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1. Praambel

Es steht auBer Streit, dass sich das globale Klima in Richtung Erwarmung verandert und dass
diese Veranderung auf Treibhausgase zurlickzufiihren ist, die primar durch menschliches
Handeln in die Umwelt abgegeben worden sind und werden [1]. Eine MaBnahme, um den
Klimawandel zu begegnen, ist der Ersatz fossiler Energietrager durch Energietrager aus
erneuerbarer Energie. Einer dieser Energietrager ist die Windkraft. Es ist daher davon
auszugehen, dass es in den nachsten Jahren zu einer verstarkten Errichtung von
Windkraftanlagen kommen wird. Das vorliegenden Gutachten zielt darauf ab, eine mogliche
Folge des Ausbaus zu untersuchen: die Auswirkung von Windkraftanlagen auf die Erholung
von Erholungssuchenden in landlichen Erholungsgebieten. Insbesondere bei der Bebauung
von Bergriicken kann es zu einem Konflikt zwischen dem Wunsch nach unberihrter Natur
und der Windkraft kommen. Inwieweit und in welchem Umfang das Erholungspotential der
yunberiihrten Natur” durch Windkraftanlagen beeintrachtigt wird, ist Gegenstand des
Gutachtens. In diesem Zusammenhang gebe ich zu bedenken, dass die Erholungs-
vertraglichkeit von anderen in natlrlichen Umgebungen errichteten Bauten, wie etwa
Schiliftanlagen oder Seilbahnen, bisher kaum 6ffentlich erortert wurde.

2. Hintergrund und Fragestellung

Das vorliegende Gutachten erfolgt im Auftrag der Umweltanwaltschaft des Landes
Steiermark vor dem Hintergrund des geplanten Ausbaus der Windkraft auf der Koralm,
einem Erholungsgebiet im Einzugsgebiet des GroRraums Graz. Das Gutachten befasst sich
jedoch grundsatzlicher mit den Auswirkungen von Windkraftanlagen auf die Erholung von
Erholungssuchenden in natlrlichen Landschaften (Grinrdumen) unabhidngig von der
genannten Region. Die Fragestellung ist, inwieweit durch Windkraftanlagen die Erholung
von Erholungssuchenden (Wanderer, Spazierganger etc.), die sich in einer Region mit
Windkraftanlagen aufhalten, beeintrachtigt wird.

3. Methodisches Vorgehen

Zur Beurteilung der Fragestellung greife ich auf bestehende wissenschaftliche Literatur
zurlick. Dabei gebe ich jeweils jenen Veréffentlichungen den Vorzug, die die héchstmogliche
Evidenz bieten. Das sind in absteigender Reihenfolge Metaanalysen, systematische Reviews,
ein Uberblick (iber mehrere empirische Studien, oder einzelne Studien, die ich mitunter
methodisch bewerte. Jede Aussage im Gutachten wird von einer dieser Studien abgeleitet,
die entsprechenden Studien konnen lber Querverweise im Literaturteil aufgefunden
werden.
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4. Erholung und Gesundheit

Erholung ist eine wesentliche MaRnahme zur Erhaltung der Gesundheit, der
Leistungsfahigkeit und des Wohlbefindens [2]. Erholung ist insbesondere immer dann nétig,
wenn eine Person durch Arbeit oder andere Belastungen wie etwa der Pflege von
Angehorigen beansprucht wurde. Es kdnnen jedoch auch Alltagssituationen belastend sein
und deshalb Erholung erfordern.

Erholung kann als jener Prozess verstanden werden, bei dem sich der Abbau von
Beanspruchungsfolgen vollzieht. In diesem Sinn ist Erholung die Wiederherstellung der
Ausgangslage, das heillt jenes Zustandes, der vor der Beanspruchung bestand [3]. Erholung
beinhaltet das Zuriickfahren der biologischen Stressreaktion, den Abbau von Ermidung
sowie die Wiederherstellung des Wohlbefindens. Erholung geht U(berdies mit einer
Wiederherstellung der koérperlichen und geistigen Leistungsfahigkeit einher.

Fehlende bzw. unzureichende Erholung hat negative gesundheitliche Auswirkungen, wie aus
epidemiologischen Studien zur langfristigen Wirkung fehlenden Urlaubs auf die Sterblichkeit
hervorgeht [4-6]. Vergleichbare Schlussfolgerungen lassen sich aus Befunden ulber die
gesundheitlichen Auswirkungen gesteigerter Erholungsbedirftigkeit [7] sowie einer
verminderten Fahigkeit abzuschalten [8] ziehen. Fehlende Moglichkeiten zur Erholung gehen
Uberdies mit einem grolReren Risiko fir Gberdauernde Erschopfung einher [9].

Erfolgreiche Erholung ist an mehrere Voraussetzungen geknilpft [10]. Die erste
Voraussetzung ist die Unterbrechung der Belastung, was immer diese sein mag. Die zweite
Voraussetzung ist ,,Abschalten”. Dabei geht es darum, sich gedanklich von der Belastung zu
distanzieren, das heiflt, die mit der Belastung einhergehenden Gedanken nicht weiter zu
verfolgen. Die dritte Voraussetzung ist psychophysiologische Entspannung. Eine
Entspannung des Organismus kommt dann zustande, wenn Personen keinen
Verpflichtungen, keinen Gefahren und keinen Storungen ausgesetzt sind, sondern sich in
einer Umgebung befinden, in der sie sich wohlfiihlen. Weitere Voraussetzungen fiir Erholung
sind Kontrolle, das heilt, eine Situation nach eigenen Vorstelllungen gestalten zu kénnen
sowie das Erleben von Kompetenz, das heilst Aktivititen nachzugehen, die die eigenen
Fahigkeiten bestatigen.

Erholung geschieht in unterschiedlichsten Situationen: wahrend Arbeitspausen und
Mittagspausen, am Tagesrand nach der Arbeit, am Wochenende, an Feiertagen sowie
sonstigen freien Tagen und wahrend des Urlaubs. Gemein haben diese Situationen, dass es
sich um Freizeit handelt, eine Zeit, die sich durch Selbstbestimmung und
Verpflichtungslosigkeit auszeichnet. Freizeit ist demnach nicht nur von Arbeitszeit zu
unterscheiden, sondern auch von anderen alltdglichen Verpflichtungen wie etwa Hausarbeit,
Kinderbetreuung oder Korperpflege. Psychologisch zeichnet sich Freizeit dadurch aus, dass
die Aktivitaten, denen wir nachgehen, intrinsisch motiviert sind [11]. Das heil3t, der Ansporn
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fir diese Aktivitaten ist nicht ein externer Vorteil, sondern die Freude an der jeweiligen
Handlung. Tatsachlich ist Freude ebenfalls ein wesentlicher Faktor fur Erholung. Je intensiver
Personen Freude an den Aktivititen empfinden bzw. diese genieRen, desto starker und
schneller erfolgt der Abbau von Stress und Ermidung [12-14].

Der Vollstandigkeit halber sei angemerkt, dass zusatzlich zu den Freizeitaktivitaten auch der
Schlaf eine wesentliche Rolle bei der Erholung spielt [15], jedoch nicht Gegenstand des
vorliegenden Gutachtens ist.

Der Prozess der Erholung wird durch die jeweilige (Erholungs-) Aktivitdt, von den
vorherrschenden Umgebungsbedingungen und in weiterer Folge vom Erholungserleben
beeinflusst. Freizeitaktivitaten, die zu einem Abbau von Stress bzw. einer Verbesserung des
Wohlbefindens beitragen, sind unter anderem anstrengungsarme Aktivitditen wie lesen,
Musik horen oder Videos schauen, moderate korperliche Aktivitdit wie radfahren oder
spazieren gehen, sowie soziale Aktivitdten, also das Zusammensein mit vertrauten Personen
[16]. Eine Erholungswirkung erzielen diese Aktivitditen insbesondere dann, wenn sie der
jeweilig vorherrschenden Bediirfnislage der Person entsprechen, bevorzugte Aktivitaten sind
sowie Freude bereiten [17].

