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Zusammenfassung

Im Rahmen des vom Bundesamt fur Naturschutz mit Mitteln des Bundesministeriums ftr
Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit geférderten Projektes wurden kumulative
Wirkungen des Ausbaus erneuerbarer Energien auf Natur und Landschaft untersucht.
Kumulative Wirkungen werden definiert als das rdumliche und zeitliche Zusammenwirken
unterscheidbarer, anthropogener Belastungsfaktoren auf dasselbe Schutzgut. Gegenstand
des vorliegenden Forschungsprojektes sind die in den letzten Jahren an Bedeutung
gewonnenen Technologien Biogas, Windenergie und Photovoltaik (Freiflachen).

Deutschlandweit wurden in einem ersten Schritt die politisch-rechtlichen, die
landwirtschaftlichen  und  die  naturrdaumlichen  sowie  die  gesellschaftlichen
Rahmenbedingungen des Ausbaus der erneuerbaren Energien eruiert. Im Ergebnis
entstanden Erklarungsansatze fur die regional unterschiedliche Intensitat des Ausbaus sowie
eine Systematik fur das Bundesgebiet, die die Verteilung der erneuerbaren Energien in ihnrem
raumlichen Kontext zeigt.

Da die regionale Situation einen wesentlichen Einfluss auf den Ausbau der erneuerbaren
Energien und dessen Wirkungen auf Natur und Landschaft hat, wurden aufbauend auf der
Systematik zwei raumlich und landschaftlich unterschiedliche Fallstudiengebiete ausgewahlt.
In den Fallstudiengebieten wurden leitfadenbasierte Befragungen zu regional auftretenden
kumulativen Wirkungen durchgefihrt. Anhand dieser Gebiete wurde eine Methodik zur
Erhebung kumulativer Wirkungen des Ausbaus der erneuerbaren Energien entwickelt und
am Beispiel ausgewahlter Schutzgliter Uberprift. Darlber hinaus wurde eine
computergestiitzte raumliche Analyse durchgefiihrt, bei der die potentiellen Wirkungen
erneuerbarer Energien auf die Schutzguter Avifauna (Rotmilan und Wiesenweihe) und
Landschaftsbild untersucht wurden.

Unabhangig eines rdumlichen Bezuges wurden auf der Grundlage einer Literaturanalyse die
Auswirkungen der einzelnen erneuerbaren Energien flr jedes Schutzgut in einer Matrix
dargestellt. Diese stellt eine eigenstandig nutzbare Bewertungsmethode dar.

Mit Hilfe der erarbeiteten Methodik lassen sich fir potentielle Anwendungsregionen
kumulative Wirkungen kartografisch darstellen. Eine Bewertung der Wirkungen kann auf
dieser Grundlage jedoch nicht umfassend und abschlie3end erfolgen. Hierzu bedarf es einer
Prufung innerhalb von konkreten Planungsprozessen. Die raumliche Analyse, in Verbindung
mit einer ausfuhrlichen, verbal-argumentativen Erlauterung erscheint als das geeignete
Mittel, um kumulative Wirkungen in die Raumplanung sowie Umweltpriifungen zu integrieren.
Dabei kann die in diesem Projekt erarbeitete Methodik als Grundlage dienen. R&umliche
Daten zu Schutzgutern und den betrachteten Vorhaben sollten dabei leicht und vollstéandig
abgerufen werden kdnnen, um kumulative Wirkungen mit geringem Aufwand abschéatzen zu
koénnen.

Eine moglichst natur- und landschaftsvertragliche Umsetzung von einzelnen EE-Projekten
minimiert in der Folge auch kumulative Wirkungen. Um Unsicherheiten im Umgang mit
kumulativen Wirkungen in der Umweltplanung abzubauen, missen auf gesetzlicher und
politischer Ebene die notwendigen Rahmenbedingungen festgelegt werden. Grundsatzlich ist
eine umfassende Betrachtung der Wirkungsfaktoren gleicher und verschiedenartiger
Vorhaben auf ein Schutzgut, angesichts der heutigen Planungsdichte dringend notwendig.
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1 Einleitung

Im folgenden Kapitel werden der Forschungsgegenstand des Projektes sowie die Gliederung
des Berichtes erlautert. Orientiert an den Arbeitspaketen wird der Aufbau des Projektes im
Einzelnen wiedergegeben.

1.1 Hintergrund

Bedingt durch die Politiken zu Klimaschutz und Energiewende wurden die erneuerbaren
Energien in den letzten Jahren stark ausgebaut. Um die vorgegebenen Klimaziele zu
erreichen, ist auch in Zukunft von einem weiteren Ausbau auszugehen. Dieser Ausbau wird
rechtlich, fiskalisch und planerisch hauptsachlich durch das EEG, das EEWarmeG, das
BioKraftQuG, das BauGB, das GAKG?, den Nationalen Aktionsplan fir Erneuerbare Energie
(BRD 2010), den Nationalen Biomasseaktionsplan (BMELV, BMU 2009), die
Bundesnetzplanung (FEIX et al. 2012), regionale Energiekonzepte (siehe z. B. ILB 2010) und
die Regionalplanung flankiert. Der Ausbau erneuerbarer Energien ist mit dem Bau und
Betrieb von Anlagen zur Energieerzeugung und Verteilung verbunden. So wird im Folgenden
unter dem Ausbau erneuerbarer Energien zusammenfassend der Ausbau der technischen
Infrastruktur sowie die Rohstoffbereitstellung aus biogenen Energietragern verstanden (siehe
BERGER 2011).

Verbunden mit dem Ausbau der erneuerbaren Energien sind vielfaltige Wirkungen auf Natur
und Landschaft (PETERS et al. 2010, GFN 2011, MENGEL et al. 2010). Dabei gehen
Wirkungen von allen Sparten der erneuerbaren Energien aus und koénnen alle Schutzguter
des Naturschutzes (biologische Vielfalt, Boden, Landschaft, Luft, Klima, Wasser) betreffen.
Es kdnnen dabei sowohl positive als auch negative Wirkungen bzw. auch gegensatzliche
Wirkungen auftreten. Der Ausbau der erneuerbaren Energien bewirkt aber auch
gesellschaftliche Veranderungen, beispielsweise eine Verédnderung der
Akteurskonstellationen und nicht zuletzt des Verhéaltnisses von Produzenten, Konsumenten
und Betroffenen zueinander (STARICK et al. 2013).

Die Wirkungen des Ausbaus der erneuerbaren Energien auf Natur und Landschaft werden in
der Literatur und der offentlichen Diskussion vielfaltig thematisiert und negative wie auch
positive Auswirkungen sind inzwischen belegt. Ein Schwerpunkt der Betrachtungen liegt auf
den Anderungen der Landnutzung, meist verursacht durch den zunehmenden Anbau von
Energiepflanzen, sowie dem Einfluss auf das Landschaftsbild (z. B. NADAI et al. 2010;
LEIBENATH et al. 2012). Betrachtet werden dabei i.d.R. die Wirkungen einzelner (bzw.
weniger) Anlagen sowie die Wirkungen der einzelnen EE-Sparten separat (z. B. die Wirkung
eines Windparks auf das Landschaftsbild, die Wirkung einer Freiflachenphotovoltaikanlage
auf das Verhalten wandernder Tierarten). Es ist jedoch davon auszugehen, dass sich
Wirkungen durch den zeitlich und raumlich in engem Zusammenhang stehenden Ausbau
mehrerer EE-Sparten bzw. einer groRen Anzahl von Anlagen kumulieren. Die instrumentelle
Steuerung adressiert jedoch meist nur die Entwicklung einzelner erneuerbarer Energien und

' EEG - Erneuerbare-Energien-Gesetz, EEWarmeG - Gesetz zur Foérderung Erneuerbarer Energien
im Warmebereich, GAKG - Gesetz Uber die Gemeinschaftsaufgabe "Verbesserung der Agrarstruktur
und des Kistenschutzes", BioKraftQuG — Biokraftstoffquotengesetz, BauGB - Baugesetzbuch
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dies mit unterschiedlicher Regelungskompetenz®. Die Wirkungen des gemeinsamen
Auftretens mehrerer Ausbaupfade und zuséatzliche Effekte, die daraus entstehen, finden
meist geringe oder keine Beachtung.

Das Forschungsvorhaben diente dazu, diese Licken zu schlieBen. Im Rahmen des
Forschungsvorhabens wurde eine Methodik entwickelt, mit deren Hilfe kumulative Wirkungen
des Ausbaus der erneuerbaren Energien erhoben werden kénnen. Hierfir wurde in einem
ersten Schritt der Begriff der kumulativen Wirkungen definiert. Im Weiteren wurde ein
methodischer Rahmen erarbeitet, mit dem eine Verortung von Suchrdumen sowie die
Ableitung denkbarer in diesen Suchraumen auftretenden kumulativen Wirkungen maoglich ist.

1.2 Arbeitsschritte im Projekt

Im Folgenden werden die Vorgehensweise sowie die einzelnen Arbeitsschritte im Projekt
kurz dargestellt (Abb. 1). Eine genaue Beschreibung der angewendeten Methoden und der
Ergebnisse erfolgt jeweils in den Kapiteln 5.1. bis 5.3.

AP1: Identifikation der Rahmenbedingungen des Ausbaus der erneuerbaren Energien

Mittels einer Literaturrecherche und Dokumentenanalyse wurden die Rahmenbedingungen
des Ausbaus der erneuerbarer Energien und der Entwicklung von Landschaft,
Landnutzungen und Gesellschaft herausgearbeitet. Weiterhin wurden relevante Statistiken
und L&nderstrategien zum Ausbau der erneuerbaren Energien ausgewertet. Im Ergebnis
entstand ein Erklarungsansatz fur den regional unterschiedlichen Grad des Ausbaus der
erneuerbaren Energien.

AP 2: Entwicklung einer Methode zur Auswahl der Fallstudienrdume

AP 2.1 Methodenentwicklung zur rdumlichen Klassifizierung der Ausbausituation
erneuerbarer Energien

Um die Frage nach kumulativen Wirkungen des Ausbaus erneuerbarer Energien zu
beantworten, war zunachst zu klaren, in welchen Kombinationen und Konzentrationen die
verschiedenen EE-Sparten auftreten. Hierfir wurden der Ausbaugrad der einzelnen EE-
Sparten sowie deren Kombinationen auf Ebene der Landkreise typisiert. Das Ergebnis war
eine Systematik fur das Bundesgebiet, die die Verteilung der erneuerbaren Energien in ihrem
raumlichen Kontext zeigt. Die Ergebnisse wurden in Karten dokumentiert.

AP 2.2: Auswahl und Analyse der Fallstudienrdume

Da die regionale Situation einen wesentlichen Einfluss auf den Ausbau der erneuerbaren
Energien und dessen Wirkungen auf Natur und Landschaft hat, wurden aufbauend auf der
Typisierung (AP 2.1.) Fallstudiengebiete ausgewahlt.

Neben den Kriterien zum Ausbauzustand der erneuerbaren Energien wurde bei der Auswahl
der Fallbeispiele das Prinzip der grofitmoglichen Kontrastierung angewendet, um eine breite
Palette an kumulativen Wirkungen zu erfassen. Als Kriterien wurden daher eine hohe EE-
Ausbaudichte sowie potentielle Konflikte mit Schutzgitern (insbes. beim Vogelschutz)
herangezogen. Eine Kontrastierung der Fallstudienraume wurde anhand der Kriterien ,flache

2 Vgl. beispielsweise die Mdglichkeiten, die Windenergiebereitstellung und die Bioenergiebereit-
stellung regional zu steuern, siehe z. B. GAASCH et al. (2011).
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Landschaft — Hugellandschaft* sowie ,lange EE-Erfahrung — kurze EE-Erfahrung” erreicht.
Zudem war auch ein guter Zugang zu den Regionen Bedingung fur die Auswahl.

AP 2.3: Beschreibung der Situation in den Fallstudienraumen

Fur die Fallbeispiele wurde die Situation differenziert erfasst. Aufbauend auf der
Klassifikation wurden die naturraumlichen, landschaftlichen, gesellschaftlichen und
Landnutzungsbedingungen einschliel3lich absehbarer Entwicklungen sowie der Ausbaustand
und die in Planungsunterlagen verfligbaren Ausbauziele erneuerbarer Energien prazisiert.
Dazu gehorte auch, ortliche Besonderheiten und Konfliktherde zu erfassen, an denen
kumulative Wirkungen besonders pragnant und konkret untersucht werden kénnen.
Grundlage fir die prazisierende Erfassung der Situation in den Fallstudien waren
regionalspezifische Rauminformationen wie Geodaten, Statistiken, Potentialstudien und
Planungen. Die Prazisierung diente der Erarbeitung einer Methode zur Erhebung der
kumulativen Wirkungen des Ausbaus der erneuerbaren Energien (in AP3).
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Abb. 1: Schema der Arbeitspakete im Projekt

Quelle: eigene Darstellung
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AP 3: Identifikation und Beurteilung der Wirkungen des Ausbaus erneuerbarer
Energien auf Natur und Landschaft

Zentraler Inhalt von AP 3 war es, eine Methode zur Erhebung kumulativer Wirkungen zu
entwickeln. Diese Methode besteht aus nutzerunabhéngigen und aus nutzerabhéngigen
Methodenbausteinen. Die Ergebnisse, die die einzelnen Bausteine bereitstellen, wurden zu
einer Ubertragbaren Methode zusammengefiigt.

Fur den nutzerunabhéngigen Methodenbaustein wurde eine computergestitzte raumliche
Analyse durchgefuhrt, bei der die potentiellen Wirkungen erneuerbarer Energien auf die
Schutzguter Fauna und Landschaft kartografisch dargestellt werden. So wurden von
kumulativen Wirkungen betroffene Gebiete innerhalb der FallstudienrAume eingegrenzt. Eine
genaue Beschreibung der Analyse erfolgt in Kapitel 5.1.

Auf der Grundlage einer Literaturanalyse wurden die Auswirkungen der einzelnen
erneuerbaren Energien in einer Matrix dargestellt. Es wurde fur jedes Schutzgut eine eigene
Matrix erstellt, in der die Wirkungen der Energietrager Wind, Photovoltaik und Biomasse auf
das jeweilige Schutzgut tabellarisch aufgefiihrt sind. Ausgewertet wurden 29 Literaturstellen
zu den Wirkungen der erneuerbaren Energien auf Natur und Landschaft (siehe Quellen der
Literaturanalyse). Eine genaue Erlauterung der Literaturanalyse und der erstellten Matrix
befindet sich in Kapitel 5.2.1.

Des Weiteren wurde fir den nutzerabhangigen Methodenbaustein eine Befragung
regionaler Akteure durchgefiihrt. Anhand von leitfadenbasierten Interviews wurde eine
qualitative Erhebung in den zwei ausgewahlten FallstudienrAumen durchgefihrt. Anliegen
der Expertenbefragung war es, Aussagen uber das Auftreten kumulativer Wirkungen des
Ausbaus der erneuerbaren Energien auf Natur und Landschaft zu erheben. Die Fragen des
Leitfadens (siehe Anhang 9.1) bezogen sich auf die Beschreibung der Charakteristika von
Natur, Landschaft und Menschen in der Region, die Beschreibung und Bewertung der
Wirkungen des Ausbaus einzelner EE-Sparten auf Natur und Landschaft sowie die
Beschreibung und Bewertung kumulativer Wirkungen des Ausbaus der erneuerbaren
Energien auf Natur und Landschaft (siehe Abb. 2).

Befragt wurden regionale Experten, die sich mit den verschiedenen Aspekten des Ausbaus
der erneuerbaren Energien befassen. Der Formulierung des Leitfadens stand die Hypothese
voran ,Es existieren kumulative Wirkungen des Ausbaus der erneuerbaren Energien auf
Natur und Landschaft’. Da diese Wirkungen bisher nicht beschrieben sind (siehe Einleitung),
wurde ein qualitatives Vorgehen gewahlt (siehe z.B. LAMNEK 2010), um
Expertenerfahrungen bzgl. kumulativer Wirkungen zu erheben und somit zu einer
Formulierung mdoglicher kumulativer Wirkungen zu gelangen. Daneben wurde eine zweite
Hypothese formuliert: ,Wirkungen des Ausbaus der erneuerbaren Energien auf Natur und
Landschaft entstehen in Wechselwirkung mit dieser und deren Bewertung wird im wesentlich
durch Einstellungen und Erwartungen der Menschen vor Ort gepragt”. Zur Erhebung dieser
subjektiven Sichtweisen eignet sich in erster Linie der Einsatz von Befragungen als
Erhebungsinstrumenten (BORZzT et al. 2006).
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Abb. 2:  Wirkungsgeflige erneuerbare Energien, Mensch, Natur und Landschaft

In die Befragung einbezogen wurden Akteure vor Ort (siehe Anhang 9.2), die Anspriiche an
Natur und Landschaft formulieren. Dabei wurden Akteure aus folgenden Bereichen befragt:

e Produktion: Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Energieerzeugung

e Wohn- und Lebensraum: Bevdlkerung, Gemeindevertreter

e Erholung: Tourismus, Bevolkerung

e Naturschutz: Arten- und Habitatschutz, Umweltschutz

Es wurde davon ausgegangen, dass mit der genannten Auswahl der Interviewpartner
madglichst alle Aspekte des Ausbaus der erneuerbaren Energien in der Region, die im
Zusammenhang mit Wirkungen auf Natur und Landschaft relevant erscheinen, in die
Befragung einbezogen wurden.

In den Regionen wurden jeweils 10 Interviews mit insgesamt 14 (Nordfriesland) bzw. 18
(Main-Tauber-Kreis) beteiligten Akteuren durchgefiihrt. Die Dauer der Interviews lag
zwischen 45 und 120 Minuten. Die Interviews wurden digital aufgezeichnet und nach der
Transkription mit der Software MAXQDA ausgewertet. Hierfir wurden sowohl Codes fir die
Wirkungen einzelner EE-Sparten auf Natur und Landschaft vergeben wie auch Codes bzgl.
der Nennung kumulativer Wirkungen. Insgesamt wurden 65 Wirkungscodes formuliert.

AP 4: Handlungsempfehlungen

In AP 4 wurden Handlungsempfehlungen formuliert, wie kumulative Wirkungen des Ausbaus
der erneuerbaren Energien zuklnftig besser vermindert und vermieden werden kdnnen.
Zunachst wurden Handlungsempfehlungen vorgestellt, die sich aus der Projektarbeit
ableiten. Diese betrafen insbesondere die Implementierung eines angemessenen
methodischen Ansatzes und die Betonung einer notwendigen Initiative des Gesetzgebers. In
einem weiteren Schritt wurden generelle Handlungsempfehlungen beleuchtet, die sich
insbesondere mit der Berlcksichtigung kumulativer Wirkungen in Regional- und
Bauleitplanung sowie in Umweltprifungen beschéftigen. Zudem wurde weiterer
Forschungsbedarf formuliert, um die Erhebung (und Bewertung) kumulativer Wirkungen
weiter zu verbessern.

19



2 Begriffsbestimmung , kumulative Wirkungen®

2.1 Allgemeine Bedeutung des Begriffs

Eine einheitliche Definition des Begriffs ,kumulative Wirkungen* wurde bisher nicht
aufgestellt, was ein Problem bei der Berucksichtigung dieser Wirkungen in der
Planungspraxis darstellt. Im folgenden Kapitel wird der Begriff der kumulativen Wirkungen
und deren Arten erlautert und daraus die fur das Projekt maf3gebliche Definition hergeleitet.

Unter kumulativen Wirkungen werden Umweltauswirkungen verstanden, die aus einer
Mehrzahl unterscheidbarer anthropogener Belastungsbeitrdge bzw. Belastungsfaktoren
resultieren (HEILAND et al. 2006, SIEDENTOP 2005, COOPER 2004). Diese Faktoren sind das
Ergebnis eines oder einer Reihe von vergangenen, gegenwartigen oder zukunftigen
Vorhaben (CEQ 1978, LONDON LANDSCAPE INSTITUTE 2011). Fur sich sind Stérungen, die
von einzelnen Vorhaben ausgehen, oft nicht erheblich. In ihrer Summenwirkung bzw.
Interaktion aber kdnnen die Einzelstérungen bestimmte Belastungsschwellen tberschreiten
und so einen erheblichen Eingriff bedeuten®. Sie summieren sich dann zu einem erheblichen
Eingriff, wenn sie entweder in so kleinen zeitlichen Abstdnden oder so raumlich verdichtet
auftreten, dass ein Okosystem sich nicht an die verursachten Veranderungen anpassen
kann. Je verdichteter die Belastungen auftreten, desto eher kann es zu kumulativen Effekten
kommen (SIEDENTOP 2004, CoOPER 2004). Die sich kumulierenden ,Belastungen kénnen
durch einzelne oder mehrere Handlungen eines oder mehrerer Akteure entstehen, sowie zu
unterschiedlichen Zeitpunkten eintreten und voneinander unabhangig sein oder gegenseitige
Abhangigkeiten aufweisen” (SIEDENTOP 2005, HEILAND et al. 2006).

HEILAND et al. 2006 halten fest, dass kumulative Wirkungen schutzgutbezogen betrachtet
werden mussen, um sie greifbar bzw. messbar machen zu kénnen: ,Damit bilden kumulative
Wirkungen die Gesamtwirkung aller auf ein Schutzgut (vgl. 8 2, Abs. 1, UVPG) wirkenden
Belastungen ab. Dies bedeutet, dass kumulative Wirkungen demnach stets auf ein
Schutzgut bezogen zu untersuchen und zu bewerten sind“ (HEILAND et al. 2006, S. 2). Auch
SIEDENTOP (2004) bestatigt, dass ,kumulativen Umweltschadensformen” gemein ist, dass die
~Umwelterheblichkeit der mitursachlichen Einzelhandlungen héaufig nur aus einer
Gesamtbetrachtung der Belastungssituation der betroffenen Schutzguter erkennbar ist.”
(SIEDENTOP 2004, S. 341).

Wichtiger Punkt fir eine Bewertbarkeit kumulativer Wirkungen sind ,Wirkungsschwellen®
(;threshold level’). Sie bezeichnen den Punkt (oder Bereich), ab dem erhebliche kumulative
Wirkungen auftreten; dies ist haufig erst nach Uberschreiten einer bestimmten
Wirkungsintensitat der Fall (SIEDENTOP 2004).

Sind diese Uberlegungen zunachst auf erhebliche negative kumulative Wirkungen gerichtet,
weist COOPER (2004) darauf hin, dass auch positive kumulative Wirkungen existieren.
Beispielsweise fuhrt in einer intensiv genutzten Agrarlandschaft ein einzelnes Habitat noch
nicht zu den gewlnschten Effekten fir den Artenschutz, erst die Etablierung von
ausreichend grof3en und vernetzten Habitatstrukturen bedingt die erwiinschten positiven
Effekte. Auch das Zusammentreffen positiver und negativer Wirkungen ist moglich. Fir den

® Trotzdem hier von Belastungen gesprochen wird, kénnen kumulative Wirkungen auch einen
positiven Charakter haben.
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Untersuchungsgegenstand, den Ausbau erneuerbarer Energien, zeichnet sich eine Relevanz
dieser Konstellation ab. Beispielsweise kann die Steigerung der Lebensraumqualitat fir
bestimmte Vdgel, z. B. durch Fruchtarten, die ihnen ein besseres Nahrungshabitat bieten,
die Mortalitatsrate dieser Vogel steigern, wenn sich Windrader im Lebensraum oder in seiner
Néahe befinden (LINDEINER 2012). Die zunachst positive Wirkung einer Handlung verstarkt in
diesem Falle die negative Wirkung einer anderen.

Trotz der begriffichen Unsicherheit gibt es eine Vielzahl von Studien, die sich mit
kumulativen Wirkungen auf die Umwelt beschaftigen. Eine Ubersicht relevanter Definitionen
gesichteter Quellen wird im Anhang 9.3 dargestellt.

2.2 Arten kumulativer Wirkungen

2.2.1 Additive Wirkungen

In der Fachliteratur werden im Wesentlichen zwei Arten kumulativer Wirkungen
unterschieden: Eine Anhaufung gleichartiger Belastungen wird als additive Kumulation
beschrieben, wahrend die synergetische Kumulation die Kombinationswirkung aus
verschiedenen Belastungen beschreibt (MACDONALD 2000, SIEDENTOP 2004, HEILAND et al.
2006).

Kumulationen sind dann additiv, wenn sie auf demselben Wirkungspfad auf das betrachtete
Schutzgut einwirken, bzw. &ahnlich geartete positive und negative Umweltauswirkungen
darstellen (Abb. 3). Ein klassisches Beispiel ist der Flachenverbrauch durch
Flachenversiegelung. Die Bebauung einer groReren Flache in einem sonst wenig
versiegelten Gebiet bedeutet zwar einen Eingriff in Natur und Landschaft, mag aber fir sich
genommen nicht das Potential haben, Habitate und Arten im Umkreis empfindlich zu
beeintrachtigen, da die Arten ausreichenden Zugriff auf umliegende Flachen haben. Findet
die Versiegelung jedoch grof3flachiger statt, z. B. in Form eines Gewerbegebiets im
Zusammenspiel mit mehreren Neubausiedlungen und dazugehotrigem Straf3ennetz, handelt
es sich um eine additive Kumulation in Folge der Beeintrachtigungen durch mehrere
Infrastrukturprojekte. In einem solchen Fall ist es mdglich, dass die aus der Versiegelung
resultierende Lebensraumverknappung und -zerschneidung zu einer Veranderung der
Artenzusammensetzung bis hin zum lokalen Aussterben einzelner Arten fuhrt.

Betrachtet man ausschliel3lich erneuerbare Energien, entstehen additive Wirkungen
zunachst immer dann, wenn die Belastungsfaktoren von derselben EE-Sparte stammen. So
fuhrt der Anbau von Mais im Vergleich zu vielen anderen Fruchtarten zu steigenden
Erosionsrisiken und zu einer sinkenden Habitateignung fir ein breites Artenspektrum. Je
hoher der Maisanteil in einer Region ist, desto grof3er ist die Wahrscheinlichkeit, dass auch
diese typischen Umweltauswirkungen sich kumulieren und so grof3raumig sowohl
Bodenqualitat als auch die Lebensraumqualitat fur Tierarten sinkt. Ein weiteres Beispiel ist
die Wirkung von erneuerbaren Energien auf das Landschaftsbild. Mit zunehmender Anzahl
von Windenergieanlagen wirkt ein Windpark dominanter und optisch bedrangender auf den
Beobachter. Auch kann sich die Wirkung mehrerer Windparks kumulieren, wenn sie nicht in
einem ausreichenden Abstand voneinander errichtet werden.

Ebenso kénnen additive Wirkungen entstehen, wenn verschiedene EE-Sparten auf dem
gleichen Wirkungspfad auf das Schutzgut einwirken. So tragen beispielsweise neben dem
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Ausbau der Windenergie auch Freiflachenphotovoltaikanlagen zur technischen Uberpragung
der Landschaft und damit dem Eindruck eines grof3rdumigen Verlustes des typischen
(Kultur-)Landschaftscharakters bei (Abb. 4). Auch sie sind (grof3e) technische Bauwerke, die
in der Regel stark aus dem Erscheinungsbild der Umgebung herausstechen.

Eingriff 1 —>( BelastungA

i

additive Wirkung_ o

Eingriff 2 —:n Belastung A )

Abb. 3: Entstehung von additiven Wirkungen

Quelle: eigene Darstellung
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Abb. 4: Schematische Darstellung zu additiven Wirkungen erneuerbarer Energien am Beispiel

des Landschaftshildes

Quelle: eigene Darstellung

2.2.2 Synergetische Wirkungen

Eine synergetische Wirkung (auch Synergismus) bezeichnet die Kombinationswirkung
zweier oder mehrerer Belastungsfaktoren (SIEDENTOP 2004). Allerdings kdnnen dabei zwei
verschiedene Arten unterschieden werden: Eine Form synergetischer Wirkungen ist die
Kombination multipler, nicht in kausaler Beziehung stehender Belastungen, die auf
unterschiedlichem Wege gemeinsam auf dasselbe Schutzgut einwirken (SIEDENTOP 2004)
(Abb. 5). Ein typisches Beispiel ware die Uberlagerung von negativen Auswirkungen von
Windkraftanlagen und dem Anbau von Biomasse fir die Biogaserzeugung auf besonders
betroffene Vogelarten (Abb. 6). Die Scheuchwirkung der WEA und der Lebensraumverlust
durch den Biomasseanbau kénnten in ihrer Gesamtwirkung ein lokales Aussterben
besonders betroffener Arten hervorrufen (z. B. Rotmilan) (GFN 2011). Beide Vorgange
wirken sich negativ auf potentielle Rotmilanvorkommen im Gebiet aus, stehen aber in
keinem kausalen Wirkungszusammenhang.

22
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Abb. 5: Entstehung synergetischer Wirkungen

Quelle: eigene Darstellung
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Abb. 6: Schematisches Beispiel zu synergetischen Wirkungen

Quelle: eigene Darstellung

Die andere mogliche Form synergetischer Wirkungen ist die Entstehung vollkommen neuer
Belastungsformen aus der Interaktion unterschiedlicher Belastungsformen heraus. Im
Unterschied zu der ersten erwahnten Form synergetischer Wirkungen besteht hierbei eine
kausale Abhangigkeit der Belastungsfaktoren und erst aus ihrem Zusammenwirken ergibt
sich die fur das Schutzgut eigentliche Belastung (Folgewirkung) (SIEDENTOP 2004) (Abb. 7).

Eingriff 1 —) Belastung A\ S
o _Interaktion /" Folgewirkung )
Eingriff 2 —> Belastung B —) —
Abb. 7: Entstehung von Interaktionen zwischen Belastungen bzw. synergetischen Wirkungen mit

Folgewirkung

Quelle: eigene Darstellung

Beispielsweise kann aus der chemischen Reaktion zweier fir sich harmloser Stoffe ein
umweltwirksamer Stoff entstehen. Von anderen Autoren wird diese Form auch als Interaktion
beschrieben, und im nachfolgenden auch als solche benannt (z. B. EC 1999). Ein mdgliches
Szenario einer Interaktion ware ein Spezialfall von dem in Abb. 6 dargestellten Beispiel.
Dann namlich, wenn ein Vogel auf Grund von Grinlandumbriichen durch den beabsichtigten
Energiepflanzenanbau gezwungen wird, zur Nahrungssuche auf andere Flachen
auszuweichen, die in unmittelbarer N&he oder unter einem Windpark liegen. Die Erhdhung
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der Kollisionsgefahr ware dann eine Folge der Interaktion der Erzeugung erneuerbarer
Energien aus Energiepflanzen und Wind.

Synergetische Wirkungen sind schwerer zu erfassen als additive, da sie aus dem
Zusammenspiel von Umweltauswirkungen entstehen, die auch vollkommen verschiedenen
Charakters sein konnen. Besonders wenn aus der Kombination verschiedener Belastungen
eine neue Folgewirkung hervorgeht, gestaltet sich die Erfassung sehr viel komplexer und
weniger eindeutig als bei additiven Wirkungen.

Mit der hier vorgestellten begrifflichen Einteilung in additive und synergetische Wirkungen
wird der Mehrzahl der gesichteten Literatur gefolgt. Es gibt jedoch Abweichungen, die
mitunter zu Missverstandnissen bei der begrifflichen Nutzung fihren kdnnen. So sind gemani
Anhang | der SUP-Richtlinie (2001/42/EG) in einer SUP kumulative und synergetische
Auswirkungen zu untersuchen. Die Européaische Kommission (EC 1999) unterscheidet
zwischen kumulativen und interaktiven Effekten. Die Begriffszuordnungen passen also nicht
mit den bisher angesprochenen zusammen, da ,kumulativ® sich hier ausschlie3lich auf
additive Wirkungen bezieht, wahrend er in der Mehrzahl der gesichteten Fachliteratur als ein
Sammelbegriff benutzt wird, der ,synergetische® Wirkungen mit einbezieht. HEILAND et al.
(2006) fuhren diesen begriffichen Unterschied darauf zurtck, dass der Ausdruck
~Synergetisch” in der Fachdiskussion bisher wenig etabliert ist.

Exkurs: Einteilung als synergetische oder additive Wirkung in Abhéngigkeit von der
Betrachtungsebene

Welche Wirkungen im Einzelnen als additiv oder synergetisch zu sehen sind, kann vom
MafR3stab der Betrachtung abhéngig sein. So kann bei der Betrachtung der potentiellen
Habitatverfiigbarkeit fur den Rotmilan der Anbau von Mais bspw. als additiv zu anderen
Arten des Flachenentzuges (z. B. Versiegelung) gesehen werden. Bei genauerer
Betrachtung und Definition der spezifischen Wirkungen ergibt sich jedoch zwangslaufig eine
synergetische Kumulation, da die Wirkungspfade des Biomasseanbaus und etwa einer mit
Stralenbelag versiegelten Flache verschieden sind.

Ein weiteres Beispiel liefert der Einfluss von erneuerbaren Energien auf das Landschaftsbild.
Geht man von einer technischen Uberpragung der Landschaft durch Windenergieanlagen
und Freiflachenphotovoltaikanlagen aus, kann man von gleichartigen Wirkpfaden und damit
einer additiven Kumulation sprechen. Im Detail sind die visuellen Beeintrachtigungen jedoch
durchaus unterschiedlich. So sind Windenergieanlagen Bauwerke, die vor allem durch ihre
vertikale Ausdehnung wund die sich bewegenden Rotoren ins Auge fallen,
Freiflachenphotovoltaikanlagen wirken eher durch ihre horizontale und flachenhafte
Ausdehnung auf. So kann die kumulative Wirkung auf das Landschaftsbild also ebenfalls als
synergetisch eingeordnet werden.

Die Art der Wirkungskumulation kann also vom Betrachtungsmal3stab oder auch der
zugrunde liegenden Fragestellung abhangen. Die Einordnung einer kumulativen Wirkung als
additiv oder synergetisch Wirkung ist zwar hilfreich fir das Verstandnis der jeweiligen
Wirkungszusammenhédnge, ermdglicht jedoch keine Aussage zur jeweiligen
Umweltwirksamkeit.
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2.3 Kumulative Wirkungen in der Planung

In die Umweltplanung hielt der Begriff der kumulativen Wirkungen mit der Erkenntnis Einzug,
dass trotz der bis dahin etablierten Instrumente zur Umweltvorsorge und Folgenbewaltigung
bestimmten Umweltproblemen auch Uber einen langeren Zeitraum nicht wirkungsvoll
begegnet werden konnte.

Verankert wurde der Begriff zunachst in der EU-Richtlinie 2001/42/EG Uber die Prifung der
Umweltauswirkungen bestimmter Plane und Programme (SUP-RL). Die SUP-RL verlangt
gemal Anhang 1 bei der Umweltprifung von Planen und Programmen die voraussichtlichen
erheblichen Umweltauswirkungen auf die verschiedenen Umweltgiter einschlieB3lich
sekundarer, kumulativer, synergetischer, kurz-, mittel- und langfristiger, sténdiger und
vortbergehender, positiver und negativer Auswirkungen sowie deren Wechselwirkungen zu
ermitteln, zu beschreiben und zu bewerten (Art. 5 Abs. 1 RL 2001/42/EG). Ergénzend dazu
sind kumulative Wirkungen im Rahmen der SUP im deutschen Leitfaden zur strategischen
Umweltprifung des Umweltbundesamtes weiter konkretisiert als ,[...] raumliche
Uberlagerung der Umweltauswirkungen mehrerer Planfestlegungen, bezogen auf ein
Schutzgut [...]* (BALLA et al. 2009, S. IV). Im deutschen SUP-Leitfaden werden kumulative
Wirkungen starker aufgefihrt als noch in der europaischen SUP-Richtlinie. So werden kurz
Beispiele fur mogliche kumulative Umweltauswirkungen in Regionalplanen angesprochen.
Dennoch bleibt die Auseinandersetzung mit dem Thema oberflachlich und knapp. Die
regionalen Planungsgesellschaften werden zwar angewiesen, kumulative Wirkungen zu
erfassen und zu beschreiben, ab wann aber kumulative Wirkungen einen erheblichen
Charakter haben oder welchen Einfluss diese insgesamt fur die Plantberprifung haben,
bleibt unklar.

Fur eine methodische Erfassung kumulativer Wirkungen wird im SUP-Leitfaden auf andere
Quellen, darunter SIEDENTOP (2005) und HEILAND et al. (2006), verwiesen, die sich in ihren
Arbeiten speziell mit der Rolle von kumulativen Wirkungen in der SUP auseinandersetzen.
HEILAND et al. (2006) schlagen zur methodischen Auseinandersetzung einen GlS-basierten
Ansatz vor, der dem im vorliegenden Projekt entwickelten Ansatz &ahnlich ist. Auch
SIEDENTOP (2005) fuhrt eine rédumliche Analyse als mogliche methodische
Herangehensweise an.

Im nationalen Recht ist der Begriff nur eingeschrankt beriicksichtigt. Das Baugesetzbuch
(BauGB) verwendet ihn nicht mit Bezug auf Umweltwirkungen. Das Gesetz Uber die
Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPG) unterscheidet zwischen der ,formellen Kumulation®
(Anrechnung von Grof3en und Leistungswerten gemafld 8 3b Abs. 2) und der ,materiellen
Kumulation® (,Kumulierung mit anderen Vorhaben® gemald Anlage 2 Nr. 2). Die
Kumulationsregelung des § 3b Abs. 2 sieht vor, dass mehrere gleichartige Vorhaben in
einem engen raumlichen Zusammenhang, die fur sich genommen nicht UVP-pflichtig wéren,
einer UVP unterzogen werden muissen, wenn sie zusammen die mafl3geblichen Gréf3en-
oder Leistungswerte erreichen oder Uberschreiten. So soll verhindert werden, dass gréfl3ere
und komplexe Vorhaben in kleinere Einzelvorhaben aufgeteilt werden, um eine entsprechend
notwendige UVP-Pflicht zu umgehen. Der Paragraph & 3b Abs. 2 ist jedoch nicht als
gesetzliche Grundlage zur Einbeziehung kumulativer Wirkungen in UVP und SUP zu sehen.
Im Rahmen der ,materiellen Kumulation“ ist allerdings eine mogliche Kumulation des
Vorhabens mit anderen Vorhaben im gemeinsamen Einwirkungsbereich hinsichtlich der
Okologischen Empfindlichkeit eines Gebiets im Falle von UVP und SUP beim Screening
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(Vorprifung des Einzelfalles) zu bericksichtigen (Anlage 2, Nr. 2 und Anlage 4, Nr. 2.2
UVPG). Das Raumordnungsgesetz (ROG) berlcksichtigt kumulative Wirkungen ebenfalls
nur fir die Gberschlagige Prufung bei geringfiigigen Anderungen von Raumordnungsplanen
(s. Anlage 2 ROG). Zu prufen sind nach 8 2 Abs. 1 und 4 UVPG sowie nach 8 9 Abs. 1 ROG
lediglich die unmittelbaren und mittelbaren Auswirkungen eines Vorhabens, Plans oder
Programms auf die verschiedenen Umweltgiter sowie deren Wechselwirkungen, aber keine
kumulativen Wirkungen.

Im Gegensatz zur UVP und SUP wird kumulativen Wirkungen in der FFH-
Vertraglichkeitsprifung eine mafgebliche Bedeutung beigemessen. Deren
Rechtsgrundlagen sind auf EU-Ebene in der FFH-Richtlinie (92/43/EWG) und national im
8§ 34 des Bundesnaturschutzgesetzes zu finden. Die Erheblichkeit der Beeintrachtigung
eines FFH- oder Vogelschutzgebietes bzw. einzelner Erhaltungsziele (und damit die
Unzulassigkeit eines Vorhabens) kann sich aus der Kumulation von Beeintrachtigungen
(mehrerer Wirkprozesse), die vom gepriften Vorhaben im Zusammenwirken mit anderen
Planen und Projekten ausgehen, ergeben (BMVBW 2004). Nachdem die zu erwartende
Beeintrachtigung durch das Zielprojekt selbst behandelt wurde, wird in einem zweiten Schritt
das mdgliche Zusammenwirken mit anderen Planen und Projekten betrachtet. In Folge von
moglichen Kumulationseffekten kann es auch no6tig sein, die nicht erhebliche
Beeintrachtigung eines Vorhabens zu reduzieren, wenn durch Kumulationseffekte mit
anderen Wirkprozessen, Planen, Projekten etc. die Erheblichkeitsschwelle Uberschritten
wird. Um von Belang zu sein, missen die anderen Plane und Programme mdgliche
Auswirkungen auf das gleiche Erhaltungsziel wie das zu prifende Vorhaben haben. Dabei ist
es bedeutungslos, auf welchem Wirkungspfad bzw. durch welche Wirkprozesse die
Beeintrachtigung stattfindet (BMVBW 2004).

In einigen Landern ist die Auseinandersetzung mit kumulativen Wirkungen (analog zur FFH-
Vertraglichkeitsprifung in Deutschland) auch in anderen Umweltprifungen Bedingung. In
Kanada ist das ,Cumulative Effects Assessment (CEA)" seit 1995 ein integraler Teil der
kanadischen Umweltprifung auf Projektebene (Environmental Impact Assessment - EIA).
DUINKER et al. (2006) zufolge konnte das CEA jedoch nicht die gesetzten Erwartungen
erfillen. So zieht die Ansiedlung des CEA auf dem Projektlevel mehrere Nachteile nach sich.
Prifgegenstand der EIA ist nicht ein bestimmtes Schutzgut sondern ein Vorhaben. Probleme
bereiten kann insbesondere auch die Abgrenzung dessen, welche Anteile der Einfliisse dem
betrachteten Vorhaben und welche anderen Belastungsfaktoren zuzuschreiben sind.

Auch wenn die Umweltprifung originar dazu beitragen soll, dass die Umweltauswirkungen
des Vorhabens minimiert werden, liegt das Hauptinteresse des Vorhabentragers
grundséatzlich auf einer Kostenminimierung. Der Vorhabentrager ist hauptsachlich darauf
bedacht, dass die Umsetzung der UVP und der damit verbundenen Ausgleichs- und
ErsatzmalRnahmen mit mdglichst geringen Kosten verbunden ist. Beide Sachverhalte sind
kein rein kanadisches Problem, und lassen sich auch auf andere Lander wie z. B.
Deutschland Ubertragen. Die Erhebung und Einbeziehung kumulativer Wirkungen bedeutet
einen erheblichen Mehraufwand, dessen Nutzen nicht direkt ersichtlich ist.

Ein weiteres Problem, sicherlich nicht nur der Umweltprifung auf Projektebene, sondern
auch in Bezug auf die Prifung von Planen und Programmen, ist die Definition bzw.
Festlegung 06kologischer Erheblichkeitsschwellen (DUINKER et al. 2006). Sollen kumulative
Wirkungen einen relevanten Einfluss auf den Planungsprozess haben, dann ist das Wissen
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dariiber, ab welchem Punkt mehrere Projekte durch ihr Zusammenwirken ein Schutzgut zu
stark belasten, elementar. Ein weiterer Punkt, der von DUINKER et al. (2006) angesprochen
wird, ist, dass trotz der Existenz einer Vielzahl von Leitfaden und Literatur, die Durchfiihrung
einer CEA vielen Planungspraktikern in Kanada grofRe Probleme bereitet. Kontraproduktiv
sind Klassifikationen mit einer Vielzahl verschiedener Typen kumulativer Wirkungen. Wichtig
ist vor allem, dass die Gesamtheit der Umweltauswirkungen beleuchtet und bewertet wird,
die auf ein Schutzgut wirken. Ob diese im Einzelnen als kumulativ, additiv, synergetisch,
linear, antagonistisch etc. bezeichnet werden, ist weniger von Interesse. Weitere
Schwierigkeiten bereitet nach DUINKER et al. (2006) die Frage, welche Vorhaben
herangezogen werden sollten, um kumulative Wirkungen zu minimieren. Sollen nur
Vorhaben Ziel von Ausgleichs- und Minderungsmafinahmen sein, die sich gerade in der
Planung befinden oder in Zukunft geplant werden? Oder sollen auch die Trager bereits
verwirklichter Vorhaben nachtraglich fur die Finanzierung weiterer Malinahmen
herangezogen werden, sofern diese Vorhaben an kumulativen Wirkungen mit aktuellen
Vorhaben beteiligt sind?

Die Herausforderungen, die DUINKER et al. (2006) mit ihrer Erfahrung der CEA in Kanada
beschreiben, sind grundsatzliche Fragestellungen, die mit der zunehmenden Einbeziehung
kumulativer Wirkungen in Umweltprifungen auftreten. Da kumulative Wirkungen noch ein
verhaltnisméaRig junges und dabei komplexes Themenfeld in der Umweltplanung sind, kann
eine problemlose Behandlung nicht von heute auf morgen erfolgen. Auch SIEDENTOP (2005)
vermutet, dass ein adaquater Umgang mit kumulativen Wirkungen erst das Ergebnis eines
langeren Lernprozesses sein wird, und empfiehlt zur Unterstitzung dessen die Vorlage von
Handlungshilfen und Best-Practice-Dokumentationen von Bund und L&ndern (SIEDENTOP
2005).

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass kumulativen Umweltwirkungen im UVP-Recht
Deutschlands und der EU, wie auch in der Umweltprifungspraxis eine vergleichsweise
geringe Aufmerksamkeit zu Teil wird. Ein Grund hierfir konnte sein, dass die Erfassung und
Bewertung solcher Wirkungen mit sehr vielen Schwierigkeiten und Unklarheiten verbunden
ist. Es existieren kaum Anwendungsbeispiele und Handlungsanweisungen, wodurch es
schwierig ist, kumulative Wirkungen zu identifizieren und deren Wirkungen stichhaltig
anderen Belastungen gegeniberzustellen.

2.4 Projektdefinition ,kumulative Wirkungen*®

Der Begriff der kumulativen Wirkungen ist schwer zu fassen und in der Fachwelt nicht
eindeutig abgegrenzt. Die Unbestimmtheit des Begriffs und die gleichzeitig bis jetzt geringe
offentliche  Aufmerksamkeit erschwert die Einbindung kumulativer Wirkungen in
Planungspraxis und Umweltpriifungen. Aus den Recherchen und Uberlegungen zu
Eigenheiten der kumulativen Wirkungen ergibt sich fiir das vorliegende Forschungsprojekt
die Definition:

Unter kumulativen Wirkungen versteht man das raumliche und zeitliche Zusammenwirken
unterscheidbarer, anthropogener Belastungsfaktoren auf dasselbe Schutzgut. Sie entstehen
entweder auf gleichem (additiv) oder unterschiedlichem Wirkungspfad (synergetisch) oder
durch die Interaktion verschiedener Belastungsfaktoren (interagierend) (Abb. 8).
EinzuschlieRen sind sowohl positive als auch negative Einzelwirkungen und ihre jeweiligen
Wechselbeziehungen.
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Gegenstand des vorliegenden Forschungsprojektes sind kumulative Wirkungen, die durch
das Zusammenwirken von den drei am meisten ausgebauten Technologien Biogas,
Windenergie und Photovoltaik (Freiflachen) bedingt werden. Kumulative Wirkungen, die
innerhalb einer EE-Sparte entstehen, werden ausdricklich nicht behandelt.

Eingriff 1 _, Belastung A } o
additive Wirku ng:: {_.:ﬁ(‘:;l'('asamtwirkung \ +A\
Eingriff 2 —Jw " Belastung A —
Eingriff1 .—h(:':\f’E'%’elastu ng A o
synergetische erLuE :’ f‘/gesa mtwirkung A +B\
Eingriff 2 }—»(::Eemstung B e
Eingriff 1 —)~ Belastung A \\ - o
synergetische Wirkung (Spe_2|alfall) C Interaktlon /_’” . Folgewwkung
Eingriff 2 }—N Belastu g B _) T
Abb. 8: Arten kumulativerWirkungen im Uberblick

Quelle: eigene Darstellung
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3 Rahmenbedingungen des Ausbaus der erneuerbaren Energien

Das folgende Kapitel gibt einen Uberblick (iber die den Ausbau der erneuerbaren Energien
beeinflussenden Rahmenbedingungen. Mittels einer Dokumenteninhaltsanalyse werden die
Rahmenbedingungen identifiziert und ihre Wirkung beschrieben. Erfasst werden dabei die
Rahmenbedingungen, die deutschlandweit einen Einfluss auf Art und Intensitat des Ausbaus
erneuerbarer Energien haben, jedoch durch regionale Differenzierung der Auspragung und
Gestaltung den Ausbau der erneuerbaren Energien auf lokaler, regionaler und Landerebene
unterschiedlich beeinflussen. Differenziert werden die Rahmenbedingungen nach politisch-
rechtlichen, naturraumlichen und gesellschaftlichen Aspekten.

Der Ausbaustand der erneuerbaren Energien differiert zwischen den Bundesléandern stark
(Stand Ende 2011). Abb. 9 zeigt den Ausbauzustand als Summe der installierten Leistung (in
MW) fur die einzelnen EE-Sparten nach Bundeslandern, ausgewertet fur alle
Flachenstaaten. Dabei weisen Bayern und Baden-Wirttemberg die hdchste installierte
Photovoltaikleistung auf, Niedersachsen, Brandenburg, Sachsen-Anhalt und Schleswig-
Holstein die hochsten installierten Windkraftleistungen auf.

Abb. 9: Ausbauzustand der erneuerbaren Energien (MW installierte Leistung) in den
Bundeslandern im Jahr 2011

Quelle: energymap 2012; eigene Berechnungen

Abb. 10 stellt die in 2011 tatséchlich produzierte Strommenge je EE-Sparte in den
Bundeslandern dar (in 1.000 MWh). Am Beispiel Brandenburg lasst sich der Unterschied
zwischen installierter Leistung und tatséachlicher produzierter Strommenge je EE-Sparte sehr
gut verdeutlichen. Wahrend bei der installierten Leistung die Photovoltaik an zweiter Stelle
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vor der Biomasse steht, zeigt sich bei der produzierten Strommenge die Biomasse an
zweiter Stelle. Die Windkraft ist in beiden betrachteten Kategorien flhrend. Diese
Unterschiede unterstreichen die verschiedene Leistungsfahigkeit der einzelnen EE-Sparten
in Bezug auf Auslastung der Anlagen und Verflgbarkeit der bereitgestellten Energie.

Abb. 10: Stromproduktion aus erneuerbaren Energien (1.000 MWh) in den Bundeslandern im Jahr
2011

Quelle: energymap 2012; eigene Berechnungen
3.1 Politisch-rechtliche Rahmenbedingungen

3.1.1 Analyse der Energiestrategien der Bundeslander

In diesem Schritt werden die Energiestrategien der Bundeslander hinsichtlich folgender
Fragestellungen analysiert:

1. Welchen Einfluss haben die Landespolitiken auf den Ausbau erneuerbarer Energien?

2. Wie dricken sich die Landespolitiken in den Energiestrategien der Bundeslander
aus?

3. Wie wirken sich die unterschiedlichen Landespolitiken auf die regional verschiedene
Verteilung und auf die Kombination erneuerbarer Energien aus?

Untersuchungsgegenstand sind alle Flachenstaaten.

Im Ergebnis zeigt sich, dass alle Flachenstaaten Ausbauziele fir erneuerbare Energien
formuliert haben, mit Ausnahme von Nordrhein-Westfalen, das ein Klimaschutzgesetz
beschlossen hat. Die Ziele der Lander sind jeweils festgehalten in einem Energiekonzept
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(Baden-Wirttemberg, Bayern, Niedersachsen), einer Energiestrategie (Brandenburg,
Rheinland-Pfalz), der Umsetzungsstrategie des Energiegipfels Hessen (Hessen), einem
Aktionsplan Klimaschutz (Mecklenburg-Vorpommern), einem Masterplan fir eine nachhaltige
Energieversorgung (Saarland), einem Entwurf fir ein Energie- und Klimaprogramm
(Sachsen), einem Klimaschutzprogramm (Sachsen-Anhalt), einem Integrierten Energie- und
Klimaschutzkonzept (Schleswig-Holstein) und in einem Eckpunktepapier neue Energien
(Tharingen). Zusammenfassend wird im Folgenden von (Energie-)Strategien gesprochen.
Einige der Lander haben daneben noch separate Dokumente fir die Foérderung von
einzelnen EE-Sparten wie z. B. Bioenergie oder Windkraft.

Bezugsjahr fir die gesteckten Ziele ist meist das Jahr 2020, zum Teil sind es auch die Jahre
2030 und 2050. Die meisten Lander bewegen sich um die Zielgré3e von 20% erneuerbarer
Energien am Endenergieverbrauch bis zum Jahre 2020. Damit setzen eine Vielzahl der
Bundeslander die Bundesziele mehr oder weniger direkt um. GemalR der Bundeszieleln
diesem Gesetz soll bis 2050 ein Anteil des aus erneuerbaren Energien erzeugten Stroms am
Bruttostromverbrauch von mindestens 80 Prozent erreicht werden. Als Zwischenziele sind
Anteile von 40 bis 45 Prozent bis zum Jahr 2025 und 55 bis 60 Prozent bis zum Jahr 2035
geplant. Dabei soll auch der Anteil erneuerbarer Energien am gesamten
Bruttoendenergieverbrauch bis zum Jahr 2020 auf mindestens 18 Prozent erhdéht werden
(EEG 2014).

Einige Bundeslander setzen sich allerdings das langfristige Ziel einer 100% Versorgung mit
erneuerbaren Energien. Eine deutliche Ubererfiillung der Bundesziele (insgesamt oder in
einzelnen Sparten) streben an: Schleswig-Holstein, Rheinland-Pfalz, Mecklenburg-
Vorpommern, Brandenburg, Niedersachsen (siehe auch JONCK & HODSMAN 2012).

