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Kurzfassung

I Hintergrund und Forschungsgegenstand

Mit der Energiewende in Deutschland wird eines der aktuell herausragenden Umweltziele
verfolgt, namlich die Verringerung von Klimagasen zur Begrenzung der Erderwarmung auf
2 Grad (UN 2015). Um den international vereinbarten Klimaschutzzielen gerecht zu werden,
ist die Nutzung erneuerbarer Energien (EE) ein zentraler Ansatzpunkt. Wenngleich die Ener-
giewende weiterhin auf breite 6ffentliche Zustimmung st63t (BMU 2018), bleibt sie nicht ohne
Folgen fur den Natur- und Landschaftsschutz und ist u.a. deswegen nicht Gberall unwider-
sprochen.

Aufgabe des vorliegenden Forschungsvorhabens ist die Suche nach Losungsansatzen, wie
die mit der Energiewende verbundenen negativen Folgen fur Natur und Landschaft bereits
auf einer strategischen Ebene besser in politischen und planerischen Entscheidungen be-
ricksichtigt werden koénnen. Besonders augenfallig ist das Konfliktpotenzial der
erneuerbaren Energien beim Ausbau der Windenergie an Land. Diese ist nicht nur der Ener-
gietrager, der den grofiten Beitrag zur aktuellen Produktion von erneuerbaren Energien
leistet (BMWi 2018), sondern auch der mit dem gro3ten Ausbaupotenzial (u.a. Szenariorah-
men 2030 NEP (50Hertz Transmission GmbH et al. 2017)). Gleichzeitig verursacht der
Ausbau der Windenergie an Land im Vergleich mit anderen erneuerbaren Energien mehr
Konflikte mit den Belangen des Natur- und Landschaftsschutzes. Alle Schutzgiter sind da-
von in Abhangigkeit zu den tatsachlichen Anlagenstandorten in unterschiedlichem Ausmalf
betroffen. Insbesondere mit dem schwer zu operationalisierenden Schutzgut Landschaft so-
wie mit dem Schutzgut Tiere, hierunter vor allem Vdgel und Fledermause, treten regelmaRig
erhebliche Konflikte auf. Fur die Bewertung dieser Konflikte wird ein schutzgutiibergreifender
Ansatz fur die Bundesebene entwickelt. Dieser kann grundséatzlich auch fur andere Uberre-
gionale Vergleiche bzw. Bewertungen genutzt sowie fir die nachgeordnete Lander- oder
vor allem der fir die Steuerung der erneuerbaren Energien besonders relevante Regional-
ebene adaptiert werden.

Dementsprechend bearbeitet das Vorhaben folgende wesentliche Forschungsgegenstéande:

e Szenarien des EE-Ausbaus sollen zunachst unter energiewirtschaftlichen Gesichtspunk-
ten erarbeitet werden. Als Szenarien werden zwei alternative Strategien des Ausbaus von
Windenergieanlagen an Land als Ausgangspunkt genutzt: Zum einen wird die Nutzung
der besten (windhoffigen bzw. effizienten) Standorte und zum anderen die verbraucher-
nahe (lastnahe) Erzeugung herangezogen (Kap. 3).

¢ Im weiteren Verlauf sollen die erstellten Szenarien im Hinblick auf ihre Konfliktrisiken mit
den Belangen des Natur- und Landschaftsschutzes beurteilt werden (Kap. 3.5). Hierfur
sind die Szenarien in ihrer rAumlichen Dimension abzubilden bzw. in den Raum zu proji-
zieren und das Ausmalfd der Konfliktrisiken mit den jeweils dort ausgepragten Belangen
des Naturschutzes (Schutzgiter) zu bewerten. Dafir wird gré3tenteils auf vorhandene
Daten zu Natur- und Landschaft zurlickgegriffen, fir das Schutzgut Landschaft wird aber
eine eigene Methode der Bewertung entwickelt. Wichtiger Teil dieser Methode sind wahr-
nehmungspsychologische Studien.

¢ Mit Hilfe der gewonnenen Erkenntnisse, insbesondere der Konfliktrisikobewertung, sollen
anschlie3end die 0.g. Szenarien mit Blick auf die Belange des Natur- und Landschafts-
schutzes optimiert werden. Anhand des danach verbleibenden Konfliktrisikos lassen sich
die Effekte dieser Optimierungen darstellen. Die einzelnen Szenarien werden somit un-
tereinander gut vergleichbar (Kap. 6).
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¢ Die regionalen Auspragungen der Szenarien sollen durch Visualisierungen anhand von
Stellvertreter-Landschaften unterschiedlicher Kulturlandschaftstypen (Schmidt et al.
2014) veranschaulicht werden. Diese dienen dazu, Auswirkungen auf das Schutzgut
Landschaft im Rahmen von wahrnehmungspsychologischen Studien zu untersuchen. Pa-
rallel wird ein GIS-Modell zur flachendeckenden Bewertung des Schutzgutes Landschaft
entwickelt, welches fir die Konfliktrisikoanalyse benétigt wird (Kap. 4.6). Die fur dieses
Modell getroffenen Annahmen werden mithilfe einer zu entwickelnden geeigneten Me-
thode Uberprift und so die Ergebnisse der wahrnehmungspsychologischen Studien mit
dem GIS-Modell abgeglichen. Die Erkenntnisse dieses Abgleichs werden zur Verbesse-
rung und zur Weiterentwicklung des GIS-Modells genutzt. Die
wahrnehmungspsychologischen Studien helfen also, das Konfliktrisiko mit dem Schutzgut
Landschaft besser bewerten zu kdnnen (Kap. 5).

e Praxisrelevante Empfehlungen zur Entscheidungsunterstiitzung eines weiteren Ausbaus
der erneuerbaren Energien, welcher die Belange des Natur- und Landschaftsschutzes
berucksichtigt, werden abschliel3end erarbeitet (Kap. 8).

Teil des Vorhabens ist auch die Konkretisierung und Eingrenzung der o.g. Fragestellungen.
Beispielsweise wurde im Rahmen der Konkretisierung der Herangehensweisen offensicht-
lich, dass mit Blick auf einen maximalen Erkenntnisgewinn eine Eingrenzung der Szenarien
auf die Windenergie an Land sinnvoll ist. Alle anderen relevanten erneuerbaren Energien
werden nur pauschal betrachtet. Nur so konnte eine Herangehensweise soweit entwickelt
werden, dass sie belastbare Ergebnisse liefern und nun auch auf andere erneuerbare Ener-
gien Ubertragen werden kann.

I Erzielte Ergebnisse

.1 Methodik

Ausgehend von bereits vorliegenden, primar auf Wirtschaftlichkeit oder Netzkompatibilitat
zielenden Ausbauszenarien fir erneuerbare Energien auf Bundesebene, z.B. Netzentwick-
lungsplan (50Hertz Transmission GmbH et al. 2017) oder der Studie ,Kostenoptimaler
Ausbau der Erneuerbaren Energien in Deutschland” (Agora Energiewende et al. 2013), wer-
den neue, an den aktuellen Zielen fir den Ausbau der erneuerbaren Energien orientierte
Szenarien fur den Ausbau der Windenergie an Land entwickelt. Dazu werden ein Ausbau-
Szenario an Effizienzstandorten (windhoffigste Standorte, Szenario A ,Effizienz*) sowie ein
dezentrales, lastnahes (Szenario B ,Effizienz / Lastnédhe®) konstruiert. Sie legen dabei den-
selben  prognostizierten  (hoheren) Anteil der erneuerbaren Energien am
Bruttostromverbrauch zu Grunde, der Zielhorizont dafir liegt etwa im Jahr 2035 (Szenario
2035 B, NEP 2030 (50Hertz Transmission GmbH et al. 2017)). Diese Herangehensweise,
die sich starker an einer erzielbaren Energiemenge als an einem konkreten Zeitraum orien-
tiert, erlaubt eine zeitliche Verschiebung ohne wesentliche Anderungen der den Szenarien
zugrunde liegenden Annahmen. Die Szenarien werden unabhéngig vom aktuellen Bestand
an Windenergieanlagen erstellt. Dies bietet den Vorteil, dass eine Uberprifung und Bewer-
tung von Bestandsanlagen, deren Fortbestand heute weitgehend unklar ist, nicht notwendig
ist. AuBerdem finden auf diesem Wege keine Anlagenstandorte Eingang in die Szenarien,
die aus heutiger Sicht nicht mehr fur den Ausbau der Windenergie in Frage kommen. Die
Szenarien sind damit keine Fortschreibung des aktuellen Zustandes, sondern dienen dazu,
den Einfluss bestimmter Treiber (BewertungsgréfRen) des Ausbaus auf die Natur- und Land-
schaftsvertraglichkeit zu verdeutlichen (Kap. 1.1). Aus der Analyse der Szenarien kdnnen
schlief3lich strategische Empfehlungen in Bezug auf fiir den Ausbau geeignete Raume — aber
keine konkreten Standortzuweisungen — sowie Empfehlungen fir strategische politische und
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planerische Entscheidungen abgeleitet werden. Im Rahmen der Erstellung dieser
Szenarien sind vorab solche Flachen zu bestimmen, auf denen die Nutzung der Windener-
gie aus technischen oder rechtlichen Grinden ausgeschlossen ist. Diese Aus-
schlussflachen reprasentieren z.T. bereits die Belange des Natur- und Landschaftsschut-
zes.

Die erarbeiteten Szenarien des Windenergieausbaus an Land werden im nachsten
Schritt hinsichtlich ihrer Konfliktrisiken mit den Belangen des Natur- und Landschafts-
schutzes vergleichend bewertet. Den Malstab fur die Beurteilung der Na-
turschutz- und Landschaftsvertraglichkeit der Szenarien bilden die Belange des Natur-
schutzes, die sich aus dem Zielparagraphen des Bundesnaturschutzgesetzes
(81 BNatSchG) ergeben.

Es geht somit vorrangig um die dauerhafte Sicherung (und ggf. Entwicklung und Wieder-
herstellung)

¢ der biologischen Vielfalt,

e der Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts einschlieRlich der Regenerati-
onsfahigkeit und nachhaltigen Nutzungsfahigkeit der Naturgtter sowie

e der Vielfalt, Eigenart und Schonheit sowie des Erholungswertes von Natur und Land-
schaft.

Die Entwicklung einer Herangehensweise zur Bewertung der Natur- und Landschaftsvertrag-
lichkeit fur die Bundesebene ist insofern ein zentrales Element des Vorhabens (Kap. 4). Die
Herangehensweise ist so aufgebaut, dass sie mit unterschiedlichen Szenarien z.B. bei sich
andernden energiepolitischen Zielvorgaben, reproduzierbare, reliable und valide Ergebnisse
liefert. Auch eine Aktualisierung bei Anderungen der Voraussetzungen im Landschafts- und
Naturschutz wird durch ein solche, auf Flachenkategorien bezogene Herangehensweise si-
chergestellt. So kann ggf. auch auf eine geanderte Datenlage reagiert werden. Dieser Aspekt
entfaltet Relevanz fur die nachgeordneten Ebenen. Denn wie auch bei der Entwicklung der
Szenarien, ist fUr die Herangehensweise zur Bewertung der Szenarien eine Adaption auf die
nachgeordneten Ebenen mdglich. So wird eine Moglichkeit aufzeigt, wie die bundespoliti-
schen Zielvorgaben auf den nachgeordneten Ebenen tber Landesentwicklungs-, Regional-
und Flachennutzungsplane zur Entscheidungsvorbereitung fir genehmigungsreife Einzel-
vorhaben transformiert werden kénnen.

Wahrnehmungspsychologische Studien im Kontext der Bewertung des Schutzgutes
Landschaft

Um die Bewertung des Schutzgutes Landschaft zu unterstiitzen, werden wahrnehmungspsy-
chologische Studien durchgefiihrt (Kap. 5). Diese umfassen im Wesentlichen eine Befragung
der Offentlichkeit in Form einer Online-Studie sowie einer Eye-Tracking-Untersuchung ein-
schlie3lich qualitativer begleitender Methoden. Ziel der wahrnehmungspsychologischen
Studien ist die Uberprifung der Annahmen, die die Grundlagen fir das Bewertungsmodell
fur die Natur- und Landschaftsvertraglichkeit in Bezug auf das Schutzgut Landschaft bilden
und eine flachendeckende Bewertung dieses Schutzguts erst moglich machen. Die gewon-
nenen Erkenntnisse flieBen in eine Optimierung der Flachenkategorie-bezogenen
Herangehensweise zur Bewertung des Schutzgutes Landschatt ein.

17



Optimierung der Szenarien mit dem Ziel der Erhéhung der Natur- und Landschaftsver-
traglichkeit

Durch die Erkenntnisse aus der Bewertung der Szenarien A ,Effizienz* und B ,Effizienz /
Lastndhe" ist eine Optimierung der beiden Szenarien mit Blick auf die Natur- und Land-
schaftsvertraglichkeit moglich. Hierzu werden unterschiedliche Uberlegungen zur
Optimierung, wie die Entlastung der hochwertigsten Raume oder die Reduktion der Gesamt-
belastung aller Raume, einbezogen. Die Optimierung wird bei der Berechnung der Szenarien
dadurch erreicht, dass die R&ume mit besonderen Konfliktrisiken durch die Nutzung von Fak-
toren hinsichtlich der Eignung fur die Windenergienutzung abgewertet werden. Dabei hangen
die Faktoren von der Héhe der Konfliktrisiken ab. Diese kdnnen dementsprechend ggf. auch
durch eine besonders hohe energiewirtschaftliche Attraktivitat aufgewogen werden. Die Ge-
wichtung des Natur- und Landschaftsschutzes war Gegenstand von Diskussionen innerhalb
der projektbegleitenden Arbeitsgruppe (PAG) und dem BfN.

Durch die Optimierung entstehen, aufbauend auf den Szenarien A ,Effizienz* und B ,Effizienz
/ Lastnahe®, die Szenarien A* ,Naturschutz / Effizienz" und B* ,Naturschutz / Effizienz / Last-
nahe”, die jeweils auf die gleiche Weise natur- und landschaftsvertraglich optimiert sind (Kap.
3). Diese werden schlie3lich ebenfalls auf ihre Natur- und Landschaftsvertraglichkeit hin un-
tersucht (Kap. 6).

Erneute vergleichende Bewertung der Natur und Landschaftsvertraglichkeit

Diese vergleichende Bewertung aller vier Szenarien A ,Effizienz* und B ,Effizienz / Lastnahe”
sowie A* Naturschutz / Effizienz* und B* ,Naturschutz / Effizienz / Lastndhe" verdeutlicht die
Effekte der Optimierung in Hinblick auf die Natur- und Landschaftsvertraglichkeit (Kap. 6).
Insbesondere muss sich zeigen inwiefern positive Effekte, z. B. das Freihalten von hochwer-
tigen und gleichzeitig sehr windhoffigen Standorten, durch daraus resultierende negative
Effekte, in diesem Beispiel eine Erhdhung der Gesamtzahl der flir die angestrebte Energie-
menge notwendige Windenergieanlagen, wieder aufgezehrt werden. Das Ergebnis wird vor
dem Hintergrund der Bewertungs- sowie Optimierungsmethode reflektiert. Erst so ist die Ab-
leitung von Erkenntnissen und Empfehlungen mdglich.

Ableitung von Erkenntnissen und Empfehlungen

Die Bundespolitik und die zugeordneten Bundesbehdérden sind gehalten, z. B. durch entspre-
chend ausformulierte Investitionsanreize oder Zielsetzungen, an der Umsetzung der
Klimaschutz- bzw. erneuerbaren Energie-Ziele raumlich und inhaltlich steuernd mitzuwirken.
Daher liegt der Schwerpunkt der Empfehlungen auf eben diesen Handlungsmdéglichkeiten
und der Frage der Ubertragbarkeit der Herangehensweisen auf andere Energietrager und
Projekttypen. Auch andere Planungsebenen gilt es zu diskutieren und mdgliche Wege hierfiir
aufzuzeigen (Kap. 8).

LI Ausbauszenarien Windenergie

Um die Ergebnisse der berechneten Szenarien des Ausbaus der Windenergienutzung zu
interpretieren und Ruckschliisse auf die Sensitivitat der beriicksichtigten Bewertungsgrol3en
ziehen zu konnen, ist die Einordnung in die aktuellen Ausbaupfade erforderlich. Das erklarte
Ziel, bis 2030 50% des Bruttostromverbrauchs mit erneuerbaren Energien zu decken, wird
in dem Koalitionsvertrag von CDU, CSU und SPD vom 14. Mé&rz 2018 weiter auf einen 65%-
Anteil erneuerbarer Energien angehoben (Koalitionsvertrag zwischen CDU, CSU und SPD
2018). Im Jahr 2017 wurden 36,2% des Bruttostromverbrauchs durch erneuerbare Energien
erzeugt (Abb. 1).
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Abb. 1: Entwicklung der Stromerzeugung bzw. des Stromverbrauchs aus erneuerbaren Energien in
Deutschland (UBA 2018, S. 7)

Der bis zum Zieljahr der Szenarien (2035) zu erreichende Anteil erneuerbarer Energien am
Bruttostromverbrauch wird im Forschungsvorhaben durch die Hochrechnung des im Koaliti-
onsvertrag genannten Ziels (65% im Jahr 2030) auf 73% festgelegt. Dieser Wert liegt dem
potenziellen Energiemix fir das Jahr 2035 (Szenario 2035 B, NEP 2030) zugrunde, in wel-
chen sich die Szenarien einordnen lassen.

Der entworfene Energiemix setzt insgesamt einen ambitionierten und realitatsnahen Ausbau
der erneuerbaren Energien voraus. Dabei zeigt sich, dass nicht alle Szenarien im Einklang
mit der Aufteilung erforderlicher Energiemengen auf die erneuerbaren Energietrager stehen.
Dies begriindet sich darin, dass die Szenarien Extremfélle des Ausbaus der Windenergiean-
lagen darstellen. Ein rein nach Gesichtspunkten der Wirtschaftlichkeit, der Lastdeckung oder
des Natur- und Landschaftsschutzes ausgerichteter Ausbau wird in der Realitét nicht erfol-
gen. Die Modellierung von Extremfallen ermdglicht es, unterschiedliche Einflisse der
BewertungsgréRen auf die Verteilung der Windenergieanlagen im Raum und damit verbun-
dene Wirkungen auf den Natur- und Landschaftsschutz zu identifizieren.