Eine der Umgebungsbedingungen, die Erholung in einem besonderen MaR férdern, ist die
Natur, das heiflt eine Umgebung, die von Pflanzen und/oder von Wasser bestimmt ist und
moglichst wenig menschengemachte Dinge aufweist [18]. Auf die erholungsforderliche
Wirkung von Natur wir im nachstfolgenden  Abschnitt 5  eingegangen.
Umgebungsbedingungen, die storend oder bedrohlich sind, behindern hingegen den
Erholungsprozess. Dazu gehort insbesondere Larm [19], aber z.B. auch KFZ-Verkehr oder
Gedrange [20].

Psychologisch hangt erfolgreiche Erholung vom Erholungserleben ab, also inwieweit sich die
oben angefiihrten Voraussetzungen fur Erholung (mentale Distanzierung, Entspannung,
Kontrolle, Kompetenz) einstellen [21, 22]. Aktivitdten und Gegebenheiten, die ein in diesem
Sinne positives Erholungserleben ermdéglichen, tragen mehr zur Erholung bei. Gleichzeitig
hangt jedoch das Erholungserleben auch von individuellen Faktoren wie etwa Bediirfnissen,
Einstellungen, Vorerfahrungen und Gewohnheiten ab. In diesem Sinn werden
unterschiedliche Personen sich auch unterschiedlich gut erholen kdnnen, selbst wenn sie
objektiv idente Gegebenheiten vorfinden oder identen Aktivitdten nachgehen.

5. Natur und Erholung

Es besteht ein breiter Konsens dariber, dass der Aufenthalt in der Natur bzw. die
Wahrnehmung natiirlicher Motive unmittelbar erholungsférderlich wirkt [23, 24]. Hiermit ist
typischerweise gemeint, dass die Erholung von einer vorangegangenen psychosozialen
Stressbelastung beim Aufenthalt in der Natur bzw. der Wahrnehmung natiirlicher Motive
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schneller erfolgt als beim Aufenthalt in stadtischen Umgebungen bzw. der Wahrnehmung
stadtischer Motive. ,Natur” bzw. , natirliche Motive” bezieht sich in diesem Zusammenhang
»auf physische Merkmale und Prozesse nicht-menschlichen Ursprungs, die der Mensch
normalerweise wahrnehmen kann, einschlieflich der lebendigen Natur von Flora und Fauna,
sowie flieBendes und stehendes Wasser, Luft- und Wettereigenschaften sowie die
Landschaften, die diese umfassen und den Einfluss geologischer Prozesse erkennen lassen”
[25].

Die Befunde Uber die erholungsforderliche Wirkung natirlicher Umgebungen beruhen
vorwiegend auf Studien, die die Wirkung eines Aufenthalts in der Natur bzw. der
Betrachtung natirlicher Motive z.B. liber Fotos oder Videos mit der Wirkung eines
Aufenthalts in einem stadtischen bzw. verbauten Umfeld bzw. der Betrachtung staddtischer
bzw. verbauter Motive vergleichen. Vereinfacht gesagt wird die Wirkung ,griner” bzw.
,blauer” Umgebungen mit jener von ,grauen” Umgebungen verglichen.

Unter anderem fiihrt der Aufenthalt in der Natur bzw. die Wahrnehmung natiirlicher Motive
zu einem Abbau von negativen Emotionen wie etwa Ermiidung, Arger und Traurigkeit sowie
zu einer Zunahme von positiven Emotionen wie etwa Gelassenheit und Freude [26-28]. Die
Zunahme positiver Emotionen fallt dabei starker aus als der Abnahme negativer Emotionen.
Diese Effekte sind groRer fir den leibhaftigen Aufenthalt in der Natur als fir die
Wahrnehmung natirlicher Motive Uber Bilder, Videos oder Tone [27]. In Summe fiihrt daher
insbesondere der Aufenthalt in der Natur unmittelbar zu einer Verbesserung des
Wohlbefindens.

Der Aufenthalt in der Natur bzw. die Wahrnehmung nattirlicher Motive bewirkt ebenso eine
Verbesserung der geistigen Leistungsfdhigkeit, wie etwa des Arbeitsgedachtnisses, der
kognitiven Flexibilitdat und Aufmerksamkeitskontrolle [29]. Auch fiir diesen Bereich gilt, dass
der tatsachliche Aufenthalt in der Natur einen etwas grofReren Effekt hat als das Betrachten
von Bildern oder das Anhoéren natlrlicher Gerauschkulissen. In Summe fiihrt somit der
Aufenthalt in der Natur zu einer Verbesserung einiger Aspekte der geistigen
Leistungsfahigkeit.

Der Aufenthalt in der Natur bzw. die Wahrnehmung natirlicher Motive bewirkt aullerdem
eine Verminderung der biologischen Stressreaktion. Etwa verringert der Aufenthalt in der
Natur den Blutdruck und das Stresshormon Kortisol, wenngleich diese Effekte nicht immer
beobachtet werden [28, 30, 31].

Fir all diese Effekte gilt, dass sie Uberdies starker ausfallen, wenn sich Personen in der Natur
gehend fortbewegen als wenn sie an einem Platz ruhen. Das heiRt, spazieren gehen oder
wandern verstirken die erholungsforderlichen Effekte der Natur auf Stimmung,
Wohlbefinden, Leistungsfahigkeit und den Abbau von Stress [28].
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Zusatzlich zu den Befunden zur unmittelbaren Auswirkung des Aufenthalts in der Natur bzw.
der Wahrnehmung natirlicher Motive zeigt sich, dass der grundsatzliche Zugang zu
natlirlichen Umgebungen ebenso eine positive Auswirkung auf die Gesundheit hat.
Bewohner von Stadten, die Griinrdume in einem Radius von 3 km um ihren Wohnort zur
Verfligung haben, sind emotional und gesundheitlich weniger stark von belastenden
Lebensereignissen betroffen als jene, denen es an Griinrdumen mangelt [32]. Zusatzlich
haben Personen, die einen leichteren Zugang zu Grinraumen vorfinden, ein geringeres
Risiko fir Diabetes und weisen insgesamt eine bessere Gesundheit auf [33]. Dariber hinaus
wirkt sich der Zugang zu Griinrdumen positiv auf die Lebenserwartung aus [33]. Dies gilt
insbesondere flir Personen aus sozial benachteiligten Gruppen, wo der Zugang zu
Grinraumen zum Teil den Effekt soziobkonomischer Unterschiede ausgleicht [34].

Es gibt zwei Theorien, die die erholungsforderliche Wirkung der Natur erkldaren [24]. Die
Stressreduktionstheorie (,Stress Reduction Theory“) geht davon aus, dass aufgrund der
Evolutionsgeschichte natirliche Umgebungen positive Geflihle auslésen, da damit
unbewusst die Quelle von lebensnotwendigen Ressourcen (Schutz, Flussigkeit, Nahrung)
verbunden wird [35]. Diese positiven Gefiihle wirken stressmindernd und
erholungsfordernd. Die Aufmerksamkeitswiederherstellungstheorie (,,Attention Restoration
Theory“) geht hingegen davon aus, dass natiirliche Motive unsere Aufmerksamkeit in einer
besonderen Weise, namlich zwanglos, an sich ziehen, weil sie faszinierend sind [18]. Dadurch
kann die sonst im (stadtischen) Alltag notige willentliche Aufmerksamkeitssteuerung
pausieren und sich dadurch erholen. Beide Theorien haben gemein, dass Menschen sich mit
der Natur verbunden fiihlen und daher natirliche Landschaften menschengemachten
Umgebungen gegeniiber bevorzugen.