Dabei ist zu beobachten, dass die Lander meist diejenigen EE-Sparten, die bei ihnen bereits
verbreitet ist, noch weiter ausbauen wollen (vgl. Abb. 10). Wind, Wasser und Photovoltaik
sind dabei die Energieformen, die geographisch bedingt das hdchste Eignungsgefalle
aufweisen (Windkraft im Norden, Wasserkraft und Photovoltaik im Stiden), wohingegen die
Energieerzeugung aus Biomasse in allen Bundeslandern geférdert wird. Zunehmend widmen
sich die sldlichen Bundeslander jedoch auch dem Ausbau der Windenergie. Wasserkraft
und Geothermie spielen aktuell und in den Zielsetzungen mit Aushahme spezifischer
naturrdumlich bedingter Gunstraume (z. B. Geothermie in der Eifel, Wasserkraft in Bayern)
eine untergeordnete Rolle.

Alle Strategien &aufRern sich daneben auch zum Thema Netzausbau. Dabei wird der
Stromnetze- und -speicherausbau in den meisten Strategien als eine wichtige
Voraussetzung fur die Energiewende erwahnt. Die analysierten Energiestrategien sind
allerdings nur in wenigen Féallen konkret und stellen eher eine Absichtserklarung und
Unterstitzung von Initiativen auf Bundesebene dar. Ausnahme hier ist Rheinland-Pfalz, das
drei konkrete, raumlich definierte MalRnahmen zum Netzausbau in seinem Energieszenario
anfuhrt.

Insgesamt sind die Strategien wenig konzeptionell angelegt, vielmehr vermitteln sie in einer
Art erster Generation“ den Eindruck, Bestandteil eines Such- und Findungsprozesses zum
Umgang mit dem Thema Energiewende und Klimaschutz zu sein. Mittels der Strategien
wurde sich dem Thema angenéhert, sowie mit der aktuellen Situation und den stattfindenden
Entwicklungen auseinandergesetzt. Ziele werden zumeist mit Referenz auf quantitative
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Szenarienberechnungen und auf die Bundesziele formuliert. Zum Teil kommt den Strategien
eine Bundelungsfunktion verschiedener anderer landespolitischer Mallhahmen zu, haufig
wird der wenig Ubergreifende Ansatz schon daran deutlich, dass es nicht eine Strategie,
sondern mehrere Dokumente gibt, die einzelne Aspekte des Themas behandeln.

Zur raumlichen Organisation des Ausbaus erneuerbarer Energien auf3ern sich die Strategien
nicht, lediglich werden in einzelnen Strategien einzelne Teilaspekte angesprochen, wie zum
Beispiel die Frage, wo Photovoltaikanlagen bevorzugt errichtet (an Gebéuden, auf
versiegelten  Flachen, auf Brachflachen, [nicht] auf Ackerflachen) oder ob
Windenergieanlagen explizit auch im Wald gebaut werden sollen.

Wenn Fragen der réumlichen Streuung versus Konzentration angesprochen werden,
herrscht ein klares Pladoyer fur eine Konzentration vor (siehe Kapitel 5.5). Das gilt auch fur
den Netzausbau im Sinne einer Nutzung vorhandener Trassen. In Bezug auf den Ausbau
der Windenergie deuten sich zwei Richtungen an: eine grof3e Anzahl an Bundeslandern will
Anlagen in Windparks biindeln und Uber die Ausweisung entsprechender Vorrang- bzw.
Eignungsgebieten steuern. Andere Bundeslander, so das Saarland und Niedersachsen,
sprechen sich fur eine Aufhebung der Ausschlusswirkung auf3erhalb der Eignungsgebiete
aus. Im Bayerischen Energiekonzept wird begrindet, dass "aufgrund der Topographie und
der Besiedlungsstruktur [...] eine Nutzung der Windenergie uberwiegend in Form von
Einzelanlagen bzw. kleineren Windparks mdglich" ist. Dartuber hinaus machen einige
Konzepte Vorgaben fur den Anteil der Landesflache, die fir die Windenergiebereitstellung
vorgehalten werden soll. Tab. 1 zeigt eine Ubersicht furr einige ausgewahlte Bundeslander.

Tab. 1: Anteil der Landesflache, die in den Bundeslandern ihren Energiestrategien zufolge fur die
Windenergiebereitstellung vorgehalten werden soll (Stand 2012)

Bundesland far die Windenergiebereitstellung vor-
gesehener Anteil der Landesflache [%)]

Schleswig-Holstein 15

Brandenburg 2

Niedersachsen 0,5

Hessen 2

Technologische Entwicklungen werden nur begrenzt thematisiert. Mit einer verhaltnismaRig
differenzierten Betrachtung verschiedener technologischer Optionen, insbesondere auch zur
Bioenergiebereitstellung, sticht die Mecklenburg-Vorpommersche Energiestrategie heraus
(MWAT 2009). In einigen Strategien wird Effizienzsteigerung als Ziel herausgestellt. Ebenso
wird Repowering angesprochen (z. B. Hessen, Mecklenburg-Vorpommern; Niedersachsen).

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass alle Bundeslander sich mit dem Thema des
Ausbaus der erneuerbaren Energien befassen und entsprechende Ziele definiert haben.
Wesentlich beeinflussend fir die regionale und bundeslanderspezifische Differenzierung des
Ausbaus erscheinen insbesondere die Aussagen zur raumlichen Steuerung sowie zur
Bereitstellung entsprechender Flachen zu sein. Dabei werden meist die einzelnen EE-
Sparten getrennt betrachtet, eine Zusammenfihrung der Aussagen insbesondere auch zur
raumlichen Steuerung findet nicht statt.
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3.1.2 Umsetzung der Energiestrategien

Obwohl alle Bundeslander Absichtserklarungen bezlglich des Ausbaus und der Férderung
erneuerbarer Energien formuliert haben, so ist ihre tatsdchliche Anstrengung und Leistung
zur Umsetzung dieser Zielsetzungen doch unterschiedlich (Abb. 10).

Generell ist zu beobachten, dass die meisten Lander zwar ein Ausbauziel bzgl. der einzelnen
erneuerbaren Energietrdger formulieren, jedoch meist offen lassen, wie dies genau
umgesetzt werden soll. Das EEG wird als treibende Kraft angesehen. Hinsichtlich der
Forderung der EE kommt den Bundeslandern ,keine rechtliche Schlisselstellung” (Mez et al.
2007) zu. Laut der Studie haben sie jedoch positive Einflussmoglichkeiten im Hinblick auf
den Energieeinsatz im Geb&audebereich (Energierecht und Bauordnungsrecht), im Aufbau
von Warmenetzen (Kommunalrecht) und im Raumordnungs- bzw. Landesplanungsrecht und
dessen Umsetzung. Letztere spielen im Hinblick auf flachen- und landschaftsrelevante
erneuerbare Energien wie Wind, Biomasse und Photovoltaik eine grof3e Rolle. Bereiche, in
denen die Bundeslander in der Vergangenheit die Mdoglichkeit zu eigenstandiger
Rechtssetzung im Bereich der erneuerbaren Energien haben, umfassen die folgenden
Bereiche (MEz et al. 2007):

* das Energierecht, vor allem was den Energieeinsatz im Geb&udebereich angeht
sowie mit Blick auf den Aufbau und die Nutzung von Wéarmenetzen

« das Bauordnungsrecht, das fur den Energieverbrauch von Gebauden, ggf. auch in
Verbindung mit Anforderungen zur Energieeffizienz, relevant ist

« die Raumordnung und die Landesplanung, welche die Steuerung der
Flachennutzung fir Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien erlaubt

» das Kommunalrecht, das fur den Aufbau regenerativ gestutzter Warmenetze von
grofRer Bedeutung ist.

Im EEWa&rmeG sind seit 2008 auf Bundesebene Vorgaben zum Anteil Erneuerbarer
Energien bzgl. der Warmeversorgung in neuen Geb&duden enthalten, so dass die
Landervorgaben teilweise hinfallig sind (EEW&armeG 2008).

Entsprechend wird auch haufig auf die Landesplanung bzw. Raumordnung verwiesen,
allerdings zumeist alleinig zur Ausweisung von Eignungsgebieten oder zur Berechnung von
Flachenanteilen fur die Windenergiebereitstellung (Hessen, Saarland, Schleswig-Holstein,
Bayern, Thiringen). Des Weiteren eroffnet das Baugesetzbuch mit der
Landeroffnungsklausel § 249 Abs. 3 BauGB die Moglichkeit, die AulRenbereichsprivilegierung
fur die Windenergie einzuschranken. Die Bundeslénder kénnen bis Ende 2015 eigene
Gesetze erlassen, die Mindestabstande zwischen Windenergieanlagen und anderen
baulichen Nutzungen festschreiben.

Nachfolgend werden einige Beispiele zu Forderprogrammen zur Unterstitzung des Ausbaus
erneuerbarer Energien dargestellt (siehe Tab. 2).
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Tab. 2:

Beispiele zu Férderprogrammen zum Ausbau erneuerbarer Energien in den

Bundeslandern (Stand der Recherche: Feb. 2013)

Bundesland Foérderprogramm Gegenstand der Férderung und
Forderhdhe

Mecklenburg- Foérderung der Errichtung von "Die Landesregierung Mecklenburg-

Vorpommern Biokraftstoffanlagen Vorpommern hat [...] mit Gber 25 Mio. EUR

die Errichtung von Biokraftstoffanlagen
gefordert. Damit wurden im Land
Gesamtinvestitionen von 124 Mio. €
ausgeldst und ca. 300 direkte Arbeitsplatze
geschaffen (MWAT 2009: 73)."

Sachsen-Anhalt

Forderrichtlinie ,Klimaschutz -
erneuerbare Energien” im
Rahmen der EU-Strukturfonds

Zweck: Entwicklung der Nutzung der
Geothermie, ErschlielBung neuer
Nutzungsmaglichkeiten

Gefordert werden sollen:

- Pilotprojekte der Tiefengeothermie und
Anwendungen von effizienten
Erdwarmesonden

- neue Nutzungsmaoglichkeiten sollen
erkundet werden.

Hessen ,Bio-Effizienz-Dorfer" Zur Verbesserung der Effizienz der
Biomassenutzung
Forderprogramm ,Biorohstoffe Gefordert werden:
aus der Land- und - Biomassefeuerungsanlagen und
Forstwirtschaft" Biogasanlagen
- intensive Beratungsangebote zu
Biomasse
- Information und Aufklarung durch
Fachtagungen etc.
ansonsten: Information, Kommunikation
und Bildung
Baden- - Kompetenz im Bereich der
Wirttemberg Energieeffizienz (regionale

Energieagenturen)

- Bioenergie (landwirtschaftliche
Betriebe: Zuschusse fur
Investitionen)

- Warmegewinnung aus EE
(Heizen und Warmenutzung)

- Entwicklungsprogramm
landlicher Raum (ELR)

- Férderprogramm "Wohnen mit
Zukunft: EE" des Landes

- FP "Heizen und Wéarmenetze
mit regenerative Energien" des
Landes/ F.P. des Landes fir
Demonstrationsvorhaben

Bioenergiewettbewerb (Innovation
von Biomassenutzung)

Hoéherer Nutzungsgrad, neue Biomassen
voranbringen, Energieeffizienz steigern,
Emissionen mindern

Im Zusammenhang mit dem Ausbau der Energieerzeugung aus Biomasse werden in den
meisten Strategien unginstige Umweltwirkungen erwéhnt, sowie Nutzungskonkurrenzen und
nicht-nachhaltige  Produktionsmethoden der Biomasseerzeugung. Jedoch werden
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Umweltauswirkungen nicht systematisch oder konkret untersucht und keine konkreten
Mafnahmen zur Abwendung oder Umsteuerung dieser Begleiterscheinungen erwahnt.

Alle Erneuerbare-Energien-Strategien auflern sich auch zum Thema Akzeptanz der
erneuerbarer Energien in der Bevélkerung. Letztere sei fir ein Gelingen der Energiewende
unausweichlich; aktive Partizipation von Burgerinnen und Blrgern wird in vielen Pléanen
angestrebt.

3.1.3 Schlussfolgerungen

Die Energiestrategien der Bundeslander stellen eher Ansétze einer konzeptionellen
Annaherung an die Energiewende dar, als dass sie bereits umfassende Konzepte
prasentierten. Sie beschreiben Uberwiegend quantitativ Ausbauziele und enthalten noch
wenige Vorstellungen uber die Organisation der Energieproduktion im Raum. Auch
prasentieren sie uberwiegend wenig ambitionierte Zielvorstellungen. Zur Umsetzung bzw.
Zielerreichung bleiben sie insgesamt eher unklar, mit Effekten des Ausbaus und deren
Management setzen sie sich nur marginal auseinander.

Die Energiestrategien haben nur einen geringen Einfluss auf die Unterschiede im
Ausbauzustand der erneuerbaren Energien in den Bundeslandern. Des Weiteren zeigen die
bundeslanderspezifischen Fordermalnahmen, welche unterschiedlichen Schwerpunkte im
Ausbau der erneuerbaren Energien gesehen werden.

3.2 Landwirtschaftliche Rahmenbedingungen

Die landwirtschaftlichen Produktionsbedingungen haben zum Teil einen Einfluss auf die
Konzentration der Produktionsstatten von erneuerbaren Energien. Im Folgenden werden fur
die einzelnen EE-Sparten diese Einflussfaktoren untersucht und dargestellt.

3.2.1 Viehbesatzdichte

Die Kombination von Tierhaltung und Biogasanlagen eroffnet eine Reihe von Vorteilen (siehe
Abb. 11). Hierzu zahlt z. B. die 6konomische Aufwertung von Giille und weiteren Reststoffen.
Durch die Gewinnung von Biogas werden diese Produkte einer zweiten Nutzung zugefuhrt.
So findet ,eine energetische Verwertung von tierischen Exkrementen ausschlief3lich in
Biogasanlagen statt” (SEYFERT et al. 2011). Daneben verbessern sich die geruchlichen und
pflanzenbaulichen Eigenschaften des Ausgangsubstrates — wie z. B. das Flie3verhalten und
die Nahrstoffverfugbarkeit. Des Weiteren kdonnen die Géarbehalter der Biogasanlage im
Rahmen der Dingeverordnung als Lagerraum fur Wirtschaftsdiinger angerechnet werden
(PAHL et al. 2009) und mindern so Investitionen fir weitere Lagerrdume. Freie
Arbeitskapazitaten - insbesondere in Mastbetrieben — konnen durch den Betrieb einer
Biogasanlage ausgenutzt werden (PAHL et al. 2009). Dariber hinaus ermoglicht die
Kombination von Tierhaltung und Biogasanlagen die im EEG geforderten Warmekonzepte
durch Abwarmenutzung in Stallen zu erfullen.
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Abb. 11: Positive Wechselwirkungen zwischen Tierhaltung und Biogaserzeugung
Quelle: Pahl et al. 2009

Die Rahmenbedingungen friherer Fassungen des EEGs forderten die Kombination von
Tierhaltung und Biogas. Im Rahmen der EEG-Novelle 2009 wurde erstmalig ein Bonus fur
die Verwendung von Gille als Garsubstrat eingefiihrt (sog. Gullebonus). Der Gillebonus
betrug 4 Ct/kWh (Anlagen bis 150 kW, Leistung) bzw. 1 Ct/kWh (Anlagen bis 500 kWq
Leistung) und wurde fiir die gesamte produzierte Strommenge gewahrt, wenn mindestens 30
Masse-% Gille als Substrat eingesetzt wurde (BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT,
NATURSCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT 2008). Diese ,gesetzliche Maligabe beglnstigte
ganz augenscheinlich eine enge Kooperation zwischen Biogasanlagen und Tierhaltung als
Gullelieferant” (PAHL et al. 2009). Dieser sogenannte ,,Gullebonus* wurde mit der Novelle des
EEG im Jahr 2011 zum 01.01.2012 abgeschafft. Eine direkte Forderung von Gille besteht
zurzeit nur fur Kleinanlagen mit 75 kW Leistung und 80 Masse-% Guille pro Jahr.

In der alten Fassung des EEG waren Betriebe mit grof3en Tierbestanden bevorteilt, da
organische Reststoffe des Betriebes (u.a. Gille) Oortlich sehr konzentriert anfallen
(THURINGER LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT 2002). Insbesondere in den neuen
Bundeslandern mit ,groRraumig strukturierten Agrargebieten (und) relativ niedrigem
Tierbesatz® wurden ,angepasste Biogasanlagen vorrangig am Standort der Stallanlagen
errichtet und setzen somit die gesamten Giullemengen des Standortes (10.000 bis
50.000 m%d) ein“ (THRAN et al. 2011). In den westdeutschen Bundeslandern wurde hingegen
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Glille erst durch Anreize wie den Giullebonus in Biogasanlagen genutzt, da der Transport von
Substraten mit geringer Energiedichte wie Gulle ansonsten nicht rentabel war (THRAN et al.
2011). Daraus ergibt sich ein differenziertes Bild des Substrateinsatzes in Abhangigkeit der
Agrarstruktur der Bundesléander (siehe Abb. 12). In Thiringen, Sachsen, Sachsen-Anhalt und
Mecklenburg-Vorpommern wurden zumindest in der Vergangenheit mehr als 50 % des
Substrates als Giullle und Mist bereitgestellt, wohingegen in den westdeutschen
Bundeslandern der Uberwiegende Anteil — in Schleswig-Holstein bis 70 % - des Substrates
aus nachwachsenden Rohstoffen stammt.
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Abb. 12: Substrateinsatz in den Bundesléandern
(HTK=Huhnertrockenkot, AWS=Anwelksilage, GPS=Ganzpflanzensilage)
Quelle: THRAN et al. 2011, S. 80

In ihren Urspriingen wurde die Biogaserzeugung von landwirtschaftlichen Betrieben nicht
primar aufgrund der Energieerzeugung eingesetzt, sondern diente der Verbesserung der
pflanzenbaulichen Eigenschaften von Gille und der Umweltentlastung (BRUNS et al. 2009).
In Westdeutschland setzte die Entwicklung in den viehhaltungsintensiven Betrieben in
Suddeutschland ein, in der ehemaligen DDR wurde vorwiegend die Etablierung von
Grof3anlagen in Kombination mit grof3en Tierhaltungsbetrieben vorangetrieben (BRUNS et al.
2009). Dabei spielte in Suddeutschland vor allem der hohe GV-Besatz die entscheidende
Rolle, nicht das Vorhandensein von Grol3stallanlagen.

Die sich &andernden Rahmenbedingungen (EEG 2000 und 2004, EU-Agrarpolitik,
Klimaschutzgesetzgebung und MalRnahmen zum Ausbau der erneuerbaren Energien)
fuhrten dazu, dass die Produktion von Biogas insgesamt und der Anbau nachwachsender
Rohstoffe fir die Biogaserzeugung an Wettbewerbskraft gewannen und die Anzahl der
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Biogasanlagen sowie die installierte Leistung pro Biogasanlage zunahmen (BRUNS et al.
2009). Ab 2004 wurden groRere Biogasanlagen vor allem in Niedersachsen und den
ostlichen Bundeslandern gebaut (500 kW) (BRUNS et al. 2009).

3.2.2 Maisanbau

Der Anbau von nachwachsenden Rohstoffen fiir die Biogaserzeugung ,hat in Deutschland in
den vergangenen Jahren kontinuierlich zugenommen®“ (NATIONALE AKADEMIE DER
WISSENSCHAFTEN LEOPOLDINA 2012). Begunstigt wurde diese Entwicklung durch den in der
Novelle des EEG von 2004 verankerten NawaRo-Bonus. Mais spielt bei der
Biogasproduktion die herausragende Rolle unter den nachwachsenden Rohstoffen und wird
in ,mehr als 90 % aller Biogasanlagen in Deutschland (...) als Substrat eingesetzt* (SCHMID
et al. 0.J.). Dies ist durch den hohen Energieertrag von Mais begrindet, der anderen
Kulturen dberlegen ist, sowie durch die bereits etablierten anbautechnischen
Voraussetzungen (JERING et al. 2012).

Der Anbau von Energiemais (Silomais) lasst sich nicht auf spezielle Gebiete eingrenzen.
Vielmehr sind seine Standortanspriiche eher gering. Das heil3t: Mais kann nahezu auf allen
Standorten angebaut werden, wenn auch mit deutlichen Unterschieden im Ertrag.
Voraussetzung ist lediglich, dass Ackerflache vorhanden ist. Ein hoher Maisanteil in der
Fruchtfolge als Substratlieferant fir Biogasanlagen ist daher eher als eine Folge aus anderen
Standortvorteilen bzgl. der Biogasproduktion zu verstehen, als dass maistaugliche Béden die
Zunahme an Biogasanlagen erhdhen.

3.3 Naturraumliche Rahmenbedingungen
3.3.1 Rahmenbedingungen des Ausbaus der Windenergie

Windhoffigkeit

Die Windhoffigkeit ist eine entscheidende Voraussetzung fiir den wirtschaftlichen Betrieb von
Windenergieanlagen. Bis Mitte der 1990er Jahre wurden Windenergieanlagen vorwiegend in
Kistennahe gebaut, aufgrund der dort guten Windverhaltnisse (FRAUNHOFER INSTITUT FUR
WINDENERGIE UND ENERGIESYSTEMTECHNIK 2014). Diese Flachen werden jedoch mittlerweile
knapp (BOMER et al. 2011). Da die Windgeschwindigkeit mit dem Abstand Uber dem Boden
zunimmt, wird mit zunehmenden Turmhohen der Ausbau der Windenergie auch an
Standorten wirtschaftlich, die erst in grofReren Hohen entsprechende Windverhéaltnisse
aufweisen. Daneben ist auch eine weitere stetige Zunahme der Rotordurchmesser zu
beobachten, die ebenfalls zur Erhdhung der Leistung von WEA beitragt (siehe Abb. 13). Der
Ausbau setzte sich mit der technischen Entwicklung der Windkraftanlagen ins Binnenland
fort (BBSR 2014) (siehe Abb. 14). Da mittlerweile Turmhohen von 130 m und mehr errichtet
werden konnen (FRAUNHOFER INSTITUT FUR WINDENERGIE UND ENERGIESYSTEMTECHNIK
2012), kann in den letzten Jahren ein verstarkter Ausbau der Windenergie auch in
Mittelgebirgslagen festgestellt werden (2013: 43 % der neu installierten Leistung)
(FRAUNHOFER INSTITUT FUR WINDENERGIE UND ENERGIESYSTEMTECHNIK 2014). Diese
Entwicklung steht auch damit in Verbindung, dass die kistenfernen Bundeslénder erst in
jungster Vergangenheit die entsprechend planerischen Rahmenbedingungen fur den Ausbau
der Windenergie schufen (BOMER et al. 2011). Die Bundeslander ohne Kistenstreifen wiesen
2010 58 % der gesamten installierten Windenergieleistung auf (BOMER et al. 2011).
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Abb. 13: Entwicklung der Anlagengréf3e ,onshore”
Quelle: Fraunhofer Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik 2014, S. 35

Abb. 14: Standorte von Windenergieanlagen 1998 und 2010
Quelle: BBSR 2014
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3.3.2 Landschaftsstruktur

Bisher werden Windenergieanlagen vorwiegend auf offenen Feldern errichtet.
Windenergieanlagen in Waldern und bestimmten Schutzgebietskategorien bilden die
Ausnahme (FRAUNHOFER INSTITUT FUR WINDENERGIE UND ENERGIESYSTEMTECHNIK 2012). In
Waldern sind u. a. die hohere Oberflachenrauigkeit und die erzeugten Turbulenzen fir
geringere Ertrage verantwortlich, was den Ausbau bisher eingeschrankt hat (MKULNV
2012). Nach Berechnungen des Fraunhofer Institutes fir Windenergie und
Energiesystemtechnik ergibt sich unter Berlicksichtigung entsprechender
Ertragsvoraussetzungen sowie der Ausklammerung von Schutzgebieten wie bspw.
Nationalparks, bebauten Flachen, Gewassern und Pufferzonen ein theoretischer Anteil von
22,4 % der Flache der potentiell fur den Ausbau der Windenergie nutzbar ware. 7,9 % der
Gesamtflache waren ohne Restriktionen nutzbar sowie weitere 4,4 % an nutzbaren
Waldflachen, die aufRerhalb von Schutzgebieten liegen, sowie 10,4 % in nutzbaren
Schutzgebieten (FRAUNHOFER INSTITUT FUR WINDENERGIE UND ENERGIESYSTEMTECHNIK 2012,
vgl. Abb. 15). Aspekte wie Eigentumsfragen oder Abstandsregelungen aufgrund von
Einschrankungen durch die Bundeswehr blieben bei den Berechnungen unberucksichtigt.
Zusammenfassend kommt die Studie jedoch zu dem Schluss, dass die in dieser Studie
angenommene bendtigte Szenario-Flache fir Windenergie von 2 % bundesweit plausibel
erscheint und ohne Probleme erreicht werden kann.

Abb. 15: Anteil nutzbarer Flachen in Deutschland fir Windenergie
Quelle: Fraunhofer Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik 2012, S. 54

Die regionale Verteilung der nutzbaren Flachen zeigt, dass Flachenlander nattrlich Gber
mehr potentiell nutzbare Flachen verfligen. Allerdings ist insbesondere in Studdeutschland
(Baden-Wirttemberg, Bayern, Rheinland-Pfalz, Hessen) der Anteil der nutzbaren Flachen
aufgrund des hohen Waldanteils (innerhalb und auRRerhalb von Schutzgebieten) beschrankt
(FRAUNHOFER INSTITUT FUR WINDENERGIE UND ENERGIESYSTEMTECHNIK 2012, S. 55). Die
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Errichtung von Windkraftanlagen in Waldflachen wird zunehmend diskutiert. Dabei haben die
Bundeslander bisher unterschiedliche Regelungen. In einigen Bundeslandern ist der Wald
als Standort von Windkraftanlagen noch generell ausgeschlossen, in anderen wird Wald in
der aktuellen Ausweisungspraxis von Vorrang- und Eignungsgebieten haufig nicht
bertcksichtigt (Anpassung der Regionalpléne oder Abschaffung der Ausschlusswirkung nach
§ 35 Abs. 3 Satz 3 BauGB) (DEGEN-ROSENBERG 2011). In einigen Bundeslandern wird der
Wald (aul3erhalb von Schutzgebieten) mittlerweile fir die Windkraftnutzung gedéffnet (wie z.B.
in Rheinland-Pfalz oder in Bayern).

In vielen Bundesléndern ist es Ublich, die Verteilung von WEA ber Eignungsgebiete bzw.
Vorranggebiete zu steuern. Allerdings ist die Steuerungswirkung von Eignungsgebieten nicht
zuletzt aufgrund andauernder Rechtsstreitigkeiten, infolge derer ihre Giltigkeit immer wieder
auch aufgehoben wird, begrenzt*®.

3.3.3 Rahmenbedingungen des Ausbaus der Photovoltaik

Solare Einstrahlung

Die solare Einstrahlung ist Voraussetzung dafiir, dass eine Photovoltaikanlage elektrischen
Strom produzieren kann. Damit wird auch die Wirtschaftlichkeit einer Photovoltaikanlage von
der solaren Einstrahlung beeinflusst. Die ,Energieeinstrahlung der Sonne auf die
Erdoberflache betréagt in mittleren Breiten (z. B. in Deutschland) ca. 1.000 kwh pro m? und
Jahr* (BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT 2004) und ist damit in ganz Deutschland hoch
genug, um eine Photovoltaikanlage (unter den bisherigen Férderbedingungen) wirtschatftlich
zu betreiben (WIRTH 2013).

Die solare Einstrahlung ist jedoch nicht das einzige Kriterium, welches die Wirtschaftlichkeit
einer Photovoltaikanlage beeinflusst. Aus meteorologischer Sicht spielt daneben das
Windaufkommen eine Rolle, welches durch Abkthlung der Betriebstemperatur der Module
deren Wirkungsgrad erhéhen kann (WIRTH 2013). Hierdurch kdnnen auch Standorte mit
geringerer solarer Einstrahlung in der Erzeugung positiv beeinflusst werden, so dass der
Ertrag steigt.

Der Ertrag einer Photovoltaikanlage wird bauseitig des Weiteren durch den Aufstellwinkel der
Module (Lichteinfallswinkel), Verschattungen, Schneeauflage und Leitungs- und
Wandlungsverluste beeinflusst (WIRTH 2013). Die Wirkungsgrade der Module haben sich
aufgrund technischer Weiterentwicklungen bestéandig erhoht, was wiederum den
energetischen Ertrag der Module steigert (Abb. 16).

* Urteil des Verwaltungsgericht Stuttgart vom 29.04.2010 (Az.: 13 K 898/09) (siehe
http://www.vgstuttgart.de/pb/,Lde/1219200/)

® Urteil des Oberverwaltungsgerichtes Schleswig vom 20.01.2015 (Az.: 1 KN 6/13) (siehe
http://www.schleswig-holstein.de/OVG/DE/Service/Presse/l_KN_6_13 blob=publicationFile.pdf)
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Abb. 16: Prozentuale Steigerung der Modulwirkungsgrade von Solarzellen in Serienproduktion von

2003 bis 2010
Quelle: Eigene Darstellung nach AGENTUR FUR ERNEUERBARE ENERGIEN 2010

Landschaftsstruktur und Freiflachenphotovoltaikanlagen

Die Errichtung von Freiflachenphotovoltaikanlagen in Schutzgebieten des Naturschutzes ist
in der Regel ausgeschlossen und kann standértlich durch die Raumordnung, die
Landschaftsplanung und die Bebauungspléane beeinflusst werden (MENGEL et al. 0.J.).

Die wirtschaftliche Tragfahigkeit von Freiflachenphotovoltaikanlagen ist maf3geblich durch
die im EEG festgelegte Einspeisevergitung fir den eingespeisten Strom bedingt. Die im
EEG formulierten Forderbedingungen beeinflussen daher die Standortwahl fur die Errichtung
von Freiflachenphotovoltaikanlagen entscheidend. Gegenwartig erhalten Freiflachen-
Photovoltaikanlagen nur noch eine Vergitung, wenn sie in Gewerbegebieten, auf
Konversions- und versiegelten Flachen oder an Schienenwegen und Autobahnen errichtet
werden. Ob sich diese Bedingungen mit der zuklUnftigen Umstellung auf ein
Ausschreibungssystem &@ndern, ist derzeit noch unklar (siehe Kapitel 7.1).

3.4 Gesellschaftliche Rahmenbedingungen

3.4.1 Bebauungsdichte und Dach-Photovoltaikanlagen

Die meisten Photovoltaikanlagen in Deutschland wurden bisher als Dachanlagen installiert.
2010 waren ca. 850.000 Photovoltaikanlagen installiert, Freiflachenanlagen machten 14%
der installierten Leistung aus (siehe Abb. 17).
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Abb. 17:

Darstellung der Fassadenanlagen)

Quelle: REiICHMUTH 2011, S. 11

Entwicklung des Anlagenbestandes nach Dach- und Freiflachenanlagen (ohne

Die Grole der installierten Anlagen nimmt seit Umsetzung des EEG 2004 zu, so dass
hauptsachlich im Leistungsbereich zwischen 10 und 30 kW eine starke Zunahme der
Anlagen zu beobachten ist (siehe Tab. 3). Insbesondere in Bayern wurden verhaltnismaRig
viele Anlagen dieser GroRenordnung installiert, was damit begrindet wird, dass ,die PV bei
bayerischen Investoren aus der Landwirtschaft eine groRe Attraktivitat besitzt*, da in dieser
GroRRenordnung hohe Renditen erzielt werden koénnen (hohe Einspeisevergitung,
Kostendegression gegeniber Kleinanlagen (REiICHMUTH 2011) (siehe Abb. 18). Daneben
dass aufgrund des Kkleinstrukturierten
Bereichs in Stiddeutschland viele Dachflachen vorhanden sind (REICHMUTH 2011).

wird davon ausgegangen,

landwirtschaftlichen

Tab. 3: Entwicklung des jahrlichen Leistungszubaus nach Anlagentypen
[MW p] 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Gesamter Jahreszubau 53| 110 | 110 | 139 | 670 | 951 | 843 | 1.271 | 1.950 | 3.794 | 7.408
davon Dachanlagen 53| 109 | 100 | 134 | 622 | 881 | 779 | 1.097 | 1.744 | 3.113 | 6.282
davon o| 13| 10| 51| 46| 69| 62| 172| 205| 679 |1.122
Freiflachenanlagen
davon ol 0,03 0 o| 20| 14| 13| 14| 12| 17| 42

Fassadenanlagen

Quelle: REiIcHMUTH 2011, S. 10
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Abb. 18: Verteilung der gesamten installierten Leistung Ende 2010 sowie landerspezifische
Leistungsanteile von Freiflachenanlagen

Quelle: REiIcCHMUTH 2011, S. 18

3.4.2 Gesellschaftliche Akzeptanz der erneuerbaren Energien

Der Ausbau der erneuerbaren Energien findet Giberwiegend dezentral statt und ist vor Ort mit
Wirkungen auf Natur, Umwelt und Gesellschaft verbunden. So ist der Ausbau der
erneuerbaren Energien auch von der Akzeptanz vor Ort abhangig. Dabei zeigen
Untersuchungen, dass die Akzeptanz fir Eingriffe im Zusammenhang mit den verschiedenen
EE-Sparten sehr unterschiedlich ist. Des Weiteren werden folgende Korrelationen
hinsichtlich der Akzeptanz fur Eingriffe in die Landschaft im Rahmen der Energiewende
festgestellt (KLEINHUCKELKOTTEN & NEITZKE 2012). Die Akzeptanz:

» steigt mit dem Einkommen,

« sinkt mit dem Bildungsgrad (anders als die Zustimmung zur Energiewende),

« ist weitgehend unabhangig vom Alter,

« ist starker ausgepragt bei Ma&nnern als bei Frauen,

» steigt bei Nahe zu o©kologisch orientierten Milieus (sozialdkologisch und liberal-
intellektuell),

* sinkt allerdings bei N&he zu 06kologisch orientierten Milieus in Bezug auf
Landschaftsveranderung durch Biomasseproduktion (betrifft Biogasanlagen, Anbau
von Raps und Mais — bei letzterem z.B. Zustimmung von unter 50% bei
sozialokologischem Milieu).
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In Bezug auf die Dimensionen der Akzeptanz ist zu unterscheiden zwischen positiver und
negativer sowie passiver und aktiver Akzeptanz (siehe Tab. 4).

Tab. 4: Dimensionen der Akzeptanz von erneuerbaren Energien
passiv aktiv
positiv Beflirwortung Engagement
negativ Ablehnung Widerstand

Quelle: WUNDERLICH 2012, S. 11

Relevant fur die Behinderung der Umsetzung erneuerbarer-Energien-Projekte ist vor allem
der Widerstand der Bevolkerung. Haufig wird davon ausgegangen, dass die Beflrwortung
des Ausbaus der erneuerbaren Energien im Allgemeinen hoch ist, einer Realisierung von
Projekten in der eigenen Region jedoch Widerstand entgegen gebracht wird (,not in my back
yard“-Phanomen). Untersuchungen deuten an, dass dies nicht immer der Fall ist
(KLEINHUCKELKOTTEN et al. 2012; WUNDERLICH 2012). So wird bspw. der Ausbau der
Windenergie in Norddeutschland nicht nur mit den naturraumlichen Gegebenheiten in
Verbindung gebracht, sondern auch mit der hoheren gesellschaftlichen und politischen
Akzeptanz der Windenergie in dieser Region (KocH et al. 2010). Auch wurden
entsprechende gesetzliche Rahmenbedingungen fir den Ausbau der Windenergie friher
geschaffen als in den sudlichen Bundeslandern (BOMER et al. 2011).

Die Umsetzung von Erneuerbaren-Energien-Projekten findet vorwiegend dezentral statt und
haufig mit finanzieller Beteiligung von Birgern. Untersuchungen zeigen, dass die Akzeptanz
zwischen den Regionen (WUNDERLICH 2012; KRESS et al. 2012) sowie in Abhangigkeit der
Energietrager bzw. Technologie und der Beteiligung stark schwankt. Es ist daher davon
auszugehen, dass der Ausbau durch die lokale Akzeptanz und das Auftreten aktiver
Unterstutzer bzw. Gegner regionaler Projekte beeinflusst wird.

3.5 Zusammenfassende Bewertung der Rahmenbedingungen

Die Auswertung der Rahmenbedingungen der EE-Produktion in Deutschland zeigt, dass die
betrachteten = Kategorien  (politisch, rechtlich, landwirtschaftlich,  naturraumlich,
gesellschaftlich) einen Einfluss auf die unterschiedlichen Ausbaugrade in den Regionen
haben. Obwohl mit dem EEG bundesweit einheitliche Férderbedingungen der erneuerbaren
Energien gegeben sind, bewirken die regional unterschiedlich ausgepragten
Rahmenbedingungen eine Differenzierung des Anteils einzelner EE-Sparten und der Héhe
des Ausbaus insgesamt.

Die landerspezifischen Energiestrategien haben zwar zum grof3eren Teil nur
Richtliniencharakter, dennoch haben die regional ausgerichteten Férderprogramme eine
Wirkung auf den Ausbauzustand (Bsp. Sachsische Aufbaubank Investitionsforderung von
Dachsolaranlagen).

Im landwirtschaftlichen Bereich fuhrte die Forderung von Gille als Géarsubstrat in
Biogasanlagen zu Konzentrationen in Veredelungs- und Futterbauregionen. Die
Vorteilhaftigkeit von Silomais als Garsubstrat und Grundfutter erhohte zuséatzlich den
Fruchtfolgeanteil von Mais in vormals schon maisreichen Regionen.
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Die naturraumlichen Voraussetzungen lassen sich insbesondere am Beispiel der
Windenergie sehr gut nachzeichnen. Die hohe Windhoffigkeit der nérdlichen Bundeslander
erklart bisher den hohen Ausbauzustand in der Sparte zumindest teilweise. Dennoch
versuchen auch Bundeslander mit weniger gunstigen Bedingungen im Bereich Windkraft den
Ausbau weiter voranzutreiben, so dass sich auch in stdlichen Bundeslandern Regionen mit
hohen Windkraft-Dichten finden.

Die hohere solare Einstrahlung im Sidden kann zwar den héheren Ausbauzustand in den
beiden sudlichen Bundeslandern erklaren. Da jedoch die solare Einstrahlung auch in
anderen Regionen hoch genug ist, um eine Photovoltaikanlage wirtschaftlich zu betreiben,
finden sich auch in Westdeutschland und im Norden weitere Regionen mit hoher
Anlagendichte. Zusatzlich ist die Hohe des verfugbaren Privateinkommens ein Indikator fur
den PV-Ausbau in den Bundeslandern.

Die gesellschaftliche Akzeptanz von erneuerbaren Energien schlagt sich sicherlich auch in
der genehmigungsrechtlichen Beurteilung von Projekten nieder. Beispiel hierfur ist die hohe
Akzeptanz der Windkraft im Norden Deutschlands, die zu einem hohen Ausbaugrad der
Windenergie gefuhrt hat. Die anfangs als positiv eingeschatzte Biogasproduktion wurde
insbesondere in Regionen mit hohem Tierbesatz als willkommene Alternative und
Synergieoption begrufdt, die eine umweltfreundliche Nutzung der Gillle versprach. Erst die
UberméRige Nutzung von Silomais als Kosubstrat und die starken Flachenkonkurrenzen
brachte den Biogassektor in Verruf.
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4 Kumulationsraume in Deutschland und Auswahl der
Fallstudienraume

Im folgenden Kapitel wird die Auswahl der in dieser Studie betrachteten Fallstudienrdume
auf Basis des regionalen Ausbauzustandes der erneuerbaren Energien erlautert. Zudem
werden die ausgewahlten Fallstudienraume vorgestellt.

4.1 Methodik und Daten

Die Auswahl von Fallstudienraumen basiert auf der Ableitung von Aggregationsraumen
erneuerbarer Energien in Deutschland. Der Ausbaustand im Strombereich wird auf
Landkreisebene differenziert nach EE-Sparten (Windenergie, Biogas und Photovoltaik)
dargestellt (kleine Wasserkraft, Deponiegas und Geothermie werden aufgrund der
geringeren landschaftlichen Auswirkungen nicht betrachtet). GemaR dem Erneuerbaren-
Energien-Gesetz (EEG) ist jede Windenergie-, Biogas- und Photovoltaikanlage zu
registrieren und vom regionalen Netzbetreiber zu verédffentlichen. Registriert werden die
Energiesparte, der Ort der Energieerzeugung, die installierte Nennleistung, die erzeugte
Energiemenge pro Jahr, das Datum des Produktionsstarts sowie weitergehende
Informationen. Die zum Zeitpunkt der Analyse aktuellen Datensatze dieser Art waren auf der
Webseite ,www.energymap.info* zu finden (DGS 2012). Die Betreiber dieser Datenbank
figen die registrierten Anlagen aller Netzbetreiber zusammen und prifen diese auf
Unstimmigkeiten, wie z. B. Doppeleintrage oder typische Ubertragungsfehler. Die Daten
wurden mit Hilfe einer MS Access Datenbank und ArcGIS analysiert. Tab. 5 zeigt eine
statistische Ubersicht zu den Erzeugungsanlagen erneuerbarer Energien in Deutschland im
Jahr 2011.

Tab. 5: Statistische Daten zur Produktion von Elektrizitat aus erneuerbaren Energien in
Deutschland im Jahr 2011
EE-Sparte Anzahl Produzierte Installierte Durchschnittlich
Energie Nennleistung installierte Leistung
insgesamt je Anlage
(MWh) (MWe) (kW)
Wind 22.057 52.782.806 30.100 1.364
Biomasse 13.207 25.311.914 5.739 434
Photovoltaik 1.203.571 19.319.741 27.583 22
Wasserkraft 7.324 4.649.238 1.595 217
Deponiegas 845 1.605.566 645 763
Geothermie 5 18.845 7 1.508

Quelle: DGS 2012; eigene Berechnungen

In einem ersten Analyseschritt wird die installierte Nennleistung (kW) der Anlagen jeder EE-
Sparte auf Landkreisebene zusammengefasst. Dieser Schritt erzeugt die ungewichtete
Summe der installierten elektrischen Nennleistung aller 412 Landkreise und kreisfreien
Stadte Deutschlands fur jede EE-Sparte (Biogas, Windenergie, Photovoltaik). Dabei werden
jedoch absolute Werte verglichen; d. h. gréRere Landkreise weisen haufig hdhere installierte
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Nennleistungen auf als kleine Landkreise. Aus diesem Grund wird in einem zweiten
Analyseschritt die Summe der installierten elektrischen Nennleistung (kW) jeder EE-Sparte
durch die Landkreisflache (ha) geteilt. Der erhaltene Wert wird als Dichte der installierten
elektrischen Nennleistung (kW/ha) oder Nennleistungsdichte definiert. Das Ergebnis wird im
Folgenden als Indikator benutzt, um Hotspots der Energieproduktion aus erneuerbaren
Quellen in Deutschland zu verorten. Tab. 6 zeigt einen Uberblick zur Verteilung der
Nennleistungsdichte und statistischen Angaben je EE-Sparte. Anzumerken ist hier, dass in
allen Landkreisen Deutschlands PV-Anlagen installiert sind, wahrend Biomasseanlagen und
Windkraftanlagen nicht in allen Landkreisen vorkommen. Der Vergleich der
Standardabweichung der einzelnen Energietréger verdeutlicht die grof3en Unterschiede bei
den Nennleistungsdichten der Landkreise im Bereich Wind, sowie die relativ niedrige
Streuung im Bereich Biomasse. Der Median liegt fir alle Landkreise unter dem Mittelwert,
was darauf hindeutet, dass der Mittelwert durch hohe Konzentrationen in einigen
Landkreisen nach oben gezogen wird.

Tab. 6: Statistische Auswertung zur Nennleistungsdichte in kW/ha auf Landkreisebene je EE-
Sparte

Wind PV Biomasse

Anzahl Landkreise mit kW/ha > 0 327 412 397
Durchschnitt kw/ha 0,87 0,95 0,19
Standardabweichung kW/ha 1,27 0,70 0,30
Median kW/ha 0,46 0,81 0,12

N=412 Landkreise, Quelle: DGS 2012; eigene Berechnungen

Um einen Uberblick fir jede EE-Sparte zu erhalten, wurden sechs Klassen um den
jeweiligen Durchschnitt der Nennleistungsdichte jeder EE-Sparte gebildet, mit Unterklassen
fur Landkreise mit sehr hohen oder sehr niedrigen Nennleistungsdichten. Dies war aufgrund
der unterschiedlichen Nennleistungsdichte jeder einzelnen EE-Sparte notwendig. So gibt es
in der Regel in den Landkreisen hinsichtlich der Windenergie sehr viel mehr installierte
elektrische Nennleistung als bei Biogasanlagen. Die sechs Klassen wurden anhand
folgender Kriterien erstellt:

e eine Orientierung am Mittelwert der jeweiligen EE-Sparte,
e eine adaquate Verteilung fur jede EE-Sparte,
e eine identische Klassifizierung fir alle EE-Sparten.

Im Ergebnis verteilen sich die Landkreise in die in Abb. 19 dargestellten Klassen.
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Abb. 19: Anzahl Landkreise in den Klassen der Nennleistungsdichte (kW/ha)
Quelle: eigene Berechnungen nach DGS 2012

Um eine vergleichende Betrachtung der unterschiedlichen EE-Sparten zu ermoglichen,
werden die kardinalen Klassen in nominale Klassen umgewandelt. Die Nennleistungsdichten
der einzelnen EE-Sparten wird in die drei Klassen ,Hoch®, ,Mittel* und ,Gering" eingeteilt. Im
Fall der Biomasse betragt die durchschnittliche Nennleistungsdichte 0,19 kW/ha. Fur
Windenergie- und Photovoltaikanlagen wird ein  Wert zwischen den beiden
Durchschnittswerten der jeweiligen Nennleistungsdichte gewahlt (0,89 kW/ha) (siehe Tab. 7).

Tab. 7: Klassifizierungskriterien zur Einteilung von tber-, bzw. unterdurchschnittlichen
Nennleistungsdichten (kW/ha) in den Landkreisen
Klasse Name Biomasse (kW/ha) Wind/PV (kW/ha)
3 Hoch >0,19 >0,89
2 Mittel 0,10 -0,19 0,2-0,89
1 Gering <0,10 <0,2

Um zu ermitteln, welche Landkreise eine hohe Nennleistungsdichte in jeder einzelnen EE-
Sparte aufweisen, erfolgt eine Klassifizierung der Nennleistungsdichten als Kombination
madglicher Auspragungen der Nennleistungsdichten (siehe Tab. 8). Aufbauend auf dieser
Vorgehensweise konnen Regionen aufgezeigt werden, die ein hohes Vorkommen aller
betrachteten EE-Sparten aufweisen. Die Klassifizierung wurde auf alle 412 Landkreise und
kreisfreie Stadte Deutschlands angewendet und mit Hilfe von ArcGIS visualisiert.

49



Tab. 8: Aggregationsregel zur Definition der Kumulationsrdume

Klasse | Auspragung der Nennleistungsdichte der einzelnen EE-Sparten (kW/ha)

alle drei hoch (alle 3)

2 x hoch, 1 x mittel (2 x 3,1 x 2)

1 x hoch, 2 x mittel oder 2 x hoch, 1 x niedrig (1 x 3,2 x2 oder2x2,1x1)

alle mittel oder 1 x hoch, 1 x mittel, 1 x niedrig (alle 2 oder 1 x 3, 1 x 2, 1 x 1)

2 x mittel, 1 x gering oder 1 x hoch, 2 x gering (2x2,1x 1 oder1x3,2x1)

N W OO

1 x mittel, 2 x gering oder alle gering (1 x 2, 2 x1 oder alle 1)
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4.2 Ergebnisse

Dieses Kapitel beschreibt die Ergebnisse der im vorigen Kapitel beschriebenen Methodik zur
Darstellung des regionalen Ausbaus der erneuerbaren Energien. Zunachst wird die
installierte Nennleistungsdichte einzeln fir jede betrachtete EE-Sparte aufgezeigt, bevor auf
die kumulierte Nennleistungsdichte aller drei Sparten eingegangen wird.

4.2.1 Dieraumliche Verteilung der Windenergie in Deutschland

Die raumliche Verteilung der Nennleistungsdichte der Windenergie zeigt, mit einigen
Ausnahmen, eine hdhere Konzentration in den ndrdlichen Regionen Deutschlands. Eine
hohe Dichte ist in kistennahen sowie ebenen Gebieten mit wenig Reliefenergie
festzustellen. Insgesamt ist erkennbar, dass die installierte Nennleistungsdichte von Nord
nach Sud abnimmt, was mit einer abnehmenden Windhoffigkeit korreliert (Kapitel 3.3.1).

Abb. 20: Windkraft Nennleistungsdichte (kW g/ha) je Landkreis
Quelle: eigene Berechnungen nach DGS 2012
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4.2.2 Dieraumliche Verteilung der Biogaserzeugung in Deutschland

Weitraumige Aggregationen héherer Nennleistungsdichten der Biogaserzeugung sind vor
allem im Norden, Nordwesten und Siden Deutschlands zu finden. Vom Westen bis in den
Osten Mitteldeutschlands zieht sich ein Band mit sehr niedrigem Vorkommen an
Biogasanlagen. Es ist erkennbar, dass Landkreise mit einer Uberdurchschnittlichen
Biogaserzeugung, haufig auch einen hohen Viehbesatz haben (vgl. Kap. 3.2). Es liegt die
Vermutung nahe, dass Betriebe mit einer ausreichend grof3en Veredelungs- oder
Futterbauwirtschaft durch vorhandene Giille eher Biogasanlagen errichtet haben.

Abb. 21: Biomasse Nennleistungsdichte (kW /ha) je Landkreis
Quelle: eigene Berechnungen nach DGS 2012
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4.2.3 Dieraumliche Verteilung von Photovoltaikanlagen in Deutschland

Der Ausbau der Photovoltaik konzentriert sich zum einen im Suden Deutschlands. Die
Analyse zeigt aber auch eine groRraumige Aggregation im Westen Deutschlands, sowie eine
etwas hohere Konzentration im &ufRersten Norden. Eine Korrelation mit der Verteilung der
Globalstrahlung in Deutschland ist nur zum Teil gegeben.

Abb. 22: Photovoltaik Nennleistungsdichte (kW /ha) je Landkreis
Quelle: eigene Berechnungen nach DGS 2012

4.2.4 Kumulierte Nennleistungsdichte

Werden die Nennleistungsdichten der einzelnen EE-Sparten auf der Grundlage der
obengenannten Aggregationsregel (Tab. 8) zusammengenommen, ergibt sich eine
Darstellung, mittels derer die Landkreise nach ihrer aggregierten Nennleistungsdichte aller
EE-Sparten miteinander verglichen werden kdnnen. Es fallen drei Grol3rdume der EE-
Konzentration im Nordwesten, Osten und Stiden Deutschlands auf (siehe Abb. 23). Klasse 6,
und damit eine in allen drei EE-Sparten hohe Ausbausituation, ist lediglich im &uRersten
Nordwesten und Norden Deutschlands zu verzeichnen. Es wurde in solchen Landkreisen
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nach Fallstudienrdumen gesucht, die mindestens eine Ausbausituation der Klasse 4
aufweisen.

Abb. 23: Kumulationsraume, gebildet aus den Klassen zur Nennleistungsdichte (kW /ha) der
Landkreise fir die EE-Sparten Biomasse, Wind- und Solarkraft

Quelle: eigene Berechnungen nach DGS 2012

4.3 Auswahl der Fallstudienrdume

Da die regionale Situation einen wesentlichen Einfluss auf den Ausbau der erneuerbaren
Energien und dessen Wirkungen auf Natur und Landschaft hat, wurden aufbauend auf der
Analyse des Ausbauzustandes der einzelnen Landkreise sowie in Abstimmung mit Experten
der projektbegleitenden Arbeitsgruppe (PAG) zwei Fallstudienrdume ausgewahlt.

Pramisse war ein hoher Ausbauzustand, da davon auszugehen war, dass in diesen
Regionen kumulative Wirkungen des Ausbaus der erneuerbaren Energien am ehesten
festzustellen sind. Aufl3erdem wurde das Prinzip der grof3tmdglichen Kontrastierung der
Fallstudienrdume angewandt, um eine breite Palette an kumulativen Wirkungen zu erfassen.
Gleichzeitig sollte die Ubertragbarkeit auf andere Regionen gewéhrleistet sein. Zudem sollte
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sichergestellt werden, dass Fallstudien in verschiedenen Naturraumtypen ausgewahlt
werden (Flachland, Mittelgebirge).

Um eine hinreichende Konflikttrachtigkeit zu gewahrleisten, sollte zudem eine
Beeintrachtigung von Natur und Landschaft absehbar sein. Dazu erfolgt eine Uberlagerung
der Kumulationsrdume mit  Schutzgebieten nach  Naturschutzrecht und  mit
Verbreitungskarten von Vogelarten, die insbesondere empfindlich gegen die Errichtung und
den Betrieb von Windenergieanlagen sind.

Aus praktischen Grinden wurden potentiell geeignete FallstudienrAdume auch daraufhin
Uberprift, inwieweit

¢ aktuelle Planungsgrundlagen und Daten zur Verfiigung stehen,

e Vertreter aus Politik und/oder Verwaltung Interessen an einer Untersuchung haben,

o die Akteure und die Bevolkerung als offen fir eine solche Untersuchung eingeschatzt
werden.

Im Ergebnis des Auswahlprozesses wurden der Kreis Nordfriesland im Norden von
Schleswig-Holstein und der Main-Tauber-Kreis im Norden von Baden-Wirttemberg als
Fallstudienraume ausgewahlt. Die beiden Regionen sind durch einen hohen Ausbau der
erneuerbaren Energien gekennzeichnet. In Nordfriesland sind alle EE-Sparten
Uiberdurchschnittlich ausgebaut. Der Main-Tauber-Kreis entspricht nur der Klasse 4, wobei
sowohl Photovoltaik und Windkraft Gberdurchschnittlich ausgebaut sind. Lediglich die
Biogasproduktion ist nur durchschnittlich ausgebaut. Die FallstudienrAume weisen jeweils
Vorkommen stark geféahrdeter und von der Windkraft beeintrachtigter Vogelarten auf
(Nordfriesland — Wiesenweihe; Main-Tauber-Kreis — Rotmilan) und sind dariber hinaus
naturraumlich sehr unterschiedlich gepragt.