Die modellierten Ausbauszenarien bilden jeweils eine Verteilung mit einem klaren Fokus ab.
Sie sind kein wahrscheinlich eintretender Fall — also keine Prognose — sondern sollen zeigen,
welchen Einfluss bestimmte Treiber auf das natur- und landschaftsschutzfachliche Konfliktri-
siko, das mit den jeweiligen Szenarien einhergeht, haben. Sie bilden hierfir die
Bewertungsgrofen Windhoffigkeit (Energiemenge), Lastndhe und Natur- und Landschafts-
schutz mit unterschiedlichen Gewichtungen ab. Ausgangspunkt der Szenarienentwicklung
stellt die Studie ,Kostenoptimaler Ausbau der Erneuerbaren Energien in Deutschland” (im
Folgenden: ,Kostenoptimierungsstudie“ genannt) (Agora Energiewende et al. 2013) dar, wel-
che die Unterschiede von zwei verschiedenen Allokationsvarianten von Windenergie- und
Photovoltaikanlagen auf die Kosten der Energiewende beleuchtet:

e Eine insbesondere an der erneuerbaren Energien-Ressource Wind orientierte Standort-
wahl (Windhoffigkeit)

e Einer Standortwahl, die insbesondere auch darlber definiert wird, in der Nahe von Ver-
brauchern Windenergieanlagen zuzubauen (Lastnahe)
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Trotz der Orientierung der Szenarien A ,Effizienz" und B ,Effizienz / Lastndhe" an der Kos-
tenoptimierungsstudie ergeben sich hinsichtlich der Szenarienentwicklung eine Reihe von
Unterschieden. Diese liegen zum einen in einer Aktualisierung und Weiterentwicklung des
Zahlenwerks und der Methodik. Zum anderen bedarf es fur eine Bewertung der Windener-
gieanlagenstandorte aus Natur- und Landschaftsschutzsicht einer wesentlich
kleinraumigeren Abbildung der fur den Ausbau genutzten Flachen. Hieraus ergeben sich die
folgenden Unterschiede inhaltlicher Art:

¢ In der Kostenoptimierungsstudie ist der Netzentwicklungsplan 2013 zugrunde gelegt, fur
die vorliegende Studie werden die Ausbauzahlen anhand des NEP 2030 (50Hertz Trans-
mission GmbH et al. 2017) erstellt.

¢ Neben den beiden Szenarien, die einen Ausbau anhand der Windhoffigkeit und der Last-
ndhe vornehmen, werden im weiteren Verlauf zwei weitere Szenarien hinzukommen, bei
denen schon bei der Erstellung die Belange des Natur- und Landschaftsschutzes als wich-
tigste Bewertungsgrolien genutzt werden.

Unterschiede technischer Art:

e In der Kostenoptimierungsstudie liegt der Fokus auf der Ubertragungsnetzebene. Ent-
sprechend wird der Ausbau der Windenergie raumlich nicht detailliert genug verortet, um
die jeweiligen potenziellen Konflikte aus Natur- und Landschaftsschutzsicht abzuleiten.

e Die Verortung der Windenergieanlagen nach Lastndhe ist in der Kostenoptimierungsstu-
die anhand von projektinternen Daten vorgenommen, die in der Form nicht Gibernommen
werden kénnen. Es wird somit fir dieses Projekt ein eigenes Vorgehen fir die Bewertung
der Lastndhe entwickelt (Kap. 3.4.2).

Grundsatzlich werden also alle Szenarien und die jeweilige Verteilung der Windenergiean-
lage im Rahmen des Forschungsvorhabens neu entwickelt. Bei allen Szenarien werden
Windenergieleistungen in Deutschland in zwei Schritten verteilt; neben der Verteilung von
Anlagen entsprechend der Leistungen aus dem NEP?! werden zusétzlich Anlagen analog zu
den Vorgaben der Szenarien der Kostenoptimierungsstudie verteilt, bis die definierte Ziel-
Energiemenge erreicht wird:

¢ Im ersten Schritt werden die Windenergieleistungen / Energiemengen gleichmaRig auf die
Bundeslander verteilt. Dies erfolgt weitgehend entsprechend der Regionalisierung des
NEP und der Kostenoptimierungsstudie. Die Verteilung der zuséatzlichen Leistungen er-
folgt dagegen fir jedes Bundesland individuell.

e Im zweiten Schritt werden die Leistungen innerhalb der Bundeslander, auf die besten
Standorte der Szenarien verteilt.

Diese Verteilung geht in der Aussagescharfe tber die Informationen des NEP und dem Vor-
gehen in der Kostenoptimierungsstudie deutlich hinaus, um eine Bewertung aus Natur- und
Landschaftsschutzsicht vornehmen zu kénnen.

Aus Grinden der Nachvollziehbarkeit und Transparenz werden die Ausbauzahlen aus dem Vorschlag
der Netzbetreiber zum ,Szenariorahmen 2030" (Szenario 2035 B NEP 2030) 50Hertz Transmission
GmbH et al. 2017 entnommen.
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Ausschlussflachen

Als Ausschlussflachen in den Szenarien gelten Flachen, die tatsachlich oder rechtlich nicht
fur den Ausbau der Windenergie an Land in Frage kommen, sie werden in den Szenarien
nicht mit Anlagen beplant. Die Ermittlung dieser Flachen erfolgt in zwei Schritten.

Zuerst werden Sachverhalte definiert, die eine Nutzung durch Windenergieanlagen rechtlich
(z. B. Wohngebiete) oder technisch (z.B. Gebiete mit Neigung > 30° s. Litkehus et al. 2013)
ausschliel3en.

Danach werden die ermittelten Kategorien mit Ausschlusswirkung anhand von bundesweit
einheitlichen Geodaten in einem GIS zusammengestellt.

Im Ergebnis liegt die bundesweit einheitliche Unterscheidung zwischen solchen, fur die Wind-
energienutzung ausgeschlossenen und potenziell nutzbaren Flachen vor. Eine vollstandige
Auflistung aller Ausschlussflachen findet sich in Tab. 8 (Kap. 3.3.1).

Abb. 2: Schematische Darstellung der Ausschlussflachenkulisse

Technische Eigenschaften der Windenergieanlagen

Fur die Entwicklung der Szenarien ist es wichtig, realistische Annahmen von Anlagenpara-
metern flr das Zieljahr 2035 zu identifizieren. Allgemein lasst sich ein Trend zu gréReren
Nabenhthen und Rotordurchmessern beobachten. Das grundlegende Design der Windener-
gieanlagen (Auftriebslaufer; Luvlaufer; drei Rotorblatter) wird sich hierbei nicht &ndern.

Um die spezifischen Eigenschaften der Windenergieanlagen in Abhangigkeit des Wind-
standorts abbilden zu kénnen, wird zwischen drei Anlagentypen differenziert. Dabei wird fur
die Simulation der Anlagenplatzierung ein einheitlicher Rotordurchmesser von 135 Metern
angenommen. Diese Vorgehensweise ermdglicht die einheitliche Bewertung des natur- und
landschaftsschutzbezogenen Konfliktrisikos. Der fur die Simulation entscheidende Treiber ist
weder die absolute GroRRe, noch die absolute Leistung, sondern die spezifische Leistung, die
sich fur die drei verschiedenen Anlagenklassen unterscheidet (220 W/mz, 285 W/m2 und 350
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W/m3). Die sich ergebenden Nennleistungen liegen damit bei rund 3 bis 5 MW, was ange-
sichts einer fortschreitenden, aber mafigen Leistungssteigerung an Land plausibel erscheint.

Im Zuge der Berechnung von Szenarien erfolgt die Wahl des zu platzierenden Anlagentyps
in Abhangigkeit der mehrjahrig gebildeten, durchschnittlichen Windgeschwindigkeit des
Standortes. So wird an einem windstarken Standort (mittlere Windgeschwindigkeit >8,5m/s)
der Typ A (Starkwindanlage) genutzt, wahrend Typ C (Schwachwindanlage) an einem
schwacheren Windstandort (mittlere Windgeschwindigkeit <7,5m/s) genutzt wird (Abb. 3).

Abb. 3: Anlagetypen in Deutschland

Innerhalb des Bundesgebiets werden unter Beriicksichtigung des Anlagentyps und der Aus-
schlussflachen sowie Regeln zu den einzuhaltenden Abstanden der Anlagen untereinander
grundsatzlich mogliche Standorte identifiziert.

Die nach Abzug der Ausschlussflachen verbliebenen mdglichen Standorte sind Grundlage
fur die Auswahl in allen vier Szenarien. Anhand der im Folgenden beschriebenen Bewer-
tungsgrofRen werden jeweils die Standorte fur die Windenergieanlagen ausgewabhlt, die in
den Szenarien durch Anwendung der Bewertungsgrof3en (Tab. 1) die beste Bewertung er-
halten. Je Szenario kommen unterschiedliche BewertungsgrofRen bei der Auswahl zum
Einsatz bis der Zielwert (in allen Szenarien 269 TWh) erreicht ist.

Tab. 1: Ubersicht der BewertungsgrofRen in den Szenarien

Szenario A , Effizienz* Szenario B , Effizienz/  Szenario A* , Natur- Szenario B* , Natur-
Lastnahe" schutz / Effizienz* schutz / Effizienz /
Lastnahe"
Windgeschwindigkeit Energiemenge Natur- und Landschafts-  Natur- und Landschafts-
schutz (Faktor) schutz (Faktor)
Lastnahe (Faktor) Energiemenge Energiemenge

Lastnéhe (Faktor)

Die mittlere Windgeschwindigkeit bzw. Energiemenge ist eine zentrale Grof3e zur Bewer-
tung der Eignung eines Anlagenstandortes. Sie findet als grundlegende technische und
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indirekt 6konomische Bewertungsgrof3e bei allen Szenarien Eingang in die Standortbewer-
tung. Wahrend sie in den energiewirtschaftlichen Szenarien A ,Effizienz* und B ,Effizienz /
Lastnahe" der hauptsachliche Treiber fur die Identifikation der Standorte darstellt, wird sie in
den Szenarien A* ,Naturschutz / Effizienz* und B* ,Naturschutz / Effizienz / Lastnahe* nach-
rangig fur die Standortfestlegung bertcksichtigt. Sowohl die Windgeschwindigkeit (Szenario
A ,Effizienz") als auch Energiemenge (alle anderen Szenarien) stehen hier stellvertretend ftr
die Eignung des Standortes in Bezug auf den zu erwartenden Energieertrag.

Die Bewertungsgrof3e der Lastnahe ist ein energiewirtschaftliches Kriterium. Mit ihr wird sich
der Frage genahert, inwieweit Energie dort erzeugt werden kann, wo sie auch verbraucht
wird. Hierfr werden aber keine Netzberechnungen durchgefiihrt, sodass die Bewertungs-
groBe Lastnéhe nur als Indiz zu verstehen ist, denn sie wird unabhangig von den
tatsachlichen Versorgungsgebieten der Stromnetze gebildet. Die Lastnahe ist im Gegensatz
zur Windhoffigkeit kein vom Ausbau in den Szenarien unabhangiger Wert, sondern muss
iterativ bestimmt werden. Wahrend der Standortauswahl wird nach jedem einzelnen ausge-
wahlten Standort Uberpruft, inwieweit sich der Bau dieser Anlage auf das Verhaltnis von
erzeugtem Windstrom und lokalem Verbrauch in der Umgebung auswirkt. Ubersteigt die Er-
zeugung 75 % des Verbrauchs, werden Standorte in der Nahe mit einem Malus belegt,
sodass sie fur die weitere Standortwahl im Bundesgebiet unattraktiver werden.

Der Natur- und Landschaftsschutz wird als weitere Bewertungsgrof3e zur Standortbewertung
in den Szenarien A* ,Naturschutz / Effizienz“ und B* ,Naturschutz / Effizienz / Lastnahe®
verwendet. Grundlage der Bewertungsgrof3e ist das flachendeckend berechnete Konfliktri-
siko gegenuber den Belangen von Natur und Landschaft. Dieses wird anhand einer ordinalen
Skala in sechs Stufen von 1 (sehr geringes Konfliktrisiko) bis 6 (sich tUberlagerndes sehr
hohen Konfliktrisiko) angegeben (Kap. 3.4.3).

Entwicklung einer Herangehensweise zur Bewertung von Ausbauszenarien aus Sicht
des Natur- und Landschaftsschutzes

Die raumlich differenzierte Bewertung von Belangen des Natur- und Landschaftsschutzes
auf der Bundesebene basiert auf Anséatzen, die von der Bosch & Partner GmbH im Rahmen
eines Forschungsvorhabens fir das Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung
(BBSR) (BMVI 2015) entwickelt worden sind. Die Herangehensweise zur rdumlichen Abbil-
dung von natur- und landschaftsschutzbezogenen Konfliktrisiken gegeniber spezifischen
Vorhabentypen geniigt dafir folgenden Pramissen:

¢ Alle umweltbezogenen Raumeigenschaften und daraus resultierende Konfliktrisiken wer-
den so differenziert wie mdglich (VerhaltnismaRigkeit des Aufwands) erfasst und
abgebildet (Indikatoren).

¢ Jeder Raum hat verschiedene wertgebende Eigenschaften (Auspragungen der Schutzgu-
ter), diese bilden die Grundlage fiir eine mdglichst flachendeckende Bewertung.

e Jeder Bewertungsvorgang erfolgt anhand einer reproduzierbaren Struktur und wird trans-
parent dargestellt.

Die natur- und landschaftsschutzbezogene Raumbewertung verbindet Schritte einer GIS-
gestiitzten Analyse mit denen einer diskursiven Expertenbewertung.

Die Errichtung und der Betrieb von Windenergieanlagen sind mit Auswirkungen auf Natur
und Landschaft verbunden. Diese treten auf, wenn die vorhabenbezogenen Wirkungen auf
die Umwelt treffen und bei den dort betroffenen Umweltfaktoren und -funktionen, je nach
spezifischer Empfindlichkeit gegentber den Wirkfaktoren, Veranderungen (Auswirkungen)
ausldsen (Kap. 4.3). Aufgrund der auftretenden Wirkfaktoren kann es zu Beeintrachtigungen

23



der relevanten Schutzgiter und so zu Konflikten mit den Zielen des Natur- und Landschafts-
schutzes kommen.

Dabei sind die vorhabenseitigen Wirkfaktoren und Wirkintensitaten zu unterscheiden in:
¢ baubedingte Wirkfaktoren,

¢ anlagenbedingte Wirkfaktoren sowie

o Dbetriebsbedingte Wirkfaktoren.

Da die Auswirkungen der Windenergieanlagen und die potenziellen Konflikte mit den Zielen
des Natur- und Landschaftsschutzes von der Ausfihrung des Vorhabens (hier als Wirkprofil
einheitlich definiert) sowie von der Empfindlichkeit und Bedeutung des betroffenen Umwelt-
ausschnitts abhangen, bilden beide Faktoren dieses Ursachen-Wirkungsgefliges die Basis
fur die Ermittlung, Beschreibung und Bewertung der Auswirkungen auf Natur und Landschaft
und damit fur die Konfliktanalyse.

Abgesehen vom Einzelfall, lassen sich im Zuge der bundesweiten Analyse die spezifischen
Empfindlichkeiten gegenlber der Windenergienutzung (z. B. Vogelschlag durch Windener-
gieanlagen) und daraus resultierende mdgliche Konflikte (z. B. Kollision von Végeln) i.d.R.
nicht durch die vorliegenden raumlichen Informationen und Datengrundlagen abschliel3end
und eindeutig abbilden.

Fur die natur- und landschaftsschutzbezogene Raumbewertung stehen aber eine Reihe un-
terschiedlicher Rauminformationen zur Verfigung. Als geeignet gelten solche
Rauminformationen, anhand derer die Konflikte mit der Windenergienutzung im Raum iden-
tifiziert werden konnen. Entsprechende Datengrundlagen werden verwendet, um
Flachenkategorien zu entwickeln, die potenzielle Konflikte indizieren.

Im Zuge der Auswahl der Flachenkategorien gilt es hinsichtlich der anschlie3enden Bewer-
tung zu berucksichtigen, dass die Wirkungen von Windenergieanlagen tiberwiegend deutlich
Uber ihren Standort hinausreichen. Aus diesem Grund ist bei der Bewertung von Konfliktrisi-
ken nicht nur der Standort, sondern ebenfalls das Konfliktrisiko im Wirkbereich der Anlagen
einzubeziehen. Dies wiirde fir die GIS-gestiitzte Analyse im Zuge der Uberlagerung von
Raumbewertung einen erheblichen Aufwand bedeuten, da mit den Anlagenverteilungen der
Szenarien konfliktspezifische Abstandspuffer berechnet werden mussten. Dieser Aufwand
l&sst sich vermeiden, indem weitere Flachenkategorien zur Abbildung der spezifischen Emp-
findlichkeiten in Abh&angigkeit der Wirkraume einbezogen werden.
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Das bedeutet, dass die Wirkungen der Windenergieanlagen bereits auf Seite der abgebilde-
ten Konfliktrisiken bericksichtigt werden. Grundlegend nimmt die Wirkung von
Windenergieanlagen mit zunehmender Entfernung vom Anlagenstandort ab. Um die Fern-
wirkung einer Windenergieanlage, die sich im Umfeld eines Gebietes mit besonderer
Empfindlichkeit befindet zu bertcksichtigen, wird das Gebiet mit definierten Abstandflachen
versehen. Diese Abstandflachen indizieren die Konfliktrisiken beim Bau einer Windenergie-
anlage hinsichtlich des besonders empfindlichen Gebiets.

1.1 Pilotstudie zur Wahrnehmung und Bewertung von Windenergieanlagen in
» Stellvertreter-Landschaften” und Antizipativ-iteratives Geo-Indikatoren-
Landschaftspraferenzmodells (AIGILaP)

Die Bewertung der Schutzgutes Landschaft im Rahmen der Konfliktrisikobewertung und die
wahrnehmungspsychologischen Studien hangen unmittelbar miteinander zusammen, wobei
letztere der Uberpriifung der Annahmen zur Bewertung des Schutzguts Landschaft und der
Konfliktrisiken dienen. Zur Konfliktrisikobewertung des Schutzguts Landschaft bedarf es,
ebenso wie bei den zuvor genannten Schutzgutern, konkreter Flachenkategorien, die hin-
sichtlich des Konfliktrisikos gegenuber der Windenergienutzung bewertet werden kdnnen.
Die Grundlage fur die Bewertung des Schutzguts sind die im § 1 Abs. 1 Nr. 3 BNatSchG
benannten Begriffe Vielfalt, Eigenart, Schonheit sowie Erholungswert. Weiterhin wird der im
BNatSchG implizit vorhandenen Anspruch der Naturndhe (Roth 2012) in die Bewertung ein-
bezogen.

So setzt sich die Bewertung aus drei Ebenen zusammen: den Indikatoren, Kriterien und At-
tributen. Hieraus erfolgt schliel3lich die Ableitung von Flachenkategorien. Die Konfliktrisiken
fur die Flachenkategorien werden anhand von Annahmen zur Empfindlichkeit der Attribute
gegeniber dem Zubau von Windenergieanlagen bewertet.