Grundsatzlich gilt, dass natlirliche Umgebungen als schéoner und erholsamer gewertet
werden als stadtische Umgebungen [36]. Das Erholungspotential der Umgebungen ist dabei
stark mit der Schonheit dieser Umgebungen verbunden. Natiirliche Umgebungen, die als
schoner empfunden werden, werden auch als erholsamer eingestuft, insbesondere dann,
wenn die jeweilige Person diese auch praferiert [37]. Dabei ist allerdings anzumerken, dass
die Praferenz fiir natiirliche Umgebungen sich erst mit dem Erwachsenwerden einstellt,
Kinder bevorzugen hingegen eher stadtische Umgebungen [38].

Das Ausmall der Erholung dirfte jedoch nicht per se vom Umfang natirlicher Elemente
(Pflanzen, Wasser etc.) abhdngen, sondern von der Schénheit der Umgebung bzw. Objekte,
unabhangig davon, ob sie stadtische oder natiirliche Elemente beinhaltet. Die Betrachtung
schonerer Bilder von natirlichen oder stadtischen Motiven geht mit einer groReren Erholung
einher als die Betrachtung weniger schoner Bilder von natirlichen oder stadtischen Motiven
[39]. In der konkreten Studie kam es wahrend der Betrachtung zu einer Verminderung der
negativen und zu einer Steigerung der positiven Stimmung. Im Schnitt werden jedoch
natirliche Umgebungen als schéner wahrgenommen als z.B. schéne Gebdude. In diesem
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Sinne ist es schwer, menschengemachte Objekte bzw. Umgebungen zu finden, die als
ebenso schon gewertet werden wie natiirliche Objekte bzw. Umgebungen [39]. Es sei
angemerkt, dass in der gegenstandlichen Studie das Ausmal} der asthetischen Unterschiede
der betrachteten Bilder betrachtlich sein musste, um unterschiedlich starke Veranderungen
der Stimmung zu bewirken. Das heilt, nur (natlrliche oder stadtische) Motive, die sich in
ihrer Schonheit deutlich unterschieden, haben einen unterschiedlich starken Einfluss auf
Erholung.

Zusatzlich zur Schoénheit beeinflussen drei weitere Faktoren das Erholungspotential der
Natur: das Wegsein, die Ausdehnung und die Kompatibilitat [18, 40]. Unter ,, Wegsein“ ist der
Ortswechsel von einer stadtischen Umgebung hin zu einer natiirlichen Umgebung gemeint
und beinhaltet auch das Zuricklassen der mit dem Alltag verbundenen Sorgen. Dieser
Aspekt des Aufenthalts in der Natur bzw. der Wahrnehmung natirlicher Motive fordert
Erholung durch eine Forderung der Entspannung [41]. Unter ,Ausdehnung” ist die Grof3e und
Reichhaltigkeit des Griinraums gemeint. Ein groRerer, reichhaltigerer Griinraum bietet mehr
naturbezogene Wahrnehmungsreize und ermoglicht daher aller Wahrscheinlichkeit nach in
einem grofRerem Ausmal’, wahrend des Aufenthalts in der Natur bzw. der Wahrnehmung
natirlicher Motive den Alltag zu vergessen, also ,abzuschalten” und ist in diesem Sinne
erholungsférderlich. Mit Kompatibilitit ist das AusmaR der Ubereinstimmung des
Grinraums mit den individuellen Bedirfnissen gemeint. Ein Umfeld ist dann kompatibel,
wenn die Ziele oder Neigungen einer Person und den vom Umfeld unterstitzten,
geforderten oder verlangten Aktivitdten Gibereinstimmen [40]. Insbesondere jene Personen,
die natirliche Umgebungen zum Zwecke der Erholung aufsuchen, werden ein hohes Ausmalf}
an Kompatibilitat erleben und daher Aktivititen nachgehen koénnen, die den eigenen
Neigungen und Fahigkeiten entsprechen, wie etwa Wandern, Schifahren, Klettern oder
Schwimmen. Aus der Erholungsperspektive vermitteln gerade solche Aktivitaten ein Gefihl
der Kompetenz, wodurch ebenfalls Erholung gefordert wird.

Die gesundheitsforderlichen Effekte von Grinraumen hadngen zusatzlich zu den
beschriebenen psychologischen Effekten mit den mit Grinrdumen im Zusammenhang
stehenden geringeren Umweltbelastungen (weniger Larm, weniger Luftschadstoffe, weniger
Hitze) zusammen sowie mit der Forderung gesundheitsforderlicher Verhaltensweisen, wie
etwa korperliche Aktivitat oder sozialer Zusammenhalt [25, 42].

6. Auswirkung von Windkraftanlagen auf Gesundheit und Wohlbefinden

Windkraftanlagen konnten durch folgende Faktoren einen Einfluss auf Gesundheit und
Wohlbefinden haben: Larm bzw. Gerduschentwicklung, Infraschall, Flackerlicht und
blinkendes Licht, unmittelbare Gefahren wie etwa Eisabwurf und durch die Verdanderung des
Landschaftsbildes [43]. Andere Faktoren wie etwa elektromagnetische Felder sind
physikalisch zu schwach, um gesundheitliche Auswirkungen nach sich zu ziehen [44].
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Tatsdchlich ist die Starke elektromagnetischer Felder in der Nahe von Windturbinen
geringer als jene, die von den meisten Haushaltsgeraten erzeugt werden und liegen weit
unter den bestehenden gesetzlichen Richtlinien flir den Schutz menschlicher Gesundheit
[44].

Die mit Windkraftanlagen einhergehenden Gerdusche sind in der Regel aerodynamischer
Natur. Das heifl3t, sie entstehen durch das Streichen des Windes Uiber die Rotoren und sind
damit entfernt mit den Windgerduschen eines schnell fahrenden Autos oder eines
fliegenden Flugzeuges vergleichbar. Selbst bei starkem Wind sind Windkraftanlagen
allerdings nicht laut. In einer Entfernung von 100 Metern ist der Schalldruckpegel 55 dBA,
was der Lautstirke einer normalen Unterhaltung bzw. der Zimmerlautstirke eines
Fernsehers entspricht. In 700 Meter Entfernung fallt der Schalldruckpegel auf 40 dB,
vergleichbar mit der Lautstarke von Insekten auf einer Wiese bzw. einem Kihlschrank aus
einem Meter Entfernung [45]. Allerdings haben sowohl die meteorologische als auch die
topographischen Gegebenheiten einen moderierenden Einfluss auf die Lautstdarke von
Windkraftanlagen [45]. Im Vergleich dazu besteht in der unmittelbaren Umgebung
vielbefahrener LandesstraRen in Osterreich ein durchschnittlicher Lirmpegel von {iber 65 dB,
in der unmittelbaren Nahe von Autobahnen ein durchschnittlicher Larmpegel von iber 70 dB
[46]. Selbst in einer Entfernung von 500 Metern betragt der durchschnittliche Schallpegel
von Autobahnen oftmals mehr als 60 dB und Ubertrifft damit den Schalldruckpegel von
Windkraftanlagen deutlich. Allerdings unterscheiden sich die Gerdusche einer
Windkraftanlage von anderen gewohnten Gerduschquellen, indem sie mitunter
amplitudenmoduliert sind, das heif3t rhythmisch lauter und leiser werden, sowie oftmals mit
einem erkennbaren Ton einhergehen, der als Pfeifen oder Sausen wahrgenommen wird [45].

Einer der eindeutigsten Auswirkungen von Windkraftanlagen auf Gesundheit und
Wohlbefinden ist das Gefiihl der Belastigung durch Larm [47, 48]. Manche Anrainer erleben
die Gerausche von Windkraftanlagen bereits jenseits einer Schwelle von 30 dB als stérend,
jenseits von 40 dB fiihlen sich mehr als 50 Prozent der Anrainer mehr oder minder belastigt
[49]. Jenseits von 45 dB filihlen sich 10% der Anrainer sehr belastigt [50]. Gerdusche von
Windkraftanlagen werden allerdings als stérender erlebt als Verkehrs- oder Industrieldarm
von einem vergleichbaren Pegel [48], unter anderem aufgrund der spezifischen
Gerauschqualitat [45, 47].