4.4 Beschreibung der Fallstudienrdume

441 Nordfriesland

Nordfriesland ist ein peripherer landlicher Raum und zugleich der Landkreis, der den
hochsten Ausbaustand von erneuerbaren Energien in Deutschland aufweist.
Zusammengefasst erzeugten zum Zeitpunkt der Datenanalyse (Ende 2011) 6.288
Windenergie-, Photovoltaik- und Bioenergieanlagen ca. 2.785.000 MWh Strom pro Jahr. Die
Nennleistungsdichte fir die Biomasse betragt 0,3 kW /ha, fur Windenergie 4,14 kW/ha und
fur Solarenergie 1,19 kW¢/ha. Dabei sind, wie die raumliche Typisierung zeigt, alle drei
Energieformen tberdurchschnittlich stark ausgebaut. Vorreiter ist der Kreis insbesondere bei
der Windenergiebereitstellung. 2012 trat eine Teilfortschreibung des Regionalplans zur
Ausweisung von Eignungsgebieten fur die Windenergienutzung in Kraft, die dem Ausbau
weiteren Raum eroffnet. Die zur Verfugung stehende Flache hat sich fast verdoppelt, 3,5 %
der Kreisflache sind nunmehr als Eignungsgebiete ausgewiesen (Abb. 24).

Typisch sind groRe Windparks mit vergleichsweise niedrigen Windenergieanlagen (40 bis
80 m Nabenhdhe) (JANSEN 2013a). Im Vergleich zum deutschen Durchschnitt ist eine hohe
Leistung der Photovoltaik als Freiflichenanlagen installiert. Typisch sind dariber hinaus
Dachsolaranlagen auf landwirtschaftlichen Geb&uden und eigens dafir errichteten Hallen.
Strom aus Bioenergie wird Uberwiegend in landwirtschaftlichen Biogasanlagen gewonnen.
Zum Zeitpunkt der Untersuchungen waren in Nordfriesland insgesamt, 539
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Windenergieanlagen, 122 Biogasanlagen und 22 Freiflachenphotovoltaikanlagen installiert,
deren Standorte Abb. 25 entnommen werden kénnen.
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Abb. 24: Aktuelle Eignungsgebiete fur die Windenergienutzung im Kreis Nordfriesland

Quelle: MPLSH 2012a
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in Nordfriesland
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In Planung ist eine 380 kV-Leitung (die Westkustenleitung), fur die die Deutsche Umwelthilfe
in einem Pilotvorhaben einen frihzeitigen Blrgerdialog durchfiihrte. Zudem sind einige
GrolRspeicherprojekte in Vorbereitung.

Der Landkreis ist Tourismusregion. Tourismus ist die (zweit-) wichtigste Einkommens- und
Beschaftigungsbranche. Zielgebiete sind insbesondere die Nordseeinseln und die Halbinsel
Eiderstedt.

Naturraumlich besteht Nordfriesland aus Marschen und Geesten (MUNF 2002). Von Seiten
der Landnutzung wird die Landschaft wesentlich durch die Landwirtschaft gepragt, die
zugleich zentral in den Ausbau erneuerbarer Energien involviert ist. So sind erneuerbare
Energien die haufigste Einkommenskombination in landwirtschaftlichen Betrieben (SABL
2011). Eine der groRen Herausforderungen fur die Landwirtschaft und den Ausbau
erneuerbarer Energien sind im bundesweiten Vergleich Gberdurchschnittlich hohe Land- und
Pachtpreise (SABL 2011).

Landwirtschaftliche Betriebe sind Uberwiegend Futterbaubetriebe, daneben sind
Gemischtbetriebe etabliert (SABL 2011). Der Schwerpunkt auf dem Futterbau duRert sich in
einem im bundesweiten Vergleich tiberdurchschnittlichen Rinderbesatz (SABL 2011), Rinder
werden zumeist kombiniert auf der Weide und im Stall gehalten. Sie préagen das
Landschaftsbild®. Nicht zuletzt auch naturrdumlich bzw. bodenstrukturell bedingt ist ein hoher
Anteil der landwirtschaftlichen Nutzflache — 46 Prozent — Griinland (SABL 2011, MUNF
2002). Abb. 26 zeigt die Fruchtartenverteilung auf den Ackerflachen. Der Maisanteil ist auf
den Geesten hoher als in den Marschen; auf den Geesten erreicht er in einigen Gemeinden
bis zu 80 Prozent der Ackerflache (HERDEN et al. 2012).

Winterweizen
Gerste

B Sonstige Getreide
Silomais

B Andere Futterpflanzen
Winterraps

B Sonstige

Abb. 26: Fruchtartenverteilung im Landkreis Nordfriesland auf Ackerland
Quelle: Eigene Darstellung nach SABL 2013b

® Ebenso sind Schafe auf den Deichen fester Bestandteil des Landschaftsbildes.
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Insgesamt prasentiert sich Nordfriesland als ,ausgepragte Kulturlandschaft* (MUNF 2002).
Uber die landwirtschaftliche Pragung hinaus sind zentrale landschaftliche Merkmale des
Festlandes, Offenheit und Weite, die insbesondere auch durch ein plattes Relief entstehen.
Der Waldanteil ist gering. Er liegt bei etwa 4 % (SABL 2013a). Gegliedert wird das Festland
je nach Landschaftsraum durch Deiche und im Siidosten durch Knicks’, ansonsten ist es
horizontal gegliedert durch Graben und grabenbegleitende Vegetation, asphaltierte Wege
und gelegentlich durch Moore, Feuchtgebiete, Binnenseen, Wehlen und Pitten
(Wasserlocher im Deichvor- oder —hinterland). Die gliedernden Merkmale bilden héaufig
regelmalfige Muster. Insgesamt wirkt die Landschaft geordnet. Die
Landschaftswahrnenmung wird zudem durch den Wind, die N&he zum Meer und das
Bewusstsein tber die historische Landschaftsentwicklung gepragt; die
Landschaftsentwicklung ist in der Landschaft lesbar. Angesprochen ist insbesondere das
Bewusstsein darlber, dass ein Grof3teil des Landes in den letzten ca. 1.000 Jahren vom
Meer gewonnen wurde (siehe auch NADAI et al. 2010).

Besonderheiten in der Naturausstattung sind zuvorderst die Kiuste, das Wattenmeer und die
Inseln. Sie sind als ,Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer” gleichzeitig als Nationalpark,
Biospharenreservat und Naturschutzgebiet geschitzt, anerkannt als Weltnaturerbe der
UNESCO und Feuchtgebiet nach der RAMSAR-Konvention. Nordfriesland ist ein
international bedeutsames Vogelzuggebiet. Es ist Rast-, Mauser- und Winterquartier fur viele
Vogelarten des ostatlantischen Zugweges und das bedeutendste Brutgebiet fir Kistenvogel
in Mitteleuropa. Besondere und sensible Naturrdume sind darliber hinaus beispielsweise die
Moore und Feuchtgebiete. 2,3% des Kreises sind als Landschaftsschutzgebiet
ausgewiesen. Weiterhin gibt es insgesamt 33 Naturschutzgebiete. Insgesamt entsteht durch
die Naturraumausstattung Nordfriesland im Zusammenhang mit dem Ausbau der
erneuerbaren Energien ein grofRes Konfliktpotential. Abstimmungsbedarf des Ausbaus
erneuerbarer Energien wird insbesondere mit dem Arten- aber auch mit dem Denkmalschutz
und dem Tourismus gesehen, in der Konsequenz koénnten auch neue
Steuerungsinstrumente wie beispielsweise ,Flachenbremsen®, d.h. Begrenzung der flr
erneuerbare Energien zur Verfigung stehenden Flache, erforderlich werden (JANSEN 2013b).
Mit dem Gesamtregionalplan und dem Landschaftsrahmenplan von 2002 steht eine
planerische Grundlage zur Verfliigung.

Die befragten Akteure charakterisieren ihre eigene Region als sehr dinn besiedelt,
gekennzeichnet durch platte, flache, eintdnige Landschaft und unterbrochen durch die
charakteristischen Landschaftsraume (siehe Tab. 9). Pragend sind des Weiteren die
Waldarmut, sowie der hohe Griunlandanteil und die grof3en landwirtschaftlichen Schlage. Die
Nordfriesen beschreiben sich selbst, dass ihnen zwar ,nachgesagt‘ werde, dass sie schroff
und hdlzern seien, jedoch wird von den Befragten hinzugefligt, dass es sich hier um ein
Vorurteil handelt und die Nordfriesen vielmehr schnell mit einander vertraut seien. Auch wird
den Nordfriesen zugeschrieben, dass sie aktiv und offen auf die mit dem Ausbau der

" Knicks: .an aktuellen oder ehemaligen Grenzen landwirtschaftlicher Nutzflachen oder zur Kompensation von
Eingriffen in Natur und Landschaft angelegte und mit vorwiegend heimischen Gehdlzen, Gras- oder Krautfluren
bewachsene Walle mit oder ohne Uberhélter einschlieRlich eines Knicksaumes. Knicks sind auch entsprechend
Satz 1 angelegte Waélle ohne Geholze und ein- oder mehrreihige Gehdélzstreifen zu ebener Erde.” (Ministerium fur
Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt, und landliche Raume des Landes Schleswig-Holstein 2013)
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erneuerbaren Energien verbundenen Anderungen zugingen, was ebenfalls mitursachlich fir
den hohen Ausbaugrad erneuerbarer Energien in Nordfriesland zu sein scheint.

Basierend auf der Auswertung der Leitfadeninterviews wird der Ausbau erneuerbarer
Energien in Nordfriesland insgesamt breit und differenziert rezipiert sowie auf ginstige und
ungunstige Effekte hin diskutiert. Das Maf3, in dem Bulrger von dem Landschaftswandel
selbst betroffen sind, spielt dabei eine Rolle, bildet aber nicht den alleinigen Bezug der
Reflexion. Die Wahrnehmung und Beurteilung der Entwicklung erneuerbarer Energien in der
Landschaft sind dartber hinaus durch die unterschiedlichen Geschaftsmodelle gepragt, mit
denen der Ausbau betrieben wird (z. B. hohe Birgerbeteiligung, s. u.) (JANSEN 2013a).

Es gibt einige Proteste gegen die Errichtung von Windenergieanlagen (organisiert z. B. im
Eiderstetter Forum). Den gesamtgesellschaftlichen Diskurs bestimmen diese Proteste nicht,
vielmehr kdnnen sie im Lichte der Dimension des Ausbaus als ,duf3erst moderat* (JANSEN
2013a) eingeschatzt werden. Eine aktuell grof3e Rolle im gesamtgesellschaftlichen Diskurs
spielt dagegen der Protest derjenigen Gemeinden, die bei der letzten Teilfortschreibung der
Regionalplanung zur Windenergiebereitstellung kein Eignungsgebiet ,abbekommen® haben.
Der Protest ist umso grof3er, wenn Gemeinden ohne Eignungsgebiet vom Trassenausbau
der 380kV-Leitung betroffen sind.

Ursache fur den Wunsch nach der Mdoglichkeit, WEA errichten zu kénnen, sind die
inzwischen langjahrige Tradition und guten Erfahrungen mit Buirgerwindparks, die eine
,direkte finanzielle, konzeptionelle und organisatorische Beteiligung der Burger® und der
Gemeinden ermoglichen. Aktuell sind fast 90 Prozent der Windparks in Nordfriesland
Burgerwindparks. Neu entstehende Windparks sind es zu annahernd 100 %. Dadurch ist die
Akzeptanz der Windenergie in Nordfriesland auf3ergewohnlich hoch (JANSEN 2013a).

Tab. 9: Charakterisierung der Region Nordfriesland durch die befragten Akteure

Landschaft / Natur diinnbesiedelt

platt/flach — Weite

eintbnig

charakteristische Landschaften
windhoffig

grof3e Schlage

Grunland / Mais

Waldarm

bedeutendes Vogelbrut-, Rast-, Zuggebiet

Menschen Entgegen der Vorurteile: nicht schroff, hdlzern, verschlossen
schnell beim Du
naturverbunden

aktiv/offen/Macher
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4.4.2 Main-Tauber-Kreis

Der Main-Tauber-Kreis ist ein landlicher Raum, in dem die Landwirtschaft eine im baden-
wilrttembergischen Vergleich groRe Rolle spielt. 3,7 % der Erwerbstatigen sind in der
Landwirtschaft beschéftigt (SABL 2013c). Der Anteil liegt damit doppelt so hoch wie der
Baden-Wirttembergische Durchschnitt. Im Regionalverband Heilbronn-Franken tragt die
Landwirtschaft mit 1,2 % fast doppelt so viel zur gesamtregionalen Bruttowertschépfung bei
wie in Baden-Wirttemberg insgesamt (RVHNF 2013e).

Allerdings ist der Landkreis auch Standort bedeutender Industrie- und
Gewerbeansiedlungen, die in begrenztem Mal3e raumpragend sind, jedoch in hohem Mafle
Beschaftigung, Einkommen und Wertschopfung generieren. Entsprechend ist der Landkreis
und die Menschen insgesamt wirtschaftlich gut situiert. Unter den Landkreisen und
kreisfreien Stadten, zu denen statistische Angaben vorliegen, liegt der Main-Tauber-Kreis
bundesweit auf Rang 10 der verfiigbaren Einkommen (SABL 2013d).

Bezogen auf die Flache stellt der Landkreis im bundesweiten Vergleich durchschnittlich bis
uberdurchschnittlich viel Strom aus erneuerbaren Energien bereit; tGberdurchschnittlich
ausgebaut sind Windenergie und Photovoltaik. Im Jahr 2011 wurden 301.193 MWh Strom
aus erneuerbaren Energiequellen in insgesamt 6.351 Anlagen erzeugt. Die
Nennleistungsdichte fir die Biomasse betragt 0,04 kWg/ha, fir Windenergie 0,98 kW/ha
und fur Solarenergiel,19 kW g/ha.

Relativ fortgeschritten ist der Ausbau der Photovoltaik, es gibt sowohl zahlreiche
Dachsolaranlagen auf Eigenheimen und Betrieben, als auch grol3e
Freiflachenphotovoltaikanlagen. Diese wurden sowohl auf dem Acker als auch speziell
entlang der Autobahn errichtet. Die meisten Anlagen haben eine Leistung zwischen 0,5 und
2 MW, es gibt eine Anlage mit 11 und eine mit 30 MW Leistung.

Fur den regionalen Diskurs wichtig ist die Tatsache, dass der Main-Tauber-Kreis sowohl
bezogen auf die Flache, als auch absolut nach der Anzahl der Anlagen, den hdchsten
Ausbaugrad der Windenergie in Baden-Wirttemberg aufweist (siehe auch MTK 2012).
Konkret gibt es im Main-Tauber-Kreis zurzeit 82 WEA, die eine durchschnittliche Nabenhthe
von 82 m und eine durchschnittliche Rotorhdhe von 115 m haben. Die mit Abstand héchste
Anlage im Main-Tauber-Kreis erreicht eine Rotorhéhe von 180 m. Die nachstgroReren
Anlagen haben eine Rotorhthe von 150 m (LANDRATSAMT MAIN-TAUBER-KREIS, mdl. Mittl.,
2014).

Es gibt derzeit 14 Biogasanlagen. Die grof3te der Anlagen hat eine Nennleistung von 877
kW. Eine grol3ere Biogaseinspeiseanlage ist in Planung (EAMT 2013). Dartber hinaus gibt
es mindestens 6 Biomasseheizwerke bzw. Heizkraftwerke (LUBW 2006), zudem wurde 2012
ein ,Naturwarmekraftwerk® , [...] errichtet, das in erster Linie mit Restholz,
Strallenbegleitschnitt usw. aus dem Main-Tauber-Kreis und einigen benachbarten
Landkreisen betrieben werden soll (EAMT 2013)“.

Die Standorte der Windenergieanlagen, Biogasanlagen und Freiflachenphotovoltaikanlagen
konnen der Abb. 27 entnommen werden.
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Neben den drei in besonderem Mafle flachenwirksamen erneuerbaren Energietragern gibt
es einige kleine Wasserkraftanlagen an den Flusslaufen (RVHNF 2013a).

Das Land Baden-Wiurttemberg verfolgt ehrgeizige Ziele, die Bereitstellung von Energie aus
erneuerbaren Ressourcen weiter auszubauen (siehe RVHNF 2013a). Das betrifft
insbesondere auch die Windenergiebereitstellung. Um den Ausbau der Windenergie zu
stitzen, wurden unter anderem das Landesplanungsgesetz und damit der Prozess der
Ausweisung von ,Eignungsgebieten* geandert. In der Konsequenz sind nunmehr die
Kommunen stérker in der Verantwortung, den Ausbau zu steuern. Aus Landessicht wird im
Main-Tauber-Kreis ein Ausbauschwerpunkt der Windenergie wesentlich auch deshalb
gesehen, weil der Kreis Uber die landesweit windhoffigsten Gebiete verfiigt (MEINEL 2013,;
MTK 2012). Vorgesehen ist ein weiterer Ausbau der Windenergie nicht nur auf Freiflachen,
sondern auch im Wald. Fur den Landkreis liegen ein Regionalplan aus dem Jahr 2006 und
ein Landschaftsrahmenplan aus dem Jahr 1988 vor. Eine Teilfortschreibung des
Regionalplanes wurde im Juli 2014 beschlossen. Zudem gibt es eine aktuelle
Landschaftsbildbewertung (ROSER 2013).

Der Ausbau trifft auf eine harmonische, historisch gewachsene Kulturlandschaft hoher
Kontinuitat. Veranderungen in den letzten Jahrzehnten waren ortsspezifisch und fanden etwa
durch den Bau neuer Wohn- und Gewerbegebiete (insbesondere im Taubertal) oder durch
den Ausbau der Infrastruktur statt. Andere Verédnderungen verliefen eher schleichend, so
etwa der Ruckgang des Weinbaus.

Zum grof3en Teil befindet sich der Landkreis im Naturraum Taubertal. Gekennzeichnet ist der
Naturraum durch Hochplateaus im Nord-Osten und Sud-Westen (siehe auch RVHNF 2013c;
HEINL et al. 2008), in die sich (Mulden-) Téaler tief und zumeist breit einschneiden (RVHNF
2006, LUBW o0.J.a). Die Téaler bilden ein hierarchisches System mit dem Taubertal als
markanter landschaftlicher Leitlinie des Main-Tauber-Kreises. Wahrend die Hochflachen
dinn und dorflich besiedelt sind, konzentrieren sich Infrastruktur und Siedlungen in den
Talern und hier auf hochwasserfreien Terrassen (RVHNF 2006; LUBW o. J.). Im Taubertal
formen sie ein Siedlungsband. Diese Siedlungen sind Uberwiegend kleinstadtischen
Charakters und bestehen haufig aus historischer Bausubstanz, Klosteranlagen und
bedeutenden Kirchbauten im Zentrum. Erlebt wird die Landschaft zumeist ausgehend von
den Talern mit ihren steil hochaufragenden Talflanken, die in sich zumeist kleinraumig
gegliedert sind. Das Landschaftshild wird gepragt - insbesondere im stdwestlichen Teil des
Landkreises — von einem Mosaik aus Wiesen und Trockenrasen, Verbuschungen,
Geholzgruppen, Streuobstwiesen und kleinen Waldern, besonders markant sind der
Weinbau und zum Teil méchtige und meist heckenbestandene Steinrlicken. Die
Beschaulichkeit der Talraume wird kontrastiert von den weiten, offenen Hochflachen, die
weite Blicke Uber grol3e landwirtschaftliche Flachen und Waldkomplexe erlauben. Die Walder
haben einen hohen Laubwaldanteil. Waldkomplexe sind im Sud-Westen ausgepragter, im
Nord-Osten ist die Landwirtschaft dominanter und intensiver (siehe LUBW 0.J.).

Dominierende Kulturarten des Ackerbaus sind Weizen und Gerste (siehe Abb. 28), die
Anbauflache von Silomais hat sich zwischen 1999 und 2010 kaum verdndert. Mit 11 %
Flachenanteil spielt Dauergrinland eine im Vergleich zu Baden-Wirttemberg insgesamt (38
%) eher untergeordnete Rolle, ebenso wie die Tierhaltung(SABL 2011), die vor allem durch
die Schweinehaltung bestimmt wird, wahrend die Rinderhaltung ricklaufig ist. Pragend fur
das Landschaftsbild ist der Weinanbau im Taubertal, der zwar nur auf 1% der
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landwirtschaftlichen Nutzflache zu finden ist, aufgrund der Hanglagen aber weithin sichtbar
ist. In der Landwirtschaft ist ein starker Strukturwandel zu beobachten. Unter anderem haben
sich die durchschnittlichen BetriebsgréRen zwischen 1997 und 2010 verdreifacht.

18%

Winterweizen
36% Gerste
- B Sonstige Getreide
Silomais
B Andere Futterpflanzen

Winterraps

B Sonstige

27%

Abb. 28: Fruchtartenverteilung im Main-Tauber-Kreis auf Ackerland
Quelle: Eigene Darstellung nach SABL 2013b

Die landschaftlichen Reize inshesondere des Taubertals wurden in den letzten 100 Jahren
sukzessive fur den Tourismus erschlossen. Besondere Bedeutung haben dabei das Heilbad
und die Kurorte sowie der Taubertalradweg, einer der altesten Flussradwege Deutschlands.
Inzwischen ist das ,Liebliche Taubertal* eine deutschlandweit bekannte Marke. Auf das
Taubertal  einschlieBlich ~ seiner  Hanglagen  konzentrieren  sich  auch  die
Naturschutzinteressen (Natur- und Landschaftsschutzgebiete) (siehe z. B. RVHNF 2006;
LUBW 0.J.).

Die befragten Akteure im Main-Tauber-Kreis beschreiben diesen dhnlich wie oben dargestellt
mit Begriffen, wie vielfaltige, abwechslungsreiche landschaftliche und landwirtschaftliche
Struktur sowie ,lieblich” (siehe Tab. 10). Die genannte Heimatverbundenheit spiegelt sich in
der Beschreibung der Region wieder. Des Weiteren werden die Einwohner des Main-Tauber-
Kreises eher als zurtckhaltend und ,bewahrend* charakterisiert. Der Wunsch nach
.Bewahrung“ spiegelt sich auch in der intensiven Diskussion um den Ausbau der
Windenergie im Main-Tauber-Kreis wieder. Die Ausbauambitionen treffen auf eine starke
und emanzipierte Zivilgesellschaft mit einer Tradition im zivilgesellschaftlichen Protest. Im
regionalen Bewusstsein verankert ist hier insbesondere die Bundschuh-Bewegung. Gemeint
sind damit die Aktivitaten der gleichnamigen Burgerinitiative, die sich in den 1980er-Jahren
gegen eine Teststrecke von Daimler-Benz (erfolgreich) wehrte. Der Ausbau der Windenergie
wird von der Zivilgesellschaft heute zu Teilen aktiv beflrwortet und unterstitzt, zu Teilen
abgelehnt und bekampft. Widerstand ist teils in Blrgerinitiativen organisiert. Am deutlichsten
in Erscheinung treten die Burgerinitiativen ,Zukunft — Mensch — Natur® Althausen und
~Windwahn — Nein danke!" Apfelbach, die sich im Juni dieses Jahres zum Verein “Wind-
Wahn - nein danke Bad Mergentheim e. V." zusammengeschlossen haben (KUHNHAUSER
2013). Der Verein hat inzwischen etwa 300 Mitglieder (BAUER 2013). Neben Zweifeln aus
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Grinden beispielsweise des Gesundheitsschutzes und der Verkehrssicherheit spielen
umwelt- und landschaftsbezogene Bedenken in der Argumentation eine grof3e Rolle. Von
Seiten des Landkreises wird der Dialog mit den Burgern Uber die Energieagentur Main-
Tauber-Kreis® und die Bioenergieregion Hohenlohe-Odenwald-Tauber (HOT)? aktiv gestaltet.

Tab. 10: Charakterisierung der Region Main-Tauber durch die befragten Akteure.

Landschaft / Natur dinnbesiedelt

Tal- und Higellagen

abwechslungsreich/vielfaltig

lieblich

windhoffig

vielfaltige Flachennutzung (Weinbau, Ackerbau, Griinland)
Waldreich, aufgelassene Weinberge

Rotmilan, Fledermause

Menschen vielféltig: badisch, wirttembergisch, hohenlohisch
zuruickhaltend

heimatverbunden, bodenstandig

Unternehmertum

4.4.3 Fazit der Fallstudienbetrachtung

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass beide Fallstudienrdume uber einen hohen
Ausbaugrad der erneuerbaren Energien verfigen. Auf den Kreis Nordfriesland trifft dies
uneingeschrankt zu, der Main-Tauber-Kreis weist vor allem auch im Vergleich zu seinem
regionalen Umfeld hohe Ausbaugrade auf. Damit ist davon auszugehen, dass in den
Fallstudienraumen kumulative Wirkungen vorzufinden sind. Des Weiteren zeigt die
Darstellung der Regionen, dass sich diese in ihrer naturraumlichen Ausstattung sowie
Landnutzung und in ihrer gesellschaftlichen Konstellationen stark unterscheiden. Das
Kriterium der Kontrastierung ist damit ebenfalls erfillt. Es ist davon auszugehen, dass wenn
die zu entwickelnde Methode zur Erhebung kumulativer Wirkungen in FallstudienrGumen mit
so unterschiedlichen Charakteristika anwendbar ist, sich diese auch auf andere Regionen
ubertragen lasst (siehe Kapitel 5.3).

8 http://www.ea-main-tauber-kreis.de
o http://www.bioenergie-region-hot.de
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5 Aufbau einer Methodik und deren Anwendung

Im Folgenden Kapitel wird die Herleitung der im Rahmen des Projektes entwickelten
Methode zur Erhebung kumulativer Wirkungen des Ausbaus der erneuerbaren Energien
beschrieben. Dabei werden anhand raumlicher Analysen Bereiche identifiziert, in denen
kumulative Wirkungen erneuerbarer Energien mit grof3er Wahrscheinlichkeit auftreten
konnen (Suchraume). Die raumlichen Analysen werden in Kapitel 5.1 am Beispiel von je
einer Vogelart und dem Landschaftsbild in den Fallstudienrdumen ausfiihrlich erlautert. Um
in einem weiteren Schritt Aussagen darlber treffen zu kdnnen, welche Wirkungen in den
Suchraumen potentiell auftreten konnen, wird in Kapitel 5.2 die Herleitung einer sogenannten
Wirkungsmatrix erlautert. In Kapitel 5.3 wird die Nutzungsweise der Wirkungsmatrix
dargestellt. In die Erstellung der Wirkungsmatrix finden dabei Ergebnisse einer
Literaturrecherche sowie Ergebnisse der Akteursbefragung in den Fallstudienraumen
Eingang.

Kapitel 5.4 fasst den Aufbau und das Vorgehen der Methodenanwendung noch einmal
zusammen und diskutiert die Moglichkeit der Ubertragbarkeit auf andere Regionen, bevor in
Kapitel 5.5 eine kritische Betrachtung der entwickelten Methode erfolgt.

5.1 Raumliche Analyse

Die rdumliche Analyse unter Zuhilfenahme eines Geoinformationssystems (GIS) dient dazu,
kumulative Wirkungen aufzuzeigen und zu visualisieren. Es wird die Verteilung der Anlagen
erneuerbarer  Energien den Raumansprichen der betrachteten  Schutzguter
gegenibergestellt, um zum einen potentielle Konfliktraume zu ermitteln und zum anderen,
den gesamten raumlichen Einfluss der verschiedenen Sparten erneuerbarer Energien auf die
Untersuchungsgebiete darzustellen. Eine solche Uberlagerung der raumlichen Struktur von
Eingriffshandlungen und der Verbreitungseigenschaften der betrachteten Schutzguter lasst
erste, schon entscheidende Erkenntnisse Uber das Auftreten kumulativer Wirkungen zu
(SIEDENTOP 2005). Ein &hnliches Konzept wird von HEILAND et al. (2006) vorgestellt.

5.1.1 Schutzgut Biologische Vielfalt

Die hier dargestellte rAumliche Analyse setzt sich mit kumulativen Wirkungen das Schutzgut
Fauna auseinander. Zugunsten einer nachvollziehbaren und beispielhaften Analyse werden
im Folgenden die Auswirkungen auf nur eine Artengruppe betrachtet. Die Gesellschaft fur
Freilanddkologie (GFN), stellt Arten der Brut- und Rastvigel, GroRvogel sowie Fledermause
als solche heraus, die in Bezug auf den Ausbau der erneuerbaren Energien (EE) eine
Konfliktindikatorfunktion haben (GFN 2011). Zu erwartende Konflikte werden im Einzelnen in
Kapitel 5.2.1 beleuchtet.
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Tab. 11: Artengruppen mit Konfliktindikator-Funktion in Bezug auf den Ausbau der EE
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Indikatorgruppe o 5L oW = = | Arten (Auswahl)
Brutvdgel: Kiebitz, Wachtel,
Arten der offenen Feldlerche, Ortolan, Grauammer;

F. (S) F S, K) | -

Agrarlandschaft Rastvogel: nord. Ganse, Kranich,
Goldregenpfeifer
R Seeadler, Rotmilan, Weil3storch,
GroBvogel i F.(S) F K, (F) | Schwarzstorch, Wiesenweihe, Uhu
Gr. Abendsegler,
Fledermause i i " K i Kleinabendsegler, Breitfligel-,

Zweifarb-, Rauhaut-,
Zwergfledermaus

F = Flacheninanspruchnahme, Nutzungséanderung

S = Scheuchwirkung

K = Kollisionsrisiko

(..) = Konflikt nur in Ausnahmefallen/bei einzelnen Arten

Quelle: GFN 2011, S. 113

In jedem Fallstudienraum wurde je ein Grol3vogel als regional bedeutsame Art fur das
Schutzgut Fauna ausgewahlt. In Nordfriesland handelte es sich dabei um die Wiesenweihe.
Im Main-Tauber-Kreis wurde der Rotmilan betrachtet. Zu dem Fakt, dass diese Arten
allgemein als windenergieempfindlich gelten (LAG-VSW 2007, LANGGEMACH et al. 2013),
werden sie auch immer wieder als sensibel gegentber anderen EE-Formen eingeschatzt
(MENGEL 2010, GFN 2011). Die Grof3vogel wurden als Analysegruppe bevorzugt, weil zu
diesen Arten in beiden Fallstudienraumen Kartierungen der Brutvorkommen existieren. Diese
ermdglichten eine genaue Lokalisation der Vorkommen und somit eine realitdtsnahe
Darstellung ihrer rdumlichen Beziehungen zu den Standorten von EE-Anlagen. Im Falle
anderer mdglicher Zielarten (z. B. windenergieempfindliche Fledermausarten) im Main-
Tauber-Kreis standen keine Geodaten der Standorte zur Verfligung.

Exkurs: Wiesenweihe und Rotmilan (Schutzwirdigkeit und Gefahrdung durch EE)

Die Wiesenweihe ist eine besonders gefahrdete Greifvogelart gemal Anhang | der
Vogelschutzrichtlinie der EU sowie eine in Deutschland streng geschitzte Art gemald § 7
Abs. 2 Nr. 14 a BNatSchG.

Jagdflige der Wieseweihe finden in der Regel in H6hen unter 20 m statt. Ein Kollisionsrisiko
mit WEA besteht deshalb vor allem bei brutplatznahen Aktivitaten wie ,Kreisen®, ,Balzflug”
und ,Beutelibergabe“. Ein Grof3teil dieser Flugaktivitaten in 20 bis 100 m Héhe konzentriert
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sich in einem Bereich innerhalb von 500 m um die Neststandorte (LANGGEMACH 2013,
GRAJETZKY et al. 2010). In der zentralen Fundkartei von Kollisionsopfern, die das
brandenburgische Landesamt fir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz fuhrt, sind fir
die Wiesenweihe lediglich zwei Verluste aufgefuhrt (Stand: 10. November 2014) (LUGV
2014). LANGGEMACH et al. 2013 fihren allerdings Totfunde aus Spanien auf, die fir ein
erhdhtes Kollisionsrisiko sprechen und bezeichnen die direkte Gefahrdung durch WEA als
~Schwer zu beurteilen* (LANGGEMACH et al. 2013).

Der Rotmilan ist im Anhang | der Vogelschutzrichtlinie der EU aufgefiihrt und ist somit eine
besonders gefahrdete Vogelart. Da rund die Halfte des weltweiten Vorkommens des
Rotmilans in Deutschland heimisch ist, hat es eine besondere Verantwortung zum Erhalt und
Schutz dieses Greifvogels. Dementsprechend ist der Rotmilan in Deutschland eine streng
geschutzte Art gemal 8 7 Abs. 2 Nr. 14 a BNatSchG, § 1 BArtSchV.

Der Rotmilan gilt als durch WEA in besonderem MalRe gefahrdet. Eine Meidung der Anlagen
findet nicht statt (DORFEL 2008, LANGGEMACH et al. 2013). Vor allem in Ackerlandschaften
kann das Nahrungsangebot unter den WEA und entlang der Zufahrtswege fur die Art
attraktiv sein oder die Anlagen werden auf haufig genutzten Flugrouten errichtet, sodass das
Kollisionsrisiko erhoht wird (DURR 2009, LANGGEMACH et al. 2013, MAMMEN et al. 2010). In
der zentralen Fundkartei von Kollisionsopfern in Deutschland des LUGV, sind fur den
Rotmilan 250 Verluste durch WEA aufgefiihrt (Stand 10. November 2014) (LUGV 2014).

Beide Arten sind von groR3flachigen Monokulturen infolge des Substratanbaus fir
Biogasanlagen negativ betroffen. Die Wiesenweihe ist eine Offenlandart und britet
mittlerweile meist in Getreidedckern, v.a. Wintergetreide. Maisfelder werden von der
Wiesenweihe gemieden und eignen sich wenig als Nahrungshabitat (BAYERISCHES
LANDESAMT FUR UMWELT 2010). Fur den Rotmilan sind die dichten und hohen Maisfelder
schlecht einsehbar und deshalb kaum als Jagdgrund nutzbar (MENGEL et al. 2010, GFN
2011).

Vermutete Auswirkungen von Freiflachenphotovoltaikanlagen auf Vogel sind die Kollisions-
bzw. Irritationsgefahr, Habitatentzug sowie Stor- bzw. Scheuchwirkungen in angrenzenden
Lebensraumen. Untersuchungen durch HERDEN et al. (2009) konnten diese vermuteten
Effekte bisher nicht bestatigen, was die Auswirkungen durch FF-Photovoltaikanlagen eher
gering erscheinen lasst. HERDEN et al. (2009) warnen jedoch davor, die Errichtung von FF-
Photovoltaikanlagen allgemein als unkritisch zu betrachten und halten eine
Einzelfallbetrachtung fur erforderlich, da gefahrdete Arten wie die Wiesenweihe
madglicherweise sensibel reagieren kénnten (HERDEN et al. 2009).

Beispiel Wiesenweihe in Nordfriesland

Die Analyse und Kartendarstellung erfolgte mit Hilfe der Software ArcGIS 10.1. des
Herstellers ESRI. Als Datengrundlage dienten im Fall von Nordfriesland
Wiesenweihebrutplatze aus dem Jahr 2012. Die Daten wurden vom Wildtierkataster
Schleswig-Holstein erfasst und sind in die Landesweite Datenbank LANIS eingeflossen
(KIECKBUSCH 2014). Diese wurden gemeinsam mit raumlichen Daten zu Windenergie-,
Freiflachenphotovoltaik- und Biogasanlagen in einer Karte dargestellt. Durch die
Kreisverwaltung Nordfriesland - Fachbereich Kreisentwicklung, Bauen, Umwelt und Kultur
wurden die Standortdaten der Biogasanlagen in Nordfriesland bereitgestellt. Zudem
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enthielten die Daten auch genauere Angaben z.B. zu Betreiber und elektrischer
Nennleistung der Anlagen. Zunachst standen keine Standortdaten Uber Windenergie- und
Freiflachenphotovoltaikanlagen zur Verfigung. Anhand von Luftbildern (20 cm
Orthophotos™®) des Bundesamtes fiir Kartographie und Geodésie (GEOBASIS-DE/BKG 2014)
wurden diese  Geodaten sowohl fur die  Windenergieanlagen als auch
Freiflachenphotovoltaikanlagen in Nordfriesland erzeugt. Dazu wurden die Luftbilder manuell
nach  Anlagen abgesucht. Windenergieanlagen = wurden als Punkte und
Freiflachenphotovoltaikanlagen (FF-PV-Anlagen) als Polygone digitalisiert und in eine
Geodatenbank aufgenommen. Im Nachgang war es moglich die Windenergieanlagen mit
Hilfe des ,Kreiskonzeptes Windkraftnutzung im Kreis Nordfriesland* zu verifizieren und zu
vervollstandigen. Auch die bereitgestellten Standorte der Biogasanlagen wurden mit den
Luftbildern abgeglichen, soweit dies mdglich war. Der Tab. 12 kann eine Ubersicht der
verwendeten Daten entnommen werden.

Tab. 12: Datenherkunft rAumliche Analyse Wiesenweihe

Name Quelle Datenstand

ATKIS Basis DLM (Digitales | © Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie 2009
Landschaftsmodell fur
Deutschland)

Verwaltungsgrenzen BRD Kreise | © Vermessungsverwaltungen der Lander und | 2011
Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie

(2012)
Orthophotos GeoBasis-DE/Bundesamt fiir Kartographie und | 2011
Geodasie (2014)
Biogasanlagen (Nordfriesland) Kreis Nordfriesland 2012
Windenergieanlagen Eigene Erfassung anhand von Orthophotos 2011
(Nordfriesland)
Freiflachenphotovoltaikanlagen Eigene Erfassung anhand von Orthophotos 2011
(Nordfriesland)
Brutplatze der Wiesenweihe 2012 | Wildtierkataster Schleswig-Holstein 2012

Um eine Einschatzung vornehmen zu kénnen, inwiefern eine kumulative Einwirkung auf
bekannte Brutplatze auftreten kann, musste der Wiesenweihe ein Aktionsradius zugewiesen
werden. Als Anhaltspunkte dienten hier die Abstandsempfehlungen zu Windenergieanlagen
der Landerarbeitsgemeinschaft der Vogelschutzwarten von 2007 (LAG-VSW 2007). Diese
sind in einen Ausschlussbereich mit einem empfohlenen Mindestabstand zu Brutplatzen (in
der Karte rot dargestellt) und einen weiter bemessenen Prifbereich unterteilt. Der
Prifbereich (in der Karte griin dargestellt) beschreibt einen Radius um jede WEA innerhalb
dessen zu prifen ist, ob Nahrungshabitate, Schlafplatze oder andere regelmafig
angeflogene Habitate der jeweils betreffenden Art vorhanden sind (LAG-VSW 2007).
Flugkorridore zwischen diesen Habitaten untereinander und zu den Brutstatten sollten von
WEA freigehalten werden. Ziel der hier vorliegenden rdumlichen Analyse war nicht die

% Die Angabe 20 cm bezieht sich auf die Auflésung des Orthophotos und beschreibt die Seitenlange
die Seitenl&nge der einzelnen Pixel. Alles was kleiner als die bezeichnete Auflésung ist, kann auf den
Luftbildern nicht deutlich abgebildet werden.
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Beschreibung einer eventuellen Beeintrachtigung der Wiesenweihe durch WEA, sondern
durch alle drei in dieser Arbeit betrachteten EE-Sparten. Aus diesem Grund wurden die
Prifbereiche nicht, wie in den Abstandempfehlungen vorgesehen um die WEA gelegt (LAG-
VSW 2007), sondern um die Brutvorkommen der Wiesenweihe (Abb. 29).

Abb. 29: Beispielschema zur Erlauterung der Darstellung von EE-Anlagen sowie Brutvorkommen
mit Ausschluss- und Prifbereichen nach LAG-VSW 2007

Quelle: eigene Darstellung

Es wurde davon ausgegangen, dass die Radien der Prifbereiche, einen realistischen
Aktionsradius der entsprechenden Vogelart widerspiegeln. Anhaltspunkte auf eine
kumulative Wirkung mehrerer Sparten erneuerbarer Energien sind also dann gegeben, wenn
sich mindestens zwei Anlagen verschiedener EE-Sparten innerhalb des Prif- bzw. des
Ausschlussbereiches befinden, bzw. von einem Substratanbau fir die Verwertung in
Biogasanlagen in diesem Bereichen auszugehen ist. Der Ausschlussbereich fur die
Wiesenweihe betragt 1.000 m der Prifbereich 6.000 m. Die Abstandswerte ergeben sich aus
der Empfehlung der LAG-VSW 2007. Die LAG-VSW hat neue Abstandsempfehlungen
entwickelt, die sich im Bearbeitungszeitraum dieser Arbeit noch in der Abstimmungsphase
befanden. Die beiden Abstandsbereiche wurden mit Hilfe der Pufferfunktion (Multiple Ring
Buffer) innerhalb der raumlichen Analyse realisiert.

Anders als bei der Windenergie und FF-Photovoltaik wurde die Biogaserzeugung hicht nur
durch die Standorte der entsprechenden Anlagen analysiert, sondern es wurde auch der
Substratanbau in Betracht gezogen. Dazu wurde aus der Nennleistungsdichte jeder Anlage
deren ungefahr benétigte Anbauflache fir Mais berechnet. Diese wurde auf
landwirtschaftlichen Nutzflachen um die jeweilige Anlage verteilt. Eine genaue Beschreibung
der Vorgehensweise befindet sich in Kap. 5.1.2 (siehe S. 83).

Nicht vergessen werden darf an dieser Stelle die Aktualitét der Daten. Im Allgemeinen wurde
der Rahmen der Analyse durch die Verfligbarkeit von Geodaten bestimmt. An dieser Stelle
muss jedoch angemerkt werden, dass es nicht Ziel dieser Studie war, konkrete
Untersuchungen der Umweltauswirkungen (z. B. UVS) durchzuftihren, sondern die Methodik
zur Erhebung kumulativer Wirkungen anhand von Beispielen darzulegen. Die verwendeten
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Orthophotos wurden im Jahr 2011 aufgenommen und besitzen eine nahezu identische
Aktualitat wie die verwendeten Standortdaten der Biogasanlagen von 2012. Das
Windenergiekonzept stammt jedoch aus dem Jahr 2009, weshalb nicht alle per Hand
digitalisierten Windenergieanlagen darin aufzufinden waren. Die Brutplatze der Wiesenweihe
wurden im Jahr 2012 vom Wildtierkataster Schleswig-Holstein erhoben. Die Brutplatze
weisen von Jahr zu Jahr zum Teil eine sehr starke Fluktuation auf, da die Nester in Feldern
liegen, sodass die Eignung als Brutplatz von der im jeweiligen Jahr angebauten Feldfrucht
abhangt (KIEckBUSCH 2014). Eine Kartendarstellung mit den Abstandsempfehlungen der
LAG-VSW aus dem Jahr 2007 ist nachfolgend abgebildet (Abb. 30). Wie auf Grund der
hohen Dichte von EE-Anlagen in Nordfriesland zu erwarten, befinden sich viele der Anlagen
innerhalb der dargestellten Ausschlussbereiche und damit in unmittelbarer Nahe zu
Wiesenweihebrutstatten. Auch sind die Prifbereiche haufig zu einem groRen Teil von
Anlagenstandorten und Substratanbau gepragt. Beispiele von Wiesenweihebrutstétten, die in
der N&he von Anlagen gleich mehrerer EE-Sparten vorkommen, sind z. B. westlich und
sudostlich von Bredstedt zu finden. Auch sudostlich von Husum sowie 6stlich von Niebdill
sind markante Beispiele erkennbar.

Die rdumliche Analyse ermobglicht es, auf Basis des bisherigen Kenntnisstands uber
Wirkungen einzelner EE-Sparten auf die Wiesenweihe zu prognostizieren, ob Brutpaare von
kumulativen Wirkungen betroffen sind. Da die rdumlich Analyse als statische Analyse auf
Grundlage der Daten eines Zeitpunktes durchgefuhrt wird, kdnnen Aussagen uber
Verhaltensanderungen der Wieseweihe bspw. in Bezug auf die Wahl des Brutplatzes nicht
getroffen werden. Auf Grund des hohen Anlagenaufkommens in Nordfriesland und der
gleichzeitig recht hohen Population von Wiesenweihen, kommt es relativ haufig zu dem Fall,
dass sich mehrere EE-Anlagen im Aktionsbereich eines Brutpaares befinden.

Die Tatsache, dass die Wiesenweihe als Bodenbriiter den Standort ihres Brutplatzes haufig
wechselt, fuhrt zu Unsicherheiten in gutachterlichen Einschatzungen fiir vorhabenbezogene
Planungen Sinnvoll ware es daher, eine Kartierung der Brutplatze in mehreren
aufeinanderfolgenden Jahren durchzufiihren. So Kkartierte Brutgebiete sollten bei der
raumlichen Analyse hinsichtlich kumulativer Wirkungen herangezogen werden. Finden sich
innerhalb der Aktionsradien der Brutpaare bzw. -gebiete keine Anlagen anderer EE-Sparten,
kénnen kumulative Wirkungen ausgeschlossen werden. Sollten jedoch mehrere EE-Sparten
im  Aktionsradius vorkommen, muissen potentielle Wechselwirkungen in einer
Einzelfallprifung néaher betrachtet werden, um genauere Aussagen treffen zu kénnen.
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Abb. 30: Standorte von Brutplatzen der Wiesenweihe und EE-Anlagen; Prif- und
Ausschlussbereiche entsprechend der Angaben der LAG-VSW 2007
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Beispiel Rotmilan im Main-Tauber-Kreis

Grundsatzlich wird bei der Analyse und Kartenerstellung fir kumulative Wirkungen im Main-
Tauber-Kreis am Beispiel des Rotmilans wie auch beim Beispiel der Wiesenweihe in
Nordfriesland vorgegangen. Der Tab. 13 koénnen die verwendeten Daten enthommen
werden. Eine flachendeckende Kartierung der Brutvorkommen des Rotmilans wurde in den
Jahren 2012 und 2013 bereits zu groRen Teilen vorgenommen, 2014 fir den Main-Tauber-
Kreis vervollstandigt und von der Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz
2014 zur Verfigung gestellt. Zum Bearbeitungszeitpunkt standen die erst 2014 kartierten
Gebiete jedoch noch nicht als Datensatz zur Verfigung.

Tab. 13: Datenherkunft rAumliche Analyse Rotmilan

Name Quelle Datenstand

ATKIS Basis DLM (Digitales | © Bundesamt fiir Kartographie und Geodéasie 2009
Landschaftsmodell fur
Deutschland)

Verwaltungsgrenzen BRD Kreise | © Vermessungsverwaltungen der Lander und | 2011
Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie
(2012)

Orthophotos GeoBasis-DE/Bundesamt fir Kartographie und | 2012
Geodasie (2014)

Biogasanlagen Landratsamt Main-Tauber-Kreis 2014
(Main-Tauber-Kreis)

Windenergieanlagen Landratsamt Main-Tauber-Kreis 2014
(Main-Tauber-Kreis)

Freiflachenphotovoltaikanlagen Eigene Erfassung anhand von Orthophotos 2012
(Main-Tauber-Kreis)

Brutplatze des Rotmilan Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und | 2012/2013
Naturschutz 2014

Der Abb. 31 kénnen die bisher kartierten Brutplatze und die noch nicht kartierten Gebiete
enthommen werden.

Durch die Abteilung fir Personal, Organisation und EDV des Landratsamts Main-Tauber-
Kreis wurden Standortdaten der WEA sowie Biogasanlagen im Main-Tauber-Kreis zur
Verfligung gestellt. Diese enthalten auch genauere Angaben, wie Betreiber und elektrische
Nennleistung bzw. Nabenh6he und Rotordurchmesser im Falle von WEA und sind auf dem
Stand von Juli 2014.

Wie schon im Fall von Nordfriesland wurden die genutzten Daten mit Hilfe der 20 cm
Orthophotos des Bundesamtes fur Kartographie und Geodéasie (Geobasis-DE/BKG 2014)
(Datenstand 2012) uberprift. Standortdaten zu Freiflachenphotovoltaikanlagen im Main-
Tauber-Kreis waren nicht verfligbar. Aufgrund dessen wurden diese anhand der Luftbilder
manuell digitalisiert. Die Standorte wurden mit Hilfe des Potenzialatlas Erneuerbare Energien
auf der Internetprasenz der Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz (LUBW
2014) Gberprtift.

73



Abb. 31: Gebiete in denen vorhandene Rotmilan-Brutstatten nicht einbezogen werden konnten

Auch fir den Main-Tauber-Kreis wurden die Abstandsempfehlungen der LAG-VSW (2007)
als Grundlage herangezogen, um dem Rotmilanvorkommen einen einheitlichen und
nachvollziehbaren Einzugsbereich zuzuweisen. Der 2007 empfohlene Ausschlussbereich fur
den Rotmilan betragt 1.000 m, der Prifbereich 6.000 m. Die Empfehlungen entsprechen
damit den fur die Wiesenweihe empfohlenen Ausschlussbereichen. Die Abstandsbereiche
wurden wieder mit Hilfe der Puffer-Funktion ,Multiple Ringbuffer* allen Rotmilanbrutstatten
zugewiesen (Abb. 32).

Die Dichte der EE-Anlagen im Main-Tauber-Kreis ist deutlich kleiner als in Nordfriesland. In
keinem Fall ist der von der LAG-VSW definierte Ausschlussbereich des Rotmilans von
mehreren EE-Sparten beeinflusst. Die Prufbereiche sind jedoch héufig vom
Anlagenvorkommen mehrerer EE-Sparten und dem Energiepflanzenanbau zur
Biogaserzeugung gepragt.

Da der Rotmilan im Vergleich zur Wiesenweihe eher horsttreu ist, ist der Aufwand fur
notwendige Kartierarbeiten oder die Auswertung vorhandener Daten fir die Ableitung
kumulativer Wirkungen durch erneuerbarer Energien einfacher. Im vorliegenden Beispiel
sind Wirkungen durch mehrere EE-Sparten weniger zu erwarten, wenn man sie mit der
Betrachtung des Fallstudienraumes Nordfriesland vergleicht. Sind in  einem
Ausschlussbereich um einen Horst jedoch Anlagen verschiedener EE-Sparten zu finden, ist
das Auftreten kumulativer Wirkungen potentiell mdglich. Daher misste der entsprechende
Sachverhalt in einer Einzelfallprifung vor Ort naher zu betrachtet werden, was im Rahmen
dieser Studie leider nicht méglich war.
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5.1.2 Schutzgut Landschaft

Ziel der rdumlichen Analyse fur das Schutzgut Landschaft war es, den Einflussbereich
mdglicher kumulativer Wirkungen der drei in dieser Arbeit berlicksichtigten EE-Sparten auf
das Schutzgut Landschaft einzugrenzen. Es sollten Gebiete sichtbar gemacht werden, in
denen sich die Einflisse verschiedener EE-Sparten Uberlagern und somit kumulative
Wirkungen wahrscheinlich sind. Wahrend die Karten zum Schutzgut Fauna lediglich
weitgehend vorhandene Daten abbilden, um eine Art Scoping fir kumulative Wirkungen zu
ermoglichen, wurden fir die Darstellung moglicher kumulativer Wirkungen auf das Schutzgut
Landschaft auch Berechnungen zur Sichtbarkeit der EE-Sparten durchgefuhrt. Diese werden
nachfolgend erlautert.

Erstellung eines Digitalen Oberflachenmodells

Als Grundlage fur die Sichtbarkeitsanalyse wurde ein Digitales Oberflachenmodell (DOM)
bendtigt. Als Basis hierzu diente das Digitale Gelandemodell fur Deutschland in der
Auflosung 25 x 25 m der Vermessungsverwaltungen der Lander und des Bundesamtes fur
Kartographie und Geodasie aus dem Jahr 2006. Durch dieses wurde das Relief der
Fallstudienrdume in der Sichtbarkeitsanalyse bertcksichtigt. D. h. Hohenunterschiede im
Gelande werden sowohl als Sichthindernisse als auch fur die Berechnung der Gesamththe
uber dem Meeresspiegel (in m tber N.N.) von WEA und Photovoltaik in die Analyse
einbezogen.

Als Sichthindernisse wirken nicht nur die Oberflachenstruktur des Gelandes, sondern auch
andere, hohere Strukturen wie Waldflachen oder Siedlungen. Diese wurden mit Hilfe des
Digitalen Landschaftsmodells fir Deutschland (ATKIS-Basis DLM) des Bundesamtes fur
Kartographie und Geodasie aus dem Jahr 2009 in das DGM eingefugt und so ein Digitales
Oberflachenmodell (DOM) erzeugt. Zur Berticksichtigung der Siedlungsstruktur wurden alle
Polygone mit einer Objektartnummer der Gruppe ,2100 Baulich gepréagte Flache* selektiert
und extrahiert. Ebenso wurde mit dem Objektart 4107 ,Wald, Forst* verfahren. Kleinere und
linienhafte Strukturen wie Baumreihen oder Hecken waren in den ATKIS-Daten in beiden
Fallstudienraumen nicht enthalten. Die extrahierten Daten wurden jeweils zu einem Polygon
zusammengefasst. Es wurde darauf geachtet, dass der neue Geodatensatz Hohenwerte (Z-
Values) annehmen kann.