Vorhandene Flachenkategorien bilden die fiir die Bewertung des Schutzguts Landschaft re-
levanten Raumeigenschaften nur teilweise oder gar nicht ab. So indiziert ein
Landschaftsschutzgebiet z. B. eine besondere Bedeutung fur die Erholung. Diese Flachen-
kategorie kann also fur die Bewertung verwendet werden, aber auch aul3erhalb der
Schutzgebiete hat die Landschaft Bedeutung fir die Erholung. Hierfiir sind andere Ansétze
zu wahlen. Beispielsweise ist die Grundlage fur den Erholungswert einer Landschaft vorwie-
gend die vorhandene Landschaftsbildqualitdt und auf3erdem die Erreichbarkeit bzw. die
Néhe zu den besiedelten Bereichen (Gerhards 2003). Um die Konflikte mit dem Schutzgut
Landschatft in ihrer raumlichen Verteilung identifizieren zu kénnen, ist es daher notwendig,
Flachenkategorien zu entwickeln, welche eine Landschaftsbewertung anhand konkreter
Raumeigenschaften (Nutzung, Topografie usw.) méglich machen und nicht ausschlief3lich
auf vorhandenen Schutzausweisungen oder ahnlichem aufbauen.

Zur Entwicklung von Flachenkategorien werden daher zwei Herangehensweisen verfolgt.
Zum einen wird eine Vorgehensweise zur vorhabenunabhangigen Bewertung der Qualitat
der Landschaft auf der Bundesebene entwickelt. Die Bewertung erfolgt anhand der Attribute
Vielfalt, Eigenart, Schénheit und Erholungswert sowie Naturnahe. Daraus werden Flachen-
kategorien fir das Schutzgut Landschaft abgeleitet (Kap. 4.5), die hinsichtlich ihres
Konfliktrisikos eingestuft werden kénnen. Zur Uberprifung dieser Herangehensweise wer-
den wahrnehmungspsychologische Studien durchgefihrt (Kap. 5). Zum anderen besteht in
den exponierten Lagen der Landschaft aufgrund weitreichender Sichtbarkeit ein erhéhtes
Konfliktrisiko gegentiber dem Zubau von Windenergieanlagen. Um dieses Risiko in der Be-
wertung berlcksichtigen zu kénnen, werden Flachenkategorien entwickelt, die solche
exponierten Lagen abbilden. Diese Erarbeitung von Flachenkategorien erfolgt dabei unab-
hangig von der zuvor benannten Bewertung des Schutzguts Landschaft (Abb. 4).
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Abb. 4: Schematische Darstellung der Herangehensweise zur Bewertung der Szenarien aus Sicht des
Natur- und Landschaftsschutzes und des Sonderfalls ,Schutzgut Landschaft"

Gegenuber dem Schutzgut Landschaft bestehen auf der gesamten Flache der Bundesre-
publik Konfliktrisiken. Die entwickelten Flachenkategorien liegen daher stets flachendeckend
vor. Insgesamt wird daher immer mindestens ein sehr geringes Konfliktrisiko angenommen.

Mit dieser Herangehensweise entsteht ein GIS-Modell (AIGILaP), das die Landschaftsquali-
tat bundesweit beschreibt. Die vorgenommenen Bewertungen der Landschaftsqualitat sind
ebenfalls Gegenstand des Diskurses der Expertinnen und Experten. Die wahrnehmungspsy-
chologischen Studien nehmen im Rahmen des Projekts eine Sonderstellung ein und stellen
gleichzeitig eine der wesentlichen Innovationen dar. Sie dient der Uberpriifung und Justie-
rung des AIGILaP und setzt sich aus zwei wesentlichen Teilen zusammen: Eine Befragung
der Offentlichkeit in Form einer Online-Studie sowie eine Eye-Tracking-Untersuchung ein-
schlie3lich qualitativer begleitender Methoden.

In der Online-Studie werden manipulierte Landschaftsfotos (mit Windenergieanalgen) durch-
schnittlich kritischer bewertet als die gleichen Fotos ohne Windenergieanlagen. Je positiver
die Landschaften hinsichtlich der Kriterien des &sthetischen Gesamtwerts (Eigenart, Vielfalt,
Schonheit, Naturnéhe) sowie des Erholungswertes im Bestand bewertet werden, desto kriti-
scher sind sie in den manipulierten Versionen bewertet. Dieser Effekt ist fur die Gberwiegende
Zahl der untersuchten Stellvertreter-Landschaften statistisch signifikant.

Die Effekte sind in den verschiedenen Landschaften jedoch unterschiedlich. Die Fotos eini-
ger Stellvertreter-Landschaften werden auch mit Windenergieanlagen als asthetischer und
erholsamer bewertet als alle anderen Stellvertreter-Landschaften ohne Windenergieanlagen.
Dennoch wird gerade bei den hochwertigen Landschaften eine im Vergleich grof3ere Abwer-
tung registriert als bei weniger hochwertigen Landschaften.

Allerdings fuhrt das Hinzufiigen von Windenergieanlagen nicht immer zu einer Verringerung
der Landschaftsqualitat. Eine der Stellvertreter-Landschaften wird mit Windenergieanlagen
sogar leicht positiver bewertet als ohne. Hervorzuheben ist aber, dass der Uberwiegende Teil
der Landschaften eine Verschlechterung des asthetischen Gesamtwerts sowie des Erho-
lungswertes erfahrt und dass besonders hochwertige Landschaften besonders empfindlich
sind, allerdings im Vergleich nicht vollstandig entwertet werden.

Die Eye Tracking Studie erbrachte weitere wichtige Ergebnisse, die zum Verstandnis der
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Wahrnehmung von Landschaften mit und ohne Windenergieanlagen beitragen (Kap. 5.4). Es
konnte gezeigt werden, dass die Anwesenheit von Windenergieanlagen zu einer Verande-
rung der Blickmuster fihrt, insbesondere, wenn die Anlagen die Horizontlinien durchbrechen
(Abb. 5). Dabei bedeutet ein Betrachten der Anlagen nur in der Minderzahl der Félle, dass
die Anlagen als stérend wahrgenommen werden, wie die Befragungen im Anschluss an das
Eye-Tracking zeigen.

Es konnte gezeigt werden, dass die empirischen Bewertungen mit denen des AlGILaP in den
Stellvertreter-Landschaften grundsatzlich positiv korrelieren. Dennoch gibt es im Detail ins-
gesamt uber alle Landschaften und je untersuchter Stellvertreter-Landschaft auch deutliche
Unterschiede. Fir diese konnte an einigen Stellschrauben exemplarisch gezeigt werden, wie
das Bewertungsmodell (AIGILaP) verbessert werden kann.

Abb. 5: Sinnbild (Heatmap): Blickmuster von je 45 Teilnehmenden auf den gleichen Stimulus - links
der Stimulus im Bestand, rechts mit visualisierten Windenergieanlagen

Es zeigt sich so aber auch, dass tatsachlich mit einem hohen &sthetischen Gesamtwert und
Erholungswert auch ein hohes Konfliktrisiko einhergeht und somit eine vergleichsweise
starke Abwertung durch den Bau von Windenergieanlagen erfolgt (Abb. 6).

Die Annahme, dass bei zunehmendem Wert der Eigenart, Schonheit und Naturndhe auch
die Empfindlichkeit der Landschaft gegenuber dem Zubau durch Windenergieanlagen zu-
nimmt, kann daher bestéatigt werden. Hinsichtlich der Vielfalt wird die Annahme, dass die
Empfindlichkeit bei zunehmender Vielfalt abnimmt, dagegen nicht bestatigt. Fur dieses Attri-
but ist allerdings auch die Signifikanz am geringsten ausgepragt, sodass vermutet werden
kann, dass die erhohte Wahrnehmbarkeit von Windenergieanlagen (WEA) in monotonen
Landschaften hinsichtlich der Empfindlichkeit einer Landschaft eine wichtige Bedeutung hat
und auch weniger vielfaltige Landschaften durch WEA nicht wesentlich bereichert werden.
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Abb. 6: Konfliktrisikobewertung mit dem Schutzgut Landschaft (AIGILaP)

v Bewertung der Ausbauszenarien / Konkrete Ergebnisse in Bezug auf den un-
tersuchten Fall Windenergie an Land

Die aus Sicht des Natur- und Landschaftsschutzes optimierten Szenarien des Windenergie-
ausbaus an Land sind ein wesentliches Ergebnis des Vorhabens. Diese zeigen, dass die
BewertungsgréRe Natur- und Landschaftsschutz tatsachlich fur die Erstellung von Ausbaus-
zenarien genutzt werden kann. Die so erstellten Szenarien unterscheiden sich von den
Szenarien ohne die Bewertungsgroéf3e Natur- und Landschaftsschutz raumlich und in Bezug
auf das Konfliktrisiko mit dem Natur- und Landschaftsschutz deutlich. So gelingt es bei
gleichbleibender Zielenergiemenge von 269 TWh das Gesamt-Konfliktrisiko der Sze-
narien durch die neue BewertungsgréfRe fiur den Natur- und Landschaftsschutz
deutlich zu verringern.

Beim Vergleich der Szenarien hinsichtlich der Konfliktrisiken mit den Belangen von Natur und
Landschaft schneidet das Szenario A* ,Naturschutz / Effizienz* am besten ab. Es zeichnet
sich durch das geringste Konfliktrisiko aus, hier werden fir die gleiche Menge Strom (269
TWh) mit 20.305 nur etwa 2.265 Anlagen mehr als im nicht optimierten Szenario A ,Effizienz"
(18.040 Anlagen) bendtigt. Dies sind immer noch deutlich weniger Anlagen als in den Sze-
narien B ,Effizienz / Lastnahe” (21.254 Anlagen) und B* ,Naturschutz / Effizienz / Lastnahe*
(23.788 Anlagen).

Unter Nutzung der BewertungsgrofRe des Natur- und Landschaftsschutzes steigt die instal-
lierte Leistung im Vergleich von Szenario A ,Effizienz" zu A* ,Naturschutz / Effizienz* und
Szenario B ,Effizienz / Lastnahe” zu B* ,Naturschutz / Effizienz / Lastnahe" nur geringfugig.
Der Trend zur Inanspruchnahme von Schwachwindstandorten wird durch die Berlcksichti-
gung der BewertungsgréfRe Natur- und Landschaftsschutz verstarkt. Auffallig ist, dass ein
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lastnaher Ausbau (Szenario B ,Effizienz / Lastnahe") eine starkere Beanspruchung von mitt-
leren und schwachen Windstandorten bedeutet als ein moglichst natur- und
landschaftsvertraglicher Ausbau (Szenario A* ,Naturschutz / Effizienz"). In der Kombination
des lastnahen und natur- und landschaftsvertraglichen Ausbaus verstarkt sich der Trend zur
Nutzung von Schwachwindanlagen.

Dies deutet darauf hin, dass bestimmte Bewertungsgréf3en so zusammenwirken, dass die
Optimierung nicht ohne weiteres gelingt, denn insgesamt werden bei beiden lastnahen Sze-
narien vergleichsweise hohe Konfliktrisiken festgestellt. Es konnte im Vorhaben jedoch nicht
untersucht werden, inwieweit durch diese Szenarien Konfliktrisiken des Netzausbaus redu-
ziert werden konnen, weil durch einen lastnahen Ausbau ggf. der Ausbau des Stromnetzes
weniger stark vorangetrieben werden muss (Abb. 7).
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Szenario A , Effizienz*

Anlagenanzahl: 18.040
Zielenergiemenge: 269 TWh
@ Konfliktrisiko je Anlage: 4,43
Gesamt-Konfliktrisiko: 79.995

Szenario A* ,Naturschutz / Effizienz“

Anlagenanzahl: 20.305
Zielenergiemenge: 269 TWh
@ Konfliktrisiko je Anlage: 2,91
Gesamt-Konfliktrisiko: 59.153

Szenario B , Effizienz / Lastnahe*

Anlagenanzahl: 21.254
Zielenergiemenge: 269 TWh

@ Konfliktrisiko je Anlage: 4,85
Gesamt-Konfliktrisiko: 103.015

Szenario B* , Naturschutz / Effizienz / Lastnahe”

Anlagenanzahl: 23.788
Zielenergiemenge: 269 TWh
o Konfliktrisiko je Anlage: 3,04
Gesamt-Konfliktrisiko: 72.326

Abb. 7: Vergleich der raumlichen Verteilung der Windenergieanlagen in den Szenarien, farblich
hervorgehoben: Griin = aus Sicht des Natur- und Landschaftsschutzes glnstigste Werte;
Rot = aus Sicht des Natur und Landschaftsschutz ungtinstigste Werte.
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Die Vergleiche zeigen, dass es zumindest bei der fir 2035 angestrebten Energiemenge
von 269 TWh bei der Windenergie an Land einen erheblichen Spielraum fiir einen na-
tur- und landschaftsvertraglichen Ausbau gibt.

Dies wird vor allem bei der Reduktion des Konfliktrisikos deutlich. Obwohl das Szenario A*
.Naturschutz / Effizienz"“ mehr Anlagen enthalt, wird es insgesamt mit einem geringeren Kon-
fliktrisiko bewertet als das Szenario A ,Effizienz". Die lasthahen Szenarien B ,Effizienz /
Lastnahe* und B* ,Naturschutz / Effizienz / Lastnahe" schneiden deutlich schlechter ab,
wenngleich die Optimierung in Bezug auf Natur- und Landschaftsschutz eine vergleichbare
Verbesserung auch von Szenario B ,Effizienz / Lastndhe” zu Szenario B* ,Naturschutz / Ef-
fizienz / Lastnahe" bewirkt.

Die Nutzung der Konfliktrisikoklassen (Natur- und Landschaftsschutz) als Bewertungsgrofie
bewirkt in den Szenarien A* ,Naturschutz / Effizienz* und B* ,Naturschutz / Effizienz / Last-
nahe“ gegeniiber den Szenarien A  Effizienz* und B ,Effizienz / Lastn&he” ein deutlich
geringeres durchschnittliches Konfliktrisiko je Anlage (Abb. 8). Auch das ermittelte Gesamt-
Konfliktrisiko ist jeweils geringer als in den Vergleichsszenarien. verdeutlicht den erheblich
positiven Einfluss der Bewertungsgrof3e Natur- und Landschaftsschutz auf die Gesamt-Kon-
fliktrisiken sowie die durchschnittlichen Konfliktrisiken je Anlage.
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Durchschnittliches Konflikirisiko | 9
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Gesamt-Konfliktrisiko
o
Durchschnittliches Konfliktrisiko

Abb. 8: Gesamt-Konfliktrisiko und durchschnittliches Konfliktrisiko der Szenarien

Aus Sicht des Natur- und Landschaftsschutzes ist festzustellen, dass eine Optimierung der
Windenergienutzung aus Effizienzsicht geeigneter erscheint als ein besonders lastnaher
Ausbau. Es sei an dieser Stelle jedoch noch einmal darauf hingewiesen, dass das im Rah-
men dieser Studie ermittelte Konfliktrisiko sich ausschlie3lich auf den Ausbau der
Windenergienutzung selbst bezieht. Ein moglicherweise positiver Effekt der Lastnéhe durch
weniger Konfliktpotenzial beim Netzausbau wird in dieser Zahl nicht abgebildet. Es ist also
zukilnftig zu untersuchen, ob das erhdhte Konfliktrisiko eines lastnahen Ausbaus beim
Stromnetzausbau kompensiert wird.

In beiden Féallen fihrt die Einbeziehung der Bewertungsgrofe Natur- und Landschaftsschutz
zu einer Dezentralisierung der Verteilung von WEA (Abb. 7).
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[l Empfehlungen

Mit Hilfe der bundesweiten Informationen tber natur- und landschaftsschutzbezogene Kon-
fliktrisiken kann die Aufgabe erfullt werden, die Belange des Natur- und Landschaftsschutzes
im Zuge von strategischen Entscheidungen auf Bundesebene zu berticksichtigen.

Die bundesweiten und raumlich differenzierten natur- und landschaftsschutzbezogenen Kon-
fliktrisiken gegeniber der Windenergienutzung, werden im Forschungsvorhaben
exemplarisch in zwei Feldern eingesetzt. Zum einen dienen sie der natur- und landschafts-
schutzbezogenen Bewertung von Szenarien des Windenergieausbaus. Zum anderen wird
der Natur- und Landschaftsschutz anhand der vorliegenden Informationen tiber Raume, mit
geringeren und héheren natur- und landschaftsschutzbezogenen Konfliktrisiken im Zuge der
Entwicklung von Ausbauszenarien als Bewertungsgréf3e beriicksichtigt.

Weitere mogliche Einsatzbereiche der Vorgehensweise stellen bundesweite Planungen an-
derer Vorhabentypen, wie z.B. Netzausbau oder PV-Freiflachenanlagen, dar. Dartber hinaus
ist die Herangehensweise zur Raumbewertung grundsatzlich auch auf untergeordnete Pla-
nungsebenen wie etwa der Landes- oder Regional- und Landschaftsrahmenplanung
Ubertragbar. Dann ist vor allem eine Anpassung an die Datenlage und geforderte Aussage-
scharfe dieser Planebenen vorzunehmen.

Die entwickelte Herangehensweise zur Berechnung regionalisierter Ausbauszenarien der
Windenergienutzung und deren natur- und landschaftsschutzbezogenen Bewertung dienen
im Ergebnis der Identifikation von Optionen strategischer Steuerung auf der Bundesebene.
Dort bestehen verschiedene strategische Steuerungsansatze mit denen unter Bertcksichti-
gung der zuvor in der Szenarienentwicklung behandelten BewertungsgréRen Windhoffigkeit
(Energiemenge), Lastndhe und Natur- und Landschaftsschutz auf den Ausbau der Nutzung
erneuerbarer Energien sowie deren regionaler Verteilung Einfluss genommen werden kann.

Wie dargestellt, sind die Szenarien keine Prognosen einer realen zukinftigen Verteilung von
Windenergieanlagen, sondern mogliche exemplarische Entwicklungen, die einen Ruck-
schluss auf den Einfluss unterschiedlicher Treiber (BewertungsgroRen) der raumlichen
Verteilung des weiteren Ausbaus der Windenergienutzung zulassen. Auf der Bundesebene
bestehen verschiedene strategische Steuerungsanséatze mit denen, unter Berlcksichtigung
der zuvor in der Szenarienentwicklung behandelten BewertungsgrofRen Windhoffigkeit (Ener-
giemenge), Lastnahe und Natur- und Landschaftsschutz auf den Ausbau der Nutzung
erneuerbarer Energien sowie deren regionaler Verteilung, Einfluss genommen werden kann.
Folgende Ansatzpunkte sollten hierflr genutzt werden.