Weniger klar ist die Auswirkung des Larms von Windkraftanlagen auf Schlafqualitat,
Lebensqualitdt und psychische Gesundheit [47, 48]. Bei diesen Gesundheitsfaktoren liegen
widersprichliche Befunde vor, das heiBt sowohl positive als auch negative. Die
Gerduschentwicklung von Windkraftanlagen hat demnach bestenfalls einen begrenzten
Einfluss auf Schlafqualitat, Lebensqualitdt und psychische Gesundheit. Nach heutigem Stand
der Forschung haben Windkraftanlagen jedoch keinen Einfluss auf physiologische
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Stressmarker, biologische Kennwerte der Schlafqualitdt, Herzkreislauf-Erkrankungen
(Herzinfarkt, Schlaganfall) oder Diabetes [47, 48].

Es sei angemerkt, dass in Studien Uber mogliche gesundheitsbhezogene Folgen von
Windkraftanlagen meist jene Anrainer miteinbezogen werden, die in einem Umkreis von der
20-40 fachen Hohe der nachstgelegenen Windkraftanlage (typischerweise somit im Umkreis
von 4-8 km) wohnen [51].

Wenngleich es einen eindeutigen Zusammenhang zwischen der Lautstarke der
Gerauschkulissen von Windkraftanlagen auf das Beldstigungserleben von Anrainern gibt,
erklart die Lautstdrke nur einen geringen Teil des Belastigungserlebens [45]. Eine Reihe
anderer Faktoren spielen hierbei ebenso eine Rolle. Dazu gehdren die individuelle
Gerdauschempfindlichkeit, das Ausmall des Hintergrundlarms, die Einstellung zu
Windkraftanlagen, die Sichtbarkeit von Windkraftanlagen, das Eingebundensein bei der
Errichtung von Windkraftanlagen und wirtschaftliche Faktoren [45, 47, 52].

Personen unterscheiden sich in ihrer Gerduschempfindlichkeit, die bei manchen Menschen
mehr, bei anderen weniger ausgepragt ist. Unter anderem spielt dabei die Personlichkeit
eine Rolle, Introvertierte sind gerdauschempfindlicher als Extrovertierte [53].
Gerdauschempfindliche Personen werden in groRerem Ausmal} durch Larm im Allgemeinen
und somit auch durch den Larm von Windkraftanlagen gestort [45].

Die Gerauschkulisse von Windkraftanlagen wird als weniger stérend wahrgenommen, wenn
die Lautstarke des Hintergrundlarms (Verkehrslarm etc.) groer ist, besonders in der Nacht
[48, 54]. Die Sichtbarkeit von Windradern erhoht hingegen die subjektive
Gerduschbeldstigung, unabhangig von der objektiven Gerauschintensitdt. Die Gerausche
sichtbarer Windkraftanlagen werden als stérender erlebt, sowohl von Anrainern als auch
von Teilnehmern in Laborexperimenten. Sichtbare Windkraftanlagen stéren dabei mehr,
wenn diese als hasslich wahrgenommen werden [55-57]. Eine negative Einstellung zu
Windradern im Allgemeinen erhoht ebenso die empfundene Beeintrachtigung durch die mit
Windkraftanlagen einhergehende Gerausche [45, 56, 58]. Hierbei spielt jedoch insbesondere
die Einstellung zur visuellen Beeintrachtigung des Landschaftsbilds durch Windkraftanlagen
eine Rolle [58]. In einer Studie war die Einstellung zu Windradern abhadngig von der
Entfernung, in der die Befragten von der nachsten Windkraftanlage lebten. Personen, die
naher bei einer Windkraftanlage lebten, hatten eine negativere Einstellung zu
Windkraftanlagen. Dennoch war die Einstellung zu Windkraftanlagen auch unabhdéngig von
der Wohnnahe einer der wichtigsten Faktoren zur Erklarung der Larmbelastigung [59]. In
diesem Zusammenhang spielt in Sachen Larmbeldstigung ebenso eine Rolle, inwieweit sich
Anrainer bei der Projektplanung neuer Windkraftanlagen eingebunden fiihlen, also
inwieweit die Projektverwirklichung als fair empfunden wurde [48]. Uberdies spielt eine
Rolle, inwieweit Anwohner wirtschaftliche Vor- bzw. Nachteile durch die Windkraftanlage
haben [47, 48]. In Summe spielen neben Lautstirke, Gerduschqualitdit und
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Larmempfindlichkeit auch eine Reihe psychologischer Faktoren eine Rolle, die mit der
Einstellung zu Windkraftanlagen in Zusammenhang stehen.

In Zusammenhang mit der Gerauschentwicklung von Windkraftanlagen ist anzumerken, dass
Windkraftanlagen Uber die Zeit hinweg leiser werden, das heiRt, dass neuere Generationen
von Windkraftanlagen leiser sind als alterer Generationen [60, 61]. Da der Grofteil der
Studien sich naturgemall auf Windkraftanlagen alterer Generation bezieht, ist anzunehmen,
dass diese die Larmbelastigung durch Windkraftanlagen Uberschatzen. Andererseits haben
die neueren Windkraftanlagen eine groRere Leistung, wodurch dieser Effekt zum Teil wieder
ausgeglichen wird [60].

Neben dem horbaren Anteil der Gerdusche einer Windkraftanlage gibt es auch nicht-hérbare
Teile, die bei niedrigen Frequenzen (< 20 Hz) Infraschall genannt werden [45]. Der
Schalldruck des Infraschalls von Windkraftanlagen ist gering und in der Hohe mit anderen
natirlich und kinstlich vorkommenden Quellen vergleichbar. Infraschall kommt genauso wie
horbarer Schall haufig in der Umwelt vor und entsteht durch Wind, Wellen sowie Verkehr
und Maschinen. Infraschall ist zwar nicht hoérbar, wird jedoch trotzdem bei hohem
Schalldruck vom Gehorsinn empfunden und vom Gehirn verarbeitet [48]. Infraschall kann bei
entsprechend hohem Schalldruck als stérend erlebt werden. Bei normalem Schalldruck
wurden bei umfangreichen Untersuchungen keine unmittelbaren oder mittelbaren
negativen Auswirkungen von Infraschall auf Gesundheit und Wohlbefinden festgestellt [48].

Etwa hatte die Beschallung von Personen mit Infraschall (6 Hz, 80—90 dB) wahrend des
Schlafes iber einen Zeitraum von 28 Tagen keinen messbaren Einfluss auf das Befinden oder
die geistige Leistungsfahigkeit im Vergleich zu einer beschallungsfreien Kontrollbedingung
[62]. Allerdings bewirkt im Experiment die Erwartung negativer Gesundheitsfolgen ein
unmittelbares Gefiihl von Unwohlsein, unabhangig davon, ob die Personen tatsachlich
Infraschall ausgesetzt wurden oder nicht [63].

Windkraftanlagen kénnen durch die Drehung der Rotoren Flackerlicht erzeugen, sowohl
durch die Reflektion von Sonnenlicht auf den Rotorblattern als auch durch rhythmisch
unterbrochenen Schattenwurf. Etwa 8-31% der Personen, die in der Nahe von
Windkraftanlagen wohnen, fiihlen sich durch Flackerlicht beeintrachtigt, wobei die
Beeintrachtigung mit der Entfernung abnimmt. [43, 47, 64]. Ein dhnliches Phanomen stellen
die blinkenden Positionslichter der Windkraftanlagen dar, die circa 10% der Anrainer als
storend erleben [47].