Die neu entstandenen Datensédtze Wald/Forst und Siedlung wurden dann miteinander
vereinigt, so dass Wald- und Forstflachen sowie Siedlungen in einen Datensatz integriert
wurden. Die Geodaten wurden danach aus dem Vektorformat in das Rasterformat
konvertiert, mit dem Ziel gemeinsam mit dem DGM ein Digitales Oberflachenmodell (DOM)
der Fallstudienraume zu erstellen, das auch die Beriicksichtigung von Sichtverschattungen
durch Siedlungen und Waldflachen ermdglicht. Dabei war darauf zu achten, dass das
erzeugte Raster mindestens die Ausdehnung der AuRengrenzen des jeweiligen
Projektgebietes hat. Zuvor musste das Raster aus Wald/Forst- und Siedlungsflachen
reklassifiziert und ihm dabei spezifische Hohenwerte zugewiesen werden. Andere Beispiele
wie TORKLER (2013) sowie WEIGEL (2007) unterscheiden bei einer Sichtbarkeitsanalyse
unterschiedliche Vegetationsstrukturen wie etwa Laubwald, Nadelwald und Hecken und
ordnen diesen einzelne Hohenwerte zu. Da den Wald- und Forststrukturen im ATKIS Basis-
DLM allen ein gemeinsame Objektartnummer zugewiesen ist, war es nicht mdglich,
unterschiedlichen Vegetationsstrukturen verschiedene Héhenwerte zuzuweisen. Gewahlt
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wurde fur den Main-Tauber-Kreis ein Wert von 20 m der sich an den vorgefundenen
Waldstrukturen in diesem Landkreis orientiert, und angelehnt ist an die zugewiesenen
Hohenwerte bei TORKLER (2013) und WEIGEL (2007). Dieser Wert wurde mit dem Forstamt
des Main-Tauber-Kreises abgestimmt (HUMMEL 2014). Wald/Forstflachen in Nordfriesland
sind deutlich niedriger, weshalb flr dieses Untersuchungsgebiet auf Basis einer Begehung
eine durchschnittliche Baumhohe von 16 m veranschlagt wurde. Siedlungsflachen wurde
eine Hohe von 7 m zugeordnet. Dieser Wert wurde fir die Analyse beider Fallstudienraume
ubernommen und im Fall vom Main-Tauber-Kreis mit dem ortlichen Bauamt abgestimmt
(ScHuLzE 2014). Allen Flachen, die weder Siedlung noch Wald-/Forstflachen waren, wurde
der Wert 0 zugewiesen. Im folgenden Schritt wurde das DGM mit dem Raster der Wald-,
Forst- und Siedlungsstrukturen addiert, sodass ein DOM entstand, welches das Relief der
Region und groR¥flachige Oberflachenstrukturen beriicksichtigt. Das erstellte DOM wurde
bendtigt, um den Sichtbarkeitsbereich von Windenergieanlagen und
Freiflachenphotovoltaikanlagen zu ermitteln.

Sichtbarkeit von Windenergieanlagen

Zur Berechnung der Sichtbarkeit von Windkraftanlagen wird deren Sichtbereich berechnet
(ArcGIS-Funktion ,Viewshed®). Mit diesem kann uberpruft werden, welche Positionen
innerhalb  eines  vorgegebenen  Untersuchungsradius von  zuvor  definierten
Beobachterpunkten aus gesehen werden konnen. Als Beobachterpunkt diente der hochste
Punkt jeder Windenergieanlage. Die Informationen, die =zur Durchfihrung einer
Sichtfeldanalyse notwendig sind, wurden in der Attributtabelle der Anlagen-Geodaten
hinterlegt. Die Beobachterpunkte sind identisch mit den Anlagenstandorten. Im Detail wurden
dazu Spalten in der Attributtabelle erstellt, die fur die Berechnung des Sichtbereichs
notwendige Angaben enthalten. Eine erste Spalte enthalt die HOhe jedes einzelnen
Beobachterpunktes (Windenergieanlage) (OFFSET A). Eine weitere Spalte beinhaltet
Angaben, um die Blickhéhe der beobachtenden Personen zu bestimmen (OFFSET B). Beide
Offset-Informationen wurden mit auf die Hohenstruktur des DOMs addiert. Zwei weitere
Spalten enthalten Informationen zu den Radien A und B. Damit wurde der Mindestabstand
(RADIUS A) und die maximale Ausdehnung (RADIUS B) des Untersuchungsgebietes fir
jeden Beobachterpunkt definiert. Die in den Klammern aufgefihrten Bezeichnungen
entsprechen den Namen der Spalten in der Attributtabelle, die ArcGIS bendtigt, um die
notwendigen Informationen verarbeiten zu kénnen. Beim Berechnungsvorgang selbst wird
letztlich Uberprift, ob die Sichtlinie zwischen Beobachterpunkt und jeder einzelnen
Rasterzelle im Untersuchungsgebiet unterbrochen ist oder nicht. Eine Unterbrechung
bedeutet, dass der hochste Punkt der WEA von der betroffenen Stelle im
Untersuchungsgebiet nicht sichtbar ist (Abb. 33). In Abb. 33 kann Person 1 die WEA sehen,
die Sicht von Person 2 ist von einer Siedlung verdeckt, Person 3 kann die WEA sehen, die
Sicht von Person 4 ist von Wald behindert. Es wurden nur Anlagen bericksichtigt, die sich
innerhalb des Fallstudienraums befinden.
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Abb. 33: Schematische Darstellung der Funktionsweise einer Sichtbarkeitsanalyse
Quelle: eigene Darstellung

Es wurde davon ausgegangen, dass die Sicht von Menschen, die sich im Wald oder einer
Siedlung befinden, verdeckt ist. In der Analyse konnte jedoch nicht ohne weiteres zwischen
Relief- und Strukturhéhe unterschieden werden. Dadurch wurden Betrachter durch das
Programm falschlicherweise so positioniert als befanden sie sich auf dem Wald, Forst- oder
Siedlungsflachen) und so eine Sichtbarkeit auf diesen Flachen unterstellt. In der Realitat ist
die Sicht des Betrachters jedoch durch Baume oder Gebdude verdeckt. Um diese fehlerhafte
Darstellung zu vermeiden, wurden Wald, Forst und Siedlungen auf den Karten als
sichtverschattende Strukturen explizit hervorgehoben. Eine Sichtbarkeit innerhalb dieser
Bereiche wurde somit von vornherein ausgeschlossen.

Eine spezielle Problemstellung ergab sich, wenn sich Windenergieanlagen in Waldgebieten
befanden. Auch hier wurde durch das Programm fir die Berechnung der HoOhe des
Beobachterpunktes (hdchster Punkt der Windenergieanlage) die Strukturhéhe der
Waldflache ungewollt mitberiicksichtigt. Die Windenergieanlage wurde also ,auf den Wald*,
statt in den Wald gesetzt. In beiden Fallstudienraumen befand sich jedoch zur Zeit der
Datenerhebung noch keine Windenergieanlage in einem Waldgebiet, so dass sich hierzu
kein Handlungsbedarf ergab. Fur eine realistische Betrachtung hatte die Hohe des
Waldgebietes von der Gesamthohe der WEA abgezogen werden missen, da sonst von
einem falschen Héhenwert des Beobachterpunktes ausgegangen worden wére.

Aufgrund mangeinder fachlicher Grundlagen zur Bemessung des visuellen Wirkbereiches
wurde entschieden, die Analysen in mehreren Ausfuhrungen mit je unterschiedlichen
Wirkradien zu erstellen. Dazu wird bezlglich der Windenergie von je drei verschiedenen
Szenarien ausgegangen (siehe dazu Beschreibung der durchgefiihrten Analysen (S. 85).

Exkurs: Visueller Wirkradius von Windenergieanlagen

Fur die raumliche Analyse ist es notwendig, den maximalen visuellen Einflussbereich von
Windenergieanlagen zu begrenzen, da die Analyse nur Sichtbeziehungen Uberpruft ohne zu
bertcksichtigen, welchen Sichtwinkel das Zielobjekt im Auge des Betrachters einnimmt. Der
visuelle Einflussbereich von Windparks und einzelnen Windenergieanlagen ist jedoch ein
Thema, welchem in Deutschland wenig wissenschaftliche Aufmerksamkeit gewidmet wird.
Es gibt dennoch einige Quellen, die Vorgaben und Empfehlungen flir den planerischen
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Umgang mit der Sichtbarkeit von WEA, insbesondere in Bezug auf die Eingriffs-Ausgleichs-
Bemessung und die Kompensationskostenberechnung bei Windenergieprojekten machen.

Als bekanntester Vertreter ist hier Werner Nohl zu nennen, der bereits 1993 in
.Beeintrachtigungen des Landschaftshildes durch mastenartige Eingriffe* auf den
spezifischen Einfluss von Windenergieanlagen auf die Landschaft eingegangen ist. NOHL
(1993) definierte fur einzelne Windenergieanlagen mit einer Rotorhéhe von mindestens 100
m oder fir Ansammlungen von WEA einen Untersuchungsradius von 10.000 m, der in einen
Nah- (bis 200 m), Mittel- (bis 1.500 m) und Fernbereich (bis 10.000 m) eingeteilt ist. Noch
heute werden NOHLs (1993) Angaben vielfach ibernommen, obwohl er selbst seine Arbeit
nicht mehr stutzt (NoHL 2010). Dies begriindet sich vor allem in der fehlenden Aktualitat, da
NoHL (1993) seine Empfehlungen verfasste, bevor Windenergieanlagen 1996 im
AulB3enbereich privilegiert wurden (8 35 BauGB). Zudem waren Ausmaf3e und Menge der
Anlagen keinesfalls mit dem heutigen Standard vergleichbar. NoHLs (1993) Methodik wurde
durch viele andere Autoren tbernommen und auf technischer Ebene weiterentwickelt. Diese
Entwicklung meint vor allem die zunehmende Analyse mit Hilfe von
Geoinformationssystemen sowie die Berucksichtigung der Teilsichtbarkeit der WEA (PAUL et
al. 2006, WEIGEL 2007, BRAHMS et al. 2012). Der zugeschriebene Wirkradius wurde jedoch
auch in moderneren Konzepten, trotz gestiegener Anlagenhdhen, nicht nach oben hin
korrigiert.

2001 legte BREUER ein Konzept vor, das den Untersuchungsraum von der Anlagenhthe
abhangig macht. Jedoch kalibriert er diesen am Beispiel einer 100 m hohen Anlage und dem
von NOHL (1993) als Mittelbereich definierten Abstand (1.500 m) und legt damit eine
Entfernung der 15-fachen Anlagenhthe zugrunde. Geht man von einer 200 m hohen WEA
aus, ergibt sich ein Untersuchungsradius von 3.000 m, womit BREUER (2001) von einem
deutlich kleineren Untersuchungsraum ausgeht, als alle anderen vorgestellten Methoden. Im
Ausgleich verzichtet BREUER (2001) auf eine abnehmende Entfernungswirkung und gibt
damit der Einfachheit den Vorzug vor der Realitatsnahe. Er bleibt damit deutlich hinter dem
Wert zurick, den die LANA 1996 fur ein ahnliches Vorgehen empfohlen hat. Breuers
Konzept wird in einigen Bundeslandern, wie z. B. Niedersachsen oder Bayern, angewendet
und wurde auch in der 2013 im Bundesrat diskutierten Bundeskompensationsordnung
vorgeschlagen. In Deutschland ist dementsprechend ein Trend zu einer zunehmenden
Vereinfachung, einhergehend mit der Verkirzung der Untersuchungsbereiche zu
verzeichnen. Die derzeitigen Planungsgrundlagen fuen mehr auf Vermutungen, als auf
wissenschaftlichen Untersuchungen, die zudem nicht an die heutige Ausbausituation
angepasst sind.

Auch die Anzahl der Windenergieanlagen in einem unmittelbaren, raumlichen
Zusammenhang hat wahrscheinlich einen Einfluss auf den dominanten Wirkbereich und
damit den potentiellen Untersuchungsraum, da Einzelanlagen in einem engen raumlichen
Zusammenhang das Potential haben, visuell zu einer groRen kompakten Ansammlung zu
verschmelzen (BUCHAN 2002, MENGEL et al. 2010). Dies kann insbesondere in Regionen mit
flachem Relief bedeutsam sein (MENGEL et al. 2010). Dieser Umstand ist jedoch kaum
erforscht, sodass er sich bei der vorliegenden Untersuchung nicht einbeziehen lasst.

Wie zu Beginn des Exkurses erwahnt, ist in Deutschland ein Mangel an wissenschaftlichen
Grundlagen zum visuellen Einfluss der Windenergieanlagen festzustellen. Im
englischsprachigen Raum dagegen sind wissenschaftliche Untersuchungen dieser Art
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deutlich haufiger anzutreffen. Innerhalb dieser Untersuchungen wird mit Hilfe systematischer
Beobachtungen oder Befragungen die visuelle Fernwirkung von Windparks Uberprift.
Auffallig ist, dass die allgemeine Bewertung einer signifikanten Fernwirkung, in denen die
Windenergieanlagen das dominierende Element im Blickfeld eines Betrachters sind, deutlich
hohere Distanzen zugrunde legt, als in den deutschen Verfahren Ublich. So schreibt
SINCLAIR (2001) in den sogenannten Sinclair-Thomas Matrizen Anlagen in Schottland mit
einer Hohe von 45 m eine signifikante Wirkung bis in eine Distanz von 6 km zu. BISHOP
(2002) kommt zu dem Ergebnis, dass 63 m hohe Anlagen bei Melbourne ebenfalls bis in
eine Entfernung von 6 km eine relevante Beeintrachtigung ausiben kénnen. Nur zwei der
gefundenen Studien bertcksichtigen hohere Anlagentypen. So fand SULLIVAN (2012) heraus,
dass Anlagen mit einer Hohe von 119 m einen signifikanten Einfluss bis in Distanzen von 16
bis 19 km haben. Allerdings fanden seine Untersuchungen im mittleren Westen der USA
statt, wo die Landschaft sehr ausgerdaumt, dementsprechend gut einsehbar ist und
Windparks teils hunderte von Anlagen umfassen. VISSERING (2011) geht davon aus, dass
Anlagen mit einer H6he von 128 m im Nordosten der USA, der mit den deutschen
Voraussetzungen eher vergleichbar ist, eine erhebliche Wirkung bis in eine Entfernung von 8
bis 13 km haben.

Sichtbarkeit von Freiflachenphotovoltaikanlagen

Da die Beeinflussung des Schutzgutes Landschaft durch Freiflachenphotovoltaikanlagen
eher durch ihre grof3flachige Ausdehnung als durch ihre vertikale Hohe entsteht, muss bei
der Sichtbarkeitskeitsanalyse etwas anders als bei der Bericksichtigung der Wirkung von
WEA vorgegangen werden. ArcGIS bietet die Moglichkeit, neben Punktdaten auch Kanten
als Beobachter(linien) zu definieren. Aus diesem Grund war urspriinglich vorgesehen, die
AulB3engrenzen jeder FF-Photovoltaikanlage als ,Beobachterlinien® zu markieren. Allerdings
wurden nur die einzelnen Verbindungspunkte (Vertexe) jeder Linienstruktur als
Beobachterpunkte eingesetzt und die Verbindungslinien zwischen diesen Punkten nicht
bericksichtigt. Aus diesem Grund wurde fir jede Freiflachenphotovoltaikanlage eine
Linienstruktur erstellt, die die AuBBengrenzen darstellt, sowie im Mittelpunkt einen
Beobachterpunkt enthalt (Abb. 34). Von einer relevanten Erscheinung der Module im
Sichtfeld einer beobachtenden Person wird dann ausgegangen, wenn mindestens zwei
Beobachterpunkte gesehen werden kénnen.
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Abb. 34: Beispiel fur Linienstruktur zur Durchfiihrung einer Sichtbarkeitsanalyse

Beobachterpunkte sind braun dargestellt

Im Gegensatz zu den Windenergieanlagen, gibt es keine offiziell angewendeten
Untersuchungsradien fir Freiflachenphotovoltaikanlagen und kaum Arbeiten, die sich mit
dem visuellen Einfluss auf die Landschaft beschéaftigen. HERDEN et al. (2009) haben
Praxisuntersuchungen an drei Solarparks durchgefuhrt. Der Einflussgrad wurde grob in vier
Stufen eingeteilt, die wie folgt definiert wurden (Tab. 14):
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Tab. 14: Visuelle Einflussgrade von Freiflachenphotovoltaikanlagen

Dominante Wirkung: Die Anlage nimmt einen Grof3teil des Blickfeldes ein. Die einzelnen
baulichen Elemente der PV-Anlage kdnnen in der Regel aufgeldst und erkannt werden. Die Anlage
zieht somit schon aufgrund der GrdRe und der erkennbaren technischen Einzelheiten die
Aufmerksamkeit besonders auf sich. Anlagenbedingte Faktoren oder der Sonnenstand haben
wenig Einfluss auf die Wirksamkeit.

Subdominante Wirkung: Die Anlage ist im Blickfeld aufféllig, die einzelnen Elemente oder Reihen
der Anlage werden jedoch meist nicht mehr (unwillkiirlich) aufgelést und erkannt. Die Anlage
erscheint eher als mehr oder weniger homogene Flache (oder Linie), die sich dadurch von der
(natlirlichen) Umgebung abhebt. Die Auffalligkeit ist hier von mehreren Faktoren abhéngig, hierzu
zéhlen sowohl standortbedingte Faktoren (z. B. Lage in der Horizontlinie, Silhouettenwirkung),
anlagenbedingte Faktoren (wie Farbgebung, Einheitlichkeit der Anlage in Farbe und Form,
Reflexeigenschaften) als auch andere Faktoren wie, z.B. Lichtverhédltnisse (Sonnenstand,
Bewdlkung).

Marginale Wirkung: Aufgrund des gréReren Abstands oder der starkeren Sichtverschattung ist
der Anteil im Blickfeld so gering, dass sie vor allem wegen der gegeniiber der Umgebung meist
etwas groRReren Helligkeit im Landschaftsbild Aufmerksamkeit erregt.

Nicht signifikante Wirkung: Die Auffalligkeit der Anlage ist so gering, dass sie als nicht signifikant
und somit fir das Landschaftsbild unerheblich eingestuft werden kann.

Quelle: HERDEN et al. 2009, S. 90

Laut den Beobachtungen von HERDEN et al. (2009) konnte eine dominante Wirkung bis in
eine Entfernung von rund 750 m festgestellt werden. Subdominante Wirkungen wurden im
Einzelfall bis in eine Entfernung von 3.000 m beobachtet (HERDEN et al. 2009). Fur das
vorliegende Projekt werden die Anlagen mit ihrem dominanten bis subdominanten
Wirkbereich einbezogen.

Ein Problem bei der Bemessung eines maximalen Einflussbereiches ist, dass
Photovoltaikmodule durch ihre geringe Hohe sehr leicht von anderen, auch kleineren,
Strukturen verdeckt werden kénnen. Da kleinere, linienhafte oder vereinzelt vorkommende
Vegetationsstrukturen wie Baumreihen oder Hecken in den ATKIS-Daten der beiden
Fallstudienraumen nicht enthalten waren, konnten diese in die Sichtbarkeitsanalyse jedoch
nicht einbezogen werden konnten. Besonders bei geringer Reliefenergie kann so der visuelle
Einflussbereich, trotz der grof3en horizontalen Ausdehnung der Anlagen, vergleichsweise
klein ausfallen. In Hanglagen kann der Einflussbereich wiederum sehr grof3 sein (Abb. 35,
Abb. 36 und Abb. 37).

82



Abb. 35: Geringe Reliefenergie - Sicht des Beobachters auf FF-Photovoltaikanlagen wird auch
durch niedrige Vegetation verdeckt

Quelle: eigene Darstellung

Abb. 36: Beobachter erhoht positioniert - Grof3teil der FF-Photovoltaikanlage sichtbar
Quelle: eigene Darstellung

Abb. 37: FF-Photovoltaik am Hang - auch fir Beobachter im Tal sichtbar

Quelle: eigene Darstellung

Einbeziehung von Biogasanlagen und Energiepflanzenanbau

Dieser Teil der raumlichen Analyse beschaftigt sich mit der Integration des Einflusses der
Biogaserzeugung auf das Landschaftsbild. Dabei wird nicht, wie bei den Analysen von
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Windenergie und FF-Photovoltaik mit Hilfe einer Sichtbarkeitsanalyse gearbeitet, sondern es
werden lediglich Annahmen Uber die rdumliche Verortung des Energiepflanzenanbaus zur
Biogaserzeugung getroffen. Es wird vorausgesetzt, dass im unmittelbaren Anbaugebiet ein
negativer asthetischer Einfluss auf das Landschaftsbild gegeben ist. Auf eine Analyse der
Sichtbeziehungen zu den Biogasanlagen wurde verzichtet, da die Anbauflache deren
visuelle Fernwirkung deutlich Ubertrifft. Diese Entscheidung basiert auf Gesprachen mit
Akteuren in den Untersuchungsregionen, die bei ihren Ausfihrungen lediglich Bezug zum
Biomasseanbau nahmen und nicht zur technischen Uberpragung der Landschaft durch
Biogasanlagen. Eine Erklarung hierfir kann der réumliche Zusammenhang der
Biogasanlagen mit den Hofstellen sein. Deren Stallanlagen besitzen z. B. eine &hnliche Hohe
wie die Fermenter.

Die Art und die Leistung aller Anlagen konnte aus den zur Verfigung stehenden Daten
abgeleitet werden. Dabei wurde angenommen, dass pro kW¢ 0,5 ha Anbauflache bendétigt
werden. Somit konnte ermittelt werden, welchen Umfang die Anbauflachen um die Anlagen
haben. Es wurde die Annahme getroffen, dass 100 % des Substrates in nachster Nahe zum
Verbrauchsstandort in Monokultur angebaut werden. Dies entspricht nicht immer den realen
Bedingungen, aber schon eine Absenkung der Annahme auf 50 % Energiepflanzen in der
betrachteten Fruchtfolge wirde den Flachenbedarf verdoppeln und damit den
Wirkungsbereich. Der Einflussbereich des Energiepflanzenanbaus wéare damit zu
Ubertrieben. Die Vorgehensweise begrindet sich damit, dass es sich bei der Giberwiegenden
Anzahl der Biomasseanlagen um privilegierte landwirtschaftliche Anlagen im Aul3enbereich
gemalR BauGB § 35 Abs. 1 handelt, die den Uberwiegenden Teil des Substrates selbst
produzieren oder von Betrieben aus nachster N&he beziehen muissen (vgl. BauGB § 35
Abs. 1 Nr. 6 b).

Mit dem abgeleiteten individuellen Flachenbedarf jeder Anlage konnte nun die Verortung der
Flachen im Geoinformationssystem durchgefihrt werden. Dies funktioniert Uber einen
Algorithmus, der die von einer Biomasseanlage bendétigte Flache in Ein-Hektar-Schritten auf
die nachst gelegenen Ackerflachen verteilt. Die Geodaten der Ackerflachen wurden auf
Basis der Ackerflachen aus den ATKIS-Daten des Jahres 2009 erhoben. Nach Durchfihrung
dieses Arbeitsschrittes konnte der rdumliche Einfluss des Energiepflanzenanbaus sichtbar
gemacht werden.

Der Algorithmus wurde in ein Python-Script umgesetzt, das in ArcGIS 10 ausgefihrt wurde.
Als Eingangsdaten zur Ausfuhrung des Algorithmus sind alle im Landkreis verfigbaren
Ackerflachen im Rasterformat und die Biomasseanlagen als Punkte mit der angehangten
Information zum Flachenverbrauch notwendig. Diese Daten mussten von Hand im GIS
erzeugt werden. Alle anderen Berechnungen fiihrt das Python-Script automatisiert durch. Als
einleitender Schritt wurden dazu alle Pixel des Ackerflachenrasters in Punkte umgewandelt.
Danach wurden um die Biogasanlagen Puffer mit einem Radius von 100 m gebildet. Dies
erfolgte bei allen Anlagen simultan. Das bedeutet, es wird nicht eine Anlage nach der
anderen abgearbeitet, sondern der Prozess erfolgt bei allen Anlagen synchron. Dann wurde
damit begonnen, die Punkte in jedem 100-m-Puffer um die Anlage zu zadhlen. Nach
Abschluss der Zahlung, wurde das Ergebnis mit der Information in der Attributtabelle zum
Flachenverbrauch der Anlage abgeglichen. Ist das Ergebnis aus dem ersten 100-m-Puffer
gleich oder groRer als die Information in der Attributtabelle, wurde der Prozess abgebrochen,
da die mogliche Flache verteilt wurde. Ist das Ergebnis kleiner als die Information aus der
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Attributtabelle, dann wurde ein weiterer 100-m-Puffer angelegt. Danach wurden die Punkte
im ersten 100-m-Puffer eliminiert, so dass diese bei moglichen weiteren Zahlungen nicht
doppelt gezahlt wurden. Dieser Prozess wurde so lang fortgesetzt, bis der angegebene
Flachenverbrauch erreicht oder ubertroffen wurde. Nach Abschluss des Prozesses wurden
die Punkte wieder in das Rasterformat Ubertragen und der jeweiligen Biomasseanlage
zugeordnet. Damit konnte das Einzugsgebiet einzelner Anlagen sichtbar gemacht werden.

Im speziellen Fall der Untersuchungsrdume Main-Tauber und Nordfriesland entspricht ein
Pixel/Punkt einem Hektar Ackerflache. Die Gro3e der Pixel ist theoretisch frei wahlbar, aber
je kleiner man die Pixelflache wahlt, desto langwieriger ist die Berechnung des
Verteilungsprozesses. Ein Nachteil des Algorithmus ist, dass die verteilte Flache am Ende
des Prozesses zum uUberwiegenden Teil grofRer ist, als die vorher berechnete. Dies
begrindet sich damit, dass immer alle im 100-m-Puffer vorhandenen Punkte gez&hlt werden.
Das bedeutet, wenn schon mit dem ersten Pixel im neuen 100-m-Puffer der
Flachenverbrauch der Biomasseanlage gedeckt ist, werden trotzdem alle weiteren Pixel im
Puffer hinzugezahlt. Die Auswirkung des Fehlers héngt von der Gré3e der Anbauflache um
die Anlage ab. Biogasanlagen mit besonders grol3en oder besonders kleinen Flachen haben
tendenziell eine hohere Fehlerrate. Bei kleinen Anlagen kann z. B. ein zweiter Puffer
theoretisch bereits mit dem ersten Hektar ausgezahlt sein. Praktisch werden alle weiteren
Hektar mitgezahlt. Da der erste Puffer immer kleiner ist als die nachfolgenden, kdnnte der
Fehlerwert in einem solchen Extremfall sehr hoch liegen. Ahnlich verhélt es sich bei groRen
Flachen und immer grolReren Puffern. Erfahrungsgemafl ist dieser Fehler aber
vernachlassigbar, weil die meisten Biogasanlagen privilegiert sind und damit in einem
mittleren GroRenbereich liegen. Extrem kleine und extrem grof3e Anlagen sind in den
Untersuchungsgebieten kaum vorhanden.

Beschreibung der durchgefihrten Analysen
Es wurden insgesamt jeweils neun Analysen fur jeden Fallstudienraum angefertigt.

1. Drei Analysen zeigen kumulative Wirkungen jeder EE-Sparte gemeinsam auf und
gewichten dabei den Einfluss aller EE-Sparten gleich (Variante 1, siehe Abb. 39, S.
91 und Abb. 49, S. 101).

2. Drei Analysen konzentrieren sich lediglich auf den Einfluss der Windenergie, als
Haupteingriffsgegenstand in Bezug auf das Landschaftsbild, es werden dabei
mehrere Wirkstufen zugeschrieben (Variante 2, Abb. 40, S. 92 und Abb. 50, S. 102).

3. Die verbleibenden drei Darstellungen entsprechen einer Kombination aus den sechs
Ausgangskarten. Sie Uberlagern den Einfluss jeder EE-Sparte, schreiben jedoch der
Windenergie mehrere verschiedene Wirkstufen zu (Variante 3, Abb. 41, S. 93 und
Abb. 51, S. 103).

Im Folgenden werden die Darstellungsvarianten im Detail beschrieben.

Die Hauptanalysen sind diejenigen, die die kumulative Betroffenheit durch alle drei
betrachteten EE-Sparten zeigen (Variante 1). Hier wurde jeder Art der erneuerbaren
Energietrager eine Wirkstufe zugewiesen, d. h. die mégliche Wirkintensitat jeder EE-Sparte
liegt bei ,eins* unabhangig von der Anzahl der sichtbaren Anlagen oder sonstigen Attributen.
Dargestellt wird nur die auf einen Bereich wahrscheinlich einwirkende Anzahl der EE-
Sparten. Gelb dargestellt ist eine Flache, wenn eine Sparte auf sie einwirkt, orange bei zwei
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Sparten und rot wenn alle drei Sparten auf eine Flache wirken. Zusatzlich werden Walder
und Siedlungen als Gebiete hervorgehoben, da sie regelmafig sichtverschattet sind, selbst
als Sichthindernis wirken und zudem nicht als landwirtschaftliche Nutzflache in Frage
kommen. Flachen, die durch keine Farbe hervorgehoben sind, sind nach der Analyse frei
von der Einwirkung durch eine der drei betrachteten EE-Sparten. Die Anlagenstandorte
selbst werden in dieser Ansicht zur Verbesserung der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt.

Die zweite Darstellungsvariante (Variante 2) zeigt nur den visuellen Einfluss der
Windenergieanlagen als Haupteingriffsgegenstand in Bezug auf das Landschaftsbild. Die
Flachen werden nach steigender Anzahl der dominant wahrnehmbaren Anlagen mit Gelb-
bis Rottdnen gekennzeichnet, je nach Anzahl der WEA die noch einen dominanten visuellen
Einfluss auf den entsprechenden Standort haben konnten. Die Standorte der Anlagen
werden durch hellblaue Punkte gezeigt.

Die dritte Darstellungsvariante (Variante 3) verbindet die beiden anderen Arten der
Kartendarstellungen. Sie bildet ebenfalls die kumulativen Wirkungen ab, indem sie den
visuellen Einfluss der EE-Sparten auf die jeweilige Flache addiert und mit Hilfe farblich
unterschiedlicher Wirkstufen darstellt. Dabei werden jedoch der Windenergie verschiedene
Wirkstufen zugestanden, da diese durch die dominant sichtbare Anlagenzahl die grof3ten
Beeintrachtigungsunterschiede innerhalb einer EE-Sparte aufweist (die Wirkstufen der
Windenergie sind dabei nach der Anzahl der Anlagen bemessen wie auch in Kartenvariante
2). Die anderen beiden EE-Sparten (Photovoltaik und Substratanbau fur Biogasanlagen)
behalten weiterhin nur eine mogliche Wirkstufe. Die Ubersicht der maximal mdglichen
Wirkstufe jeder einzelnen EE-Sparte kann in Tab. 15 betrachtet werden. Wenn also z. B.
Photovoltaikanlagen, der Substratanbau zur Biogaserzeugung sowie 16 bis maximal 30
WEA einen visuellen Einfluss auf den Betrachter ausiiben, wird dem Standort des
Betrachters die Wirkstufe 5 zugewiesen. Auch in der dritten Darstellungsvariante sind die
Anlagenstandorte zugunsten der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt.

Zu jeder der drei Analysenvarianten existieren jeweils drei Karten, da jeweils
unterschiedliche Wirkradien fir die Windenergie zu Grunde gelegt wurden. Die
angewendeten Wirkradien betragen die 15-fache-, 30-fache- und 50-fache Anlagenhéhe. Die
15-fache Anlagenhdhe entspricht dem von BREUER 2001 angedachten Wirkradius, die 30-
fache Anlagenhthe der von der LANA (1996) empfohlene Wirkradius und die 60-fache
Anlagenhdhe stellt eine Annaherung an den maximalen Wirkradius nach NoOHL (1993) dar
(20.000 m).
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Tab. 15:

Ubersicht tiber die max. moglichen Wirkstufen jeder einzelnen EE-Sparte fiir Variante 3

der Kartendarstellungen (Kumulative Wirkungen auf Landschaftsbild — Hohere

Gewichtung WEA)

EE-Sparte Mdgliche Wirkstufen Anzahl der sichtbaren Anlagen
Windenergie 0 keine

1 lhis7

2 8 bis 15

3 16 bis 30

4 31 bis 60

5 61 oder mehr
Photovoltaik 0 keine

1 1 oder mehr
Substratanbau zur 0 keine
Biogaserzeugung 1 1 oder mehr

Sichtbarkeitsanalyse in Nordfriesland

Fur die Sichtbarkeitsanalyse in Nordfriesland wurden die

Eingangsdaten verwendet:
Tab. 16:

Eingangsdaten der Sichtbarkeitsanalyse in Nordfriesland

in Tab. 16 aufgefihrten

Name Quelle Datenstand
Digitales  Gelandemodell fir | © Vermessungsverwaltungen der Lander und | 2006
Deutschland Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie
ATKIS Basis DLM (Digitales | © Bundesamt fir Kartographie und Geodasie 2009
Landschaftsmodell far
Deutschland)
Verwaltungsgrenzen BRD Kreise | © Vermessungsverwaltungen der Lander und | 2011
Bundesamt fur Kartographie und Geodasie
(2012)
Orthophotos GeoBasis-DE/Bundesamt fur Kartographie und | 2011
Geodasie (2014)
Biogasanlagen (Nordfriesland) Kreis Nordfriesland 2014
Windenergieanlagen Eigene Erfassung anhand von Orthophotos 2011
(Nordfriesland)
Freiflachenphotovoltaikanlagen Eigene Erfassung anhand von Orthophotos 2011
(Nordfriesland)

Wie in Kapitel 5.1.2 beschrieben, besteht die raumliche Analyse zum Schutzgut Landschaft
aus drei einzelnen Komponenten (jeweils zu einer EE-Sparte) die Uberlagert werden. In
diesem Kapitel werden die Einzelheiten erkléart, die es bei der Analyse von Nordfriesland zu
beachten galt.

Im Gegensatz zum Main-Tauber-Kreis stehen in Nordfriesland fur die einzelnen
Windenergieanlagen keine spezifischen Anlagenhthen zur Verfigung. Seit 2012 werden die
durchschnittliche Nabenhthe und Rotordurchmesser der bundesweit zugebauten Anlagen
von der Deutschen WindGuard GmbH erfasst. Zur Einbeziehung der Hohen wurde der
Durchschnittswert der 2012 in Schleswig-Holstein zugebauten Anlagen gewahlt. Dieser
betrug fir die NabenhOhe 81 m und fur den Rotordurchmesser 83,6 m (DEUTSCHE
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WINDGUARD 2013). Daraus ergibt sich eine durchschnittiche Gesamthéhe von 122,8 m.
Unter Beachtung dessen, dass das WEA-Vorkommen in Nordfriesland zu einem Grof3teil aus
alteren Modellen besteht, wurde fiur die Analyse von einer einheitlichen Anlagenhdhe
(Rotorhoéhe) von lediglich 100 m ausgegangen. Aussagen aus dem Fallstudienraum zufolge,
werden die Alt-Anlagen derzeit jedoch schrittweise gegen grolRere Modelle ausgetauscht und
neu errichtete WEA erreichen ebenfalls zu einem Grol3teil hdhere Ausmafie (WS-NF 2014).
Auf Grund dessen, das keine spezifischen Anlagenhdhen zur Verfligung standen, wurden
die Untersuchungsradien fur alle Windenergieanlagen in Nordfriesland einheitlich bemessen.
Zur besseren Vergleichbarkeit wurden jedoch die von der Anlagenhthe abhangigen
Wirkradien, die im Main-Tauber-Kreis benutzt wurden, auch in Nordfriesland angelegt. Es
wurden fur Nordfriesland Kartendarstellungen jeweils mit einer Variante der 15-fachen-
(1.500 m), 30-fachen- (3.000 m) und 60-fachen (6.000 m) Anlagenhthe erstellt.

Der Wirkbereich von Freiflachenphotovoltaikanlagen wurde zunachst auf 2.000 m begrenzt.
Bei einer Begehung in Nordfriesland wurde jedoch klar, dass dieser Abstand zu grof3
bemessen ist. Problem fir die Analyse waren vor allem die in Nordfriesland zahlreich
vorhandenen kleinen Vegetationsstrukturen, z. B. Knicks (Wallhecken), die die Anlagen in
der HOhe Uberragen, und die Sicht auf FF-PV-Anlagen regelmafig verdecken. Aus diesem
Grund wurde beschlossen den visuellen Untersuchungsradius zu verringern. Der maximale
Wirkradius der FF-PV-Anlagen in Nordfriesland betrégt bei der Analyse nun 750 m, was der
Entfernungsmarke entspricht, bis zu der HERDEN et al. 2009 nach ihren Beobachtungen FF-
PV-Anlagen eine dominante Wirkung zusprechen (siehe Tab. 14, S.82).

Nachfolgend wird jeweils die Kartenvariante mit der 30-fachen Anlagenhéhe (WEA)
abgebildet und erlautert. Varianten zur 15-fachen sowie 60-fachen Anlagenhthe sind im
Anhang zu finden. Zur besseren Ubersicht wird noch einmal eine Karte mit dem Vorkommen
von Anlagen erneuerbarer Energien in den FallstudienrAumen abgebildet (Abb. 38).

In Abb. 39 sind die Wirkradien der drei EE-Sparten in Nordfriesland dargestellt. Nimmt man
fur Windenergieanlagen einen Wirkbereich mit einer maximalen Ausdehnung der 30-fachen
Anlagenhdhen an, so sind rund 2/3 von Nordfriesland durch mindestens eine EE-Sparte
beeinflusst. Diese Gebiete sind gelb hinterlegt. Ein verdichtetes Vorkommen verschiedener
EE-Sparten wird durch eine orange (Einwirken von zwei EE-Sparten) oder rote (Einwirken
von drei EE-Sparten) Farbung gezeigt. Durch das sehr hohe Aufkommen aller drei EE-
Sparten (insbesondere des Energiepflanzenanbaus fir Biogasanlagen und Windenergie) in
Nordfriesland kommen kombinierte Wirkungen von zwei Sparten erneuerbarer Energien sehr
haufig vor. Uberlagerungen der Wirkradien aller drei EE-Sparten sind jedoch nur vereinzelt
zu finden. Es ist auffallig, dass Aggregationen vermehrt abseits der Kiiste vorkommen. Dies
ist vor allem Folge dessen, dass die Biogaserzeugung und Freiflachenphotovoltaik sich
etwas mehr im Inneren und Westen des Landkreises konzentrieren, und der Kistenstreifen
aufgrund von Planungsvorgaben von Windenergieanlagen freizuhalten ist. Auf der Halbinsel
Eiderstedt im Sudwesten von Nordfriesland gibt es kaum sich Uberlagernde Wirkradien, da
Freiflachenphotovoltaikanlagen dort nicht vorhanden sind und auch Windenergieanlagen und
Biogasanlagen in einer sehr viel geringeren Dichte vorkommen als im Rest des Landkreises.
Die Halbinsel Eiderstedt ist als charakteristische Landschaft eingestuft und daher vom
Ausbau der EE wenig beeinflusst. Betrachtet man allein die Windenergie in Nordfriesland so
fallen Bereiche starker visueller Wirkungen besonders um Bredstedt sowie nordwestlich von
Niebdll und 6stlich von Husum auf (Abb. 40). In Kartenvariante 3 wird der Windenergie auf
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Grund der starken Variation der Beeintrachtigung mit der sichtbaren Anlagenzahl die
Mdglichkeit verschiedener Wirkstufen zugestanden (Wirkstufen bemessen wie in
Kartenvariante 2, die nur den Einfluss der Windenergie beleuchtet). Dadurch wird erkennbar,
dass sich groRRe Aggregationen der Windenergie in der Néhe der Wirkraume anderer EE-
Sparten befinden. Diese Gebiete erreichen dementsprechend die héchsten Wirkstufen (Abb.
41). Betrachtet man alternativ die Varianten der Karten, die fir die visuellen Wirkbereiche der
Windenergie die 15- bzw. die 60-fache Anlagenhthe zugrunde legen, so fallt auf, dass
wesentlichen Konzentrationsbereiche (rote Bereiche) gleich bleiben. Sie bestehen bereits in
der 15er Variante und in der 60er Variante kommen keine neuen Bereiche hinzu. Lediglich
Kombinationen von zwei EE-Sparten (orange Bereiche) variieren in der Haufigkeit ihres
Vorkommens.
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Abb. 38:

EE- Anlagenstandorte in Nordfriesland
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Abb. 39: Kumulative Wirkungen in Nordfriesland (EE-Sparten gleichgewichtet, Variante 1)
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Abb. 40: Anzahl der sichtbaren Windenergieanlagen (Wirkbereich 30-fache Anlagehdhe, Var. 2)
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Abb. 41: Kumulative Wirkungen in Nordfriesland (Héhere Gewichtung der Windenergie durch

mehrere Wirkstufen je nach Anzahl der sichtbaren WEA, Variante 3)
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Begehung Nordfriesland

Im Rahmen einer Begehung wurden die Ergebnisse der Sichtbarkeitsanalysen fur
Nordfriesland stichprobenartig tberprift. Als Grundlage wurde in Bezug auf die Windenergie
die Analyse benutzt, die den Abstand der 60-fachen Anlagenhéhe berlcksichtigt.

Bredstedt

Abb. 42: Besichtigungspunkt 1 - Windpark Reul3enkége westlich von Bredstedt

Der erste Besichtigungspunkt liegt westlich von Bredstedt am Rand des Windparks
Reul3enkbdge. Die nachfolgend auf Fotos abgebildeten Bildausschnitte sind in Abb. 42 in
Form von Sichtkegeln dargestellt und sollen einen Eindruck von den in den
Kartendarstellungen nur aus der Vogelperspektive beleuchteten FallstudienrGumen
vermitteln. Die Sichtkegel gehen vom grun dargestellten Standort der Beobachter
(Besichtigungspunkt) aus. Vom Stadtrand Bredstedts aus kann man den Windpark weit
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Uberblicken. Wie in der Karte zum visuellen Einfluss der Windenergie zu erkennen sind

dadurch grol3e Mengen von WEA sichtbar (mehr als 60).
> e

Abb. 43: Bildausschnitt von Sichtkegel A (Windpark Reuf3enkége westlich von Bredstedt)

Abb. 44 Bildausschnitt von Sichtkegel B (Windpark Reuf3enkége westlich von Bredstedt)
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Trotz der geringen Durchschnittsgrof3e der Anlagen in Nordfriesland, sind diese durch ihre
grol3e Anzahl visuell sehr prasent (Abb. 43, Abb. 44).

Ein zweiter Besichtigungspunkt liegt an der Nordkiste der Halbinsel Eiderstedt (Abb. 45).

Uelvesbill

Abb. 45: Besichtigungspunkt 2 - Nordkiiste der Halbinsel Eiderstedt bei Uelvesbiill
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Am Beispiel von Abb. 46 sieht man die Sichtverschattung der nahen WEA durch eine Kirche
und umliegende Vegetationsstrukturen. Rechts von der Kirche sind einige Rotorblatter
erkennbar, die nur knapp Uber den Baumen erscheinen. Die offenen Flachen in
Nordfriesland ermdglichen eine weite Sicht, sofern sie nicht von nahen Strukturen wie Knicks
verdeckt wird (Abb. 47).

Abb. 46: Bildausschnitt von Sichtkegel C (Nordkiste der Halbinsel Eiderstedt bei Uelvesbiill)

Abb. 47: Bildausschnitt von Sichtkegel D (Nordkuste der Halbinsel Eiderstedt bei Uelvesbull)

Bei der Begehung fiel auf, dass in der Nahe von Biogasanlagen auch die Konzentration von
Maisanbauflachen zunahm, wie in den Analysen angenommen. Die Sichtbarkeit von auf der
Begehung passierten Freiflachenphotovoltaikanlagen war jedoch weitaus geringer als in den
Analysen zunachst angenommen. Die liegt vor allem daran, dass sie durch ihre geringe
Hohe im ebenen Relief auch von kleinen Vegetationsstrukturen effektiv verdeckt werden, die
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in den Analysen keine Berlicksichtigung fanden. Der maximale Wirkradius von FF-PV-
Anlagen wurde daraufhin in den Analysen von den zunachst angenommenen 2.000 m auf
750 m (siehe Seite 80) verringert.

Sichtbarkeitsanalyse im Main-Tauber-Kreis

Die Sichtbarkeitsanalyse im Main-Tauber-Kreis wird auf Basis der in Tab. 17 genannten
Quellen erstellt.

Tab. 17: Eingangsdaten der Sichtbarkeitsanalyse fur den Main-Tauber-Kreis

Name Quelle Datenstand

Digitales  Gelandemodell fir | © Vermessungsverwaltungen der Lander und | 2006
Deutschland Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie

ATKIS Basis DLM (Digitales | © Bundesamt fir Kartographie und Geodasie 2009
Landschaftsmodell far
Deutschland)

Verwaltungsgrenzen BRD Kreise | © Vermessungsverwaltungen der Lander und | 2011
Bundesamt fir Kartographie und Geodasie
(2012)

Orthophotos © GeoBasis-DE/Bundesamt fiir Kartographie | 2012
und Geodasie (2014)

Biogasanlagen Landratsamt Main-Tauber-Kreis 2014
(Main-Tauber-Kreis)

Windenergieanlagen Landratsamt Main-Tauber-Kreis 2014
(Main-Tauber-Kreis)

Freiflachenphotovoltaikanlagen Eigene Erfassung anhand von Orthophotos 2012
(Main-Tauber-Kreis)

Wie in Kapitel 5.1.2 beschrieben, besteht die raumliche Analyse zum Schutzgut Landschaft
aus drei einzelnen Komponenten (jeweils zu einer EE-Sparte), die dann Uberlagert werden.
In diesem Kapitel werden die Einzelheiten erlautert, die es bei der Analyse des Main-Tauber-
Kreises zu beachten galt.

Im Main-Tauber-Kreis standen die genauen Anlagenhéhen der WEA zur Verfligung. Dadurch
war es maoglich, spezifische Wirkradien fir jede WEA in Abhangigkeit von der Anlagenhdhe
zu definieren. Mit diesem maximalen Wert wirde eine 150 m hohe Anlage 9 km weit wirken.
Im Main-Tauber-Kreis gibt es derzeit nur eine Windenergieanlage, die mit 180 m Nabenhdhe
grofer als 150 m ist.

Der visuelle Wirkradius fur Freiflachenphotovoltaikanlagen wurde auf 2.000 m gesetzt. Die
visuelle Wirkung hangt bei Anlagen dieser GréRe zu einem Groliteil davon ab, ob der
Beobachter aus einer erhdohten Position auf die Module schaut. FF-Photovoltaikanlagen in
Hanglage kdnnen einen erheblich hoheren Einfluss auf das Landschaftsbild ausiiben, da sie
mehr als grof3flachige Struktur wahrgenommen werden. Sieht man die Anlage von der Seite,
z. B. nur die an den Randern positionierten Module, fallt die Anlage weitaus weniger auf.
Diese Unterschiede kdnnen jedoch nicht in die Analyse einbezogen werden. In ersterem Fall
kann es sein, dass eine Anlage sogar deutlich weiter wirkt als 2.000 m, wie im Einzelfall von
HERDEN et al. (2009) beschrieben. Im zweiten Fall kénnten 2.000 m eine deutliche
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Uberschatzung sein. Bei der Befahrung des Projektgebietes wurde festgestellt, dass kleine,
nicht erfasste Vegetationsstrukturen nicht so haufig vorkommen, wie dies in Nordfriesland
der Fall ist. Der Wirkradius von 2.000 m wurde fur den Main-Tauber-Kreis beibehalten.

Nachfolgend wird die Kartenvariante mit der 30-fachen Anlagenhthe (WEA) abgebildet und
erlautert. Varianten zur 15-fachen sowie 60-fachen Anlagenhdhe sind im Anhang zu finden.
Zur besseren Ubersicht wird noch einmal eine Karte mit dem Vorkommen von Anlagen
erneuerbarer Energien im Fallstudienraum abgebildet (Abb. 48).

Durch das im Vergleich zu Nordfriesland weitaus geringere Aufkommen von EE-Anlagen im
Main-Tauber-Kreis ist in deutlich weniger Gebieten das Landschaftsbild beeinflusst (gelbe
Farbung). Da Windparks, Freiflachenphotovoltaikanlagen und Biogasanlagen im Main-
Tauber-Kreis eher rdumlich getrennt sind, gibt es Bereiche, die von mehreren EE-Sparten
betroffen sind, nur vereinzelt (orange Bereiche) (Abb. 49). Der Haupteinfluss auf das
Landschaftsbild wird durch die Windenergie verursacht. Die Windparks im Main-Tauber-
Kreis bestehen aus weniger Einzelanlagen, die jedoch im Durchschnitt hdher sind als in
Nordfriesland (Abb. 50). Selbst wenn man der Windenergie jedoch mit zunehmender Anzahl
eine hohere Gewichtung zugesteht, werden auf Grund des grof3en rdumlichen Abstandes zu
Anlagen anderer EE-Sparten keine hoheren Wirkstufen erreicht (Abb. 51).

99



7102 'slasy-1aqne] -ulejy JWeSIeIpUeT 'SIasy-1aqne] -uizy
uabzjuesiBiauspuip/ushz|uesebolg usiepuopuelS

710Z ‘ZL0Z ‘6002 ‘9002 ‘21Sep0a9 pun aiydeiBope

Inj JWwesapung pun 1apue Jep uabunjiesmiansBunssawiap ‘asien|
Qx| uszusiBsBunlMIBA ‘WIC-SISBE-SIYLY ‘PUelydsInag oa
‘usjienbueieq

s v 710Z'60 :PUBIS

Bnurm ety

my unauz e . JpueiqepH CIAIS :eludesBopey
E 1pUBIqapiiH OAIIS JHNMIU

Bunjpaig
slaJy-Jagnel -Uiey sbejuy-d44-Ad 4k
Jagne| sshi4 I obejuesefols =
15104 pun plem l abejueaibisuspuipy, o
apuaba

Iajawo)y
0z oL S 0

000'09Z:L geIsyei

slany-Jagnel -uiey
uaibiau3 Jaleqlenaulg
USLLLIONION

Anlagenstandorte im Main-Tauber-Kreis

Abb. 48:

100



PLOZ 'siauy-iaqneL-uiejy Jwesj2Ipue]
uabejueseboig pun uabejuesiBiauspui UslEpLOpUBIS

#10Z ‘ZL0OZ '600Z '900Z 'aisepoag pun aiydeiSouey
Ny JWesapung pun Japue Jap uabunjjemiarsBunssauay, ‘asialy

0y uszusiBsBuniiemisp ‘WIQ-sISeg-SIMLY ‘PUBIYOsINeg WOd
‘ugjanbuseq

L ¥10Z 60 ‘puels

o wunz eqny L IpueIGapIH oINS [alydelBouey

1PUBIGAP[IH OIS (HNMIUT

siay-iagneL-uew [ | <[]
Jagne] ssnj4 I .
Bunipals 0 _H_

1105 pun piem [l ueneds-33 Jep uezuy
apuaban

1318WojIY
074 oL

(v3am) suoyuabejuy aysel-o¢

plIgsyeyospueT
1ne BunyIipzn Al NwINY

S 0
000'002:t qejsgeiN

Kumulative Wirkungen im Main-Tauber-Kreis (EE-Sparten gleichgewichtet)

Abb. 49:

101



710 'si9ny-1aqneL-ule
jwesjespue ‘uabejueas|Biauspun usiepuopUBIS

¥1L0Z ‘ZLOZ ‘6002 '900Z '815eP0as pun aiydelSoyey

1nj JwiesSapung pun JapueT Jap usbunjjemiassbunssaluiay ‘asIaiy

Qug uszuaibsBunjesusy 'WIQ-sIsed-SIMLY ‘PuBluSsInaq NOQA
ug|jenbusajeq

wvurn 10260 -PUBlS

Burvrasiyes e e Aty

g . Ipueiqapiiy oS talydesBopey
’ IPUBIGARIIH OIS -Hnmju3

1z-o) [ sevtieaneL-uen ]
SL-8 l Jagney ssni4 -

-+ N Bunipais
0 _H_ sio4 pun pien [

uabejuy Jaleqiyols |yezuy sbejuesibiouspuipy,

apuaba

Jajewoly
0z oL S 0

000092 | qelsyen

(vam) eshjeuesyayieqiyols

ayoyusbejuy ayoej-0g

Anzahl der sichtbaren Windenergieanlagen im Main-Tauber-Kreis (Wirkbereich 30-fache

Anlagenhéhe)

Abb. 50:

102



¥LOZ 'sienq-1sqne] -ulziy jwesieipue’
‘uabejueseboig pun uabejuealblauapui UslEPUOPURIS

¥LOZ 'ZL0Z ‘6002 '900Z ‘alsepoag pun andeiBapey

Jnj Jwesapung pun Jspue Jap uabunyemiassbunssauusp ‘asiary
Q=g uszuaiBsBuniemiap ‘W1a-siseg-S LY ‘PUelYIsiNaa WOa
‘us|jenbualeq

PO ... U #7107 60 -PuUBlS
i wmaaz 1pUBIqap|IH oINS ‘aiydesBoyey

1PUBIGSPIIH OINIS “HNmu3T
¢ I
stey-1egneL-uen [ ] 4 |

191aWo)y|
0e

oL S 0
00009Z'} qEISTEN

Jagne] ssnj4 - L |
Bunipais o ]

1s104 pun piem [ usimisyIM-33
apuabar

aygyuabe|uy Jayoe-Qg i
vam Bumyaimes arsyoH

pligsyeyospuen

sne BumyIAn eAnenwNy

Kumulative Wirkungen im Main-Tauber-Kreis (Héhere Gewichtung der Windenergie)

Abb. 51:

103



Begehung Main-Tauber-Kreis

Im Rahmen einer Begehung wurden die Ergebnisse der Sichtbarkeitsanalysen fir den Main-
Tauber-Kreis stichprobenartig Gberprift. Der Besichtigungspunkt 1 (siehe Abb. 52) befindet
sich an der Grenze von zwei gekennzeichneten Bereichen, von denen aus bis zu 15
(orange) und 16 (rot) Windenergieanlagen sichtbar sein sollten (bei Wirkradius von 60-facher
Anlagenhdhe). Der rote Bereich liegt etwas hdher als die umliegenden orange unterlegten
Bereiche. Deshalb sind vom roten Gebiet aus alle 16 Anlagen im Umkreis sichtbar, wahrend
im orangen vereinzelte Anlagen durch einen Hugel verdeckt wurden.