Flachen und daran gebundene Natur- und Landschaftsschutzbelange von Beginn an
in die Strategien der Energiewende einbeziehen!

Ein Ziel des FUE-Vorhabens ist es mit Hilfe von systematisch, vergleichbar und nachvollzieh-
bar aufgebauten Szenarien die Steuerungsspielrdume identifizieren und darstellen zu
kdnnen, an denen sich der Grad der Natur- und Landschaftsvertraglichkeit beim weiteren
Ausbau der erneuerbaren Energien entscheidet (Kap. 1). Es kann am Beispiel der Windener-
gieanlagen — dem erneuerbaren Energiesektor mit den landschaftlich weitreichendsten
Auswirkungen (Kap. 2) — gezeigt werden, dass in Szenarien des weiteren Ausbaus der er-
neuerbaren Energien auf der Bundesebene neben technischen und wirtschaftlichen
Aspekten die Natur- und Landschaftsschutzbelange als gleichrangiger Anspruch technisch
und konzeptionell einbezogen werden kdnnen. Dabei zeigt sich ebenfalls, dass Optimie-
rungspotenziale aus Sicht des Natur- und Landschaftsschutzes bestehen, die mit den
Ausbauzielen der Windenergienutzung — zumindest bis 2035 — vereinbar sind. So wiirde eine
priorisierte Beriicksichtigung von Natur- und Landschaftsschutzbelangen wie in Szenario A*
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.Naturschutz / Effizienz", zwar insgesamt zu mehr Windenergieanlagen, aber gleichzeitig zu
deutlich geringeren Konfliktrisiken fihren. Die Studie zeigt somit, dass sich die Interessen
von Energiewirtschaft/-versorgung (Ausbau an windhoffigen Standorten) und Natur- und
Landschaftsschutz (Ausbau an mdglichst konfliktarmen Standorten) leichter vereinbaren las-
sen, als dies haufig angenommen wird.

Fur die weitere Diskussion dieses Befundes ist zu bedenken, dass es sich hier um ein hoch
aggregiertes Ergebnis auf Bundesebene handelt, das auf einer flachenbezogenen Bewer-
tung von Konfliktrisiken beruht und keine Aussagen Uber die tatsachliche Konfliktintensitat
am konkreten Standort treffen soll, wie dieses auf der Ebene der rdumlichen Planung und
insbesondere Genehmigung moglich und erforderlich ist (Abschichtung, s. u.).

Es wird daher grundsatzlich empfohlen, die raumliche Auspragung von Natur- und Land-
schaftsschutzbelangen und daraus resultierende Konfliktrisiken zukiinftig auch bereits bei
strategischen Planungen oder Entscheidungen zur Energiewende auf der Bundesebene, wie
z. B. dem Szenariorahmen zum NEP, differenziert als gleichrangige Bewertungsgréf3e zu
bertcksichtigen. Nur so kann die erforderliche Balance zwischen wirtschaftlich-technischen
und an die Flache gebundenen natur- und landschaftsschutzbezogenen Anforderungen ge-
wébhrleistet werden. Mit der rAumlich differenzierten und damit flichenbezogenen Bewertung
von Konfliktrisiken steht daftir eine grundsatzlich geeignete Methodik zur Verfigung.

Bundespolitische Entscheidungen Uber Forderstrategien und Investitionen auch an
der natur- und landschaftsschutzbezogenen Bewertung von Szenarien ausrichten!

Wenngleich der Bund im foderalen System nicht die Planungs- und Entscheidungshoheit fur
konkrete Einzelprojekte besitzt, ist es ein Ziel des Vorhabens, Anhaltspunkte fir z.B. bun-
despolitische Forderinstrumente oder Investitionsentscheidungen aufzuzeigen, die raumlich
und inhaltlich auf die Natur- und Landschaftsvertraglichkeit der Umsetzung der Klimaschutz-
bzw. erneuerbare Energie-Ziele Einfluss nehmen konnten. Die verglichenen Szenarien zei-
gen die raumlichen Disparitdten auf, die sich aus den unterschiedlichen Verteilungsmustern
ergeben wirden. Diese Befunde liefern eine sehr fundierte umwelt-, natur- und landschafts-
schutzpolitische Diskussionsgrundlage, wenn etwa die Frage der gerechten Verteilung der
Lasten der Energiewende auf die Bundeslander oder die Frage der Konzentration von Wind-
energieanlagen in bestimmten Regionen im Raum steht.

Fur die Verwertung der Ergebnisse des Szenarienvergleichs ist diesbeziglich zu bedenken,
dass die Methodenentwicklung zunachst nur am Beispiel der Windenergienutzung erfolgte.
Erst in der Gesamtschau (Sektorkoppelung / Energiemix) kann aber die Natur- und Land-
schaftsvertraglichkeit von Szenarien der Energiewende konsequent in den Blick genommen
werden.

Im Sinne einer moglichst natur- und landschaftsvertraglichen Energiewende wird empfohlen,
bei bundespolitischen Investitionsentscheidungen gezielt Optionen der raumlichen Steue-
rung zu integrieren. Hinsichtlich der inhaltlichen Dimension wird empfohlen, die natur- und
landschaftsschutzrelevanten Innovationspotenziale innerhalb der einzelnen erneuerbaren
Energiesektoren gezielt durch Forschungs- und Investitionsprogramme zu férdern. Das
Handlungsfeld sollte also nicht nur von den Konfliktrisiken her (reagierend), sondern auch
aus der Perspektive ,natur- und landschaftsvertragliche Technikentwicklung“ (aktivierend)
angegangen werden.
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Methodik der Szenarienentwicklung und -bewertung fir eine bundesweite Energiepla-
nung (z.B. Bundesenergieplanung analog zur Bundesnetzplanung) und nachgelagerte
Planungsebenen nutzbar machen!

Wie bereits zuvor beschrieben, bieten die Szenarien eine gute Entscheidungsgrundlage fiir
Steuerungsmaglichkeiten auf Bundesebene, wie sie z. B. durch ein Bundesraumordnungs-
programm geboten wirden. Aus dem Vorhaben gewonnene Erkenntnisse konnten direkt in
die Erarbeitung eines moéglichen Bundesenergieplans einflielen. Zudem kénnen aus der ent-
wickelten Herangehensweise grundlegende methodische Aspekte fir die planerische
Steuerung auf nachgelagerten Ebenen, wie z.B. der Landesentwicklungsplanung oder sogar
der Regionalplanung bereitgestellt werden.

Um die entwickelten Szenarien in die Aufstellung eines moglichen Bundesraumordnungspro-
gramms integrieren zu kdnnen, waren allerdings realitdtsndhere Szenarien des Ausbaus der
Windenergienutzung zu erarbeiten und natur- und landschaftsschutzbezogen zu bewerten.
Die beiden energiewirtschaftlichen Szenarien ,Windhoffigkeit / Effizienz” (A) und ,Lastnéhe /
Effizienz" (B) liefern aufgrund der bewusst gewahlten Extreme allenfalls Leitplanken fur die
madglichen Entwicklungen (Kap. 3.4). Gleichzeitig bedarf es einer weiteren fachlichen Vali-
dierung der natur- und landschaftsschutzbezogenen Bewertung, um sie als bundesweit
anerkannte Bewertungsgrundlage zu etablieren.

Bei der Ableitung von methodischen Hinweisen fiir nachgeordnete Planungsebenen riickt die
Frage ins Blickfeld, wie es gelingen kann, die auf der Bundesebene erkannte natur- und
landschaftsvertragliche Planung in einem iterativen Prozess zun&chst auf der Ebene der Lan-
desplanung und anschlieBend der Regionalplanung sowie zuletzt der lokalen Ebene zu
Uberprifen, anzupassen und weiter zu optimieren.

Es wird empfohlen, die in diesem Vorhaben erarbeitete Herangehensweise zu nutzen, um
die Szenarienentwicklung ggf. anzupassen und so Herangehensweisen zur Integration in
bundesweite Strategien aufzuzeigen. Diese Ergebnisse stiinden dann auch den Bundeslan-
dern als Hintergrundinformation fur Entscheidungen auf Landesebene zur Verfligung.

Gleichzeitig bietet es sich an, die entwickelte Herangehensweise in ihren Grundziigen auch
auf den nachgelagerten Planungsebenen der Bundeslander und Planungsregionen anzu-
wenden. Zentrale Anforderung fur die erforderliche zunehmende Detailierung ist das
Vorhandensein adaquater Rauminformationen. Dies sollte fir die Bundeslander und insbe-
sondere fir die Planungsregionen bzw. Landkreise aufgrund der deutlich detaillierteren
Datengrundlagen im Allgemeinen gewahrleistet sein. Aus regionaler Sicht kbénnen andere
Entscheidungskriterien hinzukommen, die gegeniber den hier dargestellten zu abweichen-
den und konkretisierenden Ergebnissen flhren kénnen.

Zur genaueren Einschatzung der Ubertragbarkeit und der erforderlichen methodischen An-
passungen ist es sinnvoll, an kontrastierenden Beispielraumen (z.B. Magdeburger Bérde und
Harz) Regionalstudien anzuschlieRen, die mit dann feiner auflosenden Inputdaten die hier
entwickelte Herangehensweise anwenden. Hierfir sollten Kooperation zwischen dem BMU
bzw. BfN und der LANA gesucht werden.

Vergleichsmdéglichkeiten mit dem Ist-Zustand nutzen!

Die Entwicklung der Szenarien ohne Berilcksichtigung der bestehenden Windenergieanla-
gen dient hier vor allem der Fokussierung der Untersuchungen auf den spezifischen Einfluss
der Bewertungsgrof3en. Dartber hinaus eréffnen sich durch diese Szenarien Vergleichsmog-
lichkeiten mit dem tatsdchlichen Bestand an Windenergieanlagen. So koénnten
Verteilungsunterschiede herausgearbeitet und deren Ursachen analysiert werden, sodass
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maogliche, aus Sicht des Natur- und Landschaftsschutzes sinnvolle oder notwendige Umver-
teilungen —im Rahmen von Repowering — identifiziert werden kénnten. Darlber hinaus bietet
das Instrument der natur- und landschaftsschutzbezogenen Bewertung auch die Mdglichkeit
den aktuellen Anlagenbestand in Deutschland zu bewerten. Darauf aufbauend ist es aul3er-
dem mdglich, ein bundesweites natur- und landschaftsschutzbezogenes Monitoring der
Entwicklungen im Bereich des Ausbaus der Windenergienutzung durchzufthren.

Derartige Handlungsoptionen erfordern jedoch eine auf dieser Ebene im Vergleich zur heu-
tigen Situation nur mit erheblich héherem Aufwand leistbare Bereitstellung von aktuellen,
verlasslichen und flachendeckenden Daten von gleichbleibender Qualitat. AuRerdem waren
weitere Faktoren, wie andere erneuerbare Energien und der Netzausbau einzubeziehen. Zur
Evaluation des bisherigen Ausbaus wirde beispielsweise ein Vergleich zwischen einer natur-
und landschaftsschutzoptimierten Verteilung von Windenergieanlagen und der aktuellen Ver-
teilung wichtige Erkenntnisse liefern konnen. Fur eine sachgerechte Durchfuihrung ist es
jedoch notwendig, die auf Bundesebene entwickelten Szenarien und natur- und landschafts-
schutzbezogenen Bewertungen hinsichtlich ihrer Datengrundlagen bzw. ihrer Aussagekraft
zu optimieren. Wesentliche Ansatzpunkte dazu sind das Zusammenfiihren und das Erarbei-
ten spezifischer fur die Planungsebene nutzbarer Rauminformationen sowie das
Vorhandensein von gemeinschaftlich anerkannten, auf diese Rauminformationen bezoge-
nen, Wertsysteme zur Anwendung im Rahmen der Bewertung durch Expertinnen und
Experten. Dartber hinaus sollten die so im bundesweiten Maf3stab erarbeiteten Ergebnisse
durch einen Abgleich mit solchen, die auf nachgeordneten Ebenen mit umfangreicheren und
verlasslicheren Daten erarbeitet wurden, abgeglichen und ggf. validiert werden.

Soziale und landschaftliche Fragestellungen in Bezug zum Ausbau der erneuerbaren
Energien starker in den Fokus der Forschung rucken!

Ein besonderes Augenmerk wird im Forschungsvorhaben auf den &sthetischen Gesamtwert
sowie die Erholungsfunktion der Landschaften gelegt. Die Ergebnisse der explorativen, em-
pirischen Studien offenbaren einerseits die Praferenzen fur bestimmte Landschaften (hier
walddominierte und grinlanddominierte Landschaften) und andererseits einen Zusammen-
hang zwischen der Bewertung der Landschaft und dem Vorhandensein von
Windenergieanlagen. Allerdings wird auch deutlich, dass den bevorzugten Landschaftstypen
auch mit Windenergieanlagen ein tberdurchschnittlicher asthetischer Gesamtwert und Erho-
lungswert zugeschrieben wird. Anders ausgedrickt: Die Windenergieanlagen entwerten die
Landschaften nicht vollstandig, gleichwohl stellen sie eine Stdérung und Verminderung beider
landschaftlichen Werte dar.

Im Wesentlichen weisen die Ergebnisse darauf hin, dass mit Expertenbewertungen zwar Er-
gebnisse gewonnen werden kénnen, die mit Bewertungen durch die Offentlichkeit korrelieren
(wenngleich im vorliegenden Fall die Stichprobe fir verlassliche Aussagen zu klein war).
Dennoch zeigen auch die Versuche der Anpassung der Bewertungsherangehensweise und
-malfistabe, dass ohne weitere intensive Forschung kaum Verbesserungen mdglich sind.
Dies sollte als Hinweis darauf gewertet werden, dass aktuelle sozialkonstruktivistische The-
orien hierfur die Grundlage sein missen. Dies wirft letztendlich die planungspraktische Frage
auf, wie allgemeingtiltige Bewertungen fir Landschaften auf der Bundesebene erreicht wer-
den konnen, wenn gleichzeitig bekannt ist, dass die Landschaftswahrnehmung hoch
individualisiert sein kann. Die sozialkonstruktivistischen Theorien gehen jedoch auch von ei-
nem grof3en Teil bereits ausgehandelter Landschaftswerte aus, die zumindest innerhalb
bestimmter gesellschaftlicher Gruppen geteilt werden. Die Planung wird dem Anspruch un-
terschiedlicher Gruppen letztendlich durch die Entwicklung und Gestaltung diverser
Landschaften gerecht werden mussen. Diese werden sich selbstverstandlich in Bezug auf
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Vielfalt, Eigenart und Schonheit sowie Erholungswert unterscheiden und dementsprechend
mehr oder weniger fur den Ausbau der Windenergie und anderer erneuerbarer Energien ge-
eignet sein. Allzu universelle MaRstabe werden sich in Bezug auf die im 8 1 Abs. 1 Nr. 3
BNatSchG genannten Attribute daher nicht anlegen lassen. Die wahrnehmungspsychologi-
schen Studien zeigen ohnehin, dass die differenzierte Bewertung von Landschaften anhand
der Attribute fur die Offentlichkeit kaum moglich ist, weswegen auch in Betracht gezogen
werden muss andere Wege der Operationalisierung als die bisher hierfir bekannten einzu-
schlagen.

Die hier dargestellte Herangehensweise der wahrnehmungspsychologischen Studien, die
zur Optimierung eines GIS-Modells (AIGILaP) genutzt werden, zeigt, dass die Bewertungs-
ansatze noch starker von der Seite der Landschaftsnutzerinnen und -nutzer gedacht werden
mussen und kénnen. Gerade auch zur ldentifizierung der Gruppen mit unterschiedlichen
Landschaftsansprichen sowie zur Frage der Operationalisierung von im Gesetz genannten
Attributen kann eine Fortfihrung und Ausweitung der durchgefiihrten Pilotstudie wesentlich
beitragen. So wird es letztendlich auch moglich werden, durch nachvollziehbare und auf einer
breiten Basis der Offentlichkeit aufgebaute Bewertungsmethoden, -mafRstabe und Wertsys-
teme planerischen natur- und landschaftsbezogene Entscheidungen so zu verbessern, dass
sie von der Offentlichkeit als gesellschaftlicher Konsens angesehen werden.
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Langfassung

1 Fragestellung und Herangehensweise

Der Ausbau der Nutzung der erneuerbaren Energien dient dazu, die international vereinbar-
ten Klimaschutzziele und eine groBere Unabhéngigkeit von fossilen endlichen
Energietragern zu erreichen. Erneuerbare Energien sind der zentrale Baustein der Energie-
wende, mit der eines der aktuell herausragenden Umweltziele verfolgt wird, namlich die
Reduzierung des Ausstol3es an klimaschéadlichen Gasen. Dennoch verursacht die Umset-
zung der Energiewende vielfach Konflkte mit anderen Umwelt-, Natur- und
Landschaftsschutzzielen. Um diesen Zielen im Rahmen der Energiewende ebenfalls gerecht
zu werden, existieren bislang zahlreiche Instrumente, die aber vor allem aufgrund einer feh-
lenden Planung auf Ebene des Bundes eher auf der Landerebene und vor allem auf der
Projektebene ansetzen. Sie eignen sich daher nur in begrenzten Maf fir die Integration der
oben genannten Ziele auf einer strategisch ibergeordneten Planungsebene. Die Bundes-
ebene ist dagegen fiir solche strategischen Uberlegungen zur Energiewende gerade
besonders geeignet, um die Ziele des Klima- sowie Natur- und Landschaftsschutzes mog-
lichst weit zur Deckung zu bringen und die allen Zielbereichen weitestgehend entsprechende
raum-, natur- und landschaftsvertragliche Verteilung von Standorten fur die Nutzung der er-
neuerbaren Energien zu ermitteln.