Mogliche Gefahren in der unmittelbaren Umgebung von Windkraftanlagen (typischerweise
in weniger als maximal 370 Meter Umbkreis) sind Eiswurf oder der Bruch eines Rotorblattes.
Allerdings ist das Risiko dieser Gefahren insbesondere bei neueren Anlagen verschwindend
klein [43, 47].
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Es gibt Hinweise, dass sich die negativen Auswirkungen von Windkraftanlagen auf
Gesundheit und Wohlbefinden durch Gewéhnung vermindern. In einer epidemiologischen
Studie in Deutschland zeigte sich, dass die Lebensqualitdt von Personen, die in einem
Umkreis von 4000 Metern von Windkraftanlagen wohnen, zunachst nach deren Errichtung
abnahm. Spatestens flnf Jahre nach der Errichtung konnte diese Beeintrachtigung jedoch
nicht mehr nachgewiesen werden [65].

Auf die visuellen Auswirkungen von Windkraftanlagen, also auf die Auswirkungen auf die
Schonheit von Landschaften, wird im nachstfolgenden Abschnitt 7 eingegangen.

7. Die Schonheit natiirlicher Landschaften: Auswirkungen von
Windkraftanlagen und anderen Bauten

Wie im Abschnitt 5 festgestellt, bevorzugen Erwachsene den Eindruck natlrlicher im
Vergleich zu stadtischen Umgebungen. Bilder von naturbelassenen Umgebungen werden als
schoner empfunden als jene stadtischer Umgebungen. Die Schoénheit natirlicher
Landschaften wird jedoch auch durch einzelne menschengemachte Objekte (Bauten)
verringert. Je mehr eine natlrliche Landschaft Anzeichen von Verbauung aufweist, desto
weniger schon wird diese bewertet [66]. Dieser Einfluss zeigt sich sowohl in der Bewertung
alpiner Regionen (Osterreich, Italien) [67] als auch in der Bewertung ebener Landschaften
(Niederlande) [68]. Die Bauten kénnen dabei sehr unterschiedliche Objekte umfassen bzw.
unterschiedliche Gestalt annehmen, wie etwa einzelne Gebaude, Siedlungen, Staudamme,
verbaute Bachlaufe, Industriezonen, Windkraftanlagen, Strommasten oder StralRen.

In einer systematischen Analyse des Einflusses von Windkraftanlagen und anderen Bauten
(Gewerbepark/Halle, Scheune) auf die Schonheit von niederldandischen Landschaftsfotos
zeigt sich, dass Windrader die Schonheit der Landschaft am starksten beeintrachtigten,
wobei diese Beeintrachtigung grofRer war, wenn die (unberiihrte) Originallandschaft als
schoner empfunden wurde [69]. Die Beeintrachtigung war geringer, wenn die
Windkraftanlagen weiter entfernt (2500 statt 500 Meter Entfernung) und wenn die
Windkraftanlagen weniger hoch (80 statt 120 Meter) waren, auch wenn die Hohe insgesamt
weniger relevant war als die Entfernung. Industriehallen und Scheunen minderten die
Schonheit der Landschaft ebenso, jedoch in einem geringeren AusmalR. Die Beeintrachtigung
nahm auch hier mit der Entfernung ab. Es sei angemerkt, dass Hallen bzw. Scheunen im
Vergleich zu Windkraftanlagen eine wesentlich geringere Hohe aufweisen, was die
gefundenen Unterschiede zu Windkraftanlagen erklaren konnte. Wurden die Bauwerke
Uberdies teilweise durch Vegetation (Badume, Straucher) verdeckt, reduzierte das die visuelle
Beeintrachtigung der Landschaft.

Die Autoren folgern, dass ,unter fast allen Umstdnden das Aufscheinen von Windturbinen in
einer Landschaft eine eindeutig negative Auswirkung auf die landschaftliche Schénheit hat,
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die nur schwer zu verringern ist. Wenn die politische Absicht darin besteht, die
landschaftliche Schonheit zu erhalten, ist es daher besser, die Anlagen in bestimmten
Gebieten zu konzentrieren, als sie lber die ganze Landschaft zu verteilen” [69].

Vergleichbare Ergebnisse zeigen sich auch in anderen Studien [70-74]. Schoénere,
naturbelassene Landschaften leiden mehr, wenn diese Windkraftanlagen beinhalten, als
Landschaften, die bereits von Industrie oder sonstigen Infrastrukturbauten gekennzeichnet
sind. Mitunter kdnnen weniger schone Landschaften sogar durch Windkraftanlagen an
Attraktivitat gewinnen [72]. Windkraftanlagen beeintrachtigen ebenso higelige
Landschaften in groRerem Umfang als flache Landschaften [70]. Auch spielt die Anzahl der
Windturbinen eine Rolle. Je mehr Windturbinen sichtbar sind, desto groRer ist die
Beeintrachtigung der landschaftliche Schonheit, wobei eine Erhohung der Zahl der
Windkraftanlagen auf Gber 25 keinen weiteren (negativen) Einfluss hat [71].

Der negative Einfluss von Windkraftanlagen auf die Qualitat der Landschaft nimmt mit der
Entfernung ab. Bei schonen Landschaften haben Windkraftanlagen ab einer Entfernung von
10 km keinen (negativen) Einfluss auf die landschaftliche Schénheit, bei weniger schonen
Landschaften bereits ab 5 km [71]. Allerdings wird dieser negative Einfluss insbesondere bei
grofReren Entfernungen nicht immer festgestellt [72].

Abgesehen von der im Schnitt geringeren Schdonheit menschengemachter Dinge hat der
negative Einfluss von Windkraftanlagen und anderen Bauten auf die wahrgenommene
Schonheit einer Landschaft mit dem Konzept der Stérung zu tun [39]. Mit Storung ist
gemeint, dass ein Objekt heraussteht, da es sich in Bezug auf GrolRe, Form, Farbe,
Beschaffenheit oder Funktion von der Umgebung unterscheidet [69, 75]. Psychologisch 16st
ein solches Objekt aufgrund seines Neuheitswertes eine sogenannte Orientierungsreaktion
aus [76]. Diese manifestiert sich unter anderem in einer Aufmerksamkeitszuwendung und
einer kurzfristigen Erhohung der Aktivitdit des sympathischen Nervensystems. Zusétzlich
werden je nach Einstellung und Lernerfahrung unterschiedliche Assoziationen erweckt, die
eine eher positive oder eine eher negative Valenz haben kénnen. Wahrend
Windkraftanlagen bei manchen Personen negative Geflihle auslésen, ist das etwa bei alten
Gebduden wie Kirchen oder Burgen meist nicht der Fall [77]. Diese konnen vielmehr zur
Identitdt der Landschaft beitragen und sogar die landschaftliche Schonheit fordern [75].
Daher dirften Einstellung und Gewohnung einen Einfluss auf die Wahrnehmung von
landschaftlicher Schonheit haben.

Tatsdachlich gibt es eine Reihe interindividueller Unterschiede in der erlebten
Beeintrachtigung der landschaftlichen Schonheit durch Windkraftanlagen. Etwa
unterscheiden sich im direkten Vergleich Birger unterschiedliche Lander in der Bewertung
des landschaftlichen Einflusses: Osterreicher oder Deutsche erleben Windkraftanlagen als
visuell weniger beeintrachtigend als Polen oder Tschechen [70]. Engldnder beurteilen
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Landschaften mit Windkraftanlagen sogar dhnlich schon wie Landschaften mit alten Kirchen
und schoner als Landschaften mit Hochspannungsmasten oder den Kiihltirmen von
Atomkraftwerken [77]. Ahnliches zeigt sich auch in einer deutschen Studie, wo eine
Landschaft mit einem Windkraftwerk positiver bewertet wird als eine Landschaft mit einem
gleich hohen Schornstein [74]. Dies weist darauf hin, dass implizite Assoziationen mit dem
Bauwerk das AusmaR der visuellen Beeintrichtigung beeinflussen. Uberdies empfinden
jungere Menschen Windkraftanlagen als weniger beeintrachtigend als dltere Menschen [69],
wobei andere Studien einen umgekehrt U-formigen Zusammenhang feststellen (hochste
Beeintrachtigung im mittleren Alter) [78].