Gissigheim

Abb. 52: Besichtigungspunkt 1 - Ackerflache sidlich von Gissigheim

In Abb. 53 sind Windenergieanlagen in einer Entfernung von rund 4 km westlich vom
Besichtigungspunkt 1 zu sehen. Lediglich finf der abgebildeten Anlagen befinden sich im
Fallstudienraum. Die im Hintergrund zu sehenden Anlagen befinden sich im benachbarten
Neckar-Odenwald-Kreis und wurden dementsprechend nicht bei den Sichtbarkeitsanalysen
bertcksichtigt (in Abb. 53 dunkelblau dargestellt). Die fir den Main-Tauber-Kreis grof3e
Anzahl sichtbarer Anlagen am Besichtigungspunkt entsteht durch die freie Sichtlinie auf
Ansammlungen von Windenergieanlagen im Norden (Abb. 54) und Osten. Am
Beobachtungspunkt wurden dartiber hinaus zwei Rotmilane gesichtet (Abb. 55).
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Abb. 53: Bildausschnitt von Sichtkegel A (Ackerflache sudlich von Gissigheim)

Abb. 54: Bildausschnitt von Sichtkegel B (Ackerflache sudlich von Gissigheim)

Abb. 55: Gesichtete Rotmilane bei Besichtigungspunkt 1 (Ackerflache sudlich von Gissigheim)
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Ernsthof

Hundheim

Abb. 56: Besichtigungspunkte 2 und 3 - FF-PV-Anlage Ernsthof nérdlich von Hundheim

Zweiter Anlaufpunkt der Begehung im Main-Tauber-Kreis war die
Freiflachenphotovoltaikanlage  Ernsthof  ndrdlich  der  Stadt Hundheim.  Vom
Besichtigungspunkt 2 (Abb. 56) am noérdlichen Ortsausgang von Hundheim war die Anlage
im Norden als grof3e sich am Horizont erstreckende Flache zu erkennen (Abb. 57). Da der
Standort des Besichtigungspunktes leicht erhoht ist, wurde ein Grol3teil der Anlage nicht
durch die davor befindlichen Vegetationsstrukturen verdeckt. Zuséatzlich war eine Freileitung
erkennbar, die in der Nahe der Freiflachenphotovoltaikanlage verlauft.

In Abb. 58 steht das dem Besichtigungspunkt 3 zugewandte Ende der Module auf einer
Hugelkuppe. Dadurch ist nur eine Kante der gesamten Anlage zu erkennen, und der visuelle
Einfluss sinkt stark. Ein Teil der Module wird zudem durch ein nahes Maisfeld verdeckt.
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Abb. 57: Bildausschnitt von Sichtkegel C (Ernsthof nérdlich von Hundheim)

Abb. 58: Bildausschnitt von Sichtkegel D (Ernsthof nérdlich von Hundheim)

Letzter Anfahrtspunkt im Main-Tauber-Kreis war ein Windpark nahe Wertheim (Abb. 59). Bei
der Anfahrt war ein Grof3teil des Windparks durch ein Waldstick verdeckt.
Dementsprechend wurde das Gebiet, in dem sich der Standort befindet, gelb unterlegt. Nur
die Rotorblatter der am nachsten liegenden Anlagen waren Uber den Baumen zu erkennen
(Abb. 60). Vom Besichtigungspunkt 5 aus war der gesamte Windpark sichtbar, von dem ein
Teil in Abb. 61 dargestellt ist. Aufgrund von 14 sichtbaren Anlagen befindet sich der
Besichtigungspunkt 5 im orange unterlegten Bereich. Folgt man der Stral3e entlang des
betrachteten Windparks zu Besichtigungspunkt 6 bringt man eine erhéhte Flache zwischen
sich und einen Teil des Windparks (Abb. 62). Die Anlagen im Hintergrund verschwinden
hinter der Higelkuppe, sodass lediglich die Rotorblatter erkennbar sind. Insgesamt sind Teile
von 13 der 14 Anlagen des Windparks auf dem Bild zu erkennen.

Generell wurden die Ergebnisse der Sichtbarkeitsanalyse durch die Beobachtungen vor Ort
bestatigt. Allerdings lassen sich auf diese Weise lediglich Sichtverschattungen tberprufen,
die durch die einberechneten Strukturen verursacht werden. Allgemeine Aussagen dartber,
welcher Untersuchungsradius fir die verschiedenen EE-Sparten anzuwenden ist, kénnen
durch die Begehungen allerdings nicht getroffen werden, da das Empfinden der visuellen
Auswirkungen erneuerbarer Energien auf die Landschaft sehr subjektiv ist. Aus diesem
Grund sind umfassende, empirische Untersuchungen notwendig, um den Einflussbereich der
verschiedenen Sparten erneuerbarer Energien auf das Landschaftsbild zu tberprifen.

107



Abb. 60: Bildausschnitt von Sichtkegel E (Windpark bei Wertheim)

108



Abb. 61: Bildausschnitt von Sichtkegel F (Windpark bei Wertheim)

Abb. 62: Bildausschnitt von Sichtkegel G (Windpark bei Wertheim)

5.2 Zusammenstellung der Wirkungen der erneuerbaren Energien auf Natur
und Landschaft

Im folgenden Kapitel wird die Entwicklung einer Wirkungsmatrix vorgestellt, mit deren Hilfe
ein zusammenfassender Uberblick tiber die von einzelnen EE-Sparten ausgehenden
Wirkungen auf Natur und Landschaft mdglich ist. Die Wirkungsmatrix erlaubt aufbauend auf
der Darstellung der Einzelwirkung auch eine Ableitung méglicher kumulativer Wirkungen, die
in einem Suchraum (siehe Kapitel 5.1) erwartet werden koénnen. Die Erstellung der
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Wirkungsmatrix erfolgt auf Basis einer Literaturanalyse beschriebener Einzelwirkungen der
EE-Sparten auf Natur und Landschaft sowie anhand den Ergebnissen einer
Expertenbefragung, die in den Fallstudienrdumen (siehe Kapitel 4.4) durchgefihrt wurde.

5.2.1 Literaturrecherche

Im Rahmen des Projektes wurde eine umfangreiche Literaturanalyse durchgefiihrt. Ziel war
es, die bisher untersuchten Wirkungen des Ausbaus der erneuerbaren Energien auf Natur
und Landschaft zusammenzustellen. Dabei wurden die Wirkungen in Abhéngigkeit des
beeinflussten Schutzgutes und der einwirkenden EE-Sparte differenziert.

Die Analyse zeigt, dass vorwiegend Wirkungen auf das Schutzgut Biodiversitat und
Landschaftsbild thematisiert werden und diese in erster Linie durch den Ausbau der
Windkraft und die Zunahme des Energiepflanzenanbaus verursacht werden. Wirkungen,
beeinflusst durch den Ausbau der Solarthermie, der kleinen Wasserkraft, der Geothermie
und der Pumpspeicherwerke werden in der analysierten Literatur selten benannt. Diese EE-
Sparten werden daher in der vorliegenden Untersuchung nicht weiter berticksichtigt, jedoch
l&sst dies nicht darauf schlie3en, dass nicht auch Wirkungen auf die Schutzgiter von diesen
Sparten ausgehen konnen. Auf der Wirkungsseite werden Wirkungen auf den Wohn-Umfeld-
Schutz und damit verbundene Belastungen des Wohlbefindens und der Gesundheit des
Menschen nicht in die Betrachtung einbezogen, da der Untersuchungsgegenstand auf Natur
und Landschaft konzentriert war. Eine tabellarische Ubersicht der Ergebnisse der
Literaturanalyse ist im Anhang aufgefuhrt.

Die Literaturanalyse zeigt im Bereich der Windkraftnutzung insbesondere Wirkungen auf
die Schutzgiter Biodiversitat und Landschaftsbild. Im Bereich der Biodiversitat werden fast
ausschlief3lich Wirkungen auf fliegende Arten wie Vogel und Flederméause thematisiert. Die
wesentlichen Wirkungszusammenhénge betreffen:

¢ den Tod von Individuen durch Kollision mit den Anlagen,

e Stdorungen und resultierende Scheuch- und Meidewirkungen, die zu einem
Lebensraumverlust fihren konnen; allerdings wird bei einigen Arten auch von
Gewohnungseffekten ausgegangen,

e sowie weitere Beeintrachtigung von Lebensraumen durch Barriere- und
Zerschneidungswirkungen, die damit ebenfalls wiederum Lebensraumverlust
bedeuten konnen.

Zwischen verschiedenen Arten treten dabei gravierende Unterschiede in der Belastung
durch Windkraftanlagen auf. So sind bspw. Rotmilane stark von Kollision betroffen,
wohingegen andere Vogelarten wie z. B. Ganse und Krahen der Gefahr der Kollision weniger
unterliegen (BUND 2011). Auch berichten einige Autoren von Gewohnungseffekten, d.h.
geringe Scheuchwirkungen bei einigen Vogelarten (z. B. Kormoran, Graureiher (KALUZA
2012a, 2012b)), andere Vogelarten scheinen sich jedoch kaum zu gewdhnen und meiden
daher die entsprechenden Flachen. Angaben zu Kollisionszahlen und Meidungsabstanden
sind in Anhang 9.6 aufgeflhrt. Einige Fledermausarten sind regional ebenfalls stark von
Kollision betroffen, von entsprechenden Gewohnungseffekten wird nicht berichtet.

Das Landschaftsbild wird durch den Ausbau der Windkraft im Wesentlichen folgendermaf3en
beeinflusst:
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e technischer Einfluss der Anlagen

e Stdrung der visuellen Wahrnehmbarkeit der Landschaft durch die Anlagen (weite
Sichtbarkeit, MaRRstabsverlust)

e Belastung der Erholungseignung

Ursachlich hierfir sind die GroRe, die Bewegung sowie verursachte Gerdusche und
Befeuerung der Anlagen (BoscH & PARTNER 2009; REINHARDT et al. 2004; RETTENMAIER
2011; HERDEN et al. 2012; PETERS et al. 2010; MENGEL et al. 2010), wodurch sie weit
sichtbar sind und dominante Landschaftselemente darstellen. Zusatzlich zur grof3en
Fernwirkung der Anlagen stéren Anwohner sich haufig an den Gerauschen, die Getriebe und
Rotoren verursachen, sowie dem Schattenwurf der bei einem flachen Sonnenstand weit
reichen kann. Als Kriterien der Landschaftsbildbewertung (KOHLER et al. 2000) sind in erster
Linie die Eigenart und die Freiheit der Landschaft von Beeintrachtigung beeinflusst.

Wirkungen auf den Boden gehen von der Windkraft nur in geringem MalRRe aus. Es sind
lediglich geringe Flachen fir die Aufstellung der Masten notwendig, zusatzliche Flachen
kénnen fur die Zuwegung erforderlich werden. In Bezug auf die genutzte Flache kénnen
durch Windenergieanlagen hohe Strommengen, vor allem im Vergleich zu der
Bioenergiebereitstellung, erzeugt werden (BUND 2011; PETERS et al. 2010; BUNDESINSTITUT
FUR BAU-, STADT- UND RAUMFORSCHUNG 2010). Wirkungen der Windkraft auf die Schutzguter
Luft, Klima und Wasser werden in der betrachteten Literatur nicht angesprochen.

Wie bei der Durchfiihrung intensiver Landbewirtschaftung im Allgemeinen, kann sich auch
der Anbau von Energiepflanzen negativ auf die Schutzgiter des Naturschutzes auswirken.
So kann das Schutzgut Biodiversitat (Pflanzen- und Tierarten) durch Kontaktschdden mit
Pflanzenschutzmitteln direkt (BoscH & PARTNER 2013), aber insbesondere durch den Verlust
an Lebensraum fir Pflanzen- und Tierarten indirekt beeinflusst werden. So werden
Lebensraume durch

e vermehrten Einsatz von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln

o frihere und haufigere Ernte- bzw. Mahdtermine

e Inkulturnahme von Brachflachen

e Umbruch von Griinland

e Ausdehnung des Maisanbaus (Verengung von Fruchtfolgen bis zur Monokultur)

negativ beeinflusst. Besonders der vermehrte Anbau von Mais wird in der betrachteten
Literatur haufig thematisiert. Maisanbauflachen erweisen sich als besonders erosionsanfillig
und eignen sich fir viele Vogelarten wenig als Brut- und Nahrungshabitat. Fur GroRRvogel
sind die dichten und hohen Maisfelder schlecht einsehbar und werden deshalb nur wenig als
Jagdgrund genutzt. In die Diskussion Eingang gefunden haben jedoch auch der Anbau
alternativer Kulturen fur die Biogaserzeugung sowie der Anbau von Kurzumtriebsplantagen.
Diese konnen bei entsprechender Gestaltung der Anbaumethode (z. B. KUP als ,neue®
Strukturelemente in ausgerdumten Landschaften (MENGEL et al. 2010)) positive Wirkungen
auf die Biodiversitat haben.

Der Anbau von Energiepflanzen kann auch Auswirkungen auf das Landschaftsbild haben.
So wirken insbesondere der Verlust an Kulturartenvielfalt, Zunahme der Wuchshéhe, sowie
der Verlust an Grinland, extensiv genutzten Flachen und Strukturelementen negativ auf das
Landschaftsbild (REINHARD & SCHEUERLEN 2004; BOSCH & PARTNER 2013; PETERS 2010;
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PETERS et al. 2010; MENGEL et al. 2010). Die Anlagen wirken dartber hinaus durch ihren
technischen Einfluss ebenfalls auf das Landschaftsbild (PETERS et al. 2010). Zu
bertcksichtigen ist auch, der mit dem Anbau von Energiepflanzen entstehende
landwirtschaftliche  Verkehr, der u.U. im Vergleich zur landwirtschaftlichen
Lebensmittelproduktion  (Zunahme von MaschinengréRe und -gewicht, hdhere
Transportmassen bei Hackselguternte und Garrestausbringung) ebenfalls Wirkungen auf das
Landschaftsbild entfalten kann.

Die Wirkungen des Energiepflanzenanbaus auf den Boden kdnnen in Abhangigkeit der
Ausgangssituation sowie Art und Gestaltung des Anbaus gravierend sein. So kann der
Anbau von Energiepflanzen zu Bodenverdichtungen (REINHARDT et al. 2004; SCHLEGEL et al.
2005), Erosion (PETERS 2010; SCHLEGEL et al. 2005), Humusverlust (PETERS 2010),
Eutrophierung (RETTENMAIER 2011; NADAI & VAN DER HORST 2010), stofflichen Belastungen
und Versauerung (RETTENMAIER 2011; DEUTSCHE AKADEMIE DER NATURFORSCHER
LEOPOLDINA 2012; SCHLEGEL et al. 2005) fiuhren. Allerdings kénnen auch positive Effekte
hinsichtlich der genannten Faktoren auftreten, wenn im Vergleich zur Ausgangssituation der
Anbau unter natur- und umweltschutzfachlichen Gesichtspunkten z.B. durch die
Diversifizierung der Fruchtfolge verbessert wird (SCHLEGEL et al. 2005).

Wirkungen des Energiepflanzenanbaus auf das Schutzgut Klima werden in der Literatur
anhand gering positiver Treibhausgasbilanzen aufgefiihrt (RETTENMAIER 2011). Belastungen
des Schutzgutes Luft werden nicht genannt, wobei z.B. durch den ansteigenden
landwirtschaftlichen Verkehr durchaus auch Wirkungen auf die Luft z. B. in Form von
Feinstaubbelastungen moglich sind. Bzgl. des Schutzgutes Wasser werden
Grundwasserabsenkungen durch Beregnung (DEUTSCHE AKADEMIE DER NATURFORSCHER
LEOPOLDINA 2012), die Zunahme des Anbaus von Kulturen mit einem hohen Wasserbedarf
(NADAI & VAN DER HORST 2010) sowie Eintrage von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln in
Gewasser (DEUTSCHE AKADEMIE DER NATURFORSCHER LEOPOLDINA 2012) thematisiert.

Auswirkungen auf die Biodiversitdt gehen auch vom Ausbau der Freiflachenphotovoltaik
aus. Allerdings wird trotz der Thematisierung der Belastung durch Larm (Wechselrichter,
Trafos,...), Licht-Reflexionen der Module, elektromagnetischen Feldern, Veranderung von
Lebensraumeigenschaften (HERDEN et al. 2009; REINHARDT et al. ,2004; PETERS et al. 2010)
nur von geringen Wirkungen auf die Fauna ausgegangen. Vielmehr werden auch positive
Wirkungen durch Sitzméglichkeiten fir Sing- und Greifvogel und Nahrungshabitate durch
schneefreie Flachen unter den Modulen aufgezeigt. Denkbar ist jedoch, dass sich die
Flachen durch die schlechte Einsehbarkeit in die Anlagen nicht als Jagdgebiet fur Greifvogel
eignen. Beschrieben werden auch Lockwirkungen auf Insekten, wobei meist keine negativen
Folgen entstehen (HERDEN et al. 2009), und Lebensraumverlust durch Einzdunung der
Anlagen fir GroRRsduger. Diesbezlglich wurde jedoch in der Vergangenheit durch Abstande
der Einzdunung zum Boden schon gegengesteuert. In einer intensiv genutzten
Agrarlandschaft konnten Freiflachenphotovoltaikanlagen insgesamt durch ihre geringe
Stérungsintensitat positiv auf bestimmte Arten wirken.

Auf das Landschaftsbild wirken Freiflachenphotovoltaikanlagen vor allem durch den
technischen Einfluss und die Einzaunung (HERDEN et al. 2009; REINHARDT et al. 2004; BOScCH
& PARTNER 2013a; RETTENMAIER 2011; PETERS et al. 2010; MENGEL et al. 2010). Durch ihre
weitrdumigen Flachenanspriche haben sie das Potential einen grof3en Teil des Blickfeldes
eines Beobachters einzunehmen. Allerdings wirken Photovoltaikmodule durch ihre geringe
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Hohe weniger weit als WEA und werden leicht durch Vegetation und andere Kkleinere
Strukturen verdeckt. Auch kommen sie weniger haufig vor als Windenergieanlagen, wodurch
Freiflachenphotovoltaikanlagen weniger 6ffentlichen Widerstand bei der lokalen Bevdlkerung
hervorrufen.

Als Wirkungen von Freiflachenphotovoltaikanlagen auf den Boden werden Veranderung des
Wasserhaushalts unter den Modulen bzw. durch von den Modulen abflieBendes Wasser
(Erosion) genannt (HERDEN et al. 2009). Des Weiteren treten direkte Versiegelungen und
Flachenverluste nur in geringem Umfang auf (HERDEN et al. 2009). Beeinflussend auf den
Boden kann zusatzlich die notwendige Zuwegung wirken (REINHARDT et al. 2004). Wirkungen
auf das Klima und die Luft gehen von Freiflachenphotovoltaikanlagen in einem sehr
kleinrAumigen Malfistab durch Erwa&rmung und entsprechend aufsteigende Luft im
Nahbereich der Module aus (HERDEN et al. 2009). Das Schutzgut Wasser wird von
Freiflachenphotovoltaikanlagen dadurch beeinflusst, dass die Flachen unterhalb der Module
bei Regen trocken Dbleiben und einige Flachen durch die Versiegelung der
Wasserversickerung nicht mehr zur Verfiigung stehen (REINHARDT et al. 2004).

Beeinflussungen durch den Netzausbau (insbesondere durch Freileitungen) werden in der
analysierten Literatur nicht ausfiihrlich betrachtet. Genannt werden Auswirkungen auf die
Biodiversitat durch Kollision und Stromschlag bei Drahtanflug, wobei hohe Opferzahlen
geschatzt werden (BoscH & PARTNER 2009). Des Weiteren wird auch der Lebensraumentzug
durch die Trassenfuihrung und Gefahren des Windbruchs bei Trassenfuhrung durch Wald
angesprochen.

Wirkungen des Netzausbaus auf das Landschaftsbild werden in der analysierten Literatur
ebenfalls kaum beschrieben. Dennoch ist davon auszugehen, dass der Netzausbau &hnlich
wie Windkraftanlagen auf das Landschaftsbild wirkt. MaRgeblich sind der technische
Einfluss, die Storung der visuellen Wahrnehmbarkeit der Landschaft und die Belastung der
Erholungseignung. Im Gegensatz zu Windkraftanlagen wirken Freileitungen vor allem durch
die GroRRe und die technische Auspragung, Bewegung und Befeuerung spielen im Vergleich
zur Windkraft keine Rolle.

Wirkungen des Netzausbaus auf die Schutzgiter Boden, Klima, Luft und Wasser wurden in
der analysierten Literatur nicht benannt. In Bezug auf das Schutzgut Boden ist davon
auszugehen, dass geringe Flachen fur die Maststandorte versiegelt werden und des
Weiteren Wirkungen in Abhangigkeit der Art der Trassenpflege entstehen.

Zusammenfassend zeigt die Literaturanalyse, dass eine Vielzahl von Wirkungen des
Ausbaus der erneuerbaren Energien auf Natur und Landschaft beschrieben sind. Dabei
Uberwiegt die Darstellung von Wirkungen auf die Biodiversitat und das Landschaftshild. Des
Weiteren wurden die Wirkungen auf das Schutzgut Boden im Zusammenhang mit dem
Anbau von Energiepflanzen thematisiert. Obwohl eine sehr umfangreiche Literatur zu den
Wirkungen des Ausbaus der erneuerbaren Energien auf Natur und Landschaft vorliegt,
existieren jedoch weitere offene Fragestellungen. Dies betrifft z. B. neben der deskriptiven
Beschreibung einzelner Wirkungen, die Darstellung von Wirkungszusammenhéngen, so z. B.
Welche Parameter beeinflussen die Entstehung von Gewohnungseffekten?, Lassen sich
objektive Angaben bzgl. der Erheblichkeit der Belastung ableiten?.

Die dargestellten Ergebnisse der Literaturanalyse wurden in eine Wirkungsmatrix integriert.
Fur jedes Schutzgut wurde eine Matrix entwickelt, die die von den verschiedenen EE-
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Sparten ausgehenden Wirkungen im Uberblick zeigt. Beispielhaft ist als Tab. 18 die Matrix
fur das Schutzgut Biodiversitat dargestellt. Die Matrix erlaubt einen raschen Uberblick tiber
die von den erneuerbaren Energien ausgehenden Wirkungen auf die Biodiversitéat, die in der
analysierten Literatur beschrieben sind. Die vollstdndigen Matrizen sind im Anhang 9.7 zu
finden. Weitere Erkenntnisse kdnnen zukiinftig in die erstellte Matrix integriert werden.
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Tab. 18:

Entwurf einer Wirkungsmatrix fur das Schutzgut Biodiversitat

Wirkungen

Windkraft

Energiepflanzenanbau (Biogaserzeugung,
vorwiegend Maisanbau)

Freiflachenphotovoltaik

Vernichtung/ | Kollision Kollision (Végel, Flederméause) (Aussagen bei Vogeln uneinheitlich)
Tod/
Schéadigung
Kontakt- Schéadigung der Arten durch Kontakt mit
schaden Pflanzenschutz- und Diingemitteln
Versiegelung durch Wege, Standorte der Anlagen Versiegelung (Anlagenstandort) - direkte
Vernichtung
Immissions- Eintrag von Schadstoffen in Lebensrdaume direkte Schadigung (entweichendes Gas, Gérreste
belastung wie Boden und Gewasser - Havariefall)
Lebensraum- | Stérung Scheuch- und Scheuch- und Meidungswirkung - | Scheuch- und Meidungswirkung (Betriebslarm,
verlust / Meidungswirkung/Lockwirkung (Bauwerke, Lebensraumverlust (Vogel, Verkehr, Geruch) - Lebensraumverlust
-gewinn Bewegung, Gerdusche der Anlagen) Flederméause)
Gewdhnung Neutral: Neutral:
Gewdhnung (Vogel) Lockwirkung (Erwéarmung der Module)
(Insekten)
Einsatz schwerer Maschinen/ Nutzungs- und Storung (Zeitpunkt und Haufigkeit des
Uberrollhaufigkeit Maschineneinsatzes) - Lebensraumverlust
Veranderung Verlust naturschutzrelevanter Flachen Verlust naturschutzrelevanter Flachen (Entzug von | Verlust naturschutzrelevanter Flachen
des Flachen- (Inkulturnahme, Vernichtung Habitaten z.B. durch Inkulturnahme, (Entzug von Habitaten z.B. durch
zustandes Landschaftselemente, Umbruch Grunland) Grunlandumbruch, Konkurrenz zu AUP) - Veranderung Flachenstruktur fur

Lebensraumverlust

Offenlandarten) - Lebensraumverlust

Intensivierung der Flachennutzung (Acker,
Griunland)

Eutrophierung

Fruchtfolgegestaltung (z.B. Verengung von
FF)

Intensivierung Flachennutzung (Veranderung
Flachen- und Habitateigenschaften)
(Nahrstoffeintrag, Anderung Anbauspektrum
Verengung von FF bis zur Monokultur;
SchlagvergroBerung) - Lebensraumverlust

Extensivierung der Flachennutzung
(Erweiterung der Fruchtfolge, Anbau alter
Sorten,..)

Positiv:

Lebensraumgewinn (Veranderung Flachen- und
Habitateigenschaften) (Erweiterung von FF,
Anderung Anbauspektrum

Positiv:

Gewinn naturschutzrelevanter Flachen
(Extensivierung Flachennutzung -
Nahrungsquelle, wenig Stérungen;
Module als Singwarte, Nistplatz,
Jagdansitz) - Lebensraumgewinn (Végel,
GroB- und Mittelsduger, Insekten)

115




Wirkungen

Windkraft

Energiepflanzenanbau (Biogaserzeugung,
vorwiegend Maisanbau)

Freiflachenphotovoltaik

Barriere-
wirkung/ Zer-
schneidung
von Lebens-
raumen

Beeintrachtigung von Lebensrdumen
(Verkleinerung, Zersplitterung, Beseitigung
von , Trittsteinen“, VergréRerung der
Schlége, horizontale, vertikale Barrieren
durch Anlagen

Barrierewirkung/ Zerschneidung
(u.a. Stérung Vogelzug)

Barrierewirkung/ Zerschneidung
(Wegebau/Anlage, Schlaggréf3e, Monokulturen)

Barrierewirkung/ Zerschneidung
(Wegebau, Einzaunung) (Grof3- und
Mittelsauger, Insekten)
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5.2.2 Experteninterviews

In den Fallstudienraumen wurden leitfadengestiitzte Interviews (siehe Kapitel 1.2) mit
verschiedenen Akteuren durchgefuhrt, die in den Ausbau der erneuerbaren Energien
involviert bzw. davon betroffen sind. Im Rahmen der Befragung wurden wahrgenommene
Wirkungen der einzelnen EE-Sparten im jeweiligen regionalen Kontext thematisiert (Tab. 19).
Dabei wurden der Ausbaus der Windkraft am haufigsten genannt, gefolgt von Wirkungen des
Energiepflanzenanbaus, vorwiegend fur die Erzeugung von Biogas. Dabei wurden die
Interviews in der Untersuchungsregion Main-Tauber-Kreis dominiert von Aussagen bzgl. der
Wirkungen des Windkraftausbaus, wéhrend in der Untersuchungsregion Nordfriesland die
Wirkungen des Biomasseanbaus und auch des Netzausbaus ebenfalls stark thematisiert

wurden.

Tab. 19: Anzahl Nennungen der wahrgenommenen Wirkungen der einzelnen EE-Sparten auf

Natur und Landschaft

Main-Tauber Kreis Nordfriesland

Energiepflanzenanbau (vorwiegend Mais) 27 51

zur Biogaserzeugung

Sonstige Biomassenutzung z. B. 2 1
Kurzumtriebsplantagen

Netzausbau 3 32
Photovoltaik (Dachflache) 6 8
Photovoltaik (Freiflache) 12 16
Windkraft 58 88

Die Nennung der Wirkungen, die am haufigsten in den jeweiligen Untersuchungsregionen
thematisiert wurden, sind in Tab. 20 aufgefthrt.

Tab. 20: Genannte Wirkungen in Abhangigkeit der Untersuchungsregion

Main-Tauber Kreis Nordfriesland
Energiepflanze- Zunehmender Verkehr Zunehmender Verkehr
nanbau Landschaftsbild: Zunehmender Beeinflussung der Biodiversitat
(vorwiegend Anbau von Mais jedoch auf (allg.)
Mais) zur geringem Niveau Landschaftsbild: Zunehmender
Biogaserzeugung Anbau von Mais
Netzausbau Wirkungen auf das Landschaftsbild
Photovoltaik Landschaftsbild: Zubau an PV-
(Dachflache) Hallen
Photovoltaik Flachen-,verlust" Wirkungen auf das Landschaftsbild
(Freiflache)
Windkraft Wirkungen auf das Wirkungen auf die Biodiversitat
Landschaftsbild Einkommensmaoglichkeiten
Soziale Effekte Wirkungen auf das Landschaftsbild
Wirkungen auf den Wohn-Umfeld-
Schutz

Zwar wurden die Befragungsergebnisse nicht explizit hinsichtlich Aussagen zur Akzeptanz
ausgewertet, jedoch deuten die Antworten der Befragten auf Akzeptanzunterschiede beim
Ausbau der erneuerbaren Energien zwischen den Untersuchungsregionen hin:

e insbesondere der Windkraftausbau

Akzeptanz,
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e dem Ausbau der erneuerbaren Energien wird im Allgemeinen in Nordfriesland eine
relativ groRe Akzeptanz entgegengebracht, kritische Aspekte jedoch angesprochen
und sehr reflektiert diskutiert.

Trotz unterschiedlicher Ausbauzustande stellt sich die Akzeptanz des Ausbaus in den
ausgewahlten Untersuchungsregionen damit sehr verschiedenartig dar. Dies wirft auch die
Frage nach Bewertungskriterien auf Grundlage der individuellen/subjektiven Bewertung von
Wirkungen des Ausbaus der erneuerbaren Energien auf. Da Wirkungen in einem regionalen
Zusammenhang entstehen, erscheint auch deren individuelle/subjektive Bewertung
Uberwiegend in einem regionalen Zusammenhang moglich zu sein. Regionale
Charakteristika wie z.B. das Relief, der Waldanteil, die infrastrukturelle Pragung, die
Landnutzung, die Biotopausstattung u.a. beeinflussen regional die Bewertung der
Wirkungen durch den Ausbau der erneuerbaren Energien.

Tab. 21: ~Projektspezifische”, im Rahmen der Leitfadeninterviews formulierte Wirkungen der EE-
Sparten
EE-Sparte Wirkung
Biogasanlagen, Landschaftshild: Dominanz der Anlagen gegeniber natiirlichen Elementen,
Energiepflanzenanbau Eintdnigkeit in der Landschaft durch Verengung von Fruchtfolgen,
(Biogas) Grinlandumbruch, SchlagvergroRerung; Verkehr, stérende Gerliche, Ernte
bei Flutlicht
Luft/Klima: Stickstoffemissionen, Geruchsemissionen
Photovoltaik Landschaftsbild: technischer Einfluss der Anlage — Stérung der visuellen
(Dachflache) Wahrnehmbarkeit (weite Sichtbarkeit)
Photovoltaik Biodiversitat: Gewinn von Habitaten durch die Bereitstellung von
(Freiflache) Ausgleichsflachen

Landschaftsbild: Verlust von Strukturelementen in der Landschatft,
"Momenterscheinung" - nur im Moment des Vorbeifahrens sichtbar
Windkraft Biodiversitat: Gewinn von Habitaten durch die Bereitstellung von
Ausgleichsflachen

Landschaft: Dominanz der Anlagen gegenlber natirlichen Elementen,
evtl. Verlegung von Hecken (Knickverschiebungen) durch Zuwegung,
Windkraft im Wald — Waldflache als Ausgleich , Zunahme des Waldanteils,
Ausgleichsflachen als "neue", natiurliche Elemente in der Landschaft,
»<Zusammenziehen* der Landschaft (Entfernungen zwischen
verschiedenen Punkten werden einschétzbar)

Die Befragungsergebnisse zeigen eine Vielzahl formulierter Wirkungen, wobei einige bisher
nicht in der analysierten Literatur beschrieben sind. Diese sind in Tab. 21 aufgefthrt und
werden im Weiteren als projektspezifische Wirkungen gekennzeichnet.

Die projektspezifischen Wirkungen wurden in die, im Rahmen der Literaturanalyse erstellten
Wirkungsmatrix integriert und erganzen diese um Wirkungen, die in der analysierten Literatur
nicht beschrieben wurden. In der Matrix sind die projektspezifischen Wirkungen mit I*
(Interview) gekennzeichnet.
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Tab. 22:

Wirkungsmatrix fur das Schutzgut Biodiversitat erganzt um Interviewergebnisse (Gekennzeichnet durch ,I*)

Wirkungen Windkraft Energiepflanzenanbau Biomasse-Holz Freiflachenphotovoltaik
(Biogaserzeugung,
vorwiegend Maisanbau)
Vernich- Kollision Kollision (Vogel, Flederméause) (Aussagen bei Vogeln uneinheitlich)
tung/
Tod/ Kontakt- Schadigung der Arten durch Kontakt mit
schaden Pflanzenschutz- und Diingemitteln
Schadig Versiegelung durch Wege, Standorte Anlage Versiegelung (Anlagenstandort) -
ung direkte Vernichtung
Immissions- Eintrag von Schadstoffen in direkte Schadigung
belastung Lebensraume wie Boden und Gewasser (entweichendes Gas,
Gérreste - Havariefall)
Lebens- Stérung Scheuch- und Scheuch- und Meidungswirkung - Scheuch- und
raum- Meidungswirkung/Lockwirkung Lebensraumverlust (Vogel, Meidungswirkung
verlust / (Bauwerke, Bewegung, Gerdusche der Fledermause) (Betriebslarm, Verkehr,
-gewinn Anlagen) Geruch) -
Lebensraumverlust
Gewdhnung Neutral: Neutral:
Gewohnung (Vogel) Lockwirkung (Erwérmung der
I: Gewdhnung (Vogel), Brutplatz in Module) (Insekten)
Gondel (Turmfalke)
Einsatz schwerer Maschinen/ Nutzungs- Storung (Zeitpunkt und
und Uberrollh&ufigkeit Haufigkeit des
Maschineneinsatzes) -
Lebensraumverlust
Veranderung Verlust naturschutzrelevanter Flachen Verlust I: vollstandige Nutzung Verlust naturschutzrelevanter
des Flachen- (Inkulturnahme, Vernichtung naturschutzrelevanter des Restholzes Flachen (Entzug von Habitaten z.B.
zustandes Landschaftselemente, Umbruch Flachen (Entzug von durch Veranderung Flachenstruktur

Grunland)

Habitaten z.B. durch
Inkulturnahme,
Griinlandumbruch,
Konkurrenz zu AUP) -
Lebensraumverlust

fur Offenlandarten) -
Lebensraumverlust

Intensivierung der Flachennutzung
(Acker, Griinland)

Eutrophierung

Fruchtfolgegestaltung (z.B. Vereingung
von Fruchtfolgen)

Intensivierung
Flachennutzung
(Veranderung Flachen- und
Habitateigenschaften)
(Nahrstoffeintrag, Anderung
Anbauspektrum, Verengung
von FF bis zur Monokultur,
Schlagvergréf3erung) -
Lebensraumverlust

I: vollstandige Nutzung
des Restholzes
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Extensivierung der Flachennutzung
(Ausdehnung Fruchtfolge, Anbau alter
Sorten,..)

positiv
I: Bereitstellung von
Ausgleichsflachen

Positiv:

Lebensraumgewinn
(Veranderung Flachen- und
Habitateigenschaften)
(Erweiterung von FF,
Anderung Anbauspektrum
(Raps, KUP)

I: Bereitstellung von
Ausgleichsflachen

Positiv:

Gewinn naturschutzrelevanter
Flachen (Extensivierung
Flachennutzung - Nahrungsquelle,
wenig Stoérungen; Module als
Singwarte, Nistplatz, Jagdansitz) -
Lebensraumgewinn (Vogel, GroR3-
und Mittelsauger, Insekten)

I: Bereitstellung von
Ausgleichsflachen

Barriere- Beeintrachtigung von Lebensraumen Barrierewirkung/ Zerschneidung Barrierewirkung/ Barrierewirkung/ Zerschneidung
wirkung (Verkleinerung, Zersplitterung, (u.a. Stoérung Vogelzug) Zerschneidung (Wegebau, Einzaunung) (GroB- und
| Zer- Beseitigung von , Trittsteinen®, (Wegebau/Anlage, Mittelsauger, Insekten)

schneid- VergroRRerung der Schléage, horizontale, Schlaggréf3e, Monokulturen)

ung von vertikale Barrieren durch Anlagen

Lebens-

raumen
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5.3 Ableitung moglicher kumulativer Wirkungen aus der Wirkungsmatrix

Zentraler Inhalt des Projektes ist es Erkenntnisse darliber zu gewinnen, welche kumulativen
Wirkungen vom Ausbau der erneuerbaren Energien auf Natur und Landschaft ausgehen
kébnnen. Um Aussagen Uuber die Entstehung mdglicher kumulativer Wirkungen zu
formulieren, kann die Wirkungsmatrix (siehe Kapitel 5.2 und Anhang 7), herangezogen
werden. Die Wirkungsmatrix wird auch im Rahmen der entwickelten Methodik zur Erhebung
kumulativer Wirkungen zum Einsatz kommen (siehe Kapitel 5.3). In einem Exkurs werden im
Folgenden auch diejenigen kumulativen Wirkungen genannt, die im Rahmen der
Experteninterviews in den Fallstudienrdumen formuliert wurden.

Die Wirkungsmatrix gibt einen Uberblick, welche Wirkungen der erneuerbaren Energien
Sparten auf das jeweilige Schutzgut ausgehen kénnen. Z. B. zeigt die Matrix fir das
Schutzgut Biodiversitat (siehe Tab. 22) Wirkungen wie die Kollisionsgefahr, die von
Windkraftanlagen und Freiflachenphotovoltaikanlagen auf Fledermause ausgehen kann. Die
Wirkung der Kollisionsgefahr fir Fledermause kann damit als additive Wirkung von
Windkraft- und Freiflachenphotovoltaikanlagen angesehen werden. Additive Wirkungen
ergeben sich aus der Betrachtung einer Zeile in der Matrix. So kénnen als additive
Wirkungen auf das Schutzgut Biodiversitat folgende genannt werden (siehe auch Tab. 23):

e Scheuch- und Meidungswirkungen (insbesondere auf Vogel), die von
Windkraftanlagen und dem Energiepflanzenanbau ausgehen

e Verlust naturschutzrelevanter Flachen und Habitate durch den Anbau von
Energiepflanzen, die  intensive Nutzung  von Restholz  u. a. und
Freiflachenphotovoltaikanlagen,

e Gewinn naturschutzrelevanter Flachen z.B. durch die Bereitstellung von
Ausgleichsflachen fur den Ausbau der Windkraft und der Freiflachenphotovoltaik

e Barrierewirkung durch Windkraftanlagen, Energiepflanzenanbau und
Freiflachenphotovoltaikanlagen

Im Hinblick auf das Schutzgut Landschaft (siehe Tab. 24) kann insbesondere der technische
Einfluss von Anlagen, Einzaunung u. a. auf die Kriterien Naturlichkeit, historische Kontinuitét
und Freiheit von stérenden Objekten als additive Wirkung genannt werden. Aber auch die
Verursachung stérender Gerdusche z. B. durch den Transportverkehr der Biogasproduktion
und die Rotorgerausche von Windkraftanlagen oder die Versiegelung von Flachen durch
unterschiedliche Anlagen wirken additiv auf das Kriterium Freiheit von Gerduschen bzw. von
Versiegelung.

Synergetische Wirkungen ergeben sich durch die Kombination unterschiedlicher Wirkungen,
die von verschiedenen EE-Sparten ausgehen. Dabei kann theoretisch jede
Wirkungskombination, z. B. Kollisionsgefahr verursacht durch Windkraftanlagen und die
durch den Einsatz schwerer Maschinen/ Nutzungs- und Uberrollhaufigkeit hervorgerufene
Stérung als Folge des Energiepflanzenanbaus betrachtet werden, wobei einzelne
Kombinationen aus Sicht der betroffenen Schutzgiter besonders relevant erscheinen. So
kann bspw. der Verlust von Nahrungs- und Bruthabitaten durch den Anbau von
Energiepflanzen zu einer Verdrangung von Vogelpopulationen fuhren, die z. B. durch den
Ausbau der Windkraft und der einhergehenden Scheuchwirkung von einem weiteren Verlust
geeigneter Habitate betroffen sind. So sind als synergetische Wirkungen in Bezug auf das
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Schutzgut Biodiversitat insbesondere alle Wirkungskombinationen von besonderer
Bedeutung, die auf unterschiedliche Art und Weise die Menge und Qualitat von Habitaten
beeinflussen, die die betrachtete Art fir ihr Uberleben benétigt. Als synergetische Wirkung
auf das Landschaftsbild kann vor allem die Sichtbarkeit technischer Anlagen und die
technische Uberpragung der Landschaft, die von Anlagen, Einzdunungen u. a. ausgeht
sowie die Anderungen in der Bodennutzung angesehen werden. Sie wirken auf
unterschiedliche Art und Weise auf die Eigenart der Landschaft und die Freiheit von
Beeintrachtigung und verandern damit das Landschaftsbild nicht nur kleinrdumig, sondern in
grol3en Mal3stédben.

Die aus der Wirkungsmatrix abgeleiteten kumulativen Wirkungen des Ausbaus der
erneuerbaren Energien auf Natur und Landschaft und die von den Experten formulierten
kumulativen Wirkungen stimmen damit weitgehend Uberein. Von den Experten wird jedoch
angefuhrt, dass kumulative Wirkungen nicht nur von Anlagen verschiedener EE-Sparten
ausgehen, sondern auch von vielen Anlagen der gleichen EE-Sparte. Ferner wird erwahnt,
dass nicht nur der Ausbau der erneuerbaren Energien sondern auch andere
Infrastrukturprojekte zur Kumulation von Wirkungen beitragen konnen. Es wird somit
zukunftig zu diskutieren sein, ob auch diese Wirkungen abweichend von der Projektdefinition
als kumulative Wirkungen betrachtet werden sollen, da auch von ihnen zusétzliche
Wirkungen ausgehen. Allerdings ist in diesem Zusammenhang dann z. B. zu definieren, ab
welcher Anzahl von Anlagen einer EE-Sparte, ab welcher Flachenbedeckung durch
Erneuerbare Energien Anlagen und/oder weitere Infrastrukturprojekte diese Wirkungen als
kumulative Wirkungen zu werten sind.
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Tab.

23: Additive Wirkungen auf das Schutzgut Biodiversitat (Wirkungsmatrix gekirzt)

Wirkungen Windkraft Energiepflanzenanbau Biomasse-Holz Freiflachenphotovol | Wesentliche
(Biogaserzeugung, taik additive Wirkungen
vorwiegend Maisanbau)

Ver- Kollision Kollision (Vogel, Flederméause) Aussagen bei Vogeln

nichtung/ uneinheitlich

Tod/

Schadi-

gung

Lebens- Stérung Scheuch- und Scheuch- und Meidungswirkung - Scheuch- und Scheuch- und

raum- Meidungswirkung/Lockwirkung (Bauwerke, Lebensraumverlust (Vogel, Meidungswirkung Meidungswirkungen

verlust/ Bewegung, Gerdusche der Anlagen) Fledermause) (Betriebslarm, Verkehr, (besonders Vogel) —

gewinn Geruch) - Windkraftanlagen,
Lebensraumverlust Biomasseanbau

Veranderung Verlust naturschutzrelevanter Flachen Verlust I: vollstandige Verlust Verlust

des Flachen- (Inkulturnahme, Vernichtung naturschutzrelevanter Nutzung des naturschutzrelevante naturschutzrelevante

zustandes Landschaftselemente, Umbruch Griinland) Flachen (Entzug von Restholzes r Flachen (Entzug r Flachen und
Habitaten z.B. durch von Habitaten z.B. Habitate -

Inkulturnahme,
Grinlandumbruch,
Konkurrenz zu AUP) -

durch Veranderung
Flachenstruktur fir
Offenlandarten) -

Biomasseanbau,
intensive Nutzung
von Restholz u.a.,

Lebensraumverlust Lebensraumverlust Photovoltaik
Extensivierung der Flachennutzung positiv Positiv: Positiv: Gewinn
(Ausdehnung Fruchtfolge, Anbau alter I: Bereitstellung von Lebensraumgewinn Gewinn naturschutzrelevante

Sorten,..)

Ausgleichsflachen

(Veranderung Flachen-
und
Habitateigenschaften)
(Erweiterung von FF,
Anderung Anbauspektrum
I: Bereitstellung von
Ausgleichsflachen

naturschutzrelevante
r Flachen
(Extensivierung
Flachennutzung -
Nahrungsquelle,
wenig Stérungen;
Module als
Singwarte, Nistplatz,
Jagdansitz) -
Lebensraumgewinn
(vVogel, GroR3- und
Mittelsauger,
Insekten)

r Flachen (z.B.
Ausgleichsflachen) —
Windkraft,
Freiflachen-
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Wirkungen

Windkraft

Energiepflanzenanbau
(Biogaserzeugung,
vorwiegend Maisanbau)

Biomasse-Holz

Freiflachenphotovol
taik

Wesentliche
additive Wirkungen

Barrierewir
kung/ Zer-
schnei-
dung von
Lebensrau
men

Beeintrachtigung von Lebensraumen
(Verkleinerung, Zersplitterung, Beseitigung
von , Trittsteinen“, VergroRerung der
Schlége, horizontale, vertikale Barrieren
durch Anlagen

Barrierewirkung/ Zerschneidung
(u.a. Stérung Vogelzug)

Barrierewirkung/
Zerschneidung
(Wegebau/Anlage,
Schlaggroie,
Monokulturen)

Barrierewirkung/
Zerschneidung
(Wegebau,
Einzaunung) (GroR3-
und Mittelsauger,
Insekten)

Barrierewirkung -
Windkraft,
Biomasseanbau
Photovoltaik
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Tab.

24: Additive Wirkungen auf das Schutzgut Landschaft (Matrix gekurzt)

Energiepflanzenanbau Wind Photovoltaik - Freiflache Wesentliche additive
Wirkungen
Natlir- | technischer Einfluss - intensive Landwirtschaft, Anlage technischer Einfluss - Anlage technischer Einfluss - Anlage/Einzaunung Technischer Einfluss —
lichkeit | I: Dominanz der Anlagen gegeniber natiirlichen Elementen Stoérung der visuellen Wahrnehmbarkeit der Anlage Stoérung der visuellen Wahrnehmbarkeit der Energiepflanzenanbau,
I: Einengung der Fruchtfolge - Langeweile in der Landschaft Belastung Erholungseignung Anlage Biomasseanlage, Windkraft,
. I: Grinlandumbruch - Langeweile in der Landschaft I: Dominanz der Anlagen gegenuber natirlichen Elementen Belastung Erholungseignung Freiflachen-Photovoltaik
g I: Schlagvergréf3erung I: Zuwegung (auch Knickverschiebungen) I: Verlust Strukturelemente in der Landschaft
g I: Zuruckdrangung anderer Produktionsverfahren, exten. Flachen positiv: I: "Momenterscheinung"” - nur im Moment des | Dominanz der Anlagen —
i I: Ausgleichsflachen als "neue”, natirliche Elemente Vorbeifahrens sichtbar Biomasseanlagen, Windkraft
Histor- | Verlust "alter" Nutzungen technischer Einfluss - Anlage technischer Einfluss - Einzaunung Technischer Einfluss —
ische Auftreten " neuer” Nutzungen (evtl. KUP, Mais, Raps) I: Schnelligkeit der Veranderungen Energiefplanzenanbau,
Kon- I: Dominanz der Anlagen gegenuber natirlichen Elementen I: Dominanz der Anlagen gegenuber natirlichen Elementen I: Verlust Strukturelemente in der Landschaft Biomasseanlage, Windkraft,
tinuitdt | I: Einengung der Fruchtfolge I: Zuwegung (auch Knickverschiebungen) I: "Momenterscheinung” - nur im Moment des | Freiflachen-Photovoltaik
I: SchlagvergréfRerung Vorbeifahrens sichtbar
I: Zurtickdrangung anderer Produktionsverfahren, exten. Flachen Dominanz der Anlagen —
positiv: Biomasseanlagen, Windkraft
Chance der Offenhaltung der Landschaft
Auftreten " neuer" Nutzungen, Bereicherung "monotoner"
Landschaften
Vielfalt | Vereinheitlichung von Standorteigenschaften und Nutzungen I: Dominanz der Anlagen gegenuber nattrlichen Elementen Dominanz der Anlagen —
I: Dominanz der Anlagen gegenuber natirlichen Elementen Biomasseanlagen, Windkraft
I: Einengung der Fruchtfolge - Langeweile in der Landschaft positiv
I: Griinlandumbruch I: Ausgleichsflachen als "neue”, natirliche Elemente in der
I: Schlagvergréf3erung Landschaft
I: Zuriickdréanung anderer Produktionsverfahren, exten. Flachen |: asthetische Elemente
positiv:
VergroRRerung der Kulturartenzahl
Auftreten " neuer” Nutzungen
o | storen Beeintrachtigungen Sichtbeziehungen und Sichtachsen technischer Einfluss - Anlage technischer Einfluss - Anlage, Einzaunung Technischer Einfluss —
5| de Ob- | Dominanz Stoérung der visuellen Wahrnehmbarkeit der Anlage (weite Barrierewirkung Energiepflanzenanbau,
= 2| jekte Belastung Erholungseignung (Verschlechterung Zuwege durch Sichtbarkeit, Maf3stabsverlust) Storung der visuellen Wahrnehmbarkeit der Biomasseanlage, Windkraft,
S é Holztransport) (Waldholz, Anlage) I: Dominanz der Anlagen gegenuber nattrlichen Elementen Anlage (weite Sichtbarkeit, Maf3stabsverlust) Freiflachen-Photovoltaik
B ‘E I: Dominanz der Anlagen gegenuber natirlichen Elementen
% D I: Verkehr Dominanz der Anlagen —
ol Biomasseanlagen, Windkraft
Larm I: Verkehr Gerausche, Verlarmung der Landschaft Storende Gerédusche —
Energiepflanzenanbau,
Windkraft
Ver- Versiegelung (Anlage) Versiegelung (Anlage) Versiegelung (Anlage) Versiegelung —
siegel- Biomasseanlage,
ung Windkraftanlage, Freiflachen-
photovoltaikanlage
Visu- I: Dominanz der Anlagen gegenuber natirlichen Elementen Storung der visuellen Wahrnehmbarkeit der Landschaft Storung der visuellen Wahrnehmbarkeit der Visuelle Stérung —
elle I: Ernte bei Flutlicht Belastung Erholungseignung Landschaft Energiepflanzenanbau, -
Stor- I: Dominanz der Anlagen gegenuber nattrlichen Elementen Belastung Erholungseignung anlage, Windkraft, Freiflachen-
ung photovoltaik
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Exkurs: In den Experteninterviews formulierte kumulative Wirkungen

Um einen Einblick in das Auftreten und die Relevanz kumulativer Wirkungen des Ausbaus
der erneuerbaren Energien auf Natur und Landschaft auf regionaler Ebene zu erhalten,
wurde in den Experteninterviews nach dem Auftreten kumulativer Wirkungen in den
Fallstudienraumen gefragt. Die Befragungsergebnisse zeigen, dass kumulative Wirkungen
nur selten benannt wurden. Vielmehr dominierten in den Interviews die Betrachtung der
Wirkungen einzelner EE-Sparten auf Natur und Landschaft bzw. die Abwégung der
Wirkungen einzelner EE-Sparten gegeneinander. Als Erklarungsansatze, warum kumulative
Wirkungen selten benannt wurden, kdnnen folgende Aussagen abgeleitet werden:

Das Konzept der kumulativen Wirkungen war fir die befragten Akteure ein ,neuer”
Ansatz, der bisher im Denken keine Rolle gespielt hat

Die Komplexitdt des Ansatzes macht es schwierig, entsprechende Wirkungen
abzuleiten

Die Wirkungen einzelner erneuerbarer Energien sind so dominant, dass im Vergleich
die Wirkungen anderer erneuerbarer Energien oder kumulativer Wirkungen kaum
eine Rolle spielen.

0 ,Also ich habe mit der kumulativen Wirkung ein Problem, weil bei uns die
Windkraft massiv im Vordergrund steht. Insofern, die Windkraft verandert das
Landschaftsbild massiv. Die Photovoltaik spielt die grof3e Rolle nicht, die hat
vielleicht die Dachlandschaft auf den Dérfern schon veréndert.”

Kumulative Wirkungen werden nicht wahrgenommen, da eine exakte Definition zum
Ausmal’ des regionalen Zusammenhangs nicht existiert.

o ,Windkraft und Biogasanlagen haben einen anderen Schwerpunkt. In einem
anderen Naturraum wo ich mit anderen Arten auch zu tun habe. Und insofern,
diese Vermischung konnte ich jetzt nicht so sehen.”