Vor diesem Hintergrund stellt sich das vorliegende Forschungs- und Entwicklungs-Vorhaben
(Fue-Vorhaben) der Herausforderung eine Herangehensweise fiir die Entwicklung von Sze-
narien des Ausbaus der Windenergie an Land auf der Bundesebene anhand von
energiewirtschaftlichen Zielen zu entwickeln. Diese werden anschlieRend in Bezug auf ihre
Natur- und Landschaftsvertraglichkeit bewertet. Anhand dieser Bewertung werden die Sze-
narien mit Blick auf die Natur- und Landschaftsvertraglichkeit optimiert. So werden relativ
natur- und landschaftsvertragliche Szenarien des Ausbaus der Windenergie definiert und
schlie3lich alle erarbeiteten Szenarien miteinander verglichen. Die grundsatzlichen Heran-
gehensweisen sind so entwickelt, dass sie sich auf andere erneuerbare Energietrager und
Planungsebenen adaptieren lassen. Dementsprechend geht das Vorhaben den folgenden
wesentlichen Fragestellungen nach:

e Szenarien des EE-Ausbaus sollen zunachst unter energiewirtschaftlichen Gesichtspunk-
ten erarbeitet werden. Als Szenarien werden zwei alternative Strategien des Ausbaus von
Windenergieanlagen an Land als Ausgangspunkt genutzt. Zum einen wird die Nutzung
der besten (windhoffigen bzw. effizienten) Standorte und zum anderen die verbraucher-
nahe (lastnahe) Erzeugung herangezogen (Kap. 3).

e Im weiteren Verlauf sollen die erstellten Szenarien im Hinblick auf ihre Konfliktrisiken mit
den Belangen des Natur- und Landschaftsschutzes beurteilt werden (Kap. 3.5). Hierfir
sind die Szenarien in ihrer rAumlichen Dimension abzubilden bzw. in den Raum zu proji-
zieren und das AusmalR der Konfliktrisiken (KRK) mit den jeweils dort ausgepragten
Belangen des Naturschutzes (Schutzguter) zu bewerten. Dafur wird grof3tenteils auf vor-
handene Daten zu Natur- und Landschaft zurtickgegriffen, fir das Schutzgut Landschaft
wird aber eine eigene Methode der Bewertung entwickelt. Wichtiger Teil dieser Methode
sind wahrnehmungspsychologische Studien (s.u.).

e Mit Hilfe der gewonnenen Erkenntnisse, insbesondere der Konfliktrisikobewertung, sollen
anschliel3end die 0.g. Szenarien mit Blick auf die Belange des Natur- und Landschafts-
schutzes optimiert werden. Anhand des danach verbleibenden Konfliktrisikos lassen sich
die Effekte dieser Optimierungen darstellen. Die einzelnen Szenarien werden somit un-
tereinander gut vergleichbar (Kap. 6).
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¢ Die regionalen Auspragungen der Szenarien sollen durch Visualisierungen anhand von
Stellvertreter-Landschaften unterschiedlicher Kulturlandschaftstypen (Schmidt et al.
2014) veranschaulicht werden. Diese dienen dazu, Auswirkungen auf das Schutzgut
Landschaft im Rahmen von wahrnehmungspsychologischen Studien zu untersuchen. Pa-
rallel wird ein GIS-Modell zur flachendeckenden Bewertung des Schutzgutes Landschaft
entwickelt, welches fir die Konfliktrisikoanalyse benétigt wird (Kap. 4.6). Die fur dieses
Modell getroffenen Annahmen werden mithilfe einer zu entwickelnden geeigneten Me-
thode Uberprift und so die Ergebnisse der wahrnehmungspsychologischen Studien mit
dem GIS-Modell abgeglichen. Die Erkenntnisse dieses Abgleichs werden zur Verbesse-
rung und zur Weiterentwicklung des GIS-Modells genutzt. Die
wahrnehmungspsychologischen Studien helfen also, das Konfliktrisiko mit dem Schutzgut
Landschaft besser bewerten zu kdnnen (Kap. 5).

e Praxisrelevante Empfehlungen zur Entscheidungsunterstiitzung eines weiteren Ausbaus
der erneuerbaren Energien, welcher die Belange des Natur- und Landschaftsschutzes
bericksichtigt, werden abschliel3end erarbeitet (Kap. 8).

Im Vorhaben wird sich dabei auf den Ausbau der Windenergie an Land beschrankt, da nach
den aktuellen Prognosen (u.a. Szenariorahmen 2030 NEP (50Hertz Transmission GmbH et
al. 2017)) in diesem Sektor das grol3te Ausbaupotenzial gesehen wird. Auch aufgrund ge-
setzlicher Vorgaben bei den anderen Technologien ist ein ahnlicher Zuwachs kurzfristig
kaum zu erwarten (Kap. 2). Bei Photovoltaikanlagen kommt hinzu, dass diese Technik mali3-
geblich auf Hausdéachern installiert werden soll. Gegenulber PV-Freiflachenanlagen ist diese
Form gegeniiber dem Landschafts- und Naturschutz grundlegend viel weniger konflikttréch-
tig. Zudem ist es im Forschungsvorhaben zweckmafig, die Herangehensweise zunachst am
Beispiel der Windenergienutzung griindlich zu entwickeln und dabei auf die Ubertragbarkeit
auf andere Energietrager zu achten. Dennoch sind auch die weiteren erneuerbaren Ener-
gien-Sparten hinsichtlich ihres Ausbaus sowie ihrer Konflikttrachtigkeit grundséatzlich zu
untersuchen. Die Betrachtung beschrankt sich hier aber auf eine kurze Charakterisierung in
Bezug auf die Natur- und Landschaftsvertraglichkeit, ohne eine raumliche Betrachtung vor-
zunehmen.

Die systematisch, vergleichbar und nachvollziehbar aufgebauten Szenarien des Ausbaus der
Windenergie an Land stehen im Vorhaben also stellvertretend fiir den Ausbau anderer Ener-
gietrager. Ziel ist es die relevanten Parameter, an denen sich ein Mehr oder Weniger an
Natur- und Landschaftsschutz beim Ausbau der Windenergie entscheidet, zu identifizieren
und darzustellen. Insofern tragt das Vorhaben dazu bei, die angestrebte Balance zwischen
den wirtschaftlichen und technischen Anforderungen an die zukiinftigen Standorte von Wind-
energieanlagen und deren mdglichst natur- und landschaftsvertraglichen Ausbau zu finden.
Das Vorhaben baut sich daher aus zwei inhaltlichen Schritten auf (Abb. 9):

Phase |

e Entwicklung der Szenarien des Ausbaus der Windenergienutzung an Land (Szenario A
.Effizienz" und B ,Effizienz / Lastndhe"),

¢ Entwicklung und Anwendung einer Herangehensweise flr die Bewertung der Natur- und
Landschaftsvertraglichkeit der Szenarien,

¢ wahrnehmungspsychologische Studien im Kontext der Bewertung des Schutzgutes Land-
schaft,

e Bewertung der Natur- und Landschaftsvertraglichkeit der Szenarien des Ausbaus der
Windenergie an Land.
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Phase I

e Optimierung dieser Szenarien mit dem Ziel der Erhéhung der Natur- und Landschaftsver-
traglichkeit,

e erneute vergleichende Bewertung der Natur- und Landschaftsvertraglichkeit der optimier-
ten Szenarien und

¢ Ableitung von Erkenntnissen und Empfehlungen.

Diese Schritte werden hier zunachst nur kurz umrissen und in den entsprechenden Kapiteln
des Berichts im Detail hachvollziehbar dargestellit.

Abb. 9: Ubersicht der Herangehensweisen im Vorhaben

1.1 Phase |
Entwicklung der Szenarien des Ausbaus der Windenergienutzung an Land

Ausgehend von bereits vorliegenden, primar auf Wirtschaftlichkeit oder Netzkompatibilitat
zielenden Ausbauszenarien fur erneuerbare Energien auf Bundesebene, u.a. Netzentwick-
lungsplan (50Hertz Transmission GmbH et al. 2017) oder der Studie ,Kostenoptimaler
Ausbau der Erneuerbaren Energien in Deutschland” (Agora Energiewende et al. 2013), wer-
den neue, an den aktuellen Zielen fir den Ausbau der erneuerbaren Energien orientierte
Szenarien fur den Ausbau der Windenergie an Land entwickelt (Kap. 3.2). Dazu werden ein
dezentrales, lastnahes sowie ein Ausbau-Szenario an Effizienzstandorten (windhoffigste
Standorte) konstruiert. Sie legen dabei denselben prognostizierten Anteil der erneuerbaren
Energien am Bruttostromverbrauch zu Grunde, der Zielhorizont dafur liegt etwa im Jahr 2035.
Diese Herangehensweise, die sich mehr an einer erzielbaren Energiemenge als an einem
konkreten Zeitraum orientiert, erlaubt eine zeitliche Verschiebung ohne wesentliche Ande-
rungen der den Szenarien zugrundeliegenden Annahmen.

Die Szenarien werden unabhangig vom aktuellen Bestand an Windenergieanlagen erstellt,
d.h. bei der Verteilung der Zielenergiemenge werden die bestehenden Anlagen nicht berick-
sichtigt. Dies bietet den Vorteil, dass eine Uberpriifung und Bewertung von Bestandsanlagen,
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deren Fortbestand heute weitgehend unklar ist, nicht notwendig ist. AuRerdem finden auf
diesem Wege keine Anlagenstandorte Eingang in die Szenarien, die aus heutiger Sicht nicht
mehr fir den Ausbau der Windenergie in Frage kommen wirden. Die Szenarien sind damit
bewusst keine Fortschreibung des aktuellen Zustandes — also keine Prognose — sondern
vielmehr daflr gemacht, den Einfluss bestimmter Treiber auf die Natur- und Landschaftsver-
traglichkeit deutlich zu machen (Kap. 3.4), um daraus strategische Empfehlungen in Bezug
auf fir den Ausbau geeignete Raume — aber keine konkreten Standortzuweisungen — ablei-
ten zu kénnen.

Entwicklung einer Herangehensweise fur die Bewertung der Natur- und Landschafts-
vertraglichkeit der Szenarien

Die im ersten Schritt erarbeiteten Szenarien des Windenergie-Ausbaus an Land sollen im
Hinblick auf ihre Konfliktrisiken mit den Belangen des Natur- und Landschaftsschutzes ver-
gleichend bewertet werden. Den Malstab fiur die Beurteilung der Naturschutz- und
Landschaftsvertraglichkeit der Szenarien bilden die ,Belange des Naturschutzes", die sich
aus 8 1 BNatSchG ergeben. Es geht somit vorrangig um die dauerhafte Sicherung (und ggf.
Entwicklung und Wiederherstellung)

¢ der biologischen Vielfalt,

e der Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts einschlie3lich der Regenerati-
onsfahigkeit und nachhaltigen Nutzungsfahigkeit der Naturgtter sowie

e der Vielfalt, Eigenart und Schoénheit sowie des Erholungswertes von Natur und Land-
schatft.

Die Entwicklung einer Herangehensweise zur Bewertung der Natur- und Landschaftsvertrag-
lichkeit fur die Bundesebene ist insofern ein zentrales Element des Vorhabens (Kap. 4).
Diese ist so aufgebaut, dass sie mit unterschiedlichen Szenarien z.B. bei sich andernden
energiepolitischen Zielvorgaben, reproduzierbare, reliable und valide Ergebnisse liefert.
Auch eine Aktualisierung bei Anderungen der Voraussetzungen im Landschafts- und Natur-
schutz wird durch eine auf Flachenkategorien bezogene Herangehensweise sichergestellt.
AuBerdem kann so auf eine geanderte Datenlage reagiert werden. Dieser Aspekt entfaltet
Relevanz fur die nachgeordneten Ebenen, denn wie auch bei der Entwicklung der Szenarien
ist fir die Herangehensweise zur Bewertung der Szenarien eine Adaption auf die nachge-
ordneten Ebenen mdglich. So steht eine Herangehensweise zur Verfliigung, die auch eine
Mdglichkeit aufzeigt, wie die bundespolitischen Zielvorgaben auf den nachgeordneten Ebe-
nen Uber Landesentwicklungs-, Regional- und Flachennutzungspléane in genehmigungsreife
Einzelvorhaben transformiert werden kénnen.

Wahrnehmungspsychologische Studien im Kontext der Bewertung des Schutzgutes
Landschaft

Um die Bewertung des Schutzgutes Landschaft zu unterstiitzen, werden wahrnehmungspsy-
chologische Studien durchgefiihrt (Kap. 5). Diese umfassen im Wesentlichen eine Befragung
der Offentlichkeit in Form einer Online-Studie sowie eine Eye-Tracking-Untersuchung ein-
schlieBlich qualitativer begleitender Methoden. Ziel der wahrnehmungspsychologischen
Studien ist die Uberprufung der Annahmen, die die Grundlagen fiir das Bewertungsmodell
fur die Natur- und Landschaftsvertraglichkeit in Bezug auf das Schutzgut Landschatft bilden
und eine flachendeckende Bewertung dieses Schutzguts erst méglich machen. Die gewon-
nenen Erkenntnisse flieRen in eine Optimierung der auf Flachenkategorien bezogenen
Herangehensweise zur Bewertung ein.

Bewertung der Natur- und Landschaftsvertraglichkeit der Szenarien des Ausbaus der
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Windenergie an Land

Die Bewertung der Natur- und Landschaftsvertraglichkeit der Szenarien wird anhand von
Flachenkategorien vorgenommen. Eine Analyse einzelner Kriterien dient dazu, die Stell-
schrauben einer Optimierung aus Sicht von Natur- und Landschaftsschutz zu identifizieren,
die in der Phase Il letztendlich zur Entwicklung von natur- und landschaftsvertraglicheren
Szenarien fuhrt.

1.2 Phase Il

Optimierung dieser Szenarien mit dem Ziel der Erhéhung der Natur- und Land-
schaftsvertraglichkeit

Durch die Erkenntnisse aus der Bewertung der Szenarien A ,Effizienz* und B ,Effizienz /
Lastnahe” ist nun eine Optimierung der beiden Szenarien mit Blick auf die Natur- und Land-
schaftsvertraglichkeit moglich. Hierzu werden unterschiedliche Uberlegungen zur
Optimierung einbezogen, wie die Entlastung der hochwertigsten Raume oder die Reduktion
der Gesamtbelastung aller Raume. Die Optimierung wird technisch bei der Berechnung der
Szenarien dadurch erreicht, dass die Raume mit besonderen Konfliktrisiken durch die Nut-
zung von Faktoren hinsichtlich der Eignung fir die Windenergienutzung abgewertet werden.
Dabei hdngen die Faktoren von der Hohe der Konfliktrisiken ab, diese kann dementspre-
chend eventuell auch durch eine besonders hohe energiewirtschaftliche Attraktivitat
aufgewogen werden. Die Gewichtung des Natur- und Landschaftsschutzes war Gegenstand
von Diskussionen innerhalb der projektbegleitenden Arbeitsgruppe (PAG) und dem BfN.

Durch die Optimierung entstehen aufbauend auf den Szenarien A ,Effizienz" und B ,Effizienz
/ Lastndhe" die Szenarien A* ,Naturschutz / Effizienz* und B* ,Naturschutz / Effizienz / Last-
nahe“, die jeweils auf die gleiche Weise natur- und landschaftsvertraglich optimiert sind (
Kap. 3.5.2). Diese werden jedoch ebenfalls auf ihre Natur- und Landschaftsvertraglichkeit hin
untersucht (Kap. 6).

Erneute vergleichende Bewertung der Natur- und Landschaftsvertraglichkeit

Die vergleichende Bewertung aller vier Szenarien A ,Effizienz®, B ,Effizienz / Lastndhe" und
A* Naturschutz / Effizienz" sowie B* ,Naturschutz / Effizienz / Lastnédhe” (Kap. 6) verdeutlicht
die Effekte der Optimierung in Hinblick auf die Natur- und Landschaftsvertraglichkeit. Insbe-
sondere muss sich zeigen, inwiefern positive Effekte z.B. das Freihalten von hochwertigen
und gleichzeitig sehr windhoffigen Standorten durch daraus resultierende negative Effekte,
in diesem Beispiel eine Erhdhung der Gesamtzahl der fiir die angestrebte Energiemenge
notwendige Windenergieanlagen, wieder aufgezehrt werden.

Das Ergebnis wird vor dem Hintergrund der Bewertungs- sowie Optimierungsmethode re-
flektiert und erst so die Ableitung von Erkenntnissen und Empfehlungen erméglicht.

Ableitung von Erkenntnissen

Der Bund hat in diesem Kontext zwar Moglichkeiten im Rahmen der Bundesraumordnung
(817 ROG) planerisch tatig zu werden, hat aber bisher keinen Gebrauch davon gemacht.
Dennoch ist die Bundespolitik und sind die zugeordneten Bundesfachbehdrden daran inte-
ressiert und dazu verpflichtet, z. B. durch entsprechend ausformulierte Investitionsanreize
oder Zielsetzungen, an der Umsetzung der Klimaschutz- bzw. erneuerbaren Energie-Ziele
raumlich und inhaltlich steuernd mitzuwirken. Daher liegt der Schwerpunkt der Empfehlungen
auf der einen Seite auf eben diesen Handlungsmdglichkeiten, anderseits ist die Frage der
Ubertragbarkeit der Herangehensweisen auf andere Energietrager sowie andere Planungs-
ebenen zu diskutieren und es sind mdgliche Wege hierfir zu skizzieren (Kap. 7).
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Erwartete Ergebnisse

Entsprechend der dargestellten Fragestellungen werden im Vorhaben Ergebnisse erwartet,
die sich in zwei Gruppen teilen lassen. Zu der ersten Gruppe zahlen die Ergebnisse bzgl. der
modellierten Szenarien und Vergleiche dieser, die sich auf den exemplarisch untersuchten
Ausbau der Windenergie an Land beziehen. Dies sind insbesondere:

Eine nicht raumlich konkretisierte Bewertung von Ausbaupotenzialen und Konfliktrisiken
mit dem Natur- und Landschaftsschutz fir die in Deutschland relevanten erneuerbaren
Energien (Kap. 2).

Vier raumlich konkrete aber nicht realistische Szenarien des Ausbaus der Windenergie,
die die wesentlichen Einflusse auf den Ausbau als BewertungsgréRen nutzen (Windho-
ffigkeit bzw. Energiemenge, Lastnahe) (Kap. 3).

Zwei mit Hilfe der vorausgegangenen Bewertungen optimierte Szenarien des Ausbaus
der Windenergie an Land, die sogenannten natur- und landschaftsschutzfachlich optimier-
ten Szenarien (Kap. 3.5.2).

Eine vergleichende Bewertung der Natur- und Landschaftsvertraglichkeit aller vier Szena-
rien einschliellich der Diskussion der Gegenlberstellung und der angewendeten
Herangehensweisen (Kap. 6).

Eine Dokumentation und empirische Bewertung von Stellvertreter-Landschaften anhand
von standardisierten Fotos einschlie3lich der Visualisierung von Windenergieanlagen
(Kap. 5)

Zu einer zweiten Gruppe gehéren dartiber hinaus erzielte Ergebnisse wie die entwickelten
und dargestellten Herangehensweisen; diese lassen sich anders als die Ergebnisse der ers-
ten Gruppe fir weitere Anwendungsfalle z.B. fir andere Energietrdger, Szenarien und
Planungsebenen und Forschungsfragen adaptieren. Hierzu zahlen:

Herangehensweisen der Entwicklung von Szenarien fiir den Ausbau der Windenergie an
Land anhand der wesentlichen Treiber des Ausbaus (Kap. 3).

Herangehensweisen zur Bewertung der Natur- und Landschaftsvertraglichkeit auf der
Ebene des Bundes und Hinweise dazu, wie sich diese auf den nachgeordneten Planungs-
ebenen adaptieren und nutzen lassen (Kap. 4).