Weitere Einflussfaktoren auf die Storung der landschaftlichen Schénheit sind die allgemeine
Einstellung zu Windkraft, etwaige 6konomische Vorteile sowie Larm. Fiir Personen mit einer
negativen Einstellung ist der Einfluss auf die Schonheit der Landschaft groRer [73, 74]. Fir
Personen, die Okonomische Vorteile durch die Windkraftanlagen in ihrer Umgebung
geniellen, ist die Beeintrachtigung der landschaftlichen Schonheit hingegen geringer [78].
Die durch Windkraftanlagen verursachte Beeintrachtigung der landschaftlichen Schonheit
steht dabei in einem engen Zusammenhang mit der erlebten Larmbeeintrachtigung [78, 79].
Eine grofRere Beeintrachtigung durch den Ldarm von Windkraftanlagen geht mit einer
groReren visuellen Beeintrachtigung der Landschaft einher und umgekehrt. Das AusmaR der
erlebten visuellen Beeintrachtigung einer Landschaft durch Windkraftanlagen vermindert
sich zudem Uber die Zeit, was auf einen Gewohnungseffekt hinweist [78, 80].

Ein weiterer Faktor, der den negativen Einfluss von Windkraftanlagen auf das
Landschaftsbild erklaren kann, ist deren Bedrohlichkeit [81]. Diese kann mit den
tatsachlichen (z.B. Eiswurf, Rotorbruch) oder vermeintlichen (z.B. Infraschall,
elektromagnetische Felder) mit Windkraftwerken verbundenen Gefahren einhergehen oder
auch mit der Hohe der Windkraftanlage selbst. Hohe Bauwerke l6sen in einem groReren
Ausmal’ das Gefilihl der Ehrfurcht aus als niedere Bauten. Im Zusammenhang mit dem Gefiihl
der Ehrfurcht kommt es in Folge einer psychologischen Abwehrhaltung zu einer angstlichen
Erstarrung, welche sich unter anderem in einer verminderten Reaktionsgeschwindigkeit
bemerkbar macht [82]. In diesem Sinn kdnnen Bauwerke wie Windrader allein durch ihre
GrolRe Unbehagen auslosen.

8. Erholung in der Natur: Auswirkung von Bauten mit besonderer
Beriicksichtigung von Windkraftanlagen

Erholung umfasst den Abbau von Stress und Ermiidung und die Wiederherstellung der
Leistungsfahigkeit und des Wohlbefinden nach einer vorrangegangenen Belastung. Der
Aufenthalt und insbesondere das Spazieren oder Wandern in einer natirlichen Umgebung
fordert Erholung in einem besonderen Ausmali. Zwei wesentliche mit Windkraftanlagen im
Zusammenhang stehende Faktoren konnten die Erholung in der Natur beeintrachtigen.
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Diese sind die mit Windkraftanlagen einhergehende Gerduschentwicklung und die
Beeintrichtigung der landschaftlichen Schénheit. Ein weiterer mutmaRlicher Faktor ist die
mit Windkraftanlagen einhergehende subjektiv empfundene Bedrohung.

8.1. Larm

Gerausche, die als unangenehm empfunden werden bzw. unerwiinscht sind werden als Larm
bezeichnet [83]. Die unmittelbaren Folgen von Larm sind negative Geflihle, die sich als
Unbehagen und Gereiztheit manifestieren. Weitere akute Folgen von Larm sind biologische
Stressreaktionen, die sich unter anderem in einem Anstieg des Blutdrucks, der Herzfrequenz
sowie in einem Anstieg von Stresshormonen duBern [84, 85]. Diese Auswirkungen von Larm
sind abhangig von der Larmintensitat, der Larmqualitat, der Larmempfindlichkeit und der
Kontrolle tGber den Larm. Ein merklicher Anstieg der empfundenen Beeintrachtigung durch
Larm erfolgt jenseits von 55 Dezibel [86]. Ab dieser Schwelle geht ein héherer Schallpegel
mit einer jeweils groReren Beeintrachtigung einher. Ein zweiter Faktor, der die Reaktionen
auf Larm beeinflusst, ist die Lirmempfindlichkeit. Menschen unterscheiden sich in einem
nicht unwesentlichen Ausmal® darin, inwieweit sie Ldrm als beeintrachtigend erleben [83].
Personen mit einer hoheren Larmempfindlichkeit fuhlen sich durch Ldarm haufiger und
starker gestort. Ein dritter Faktor ist das Ausmal}, in dem Personen Kontrolle (iber die
Larmexposition haben. Wenn Personen Moglichkeiten haben, durch entsprechende
MaBnahmen Larm zu reduzieren (z.B. durch das SchlieRen von Fenstern oder durch die
Umgehung der Larmquelle), dann wird eine Gerdauschquelle als weniger stérend erlebt [87,
88]. Larm wird Uberdies als storender erlebt, wenn er das Ausfiihren einer geplanten
Handlung erschwert, wie etwa geistige Arbeit, Erholung oder Schlaf.

Inwieweit ein Gerausch Uberhaupt als storend erlebt wird - und damit als Larm - hangt
jedoch auch von der Deutung der Gerauschquelle ab. Wahrend ein Gerdusch, dem eine
natirliche Ursache zugeschrieben wird (z.B. Wasserfall, Wind), positive Effekte auf das
Wohlbefinden haben kann, ist dies bei einem identen Gerdusch vermeintlich technischen
Ursprungs (Maschine) nicht der Fall [89]. Welche Wirkung Gerausche haben, unterliegt somit
auch der Interpretation. Bei Windkraftanlagen spielt in diesem Zusammenhang deren
Sichtbarkeit eine Rolle. Die Gerdusche sichtbarer Windrader werden als storender erlebt als
jene von Windradern, die nicht im Gesichtsfeld aufscheinen [56]. Bei Windkraftanlagen spielt
Uberdies wie erwahnt die Einstellung zur Windkraft eine Rolle. Eine negative Einstellung
macht eine Beeintrachtigung durch Larm wahrscheinlicher.

Larm geht mit Unbehagen, Gereiztheit und einer korperlichen Stressreaktion einher. Da
jedoch psychophysiologische Entspannung eine wesentliche Voraussetzung fir Erholung
darstellt, ist davon auszugehen, dass Larm den Erholungsprozess beeintrachtigt. Die
Ergebnisse entsprechender Studien bestdtigen das. Im Vergleich zu Gerduschen einer
natirlichen Umgebung, Musik oder Stille geht Larm in unterschiedlichen Settings tatsachlich
mit einer geringeren Erholung einher [90-93]. Es ist dariiber hinaus davon auszugehen, dass
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die Beeintrachtigung der Erholung mit dem Ausmall der empfundenen Larmbeldstigung
korreliert [94].

In unmittelbarer Nahe von einer Windkraftanlage (100 Meter) besteht ein Schalldruck von
55 dBA, was der Lautstirke einer normalen Unterhaltung entspricht. Im Fall von
Verkehrslarm dieser Lautstdarke wirden circa 5% der Betroffenen diese als stark
beeintrachtigend erleben [49]. Bei Windkraftanlagen ist dieser Prozentsatz z.T. deutlich
hoher (mindestens 20% erleben eine starke Beeintrachtigung), wobei die Befunde heterogen
sind [50]. In einer Entfernung von 1000 Metern ist der Schalldruckpegel von
Windkraftanlagen circa 35 dBA und entspricht dabei einem sehr leisen Gerausch. Dies wird
von 50% der Betroffenen gar nicht wahrgenommen, und von maximal 20% der Betroffenen
als in einem geringen AusmaR beeintrachtigend erlebt [95]. Eine starke Beeintrachtigung
erleben bei dieser Lautstarke nur 1-5 Prozent der Betroffenen [50].