Als kumulative Wirkungen formuliert wurden folgende:

Lebensraumverlust durch Stérungen, Kollision, Meidung vor allem verursacht durch
Windkraft und Energiepflanzenanbau (Wirkung auf die Biodiversitat)

Technischer Einfluss auf das Landschaftsbild verursacht durch den Ausbau aller EE-
Sparten.

o ,Da sieht es auch industriell aus, da findet man neben den Windparks
groR¥flachige Freiflachenphotovoltaikanlagen®;

o ,Esverandert naturlich die Landschaft, also selbstverstandlich, Biogasanlagen
haben Einfluss darauf, was angebaut wird, Windkraftrader stehen dann quasi
im Blickfeld. Also ich denke jede Wandlung bringt das mit sich, dass da auch
Anderungen im Landschaftsbild entstehen.*

Flachenkonkurrenzen, so dass z. B. auch Ausgleichsflachen knapp werden bzw.
andere Flachennutzungen beeinflusst werden.

o ,Was ich mitbekomme ist, dass es schwieriger wird, fur die grof3en
Planungsvorhaben, wie Windkraft, aber auch fir Photovoltaik,
Kompensationsflachen zu bekommen, weil dann tatséchlich die Flachen
knapp werden.”
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o ,Die Frage ist, kommen andere Systeme ins Wanken. Findet kein
Hopfenanbau mehr statt weil die Pachtpreise zu hoch sind. Evtl. wird ein
labiles Gleichgewicht — Systeme die dkonomisch und 6kologisch nachhaltig
waren - gestort, sie sind nicht mehr konkurrenzfahig.“

Es lasst sich feststellen, dass vorwiegend additive Wirkungen, wie der Verlust
naturschutzrelevanter Flachen durch den Ausbau mehrerer EE-Sparten bzw. die technische
Uberpragung des Landschaftsbildes durch vielfaltige Einflisse beschrieben, werden.
Synergetische Wirkungen werden insbesondere durch die Beeinflussung von Habitatmenge
und —qualitat durch verschiedene Wirkmechanismen genannt. Interaktionen (siehe Kapitel
2.2) werden zwar als theoretisches Konstrukt anerkannt, allerdings wurden keine konkreten
Beobachtungen angefiihrt. Als kumulative Wirkungen benannt wurden auch additive und
synergetische Wirkungen, die durch den Ausbau einer EE-Sparte in Form vieler Anlagen
entstehen.

5.4 Ableitung einer Methodik zur Erhebung kumulativer Wirkungen und deren
Ubertragbarkeit auf andere Regionen

Zentrale Zielstellung dieses Projektes war es, eine Methodik zur Erhebung kumulativer
Wirkungen zu entwickeln. Hierfir wurden die im Rahmen des Projektes gewonnenen
Erkenntnisse  der  durchgefiihrten  rdumlichen  Analyse, Literaturanalyse, und
Expertenbefragung zu einem methodischen Ansatz zusammengefihrt.

5.4.1 Allgemeine Erlauterung zur Ableitung der entwickelten Methode

Die raumliche Analyse dient dazu, mithilfe eines Geoinformationssystems vorhandene oder
geplante Anlagen zu verorten. Ebenfalls Eingang finden kdnnen weitere anhand von
Geodaten verortbare Angaben z. B. die Standorte von Horsten bestimmter Vogelarten.
Anhand geographischer Angaben bzgl. geforderter bzw. erwiinschter Abstédnde zwischen
Schutzgitern und Anlagen erneuerbarer Energien kdnnen sogenannte Suchraume
ausgewiesen werden. Diese ergeben sich dort, wo sich der Wirkraum von EE-Anlage und
der Schutzraum des betrachteten Schutzgutes Uberlagern. In den Suchraumen kann es
potentiell zu Wechselwirkungen zwischen dem Schutzgut und den EE-Anlagen kommen.
Anhand dieser Verortung lassen sich auch Raume definieren, in denen mehrere Anlagen
erneuerbarer Energien unterschiedlicher Sparten, mit dem Schutzgut in Wechselwirkungen
treten konnen. Mittels der rdaumlichen Analyse werden demnach in einem ersten Schritt
R&aume potentiell auftretender kumulativer Wirkungen ermittelt. Es wird somit die Frage ,WO
konnen kumulative Wirkungen auftreten?“ beantwortet.

Bei diesem ersten Analyseschritt wird bspw. im Falle einer windenergieempfindlichen
Greifvogelart der Ausschluss- und der Prifbereich der LAG-VSW um ein kartiertes
Brutvorkommen der Wiesenweihe gelegt (Abb. 63). Kommen innerhalb des
Ausschlussgebietes Anlagen mehrerer EE-Sparten vor, bzw. findet im Ausschlussbereich im
Falle der Biogaserzeugung Substratanbau statt, sind kumulative Wirkungen auf das
entsprechende Brutpaar wahrscheinlich. Deren Auftreten ist vor Ort im Einzelfall zu
Uberprifen. Ist lediglich innerhalb des Priifbereiches die Prasenz mehrerer EE-Sparten zu
erkennen, kann dies ein Hinweis auf kumulative Wirkungen durch EE sein. Deren Auftreten
ist davon abhangig, ob etwa Nahrungshabitate oder Flugkorridore durch die EE-Vorkommen
eingeschrankt oder verstellt werden konnten (Abb. 63). Je hoher die Konzentration der
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erneuerbaren Energien innerhalb von Ausschluss- und Prifbereich desto wahrscheinlicher
wird, dass das entsprechende Brutpaar von kumulativen Wirkungen betroffen ist.

Abb. 63: Vorgehensweise bei der raumlichen Eingrenzung kumulativer Wirkungen auf einzelne
Vogelarten

Bei der Analyse des Schutzgutes Landschaft werden die potentiellen Bereiche kumulativer
Wirkungen durch die raumliche Analyse eingegrenzt. Empfehlenswert sind zu diesem Zweck
Vorgehensweisen, die zunachst die jeweiligen Wirkbereiche jeder einzelnen EE-Sparte
analysieren und diese dann uberlagern. Die sich auf diese Weise ergebenden Suchraume
sind dann nadher zu betrachten. Die rdumliche Analyse sollte durch eine Begehung und
Fotodokumentation der jeweiligen lokalen Voraussetzungen und zur Evaluation der
Computeranalyse erganzt werden. Bereiche fir die die raumliche Analyse keine kumulativen
Wirkungen ergibt, kdbnnen von einer genaueren Betrachtung ausgeschlossen werden.

Bei dem in Abb. 63 gezeigten Beispiel sind kumulative Wirkungen auf das Brutpaar
wahrscheinlich, da das Nest nahe einer Windenergieanlage und innerhalb eines Gebietes
gelegen ist, das potentiell zum Energiepflanzenanbau genutzt wird. Auch der Prifbereich
deutet auf kumulative Wirkungen hin. Im Einzelfall ist zu untersuchen, ob Nahrungshabitate
im belasteten Bereich westlich des Nestes oder im von EE unbelasteten Bereich im Osten
liegen.

Die Ergebnisse der Literaturanalyse, d. h. eine Ubersicht der bisher beschriebenen Einzel-
Wirkungen der EE-Sparten Windenergie, Freiflachenphotovoltaik und Energiepflanzenanbau
(vorwiegend zur Biogaserzeugung) sind in entsprechenden Wirkungsmatrizen aufgefihrt
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(siehe Kapitel 5.2.1 und Anhang 9.7). Diese sind gemaR den verschiedenen Schutzgitern
unterteilt. Die Wirkungsmatrizen wurden um die in den Leitfadeninterviews ,zusatzlich*
genannten Einzel-Wirkungen erganzt (gekennzeichnet mit 1), wie z. B. der Einfluss von
landwirtschaftlichen Hallen, die fir die Installation von Dachflachenphotovoltaikanlagen
gebaut wurden, auf das Landschaftsbild. So kénnen die Matrizen einen Uberblick liefern,
welche Wirkungen auf ein spezielles Schutzgut durch den Ausbau mehrerer EE-Sparten in
einem Suchraum auftreten kénnen. Die Matrizen beantworten so die Frage ,WELCHE
kumulativen Wirkungen kdnnen in den Suchraumen auftreten?” Sie kdnnen insbesondere bei
der Einzelfalluntersuchung zunachst wertvolle Anhaltspunkte liefern und bei der Erlauterung
der kumulativen Wirkungen Hilfestellungen geben.

Raumliche Analyse und Matrix grenzen damit den Suchraum geographisch und thematisch
ein. In einem weiteren Schritt ist zu prifen, ob die genannten Wirkungen im Suchraum
wirklich auftreten. Dazu ist eine Einzelfallprufung vor Ort notwendig. Beispielsweise kdnnten
Landschaftsstrukturelemente, die aufgrund ihrer geringen Gré3e in der rdumlichen Analyse
nicht bertcksichtigt werden kénnen, Sichtachsen verdecken und somit einer Belastung des
Landschaftsbildes entgegenwirken. Auch konnten Flugkorridore von als gefahrdet
eingeschatzten Vogelvorkommen aul3erhalb der Gefahrenzone eines Windparks verlaufen.

Ebenfalls vor Ort hat die Bewertung der Wirkungen zu erfolgen. So kdnnen die Wirkungen
einzelner Vorhaben im Vergleich zu anderen Vorhaben vor Ort als gering oder hoch
eingestuft und damit akzeptiert oder abgelehnt werden. Dies betrifft auch die Bewertung von
Wirkungen des Ausbaus der erneuerbaren Energien im Vergleich zu anderen
Infrastrukturprojekten vor Ort.

5.4.2 Anwendung der Methode anhand von Arbeitsschritten

Die Methodik zur Erhebung kumulativer Wirkungen des Ausbaus erneuerbarer Energien auf
Natur und Landschaft sieht folgende Schritte vor (siehe Abb. 64):

1. In der zu betrachtenden Region sind die EE-Anlagenstandorte, EE-
Anlagencharakteristika wie z. B. Hohe von Windkraftanlagen sowie die relevanten
Informationen bzgl. naturschutzrelevanter Artenvorkommen (z. B. Vdgel) und
Schutzgebieten als GIS-verwertbare Daten zu erheben. Eine Reihe dieser Daten liegt
bei den Behoérden vor Ort bzw. den zustdndigen Kreis- und Landesbehérden in
geeigneter Datenqualitat vor und kann somit dort abgefragt werden. Liegen die Daten
nicht vor, so erscheint die Durchfihrung der raumlichen Analyse (Schritt 2, siehe
unten) nur mit erheblichem zeitlichen Mehraufwand maglich. Zeitlicher Mehraufwand
tritt auch auf, wenn die Daten nicht in der erforderlichen Qualitat vorliegen und
nachbearbeitet werden mussen.

2. Die in Arbeitsschritt 1 erhobenen Daten werden mit Hilfe eines Geo-
Informationssystems rdumlich analysiert und sowohl Anlagen, als auch
naturschutzrelevante Informationen wie z. B. Horststandorte sowie Siedlungen und
Landschaftsstrukturen (Wald) in Kartenform dargestellt. Des Weiteren werden
Angaben Uber die Wirkradien der EE-Anlagen (Sichtbarkeitsanalyse) bzw.
Aktionsradien der vorkommenden Arten (Biodiversitat) ebenfalls in die raumliche
Analyse integriert. Im Ergebnis visualisiert die entstandene Karte, wo sich die
Wirkradien mehrerer EE-Anlagen Uberlagern bzw. im Aktionsraum betroffener Arten
Anlagen mehrerer EE-Sparten vorzufinden sind. Dieser Analyseschritt klart damit die

129



Frage, in welchem Raum (Wo) es zur Entstehung kumulativer Wirkungen kommen
kann.

3. Nachdem in Analyseschritt 2 raumlich abgegrenzt wurde, wo es zur Entstehung

kumulativer Wirkungen kommen kann, ist in Analyseschritt 3 zu klaren, welche
kumulativen Wirkungen entstehen konnen. Hierfir wird festgestellt, welches
Schutzgut von welchen EE-Sparten im abgegrenzten Suchraum betroffen ist. Die
Wirkungsmatrix fiir das entsprechende Schutzgut kann nun genutzt werden, um sich
einen raschen Uberblick zu beschaffen, welche Wirkungen auftreten kénnen und
welche Kombinationen von Wirkungen ausgehend von unterschiedlichen EE-Sparten
moglich sind. Damit kann die Frage geklart werden, welche Wirkungen zu erwarten
sind.
Die im Rahmen dieses Projektes vorgestellte Wirkungsmatrix kann zukunftig durch
weitere Erkenntnisse bzgl. der Wirkungen einzelner EE-Sparten erganzt werden bzw.
in eine Online-Datenbank Uberfiihrt werden, die dann fir jeden Interessierten einfach
zu nutzen sein soll.

4. Im letzten Analyseschritt sind die Ergebnisse der vorangegangenen Schritte vor Ort
zu Uberprifen und zu bewerten. Da einige Informationen, wie z. B. die Flugrouten
betroffener Vogelvorkommen oder das Vorkommen kleinrAumiger
Landschaftsstrukturelemente (z. B. Hecken) bisher nicht in die rGumliche Analyse
integrierbar sind, ist vor Ort zu Uberprifen, ob die erwarteten Wirkungen wirklich
auftreten. Ebenso hat die Bewertung der Wirkungen vielfach vor Ort zu erfolgen. Dies
betrifft insbesondere die Bewertung des Einflusses auf das Landschaftsbild. In Bezug
auf das Schutzgut Biodiversitat sind zumindest fir einige Arten entsprechende
Vorgaben definiert, die beim Ausbau der Windenergie zu beachten sind.

1. Erfassung der Datengrundlage:
Erfassung von Anlagenstandorten
+ Erfassung von Vogelvorkommen, Schutzgebieten usw.
Datensatze flir rdumliche Analyse (DGM, Siedlungs- und Waldflachen, Verwaltungsgrenzen usw.)

2. Durchfiihrung einer raumlichen Analyse

Nutzung eines GIS (ArcGIS, QuantumGlS, GrassGIS usw.)

Biodiversitat: Abgleich von Abstandsvorgaben zwischen EE-Anlage und Brutplatz, Nahrungshabitat o.3.
» Sichtbarkeitsanalyse: Abgleich der visuellen Wirkraume von EE-Anlagen

3. Anwendung der Wirkmatrix
Erhebung kumulativer Wirkungen durch Vergleich der Einzelwirkungen
» Erweiterung der Wirkmatrix durch Einrichtung einer Online-Datenbank, Nutzung weiterer Quellen und

Forschungsergebnisse

4. Uberpriifung und Bewertung der kumulativen Wirkungen vor Ort, durch:
» Begehung
« Einbeziehung regionaler Akteure

Abb. 64: Ablaufschema der abgeleiteten Methodik zur Erhebung kumulativer Wirkungen
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5.4.3 Ubertragbarkeit der Methode auf andere Regionen

Die abgeleitete Methodik zur Erhebung kumulativer Wirkungen des Ausbaus der
erneuerbaren Energien auf Natur und Landschaft ist auf jede andere Region Ubertragbar.
Voraussetzung ist, dass die bendétigten Daten (Analyseschritt 1) vorliegen bzw. erhoben
werden koénnen. Die Durchfihrung der raumlichen Analyse auf Basis eines Geo-
Informationssystems Bedarf der Kenntnis der Funktionsweise dieser Systeme, mit denen
jedoch auch in anderen Zusammenhangen haufig gearbeitet wird und somit die Analysen
von verschiedenen Institutionen und Personen durchfuihrbar sind. Die zusammengestellten
Wirkungsmatrizen sind — zumindest nach Uberfilhrung in eine Online-Datenbank — fiir jeden
offentlich zugénglich und somit nutzbar. Sie kdnnen zukinftig durch weitere Erkenntnisse
bzgl. der Wirkungen einzelner EE-Sparten erganzt werden. Der Schritt der Uberpriifung und
Bewertung Bedarf immer des Zugangs zur Region und der Einschatzung und Bewertung der
regionalen Akteure. Somit ist es notwendig diese Akteure einzubeziehen, eine Durchfiihrung
der dargestellten Methodik ohne den Kontakt zu diesen Akteuren erscheint nicht moglich.

Zukunftig kann die Methodik jedoch auch dazu genutzt werden, anhand von Szenarien das
mogliche Auftreten kumulativer Wirkungen im Rahmen von Planungen zu untersuchen.
Dabei kdnnen auch andere Infrastrukturprojekte und deren Wechselwirkungen untereinander
oder mit dem Ausbau der erneuerbaren Energien in die Betrachtung mit einbezogen werden.

5.5 Bewertung der Ergebnisse

Im Rahmen des Projektes wurde eine Methodik zur Erhebung kumulativer Wirkungen des
Ausbaus der erneuerbaren Energien auf Natur und Landschaft erarbeitet. In Kapitel 5 sind
die Herleitung und der Einsatz dieser Methodik beschrieben. Im Folgenden werden die
Projektergebnisse sowie die abgeleitete Methodik kurz bewertet.

Die im Projekt zugrunde gelegte Definition kumulativer Wirkungen bertcksichtigt bisher
Wirkungen die durch den Ausbau verschiedener EE-Sparten entstehen. Kumulative
Wirkungen werden jedoch auch durch den starken Ausbau einzelner EE-Sparten
hervorgerufen werden. Die erarbeitete Methodik lasst die Berlcksichtigung dieser
kumulativen Wirkungen ohne weiteres zu.

Bisher ist die erarbeitete Methodik auf die Schutzguter Biodiversitat und Landschaftsbild
anwendbar. In Bezug auf die Schutzgiter Luft/Klima, Boden und Wasser ist ein
entsprechender methodischer Ansatz bisher nicht abgeleitet, da zum einen diese
Schutzgiter weniger von den Wirkungen des Ausbaus betroffen erscheinen, zum anderen
sich aber auch Schwierigkeiten in Bezug auf den rAumlichen und zeitlichen Zusammenhang
kumulativer Wirkungen ergeben. Bspw. existieren bisher keine Aussagen, in welchem
raumlichen Zusammenhang Versiegelungen auftreten miissen, um sie als additiv-kumulative
Wirkungen auf das Schutzgut Boden zu bewerten.

Die Thematik des zeitlichen Zusammenhangs spielt auch im Hinblick auf die bisher
bertcksichtigten Schutzgiter Biodiversitat und Landschaftsbild eine Rolle. Insbesondere das
Erscheinungsbild und die Habitatqualitat werden durch die Art der Bodennutzung wesentlich
beeinflusst. Die landwirtschaftliche Bodennutzung zeigt sich jedoch im Jahresverlauf und
Uber die Jahre hinweg unterschiedlich, so dass meist nur einzelne Stadien der
entsprechenden Bodennutzung bewertet werden kénnen.
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Ebenso sind auch die Schutzgiter selbst Veranderungen unterworfen. So ist z. B. die
Wiesenweihe bei der Nestwahl nicht standorttreu, sondern britet jahrlich an anderen
Standorten. Damit kann sie in einem Jahr von Wirkungen des Windkraftausbaus stark
betroffen sein, in anderen jedoch nicht, da die Nester auRerhalb des Wirkradius der WEA
liegen. Auch kann es bei einzelnen Vogelarten zu Gewdhnungseffekten kommen, wodurch
die Art nach Errichtung der Anlage zuerst stark negativ beeinflusst wird, dieser Einfluss
jedoch im Zeitverlauf abnimmt.

In den Sichtbarkeitsanalysen wird die Sichtbarkeit auf von Siedlungen und Waldern
bedeckten Flachen als grundséatzlich sichtverdeckt angenommen, wodurch Anlagen
hdchstens vom Rand dieser Strukturen als sichtbar angezeigt werden. Sind innerhalb dieser
Flachen jedoch ausreichende Freiflachen, wie Dorfanger oder Lichtungen so ist es durchaus
moglich Windenergieanlagen zu sehen, sofern diese nahe genug am Beobachter sind.
Umgekehrt wurden in den Sichtbarkeitsanalysen Kleinstrukturen, wie Alleen oder
Feldrandvegetation, z. B. Knicks in Nordfriesland, nicht bericksichtigt. Dies fuhrt zu einer
regelmaRigen Uberschatzung der Sichtbarkeit, insbesondere in Nordfriesland, da dort groRe
Teile der Strallen durch den Randbewuchs sichtverdeckt sind. Die Sicht in die
Agrarlandschaft, und dadurch die Sichtbarkeit von EE-Anlagen, ist dadurch an vielen Stellen
verstellt, obwohl in der Sichtbarkeitsanalyse anders ermittelt.

In der Sichtbarkeitsanalyse ist der Einfluss weiterer Infrastrukturprojekte — so wie generell in
der gesamten Methodik — nicht enthalten. Diese entfalten jedoch ebenfalls Wirkungen auf die
Schutzguter und kénnen im Zusammenspiel mit dem Ausbau der erneuerbaren Energien
auch zu kumulativen Wirkungen fiihren.

Mit Hilfe der erarbeiteten Methodik lassen sich kumulative Wirkungen formulieren und deren
mogliches Auftreten verorten. Eine Bewertung der Wirkungen kann nicht erfolgen. Dies ist
zum einen dadurch verursacht, dass Kriterien der Bewertung bisher haufig nicht existieren,
bzw. eine Bewertung nur im rdumlichen Zusammenhang vor Ort mdglich ist. Dabei spielt
eine Vielzahl an raumlichen Faktoren eine Rolle — die z. B. die Nutzung von Habitaten (u. a.
Feuchtflachen), die Ruckschluss auf Flugrouten und potentielle Gefahrdung von Végeln
durch Kaollision geben kénnen oder die Akzeptanz des Ausbaus der regionalen Bevolkerung
betreffen. Dabei spielt auch eine Rolle, wie sehr vor allem das Landschaftshild als sich
standig verdnderndes Schutzgut angesehen wird, bzw. ein starker bewahrender Ansatz
herangezogen wird.
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6 Handlungsempfehlungen

Sowohl innerhalb der Literaturanalyse als auch an konkreten Beispielen in der
Fallstudienanalyse wurden Bereiche identifiziert, bei denen das Zusammentreffen
verschiedener EE-Sparten innerhalb einer Region zu kumulativen Wirkungen fuhren kann.
Im folgenden Kapitel werden deshalb Ansétze formuliert, wie kumulative Wirkungen des
Ausbaus der erneuerbaren Energien zukiinftig besser vermindert und vermieden werden
konnen. Zunachst werden Handlungsempfehlungen vorgestellt, die sich aus der Projektarbeit
ableiten. In einem weiteren Schritt werden generelle Handlungsempfehlungen beleuchtet, die
sich insbesondere mit der Berticksichtigung kumulativer Wirkungen in Planungsprozessen
beschaftigen.

6.1 Aus den Projekterkenntnissen abgeleitete Handlungsempfehlungen

6.1.1 Implementierung einer geeigneten Methodik als gute fachliche Praxis

Um eine Verbesserung im planerischen Umgang zu erreichen, sollte in dem Vorhaben eine
Methode =zur Erhebung von kumulativen Wirkungen erneuerbarer Energien entwickelt
werden. Die in dieser Arbeit vorgestellte Methodik zur Erfassung dieser Wirkungen (siehe
Kapitel 5.3) eignet sich dafir, als gute fachliche Praxis implementiert zu werden. Wie
aufgezeigt, kann die raumliche Analyse dazu verwendet werden, den Ist-Zustand auch
groRerer Gebiete zu analysieren und darzustellen, sowie Abschatzungen Uber
Wahrscheinlichkeit und réumliche Verteilung von kumulativen Wirkungen erneuerbarer
Energien zu treffen. Hauptanwendungsbereich ist die Abschatzung der Folgen geplanter EE-
Vorhaben im Zusammenwirken mit bestehenden EE-Vorhaben, sowohl auf
Raumordnungsebene als auch in der Bauleitplanung und den jeweils integrierten
Umweltprifungen. Auch kann sie in der im Naturschutzrecht verankerten FFH-
Vertraglichkeitsprifung und im artenschutzrechtlichen Fachbeitrag (besonderer Artenschutz)
angewendet werden. Dazu wird das zu betrachtende Vorhaben in einer raumlichen Analyse
der bereits vorhandenen Ausstattung und anderen geplanten Anlagen von erneuerbaren
Energien gegenibergestellt. In der Folge koénnen Aussagen Uuber ein potentielles
Zusammenwirken der EE-Sparten in der Region getroffen werden. Auf Basis eines solchen
Vorgehens kénnen auch umfassende Szenarien erstellt werden. Die raumliche Analyse dient
als Grundlage fir eine ausfihrliche verbal-argumentative Erlauterung des Zusammenwirkens
der die Wirkungen verursachenden Strukturen. Eine Hilfestellung konnen dabei Ubersichten,
wie die in der Arbeit erstellte Wirkungsmatrix, bieten.

Die vorgestellte Vorgehensweise ist dabei nicht zwingend einzuhalten. So ist die in dieser
Arbeit verwendete Methode zur Erfassung kumulativer Wirkungen auf das Landschaftsbild
nur ein mogliches Konzept. Hierbei wird die Intensitét der visuellen Wirkung der Windenergie
an der Anzahl der sichtbaren Anlagen gemessen, ohne z.B. die Entfernung des
Beobachters zu der jeweiligen Anlage zu beachten (der Beeintrachtigungsgrad nimmt mit
zunehmender Entfernung ab). Es gibt zu Sichtbarkeitsanalysen verschiedene
Vorgehensweisen, die sich teils auch durch die verwendete Software unterscheiden. Auch
bei der rAumlichen Analyse der kumulativen Wirkungen auf Brutvorkommen sind alternative
Vorgehensweisen denkbar. So konnten, statt einzelnen Brutvorkommen, Brutgebiete
insgesamt betrachtet werden, wenn sich mehrere Brutvorkommen in einem engen
rdumlichen Zusammenhang befinden. Wichtig ist die Durchfihrung einer raumlichen
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Analyse, bei der die Wirkrdume den individuellen Belastungsfaktoren gegenibergestellt
werden. Hierbei sollte nach Mdoglichkeit auf Verfahren und Kenntnisse zurtickgegriffen
werden, die dem neuesten Stand der Wissenschaft und Technik entsprechen. Weiterhin
sollte sich der Aufwand in einem zumutbaren Rahmen bewegen.

Ohne Zweifel sind raumliche Analysen auch das geeignete Mittel um kumulative Wirkungen
auf andere Schutzgiter als die biologische Vielfalt und die Landschaft zu betrachten. Die
jeweiligen Raumanspriiche der zu betrachtenden Schutzgiter und auf sie wirkenden
Umwelteinflisse missten jeweils recherchiert und entsprechend integriert werden, wie in
dieser Arbeit fur die beiden genannten Schutzgiter Biologische Vielfalt und Landschaftsbild
geschehen.

6.1.2 Vermeidung und Verminderung von Einzelwirkungen

Der Ausbau der einzelnen EE-Sparten ist mit einer Reihe von Wirkungen auf Natur und
Landschaft verbunden (siehe Wirkungsmatrizen). Da kumulative Wirkungen durch das
gemeinsame raumliche und zeitliche Auftreten der Wirkungen von Anlagen der einzelnen
EE-Sparten entstehen, kann durch die Vermeidung und Verminderung dieser
Einzelwirkungen auch das Potential der Entstehung kumulativer Wirkungen reduziert
werden. Moglichkeiten zur Vermeidung und Verminderung von Auswirkungen einzelner EE-
Sparten wurden in vergangenen Studien z. B. im Auftrag des Bundesamtes fiir Naturschutz
bereits erlautert (z. B. MENGEL et al. 2010) bzw. an der Minderung dieser Wirkungen wird
weiterhin geforscht. Beispielhaft werden hier einige Ansatze vorgestellt, die der Minderung
von Einzelwirkungen des Ausbaus der EE-Sparten dienen kénnen.

Die Erzeugung von Biogas wird haufig mit dem Anbau von Mais in Monokultur in
Zusammenhang gebracht (allerdings wird Mais auch fur die Futtererzeugung angebaut). Der
Anbau in Monokulturen hat vielfaltige negative Wirkungen u. a. auf die Biodiversitat (siehe
Wirkungsmatrix Biodiversitat). Um diese negativen Wirkungen zu mindern bietet sich der
Anbau von Energiepflanzen in vielfaltigen Fruchtfolgen mit mehrjahrigen Arten an (wie z. B.
Ackerfutter (WILLMS et al. 2009) oder speziellen Wildpflanzen(-mischungen) (VOLLRATH et al.
2013)).

In Bezug auf Windkraftanlagen kénnen negative Wirkungen auf Vogel und Fledermause
schon durch die Standortwahl vermindert werden, bspw. durch die Freihaltung von
Gebirgskdmmen (hohes Vorkommen an Greifvdgeln), Feuchtgebieten und Waldrandern
(hohes Vorkommen an Fledermausen) (HOTKER et al. 2005). Auch die Ausrichtung von
Windparks parallel zur Hauptflugrichtung von Vogeln, das Abschalten von Windkraftanlagen
wahrend der Hauptaktivititszeit von Fledermausen sowie die Erh6hung der
Wahrnehmbarkeit der Rotorfligel erscheinen als Malinahmen geeignet die Wirkungen von
Windkraftanlagen zu minimieren (HOTKER et al. 2005). Gleiches gilt auch fur Mal3nahmen,
durch die die Flache im ,Gefahrenradius® der Windkraftanlagen nicht aufgrund ihrer
Attraktivitat als Nahrungshabitate Vogel erst anlocken und so die Kollisionsgefahr erhéht wird
(HOTKER et al. 2005).

Im Hinblick auf Freiflachenphotovoltaikanlagen lassen sich Wirkungen auf die Schutzgtiter
Biodiversitat und Landschaftsbild durch eine geeignete Standortwahl vermindern, die z. B.
das Vorkommen gefahrdeter bzw. besonders empfindlicher Arten bertcksichtigt und
Standorte, die gut einsehbar sind (exponierte Hanglagen) einschrankt. Des Weiteren lassen
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sich die Wirkungen auf das Landschaftshild durch Anpflanzung von Hecken und die
Verwendung reflexarmer, unauffalliger Materialien und Zaune minimieren (HERDEN et al.
2009). Neue Entwicklungen beschreiben auch die Integration von Modulen in Stralen- und
Gehwegbelage, wodurch eine zusatzliche Flacheninanspruchnahme umgangen wirde und
auch die Wirkungen auf das Landschaftsbild voraussichtlich minimiert wirden (THE
EcoNoMIST 2014).

Der Uberblick macht ersichtlich, dass es z. B. durch die Minderung von Einzelwirkungen der
Windkraft und des Energiepflanzenanbaus auf die Biodiversitat auch zu geringeren
kumulativen Wirkungen durch den Ausbau dieser Erneuerbaren-Energien-Sparten auf die
biologische Vielfalt kommt. Gleiches gilt auch fiir die Betrachtung der anderen Schutzguter
bzw. der anderen EE-Sparten.

6.1.3 Verankerung einer eindeutigen Definition kumulativer Wirkungen und
dazugehoriger Wirkungsschwellen

Wie in Kapitel 2.3 dargestellt, zeigen Erfahrungen aus dem Ausland (Beispiel Kanada), dass
die explizite Behandlung von kumulativen Wirkungen in einem eigenstandigen Teil der
Umweltprifungen nicht ausreicht, um deren zuverlassige Berucksichtigung sicherzustellen.
Grund hierfir ist, dass das Zusammenwirken mehrerer geplanter Vorhaben oder eines
geplanten Vorhabens mit bereits vorhandenen Strukturen sehr komplex und schwer zu
fassen ist. Dementsprechend ist davon auszugehen, dass die Unsicherheiten im Umgang mit
kumulativen Wirkungen hoch sind. Um relevanten Akteuren (wie z.B. Planern,
Projektentwicklern) zukinftig einen verlasslichen und sicheren Umgang mit kumulativen
Wirkungen in Planungsprozessen zu ermdglichen, sind eindeutige Vorgaben in der
Gesetzgebung und in Form von Leitfaden notwendig.

Am Beispiel des Ausbaus der erneuerbaren Energien ist zu erkennen, dass auf Grund der
groBen raumlichen und zeitlichen N&he, in der anthropogene Belastungen auftreten,
kumulative Wirkungen eher die Regel sind und keine Ausnahme darstellen. Raumplanung
und Umweltprifungen sollten diese Rahmenbedingungen entsprechend widerspiegeln und
SO0 gestaltet sein, dass sie geeignet sind, die Herausforderungen zuverlassig zu
bertcksichtigen.

In jedem Einzelfall muss Uberprift werden kdnnen, ob die vorhandenen kumulativen
Wirkungen einen erheblichen Eingriffscharakter entwickeln. In Verbindung mit diesem
Sachverhalt ist es deshalb notwendig, Intensitdten kumulativer Wirkungen messbar, oder
zumindest einschatzbar zu machen.

Zunachst ist fur Deutschland eine einheitliche Definition kumulativer Umweltauswirkungen
erforderlich. Das Ziel muss sein, kumulative Wirkungen von einem unbestimmten Begriff zu
einem etablierten Thema in der Umweltplanung zu machen. Unter Definition wird hier nicht
die grundséatzliche Erklarung kumulativer Wirkungen verstanden, sondern genauere
Beschreibungen und Abgrenzungen zu Umweltauswirkungen anderer Art.

Zudem stellt sich die Frage, wie mit kumulativen Wirkungen zu verfahren ist, die sich erst
aus dem Zusammenwirken von abgeschlossenen Projekten mit neuen Vorhaben ergeben.
Ist durch die Umsetzung neuer Vorhaben in Wechselwirkung mit schon vorhandenen
Projekten von der Entstehung kumulativer Wirkungen auszugehen, so konnten
Ausgleichsmalinahmen fur diese Wirkungen bisher nur den neuen Vorhaben (,Neu-
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Verursacher) angelastet werden (Bestandsschutz). Allerdings ist zu prifen, ob es der
Entwicklung weiterer Instrumente bedarf, um ,Alt-Verursacher* und ,Neu-Verursacher"
gleichermal3en in die entsprechenden Vermeidungs-, Minderung- oder
Ausgleichsmalinahmen einzubinden.

Es muss geklart sein, mit welchen Vorhabentypen sich die Wirkungen eines betrachteten
Sachverhalts kumulieren kénnen (hier sind Wirkungsmatrizen geeignet, wie sie in dieser
Arbeit vorgestellt werden). In den jeweiligen Gesetzestexten bzw. dazugehdrigen
Erlauterungen fur die einzelnen Umweltprifungen, mussen kumulative Wirkungen genau
definiert und mit Beispielen unterlegt werden. Der Unsicherheit bei den Verfassern einer
Umweltprufung sollte, so gut es geht, entgegengewirkt werden.

Die Erh6hung des Stellenwertes kumulativer Wirkungen in der Umweltplanung ist sicherlich
nicht kurzfristig moglich, sondern wird in einen langeren Prozess munden. Das Vorantreiben
des Prozesses ist in erster Linie durch die Gesetzgebung sowie den sonstigen
rahmengebenden Akteuren zu forcieren. Nur wenn die Einbeziehung kumulativer
Umweltauswirkungen konsequent begriindet und eingefordert wird, und die notwendigen
Voraussetzungen zur Handhabbarkeit erarbeitet werden, wird deren Erfassung und
Bewertung in Zukunft zum Standard werden kdnnen.

6.1.4 Verbesserung der Datenverfugbarkeit

Im vorliegenden Projekt traten Probleme bei der Beschaffung der fir eine rAumliche Analyse
erforderlichen Standortdaten insbesondere der Anlagen erneuerbarer Energien auf.
Allgemein ist festzustellen, dass die Datenverfugbarkeit in den beiden Fallstudienraumen
unterschiedlich war. So mussten die Standorte von Windenergieanlagen in Nordfriesland,
sowie von Freiflachenphotovoltaikanlagen im Main-Tauber-Kreis und in Nordfriesland
selbststandig per Luftbild erhoben werden. Zudem ergaben sich Einschrankungen bei der
Verfluigbarkeit von Datensatzen Uber Brutplatze windkraftempfindlicher Vogelarten. Teilweise
sind GIS-Datensatze zu einigen Vogelarten nicht von den sonst zustandigen
Landesanstalten zu beziehen, sondern zu hohen Kosten von externen Tragern. Es ist davon
auszugehen, dass diese Erfahrungen keine Einzelfdlle darstellen. Die rechtlichen
Voraussetzungen fir eine bundesweit nach einheitlichen Mal3stdben erhobene und leicht
verfligbare Datengrundlage liegen derzeit nicht vor, waren aber sinnvoll. Diese sind fir die
Erhebung kumulativer Wirkungen umso erforderlicher, da die Daten aller Vorhaben und
Strukturen, deren Wirkungen sich kumulieren kénnen, sowie der jeweiligen Schutzguter
bendtigt werden. Ist nicht gewéhrleistet, dass Vorhabentrager die entsprechenden
Datensatze ohne grol3e Barrieren erhalten kdnnen, ist die Betrachtung potentieller
kumulativer Wirkungen mit einem sehr groRBen Aufwand verbunden. Zudem muss
sichergestellt werden, dass die Daten eine einheitliche Mindestqualitat aufweisen.

6.2 Weitere Handlungsempfehlungen hinsichtlich der Bertcksichtigung
kumulativer Planung in Planungsinstrumenten

6.2.1 Grundsatzliche Uberlegungen zur raumlichen Steuerung von erneuerbaren
Energien hinsichtlich kumulativer Wirkungen

Nachfolgend werden mdgliche Strategien zur Steuerung des raumlichen Ausbaus der

erneuerbaren Energien hinsichtlich des Auftretens kumulativer Wirkungen betrachtet. Dabei
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bleibt vorerst unbertcksichtigt, welche Steuerungsstrategien in der Planungspraxis aktuell
Anwendung finden, vielmehr erfolgt eine rein theoretische Betrachtung aus dem Blickwinkel
der Entstehung kumulativer Wirkungen.

Grundsatzlich mdgliche Steuerungsstrategien beim Ausbau der erneuerbaren Energien sind
die Optionen einer Konzentration oder einer Dekonzentration. Zum Beispiel wird bei der
raumordnerischen Steuerung des Ausbaus der Windenergie in Deutschland derzeit eine
Konzentrationsstrategie verfolgt. Dabei werden Windenergieanlagen mit Hilfe der
Festlegung von Windeignungs-, Vorrang- oder Ausschlussgebieten in ihrem Raumanspruch
madglichst begrenzt. So sind zwar einzelne R&ume stark von den Landschaftsveranderungen
betroffen, es ist aber auch mdglich, Gebiete mit hohen Ansprichen an Natur- und
Landschaftsschutz frei von den Auswirkungen des Ausbaus der Windenergie zu halten. Im
Hinblick auf die Entstehung kumulativer Wirkungen bedeutet die Umsetzung einer
Konzentrationsstrategie, dass mehrere EE-Sparten dieselbe Flache nutzen. So kann z. B.
der Substratanbau zur Biogaserzeugung bevorzugt auf einer Flache erfolgen, die auch
Standort eines Windparks ist, um die gesamte Flacheninanspruchnahme zu minimieren und
durch die geringe Eignung von Mais als Futterhabitat eine geringe Lockwirkung im Umfeld
der Anlagen zu entfalten. Eine gemeinsame Flachennutzung von Photovoltaik und
Substraterzeugung oder Photovoltaik und Windenergie wird bisher meist nicht praktiziert.
Allerdings existieren  Entwicklungen, die es ermdglichen die Flache unter
Photovoltaikmodulen auch weiterhin ackerbaulich zu nutzen (BECK et al. 2012).

Eine alternative Dekonzentrationsstrategie wirde im Gegensatz dazu bedeuten, EE-
Anlagen (gleichmaRig) Uber die gesamte Flache zu verteilen, wobei die einzelnen Anlagen
einen ausreichenden Abstand voneinander haben. Dadurch, dass sich die Belastungen auf
eine deutlich gréRere Flache verteilen, fallen sie fur jeden einzelnen Raum geringer aus.
Allerdings ist insgesamt auch eine deutlich grol3ere Flache beeintrachtigt und es ware
schwer, Raume, fur die dies gewinscht ist, von den Einflissen erneuerbarer Energien
freizuhalten. Grundsatzlich steht eine Dekonzentrationsstrategie den Grundsatzen der
Raumordnung (8 2 (2) ROG) eher entgegen, da Aspekte wie das Freihalten von Freiraum,
eine unzerschnittenen Landschaft und eines Ubergreifenden, ©kologisch wirksamen
Freiraumverbundsystems wesentlich erschwert wirden. Eine Konzentrationsstrategie
unterstitzt diese Grundsatze sehr viel besser. Im nachfolgenden wird eine
Dekonzentrationsstrategie dennoch thematisiert, um ihr Verminderungspotential hinsichtlich
kumulativer Wirkungen zu beleuchten.

Mochte man ausschliellich kumulative Wirkungen von verschiedenen EE-Sparten
vermeiden oder vermindern, bietet sich die dargestellte Dekonzentrationsstrategie an, da
Aggregationen von EE-Vorkommen gezielt umgangen werden. Inhalt einer solchen Strategie
unter dem Blickwinkel der Entstehung kumulativer Wirkungen ware nicht die gleichmafige
raumliche Verteilung von Anlagen aller EE-Sparten, sondern die gleichmafige Verteilung
von Gebieten in denen jeweils eine EE-Sparte geballt vorkommt. (Abb. 65, Variante 1). Ziel
ist dabei die explizite Trennung der einzelnen EE-Sparten voneinander, um kumulative
Wirkungen zwischen ihnen zu verhindern. Die insgesamt hohe Dichte an erneuerbaren
Energien in Deutschland, gepaart mit dem auch in Zukunft voranschreitenden Ausbau
(ausgenommen voraussichtlich der Biogaserzeugung), lassen die effektive Verfolgung einer
solchen Strategie unrealistisch erscheinen und sind zudem im Sinne des
Raumordnungsgesetzes (ROG) nicht zielfiihrend.
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Zur Steuerung von erneuerbaren Energien empfiehlt sich also stattdessen ein Ansatz, der
zum  Ziel hat, alle erneuerbaren Energien raumlich zu  konzentrieren
(Konzentrationsstrategie), um so die Mdglichkeit zu erdffnen, Gebiete mit sensiblen Natur-
und Landschaftsattributen von erneuerbaren Energien weitgehend freizuhalten (Abb.
65, Variante 2).

Aus Sicht der Entstehung kumulativer Wirkungen nicht zu favorisieren, ware die Nutzung von
Flachen fir die Bereitstellung verschiedener EE-Sparten in unmittelbarer Néahe zueinander
(Abb. 65, Variante 3). Grenzen z.B. Windparks und Ackerflachen, die haufig zum
Energiepflanzenanbau genutzt werden, aneinander, bedeutet dies, dass die grof3tmogliche
Flache von kumulativen Wirkungen beeintrachtigt wird. Eine gro3rAumige Entwertung des
Lebensraumes fur (windenergieempfindliche) Vogelarten ist die Folge, da nahrungsreiche
Flachen in der Umgebung sich mit Flachen abwechseln, die zwar ein reicheres
Nahrungsangebot bereithalten, allerdings ein unmittelbares Gefahrdungspotential aufweisen.
Auch in Bezug auf das Landschaftsbild ist die Beeintrachtigung umso einschneidender, je
groRer der Sichtwinkel des Betrachters ist, der von EE gepragt wird.

Variante 1 (Dekonzentration) Variante 2 (Konzentration)

ﬂ =

Variante 3 Ausbauraume

= Windenergie

= Freiflachenphotovoltaik

= Substratanbau (Biogas)

= Abstandsraum

/

Abb. 65: Schema zu grundsatzlichen Steuerungsstrategien von Sparten der erneuerbaren
Energien zueinander.

Die farbigen Kastchen kennzeichnen Wirkungsbereiche der jeweiligen EE-Spatrte.

Egal ob angestrebt wird, die EE-Sparten raumlich getrennt umzusetzen oder in einem Gebiet
Zu aggregieren, sollte zwischen den einzelnen Nutzungsraumen ein Puffer in Form eines
Mindestabstands gegeben sein. Fur Variante 2 bedeutet dies, dass zwischen den einzelnen
Gebieten, in denen EE konzentriert werden sollen, ein Mindestabstand zu definieren ist.
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Angemessene Abstandsangaben mussten unter grindlicher Betrachtung aller betroffenen
Schutzguter definiert werden, sind aber ggf. vom Einzelfall abhangig. Finden in den
Abstandsrdumen Nutzungen statt, die vertraglicher fur die entsprechenden Schutzguter sind,
wirkt dieses entlastend in Bezug auf die Entstehung kumulativer Wirkungen erneuerbarer
Energien. Analog zu den in einigen Bundeslandern verwendeten Abstandsregelungen zu
Siedlungen koénnte ein Mindestabstand zwischen EE-Nutzflachen definiert werden, sodass
sich belastete und unbelastete Flachen abwechseln. In der Praxis erscheint dies jedoch
kaum umsetzbar.

6.2.2 Berlcksichtigung kumulativer Wirkungen in Regional- und Bauleitplanung

Grundsatzlich kann eine Vermeidung oder Verminderung kumulativer Wirkungen
erneuerbarer Energien umso effektiver erfolgen je hoher die Planungsebene ist, auf der sie
erfolgt. Wichtigster Ansatzpunkt ist hier die Regionalplanung, da durch sie eine Uberortliche
Koordination erfolgen kann.

Darstellungen auf Regionalplanungsebene sind fur Vorhaben relevant, die als
raumbedeutsam eingestuft sind. Dazu gehéren auf Grund ihrer Hohe und Auswirkungen
auch Windenergieanlagen. Deshalb verfiigt die Regionalplanung je nach Bundesland tber
weitreichende Steuerungsmal3nahmen durch die Definition von Windeignungs-, Ausschluss-
und/oder Vorranggebieten. Eine Festsetzung solcher Flachen ist, ebenfalls fur alle EE-
Sparten gemeinsam, als Erneuerbare-Energien-Gebiete denkbar. Zwar wiirden kumulative
Wirkungen in diesen Gebieten wahrscheinlicher, jedoch konnten andere Gebiete von ihnen
freigehalten werden. Kumulative Wirkungen erneuerbarer Energien kdnnten so bereits auf
Uberértlicher Ebene gesteuert werden. Eine solche Konzentrationsstrategie flr erneuerbare
Energien ist jedoch nicht ohne weiteres umsetzbar. Ein Hindernis ist hier vor allem die Praxis
des Energiepflanzenanbaus fiir Biogasanlagen, da dieser schwer durch die vorhandenen
Instrumente im Sinne einer natur- und landschaftsvertraglichen Standortsteuerung greifbar
ist.

In Regionalplanen werden in der Regel keine Standortvorgaben flr Biogasanlagen gemacht.
Allerdings sind gemaf § 35 Abs. 1 Nr. 6 d BauGB Anlagen, deren Kapazitat zur Erzeugung
von Biogas 2,3 Millionen Normkubikmeter (entspricht etwa 0,5 MW,) pro Jahr Ubersteigt,
nicht mehr privilegiert und erfordern somit die Aufstellung eines Bebauungsplans oder einen
Standort mit bestehendem Bebauungsplan. Dies beinhaltet auch die Prifung der
Vereinbarkeit mit Zielen der Raumordnung gemall 8§ 1 Abs. 4 BauGB. Die regionale
Steuerung groferer Biogasanlagen ist somit grundsatzlich mdglich. Um auch Kkleinere
Biogasanlagen einer gezielten raumlichen Steuerung zu unterwerfen, missten zwangslaufig
die Bedingungen fir eine Privilegierung abgeschafft werden. Nach derzeit herrschenden
Regelungen missen Biogasanlagen auf der Hofstelle eines landwirtschaftlichen Betriebes
errichtet werden. Durch die Privilegierung im Auf3enbereich kann der Bau einer Anlage aber
kaum verwehrt werden, wenn nicht andere Ooffentliche Belange (berwiegen. Der
Anlagenstandort kann daher nur schwer beeinflusst werden. Noch schwerer ist es, die
Standorte der Flachen abzuschatzen, die dem Substratanbau zur Belieferung der
entsprechenden Anlage dienen. Die in der Anlage verwendete Biomasse muss Uberwiegend,
d. h. zu mindestens 50,1 % aus dem Betrieb, oder Uberwiegend aus diesem und nahe
liegenden Bereichen stammen (8 35 Abs. 1 Nr. 6 BauGB). Ein nahe liegender Bereich ist
jedoch nicht genau definiert und kann im Zweifelsfall auch grof3e Entfernungen zwischen
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Anbau- und Verwertungsort bedeuten, solange ein regionaler Zusammenhang besteht. Der
restliche Teil der Substraterzeugung ist nicht rdumlich gebunden. Die Standorte des
Energiepflanzenausbaus zur Versorgung von Biogasanlagen lassen sich im Einzelnen kaum
nachvollziehen und noch weniger steuern.

Die Standorte von Freiflachenphotovoltaikanlagen werden derzeit im Wesentlichen durch
Vorgaben im EEG bestimmt. Demnach werden sie verstarkt auf speziell definierten Flachen
errichtet, wie z. B. entlang von Autobahnen und Schienenwegen, auf bereits in der
Vergangenheit versiegelten Flachen sowie auf Konversionsflachen aus wirtschaftlicher,
verkehrlicher, wohnungsbaulicher oder militdrischer Nutzung (8 51 Abs. 1 Nr. 3 ¢). Ab 2015
wird ein Pilotvorhaben fur Freiflachenphotovoltaikanlagen durchgefiihrt, bei dem fir PV als
erste EE-Sparte in Deutschland testweise auf ein Ausschreibungsmodell umgestellt wird. Ob
sich die Bedingungen fur die Standorte der Anlagen durch die Umstellung &ndern, ist derzeit
noch unklar (siehe Kapitel 7.1).

Ebenfalls im 8 51 Abs. 1 Nr. 3 EEG ist festgelegt, dass ein Bebauungsplan fur
Freiflachenphotovoltaikanlagen aufgestellt und ggf. der Flachennutzungsplan angepasst
werden muss. Diese Pflicht ergibt sich auch aus der fehlenden Privilegierung im
Aullenbereich. Auf Ebene der Regionalplanung ergeben sich in der Folge gute
Steuerungsmaglichkeiten, da Bauleitplane an die Ziele der Raumordnung anzupassen sind.
Prinzipiell ist ein Steuerungsmodell durch Vorrang-, Eignungs- und Ausschlussgebiete in
Regionalplanen mdglich.

Ubergreifend fiir alle EE-Sparten ist sowohl eine Lésung durch EE-Eignungsgebiete, also
R&aumen in denen EE projektiert werden sollen, und dabei andere Flachen als EE-Standorte
ausschlieen, und Vorranggebieten die ggf. durch Ausschlussgebiete erganzt werden
konnen, denkbar. Angesichts der Herausforderungen, die sich bei der Auswahl von
Eignungsgebieten fir die Windenergie in der Regionalplanung zeigen, erscheint es wenig
realistisch mit Hilfe von Eignungsgebieten gentugend Raum fur alle erneuerbaren Energien
schaffen zu konnen. Deshalb empfiehlt sich eher ein Konzept, das mit Vorranggebieten
arbeitet, in denen erneuerbare Energien zwar bevorzugt projektiert werden sollen, die aber
keine Ausschlusswirkung fur andere Gebiete besitzen. Dabei kénnen erganzend Raume
durch Ausschlussgebiete gezielt und vollstandig von erneuerbaren Energien freigehalten
werden.

Die Madoglichkeit der Standortsteuerung besteht auch auf Ebene der vorbereitenden
Bauleitplanung mit Regelungen im Flachennutzungsplan. Im Fall der Windenergie wird von
dieser Moglichkeit Gebrauch gemacht, wenn entweder keine verbindliche Regelung auf
Regionalplanungsebene vorliegt, oder um diese zu ergédnzen und zu konkretisieren. In
Baden-Wirttemberg ist z.B. die verbindliche Standortsteuerung der Windenergie
vollkommen auf Gemeindeebene geregelt. Liegen flr einzelne EE-Sparten keine
Regelungen auf der Raumordnungsebene vor, wie meist im Falle von Biogasanlagen und
Freiflachenphotovoltaikanlagen, ist es moglich diese innerhalb eines Flachennutzungsplanes
zu erganzen, indem Flachen darin als Sondergebiete der entsprechenden EE-Nutzung
gekennzeichnet werden. Die privilegierten Biogasanlagen unterliegen zusatzlich dem
Planvorbehalt, weshalb durch eine positive Flachenausweisung, wie auch bei der
Windenergie zundchst gute Voraussetzungen bestehen, eine Steuerung auf
Flachennutzungsplanebene  vorzunehmen. Allerdings ist die Ausweisung von
Konzentrationsgebieten fir privilegierte Biogasanlagen aufwandig zu begriinden und
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rechtlich leicht anfechtbar. Zudem hat eine solche Planung vermutlich nur geringe
Verschiebungen im einstelligen Kilometerbereich gegeniber dem privilegierten Standort zur
Folge und die Substratanbauflachen bleiben ebenfalls unverandert. Aufgrund der
Anforderung des Gesetzes, dass die Biomasse Uberwiegend aus dem eigenen oder aus
diesem und nahe gelegenen Betrieben stammen soll, kbnnen nur sehr wenige Anlagen pro
Gemeinde errichtet werden. Eine Konzentration von Biogasanlagen auf begrenzten Teilen
des Gemeindegebiets steht also im  Widerspruch zu den gesetzlichen
Standortvoraussetzungen (ARL 2013).

Allgemein empfiehlt es sich fur die Beriicksichtigung kumulativer Wirkungen, Vorgaben fir
alle EE-Sparten auf einer Planungsebene zu machen, da diese dann besser aufeinander
abgestimmt werden kénnen. Grundsatzlich lasst sich festhalten, dass die Steuerung bereits
auf Regionalplanungsebene erfolgen sollte, da die verschiedenen EE-Vorhaben einer
Region kumuliert zum gesamtraumlichen Ausbau einen raumbedeutsamen Charakter
entfalten. Die Gemeindeebene kann in vielen Fallen bereits zu kleinmal3stédbig sein, um
kumulativen Wirkungen zwischen erneuerbaren Energien effektiv vorzubeugen. Sekundar ist
die Steuerung jedoch auch auf Gemeindeebene mdglich. Wichtig fur eine Einbindung
kumulativer Wirkungen erneuerbarer Energien ist, dass Vorgaben fir alle zu
berlcksichtigenden EE-Sparten auf einer Planungsebene erfolgen.

Wie an den FallstudienrAumen gezeigt wurde, ist die im Projekt entwickelte Methode der
raumlichen Analyse geeignet, um die Einbeziehung kumulativer Wirkungen auf die Belange
des Natur- und Landschaftsschutzes auch schon auf der Regionalplanungsebene einfliel3en
zu lassen. Auf der Gemeindeebene sollte eine ergdnzende Koordination der Flachen far
erneuerbare Energien erfolgen. Die vorgestellte GIS-Methodik ist generell an keine
MalRstabsebene gebunden und kann hier ebenfalls gut genutzt werden.