Herangehensweisen der wahrnehmungspsychologischen Studien zur Durchfiihrung und
Interpretation unterschiedlicher Befragungen und Befragungsergebnissen, die auch neu-
artige Methoden wie das Eye-Tracking einbeziehen und geeignet sind, diese Ergebnisse
zu planerischen Methoden der Landschaftsbildbewertung in Beziehung zu setzen (Kap.
5).

Diskussion und kritische Reflektion der gewahlten Methoden (Kap. 7).

Die so erzielten Ergebnisse beider oben genannter Gruppen werden schlie3lich in Hand-
lungsempfehlungen (Kap.8) umgesetzt.
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2 Potenziale und Konflikttrachtigkeit verschiedener erneuerbarer
Energietrager in Bezug auf den Natur- und Landschaftsschutz

Die Potenziale der erneuerbaren Energien in Deutschland sind sehr unterschiedlich verteilt,
gleiches qilt fur die Konflikttrachtigkeit. Beides wird in diesem Kapitel fur die wesentlichen
Energieformen, die in Deutschland zur Verfigung stehen, zusammengefasst. Im weiteren
Verlauf des Projektes wird von diesen nur die Windenergie an Land weiter durch rdumliche
Szenarien konkretisiert. Sie steht damit stellvertretend fir andere Energietréager, die in die-
sem Kapitel dargestellt werden. Die Windenergie an Land hebt sich von diesen jedoch durch
ein besonders hohes Potenzial bei einer hohen Konflikttrachtigkeit in Bezug auf den Natur-
und Landschaftsschutz ab.

Bereits heute leistet die Windenergie (onshore und offshore) den grof3ten Beitrag zur Erzeu-
gung von regenerativer Energie (16,1%). Es folgen mit deutlichem Abstand Biomasse,
Photovoltaik zusammen mit Geothermie (wegen des geringen Anteils nicht einzeln ausge-
wiesen), Wasserkraft und Hausmdull (Abb. 10).

Abb. 10: Anteil der erneuerbaren Energien an der Bruttostromerzeugung in Deutschland 2017 in TWh
(BMWi 2018)

Mit der Errichtung von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien ergeben sich durch die
Inanspruchnahme von Flachen, das Eingreifen in 6kologische Wirkungsgeflige sowie die
Nutzung von Gewassern und Boden als Energielieferant zwangslaufig Konflikte mit Zielen
des Natur- und Landschaftsschutzes. Dabei fuhrt die Nutzung der unterschiedlichen erneu-
erbaren Energien zu ebenso unterschiedlichen Konflikten. Die Tabelle 3 zeigt in der
Ubersicht die zu erwartenden Konflikte mit den Zielen des Natur- und Landschaftsschutzes.
Im anschlieRenden Abschnitt werden die Entwicklung und das Potenzial der Nutzung der
jeweiligen Energien beschrieben und die Einschatzung der Konflikttrachtigkeit begrindet.

Dabei werden zunachst alle wesentlichen Wirkungen erlautert, in einem weiteren Schritt wird
mit Blick auf die Ubertragbarkeit von Herangehensweisen herausgestellt, welche Konflikte
auf der Bundesebene vor dem Hintergrund des notwendigen Abstraktionsgrades und der
Verfugbarkeit von flachendeckenden Geoinformationen in eine mdgliche Analyse der Natur-
und Landschaftsvertraglichkeit Eingang finden kdnnen. Wahrend spezifische Konflikte auf
der Bundesebene zu vernachlassigen und erst auf der regionalen oder lokalen Ebene von
Relevanz sind, kdnnen anhand von haufig auftretenden Wirkungen der Nutzung der erneu-
erbaren Energien eine Vielzahl von Aspekten bereits im Bundesmalistab zumindest
naherungsweise beurteilt werden.
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Ein hohes Konfliktrisiko besteht immer dann, wenn vorhabenbezogene Wirkungen auf die
Umwelt treffen und bei den dort betroffenen Umweltfaktoren und -funktionen je nach spezifi-
scher Empfindlichkeit gegeniiber den Wirkfaktoren, Veranderungen bzw. nachteilige
Veranderungen (Beeintrachtigungen) auslosen.

Dabei spielen fur die Bewertung dieser Konfliktrisiken zunéchst die Konfliktreichweite, Kon-
fliktintensitat und Konflikthaufigkeit eine Rolle.

Tab. 2: Legendendarstellung zur
Vorhabentypen erneuerbarer Energien mit den Schutzgitern

Einschatzung von Wirkbeziehungen und Konflikten von

O geringe Konfliktreich- O geringe Konflikt-intensi- Y geringe Konflikt-haufig-
weite tat keit
Die rdumliche Ausdeh- Der Konflikt wird von einer Die Konflikte treten nur
nung des Konfliktes ist nur geringen Veranderung sehr selten auf und wéaren
lokal, der Konflikt kann des oder der betroffenen daher besser in einer Ein-
auf der Bundeseben Schutzglter ausgelost. zelfallbetrachtung zu
kaum bearbeitet werden. Die Bearbeitung auf Bun- bearbeiten.
desebene hat
untergeordnete Relevanz.
Q mittlere Konfliktreich- Q mittlere Konflikt-intensi- o0 mittlere Konflikt-haufig-
weite tat keit
Die rdumliche Ausdeh- Der Konflikt wird von einer Die Konflikte treten mit ei-
nung des Konfliktes hat mittleren Veranderung ner mittleren Haufigkeit
regionale Relevanz, der des oder der betroffenen auf und kénnen daher im
Konflikt kann im Einzelfall Schutzglter ausgel6st. Einzelfall und unter be-
auf der Bundesebene be- Die Bearbeitung auf Bun- stimmten
handelt werden. desebene kann im Voraussetzungen (Kon-
Einzelfall sinnvoll sein. fliktreichweite und -
intensitat) auf der Bun-
desebene behandelt
werden.
O hohe Konfliktreichweite . hohe Konflikt-intensitat ® hohe Konflikthaufigkeit
o0

Die raumliche Ausdeh-
nung des Konfliktes ist
mehr als regional und
sollte auf Bundesebene
daher bearbeitet werden.

Der Konflikt wird von einer
starken Veranderung des
oder der betroffenen
Schutzglter ausgel6st,
der bis zum vollstandigen
Verlust von Funktionen
fuhren kann. Die Bearbei-
tung auf Bundesebene
sollte bei entsprechenden
Voraussetzungen (z.B.
Datenlage, Konfliktreich-
weite und —haufigkeit)
erfolgen.

Die Konflikte treten haufig
auf und sollten daher bei
entsprechenden Voraus-
setzungen (z.B.
Datenlage, Konfliktreich-
weite und —haufigkeit) auf
der Bundesebene behan-
delt werden.
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Tab. 3: Einschatzung von Wirkbeziehung und Konflikte von Vorhabentypen erneuerbarer Energien mit den Schutzgiitern

Vorhaben-  Art der Wir- Wirkung Fauna und Luft und Boden Wasser Land-
typ kung Flora Klima schaftshild /
Erholung
Windener- baubedingt Inanspruchnahme von Flachen fur Maschinen, Lagerung, @ @
gieanlagen Versorgungseinrichtung ) ) )
Emissionen (Larm, Staub etc.) @ D) - - @
Erschitterung () - ) - -
anlagenbedingt Inanspruchnahme von Flachen fur den Mast, Zuwegung . .
und Versorgungseinrichtung ) ) )
Barrierewirkung des Mastes und der Rotoren . - - - -
Schattenwurf des Mastes und der Rotoren @ - - - @
Pragung der Landschaft durch Fernwirkung des Mastes
und der Rotoren i i i
betriebsbedingt
eiriebsbeding Drehbewegung der Rotoren . - - - @
Emissionen (Larm, Licht) @ - - - @
Veréanderung von Luftdruckverhaltnissen () - - - -
Emissionen wassergefahrdender Stoffe - - - @ -
PV- baubedingt Inanspruchnahme von Flachen fur Maschinen, Lagerung, @ @
Freiflachen- Versorgungseinrichtung i i i
anlagen

Emissionen (Larm, Staub etc.)
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Vorhaben-  Art der Wir- Wirkung Fauna und Luft und Boden Wasser Land-
typ kung Flora Klima schaftshild /
Erholung
Erschitterung - D) - -

anlagenbedingt

Inanspruchnahme von Flachen fur den Module, Zuwe-
gung und Versorgungseinrichtung

Barrierewirkung der Umzaunung des Betriebsgeléandes

Schattenwurf / Bodenuberschirmung der Module

Pragung der Landschaft durch Flachenwirkung der Mo-
dule

betriebsbedingt

Emissionen (L&rm)

Biogasanla-
gen und
Biomasse-
anbau

baubedingt

Inanspruchnahme von Flachen fir Maschinen, Lagerung,
Versorgungseinrichtung

Emissionen (Larm, Staub etc.)

Erschiitterung

anlagenbedingt

Inanspruchnahme von Flachen durch die Biogasanlage

Pragung der Landschaft durch die Fernwirkung der An-
lage

Ol & | 6 | @ & @6

betriebsbedingt

Inanspruchnahme oder Veranderung (u.a. Nutzungs-
wechsel, Intensivierung) von Flachen fiir den Anbau von
Biomasse
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Vorhaben-  Art der Wir- Wirkung Fauna und Luft und Boden Wasser Land-
typ kung Flora Klima schaftshild /
Erholung

Steigerung der Erosionsgefahrdung (v.a. durch Mais- und @ @
Zuckerriibenanbau) ) ) )
Steigerung des Diinger- und Pestizideinsatzes . () ® . -
Pragung der Landschaft durch die Veranderung der Land- @
nutzung ) ) ) )
Emissionen - @ - - -

Wasser- baubedingt Inanspruchnahme von Flachen fur Maschinen, Lagerung,

kraftanlagen
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Versorgungseinrichtung

Emissionen (Larm, Staub etc.)

Erschiitterung

@)

anlagenbedingt

Inanspruchnahme von Flachen durch Bauwerke und
Wasserflachen

Barrierewirkung der Bauwerke (Fauna, Sedimenttrans-
port)

Erh6éhung der Wassertemperatur

Veranderung des Grundwassers (u.a. Wasserstand und
FlieRRverhalten)

Veranderung der FlieBgewassermorphologie

ONONONCI I NN

Verlust der Uberflutungsdynamik

) ®|®

ORORO



Vorhaben-  Art der Wir- Wirkung Fauna und Luft und Boden Wasser Land-
typ kung Flora Klima schaftshild /
Erholung
tektonische Stérungen O - ® . .
Emissionen (v.a. Methan) - () - - .

Pragung der Landschaft durch Fernwirkung der Bauwerke

betriebsbedingt

Schwankungen des Wasserspiegels

Emissionen (Larm)
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2.1 Windenergie
Eigenschaften und Nutzbarkeit der Ressource Wind

Heute ist die Stromerzeugung die zentrale Nutzung der Windenergie und aufgrund ihrer Ver-
fugbarkeit, ihrer vergleichsweise niedrigen Kosten sowie ihres technologischen
Entwicklungsstandes eine in Deutschland stark genutzte regenerative Energiequelle. Wind-
energie ist grundsatzlich an Land und auf See, wenn auch in sehr unterschiedlichem Maf3,
verfugbar. Die erzeugbare Energiemenge héngt von der anlagenspezifischen elektrischen
Nennleistung, die sich aufgrund der technischen Konstruktion ergibt, und den Windverhalt-
nissen am Standort, und damit den erzielbaren Vollaststunden ab. Am Standort sind die
Windstarke und Windrichtung sowie die Beeinflussung durch die Oberflachenrauigkeit des
Geléandes entscheidende Faktoren.

Wahrend sich die typische Bauform von Horizontalachsen mit drei Rotorblattern bewahrt und
mittlerweile praktisch ausschlieBlich produziert wird, fihrt die technische Entwicklung mittler-
weile zu immer gréReren Anlagen mit hherer Leistung (Abb. 11). Wesentlich hierflr ist, dass
die Windgeschwindigkeit mit steigender Hohe je nach Standort erheblich zunimmt. Da die im
Wind enthaltene kinetische Leistung proportional zur dritten Potenz der Windgeschwindigkeit
ist, hat die Nabenhdéhe mafgeblichen Einfluss auf den Ertrag der WEA (Fraunhofer IEE
2018).

Abb. 11: Entwicklung der durchschnittlichen Rotordurchmesser und Nabenhdhen der zugebauten
Windenergieanlagen von 1998 bis 2018 (Fraunhofer IEE 2018).

Die zukinftige Entwicklung der Nabenhd6he ist zum einen von technischen Parametern sowie
den Kosten und zum anderen von den genehmigungsrechtlichen Voraussetzungen abhan-
gig. Zu beobachten ist eine standortgebundene Anpassung der Anlagentechnik, um
insbesondere die, zum Teil sehr unterschiedlichen Windverhaltnisse optimal nutzen zu kén-
nen. Aber auch andere Faktoren, wie der Transport und die Errichtung der Anlage spielen
eine Rolle. Dies zeigt sich in der standortabhangigen, durchschnittlichen spezifischen Leis-
tung pro Quadratmeter Rotorfliche fur die jeweiligen Windzonen sowie anhand der
unterschiedlichen Entwicklungen der Turmhéhen. Die zur Anwendung kommenden Anlagen-
konstruktionen richten sich nach dem Standort, der entweder mit besseren
Windbedingungen (Starkwindanlagen) oder mit weniger vorteilhaften Bedingungen
(Schwachwindanlagen) verbunden ist.
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Sogenannte Starkwindanlagen, mit grof3en Leistungen und verhaltnismafig kleinen Rotordi-
mensionen, werden vor allem an der Kiste genutzt, da aufgrund der guten Windbedingungen
auch bei kleinem Rotordurchmesser und geringerer Nabenhdhe bereits eine hohe Auslas-
tung der Anlagen erreicht werden kann. Im Mittelgebirge und in der Norddeutschen
Tiefebene stehen die Anlagen haufig in Gebieten, in denen die Windverhaltnisse durch Hin-
dernisse wie z. B. Waldgebiete negativ beeinflusst werden. Um die verfugbaren
Windressourcen so gut wie moglich nutzbar zu machen, werden hier sogenannte Schwach-
windanlagen mit niedrigeren Leistungen und grofReren Anlagendimensionen eingesetzt.
Mittlerweile hat sich ein weiterer Anlagentyp fir mittlere Lagen herausgebildet, der in techni-
scher Hinsicht zwischen den zuvor genannten Typen einzuordnen ist (Kap. 3.3.2).

Insgesamt ist die durchschnittliche Leistung der 2017 errichteten WEA mit rund 2,98 MW
gegenuber 2016 um 4,5 Prozent gewachsen (Fraunhofer IEE 2018).

Abb. 12: Entwicklung der installierten Leistung von Onshore-Windenergieanlagen nach
Leistungsklassen von 1998 bis 2018 (Fraunhofer IEE 2018).

Fur die weitere Untersuchung der historischen und mdglichen zukinftigen Anlagenentwick-
lung zur Festlegung der in den Szenarien angenommen Anlagenparameter sei auch auf
Kapitel 3.3.2 verwiesen.

Mit der technischen Entwicklung und der wirtschaftlichen und technischen Verfligbarkeit
windschwacher Standorte verandert sich auch das Flachenpotenzial. Durch die wirtschaftli-
che Eignung von Schwachwind- und Waldstandorten kdénnen regelmafig Flachen in
Anspruch genommen werden, die vor einigen Jahren nur unter besonderen Bedingungen
genutzt wurden.

Gleichzeitig wird der bestehende Flachendruck in Verbindung mit den auf verschiedenen
politischen Ebenen formulierten Ausbauzielen weiter erhoht. Die Vielzahl besonders konflikt-
freier und windhoffiger Standorte ist bereits durch Windenergieanlagen belegt. In der
Konsequenz verschiebt sich der Ausbau weiter in konflikttrachtigere Bereiche.
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Aktueller Anteil am Energiemix der erneuerbaren Energien und Potenzial

Im Jahr 2017 stieg der Anteil der erneuerbaren Energien an der gesamten Stromerzeugung
auf ein Drittel. Davon stammte rund die Hélfte aus der Windenergienutzung (UBA 2018). Die
Ursache fir den starken Anstieg im Windertrag 2017 sind ein besseres Windjahr und der
starke Onshore- sowie Offshore-Zubau in den Vorjahren (Fraunhofer IEE 2018).

Die Stromerzeugung aus Windenergie hangt von den variierenden Windverhaltnissen und
dem zuletzt recht dynamischen Zubau in den jeweiligen Jahren ab. Nach den Hochrechnun-
gen der Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) erreichte der bundesweite Windstromertrag im
Jahr 2017 etwa 107,5 TWh (im Jahr 2016 waren es noch 79,9 TWh). Der Anteil der Wind-
energie am deutschen Bruttostromverbrauch lag im Jahr 2017 bei 17,7 Prozent. Ende des
Jahres 2017 waren mehr als 28.000 Windenergieanlagen an Land mit einer Gesamtleistung
von rund 50.469 MW in Deutschland am Netz (Fraunhofer IEE 2018).

Der bedeutende Anteil (83 %) des Windstroms wird von WEA an Land produziert. Auf See
war zum Ende des Jahres 2017 eine Gesamtleistung von 5.514 MW installiert. Dort wurden
etwa 17,9 TWh Strom (2016: 12,3 TWh) produziert (Fraunhofer IEE 2018).

Fur den mdaglichen zukinftigen Ausbau der Windenergienutzung vergleiche auch Kapitel 3.
Einschatzung der Konflikttrachtigkeit

Wie viele andere baulichen Anlagen erzeugen auch Windenergieanlagen bau-, anlagen- und
betriebsbedingten Wirkungen auf Natur und Landschaft. Mit dem Bau der WEA sind die tem-
porare Inanspruchnahme von Flachen zur Lagerung und Errichtung, Larm- und
Lichtemissionen sowie Stoffemissionen verbunden. Die Anlage nimmt Flache fir den Sockel
am Maststandort in Anspruch und wirft einen Schatten. Sie selbst wirkt zum einen als Hin-
dernis bzw. Barriere im Raum. Zum anderen besitzt sie eine raumpréagende Wirkung, die
Uber eine weite Entfernung sichtbar ist. Mit dem Betrieb der Windenergieanlage, also den
Drehbewegungen der Rotorblatter, sind eine zusétzliche Hindernis- bzw. Barrierewirkung,
auch durch Bereiche mit stark verandertem Luftdruck, sowie Larmemissionen und der sog.
Diskoeffekt (Schattenwurf) verbunden. Die erforderliche Hinderniskennzeichnung der WEA
fuhrt zu Lichtemissionen.