Es ist allerdings unklar, inwieweit diese Befunde, die bei Anrainern von Windkraftanlagen
erhoben wurden, auch fir Personen gelten, die mit Windkraftanlagen im Rahmen einer
Freizeitaktivitat konfrontiert sind. Fiir eine geringere Beeintrachtigung der letzteren Gruppe
spricht, dass diese mehr Kontrolle iber die Larmquelle haben, da sie diese z.B. durch eine
entsprechende Routenplanung vermeiden kdnnen.

Andererseits fihlen sich mehr Personen durch die Gerdusche von Windkraftanlagen
beeintrachtigt, wenn diese sichtbar sind, was typischerweise bei Erholungssuchenden in der
Natur, insbesondere oberhalb der Baumgrenze, gegeben sein wird. Allerdings spielt ebenso
die Einstellung zu Windkraftanlagen im Allgemeinen und insbesondere die Bewertung derer
visuellen Beeintrachtigung eine nicht unwesentliche Rolle beim Erleben einer allfalligen
Beeintrachtigung durch Larm. Hier ist anzunehmen, dass jene, die Windkraftanlagen negativ
gegeniber stehen, Gebiete mit Windkraftanlagen meiden, sodass bei den verbleibenden
Personen eine geringere gerdauschbezogene Beeintrachtigung zu erwarten ist. Tatsachlich ist
die Zustimmung zu Windkraftanlagen an der geplanten Wanderroute in den Bergen von
zufallig vorbeikommenden Wanderern in mehreren Gebirgsregionen in der Steiermark laut
einer aktuellen Studie relativ hoch [96]. Eine entsprechende Auslese mit vergleichbaren
Folgen ist auch fir gerduschempfindliche Personen zu erwarten.

In Summe lasst sich daraus folgern, dass die Gerdausche von Windkraftanlagen in
unmittelbarer Nahe (100 Meter) von einem gewissen Prozentsatz als storend erlebt werden
und daher bei diesen von einer Beeintrachtigung der Erholung auszugehen ist. Allerdings ist
die GrofRe dieser Gruppe anhand der gegebenen Befunde schwer einzuschatzen. Sind die
Windkraftanlagen in groRerer Entfernung (1000 Meter), so ist die Zahl derer, deren Erholung
durch die Gerduschkulisse von Windkraftanlagen beeintrachtigt werden kénnte, hingegen als
gering einzuschatzen.
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8.2. Beeintrachtigung der landschaftlichen Schonheit

Menschengemachte Dinge (Bauten) im Allgemeinen und Windkraftanlagen im Speziellen
werden als die landschaftliche Schonheit beeintrachtigend gewertet (siehe Abschnitt 7).
Dabei spielt vor allem die Entfernung zur Windkraftanlage eine Rolle, aber auch die Hohe der
Anlage, die Anzahl der Windturbinen sowie die Schonheit und Topographie der Landschaft.
Windkraftanlagen werden visuell beeintrachtigender erlebt, wenn sie naher und héher sind
sowie dann, wenn die Landschaft schon und unberihrt ist und einen gebirgigen Charakter
aufweist. In der Regel betrifft letzteres aber gerade jene Gegenden, die zum Zwecke der
Erholung aufgesucht werden.

Das Vorhandensein von Bauten fiihrt daher moglicherweise - insbesondere durch diese
Verminderung der landschaftlichen Schénheit - zu einer Verminderung des
Erholungspotentials der Natur. Wahrend die Betrachtung schoner — und damit meist
naturbelassener — Motive die Erholung fordert, fihrt die Betrachtung weniger schoner
Motive zu einem geringeren Ausmal an Erholung, aber in den meisten Fallen nicht zu einem
Erholungsriickgang [39].

Die Schonheit der Landschaft wird unter anderem dadurch beeintrachtigt, dass
Windkraftanlagen als Storung erlebt werden, da sie als nicht in die Landschaft passend
wahrgenommen werden und damit eine Irritation oder jedenfalls eine verstarkte
Aufmerksamkeitshinwendung ausldsen. Tatsachlich verursacht die Vorgabe von Bildern von
alpinen Landschaften mit Windkraft- oder Photovoltaikanlagen starkere physiologische
Reaktionen (eine groRere Hautleitwertreaktion) als dieselben Bilder ohne dieser Anlagen,
wenngleich die Reaktionen auf Photovoltaikanlagen in einer einschldagigen Untersuchung
starker ausfielen [97]. In einer britischen Studie verursachen Windkraftanlagen (und andere
Bauten) ebenso eine starkere physiologische Reaktion als Kirchen bei der Vorgabe
entsprechender Landschaftsbilder [77]. Offensichtlich passen sich im Auge des Betrachters
Kirchen besser in das Landschaftsbild ein als Windkraftanlagen.

Trotz der Bedeutung der landschaftlichen Schonheit fir Erholung spielen fiir die Erholung
auch andere Aspekte einer natiirlichen Umgebung eine Rolle. Dazu gehéren ,Wegsein“, das
kognitive Zurlicklassen von Alltagssorgen, ,Ausdehnung”, ein ausreichender Umfang an
natirlichen visuellen Reizen sowie ,Kompatibilitat, die Moglichkeiten, in der Landschaft
eigenen Absichten zu verfolgen (z.B. zu wandern). Wenngleich hierfiir Befunde fehlen, ist es
nicht auszuschlieBen, dass Windkraftanalagen diese Aspekte einer natiirlichen Umgebung
weniger stark beeintrachtigen. Dies misste jedoch in zukiinftigen Studien geklart werden.

Neben der Beeintrachtigung der landschaftlichen Schonheit ist es denkbar, dass
Windkraftanlagen auch Angst auslosen, wenn sich Personen in deren unmittelbaren Nahe
aufhalten [98]. Die Ursache méglicher Angste kénnen unterschiedlich sein und sich sowohl
auf vermeintliche unmittelbare Gesundheitsrisiken z.B. durch Infraschall oder
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elektromagnetische Felder beziehen als auch auf eine allfallige Verletzungsgefahr durch z.B.
Eisabwurf, Rotorbruch oder Blitzschlag. Zusatzlich kann auch das Windkraftwerk allein durch
seine GroBe Angst auslosen [82]. Wenngleich die meisten dieser vermeintlichen Gefahren
objektiv nicht zutreffen (Infraschall, elektromagnetische Felder) oder unwahrscheinlich sind
(siehe Abschnitt 6), kénnen Angste nichtsdestotrotz durch eine entsprechende
Stressreaktion die Erholung beeintrachtigen (Abschnitt 1). Allerdings ist anzunehmen, dass
jene Personen, die Windkraftanlagen in diesem Sinn als bedrohlich empfinden, Gegenden
mit Windkraftanlagen meiden wiirden. Dies ist im Einklang mit den Ergebnissen der schon
erwahnten Studie, dass Wanderer, deren Wanderroute durch ein Gebiet mit
Windkraftanlagen verlauft, diesen eher positiv gegeniliberstehen [96].

8.3. Einschlagige Befunde

Es gibt nur wenige Studien, die die Auswirkung von Windkraftanlagen auf Erholung
unmittelbar untersucht haben [79] bzw. aus denen sich eine entsprechende Auswirkung
ableiten lieRRe [99].

In einer Studie wurden Personen mittels virtueller Realitat ungefahr 30 Sekunden lang mit
den optischen und akustischen Gegebenheiten unterschiedlicher Landschaften jeweils mit
und ohne Windkraftanlagen konfrontiert [79]. Wahrend die Personen die Landschaften mit
Windkraftanlagen beeintrachtigender erlebten als jene ohne Windkraftanlagen, kam es nicht
zu einer unterschiedlich starken Veranderung der Stimmung oder der geistigen
Leistungsfahigkeit (und damit der Erholung). Wenngleich die Verwendung virtueller Realitat
eine Starke dieser Studie ist, fiel die Vorgabedauer mit 30 Sekunden etwas kurz aus, was die
Aussagekraft der Ergebnisse in Bezug auf Erholung einschrankt.