6.2.3 Einbindung kumulativer Wirkungen in regionale Energiekonzepte

Ein anderes Instrument der Landes- und Regionalplanung sind regionale Energiekonzepte,
in denen der Energieverbrauch sowie Einspar- und Erzeugungspotentiale ermittelt werden,
und energiepolitische Strategien fur die Region formuliert werden kdnnen. Diese werden in
der Regel von den regionalen Planungsgemeinschaften erarbeitet, die auch fir die
Erstellung des jeweiligen Regionalplans verantwortlich sind.

Es fehlt jedoch haufig an wirksamen Strategien fir die breite Verankerung und Umsetzung
der in den Energiekonzepten benannten energiepolitischen Ziele und Handlungs-
empfehlungen. Eine verbindliche Steuerungswirkung kann durch regionale Energiekonzepte
nicht erreicht werden. Dies ist Aufgabe des Regionalplans. Wohl aber kdnnen grundsatzliche
und erganzende Leitbilder und Empfehlungen fur einen natur- und landschaftsvertraglichen
Ausbau der erneuerbaren Energien entwickelt werden, in denen auch explizit auf kumulative
Wirkungen hingewiesen wird. Die Erlauterungen im regionalen Energiekonzept sollten mit
den Festlegungen im Regionalplan konform sein.

6.2.4 Einbindung kumulativer Wirkungen in Umweltprifungen

Wie bereits in Kapitel 2.2.3 erlautert, erfolgt die Beriicksichtigung kumulativer Wirkungen in
Umweltprufungen in Deutschland nur sporadisch und nicht sehr tiefgehend. Eine Ausnahme
bildet die FFH-Vertraglichkeitsprifung, da hier Projekte und Plane auf erhebliche
Beeintrachtigungen ausdriicklich auch im Zusammenwirken mit anderen Projekten und
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Planen gepruft werden missen. Es wird daher empfohlen die FFH-Vertraglichkeitsprifung in
dieser Beziehung als Vorbild far andere Umweltprifungen, wie UVP, SUP und
Eingriffsregelung gemaf 8§ la BauGB und 88 14, 15 BNatschG heranzuziehen. Der Ablauf
der Prifungen muss nicht grundsatzlich verdndert werden. In der FFH-
Vertraglichkeitsprifung werden kumulative Wirkungen bereits in einem gesonderten Tell
behandelt, unabhéngig von den Wirkungen, die vom Projekt oder Plan allein ausgehen. Als
selbststandiger Teil sollte die Uberpriifung kumulativer Wirkungen und die Beteiligung der
jeweiligen  Projekte  und Plane in den entsprechenden Unterlagen (z. B.
Umweltvertraglichkeitsstudie ~ (UVS),  Landschaftspflegerischer  Begleitplan  (LBP),
Umweltbericht) dargestellt werden, so dass es moglich ist, diese in nachfolgende
Entscheidungs- und Abwagungsprozesse einzubinden.

Allerdings weist die FFH-Vertraglichkeitsprifung einen markanten Unterschied zu anderen
Umweltprufungen auf, der den Umgang mit kumulativen Wirkungen erleichtert. Im
Gegensatz zur UVP und Eingriffsregelung, bei der die Beeintréchtigungen eines Vorhabens
standortbezogen mit allen seinen Schutzgitern im Mittelpunkt stehen, sind es bei der FFH-
Vertraglichkeitsprifung die Beeintrachtigungen eines bestimmten Schutzgebietes und seinen
entsprechenden Erhaltungszielen. Wahrend die FFH-Vertraglichkeitsprifung beim konkreten
Schutzzweck bzw. den Erhaltungszielen ansetzt, geht die UVP und Eingriffsregelung vom
Vorhaben bzw. Eingriffstatbestand aus. Wie in dieser Arbeit erlautert, ist es zur Behandlung
kumulativer Wirkungen jedoch notwendig, vom betroffenen Schutzgut auszugehen (siehe
Kapitel 2.1). Der Prifungsteil, der sich mit kumulativen Wirkungen beschaftigt, musste
insofern nach Vorbild der FFH-Vertraglichkeitspriifung gestaltet werden. So miusste fur jedes
Schutzgut anschliel3end an die Darstellung der Beeintrachtigungen durch das Vorhaben, das
Gegenstand der Prifung ist, in einem zusatzlichen Prifteil die Beeintréachtigungen
identifiziert werden, die von bestehenden Projekten und Planen auf das behandelte
Schutzgut ausgehen. Darauf aufbauend koénnten in der FFH-Vertraglichkeitsprifung
Aussagen zu einer potentiellen Kumulationswirkungen des neuen Eingriffs mit denen von
bereits gepriften Projekten und Planen getroffen werden.

Insbesondere in Bezug auf Naturgiter wie die biologische Vielfalt sollten auch Effekte
anderer Projekte beriicksichtigt werden und nicht nur die Effekte von erneuerbaren Energien.
So besitzt der Maisanbau seine typischen 6kologischen Nachteile, unabhéngig davon, ob er
zur Erzeugung von Biogas oder als Futtermittel dient. Auch kumulieren sich die Einflisse
andersartiger Vorhaben, zum Beispiel aus dem StralRenbaubereich, mit EE-Projekten. Im
Bereich sozio-kultureller Schutzgiter wie zum Beispiel dem Landschaftsbild erscheint eine
gesonderte Betrachtung von EE-Vorhaben durchaus sinnvoll, da der Ausbau der
erneuerbaren Energien bei der Bevolkerung eine Sonderstellung einnimmt.

6.2.5 Ra&aumliche Steuerungsmdoglichkeiten im Zusammenhang mit dem EEG

Zielfuhrend bei einer Umstrukturierung des EEG wére eine Kopplung der Férderung an die
Einhaltung von Vorgaben aus der Landschaftsplanung und dem Bundesnaturschutzgesetz
(Kapitel 4, Abschnitt 1 Biotopverbund und Biotopvernetzung; geschiitzte Teile von Natur und
Landschaft). Ein solches Verfahren bietet die Mdglichkeit, Gebietskulissen zu definieren, von
denen eine Forderung durch das EEG abhangig gemacht werden kann. Theoretisch ist es
auch moglich, dber Schutzgebietssatzungen die landwirtschaftliche Produktion zu
beschrénken, also z. B. den Maisanbau. In der Praxis findet sich dies jedoch selten.
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RegelmaRig durfte allerdings die Existenz eines Schutzgebiets die Errichtung einer
privilegierten Biogasanlage verhindern, wenn o&ffentliche Belange entgegenstehen (s. § 35
Abs. 1 BauGB).

Trotz der in der EEG-Novelle 2014 eingefuhrten Umstrukturierung des Foérdersystems hin zu
einem Ausschreibungsmodell bietet sich auch in Zukunft die Mdglichkeit, entsprechende
Steuerungsmechanismen beizubehalten und neue zu integrieren. Dies gilt jedoch nur,
solange das EEG von Projektentwicklern in Anspruch genommen wird und Erneuerbare
Energien nicht ohne Forderung marktfahig sind.

6.2.6 Fazit zu den Handlungsempfehlungen

Um zukinftig kumulative Wirkungen des Ausbaus erneuerbarer Energien (und Vorhaben
anderer Art) besser in die Raumordnung und die Umweltplanung zu integrieren, gibt es
verschiedene Mdglichkeiten, die parallel umgesetzt werden kénnen.

Die rdumliche Analyse in Verbindung mit einer ausfihrlichen verbal-argumentativen
Erlauterung erscheint als das geeignete Mittel, um kumulative Wirkungen in die
Raumplanung sowie Umweltprifungen zu integrieren. Dabei kann die Methodik, die in dieser
Arbeit vorgestellt wurde, als Grundlage verwendet werden.

Setzt man sich mit kumulativen Umweltauswirkungen auseinander, muss stets auch daran
erinnert werden, dass eine moglichst natur- und landschaftsvertragliche Umsetzung von
Planungen in der Folge auch kumulative Wirkungen minimiert.

Um Unsicherheiten im Umgang mit kumulativen Wirkungen in der Umweltplanung
abzubauen, muissen auf gesetzlicher und politischer Ebene die notwendigen
Rahmenbedingungen festgelegt werden. Grundséatzlich ist eine bessere Einbindung des
gemeinsamen Einwirkens mehrerer - auch verschiedenartiger - Vorhaben auf ein Schutzgut,
angesichts der heutigen Vorhabendichte, tberfallig.

Kumulative Wirkungen sollten bereits auf der uberdrtlichen Planungsebene behandelt
werden. Zu diesem Zweck sollte Uberprift werden, ob sich nicht nur Standorte von
Windenergieanlagen sondern auch Freiflachenphotovoltaik- und Biogasanlagen, Anbau von
Energiepflanzen auf der Regionalplanungsebene raumlich eingrenzen lassen
(Konzentrationsgebiete). Dies kann entweder durch Vorrang-, Ausschluss- und
Eignungsgebiete, fur alle EE-Sparten gemeinsam oder jede einzelnen EE-Sparte erfolgen.
Erganzend konnen Anspriiche an den natur- und landschaftsvertraglichen Ausbau auch in
regionalen Energiekonzepten erfolgen.

In UVP und SUP sollten nach dem Vorbild der FFH-Prifung kumulative Wirkungen in Form
des Zusammenwirkens mit anderen Projekten bzw. Planen als eigenstandiger Teil etabliert
werden, sodass eine Auseinandersetzung mit diesem Themenkomplex zwingend stattfinden
muss. Auch andere Vorhabensarten sollten dabei mit einbezogen werden, da die
Umweltauswirkungen von EE-Projekten sich auch mit anderen Vorhabensarten kumulieren.

Eine standortsteuernde Wirkung des EEG konnte integriert werden, indem eine Férderung
an die Einhaltung von Vorgaben aus der Landschaftsplanung und dem naturschutzfachlichen
Ordnungsrecht gekoppelt wird. Diese Option besteht gerade auch mit der Umstellung auf ein
Ausschreibungssystem.
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Um kumulative Wirkungen mit mdglichst niedrigem Aufwand abschétzen zu kénnen, sollten
raumliche Daten zu Schutzgitern und den betrachteten Vorhaben leicht und vollstandig
abgerufen werden kénnen.
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7 Ausblick

7.1 Zukunftige Entwicklungen

Erneuerbare-Energien-Gesetz-EEG

Das EEG ist das Steuerungsinstrument, das den Ausbau erneuerbarer Energien seit dem
Jahr 2000 mafigeblich vorantreibt hat. Es ist damit gleichzeitig mit Konflikten fir Natur und
Landschaft verbunden. Aus diesem Grund ist es nicht nur sinnvoll einen Blick auf die
vergangenen Entwicklungen dieses Gesetzes zu werfen, sondern auch einen Ausblick auf
kinftige Entwicklungen zu geben; insbesondere, weil das EEG in den letzten Jahren immer
wieder novelliert wurde und weitere Novellierungen zu erwarten sind. Hervorzuheben sind
hier speziell die zukiinftig geplanten Ausschreibungen.

Mit dem Umbau des EEG im Jahr 2014 wurde in 8§ 2 Abs. (5) festgelegt, dass die finanzielle
Forderung erneuerbarer Energien spatestens ab dem Jahr 2017 auf Ausschreibungen
umgestellt werden soll. 5% der vorgesehenen EE-Projekte sollen zudem europaweit
ausgeschrieben werden (8 2 Abs. 6). Diese Umstellung soll allerdings zuvor in einer
Pilotphase getestet werden. Als etablierte Technologie setzt das Bundesministerium fur
Wirtschaft (BMWi) dabei auf Freiflachenphotovoltaikanlagen, die nach den
Vergutungskirzungen der vergangenen Jahre immer unattraktiver wurden und aus diesem
Grund hinter den Ausbauzielen zuriickliegen (KLESSMANN et al. 2014). Das Pilotvorhaben
befindet sich zum jetzigen Zeitpunkt in der Startphase. Der § 88 EEG (2014) ermé&chtigt die
Bundesregierung, eine Verordnung ohne Zustimmung des Bundesrates zu verabschieden,
die diese Ausschreibungen regelt. Diese Verordnung™* wurde am 28. Januar 2015 durch das
Bundeskabinett beschlossen. Die erste Pilotausschreibung ist am 24. Februar 2015 gestartet
worden. Das Volumen dieses ersten Ausschreibungsverfahrens betragt fur das Jahr 2015
500 MW fiir Freiflachenphotovoltaikanlagen (vgl. Ausschreibungsverordnung 2015 § 3 Abs.
(1)). 2016 und 2017 wird dieses Volumen auf 300 MW reduziert. Die Obergrenze je Projekt
liegt bei 10 MW (vgl. Ausschreibungsverordnung 2015 8§ 6 Abs. (2)) und damit nicht Uber der
bisherigen Grenze von 10 MW flr Freiflachenphotovoltaikanlagen. Eine vollige Aufhebung
der Leistungsgrenze wurde unter anderem aufgrund von naturschutzfachlichen Bedenken
nicht vorgenommen.

Ziel ist es, an dieser Stelle zu einer ersten Bewertung zu kommen, welche Auswirkungen
dieses kunftige Ausschreibungsmodell auf die potentielle Entstehung von kumulativen
Wirkungen zwischen den EE-Sparten hat. Erfahrungen mit Ausschreibungen in anderen
Landern zeigen, dass sich Projekte in Gunstraumen erneuerbarer Energien ballen (Oko-
Institut 2014: 88f.). Dies konnte durch eine Indexierung nach Kapazitaten je Region
umgangen werden, um einen gleichmaRigen Ausbau in Deutschland zu erreichen (Oko-
Institut 2014: 92f). Bei der raumlichen Steuerung der Freiflachenphotovoltaikanlagen
orientiert man sich sehr stark an den Vorgaben des EEG. Die Anlagen dirfen nur im Bereich
bestehender Bebauungsplane mit dem Zweck PV-Anlagen zu errichten, eingerichtet werden
(vgl. Ausschreibungsverordnung 2015 § 22 Abs. 1 Satz Nr. 2). Zu den weiteren Bedingungen
zahlt, dass die Bebauungsplane auf Flachen liegen, die bereits vor der Uberplanung

1 Verordnung zur Einfilhrung von Ausschreibungen der finanziellen Férderung fur Freiflachenanlagen
sowie zur Anderung weiterer Verordnungen zur Férderung der erneuerbaren Energien
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versiegelt waren, es sich um Konversionsflachen handelt, die entlang von Autobahnen oder
Schienenwegen liegen, die sich im Eigentum des Bundes oder der Bundesanstalt fir
Immobilienaufgaben oder die als Ackerflache in einem benachteiligten Gebiet liegen.
Generell durften Skaleneffekte Investoren eher zur Entwicklung grof3er Projekte anreizen.
Nicht zuletzt ist Kostensenkung ein offensichtliches Ziel des EEG 2014 (KLESSMANN et al.
2014). Bei GroRRprojekten ist davon auszugehen, dass erhebliche Einzelwirkungen auf Natur
und Landschaft auftreten. Allein die GroRRe (entspricht bei 10 MW etwa 450 Ful3ballfeldern)
einer solchen Anlage macht das Auftreten von kumulativen Wirkungen mit anderen
erneuerbaren Energien oder anderen technischen Infrastrukturen deutlich wahrscheinlicher.
Auch der raumliche Steuerungsmechanismus kann zusatzliche Wirkungen auf Natur und
Landschaft zur Folge haben. So ist zu erwarten, dass insbesondere benachteiligte
landwirtschaftliche Standorte aufgrund der geringeren Bodenpreise vorteilhaft fir den
Ausbau erscheinen. Benachteiligte landwirtschaftliche Standorte (definiert durch die
Gemeinsame Agrarpolitik der EU) sind jedoch haufig von besonderer Bedeutung fir den
Natur- und Landschaftsschutz. So kann eine Nutzung dieser benachteiligten Standorte fur
Freiflachenphotovoltaik eine positive Wirkung haben, da die Flachen in Nutzung gehalten
werden und dadurch nicht verbuschen. Damit wirden wertvolle Okosysteme erhalten.
Allerdings kann dies auch negative Wirkungen haben, wenn eine Beeintrachtigung von der
Anlage auf die Schutzguter ausgeht. Mit der Entstehung dieser Einzelwirkungen wird dann
auch das Auftreten kumulativer Wirkungen wahrscheinlicher. Wie dies zu begutachten ist,
lasst sich erst mit Vorliegen des Erfahrungsberichts zur Flacheninanspruchnahme am
31.12.2016 konkret abschatzen, der in § 36 der Ausschreibungsverordnung verankert ist.

Bei Anlagen, die kunftig nach dem deutschem Recht gefordert werden konnten, aber nicht
auf deutschem Territorium errichtet werden, ist davon auszugehen, dass in diesem Fall
kumulative Wirkungen auch jenseits der deutschen Grenze auftreten®. Hierfir sind zwei
madgliche Szenarien denkbar. Einmal kumulative Wirkungen, die dann auftreten, wenn auf
einer Seite der Grenze bereits eine Anlage besteht und eine weitere Anlage auf der anderen
Seite der Grenze hinzugefiigt werden soll. Als zweites Szenario wéare es denkbar, dass
mehrere verschiedenartige Anlagen zur Stromerzeugung im Ausland errichtet werden, deren
Strom auf Basis der EEG-Ausschreibungsverordnung nach Deutschland exportiert wird.
Selbst wenn kumulative Wirkungen in Deutschland bertcksichtigt wirden, stellt sich die
Frage, wie mit diesem Sachverhalt auRerhalb Deutschlands umgegangen werden kann. Wie
bereits bei Biogas- und Biomethananlagen zu beobachten ist, werden Umweltauswirkungen
des Substratanbaus im Ausland in den Betrachtungen bisher ausgeblendet.

Ebenfalls unbericksichtigt sind Wirkungen, die sich durch grenznahe Anlagen ergeben und
Wirkungen im grenznahen Ausland hervorrufen.
Bundeskompensationsverordnung

Im April 2013 wurde der zweite Entwurf flr eine Bundeskompensationsverordnung
(BKompV) vorgelegt, und kurze Zeit spater vom Bundeskabinett beschlossen. Eine

12 In einem zweiten Schritt soll auch die Offnung der Foérderung fur auslandischen Strom im Rahmen
der Pilotverfahren fur Freiflachenphotovoltaikanlagen getestet werden. Das EEG 2014 ermé&chtigt die
Bundesregierung zur Regelung solcher gedffneter Pilotverfahren.” (Ausschreibungsverordnung,
Abschnitt Begriindung, Kapitel VI. Vereinbarkeit mit dem Recht der Européischen Union, S.58)
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Zustimmung des Bundesrates steht jedoch noch immer aus. Mit der Verordnung Uber die
Kompensation von Eingriffen in Natur und Landschaft sollen die Standards und
Vorgehensweisen bei der Ermittlung von Ausgleichs- und ErsatzmalRnhahmen bzw.
Kompensationszahlungen vereinheitlicht werden (WARNKE et al. 2013).

Der Entwurf der Verordnung steht bei Naturschutzverbanden in der Kritik, weil teils eine
Vereinfachung bei der Erfassung und Bewertung von Eingriffen und eine Tendenz zum nicht
funktionsbezogenen Ausgleich zu erkennen ist (NABU 2013). Die Entscheidung Uber den
bereits im Bundestag beschlossenen Entwurf der Verordnung wurde mehrmals verschoben
und ist bisher nicht erfolgt (Stand: 17.11.2014). Grund fir die Verschiebung waren
weitreichende Anderungswiinsche des Umweltausschusses des Bundesrates im Jahr 2013.

Sollen kumulative Wirkungen ein starkerer Gegenstand in Umweltprifungen werden,
missen sie auch in einer Bundeskompensationsverordnung thematisiert werden. So ist es
fraglich, wie mit Ausgleichs- und Ersatzmal3nahmen sowie Kompensationszahlungen zu
verfahren ist, wenn ein neues Vorhaben im Zusammenwirken mit bereits abgehandelten
oder anderen zukunftigen Vorhaben erhebliche kumulative Wirkungen hervorruft.

7.2 Kunftige Forschungsfelder

Im Rahmen des Projektes wurden Kenntnisliicken deutlich, die den Umgang mit kumulativen
Wirkungen erneuerbarer Energien erschweren und einschranken. Probleme beim Erfassen,
Einordnen und Abwagen kumulativer Wirkungen bereitet u. a. die nach wie vor vorhandene
Unsicherheit Uber die Einflisse jeder einzelnen EE-Sparte. Um das Mald ihres
Zusammenwirkens abschatzen zu kénnen, ist es Voraussetzung, die Art und Ausdehnung
der Einzelwirkungen jeder EE-Sparte sachgerecht einordnen zu kdnnen. Auch besteht noch
in vielen Bereichen Unkenntnis dartber, wie und in welchem Umfang sich die verschiedenen
Einzelwirkungen erneuerbarer Energien durch Kumulation ihrer Wirkungen auf ein Schutzgut
auswirken. Im Folgenden wird auf die aufgekommenen Fragestellungen genauer
eingegangen.

Dominante visuelle Fernwirkung von Windenergieanlagen in Abhangigkeit von Grofle
und Anzahl der Anlagen

Fur die raumliche Analyse ist es forderlich, den Wirkbereich von Vorhaben und bestehenden
Strukturen auf jedes Schutzgut einfach abschétzen zu kdnnen. Aus diesem Grund sind
Vorgaben aus der Kompensationsermittlung fur das Landschaftsbild, wie sie in Kapitel 5.1.2
beleuchtet werden, hilfreich. Allerdings missen diese Vorgaben sich an der aktuellen und
zukunftigen Ausbausituation orientieren. Bisher gibt es in Deutschland kaum
wissenschaftliche Erkenntnisse dartiber, wie weit Windenergieanlagen in Abhangigkeit von
ihrer Gré3e und Anzahl visuell auf einen Betrachter wirken. Dies liegt in erster Linie daran,
dass das menschliche Empfinden um die Asthetik der Landschaft subjektiv ist, und somit von
Person zu Person variiert. Um innerhalb einer rdaumlichen Analyse zuverlassige Aussagen
darliber treffen zu koénnen, in welchem Umkreis um einen Windpark eine visuelle
Beeintrachtigung vorhanden ist, werden jedoch solide Grundlagen benétigt. Die Angaben,
auf die sich die gegenwartige Planungspraxis stiitzt, beruhen auf Annahmen aus den 1990er
Jahren und sind der heutigen Ausbausituation und der Offentlichkeitswirksamkeit des
Themas keinesfalls angemessen. Es bedarf sorgféltiger Studien, um die visuelle Wirkdistanz
von Anlagen und Windparks heutiger Grof3e zu erfassen und in der Folge zur Verwendung in
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der Planungspraxis in Deutschland aufzuarbeiten. Daraus entstehende Richtdistanzen
kénnen in die raumliche Analyse von kumulativen Wirkungen eingebracht werden und die
Durchfuihrung erheblich vereinfachen.

Wirkung von Freiflachenphotovoltaikanlagen auf Natur und Landschaft

Bei Freiflachenphotovoltaikanlagen bestehen dieselben Probleme wie bei der Einschatzung
der visuellen Wirkdistanz von Windenergieanlagen. Der Einfluss von Windenergieanlagen
auf das Landschaftsbild ist auf Grund der gréf3eren vertikalen Ausmaf3e und Menge der
Anlagen ohne Frage starker zu bewerten als der von FF-PV-Anlagen. Dies drickt sich auch
im offentlichen Widerstand verschiedener Bevolkerungsgruppen gegen die Windkraft aus.
Um innerhalb einer raumlichen Analyse Suchrdume fir kumulative Wirkungen zu
erschlieRen, ist es jedoch unabdingbar, auch fir FF-PV-Anlagen realistische Wirkrdume
definieren zu konnen. Dazu bedarf es weiterer Studien, die den visuellen Wirkbereich der
Anlagen in Abh&ngigkeit von ihrer Flachenausdehnung erheben. Des Weiteren kann das
Relief einen grof3en Einfluss auf die Wirkdistanz haben. Die Positionierung an einem Hang
kann einen weitaus grof3eren Eingriff auf das Erscheinungsbild der Landschaft bedeuten als
im Flachland.

Auch ist unklar, wie sich die Freiflichenphotovoltaikanlagen auf verschiedene Vogelarten
auswirken. In der Literatur gefundene Informationen bestehen zum Grof3teil aus
Vermutungen. So ist es fraglich, ob Freiflachenphotovoltaikanlagen sich als Jagdgebiet fir
Greifvogel eignen. Ob sie gemieden werden, ein erhthtes Verletzungsrisiko bergen, sie
schlichtweg keinen oder als Bereich geringer Bearbeitung sogar einen positiven Einfluss auf
das Verhalten der Vogel haben, ist weitgehend ungeklart. Das geeignete Mittel diese
Kenntnisse zu erlangen sind Feldstudien an grofen Freiflachenphotovoltaikanlagen mit
Vorkommen der entsprechenden Vogelart.

Einfluss von Biogasanlagen auf die raumliche Verteilung der Kulturarten in der Region

Im Bereich der Biogaserzeugung aus Energiepflanzen gibt es unabhangig von dem
Zusammenwirken mit anderen erneuerbaren Energien weitere drédngende Fragestellungen.
So sagt der Standort und die Anlagenleistung nur wenig Uber die verwendeten Einsatzstoffe
und deren Herkunft aus. Grundsatzlich muss nicht, wie in der Arbeit angenommen, von
einem Zusammenhang zwischen der Errichtung von Biogasanlagen und dem Anstieg von
Maismonokulturen in deren Umfeld ausgegangen werden. Wahrscheinlich sind die
Auswirkungen im direkten Umfeld der Anlage nicht so grof3 wie in der vorliegenden Arbeit
angenommen, da Substrate Uberregional angekauft werden. In anderen Fallen wird
auBerdem auf Flachen angebaut, die sich nicht in direkter Nachbarschaft zur Biogasanlage
befinden. Es bedarf lokaler Fallstudien, die erheben, wie sich der prozentuale Anteil jeder
Fruchtartenzusammensetzung in Abhéangigkeit von der Dichte der Biogasanlagenzahl in
einem bestimmten Umkreis verandert. Auf dieser Basis ware es mdglich, eine raumliche
Analyse besser an die Realitat anzupassen.

Einfluss des Energiepflanzenanbaus auf das Landschaftsbild

Schwierig ist der planerische Umgang mit dem Einfluss des Energiepflanzenanbaus fir die
Bioenergieerzeugung auf das Landschaftsbild. Im Vergleich zur Windenergie und
Solarenergie, die sich durch technische Elemente auszeichnen, die eine Landschaft deutlich
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anthropogen pragen kénnen, flgt sich der Anbau von Energiepflanzen eher in das typisch
agrarisch gepragte Kulturlandschaftshild ein. Der Durchschnittbetrachter stellt nicht
zwangslaufig eine Verbindung zur Erzeugung erneuerbarer Energien (Energiewende) her.
Der Energiepflanzenanbau wirkt erst durch sein flachenhaftes Auftreten (visuelle Monotonie)
und durch die verursachte Sichtverschattung (Mais im Sommer) negativ auf das
Landschaftsbild, wahrend Wind- und Sonnenenergie durch ihr blofRes Erscheinungsbild
wirken. Der Energiepflanzenanbau wirkt so zwar negativ, aber dennoch diametral zu den
Wirkungsweisen von Wind- und Sonnenenergie. Hinzu kommt, dass der direkte Einfluss nur
fur einen begrenzten Zeitraum des Jahres besteht (z. B. bei Mais von Juli bis September).
Eine Einbeziehung in die raumliche Analyse sowie eine grundsatzliche Beschreibung der
kumulativen Wirkungen gestalten sich durch diese Besonderheiten schwierig, obwohl sie
zweifellos vorhanden sind. Forschungsprojekte, die sich mit dem Einfluss speziell des
Energiepflanzenanbaus auf das Landschaftsbild im Vergleich zur Wind- und Solarenergie
beschéftigen, waren demnach notwendig.

Beobachtung von Interaktionen

Spezielle synergetische, kumulative Wirkungen, bei denen ein fir das einzelne Schutzgut
neuer umweltwirksamer Einfluss entsteht, wenn die einzelnen Einfliisse interagieren (siehe
Kapitel 2.2), konnten in der vorliegenden Arbeit nicht gefunden werden. Experten konnten
innerhalb der Interviews keine Beispiele von Interaktionen der verschiedenen EE-Sparten
benennen. Da eigene Feldstudien nicht Teil dieses Forschungsprojektes waren, konnte auch
die in Kapitel 2.2 formulierte These zu einer Interaktion zwischen Windenergie und der
Flacheninanspruchnahme durch den Energiepflanzenanbau weder bestétigt noch verworfen
werden. Um solche und andere potentielle Interaktionen beobachten und beschreiben zu
konnen, sind langere Feldstudien notwendig. Um z. B. tiefere Kenntnisse Uber Verhalten
potentiell gefahrdeter Vogelarten in Bezug auf kumulative Wirkungen durch EE zu erheben,
bedarf es Langzeitbeobachtungen in entsprechenden Suchraumen. So kénnen Interaktionen
aufgenommen und eventuell ausgeschlossen werden, bzw. gezielte GegenmalRnahmen
abgeleitet werden.

Kumulative Wirkungen innerhalb einer EE-Sparte sowie unabhé&ngig von EE und
kumulative Wirkungen auf weitere Schutzguter

Im Projekt wurden vor allem kumulative Wirkungen behandelt, die durch das mengenhafte
Auftreten erneuerbarer Energien entstehen. Insbesondere additive kumulative Wirkungen
gehen jedoch auch von jeder EE-Sparte fir sich aus. Wie bereits in Kapitel 2.2 beschrieben,
handelt es sich auch um kumulative Wirkungen, wenn z. B. mehrere Windparks gro3raumig
das Landschaftsbild pragen. Durch ihre grof3e Prasenz, den auch in Zukunft erwartet hohen
Ausbauraten bei bereits bestehender Vorbelastung und den damit verbundenen
gesellschaftlichen Vorbehalten (fehlende Akzeptanz), besteht hier bei der Windenergie
grolBer Forschungsbedarf. Aber auch durch die anderen EE-Sparten kénnen durch ein
Ubermagiges Aufkommen in einem engen raumlichen Zusammenhang (additive) kumulative
Wirkungen hervorgerufen werden.

Zudem entstehen kumulative Wirkungen von erneuerbaren Energien vermutlich in der
Gemeinwirkung mit anderen Infrastrukturprojekten (z. B. Stral3enbau). Die Bertcksichtigung
kumulativer Wirkungen in Planung und Forschung darf sich nicht auf bestimmte Sparten oder
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Themengebiete beschranken, da alle Vorhaben prinzipiell in der Lage sind, Natur und
Landschaft im Zusammenwirken mit anderen Vorhaben erheblich zu beeintrachtigen.

In diesem Zusammenhang stellt sich auch die Frage welcher raumliche und zeitliche
Zusammenhang in der jeweiligen Konstellation der Belastungen bestehen muss, um von
kumulativen Wirkungen zu sprechen kdnnen (z. B. in welchem réaumlichen Zusammenhang
kann man von additiven Wirkungen auf das Schutzgut Boden durch Versiegelung sprechen?
Welcher zeitliche Zusammenhang ist notwendig um Erosionsgeschehen als kumulative
Wirkung zu bewerten)?

Im Rahmen des Projektes wurden nur die Schutzguter biologische Vielfalt (Teile der
Avifauna) und Landschaftsbild behandelt, sowie die sie betreffenden Wirkungen. Nicht
behandelt wurden die Schutzgiter Boden, Wasser, Klima, Luft sowie das menschliche
Wohlbefinden und kulturelle Guter. Geht es um die Erfassung kumulativer Wirkungen auf
andere als die in der vorliegenden Arbeit behandelten Schutzguter, empfiehlt sich
grundsétzlich dennoch die vorgestellte Vorgehensweise. Jedes Schutzgut hat jedoch andere
charakteristische Schutzraume zur Folge. Auch die Wirkraume, der von einzelnen Strukturen
oder Vorhaben bedingten Einfllisse, konnen mit dem betrachteten Schutzgut variieren. Die
raumliche Analyse bedarf also je nach Anwendungsfall spezifischer Anpassung. Bei der
gewissenhaften Durchfiihrung solcher Analysen fir andere Problemstellungen kumulativer
Wirkungen als die vorgestellten (z. B. die Betrachtung anderer Schutzgiter) werden sich
zwangslaufig weitere offene Fragestellungen ergeben. So ist es z. B. fraglich, welche
rdumlichen Zusammenhange bestehen missen, um von kumulativen Wirkungen von
verschiedenen Flachenversiegelungen ausgehen zu kénnen. Grundsatzlich sind kumulative
Umweltauswirkungen ein sehr komplexer Themenbereich und es ist davon auszugehen,
dass es langere Zeit und Erfahrung braucht, ehe diese zuverléassig in die Planungspraxis
eingebunden werden kénnen.
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9 Anhang

9.1 Anhang: Leitfadeninterview

Kumulative Wirkungen des Ausbaus der EE — Leitfaden

a) Landschaft, Natur, Mensch

Bitte charakterisieren Sie in ein paar Satzen und Stichpunkten Landschaft, Natur und
Menschen in der Region heute.

(neutrale Formulierung, noch kein Fokus auf EE)

Bitte beschreiben Sie die Wirkungen des Ausbaus der Erneuerbaren Energien auf
Landschaft, Natur und Menschen in der Region. Falls notwendig, nehmen Sie bitte eine
Differenzierung zwischen den Erneuerbaren Energietragern vor.

(wie wirkt sich der Ausbau aus)

Welche kumulativen Wirkungen beobachten Sie?

(Wirkungen, die durch den Ausbau mehrerer erneuerbarer Energieformen gleichzeitig
entstehen)

Bitte beschreiben Sie die Einstellung der Menschen zum Ausbau der Erneuerbaren Energien
in der Region. Falls notwendig, nehmen Sie bitte eine Differenzierung zwischen den
Erneuerbaren Energietrdgern vor. Welche Gruppen sind erkennbar?

(Akzeptanz der einzelnen EE-Tréger: positive und negative Kiritik, Differenzierung der
Meinungen)

Welche Akteure ,treiben“ den Ausbau der Erneuerbaren Energien in der Region voran?

(regionale Treiber als Erklarung fur den unterschiedlichen Ausbauzustand)

Wie wird sich der Ausbau der Erneuerbaren Energien in ihrer Region entwickeln? Welche
Faktoren sind fur diese Entwicklung verantwortlich?

Wie sollte der Ausbau der Erneuerbaren Energien in ihrer Region sich aus ihrer Sicht
entwickeln? Welche Faktoren waren fir diese Entwicklung notwendig?
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Gibt es aus ihrer Sicht eine Grenze fir den Ausbau der erneuerbaren Energien in der
Region? Wo liegt diese Grenze? Aufgrund welcher Bewertung wird diese Ausbaugrenze
definiert?

b) Planungsprozess und —inhalt

Gibt es ein Leitbild fur die Entwicklung der Region? Wie sieht das Leitbild fur die Entwicklung
in der Region aus?

Wenn nein, wie sieht das persoénliche Leitbild aus? Wie kommen Sie zu dieser Bewertung?

Welche Defizite gibt es im aktuellen Planungsprozess? Welche Vorschlage gibt es diese
Defizite zu beheben?

Findet eine Berlicksichtigung kumulativer Wirkungen im Planungsprozess statt, wenn ja wie?
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9.2 Anhang: Ubersicht Interviewpartner

Nordfriesland

Main-Tauber

Landwirtschaft

eLandesamt fir Landwirtschaft und
Umwelt, Landwirtschaft

eLandwirtschaftsamt

*Versuch Zwischenfruchtanbau
Biogas
Produktion | Forstwirtschaft *Untere Forstbehtrde - Landesamt | Forstamt
fur Landwirtschaft, Umwelt und
landliche Raume
Energieerzeugung | *Ellhoft Energieagentur TBB
*Bioenergieregion Nordfriesland | Bioenergie-Region
Nord Hohenlohe-Odenwald-
Tauber
Wohn- und | Bevélkerung *AktivRegion Bl Windwahn - nein
Lebensraum *Burgerforum Eiderstedt Danke
Gemeinde-vertreter | sInformationsabend Netzausbau Birgermeister  Lauda-
Kdnigshofen
Erholung Bevdlkerung *Burgerforum Eiderstedt Bl Windwahn - nein
Danke
Tourismus *Wirtschaftsférderungsgesellschaft | Landratsamt  Dezernat
Nordfriesland mbH - Tourismus Tourismus,
Wirtschaftsforderung
Naturschutz | Arten- und | eLandratsamt Fachdienst Umwelt Naturschutzbeauftragter
Habitatschutz BUND Stadt Wertheim
Landratsamt
Naturschutz
Umweltschutz sLandratsamt Fachdienst Umwelt Landratsamt
Naturschutz
Planung *Regionalplanung, Kiel Regionaler

Planungsverband
Heilbronn-Franken
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9.3 Anhang: Tabelle zu Definitionen kumulativer Wirkungen

Quelle (Autor)

Definition

Arten

SADLER (1996)

“Cumulative effects are the net result of
environmental impact from a number of
projects and activities. By definition, they are
combined within a time and space framework
established through direct and indirect activity
effect relationships. This is typically bio-
regional in scope, but can be extended to
larger scale, cross regional effects. Acid rain
and the long range transportation of air
pollutants are well documented examples (e.g.,
circumpolar Arctic). In addition, there are truly
global and pervasive cumulative effects, such
as climate warming and

loss of biodiversity, that are ground in the
overall pattern and tempo of human activity.”
(SADLER 1996, S. 161 f.)

“With reference to specific policies, plans, or
programmes, cumulative effects may be assessed
from four different standpoints, including:
accumulation of the same impact of a number of
projects, e.g., dioxin emissions of a number of
waste incinerators in a region; accumulation of
different impacts from a number of projects -- for a
certain class of impacts, e.g., neighborhood noise
from all sources; and for different classes of
impacts, e.g., the combined effect on human health
from all sources of environmental pollution; and
accumulation over time (whether the same or
different types of impacts), e.qg., build up of toxic
contaminants and trace elements in ecosystems.”
(SADLER 1996, S. 162 f.)

US Council on
Environmental
Quality (CEQ 1997)

“The impact on the environment which results
from the incremental impact of the action when
added to other past, present and reasonably
foreseeable future actions” (CEQ 1997, S. 1)
[...] “Cumulative effects result from spatial
(geographic) and temporal (time) crowding of
environmental perturbations. The effects of
human activities will accumulate when a
second perturbation occurs at a site before the
ecosystem can fully rebound from the effect of
the first perturbation” (CEQ 1997, S. 7)

Unterscheidung von additiven oder interaktiven
Effekten in jeweils 2 Arten abh&ngig davon, ob sie
mono- oder multikausal verursacht wurden (CEQ
1997, S. 9)

EC (EUROPEAN
COMMISSION) (1999)

Geben keine allgemeinglltige Definition von
kumulativen Wirkungen, sondern behandeln
nur einzelne Definitionen von verschiedenen
Arten (siehe andere Spalte)

Unterscheidung von kumulativen und interaktiven
Effekten (Bedeutung wie additiv und synergetisch):

“Cumulative Impacts: Impacts that result from
incremental changes caused by other past, present
or reasonably foreseeable actions together with the
project.

Impact Interactions: The reactions between
impacts whether between the impacts of just one
project or between the impacts of other projects in
the areas.” (EC 1999, S. IlI)

of a single activity or multiple activities. The
individual impacts from a single development
may not be significant on their own but when
combined with other impacts, those effects
could become significant.” (Cooper 2004, S. 2)

MACDONALD (2000) “Cumulative effects (CEs) result from the “CE’s can be additive or synergestic although the
combined effect of multiple activities over former is far more common. To be synergistic the
space or time. This implies a persistence combined effect has to be greater than the sum of
through time and often a transmittal the individual effects, and in most physical systems
mechanism through space.” (MacDonald 2000, | this will rarely be the case.” (MacDonald 2000, S.
S.299) 299).

COOPER 2004 “Cumulative effects are the combined impacts Es werden die zwei Wirkpfade “additive” (or

sincremental“) und “interactive” (or ,synergistic)
unterschieden:

“Impact Pathways: These effects can accumulate
through additive or interactive

processes:

* Incremental effects are those where impacts are
repeated additions of the same nature. (a+a+a+
a....)

« Interactive or synergistic effects occur when the
resulting impact is different in

nature to the individual ones. (a +b +c....+ n
results in a significant impact).” (Cooper 2004, S.
4)
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Quelle (Autor)

Definition

Arten

BRAGAGNOLO et al.
(2012)

Zwei Punkte werden als charakteristisch
angesehen:

“1. The causal-effects relationship between the
combination of activities (sources) and impacts
on the receptor or resources of concern (also
called Valued Ecosystem Components or
VEC).

2. The accumulation of individually minor effect
of multiple actions over space and time.”
(BRAGAGNOLO et al. 2012, S. 42)

Gehen nicht auf eine Einteilung in verschiedene
Arten ein.

MACDONALD (2000)

“Cumulative effects (CEs) result from the
combined effect of multiple activities over
space or time. This implies a persistence
through time and often a transmittal
mechanism through space.” (MacDonald 2000,
S. 299)

CE’s can be additive or synergestic (additive is
more common). “To be synergistic the combined
effect has to be greater than the sum of the
individual effects, and in most physical systems
this will rarely be the case.” (MacDonald 2000, S.
299)

SIEDENTOP (2001,
2002, 2004 und
2005)

+Kumulative Wirkungen: Wirkungen die durch
eine Mehrzahl unterscheidbarer,
anthropogener Belastungsbeitrage, bzw.
Belastungsfaktoren verursacht werden.
Letztere kbnnen:

- Durch einzelne oder mehrere Handlungen
(Eingriffe, Projekte etc.) ausgelost
werden,

- Im Verantwortungsbereich eines oder
mehrerer Akteure liegen,

- Bereits zeitlich zuriickliegen oder in der
Zukunft erwartet werden.

- Voneinander vollstandig autonom sein
oder gegenseitige Abhangigkeiten
aufweisen [...]

- Individuell unterhalb der Schwellen
bleiben, welche die Erheblichkeit eines
Vorhabens anzeigen, aber kollektiv zu
einer erheblichen Beeintrachtigung der
Schutzguter fihren.

- Kumulative Wirkungen vor allem
Wahrscheinlich, wenn Umweltwirkungen
— bzw. Eingriffe in engem raumlichen
Zusammenhang und zeitlicher Abfolge
stattfinden.” (SIEDENTOP 2001, S. 88)

Unterscheidung additiver und synergistischer
Wirkungspfade (Siedentop 2001, S. 89):

Additiv: ,Zusammenwirken gleichartiger

Umweltbelastungen. Lokalisation und zeitliche
Abfolge. Lokalisation und zeitliche Abfolge sind
hier besonders bedeutend.” (Siedentop, S. 89)

Synergismus: Kombinationswirkung zweier oder
mehrerer unterschiedlicher Belastungsfaktoren.
Zwei Arten

- ,Aus Interaktion unterschiedlicher
Belastungsfaktoren geht qualitativ
unterscheidbarer Belastungsfaktor hervor

- Mehrere nicht in kausaler Beziehung
zueinander stehende Faktoren wirken
parallel, jedoch Uber unterschiedliche
Belastungspfade auf ein Schutzgut ein.”
(SIEDENTOP 2001, S. 89).

LONDON LANDSCAPE
INSTITUTE (2011)

“Additional changes to the landscape or visual
amenity caused by the proposed development
in conjunction with other developments
(associated with or separate to it), or actions
that occurred in the past, present or are likely
to occur in the foreseeable future” (London
Landscape Institute 2011, S. 34)

Es wird nicht zwischen verschiedenen Arten
unterschieden.
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Quelle (Autor)

Definition

Arten

HEILAND et al. (2006)

+Wirkungen auf ein Schutzgut, die durch eine
Mehrzahl unterscheidbarer anthropogener
Belastungsbeitrage bzw. Belastungsfaktoren
verursacht werden“ (Heiland 2006, S. 123). Die
Belastungen kdnnen durch einzelne oder
mehrere Handlungen eines oder mehrerer
Akteure entstehen, sie kdnnen zu
unterschiedlichen Zeitpunkten eintreten sowie
voneinander unabhéngig sein oder
gegenseitige Abhangigkeiten aufweisen.”
(HEILAND et al. 2006, S. 124)

Es werden additive und synergetische Effekte
unterschieden:

Additive: Anhaufung gleichartiger Auswirkungen
(Belastungen) (HEILAND et al. 2006, S. 124)

Synergetische: Kombinationswirkung
verschiedener Belastungen (HEILAND et al. 2006,
S. 124)

SNH (2012)

Additional changes caused by a proposed
development in conjunction with other similar
developments or as the combined effect of a
set of developments, taken together. (SNH
2012, S. 4)

Es wird nicht zwischen verschiedenen Arten
unterschieden. Die Arbeit bezieht sich jedoch auch
nur auf die additiven Wirkungen verschiedener
Windfarmen in einer Region. Die Thematik wird
auch mit Beispielen deutlich gemacht (z. B. S. 4).
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9.4 Anhang: Karten zum Schutzgut Landschaft

e Kumulative Wirkungen (Gleichgewichtet) (Nordfriesland)

e Sichtbarkeit der WEA (Nordfriesland)

e Kumulative Wirkung (Windenergie hoher gewichtet) (Nordfriesland)+

o Kumulative Wirkungen (Gleichgewichtet) (Main-Tauber-Kreis)

¢ Sichtbarkeit der WEA (Main-Tauber-Kreis)

o Kumulative Wirkung (Windenergie hoher gewichtet) (Main-Tauber-Kreis)

Jede Karte in drei Varianten (Wirkradius der WEA mit 15-facher, 30-facher- und 60-facher
Anlagenhdhe).
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9.5 Anhang: Ergebnisse der Literaturanalyse

9.5.1 Schutzgut: Biodiversitat

Vernichtung/Tod/Schadigung

Typ Beschreibung Wind Energiepflanzenanbau

Kollision Vogel Vogel
Kollision von Végeln 24), 3), 4) keine
Entweder Vdgel meiden WKA und die umgebenden Kollisionsereigniss
Lebensrdume oder sie sind durch den Aufenthalt im Bereich der e und kein

Rotoren einem direkten Kollisionsrisiko ausgesetzt 27)
Kollisionsraten im Vgl. zu sonstigen Risiken eher gering; bei den
meisten Anlagen verungliicken weniger als 1 Vogel/Jahr/Turbine
3)

Vogelschlag wird eine geringe Bedeutung beigemessen 4),
Kollisionen, Kollisions- und Mortalitétsrisiko steigt mit
Anlagenhothe, erhdhte Opferraten um Gewasser/ Feuchtgebiete,
auf kahlen Bergriicken 29)

Kollision: hohe Opferzahlen in Feuchtgebieten 19)

Fledermause

Kollision mit den sich drehenden Rotorblattern 3)

.--. Wird davon ausgegangen, dass es zu einer Zunahme des
Kollisionsrisikos bei Flederm&usen an Waldstandorten kommen
kann (S. 58).“ 29)

Meideverhalten zu
beobachten 2)
Kollision von
Vogeln 24)
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Typ Beschreibung Wind Energiepflanzenanbau
Kontakt- Schéadigung der Fauna
schéaden, Arten durch Kontakt Schéadigungen durch Pflanzenschutzmittel 10)
Immis- mit Pflanzenschutz- intensive LW mit groRflachigen Monokulturen und hohem
sionsbe- und Diingemitteln Diingemittel- und Pestizideinsatz ~ Fruchtfolge, Grad der
lastungen Eintrag von Eutrophierung, PSM, Nutzung Stilllegungsflachen --> Artenvielfalt bei
Schadstoffen in Nutzinsekten und Laufkéafern 29)
Lebensraumen Flora
Schédigungen durch Pflanzenschutzmittel 10)
intensive LW mit grof3flachigen Monokulturen und hohem
Dingemittel- und Pestizideinsatz ~ Fruchtfolge, Grad der
Eutrophierung, PSM, Nutzung Stilllegungsflachen
NH4-Emissionen aus nicht abgedichteten Garrestbehaltern -->
Schéaden an Vegetation 24)
Schédigung von Vegetation durch Eintrag von Garsubstrat oder
Garresten im Havariefall 24)
Ver- Wege, Standorte Flora Bodenverdichtung,
siegelung Anlage Anlage: Zerstorung der Vegetation/ Entzug von Vegetationsflache 24) | -abtrag, -

umlagerung 4),
Versiegelung 4)
Veranderung und
Beseitigung von
Vegetation4),
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a) Lebensraumverlust/ -gewinn

Storung
Typ Beschreibung Wind Energiepflanzenanbau
Vogel Fauna Vogel

Scheuch-und
Meidungswirkung /
Lockwirkung
Bauwerke,
Bewegung,
Gerausche der
Anlagen

Storung von Brut- und Rastvégeln durch sich drehende
Windenergieanlagen und dadurch Meidung des Gebietes mit
Lebensraumverlust (Scheuchwirkung, Verdrangungseffekte,
Vertreibungswirkungen) 24)

Meidung des Lebensraums, Scheucheffekt, Lebensraumverlust 3)
Habitatverlust, Scheuch- und Verdrangungswirkung, Barrierewirkung 29)
WKA wirken Scheuchwirkung 4)

Entweder Vdgel meiden WKA und die umgebenden Lebensrdume oder
sie sind durch den Aufenthalt im Bereich der Rotoren einem direkten
Kollisionsrisiko ausgesetzt 27)

einige Vogelarten meiden WKA im Umkreis von 200-500 m 4)

Ausfall gro3er Flachen als Nahrungshabitat 4)

WKA wirken durch Vogelschlag und Scheuchwirkung 4);

Stérungen durch optische und akustische Reize kénnen dazu fiihren,
dass Vdgel die Umgebung von WKA meiden und eine von der Art und
der Umgebung abhéngige Mindestdistanz zu WKA einhalten. Bisher als
Lebensraum genutzte Flachen werden nicht mehr aufgesucht - der
Lebensraum verkleinert sich. Hiervon sind in erster Linie Vogelarten
betroffen, die in offenen Landschaften wie Feuchtgebieten, aber auch in
strukturell entsprechenden Lebensrdumen der Agrarlandschaft
vorkommen. Wahrend der Brutzeit trifft dies vor allem fiir die Gruppe der
Wiesenbriter zu. 27),

wahrend der Brutzeit geringere Meidungsabstande als auf3erhalb der
Brutzeit 19), ,,

Auferhalb der Brutzeit werden einzelne Vogelarten nachweislich von
ihren Rast- und Nahrungsgebieten vertrieben, die negativen Wirkungen
von Windenergieanlagen sind hier entscheiden deutlicher als bei
Brutvogeln 29),

Schallemissionen 4)

Disko-Effekt, entsteht durch die Reflexion der Sonnenstrahlen an den
Rotorblatter - heute durch entsprechende Beschichtung weitgehend
vermieden 19)

Flederméause

Meidung des Lebensraums 3)

Larm z.B. durch Verkehrsbelastung,
Gerlche 11),

Stérung von empfindlichen Tierarten
durch baubedingten Larm (Bau) 24)
Stdrung von Brutvogelvorkommen
durch betriebsbedingte
Larmemissionen 24),

keine Kollisionsereignisse und kein
Meidverhalten zu beobachten 2);
Verwechselung der Modulflachen mit
Wasserflachen konnten (auch bei Zugvogeln)
nicht beobachtet werden 2)

Insekten

Lockwirkung:

Erwérmung der Module: Lockwirkung fir
Fluginsekten 2);

Attraktionswirkung (morgendl. Aufwarmen) 2)
meist keine Schadigungen, da genugend Zeit
zur Flucht aus dem erhitzten Bereich 2),
Fauna

Uberschirmung/ Uberdeckung 24);

Flachen unter Modul oft schneefrei und
Vegetation damit dem Frost ausgesetzt bzw.
weiterhin lichtexponiert 2);

geringere Wiichsigkeit der Vegetation,
Verschiebung des Artenspektrums durch
Beschattung und/oder weniger
Niederschlagswasser 2)

kleinraumig kénnen mikroklimatische
Veranderungen u. U. die Habitateignung der
Flachen beeinflussen 24),

Verlarmung durch Wechselrichter, Trafos,
Elektromotoren zur Nachfuhrung der Module,
keine Umweltrelevante GrolRenordnung 2)
Licht-Reflexionen 4)

elektromagnetische Felder 4) Verlustwarme
2),

gering, fur Organismen unbedeutend,
hinsichtlich Umweltwirkungen
vernachlassigbar 2)
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Typ Beschreibung Wind Energiepflanzenanbau
. Vogel
Gewohnung die meisten Arten - unter ihnen Méwen, Bussarde, Pfeifenten und
Rebhuhner - leben von den Anlagen unbeeindruckt an ihren Brutplatzen
weiter, gewdhnen sich an die WKA 22)
Gewodhnungseffekte in den meisten Fallen gering 19)
Fauna

Einsatz schwerer
Maschinen/
Nutzungs- und
Uberrollh&aufigkeit

unkontrollierte Enthahmeaktivitaten -
Storung der Tierwelt 29)
vorgezogenen Erntetermine -->
Verluste Niederwild, Bodenbriiter
(z.B. Wiesenweihe) 29)
Wiedererhéhung der
Bewirtschaftungsintensitét:
Nahrstoffinput, Mahdfrequenz,
vorgezogene Erntetermine,... 13),
auf intensiven Maisflachen kénnen
Feldvdgel nicht existieren, weil
Hauptbearbeitungsgange mitten in
die Brutzeit fallen 18),

Verlust von Lebensrdumen durch
Grinlandintensivierung
(Dungereinsatz, Anzahl der Schnitte)
und —umbruch 24)
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Veranderung des Flachenzustandes

Typ

Wind

Energiepflanzenanbau

Verlust / Gewinn
naturschutzrelevanter
Flachen
(Inkulturnahme,
Vernichtung
Landschaftselemente,
Umbruch Grinland)

Gefahr der Inanspruchnahme von Saumen/ Brachen, Konkurrenz mit dem
Flachennaturschutz 10)

Verlust von Brachflachen; Grunlandumbruch 11)

Verlust tierischer Lebensrdume wie Feldraine, Hecken, Feldgeholze 29)
zunehmende Schlaggréf3e--> Verlust von Landschaftselementen 29)

Zunahme Schlaggrofe, Verstarkung Anbau Monokulturen --> Verlust tierischer
Lebensraume wie Feldraine, Hecken, Feldgehdlze 29)

Ausstieg auf Agrarumweltprogrammen/ Kiindigung von Vertragsnaturschutz-Flachen
KUP: negativ Auswirkungen auf Wiesenbruter

intensive LW mit grof3flachigen Monokulturen und hohem Diingemittel- und
Pestizideinsatz ~ Fruchtfolge, Grad der Eutrophierung, PSM, Nutzung
Stilllegungsflachen --> Artenvielfalt bei Nutzinsekten und Laufkéafern 29)

Verlust von Lebensraumen durch Griinlandintensivierung (Diingereinsatz, Anzahl der
Schnitte) und —umbruch 24)

Waldrestholz: ansteigende Entnahmemengen, Ausweitung der nutzbaren
Holzfraktionen (Entnahme ggf. auch der Blatter/ Nadeln/ von Reisig im Zuge der Voll-
und Ganzbaumernte), intensivierter Technikeinsatz --> Néhrstoffhaushalt, Biotope
(Kleinstrukturen), Waldboden, Waldstrukturen --> Ubernutzung der Systeme 29)

mgl. Entnahme von Totholz, absterbenden oder qualitativ minderwertigen Baumen a
Verringerung tierischer Lebensraume, insbes. Nist- und Héhlenbaume 29)

Entwertung von Bruthabitaten, Rastplatzen, Nahrungsbiotopen fir
Arten , die offenen Landschaften bendétigen und héherer
Strukturen meiden 2)

LDurch Flacheninanspruchnahme, die veranderte Nutzung der
Flachen in Verbindung mit einer Vera. der Vegetation sowie durch
Silhouetteneffekte bzw. generell visuelle Effekte sind
Habitatverluste und/ oder eine Minderung des Habitatwerts auch in
angrenzenden Flachen fir einige Vogelarten des Offenlandes zu
erwarten (67)." 29)

positiv:

Aufwertung Lebensraumfkt. auf vormaligen intensiv genutzten
Ackerflachen 29)

Neste im Gerusten unter Modulen 2)

Nutzung der Module als Singwarte 2)

Module werden teils als Jagdansitz genutzt 2);

Flachen werden von vielen Vogelarten als Nahrungsbiotop genutzt
auch im Winter auf schneefreien Flachen unter den Modulen 2)
Module stellen keine Hindernisse fir die Jagd dar 2);

Flachen unter Modul oft schneefrei Nahrung fir Vogel 2);

mgl. Aufwertung der Lebensraumfunktion fur Kleinvégel und einige
Greifvogelarten 29),
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Typ

Wind

Energiepflanzenanbau

Intensivierung der
Flachennutzung,
Eutrophierung,
Intensivierung der
Grunlandnutzung,
Fruchtfolgegestaltung
(z.B. Einengung von
Fruchtfolgen)

Fauna/Flora

Beein. Lebensraumfkt. Gewéasser durch erhéhte N-Belastung durch
Garresteausbringung 24); laterale Stoffflisse von Nahrstoffen, PSM --> Beein. d.
Qualitat der Feldraine und benachbarter Biotope 29); Wiedererh6hung der
Bewirtschaftungsintensitat: Nahrstoffinput, Mahdfrequenz, vorgezogene
Erntetermine,.13), intensive LW ~ Fruchtfolge, Grad der Eutrophierung, PSM, Nutzung
Stillegungsflachen --> Artenvielfalt bei Nutzinsekten und Laufkéafern 29),
Nahrstoffeintrag durch Garrestausbringung 11); NOx-Freisetzung durch Verbrennung
des Biogases im BHKW als N-Eintrag auf den umgebenden Flachen,
Néahrstoffanreicherung --> Veranderung Vegetation nahe gelegener nahrstoffarmer
Standorte 24) Verlust von Lebensrdaumen durch Griinlandintensivierung
(Duingereinsatz, Anzahl der Schnitte) und -umbruch 24) intensive LW mit gro3flachigen
Monokulturen 29) Veranderung auf Blihaspekte-- Wirkung auf blitensuchende
Insekten 29), dichterer Aufwuchs von Hauptfriichten -- Unterdriickung lichtliebender
Arten 29) Zunahme Kulturen mit hohem Wasserbedarf 28);

KUP: Beein. von Vogelarten offener, weitrdumiger Ackerlandschaften/ von
Wiesenbriitern durch Gehdélze 29), Anderungen der raumli. Verteilung der Anbauflache
mit Auswirkungen ggf. auf Rastvigel, wenn z.B. gro3e Wiesenflachen hinter den
Deichen umgewidmet werden, GroRvogel (z.B. Wiesenweihe) 29), neue
Strukturelemente in sonst intensiv genutzten Landschaften - Bedeutung fir Vogelwelt
29)

Mais: Hinweise auf verminderte Lebensraumeignung fir einzelne Vogelarten z.B.
Weilstorch (Verlust von Nahrungshabitaten durch Inanspruchnahme von Griinland),
Wiesenweihe (Verlust von Bruthabitaten durch Anbau von Mais statt Gerste) 15), auf
intensiven Maisflachen kdnnen Feldvogel nicht existieren -nach der Brut kein Futter
18), Zunahme Maisanbau --> Verdréangung bestimmter Tierarten, Bodenbriter z.B.
Wiesenweihe, Rotmilan (keine Beute), Hamster 29),

Raps: geschlossenen Vegetationsdecke im Winter bietet insbesondere tberwinternden
Vogel Nahrungsangebot 1); dichter Pflanzenbestand im Fruhjahr wird gemieden 1),
GVO-Anbau: mdégliche Auskreuzungen, Saatgut-verunreinigungen, negative
Auswirkungen auf Nicht-Schéadlinge (mgl.Blutenbesucher bspw. durch Bt-Toxine) 24),
Anbau/ Inverkehrbringen von invasiven Arten 24), 11)

Anbau alter Kulturarten --> Agrobiodiversitat 29)
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Typ

Wind

Energiepflanzenanbau

Extensivierung der
Flachennutzung
(Ausdehnung FF,
Anbau alter Sorten,..)