Fur die Bundesebene ist die Natur- und Landschaftsvertraglichkeit der Windenergienutzung
im Zusammenhang mit dem Gesamtausbau, der in den Szenarien simuliert wird, zu betrach-
ten. Wahrend einige Kkleinflachige, weniger intensive und seltene Konflikte auf der
Bundesebene nicht sinnvoll betrachtet werden kdnnen und erst auf der regionalen oder lo-
kalen Ebene von Relevanz sind, kénnen andere Wirkungen der WEA bereits auf der
Bundesebene in ausreichendem MalRe und fUr strategische Entscheidungen angemessen
beurteilt werden.

Konflikte mit Natur und Landschaftsschutz, die auch im Bundesmal3stab relevant sind, sind
vor allem mit dem Schutz von Végeln und Flederméusen sowie mit dem Landschafsbild zu
erwarten (Tab. 15). Insbesondere bestimmte Greifvogelarten und in gréReren Hohen flie-
gende Fledermausarten kdénnen mit Windenergieanlagen Kkollidieren. Die negativen
Auswirkungen von Windenergieanlagen kénnen durch verschiedene MalRhahmen reduziert
werden, wie etwa die Berlcksichtigung von Brutstatten, Nahrungshabitaten oder Flugrouten
in Planungs- und Genehmigungsverfahren. Allerdings liegen fur das Bundesgebiet keine un-
mittelbar verwertbaren Informationen zu einzelnen Arten vor.
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2.2 Photovoltaik
Eigenschaften und Nutzbarkeit der Ressource solare Strahlungsenergie

Die Sonne ist die zentrale — nach menschlichen Mal3stdében unerschopfliche — Kraft fur fast
alle naturlichen Energiestrome auf der Erde. Solarzellen in Photovoltaikanlagen (PV), solar-
thermische Kraftwerke und Sonnenkollektoren erlauben es die Sonnenenergie flr
unterschiedliche Zwecke zu nutzen. Dabei wird die solare Strahlungsenergie durch Solarzel-
len in Strom und Warme umgewandelt. Im Folgenden wird nur die Moglichkeit der Gewinnung
von Strom weiterbehandelt

In Deutschland kommen bei der Photovoltaik hauptséchlich mono- und polykristalline Solar-
zellen zum Einsatz. Alternativ kbénnen aber auch Dunnschichtzellen auf der Basis von
Silizium oder anderen Halbleitermaterialien, wie zum Beispiel Cadmium-Tellurid eingesetzt
werden. Solarzellen bestehen aus einem Halbleitermaterial, das unter dem Einfluss von Son-
nenlicht Elektronen in Bewegung setzt und damit Strom erzeugt (BMWi 2018).
Photovoltaikanlagen kénnen in unterschiedlicher Dimensionierung verwendet werden, von
der wenige Quadratmeter groRen PV-Dachanlage bis zur mehreren Hektar groRen PV-
Freiflachenanlage. Der Wirkungsgrad, das Verhdltnis zwischen momentan erzeugter elektri-
scher Leistung und eingestrahlter Lichtleistung, kann je nach verwendeter Technologie
zwischen 5 und 50 % erreichen. Entsprechend der Sonnenstunden im Jahres- und Tages-
verlauf ist die Stromproduktion zeitlich begrenzt. Nach Fraunhofer IEE (2018) ist die
Erzeugung von Solarstrom heute dank verlasslicher nationaler Wettervoraussagen sehr gut
planbar. Aufgrund der dezentralen Erzeugung kénnen regionale Anderungen in der Bewol-
kung nicht zu gravierenden Schwankungen der deutschlandweiten PV-Stromproduktion
fuhren.

Die Nutzbarkeit von Solarenergie ist in Deutschland, aufgrund des hohen Anteils diffuser
Strahlung und der im weltweiten Vergleich insgesamt niedrigeren Einstrahlung, als maRig bis
gut zu bewerten. Eine wichtige Rolle fur die tatsachliche Nutzbarkeit spielen dabei die Kon-
zeption und der Wirkungsgrad aber auch die Anordnung und Ausrichtung der Anlagen. Fir
die wirtschaftliche Erzeugung von Strom oder Warme, sind jedoch bestimmte Strahlungsleis-
tungen erforderlich. In Deutschland betragt die mittlere Jahressumme der Sonnenstrahlung
rund 1.055 kWh/m2. Sie ist jedoch sehr unterschiedlich verteilt, sodass im Stiden die Strah-
lungsenergie besonders hoch ist, wahrend sie in Richtung Nordwest erheblich abnimmt (Abb.
13).
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Abb. 13: Globalstrahlung in der Bundesrepublik Deutschland, Mittlere Jahressummen, Zeitraum:
1981-2010 (Quelle: Deutscher Wetterdienst; DWD 2018).
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Aktueller Anteil am Energiemix der erneuerbaren Energien und Potenzial

Wesentlich fur die zukinftige Nutzung von PV-Anlagen sind Speichertechnologien, die es
erlauben, den erzeugten Strom Uber eine langere Zeit zu nutzen, z.B. kann mit kleinen, sta-
tionaren Akkus im Haus der Eigenverbrauch von PV-Strom in die Abendstunden ausgedehnt
und damit massiv erhéht werden. Zudem ermdglichen Speicher einen erhéhten PV-Zubau,
da bei netzdienlicher Systemfiihrung eine Netzentlastung durch Reduktion der Einspeise-
spitze und des Abendbezugs mdglich ist (Fraunhofer IEE 2018).

Eine Prognose der Potenziale von PV-Anlagen ist gegenwartig unter Bericksichtigung der
aktuellen Rechtslage des EEG 2017 vorzunehmen. Denn fir die Vergltung von entspre-
chenden PV-Anlagen gelten gemald § 37 Abs. 1 Nr. 3 EEG einschrankende Regelungen.
Grundsatzlich ist laut EEG jedes Gebot zur Teilnahme am Ausschreibungsverfahren zuge-
lassen, dessen Gebotsmenge mindestens 750 Kilowatt umfasst. Weiterhin sind alle
Solaranlagen inbegriffen, auch solche an oder in einem Gebaude oder einer Larmschutz-
wand sowie solche auf einer sonstigen baulichen Anlage, die zu einem anderen Zweck als
der Erzeugung von Strom aus solarer Strahlungsenergie errichtet worden ist. Fir die Be-
trachtung von Potenzialen des zukinftigen Ausbaus der Nutzung von Photovoltaikanlagen
ist zwischen PV-Anlagen an und auf Geb&uden sowie solchen auf Freiflachen (bzw. bauli-
chen Anlagen) zu unterscheiden.

Zur Abschatzung des PV-Dachflachenpotenzials haben Reichmuth et al. (2018) im Rahmen
der Vorbereitung und Begleitung bei der Erstellung eines Erfahrungsberichts gemaR § 97
EEG eine Meta-Studie durchgefuhrt. Im Ergebnis wird festgestellt, dass das Dachflachenpo-
tenzial fur PV, ohne die Berucksichtigung von Solarthermie, im Jahr 2015 etwa 1.600 km?2
(Wohngebaude: 849 km?, Nichtwohngeb&ude: 757 km?2) betragt. Bei Annahme eines Sys-
temwirkungsgrads von 16 % entspricht dies einer installierbaren Leistung von fast 260 GW.
Weiterfihrend wird aufgezeigt, dass dieser Wert im Abgleich mit dem Bestand an PV-
Dachflachenanlagen im Jahr 2016 von rund 30 GW nur zu rund 10 % ausgeschopft ist. Es
verbleit ein groRes Potenzial nutzbarer Flachen flr einen weiteren Ausbau von PV-
Dachanlagen, auch unter Berucksichtigung des Flachenbedarfs fur bestehende und kiinftige
Solarthermie-Anlagen. Gleichzeitig gibt es Analysen, die zum Teil von deutlich héheren Po-
tenzialen ausgehen (Reichmuth et al. 2018).

Die Einschatzungen von Reichmuth et al. (2018) zu Freiflachenanlagen bertcksichtigen die
gemal EEG vergutungsfahigen bereits versiegelten Flachen sowie Konversionsflachen, die
Seitenrandflachen an Schienenwegen und Bundesautobahnen, die Flachen der Bundesan-
stalt fir Immobilienaufgabe, den ,Sonstigen baulichen Anlagen“ insbesondere im
AuRenbereich sowie fiir die im Zuge einer Offnungsverordnungen nutzbaren Flachen des
Ackerlandes und des Griinlandes in benachteiligten Gebieten (davon haben bisher Baden-
Wirttemberg und Bayern Gebrauch gemacht). Im Ergebnis ergibt die Potenzialanalyse:

o Konversionsflachen: aufgrund aktueller Datenlage nicht abschliel3end ermittelbar.

¢ Seitenrandflachen von Autobahnen und Schienenwegen: rd. 22.000 ha Flache fir etwa
15 GW installierbare Leistung.

¢ sonstigen baulichen Anlagen: aufgrund aktueller Datenlage nicht abschlieBend ermittel-
bar.

e Bundesanstalt fur Immobilienaufgabe-Flachen: aufgrund aktueller Datenlage nicht ab-
schlieRend ermittelbar.

e Flachen des Ackerlandes und des Griinlandes in benachteiligten Gebieten (Bayern und
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Baden-Wirttemberg): 900 GW installierbare Leistung, die allerdings durch Zubau-Korri-
dore von jahrlich maximal 300 MW (bzw. 450 ha) in Bayern und 100 MW (bzw. 150 ha) in
Baden-Wirttemberg begrenzt sind.

Einschatzung der Konflikttrachtigkeit

Mit dem Bau der PV-Anlagen sind mdgliche Freisetzungen von Schadstoffen, Bodenverdich-
tung, -erosion, und -versiegelung durch die Aktivitdten wahrend der Bau- und Rickbauphase,
der Entzug und die Zerschneidung von Lebensraumen fur Grof3- und Mittelsauger durch Ab-
zaunung grofRer Anlagen sowie der Verlust von Lebensraumen und Beeintr&chtigung von
Arten verbunden. Mit der Anlage selbst gehen die mdgliche Desorientierung und Kollision
von Vogelarten einher, welche die Anlage zum Teil irrtimlich fur eine Wasserflache halten.
Zudem kann die technische Uberpragung der Landschaft durch die Raumwirkung und Licht-
reflexionen der Anlage sowie weitere Faktoren (Schall, elektromagnetische Felder,
Verbrennung) zur Beeintrachtigung der wahrnehmbaren Landschaftsqualitat und der Erho-
lungsfunktion flhren.

Grundsatzlich sind aufgrund der gegenwartigen Rechtslage die méglichen rdumlichen und
umweltfachlichen Auswirkungen bereits stark reduziert. Durch die zuletzt eingefiihrte Be-
schrankung des Leistungsumfangs einer PV-Freiflachenanlage ebenso wie einer
Solaranlage auf sonstigen baulichen Anlagen auf maximal 10 MW mit FlachengréR3en zwi-
schen 15 und 20 ha wird der bereits restriktive Kanon vergutungsfahiger Flachen weiter
verkleinert. Mdgliche und tatsachliche gréRenbedingte negative Folgen fur die betroffene
Raumstruktur, die technische Uberpragung groRRer Landschaftsteile, die Barrierewirkung vor
allem durch die umgebenden Zaunanlagen, die grof3flachig moglichen Standortveranderun-
gen aufgrund von Beschattung und erhéhten Temperaturen, aber auch durch umfangreiche
Bautatigkeiten und Zuliefererverkehre sind damit deutlich weniger relevant geworden.

Mit der Landeroffnungsklausel des 8§ 37c EEG 2017 EEG, vom 17.07.2017 wird den Bundes-
landern ermdoglicht, die 2010 aus der EEG-Forderung gefallenen Ackerflachen in Teilen
wieder zuganglich zu machen. Seit 2017 gilt eine erweiterte Flachentypdefinition: in den be-
nachteiligten Gebieten wird sowohl Ackerland als auch Grinland als Standort fir PV-
Freiflachenanlagen akzeptiert. Zudem wird im EEG 2017 — abgesehen vom jahrlichen Aus-
schreibungsvolumen — bzgl. dieser Flachenkategorie auf eine mengenmaRige Begrenzung
verzichtet und mit der Landeréffnungsklausel wird den Bundeslandern gestattet, das Mal3
der Nutzung dieser Kategorie selbst in einer eigenen Verordnung zu bestimmen.

Fur die Bundesebene sind die zu betrachtenden Konflikte mit Natur- und Landschaft bei der
Nutzung von PV-Anlagen auf Freiflachenanlagen begrenzt (Tab. 3). Der prognostizierte Ge-
samtausbau ist grundsatzlich als gering und auf vorbelastete Flachen konzentriert zu
beurteilen. Mit der Offnung der Acker- und Griinlandflachen besteht ein Konflikt, der auch
aus Bundesicht relevant werden kann, sobald weitere Bundeslander davon Gebrauch ma-
chen.

2.3 Biomasse
Eigenschaften und Nutzbarkeit der Ressource Biomasse

.Nachwachsende Rohstoffe, so die Definition, sind land- und forstwirtschaftlich erzeugte or-
ganische Rohstoffe pflanzlichen, tierischen oder mikrobiellen Ursprungs, die nicht als
Nahrungs- oder Futtermittel Verwendung finden, sondern stofflich zur Herstellung von Che-
mikalien, Werkstoffen und anderen biobasierten Produkten oder energetisch zur Erzeugung
von Warme, Strom oder Kraftstoffen genutzt werden* (FNR 2018). Im Kontext dieses For-
schungsvorhabens wird aufgrund der Wirkung auf das Schutzgut Landschaft in erster Linie
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der Teilsektor ,Energiepflanzen” betrachtet. Diese beanspruchen fir die Beschickung von
Biogasanlagen die grofite Flache beim Anbau nachwachsender Rohstoffe in Deutschland.
Flachen fur den Anbau von ,Industriepflanzen* nehmen demgegeniber etwa nur ein Achtel
ein (Tab. 4).

Die Verwertung der nachwachsenden Rohstoffe erfolgt in diversen Sektoren. Die Fachagen-
tur fir nachwachsende Rohstoffe (FNR) betont die Vielzahl von Nutzungsoptionen. ,Dazu
zahlen die dezentrale gekoppelte Strom- und Warmeproduktion, die direkte Warmenutzung
bzw. die Verteilung tber Warmenetze, die Anwendung in gasbetriebenen Haushaltsgeréten
sowie die Aufbereitung und Einspeisung in das Erdgasnetz und der anschlieRende Einsatz
als Erdgasersatz in KWK-Anwendungen, zur Warmebereitstellung oder als Kraftstoff* (FNR
2018).

Fir das vorliegende Forschungsvorhaben wird der Fokus auf die Biogasproduktion fur die
Stromerzeugung (v.a. in Blockheizkraftwerken) gelegt. Auf die Bedeutung fir den Warme-
markt (v.a. Biomasseheizkraftwerke) sowie die Produktion von Bio-Kraftstoffen wird
allerdings hingewiesen. Biogasproduktion stellt den dominanten Verwertungsweg dar (Tab.
4) und hat Uber den grol3flachigen Maisanbau (Tab. 5) einen nicht nur auf regionaler, sondern
auch auf Bundesebene relevant gewordenen Veranderungsprozess eingeleitet (Verande-
rung regionalspezifischer Landschaften bzw. Landschaftsbilder oder auch Erh6éhung der
Erosionsgefahr aufgrund des jahreszeitlich erst spat eintretenden Bestandsschluss).

Tab. 4: Entwicklung der Anbauflache nachwachsender Rohstoffe in Deutschland nach Verwendung
von 2011 bis 2017 (FNR 2018).

Anbauflache (in ha)*

Nut- 2016 2017

Rohstoffe 2011 2012 2013 2014 2015

Zzung vorlaufig geschatzt

Industrie-

stirke 121.000 110.000 107.000 106.000 108.000 128.000 128.000

Industrie-

15.000 16.000 17.000 12.500 12.300 12.800 15.400
zucker

Techni-
sches 146.000 140.000 139.000 116.000 138.000 132.000 131.000
Rapsol

Techni-
sches
Sonnen-
blumendl

8.000 8.000 7.500 6.000 7.100 7.740 7.740

Techni-
sches 4.000 4.000 3.500 3.500 3.500 3.500 3.500
Leinol

Industriepflanzen

Pflanzen-

500 500 500 1.000 1.490 1.520 1.520
fasern

Arznei-
und Far- 10.000 10.000 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000
berstoffe

Summe
Industrie-  304.000 289.000 286.000 257.000 283.000 298.000 300.000
pflanzen
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Anbauflache (in ha)*

Nut- 2016 2017
Rohstoffe 2011 2012 2013 2014 2015
Zung vorlaufig geschatzt
Raps fUr 515000  786.000 614.000 799.000 805.000  720.000 713.000
Biodiesel
Pflanzen
fir  Bio- 241.000 201.000 173.000 188.000 238.000  259.000 251.000
c ethanol
3
g Pllanzen o000 116200 126000 135400 1340.00 4 ao4 o004 324 000
= fur Biogas 0 0 0 0
(D)
©  Pflanzen
GJ (] -
g fur Fest oo 10500  9.000 10500  11.000  11.000 11.000
brennstoff
e
Summe
nergie 3.060.00 3.160.00 (2).060.00 (2).350.00 3.390.00 2380000 2.350.000
pflanzen

NawaRo-Anbaufla- 2.360.00 2.450.00 2.350.00 2.610.00 2.680.00

che gesamt 0 0 0 0 0 2.680.000 2.650.000

Wie aus Tabelle 5 ersichtlich wird, nimmt Maissilage mit deutlichem Vorsprung den gréf3ten
Anteil bei der Bereitstellung von Rohstoffen fiir die Biogasproduktion ein. Die in der Offent-
lichkeit als ,Vermaisung von Landschaften diskutierten, also von der Bevdlkerung
wahrgenommenen landschaftlichen Veranderungsprozesse der letzten Jahre haben aller-
dings etwas an Rasanz verloren, was vermutlich auf die ,Deckelung“ der Maisanteile
zurlickzufuhren ist, die das aktuelle EEG (839 Abs. 1 EEG) fur die Genehmigung neuer Bio-
gasanlagen vorgibt. Die Zunahme des Maisanbaus und somit auch die wahrnehmbaren
Veranderungen in der Landschaft sind jedoch immer auch in Zusammenhang mit der Futter-
mittelproduktion zu sehen, die auf ca. 60 Prozent der landwirtschaftlichen Flache stattfindet.
Die Anbauflache von Energiepflanzen nimmt einen Anteil von 14 Prozent ein (FNR 2018).
Bis dato zeigt sich trotz flachendeckender Tendenz ein regional unterschiedliches Bild bei
der Zunahme der Maisflachen, mit ausgepragten Schwerpunkten in Nord- bzw. Nordwest-
und in Suddeutschland, insbesondere Bayern (Schmidt et al. 2014).