In einer zweiten realitdtsnahen Studie machten Personen eine jeweils circa 3-stlindige
Bergwanderung entweder in einer naturbelassenen Berggegend oder einer Berggegend mit
unterschiedlichen Bauten (Liftanlangen, Schneekanonen, Autobahn, Baustellen etc.) [99].
Insgesamt besserte sich die Stimmung durch die Bergwanderung, Unterschiede zwischen
den beiden Streckenfiihrungen gab es jedoch keine. Wahrend einer Wanderung Bauten
ausgesetzt zu sein hatte somit keinen erholungsmindernden Einfluss. Bei dieser Studie muss
jedoch darauf hingewiesen werden, dass die Wanderer nicht mit Windkraftanlagen in
Berlihrung kamen, die die landschaftliche Schonheit moglicherweise in einem starkeren
Ausmal} beeintrachtigt hatten bzw. mit einer starkeren Larmbeldstigung einhergegangen
wadren als jene Bauten, mit denen die Wanderer in dieser Studie konfrontiert waren.

Trotz dieser Einschrankungen Ilasst sich aus diesen Studien nicht ableiten, dass
Windkraftanlagen (oder andere Bauten) den Prozess der Erholung beeintrachtigen, obwohl
eine Beeintrachtigung durch Larm und eine Minderung der landschaftlichen Schonheit
vorlag. Allerdings lassen diese Studien aufgrund der erwahnten Einschrankungen keine
endglltige Beurteilung der Auswirkung von Windkraftanlagen auf Erholung zu.
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8.4. Auswirkungen von Windkraftanlagen auf den Tourismus

Aus Studien zur Auswirkung von Windkraftanlagen auf den Tourismus lasst sich ableiten,
inwieweit Windkraftanlagen das Verhalten von Erholungssuchenden beeinflusst.

Durch Windkraftanlagen fiihlen sich 7-12% der Urlauber beeintrachtigt [100]. Je nach
Untersuchung wirden 1%-26% der Besucher Gegenden mit Windkraftanlagen als
Urlaubsdestination meiden [100]. Auf Basis tatsachlicher Nachtigungs- bzw. Ankunftszahlen
zeigt sich in einer deutschen Studie ein kleiner, aber negativer Effekt von Windkraftanlagen
auf den Tourismus [100]. In einer weiteren zeitlich ldnger angelegten Studie Uber die
Auswirkung von Windkraftanlagen auf den Tourismus in Hessen wird dieser Befund zwar
bestatigt, aber auch relativiert. ,Die vorgestellte Analyse unterstreicht die Existenz eines
leicht negativen Einflusses von Windenergieanlagen in rdumlicher Nahe auf
Ubernachtungszahlen von Touristen. Dieser unterlag in den vergangenen 25 Jahren jedoch
einem stetigen Wandel. War er gegen Ende der 1990er Jahre noch signifikant, nimmt der
negative Einfluss der Windkraftanlagen auf die Ubernachtungen ab, womit dieser
Zusammenhang mehr und mehr verschwindet. (...) Als moglicher Erklarungsansatz ist auf
den parallel verlaufenden politischen und gesellschaftlichen Wandel hinzuweisen, der im
Kontext der vorliegenden Untersuchung im Sinne eines Gewodhnungseffektes diskutiert
werden kann.“[101].

Besucher vermeiden daher in einem geringen Ausmal Destinationen mit Windkraftanlagen,
diese Vermeidung schwacht sich jedoch durch Gewohnung und/oder eine verdnderte
Einstellung mit der Zeit ab.

9. Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Im vorliegenden Gutachten wurde die unmittelbare Auswirkung von Windkraftanlagen
(WKA) auf das Wohlbefinden bzw. die Gesundheit von Erholungssuchenden in der Natur
untersucht. Erholung ist dabei als Prozess zu betrachten und schldagt sich daher in einer
Veranderung des Wohlbefindens, physiologischer Stressindikatoren oder der
Leistungsfahigkeit nieder.

Zwei wesentliche mit Windkraftanlagen in Zusammenhang stehende Faktoren kénnen den
Erholungsprozess beeintrachtigen: Larm und die visuelle Beeintrachtigung der Landschaft.

e Eine als unangenehm und unerwiinscht eingestufte Gerduschkulisse gilt als Ldrm und
beeintrachtigt die Erholung. Die Gerauschkulisse in unmittelbarer Nahe von WKA ist
im Vergleich zu anderen Gerauschquellen nicht laut, wird jedoch von einer gréBeren
Anzahl von Personen als unangenehm erlebt und kann daher bei einem gewissen
Prozentsatz der Erholungssuchenden deren Erholung beeintrachtigen.
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e Landschaften mit WKA werden als weniger schon beurteilt als Landschaften ohne
WKA. Da die Schonheit einer Landschaft die Erholung beeinflusst, konnen WKA das
gegebene Erholungspotential von Griinrdumen vermindern. Die Erholung von
Erholungssuchenden fiele dann geringer aus.

e Aus den wenigen Studien, die eine unmittelbare Beurteilung der Auswirkungen von
WKA auf die Erholung erlauben, |dsst sich kein negativer Einfluss von WKA auf die
Erholung ableiten. Allerdings unterliegen diese Studien gewissen Einschrankungen,
die eine endgiiltige Beurteilung verhindern.

e In Zusammenschau aller Befunde ist in unmittelbarer Nahe von WKA eine
geringfligige Beeintrachtigung der Erholung bei manchen Erholungssuchenden vor
allem durch Larmeinfluss nicht ganzlich auszuschlieRen.

e Unwahrscheinlich ist jedoch eine ausgepragte Beeintrachtigung der Erholung bei
einer groBeren Gruppe von Erholungssuchenden.

e Aufgrund von Gewdhnung und Einstellungsdanderung ist nicht auszuschlieBen, dass
sich in Zukunft etwaige Auswirkungen von WKA auf die Erholung abschwachen.

e Aufgrund der gegebenen Befundlage ist jedoch eine endgiiltige Beurteilung der
Auswirkung von WKA auf die Erholung nicht moglich.

e Weitere Studien zur Klarung des Sachverhaltes waren vonndten.

10. Empfehlungen

Empfehlungen zur Minimierung allfalliger negativer Auswirkung von Windkraftanlagen
(WKA) auf die Erholung von Erholungssuchenden in der Natur:

e Bewahrung von Regionen ohne WKA in der Nachbarschaft von Regionen mit WKA als
alternative, unbebaute Erholungsraume, in gebirgigen Gegenden sollte das auch
Bergriicken umfassen;

e Anlegen von Wanderwegen etc. derart, dass die WKA durch Vegetation (Badume etc.)
oder Gelandeformationen (Kuppen, Bergriicken etc. ) verdeckt werden;

e Verminderung der relativen Hohe der WKA z.B. durch Platzierung auf tiefer liegende
Bergriicken;

e Minimierung der von der zur Errichtung und Wartung von WKA nétigen Stralden
hervorgerufenen visuellen Beeintrachtigung der Landschaft durch die geschickte
Planung bzw. durch Verdeckung durch Vegetation oder Geldandeformationen;

e Forderung von Sportarten in der Nahe von WKA, bei denen es durch die
sportartbedingte Gerauschentwicklung oder durch die Sportausriistung zu einer
Maskierung bzw. Verringerung der Umgebungsgerdausche kommt (z.B. Mountainbike-
Strecken, Schipisten etc.);

e Errichtung von Windkraftanlagen in Regionen, die bereits andere Bauten (StraRen,
Stauddamme, Hochspannungsleitungen, Schilifte) aufweisen;
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