflusses an.

Die Auswertung und Darstellung der Ergeb-
nisse folgte den Prinzipien der deskriptiven
Datenanalyse nach Abt 3'. Die angegebenen
p-Werte der 2-seitigen Tests beschreiben
daher nur die GroBe von Gruppenunter-
schieden oder Zusammenhangen. Da keine
Hypothesen zur Ausrichtung der jeweiligen
Beziehungen vorlagen — es sich also nicht
um eine konfirmatorische Datenanalyse
handelt —, erfolgte keine Anpassung der Irr-
tumswahrscheinlichkeit (Alpha-Adjustierung)
trotz multipler Testung von Gruppenunter-
schieden und Korrelationen. P-Werte < .05
werden als »signifikant« bezeichnet.
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