GroR3- und Mittelsauger (Wildschwein, Reh, Rotwild)
Aufwertung Lebensraumfkt. auf vormaligen intensiv genutzten
Ackerflachen 29)

Flora

Aufwertung Lebensraumfkt. auf vormaligen intensiv genutzten
Ackerflachen 29)
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b) Barrierewirkung/Zerschneidung von Lebensraumen

Typ

Beschreibung

Wind

Energiepflanzenanbau

Beeintrachtigung
von Lebensraumen
durch
Verkleinerung,
Zersplitterung oder
Beseitigung,
Beseitigung von

. Trittsteinen” wie
Landschaftselemen
ten, VergréRerung
der Schlage ohne
Landschaftselemen
te; horizontale,
vertikale Barrieren
durch Anlagen

Vogel
Barriere zwischen Teillebensraumen (Brut-, Rast-,

Nahrungsreviere) 4),

Zerschneidung von Lebensraumen 4)
Zerschneidung und Barrierewirkung, ggf verstarkte
Barrierewirkung an Infrastrukturtrassen? 10)
Flachenzerschneidung 13),
Barrierewirkung/Zerschneidung von Vogelwanderrouten
4);

in ca. 2% der Beobachtungen konnten
Barrierewirkungen beobachtet werden 19);

im Extremfall Zerschneidung zwischen Rast-, Schlaf-
und/oder Brutgebiet des fur die Art lebenswichtigen
Biotopverbundes 19),

Habitatverlust, Scheuch- und Verdrangungswirkung,
Barrierewirkung 29)

Barrierewirkung Vogelzug 24)

GroR- und Mittelsduger (Wildschwein, Reh, Rotwild)
Barriere fir wandernde Tierarten 3),

Zerschneidung von Biotopstrukturen, durch die

Baukdrper und Flachen der Anlage selbst sowie ggf.

deren Zuwegung und Umzaunung, geht die Flache
als Korridor fir Arten, die zwischen verschiedenen
Teillebensraumen wandern, verloren 24),

Beein. grofl3er unzerschnittener Raume durch
Maisanbau 29)

Vogel

Module stellen keine Hindernisse fiir die
Jagd dar 2);

Flachenzerschneidung 13),

GroR- und Mittelsduger (Wildschwein, Reh,
Rotwild)

Lebensraumentzug fir Gro3sauger durch
Einzaunung der Anlage 2),

Barrieren fur wandernde Tierarten durch
Abzéunung, Zerschneidung durch
Wegenetz 2) 4);

Barrierewirkung durch Einzaunung,
Isolation und Fragmentierung von
Tierpopulationen und Habitaten, Verlust
und Veranderung von faunistischen
Funktionsbeziehungen durch
Barrierewirkung der Anlage (z. B. Trennung
von Teillebensraumen wie Tageseinstande,
Asungsflachen oder Jagdgebiete und
Wildwechseln (Bauseits Durchlassigkeit der
Abzaunung fur Klein- und Mittelsduger und
Maschengrof3e gewahrleisten!) 24)
Flachenzerschneidung 13)

Netzausbau: Vogel

Tod durch Stromschlag, Gefahrdung bei Drahtanflug 3);
geschatzte Opferzahl an Freileitungen und anderen Objekten 5-10 Mio. Vdgel/Jahr in Deutschland 3);
Zahl der direkten Vogelverluste an Freileitungen durch Stromschlag und Leitungsanflug ist sehr hoch und wird héher eingeschétzt als die Zahl der Kollisionen an Windenergieanlagen
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9.5.2 Schutzgut Landschaft

Eigenart
Typ Energiepflanzenanbau Wind Photovoltaik (Freiflache)
Natur- Mais negativ negativ

lichkeit negativ

hochwiichsige Energiemaissorten > Vera. Eigenart 29)
Beeintrachtigung des Landschaftsbildes durch hochwiichsigen
Energiepflanzen auf Acker und Grunland: Beeintréachtigungen
von Sichtbeziehungen und Sichtachsen, insbes. gro3flachiger
und kompakter Strukturen 24)

KUP

negativ

als negativ empfunden wird die jahrliche oder mehrjahrige
Ernte von hochwiichsigen Dauerkulturen 28)

technische Uberpréagung

Veranderung des Landschaftsbildes 13); 4)

Uberpréagung der Landschaft - auch bedingt durch die
weite Sichtbarkeit 15)

technische Uberpragung 29)

technisches Bauwerk in naturbetonter Umgebung; weithin
sichtbare technische Elemente, “Verspargelung” der
Landschaft, “Technisierung” der Landschatft,
MaRstabsverlust, Oberflachenverfremdung 24)

Storung der visuellen Wahrnehmbarkeit der Landschaft 3)
Abhéangig von Exponiertheit und Einsehbarkeit der Anlage
4);

eingeschrénkte Erholungsfunktion 3)

technische Uberpragung:

auffallig, heben sich ab durch regelméaRige(n) Umriss und
innere Strukturen, Vera. des La.Bi durch Grol3e,
Uniformitat, Gestaltung und Materialien, Nahbereich:
Dominanz bei fehlender Sichtverschattung, grof3,
"technisch" 24)

Flachenumwidmung, Errichtung eines baulich-technischen
Elementes/ technische Uberpragungswirkung 29)

Einz&unung:

Beeintrachtigung des Landschaftsbildes durch Einzaunung
2)

Verlust von Naherholungsraume, mgl.
Zerschneidungswirkung 29)

Veranderung des Landschaftsbildes 13), 4), 10);

Histor- allgemein
ische negativ

Kon- Verlust an Kulturartenvielfalt 24)

tinuitat Wirkfaktoren: Wechsel der Kulturarten,
Landnutzungséanderungen, Intensivierung vorhandener
Nutzung. Wirkung ~ Ziele der Landschaftsentwicklung. Gefahr
insbes. der Nivellierung von Landschaften und
Landschaftseindriicken 29)

Intensivierung und Grunlandumbruch: Beeintréachtigung des
Landschaftsbilde

Landschaftsstrukturédnderung 4);

Anderung der Vegetationsstruktur 4);

Anderung der Bestandshéhe 4),

Verlust von Landschaftselementen in der Kulturlandschaft 4);
Verlust von Lebensrdumen und Artenvielfalt in der
Kulturlandschatft 4)

negativ

Einzaunung

Beeintréachtigung des Landschaftshildes durch Einzéunung
2)
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Typ

Energiepflanzenanbau

Wind

Photovoltaik (Freiflache)

Histor-
ische
Kon-
tinuitat

positiv
Chance der Offenhaltung der Landschaft 29)

KUP

positiv

neuartige Landschaftselemente 28),

strukturelle Anreicherung der Landschaft mit nur gering
ausgepragtem Relief 28);

Mais

negativ

hochwiichsige Energiemaissorten > Vera. Eigenart 29)
positiv

Potenzial der strukturellen Anreicherung der Landschaft 24)

Vielfalt

allgemein

negativ

Monotonisierung 10) 11)

Verlust an Kulturartenvielfalt, Verengung FF 24)
Wirkfaktoren: Wechsel der Kulturarten,
Landnutzungséanderungen, Intensivierung vorhandener
Nutzung. Wirkung ~ Ziele der Landschaftsentwicklung. Gefahr
insbes. der Nivellierung von Landschaften und
Landschaftseindriicken 29)

Intensivierung und Griinlandumbruch: Beeintrachtigung des
Landschaftsbilde

Landschaftsstrukturédnderung 4);

Anderung der Vegetationsstruktur 4);

Anderung der Bestandshéhe 4),

Verlust von Landschaftselementen in der Kulturlandschaft 4);
Verlust von Lebensraumen und Artenvielfalt in der
Kulturlandschaft 4)

positiv

ggf. VergroRRerung der Kulturartenzahl, Zunahme
unterschiedlicher Wuchsformen/ Blihaspekte, vergleichbar:
Mischanbau, Zwischenfriichte, Untersaaten 29)
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Typ

Energiepflanzenanbau

Wind

Photovoltaik (Freiflache)

Vielfalt

KubP

positiv

neuartige Landschaftselemente 28),

strukturelle Anreicherung der Landschaft mit nur gering
ausgepragtem Relief 28);

Potenzial der strukturellen Anreicherung der Landschaft 24)
Strukturanreicherung durch KUP 29)

Mais

positiv

Potenzial der strukturellen Anreicherung der Landschaft 24)
Dominanz 24)

Freileitung:

negativ Umformung von strukturarmen und leicht einsehbaren, offenen Landschaften 3)
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Freiheit von Beeintrachtigung

Typ

Energiepflanzenanbau

Wind

Photovoltaik (Freiflache)

stérende
Objekte

Waldrestholz

negativ

Verschlechterung der Zuwege durch Holztransport >
Erholungseignung 29)

Mais

negativ

hochwiichsige Energiemaissorten > Vera. Erlebbarkeit der La.,
optische Barrierewirkungen 29)

Beeintrachtigung des Landschaftsbildes durch hochwiichsigen
Energiepflanzen auf Acker und Grunland: Beeintréachtigungen

von Sichtbeziehungen und Sichtachsen, insbes. gro3flachiger
und kompakter Strukturen 24

Anlage

negativ

Beein. der Erholungsfkt. durch Beein des La.Bi. 24)

mgl. Beein. des Landschaftsbildes durch Baukorper/ versiegelte
Flachen --> Beein. von Naturlichkeit, typischen Eigenarten,
Schonheit der La. 24)

negativ

Veranderung und Beseitigung von Vegetation 4)
Abhé&ngig von Exponiertheit und Einsehbarkeit der Anlage
4)

neutral
geringe Konflikte bei bereits versiegelten Flachen in
baulichem Umfeld mit technischer Pragung 29)

negativ

mgl. Zersiedlungswirkung in wenig vorbelasteten
R&aumen 29)

Beeintrachtigung des Landschaftsbildes durch
Einzaunung 2)

Veranderung und Beseitigung von Vegetation 4);
Verlust von Naherholungsraume, mgl.
Zerschneidungswirkung 29)

stérende
Gerausche

KubP

negativ

Beeintrachtigung des Landschaftsbildes durch hochwiichsigen
Energiepflanzen auf Acker und Grunland: Beeintréachtigungen
von Sichtbeziehungen und Sichtachsen, insbes. grof3flachiger
und kompakter Strukturen 24

Dominanz 24)

negativ

Gerausche

Verlarmung 24);

Gerausche: Uberténen natirlicher, fir das
Landschaftserleben bedeutsamer Umgebungsgerdusche
durch Schall 24)

Larm 29)

stérende
Geriiche
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Typ Energiepflanzenanbau Wind Photovoltaik (Freiflache)
Ver- allgemein negativ neutral
siegelung negativ Veranderung und Beseitigung von Vegetation 4) geringe Konflikte bei bereits versiegelten Flachen in
Flachenbedarf 4), baulichem Umfeld mit technischer Pragung 29)
negativ
mgl. Zersiedlungswirkung in wenig vorbelasteten
Réaumen 29)
visuelle negativ negativ
Storung Stdérung von Anwohnern/ Erholungssuchenden durch Reflexeigenschaften, Farbgebung 29)
Reflexion, Befeuerung 24); Fernbereich: visuelle Integration (~Reflexion), bes.
Reflexion, Befeuerung 29) disponiert: Ebene, exponierte (Hang-)Lagen 24)
Lichtreflexe der Module und Metallkonstruktionen als
hellere Objekte in der Landschaft sichtbar 2);
Licht-Reflexionen 4);
Beleuchtung sichtbar 2)
stérende negativ
Bewegung Bewegung
Rotorbewegung: Unruhe durch Fliigelbewegung 24)
Schattenwurf: Unruhe durch Bewegung 24);
Stdérung von Anwohnern/ Erholungssuchenden durch
Schattenwurf 24), 29);
ruhigere Fernwirkung von gré3eren Anlagen, da geringere
Drehzahl der Rotoren 29)
kumulativ
Problem der optischen Verschmelzung von Einzelanlagen
zu einer grofRen, kompakt erscheinenden Ansammlung
insbes. in Regionen mit flachem Relief 29)"
sonstige negativ
Stérungen Infraschall 29)
Eiswurf 29)
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9.5.3 Schutzgut Boden

Typ Energiepflanzenanbau Photovoltaik (Freiflache) | Wind
Ver- Flachenverlust 10); 50 kwh/g/m im Windpark, 3.000 kWh/gm in Bezug auf die
siegelung Stromerzeugung: 35 Mastfu3e 19);
kWh/gm (Freiflache) 19) Im Vergl. Zum Anbau von Energiepflanzen kann aber auf der
<2% bei gleichen Flache mindestens 15 bis 30 Mal mehr nutzbare
Reihenaufstellung; <5% Energie "geerntet" werden. Gleichzeitig ist die Intensitat und
bei nachgefiihrten Qualitat des 6kologischen Eingriffs bzgl. des Flachenverbrauchs
Auflagen 2) begrenzt. Zwar gibt es bei der Errichtung der WKA kurzfristige
nach ARGE Monitoring Stérungen wahrend des Aufbaus und danach anlagenbedingte
PV-Anlagen 2005; Beeintréachtigungen durch Zuwegung und Fundamente. Aber
Versiegelung 4), wahrend des Betriebes ist der Lebensraum unterhalb des
Stromerzeugung: 1-2 kWh | Rotorbereichs fur die meisten Tierarten weiterhin nutzbar. 24)
/gm 19)
Flachenum- | allgemein Flachenumwandlung 13) Flachenumwandlung 13)
wandlung Flachenumwandlung 13);
Wiederaufnahme intensiver Nutzung von 6kologisch wertvollen Brachen oder extensiv
genutzten Grenzertragsflachen 25);
Umwandlung von Grinland in Acker 25)11), 13); - Filter-, Puffer-, Transformatorfunktion;
Grundwasserschutzfunktion
Nutzung von Stilllegungsflachen 25)
Flachenzer- | allgemein Flachenzerschneidung 13) | Flachenzerschneidung 13)
schneidung | Flachenzerschneidung 13)
Verdichtung | allgemein Bodenverdichtung, -

Bodenverdichtung-, abtrag-, -umlagerung 4);

KUP

sehr geringes Gefahrdungspotential 16)
Mais

mittleres Gefahrdungspotential 16);
Bodenverdichtung 26)

Raps
geringes Gefahrdungspotential 16)

abtrag, -umlagerung auch
durch Zufahrtswege 4),
Versiegelung durch
Zufahrtswege 4),
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Typ

Energiepflanzenanbau

Photovoltaik (Freiflache)

Wind

Beschat-
tung

Reduzierung des
Niederschlagswassers,
oberflachliche
Austrocknung 2) -
Wasserspeicher- und
Retentions-, damit auch
Abflussregulationsfunktion

Erosion

allgemein

Erosion 11)

KubP

sehr geringes Gefahrdungspotential 16)

Mais

Hohe Erosionsgeféhrdung 16),

hohe Erosionsgefahr da Reihenpflanzung mit weiten Absténden, Spéater Aussaat und
spater Bodenbedeckung 26)

Raps
geringes bis mittleres Gefahrdungspotential 16)

Erosion durch von
Modulkanten abflieRendes
Wasser 2)

Ver-
sauerung

allgemein

Versauerung 10g SO2-Aquivalent 13),
Versalzung von Bdden 14)

KUP

Versauerung 13)

Mais

Versauerung 13)

Raps
Versauerung 13)

Humus-
verlust

allgemein
Humusverlust 11)

KUP
positive Wirkung auf Humusbilanz 16)

Raps
positive Wirkung auf Humusbilanz 16)
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Typ

Energiepflanzenanbau

Photovoltaik (Freiflache)

Wind

Eutro-
phierung

allgemein

Nahrstoffeintrag 13),

Zunahme des Anteils wirkintensiver Kulturen innerhalb der Fruchtfolge (insb. Mais) 25),
Intensivierung der Grinlandnutzung durch haufigere Mahd und stéarkere Diingung 25)
KubP

Eutrophierung 13),

sehr geringes Gefahrdungspotential 16)

Mais

Eutrophierung 13);

hohes Gefahrdungspotential 16)

Raps

Eutrophierung 13),

mittleres Gefahrdungspotential 16)

Stoffliche
Emissionen/
Im-
missionen

Waldrestholz

Nahrstoffmangel durch Restholznutzung 5) - Regulationsfunktion im Stoffkreislauf
KubP

sehr geringes Gefahrdungspotential 16)

Mais

mittlere Belastung mit PSM 16)

Raps
hohe Belastung mit PSM 16)
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9.5.4 Schutzgut Klima/Luft

Typ

Untertyp

Energiepflanzenanbau

Wind

Photovoltaik(Freiflache)

Klimaveranderung

Mikroklima

Beeinflussung des lokalen Mikroklimas: Erwarmung
des Nahbereichs, aufsteigende Warmluft - durch
Erwérmung der Module2)

Klimaschutzfunktion

THG-Bilanzen k6énnen negativ ausfallen,
wenn Flachen mit hohem
Kohlenstoffbestand umgewandelt werden
13);

Grunlandumbruch: Kohlenstoffverlust 13)

Emissionen

stoffliche Emissionen 13)

elektrische Felder

Infraschall

Untersuchungen an eine 200 kW Anlage, bei
einem Abstand von 2 km liegt der emittierte Larm
im Bereich des Hintergrundrauschens, bei
groBeren Anlagen vergroRRert sich die Reichweite,
das Infraschallsignal von Anlagen mit einer
Nabenhdhe von 80m und mit 600 kW Leistung liegt
noch in 10 km Entfernung oberhalb des
Hintergrundrauschens, ebenso nimmt die
Reichweite mit wachsender Anzahl der Anlagen (in
einem Windpark) zu 9) S. 3,11,

Infraschall ist ein technisches Problem, eine
Belastigung von Anwohnern ist nicht gegeben 9) S.
14

L&arm --> Mensch

direkter Zusammenhang zwischen Wind und Larm
fur alle Anlagen tiber 100 kW, Larm kann
entsprechend in direkter Nachbarschaft belastend
sein, geht jedoch in gréReren Entfernungen im
Hintergrundrauschen, das durch Verkehr, Industrie
und Windgerausche entsteht, unter 9) S. 2

Larm --> Tier
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9.5.5 Schutzgut Wasser

Typ

Energiepflanzenanbau

Photovoltaik (Freiflache)

Wasserdargebotsfunktion,
Grundwasserneubildungsfunktion

negative Effekte auf den Grundwasserspiegel bei Bewasserung 14);
Zunahme des Anteils von Kulturen mit hoher Biomasseproduktion und grof3em
Wasserbedarf 25)

Raps: Wasserverbrauch bei der Umwandlung von Biomasse in flissige
Brennstoffe (z.B. pro Liter Bioethanol werden ca. 10 | Wasser benétigt) 14)

Versiegelung 4)

Regulationsfunktion im Wasser-, Klima-,
Stoffhaushalt, insbesondere:

Retentions-/ Abflussregulationsfunktion
einschl. Reinigungsvermogen

stoffliche Belastung

Verunreinigung von Grundwasser, von Flissen und von Seen mit Nitrat und
Phosphat 14)

Mais: Stickstoffiiberschuss (durch geringe Stickstoffaufnahme und
Humusabbau), Auswaschung im Herbst 26)

Wasserhaushalt allgemein

Veranderung des Wasserhaushalts 13);

Veranderung abiotischer Standortfaktoren 2)
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9.6 Anhang: Angaben zu Kollisionszahlen, Meideabstanden und weitere Informationen

Art

Kollisionsdaten
(Stand Okt. 2013)

Meideabstand (Mittelwert)

Weitere Informationen

Gavia stellata Sterntaucher

Phalacrocorax carbo Kormoran wenig empfindlich fiir Barrierewirkungen 19)
Pelecanus onocrotatus Rosapelikan

Ardea cinerea Graureiher ca. 120 m 17) wenig empfindlich fir Barrierewirkungen 19)
Ciconia ciconia WeiRstorch 2

Ciconia nigra Schwarzstorch ca. 500 m (B) 17), 3) sehr stérungsanféllig 3)

Cygnus cygnus Singschwan

Cygnus olor Hockerschwan 7

Cygnus cygnus / olor Schwan spec. ca. 150 m 17)

Anser anser Graugans

Anser albifrons Blessgans

Anser fabalis Saatgans

Anser albifrons / fabalis

Bless-/Saatgans

Branta leucopsis

Weildwangengans

WO |IFPIRP(FPINWROIW WO RPINFPIW O W

Tadorna tadorna Brandgans

Anas crecca Krickente

Anas platyrhynchos Stockente 6 ca. 160 bis 130 m (B) 17)

Anas strepera Schnatterente

Anas clypeata Loffelente

Aythya fuligula Reiherente

Somateria molissima Eiderente

Pandion haliaetus Fischadler

Aquila pomarina Schreiadler

Haliaeetus albicilla Seeadler 7 hohe Kollisionsraten 1), 3), 19), 22)
meiden Windréder nicht, es wird vermutet, dass Seeadler rund um die
Fundamente Beute machen oder dort kollidierte VVogel auflesen 20)
bisher kein statistischer Zusammenhang zwischen der Errichtung von WKA und
der Brutbestandentwicklung bzw. dem Bruterfolg nachgewiesen 27)

Milvus milvus Rotmilan 213 Uberdurchschnittlich haufig Opfer von WKA 1), 3), 20), tber 300 Rotmilane, das
sind schatzungsweise Uber drei Prozent des Landesbestandes, verungliicken
heute schon jahrlich an Rotoren 18), hohe Kollisionsraten vor allem zur Brutzeit
19), Hauptteil der windenergiebedingten Mortalitat entfallt auf adulte Végel im
Fruhjahr 27)

Verdrangung von Rotmilan durch WKA bisher nicht festgestellt 27)
empfindlich auf Barrierewirkungen 19)
bisher kein statistischer Zusammenhang zwischen der Errichtung von WKA und
der Brutbestandentwicklung bzw. dem Bruterfolg nachgewiesen 27)
Milvus migrans Schwarzmilan 22
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Art

Kollisionsdaten
(Stand Okt. 2013)

Meideabstand (Mittelwert)

Weitere Informationen

Accipiter gentilis Habicht 6

Accipiter nisus Sperber 11 wenig empfindlich fir Barrierewirkungen 19)

Buteo buteo Mausebussard 245 ca. 75m 17) besonders geféhrdet im Hinblick auf Kollision 3), 19)
wenig empfindlich fur Barrierewirkungen 19)
bisher kein statistischer Zusammenhang zwischen der Errichtung von WKA und
der Brutbestandentwicklung bzw. dem Bruterfolg nachgewiesen 27)

Buteo lagopus RaufuBbussard 3

Pernis apivorus Wespenbussard 4

Circus aeruginosus Rohrweihe 12

Circus pygargus Wiesenweihe 2 mit Einschrankungen, kénnen die WKA fiir Wiesenweihen kritisch werden 20)
Wiesenweihe fallen im Verhdltnis zu ihrem Gesamtbestand haufiger Kollisionen
zum Opfer 22), in rAuml. N&he zu WKA brutende Wiesenweihen unterliegen
einem Kollisionsrisiko, von Bedeutung vor allem die im Nestbereich in grof3erer
Hohe erfolgende Balz, Feindabwehr, Beutelibergabe und Thermiksegeln zw.
Brut- und Jagdgebieten 27), bleiben an der Kuste zu 90% unter 20 m, im
Binnenland steigen sie an warmen Tagen mit der Thermik in die Hohe 20)
bisher kein eindeutiges Meideverhalten erkennbar 27)
es konnte kein Zusammenhang zwischen dem Riickgang des Brutbestandes
und dem Bau von WKA festgestellt werden 23)

Falco peregrinus Wanderfalke 6

Falco subbuteo Baumfalke 8

Falco columbarius Merlin 2

Falco tinnunculus Turmfalke 55 ca. 35m 17) besonders gefahrdet im Hinblick auf Kollision 3), 19)
wenig empfindlich fur Barrierewirkungen 19)
bisher kein statistischer Zusammenhang zwischen der Errichtung von WKA und
der Brutbestandentwicklung bzw. dem Bruterfolg nachgewiesen 27)

Falconiformes spec. Greifvogel spec. 3

Perdix perdix Rebhuhn 2 ca. 125 m (B) 17) keine negativen Wirkungen auf Populationsebene festgestellt 4)

Phasianus colchicus Fasan 12

Rallus aquaticus Wasserralle 2

Gallinula chloropus Teichralle 1

Fulica atra Blessralle 6

Grus grus Kranich 7 geringe Meidung gegenuber WKA 21)
empfindlich auf Barrierewirkungen 1), 19), Stérungen des Zugablaufs durch in
der Flugbahn befindliche WKA 27)
verlauft der positive Bestandstrend des Kranichs parallel zur Entwicklung der
Windkraft 21)

Haematopus ostralegus Austernfischer 3

Charadrius dubius Flussregenpfeifer 1

Pluvialis apricaria Goldregenpfeifer 15 ca.200m 17) zunehmende Meidedistanz mit zunehmender GroRe der WKA 27)
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Art

Kollisionsdaten
(Stand Okt. 2013)

Meideabstand (Mittelwert)

Weitere Informationen

Hirundo rustica

Rauchschwalbe

Delichon urbica

Mehlschwalbe

w| o

Vanellus vanellus Kiebitz 5 ca. 270 bis 135 m (B) 17) reagieren auRBerhalb der Brutzeit sehr empfindlich auf WKA 19)
zunehmende Meidedistanz mit zunehmender GréRRe der WKA 27)
starkste Storwirkungen 3)
keine negativen Wirkungen auf Populationsebene festgestellt 4)
Scolopax rusticula Waldschnepfe 3
Gallinago gallinago Bekassine 1
Numenius arquata GroRRer Brachvogel 1
Larus ridibundus Lachmowe 72 ca.90m 17)
Larus argentatus Silberméwe 45
Larus cachinnans Steppenmoéwe 1
Larus fuscus Heringsmowe 5
Larus marinus Mantelméwe 1
Larus canus Sturmmowe 27 ca. 120 m 17) unempfindlich gegen stérende Wirkungen 3)
Laridae spec. Mowe spec. 7 ca. 120 m 17) wenig empfindlich fur Barrierewirkungen 19)
Uberdurchschnittlich haufig Opfer von WKA 1), haufig, wenn WKA an Néhe zu
Feuchtgebieten 1), 19)
Sterna hirundo Flussseeschwalbe 1
Chlidonias niger Trauerseeschwalbe 1
Uria aalge Trottellumme 1
Columba livia f. domestica Haustaube 36
Columba oenas Hohltaube 3
Columba palumbus Ringeltaube 66 ca.175m 17)
Streptopelia decaoctao Tirkentaube 2
Tyto alba Schleiereule 8
Strix aluco Waldkauz 2
Asio otus Waldohreule 7
Asio flammea Sumpfohreule 2
Bubo bubo Uhu 14
Cuculus canorus Kuckuck 3
Apus apus Mauersegler 74
Apus melba Alpensegler 2
Picus viridis Grinspecht 1
Dendrocopus major Buntspecht 1
Alauda arvensis Feldlerche 72 ca. 40 bis 120 m (B) 17) keine negativen Wirkungen auf Populationsebene festgestellt 4)
Lullula arborea Heidelerche 5
Eremophila alpestris Ohrenlerche 1
Anthus trivalis Baumpieper 3
1
2
3

Riparia riparia

Uferschwalbe
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Art

Kollisionsdaten
(Stand Okt. 2013)

Meideabstand (Mittelwert)

Weitere Informationen

Hirundidae spec.

Rauch-/ Mehlschwalbe

Motacilla alba

Bachstelze

ca.

70 m (B) 17)

Motacilla flava

Schafstelze

ca.

110 m (B) 17)

keine negativen Wirkungen auf Populationsebene festgestellt 4)

Troglodytes troglodytes Zaunkonig ca. 50 bis 90 m (B) 17)
Acrocephalus palustris Sumpfrohrsanger ca.65m (B) 17)
Phylloscopus trochilus Fitis ca. 40 m 17)
Phylloscopus collybita Zilpzalp ca. 50 bis 40 m (B) 17)
Hippolais polyglotta Orpheusspétter

Sylvia curruca Klappergrasmiicke

Sylvia communis Dorngrasmiicke ca. 75m (B) 17)
Sylvia atricapilla Moénchsgrasmiicke

Regulus regulus Wintergoldhahnchen 7

Regulus ignicapillus Sommergoldh&hnchen 7

Regulus spec. Goldh&dhnchen spec.

Ficedula hypoleuca Trauerschnapper

Luscinia megarhynchos Nachtigall

Saxicola rubetra Braunkehlchen ca. 150 m (B) 17)
Erithacus rubecula Rotkehlchen 8

Oenanthe oenanthe

Steinschmatzer

Turdus pilaris

Wacholderdrossel

WOIRP(PINIFP[PININININ(PIW(O|MO|RP(RP|IRP|O(WER NP (AO|R AP IP(PIFPINRPW O W[~

Turdus philomelos Singdrossel 0

Turdus iliacus Rotdrossel

Turdus Viscivorus Misteldrossel

Turdus merula Amsel ca.80m (B) 17)
Parus caeruleus Blaumeise

Parus major Kohlmeise

Parus ater Tannenmeise

Aegothalus caudatus Schwanzmeise

Sitta europaea Kleiber

Certhia familiaris Waldbaumlaufer

Emberiza calandra Grauammer 8 ca. 90 m (B) 17)
Emberiza citrinella Goldammer 7 ca. 90 m (B) 17)
Emberiza schoeniclus Rohrammer ca.85m (B) 17)
Carduelis carduelis Stieglitz

Carduelis chloris Grinfink

Carduelis cannabina Bluthénfling

Carduelis flammea Birkenzeisig

Fringilla coelebs Buchfink

Coccothraustes coccothraustes | Kernbeil3er
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Art

Kollisionsdaten
(Stand Okt. 2013)

Meideabstand (Mittelwert)

Weitere Informationen

Passer montanus Feldsperling 13

Passer domesticus Haussperling 3

Sturnus vulgaris Star 60 ca. 40 bis 70 m (B) 17) wenig empfindlich fir Barrierewirkungen 19)
unempfindlich gegen stérende Wirkungen 3)

Lanius collurio Neuntdter 16

Lanius excubitor Raubwirger 1 500 m 17), 3) sehr stérungsanfallig 3)

Garrulus glandarius Eichelh&her 5

Pica pica Elster 2

Coloeus monedula Dohle 1

Corvus corax Kolkrabe 19

Corvus frugilegus Saatkrahe 4

Corvus corone Aaskrahe 25

Corvus spec. Kréahe spec. 4 wenig empfindlich fir Barrierewirkungen 19)

Kréhen vergleichsweise selten unter den Opfern zu finden 19)

(B) = wahrend der Brutzeit

Quelle: Kollisionsdaten, Diirr, T.
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9.7 Anhang: Wirkungsmatrix

Biodiversitat

Wirkungstyp Wind Energiepflanzenanbau Biomasse- Photovoltaik (Freiflache)
(Biogaserzeugung, Holz
vorwiegend Maisanbau)
Ver- Kollision negativ (Vogel :Aussagen
nichtung/ Kollision (V6gel, Flederméuse) uneinheitlich)
Tod Kontaktschaden Schéadigung der Arten durch Kontakt
Schadi- (Pflanzenschutzmitte | mit Pflanzenschutz- und
gung / 1) Dungemitteln
Versiegelung Versiegelung
(Wege, Standorte (Anlagenstandort) - direkte
Anlage) Vernichtung
Immissions- Eintrag von Schadstoffen in negativ
belastung Lebensrdume wie Boden und direkte Schadigung
Gewasser (entweichendes Gas, Garreste
- Havariefall)
Lebens- Stérung Scheuch- und negativ negativ
raum- Meidungswirkung/Lockwirkung Scheuch- und Meidungswirkung | Scheuch- und
verlust/ - Bauwerke, Bewegung, Gerausche - Lebensraumverlust (Vogel, Meidungswirkung
gewinn der Anlagen Flederméause) (Betriebslarm, Verkehr,
Geruch) - Lebensraumverlust
Gewdhnung neutral neutral
Gewdhnung (Vogel) Lockwirkung (Erwarmung
I: Gewbhnung (Vdgel), Brutplatz der Module) (Insekten)
in Gondel (Turmfalke)
Einsatz schwerer Maschinen/ negativ
Nutzungs- und Uberrollhaufigkeit Stoérung (Zeitpunkt und
Haufigkeit des
Maschineneinsatzes) —
Lebensraumverlust
Veranderung des Verlust naturschutzrelevanter negativ negativ negativ
Flachenzustandes Flachen (Inkulturnahme, Vernichtung Verlust naturschutzrelevanter I: vollstandige | Verlust
Landschaftselemente, Umbruch Flachen (Entzug von Habitaten | Nutzung des naturschutzrelevanter
Griinland) z.B. durch Inkulturnahme, Restholzes Flachen (Entzug von

Grinlandumbruch, Konkurrenz
zu AUP) - Lebensraumverlust

Habitaten z.B. durch
Veranderung
Flachenstruktur fur
Offenlandarten) -
Lebensraumverlust
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Wirkungstyp Wind Energiepflanzenanbau Biomasse- Photovoltaik (Freiflache)
(Biogaserzeugung, Holz
vorwiegend Maisanbau)
Lebens- Intensivierung der Flachennutzung | negativ |_negativ
raum- Eutrophierung Intensivierung Flachennutzung | : vollstandige
verlust/ - Intensivierung der Grinlandnutzung (Veranderung Flachen- und Nutzung des
gewinn Fruchtfolgegestaltung (z.B. Habitateigenschaften) Restholzes
Einengung von Fruchtfolgen) (Nahrstoffeintrag, Verengung
FF, Anderung Anbauspektrum
(Mais, Raps, KUP),
SchlagvergrofRerung) -
Lebensraumverlust
Extensivierung der Flachennutzung positiv positiv positiv
(Ausdehnung FF, Anbau alter I: Bereitstellung von Lebensraumgewinn Gewinn
Sorten,..) Ausgleichsflachen (Veranderung Flachen- und naturschutzrelevanter
Habitateigenschaften)(Ausdeh Flachen (Extensivierung
nung FF, Anderung Flachennutzung -
Anbauspektrum (Raps, KUP) Nahrungsquelle, wenig
I: Bereitstellung von Stérungen; Module als
Ausgleichsflachen Singwarte, Nistplatz,
Jagdansitz) -
Lebensraumgewinn (Vogel,
GroR3- und Mittelsauger,
Insekten)
I: Bereitstellung von
Ausgleichsflachen
Barriere- Beeintrachtigung von Lebensraumen | negativ negativ negativ
wirkung/ durch Verkleinerung, Zersplitterung Barrierewirkung/Zerschneidung Barrierewirkung/Zerschneidun Barrierewirkung/
Zer- oder Beseitigung, Beseitigung von (u.a. Stérung Vogelzug) g (Wegebau/Anlage, Zerschneidung (Wegebau,
schnei- LTrittsteinen” wie SchlaggrofRe, Monokulturen) Einzaunung) (Grof3- und
dung von Landschaftselementen, Mittelséuger, Insekten)
Lebens- VergroRerung der Schlage ohne
raumen Landschaftselemente; horizontale,

vertikale Barrieren durch Anlagen
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Landschaft

Energiepflanzenanbau (Biogaserzeugung, Biomasse-Holz Wind Photovoltaik Photovoltaik
vorwiegend Maisanbau) (Freiflache) (Dachflache)

Eigen- Naturlichkeit negativ negativ negativ negativ negativ

art technischer Einfluss - intensive Landwirtschaft, I: Restholz - "saubere technischer Einfluss - technischer Einfluss - 1: technischer Einfluss
Anlage Landschaft" - alles wird Anlage Anlage/Einzaunung der Anlage - Stérung

I: Dominanz der Anlagen gegeniber naturlichen
Elementen

I: Einengung der Fruchtfolge - Langeweile in der
Landschaft

I: Grinlandumbruch - Langeweile in der Landschaft
I: SchlagvergréRerung

I: Zurtickdranung anderer Produktionsverfahren,
exten. Flachen (Okon. Dominanz der
Biogasproduktion)

genutzt

Storung der visuellen
Wahrnehmbarkeit der
Anlage (weite Sichtbarkeit,
Mafstabsverlust)
Belastung
Erholungseignung

I: Dominanz der Anlagen
gegenuber naturlichen
Elementen

I: Zuwegung (auch
Knickverschiebungen)
TBB: Windkraft im Wald -
Ausgleich als Waldflache,
Zunahme von Wald

positiv

I: Ausgleichsflachen als
"neue”, naturliche Elemente
in der Landschaft

Stdrung der visuellen
Wahrnehmbarkeit der
Anlage (weite
Sichtbarkeit,
Mal3stabsverlust)
Belastung
Erholungseignung

I: Verlust
Strukturelemente in der
Landschaft

I:
"Momenterscheinung" -
nur im Moment des
Vorbeifahrens sichtbar

der visuellen
Wahrnehmbarkeit
(weite Sichtbarkeit)
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Energiepflanzenanbau (Biogaserzeugung,
vorwiegend Maisanbau)

Biomasse-Holz

Wind

Photovoltaik
(Freiflache)

Photovoltaik
(Dachflache)

Eigen-
art

historische
Kontinuitat

negativ
Verlust "alter" Nutzungen (Vereinheitlichung

Standorteigenschaften - Intensivierung, Verlust
Kulturartenvielfalt, Grunlandumbruch, Verlust
naturschutzrelevanter Flachen,...)

Auftreten " neuer" Nutzungen
(Landschaftsstrukturen) (evtl. KUP, Mais, Raps)
I: Dominanz der Anlagen gegenuber naturlichen
Elementen

I: Einengung der Fruchtfolge

I: SchlagvergréRerung

I: Zuriickdrénung anderer Produktionsverfahren,
exten. Flachen (Okon. Dominanz der
Biogasproduktion)

positiv

Chance der Offenhaltung der Landschaft

Auftreten " neuer" Nutzungen
(Landschaftsstrukturen) (evtl. KUP)

Bereicherung "monotoner" Landschaften (evtl. KUP,
Mais, Raps)

negativ
I: Restholz - "saubere

Landschaft" - alles wird
genutzt

negativ
technischer Einfluss -

Anlage

I: Schnelligkeit der
Verénderungen

I: Dominanz der Anlagen
gegeniber nattrlichen
Elementen

I: Zuwegung (auch
Knickverschiebungen)

NF: veréanderte Ausrichtung
- vertikale, anstatt
horizontale Ausrichtung
NF: "Zusammenziehen der
Landschaft" (positiv und
negativ)

TBB: Windkraft im Wald -
Ausgleich als Waldflache,
Zunahme von Wald

negativ
technischer Einfluss -

Einzaunung

I: Verlust
Strukturelemente in der
Landschaft

I:
"Momenterscheinung" -
nur im Moment des
Vorbeifahrens sichtbar

negativ
I: technischer Einfluss

der Anlage - Storung
der visuellen
Wahrnehmbarkeit
(weite Sichtbarkeit)
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Energiepflanzenanbau (Biogaserzeugung, Biomasse-Holz Wind Photovoltaik Photovoltaik

vorwiegend Maisanbau) (Freiflache) (Dachflache)
Eigen- Vielfalt negativ negativ negativ
art Vereinheitlichung von Standorteigenschaften und I: Restholz - "saubere I: Dominanz der Anlagen

Nutzungen (Vereinheitlichung Standorteigenschaften | Landschaft" - alles wird gegeniber nattrlichen

- Intensivierung, Verlust Kulturartenvielfalt, genutzt Elementen

Grinlandumbruch, Verlust naturschutzrelevanter TBB: Windkraft im Wald -

Flachen,...) Ausgleich als Waldflache,

I: Dominanz der Anlagen gegeniber natirlichen Zunahme von Wald

Elementen

I: Einengung der Furchtfolge - Langeweile in der positiv

Landschaft I: Ausgleichsflachen als

I: Griinlandumbruch "neue”, naturliche Elemente

I: SchlagvergrofRerung in der Landschaft

I: Zuriickdréngung anderer Produktionsverfahren, I: &sthetische Elemente

exten. Flachen (Okon. Dominanz der

Biogasproduktion)

positiv

VergroRerung der Kulturartenzahl (Anbau "neuer”

Energiepflanzen) (Zunahme unterschiedlicher

Wuchsformen/ Bluhaspekte, Gewinn Lebensraum,...)

Auftreten " neuer" Nutzungen

(Landschaftsstrukturen) (evtl. KUP)

Bereicherung "monotoner" Landschaften (evtl. KUP,

Mais, Raps)
Freiheit | stérende negativ negativ negativ _
von Objekte Beeintrachtigungen Sichtbeziehungen und technischer Einfluss - technischer Einfluss -
Beein- Sichtachsen (Auftreten hoher Landschaftsstrukturen) Anlage Anlage, Einzaunung
trach- (KUP, Mais, Anlage) Storung der visuellen Barrierewirkung
tigung Dominanz Wahrnehmbarkeit der Stdrung der visuellen

Belastung Erholungseignung (Verschlechterung
Zuwege durch Holztransport) (Waldholz, Anlage)

I: Dominanz der Anlagen gegeniber natirlichen
Elementen
I: Verkehr

Anlage (weite Sichtbarkeit,
MaRstabsverlust)

I: Dominanz der Anlagen
gegeniber nattrlichen
Elementen

Wahrnehmbarkeit der
Anlage (weite
Sichtbarkeit,
Mafstabsverlust)

geringe Konflikte bei
bereits versiegelten
Flachen in baulichem
Umfeld mit technischer
Pragung 30)
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Energiepflanzenanbau (Biogaserzeugung, Biomasse-Holz Wind Photovoltaik Photovoltaik
vorwiegend Maisanbau) (Freiflache) (Dachflache)
Freiheit | stérende negativ negativ
von Gerdusche I: Verkehr Gerausche, Verlarmung der
Beein- Landschaft
trachti-
gung
storende negativ
Gerliche I: stérende Gerliche

Versiegelung

negativ
Versiegelung (Anlage)

negativ
Versiegelung (Anlage)

negativ
Versiegelung (Anlage)

geringe Konflikte bei
bereits versiegelten
Flachen in baulichem
Umfeld mit technischer
Pragung 30)

visuelle
Storung

negativ

I: Dominanz der Anlagen gegeniber natirlichen
Elementen

I: Ernte bei Flutlicht

negativ

Storung der visuellen
Wahrnehmbarkeit der
Landschaft (weite
Sichtbarkeit,
Mafstabsverlust,
Befeuerung, Reflexion)
Belastung
Erholungseignung

I: Dominanz der Anlagen
gegeniber nattrlichen
Elementen

negativ

Storung der visuellen
Wahrnehmbarkeit der
Landschaft (Reflexe,
Farbgebung,
Beleuchtung, weite
Sichtbarkeit)
Belastung
Erholungseignung

220




Energiepflanzenanbau (Biogaserzeugung,
vorwiegend Maisanbau)

Biomasse-Holz

Wind

Photovoltaik Photovoltaik
(Freiflache) (Dachflache)

storende
Bewegung

negativ
Bewegung in der

Landschaft
(Rotorbewegung,
Schattenwurf)
Belastung
Erholungseignung

KUMULATIV

Problem der optischen
Verschmelzung von
Einzelanlagen zu einer
grofRen, kompakt
erscheinenden
Ansammlung insbes. in
Regionen mit flachem Relief

sonstige
Stdérungen

negativ
Infraschall
Eiswurf)

Boden

Energiepflanzenanbau (Biogas, vorwiegend Mais)

Photovoltaik (Freiflache)

Wind

Versiegelung

durch Anlage

Modulstanderung

Mastful3-Fundamente, Zuweg

Stromerzeugung: 35 kWg/gm, 1-2 kWh /gm Stérungen beim Aufbau

<2% bei Reihenaufstellung; <5% bei

nachgefuhrten Auflagen

50 kWh/gm im Windpark, 3.000
kWh/gm in Bezug auf die Mastful3e

Verdichtung

Anlage
allgemein: Anbau Biomasse

KUP: sehr geringes Geféhrdungspotential
Mais: mittleres Gefahrdungspotential
Raps geringes Geféhrdungspotential

Zufahrtswege

Flachenumwandlung

Inkulturnahme naturschutzrelevanter Flachen

Grunlandumbruch - Filter-, Puffer-, Transformator-; Grundwasserschutzfunktion

Inkulturnahme naturschutzrelevanter

Flachen
I: Flachenverbrauch guter Boden
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Energiepflanzenanbau (Biogas, vorwiegend Mais)

Photovoltaik (Freiflache)

Wind

Beschattung

Module - Reduzierung Niederschlagswasser,
oberflachliche Austrocknung
Wasserspeicher- und Retentions-, damit
auch Abflussregulationsfunktion

Erosion allgemein

allgemein: Anbau Biomasse

KUP: sehr geringes Gefahrdungspotential

Mais: hohes Geféahrdungspotential, da Reihenpflanzung mit weiten Absténden,
spater Aussaat und spéater Bodenbedeckung

Raps: geringes bis mittleres Gefahrdungspotential

Erosion durch von Modulkanten
abflieRendes Wasser

Humusverlust

allgemein: Anbau Biomasse
KUP: positive Wirkung auf Humusbilanz
Raps: positive Wirkung auf Humusbilanz

Eutrophierung

allgemein:

Nahrstoffeintrag

Zunahme wirkintensive Kulturen innerhalb Fruchtfolge (insb. Mais)
Intensivierung Grinlandnutzung durch haufigere Mahd und starkere Dingung

KUP: sehr geringes Gefahrdungspotential
Mais: hohes Geféahrdungspotential
Raps: mittleres Geféahrdungspotential

Stoffliche
Emissionen/
Immissionen

allgemein:

Nahrstoffeintrag

Versalzung von Béden
Versauerung 10g SO2-Aquivalent

Waldrestholz: Nahrstoffmangel durch Restholznutzung - Regulationsfunktion
im Stoffkreislauf

KUP: PSM - sehr geringes Gefahrdungspotential, Versauerung von Béden
Mais: PSM - mittlere Belastung mit PSM, Versauerung von Bdden

Raps: PSM - hohe Belastung, Versauerung von Bdden
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Klima/Luft

Energiepflanzenanbau
vorwiegend Mais)

(Biogas, | Wind

Photovoltaik (Freiflache)

Klimaveranderungen | Mikroklima

Beeinflussung des lokalen Mikroklimas -
Erwéarmung des Nahbereichs, aufsteigende
Warmluft

Klimaschutzfunktion

THG-Bilanzen kdnnen negativ
ausfallen, wenn Flachen mit
hohem Kohlenstoffbestand
umgewandelt werden

Emissionen

stoffliche Emissionen
I: Stickstoffemissionen
I: Geruchsemissionen

elektrische Felder

Infraschall

abh. von Nabenhohe, Leistung, Anzahl Anlagen

L&arm --> Mensch

I: Verkehrs- Betriebslarm
sonstige Gerdusche

abh. von Nabenhohe, Leistung, Anzahl Anlagen,

Larm --> Tier

I: Verkehrs- Betriebslarm

Wasser

Energiepflanzenanbau (Biogas, vorwiegend Mais

Photovoltaik-Freiflache

Wasserdargebotsfunktion,
Grundwasserneubildungsfunktion

Absenkung Grundwasserspiegel bei Bewasserung
Zunahme von Kulturen mit hoher Biomasseproduktion und grof3em Wasserbedarf

Wasserabfluss

teils Verhinderung Abfluss durch Versiegelung

stoffliche Belastung

allgemein
Eintrag von Nitrat und Phosphat in Gewasser

I: Einleitung von Silagesickerwasser

Mais
Eintrag von Nitrat und Phosphat in Gewasser (Stickstoffiiberschuss, Humusabbau,
Auswaschung)

Wasserhaushalt allgemein

allgemein
Veranderung des Wasserhaushalts

Wasserverbrauch bei Umwandlung von Biomasse in flissige Brennstoffe (z.B pro Liter
Bioethanol werden ca. 10 | Wasser benétigt)

Veranderung abiotischer Standortfaktoren
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