Raps fur Biodiesel- bzw. Pflanzendlproduktion sowie weitere Nutzpflanzen, z.B. Zuckerru-
ben, fur die Bioethanol-Produktion spielen fiir die Bio-Kraftstoffe eine weitere Rolle; sie
machen den zweitgro3ten Flachenumfang beim Anbau nachwachsender Rohstoffe aus.
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Tab. 5: Entwicklung der Anbauflache (in ha) nachwachsender Rohstoffe in Deutschland fir die
Biomassenutzung von 2011 bis 2017 (FNR 2018).

Anbauflache (in ha)

2016 2017
Rohstoffe 2011 2012 2013 2014 2015

vorlaufig geschatzt
S::ﬁfsge' 900.000 1.162.500 1.269.000 1.354.000 1.340.000  1.394.000  1.374.000
?;‘l’;’ge')v'a's 700.000  834.000 848.000 877.000 872.000 911.000 913.000
davon Ge- KA. 40.800 142.000 159.000 151.000 173.000 160.000
treide (Korn)
davon Ge- k.A.

. . 111.000 102.000 104.000 123.000 101.000 88.000
treide (Silage)

davon GPS k.A.

(Gras, Le-

gumiosen, 153.000 162.000 199.000 178.000 192.000 192.000
und sonst.

Raufutter)

davon Zu- k.A.

. 23.000 14.300 14.700 15.600 15.900 19.300
ckerriiben

sonstige Na- k.A.
waRo 100 300 400 400 800 1.900
(Silphie)

* Werte gerundet auf signifikante Stellen, Abweichungen in den Summen ergeben sich durch Runden
der Zahlen.

Aktueller Anteil am Energiemix der erneuerbaren Energien und Potenzial

Die Biomassenutzung hat nach der Windenergie den gréf3ten Anteil an der Bruttostromer-
zeugung in Deutschland (2017: 7 %) (Abb. 10). ,Nachwachsende Rohstoffe wuchsen in
Deutschland im Jahr 2017 auf rund 2,7 Millionen ha landwirtschaftlicher Nutzflache. Im Jahre
2004 wurde erstmals der Umfang von einer Millionen ha und 2007 von 2 Millionen ha erreicht.
Das Wachstum des Anbauumfangs an nachwachsenden Rohstoffen hat sich seitdem verrin-
gert” (FNR 2018). Dieser ist in den letzten vier Jahren nicht mehr angestiegen (Abb. 14), was
als Reaktion auf die ,Deckelung der Maisanteile* im EE-Gesetz 2017 fur die Neugenehmi-
gung von Biogasanlagen interpretiert werden darf. ,Aktuell (2014-2017) liegt der
Anbauumfang auf einem Niveau von etwa 2,5 bis 2,7 Millionen ha. Die Anbauflache fir Ener-
giepflanzen ist dabei mit 2,35 Millionen Hektar in Deutschland deutlich gréRer als die fur
Industriepflanzen mit rund 0,3 Millionen ha“ (FNR 2018).
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Abb. 14: Entwicklung des Anbaus nachwachsender Rohstoffe in Deutschland (Die Werte fiir 2016 sind
vorlaufig, die Werte flir 2017 geschatzt) (FNR 2018).

Die Ausbaumdglichkeiten sind daher begrenzt, zumal auch im Rahmen der ,Naturschutz-
Offensive 2020 das Ziel formuliert ist, ,dass keine weitere Flachenausweitung fir den Anbau
von Biomasse fir die Energieerzeugung mehr erfolgt, wenn die Anbaugrenze von 2,5 Millio-
nen Hektar Ackerflache erreicht ist. Damit soll der weiteren Abnahme der biologischen Vielfalt
im landlichen Raum entgegengewirkt werden“ (BMUB 2015).

In der ,Naturschutz-Offensive 2020“ wird diese Flachenschwelle wie folgt begriindet: ,Eine
Ausweitung dartber hinaus wirde zu weiteren Intensivierungen der Landwirtschaft und er-
heblichen Flachenkonkurrenzen fihren. Die Ausgestaltung der Energiewende darf nicht zu
Lasten der biologischen Vielfalt gehen. Die Gewinnung von Erneuerbaren Energien aus Bi-
omasse soll Uberwiegend aus Rest- und Abfallstoffen erfolgen (BMUB 2015).

Einschatzung der Konflikttrachtigkeit

Ungeachtet einer stagnierenden Zahl an Biogasanlagen, und damit einhergehenden Stag-
nation bei der Umnutzung landwirtschaftlicher Flachen, bleiben eine Reihe von Umwelt- bzw.
Natur- und Landschaftsschutzproblemen zu bewéltigen, zumindest so lange wie die Biomas-
senutzung eine Rolle im Energiesystem spielt.

Bei den Wirkungen auf Natur- und Landschaft sind vor allem die bau-, anlage-, und betriebs-
bedingten Wirkungen zu unterscheiden. Eine Besonderheit der Biomassenutzung ist in
diesem Punkt, dass vor allem die fur den Betrieb der Anlage erforderliche Nutzung und Um-
nutzung der anliegenden Ackerflachen sehr grol3flachige Wirkungen zeigen. Dieterich et al.
(2017) untersuchen hierzu die Effekte verschiedener Biomassekulturen auf die Biodiversitat.

Ein wesentliches Ergebnis von Dieterich et al. (2017) ist, dass verschiedene Energiepflan-
zen-Kulturen zwar durchaus Vielfalt in der Agrarlandschaft schaffen konnen, insbesondere
wenn sie in einem mosaikartigen Verteilungsmuster Struktur- und Saumvielfalt unterstitzen,
»aber bedrohte Arten werden in den konventionellen Kulturen nur in Ausnahmeféllen erfasst*
(Dieterich et al. 2017). Es gibt daher aus Biodiversitatsgriinden kaum generell zu praferie-
rende Energiepflanzen-Kulturen — selbst Maiskulturen schneiden, je nach betrachtetem
Biodiversitatsparameter, verglichen mit anderen annuellen und intensiv gefuihrten Kulturarten
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nicht bei allen Artengruppen schlechter ab — weil vielmehr der landschaftliche Kontext fiir die
Artenausstattung entscheidend ist. Bei der Vogelzonose auf den Ackern kommt dieser Um-
feld-Effekt (Benachbarung) sehr deutlich zum Ausdruck (Dieterich et al. 2017).

Dieterich et al. (2017) haben auch mehrjahrige Blihmischungen untersucht, die fur die Bio-
gaserzeugung verwertbar und aufgrund ihrer Farbaspekte und Strukturmerkmale
landschaftsbildpragend sind, sowie weiter 6kologische Vorteile bieten. Neben Problemen mit
der Biodiversitat sind weitere, mit der Biomasseproduktion verbundene Nutzungs- bzw. Be-
wirtschaftungsprobleme bei den Bluhmischungen (und teils den Miscanthus-Kultur, die fur
die thermische Verwertung an Bedeutung gewinnen) weniger ausgepragt als bei den ,klas-
sischen®, d.h. derzeit vorrangig genutzten Energiepflanzen (Dieterich et al. 2017):

e Pestizideinsatz: ,besonders ungunstig sind Raps mit Mehrfachspritzungen von Fungizi-
den und Insektiziden®, weiterhin Zuckerriibe (,bis zu sechs Behandlungen®) wahrend bei
,Blihmischung und Miscanthus* kein Pestizideinsatz erfolgt (ebd.).

o Erosion: Mais und Zuckerriibe zeigen sich ,besonders anféllig“ (ebd.), bei den ,Dauerkul-
turen Bluhmischung und Miscanthus” zeigt sich ein allenfalls (standortspezifisch) sehr
geringes Erosionsrisiko

e Humusbilanz: Auch hier sind die Bilanzen bei Miscanthus und Bluhmischungen positiv,
wahrend bei maisdominierten Fruchtfolgen mit dem h&ufigen Anbau von Silomais ein
deutlicher Humusentzug verbunden ist (ebd.).

o Treibhausgasbilanzierung: hohe Einsparpotenziale zeigen sich bei Miscanthus und ein-
geschrankter bei Blihmischungen (ebd.).

Gegen diese Vorteile steht der bisher 6konomische Nachteil von mehrjahrigen Energiepflan-
zen-Kulturen (v.a. Blihmischungen); dies belegen die Statistiken zum Ertrag der Pflanzen,
die in Tabelle 6 dargestellt sind.

Tab. 6: Vergleich der Ertrage verschiedener Fruchtarten zur Biomassenutzung (Dieterich et al. 2017)
(FM = Frischmasse, TM = Trockenmasse)

Leistung Blihmi- Mais Ganzpflan-  Miscanthus  Raps Zuckerriube
schung zensilage

Ertrag (dt 344 500 364 150 40 650

FM/ha)

Ertrag (dt 110 150 120

TM/ha)

Methanertrag 2.226 4.176 3.301

(m3/ha)

Gesamterlds 735 1.378 1.089 1.050 1.400 1.950

(E/ha)

Es sollte daher, so ein Fazit von Straul3 et al. (2018), ,weiterhin nach Lésungen gesucht
werden, die eine héhere Vertraglichkeit fir Natur und Landschaft aufweisen®. Die Ergebnisse
mehrerer Studien im Kontext der erneuerbaren Energien bestatigen aber ebenfalls, ,dass
der Energiepflanzenanbau diverser und naturvertraglicher ausgestaltet werden kann. Sie un-
terstreichen aber auch, dass zur Sicherung der biologischen Vielfalt in agrarisch gepragten
Landschaften ein ausreichender Umfang an 6kologischen Vorrangflachen und Agrarbiotopen
unverzichtbar ist" (Strauf3 et al. 2018).
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Hinsichtlich der Raumwirksamkeit (auf Bundesebene) sind also weniger die Standorte von
Biogasanlagen als insbesondere Umfang, Bewirtschaftungsart und -intensitét der Bereitstel-
lungsflachen fur den Vergleich relevant. AuBerdem ist zu bedenken, dass die Zunahme von
Maisflachen zwar weitrdaumig ins Auge fallt, wahrend andere Folgeeffekte der Biogaserzeu-
gung (z.B. Verbringung von Garresten auf Ackerflachen) nicht minder problematisch sein
konnen. Generell kommt erschwerend hinzu, dass die Bereitstellung der Garsubstrate, d.h.
die Produktionsflachenverteilung im Raum kaum tber raumordnerische oder landschaftspla-
nerische Zielsetzungen direkt steuerbar ist.

Trotz der Vorteile die z.B. mehrjdhrige Kulturarten u.a. fir den Bodenschutz, die Habitatviel-
falt oder das Landschaftsbild haben, bremsen Straul et al. (2018) aber die Erwartungen fur
eine biodiversitatsvertragliche bzw. landschaftsasthetisch positiv gestaltbare Entwicklung,
denn: ,Die Einordnung in den aktuellen politischen Kontext des EEG 2016 zeigt [...], dass
unter den aktuellen Bedingungen eher keine Ausweitung des Anbaus mehrjahriger Kulturar-
ten zu erwarten ist. Neben einer starkeren Orientierung auf Reststoffe kbnnten auch natur-
und landschaftsschutzfachliche Aufwertungen der Agrarlandschaft die notwendigen Impulse
fur einen Rollenwechsel des Biogassektors vorgeben: Weg vom Konkurrenten, hin zu einem
Verwerter extensiverer Materialien, weg von vereinheitlichten Landschaften hin zu gré3erer
Vielfalt der Anbaukulturen® (Straul3 et al. 2018).

Vor diesem Hintergrund lasst sich fir die Bewertung der Auswirkungen von Biomassenut-
zung auf Natur und Landschaft im bundesweiten Maf3stab feststellen, dass die wesentlichen
Auswirkungen von den fiir die Produktion und fir die Verbringung der Reststoffe genutzten
Flachen ausgehen und weniger von den Anlagen selbst. Die Bewertung der Auswirkungen
ist aufgrund der Vielfalt moglicher Nutzpflanzen und derer Kombination und Fruchtfolgen so-
wie der konkreten Landschaftsstruktur sehr schwierig. Pauschale Bewertungen kénnen sich
im Bundesmalstab nur dem tatsachlichen Konfliktpotenzial annahern. Fur eine Untersu-
chung in Szenarien ist die Biomassenutzung aber besonders deswegen nicht interessant,
weil ein Zuwachs nicht mehr zu erwarten und letztendlich neben den schon genutzten Steu-
erungsmechanismen keine weiteren raumordnerischen Optionen bestehen.

2.4 Wasserkraft

Fur wertvolle Hinweise und Ausfihrungen zu diesem Unterkapitel bedanken wir uns bei
Herrn Prof. Dr.-Ing. Klaas Rathke vom Fachgebiet Hydraulik / Quantitative Wasserwirtschaft
der Technischen Hochschule Ostwestfalen-Lippe, Fachbereich Umweltingenieurwesen und
Angewandte Informatik.

Eigenschaften und Nutzbarkeit der Wasserkraft

Die naturliche FlieBbewegung der FlieRgewasser wird bereits seit Anbruch des Elektrizitats-
zeitalters, das die Nachfrage nach Strom zunehmend steigerte, mit mittlerweile sehr
bewahrter Turbinentechnik fir die Stromerzeugung genutzt. Kinetische Energie wird in me-
chanische bzw. elektrische Energie umgewandelt. Das BMWi (2015) resumiert dazu: ,Die
Nutzung der Wasserkraft ist fur die Stromversorgung neben der Windenergienutzung eine
bewahrte regenerative Energiequelle in Deutschland. Insbesondere im Grundlastbereich
nimmt die Wasserkraft im Energiemix eine wichtige Rolle ein. Die Technik der Wasserkraft-
anlagen hat einen hohen Entwicklungsstand erreicht. Technische Neuerungen bei Turbinen
und Generatoranordnung kénnen insbesondere den Wirkungsgrad verbessern. Parallel stei-
gen auch die 6kologischen Anforderungen an die Wasserkraftnutzung“ (BMWi 2015).

Im Gegensatz zur Wind- oder Sonnenenergie ist die Wasserkraft weitgehend wetterunab-
hangig. Daher ist eine zuverlassige Prognose und Bereitstellung von Strom aus
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Wasserkraftwerken mdaglich. Da der elektrische Energiebedarf erheblichen Schwankungen
im Tages-, Wochen- und Jahresgang unterliegt, stellt das fluktuierende Dargebot aus ande-
ren erneuerbaren Energien eine besondere Herausforderung dar. Auf solche Schwankungen
kann mit Wasserkraftwerken relativ schnell reagiert werden. Auch lasst sich in Speicherkraft-
werken und Pumpspeicherkraftwerken Energie speichern und fiir den Ausgleich z.B. von
Windflauten kurzfristig abrufen. Hinzu kommt, dass aufgrund der guten Auslastung der Tur-
binen bei relativ geringen Betriebskosten gerade Laufkraftwerke kostenglnstigen Strom
liefern. AuRerdem ist vielfach eine Vereinbarkeit mit anderen Nutzungsinteressen, so z.B. mit
dem Hochwasserschutz gegeben.

Aktueller Anteil am Energiemix der erneuerbaren Energien und Potenzial

Die Wasserkraft hat mit 3 % einen deutlich geringeren Anteil an der Bruttostromerzeugung
als Photovoltaik, Biomasse und Windenergie (Abb. 10). Die ,Marktanalyse Wasserkraft* des
BMWi (2015) beschreibt die aktuelle Marktsituation wie folgt: ,Zum Jahresende 2013 waren
in Deutschland tber 7.300 Wasserkraftanlagen mit einer Gesamtleistung von rund 5,6 GW
in Betrieb. Knapp 1,2 GW entfallen dabei auf den natirlichen Zufluss in Pumpspeicherkraft-
werken. Wahrend die installierte Leistung seit 1990 ausgehend von rund 4 GW kontinuierlich
zulegte, schwankte die jahrliche Stromerzeugung wetterbedingt zwischen 14,9 und 23,1 TWh
mit leicht steigender Tendenz" (BMWi 2015). Die Wasserkraft hat in Bayern und Baden-Wurt-
temberg einen ausgepragten Schwerpunkt. Die Stromerzeugung aus Wasserkraft lag
witterungsbedingt im Jahr 2017 mit 19,8 Mrd. kWh etwas niedriger als im Vorjahr (20,5 Mrd.
kWh) (UBA 2018).

Die Ausbaumdglichkeiten der Wasserkraftnutzung sind in Deutschland sehr begrenzt, weil
sie bereits an den meisten geeigneten Standorten genutzt wird (BMWi 2015). Zwar konnten
viele, derzeit ungenutzte Wehranlagen (mit bestehendem Nutzungsrecht) als FlielBwasser-
kraftwerke umgeristet werden, die Bewilligung neuer Rechte sind aber an hohe
Anforderungen beispielsweise seitens der EU-WRRL gekniipft (0kologische Durchgéngig-
keit, Barrierefreiheit). Die ,Marktanalyse Wasserkraft* des BMWi (2015) fasst die
Ausbaupotenziale sieht eine Ausbaupotenzial von max.1 GW, das im Wesentlichen durch
den Um- und Ausbau bestehender GroRRanlagen erreicht werden kann. Anders stellt sich die
Situation bei den kleineren Anlagen dar. Das BMWi (2015) stellt fest: ,,Aus der Gegenuber-
stellung der ermittelten Stromgestehungskosten und den EEG-Vergitungssatzen wird
deutlich, dass sich der Neubau von kleineren Anlagen (100 bis 200 kW) [...] nicht wirtschaft-
lich darstellen lasst. Der dennoch zu beobachtende Zubau in dieser Leistungsklasse deutet
darauf hin, dass die Betreiber bei ihrer Investitionsentscheidung andere bzw. zusatzliche Kri-
terien bertcksichtigen und im Einzelfall sehr glinstige Randbedingungen vorhanden sind.”
Bezogen auf die bundesweite Sicht muss die Wasserkraftnutzung, hinsichtlich der Ausbau-
potenziale jedoch als insgesamt nachrangig eingestuft werden.
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Einschatzung der Konflikttrachtigkeit

Insbesondere Stauwehre, Staustufen bzw. Talsperren stellen fur die aquatische Fauna, fur
das fur sie Habitat relevante Treibgut sowie auch fur den flussmorphologisch relevanten Se-
dimenttransport je nach Gewdassertyp eine mehr oder weniger stark wirkende Barriere dar.
Die naturliche Flussdynamik wird eingeschrankt oder geht verloren, die fir Auen notwendi-
gen episodischen bis periodischen Uberflutungen kénnen flussabschnittsweise unterbunden
sein. Hinsichtlich der Fischfauna gibt es mittlerweile recht zuverlassig wirkende Aufstiegshil-
fen. Fur kleinere Lebewesen gilt dies aber nur sehr eingeschrénkt. Treibgutrechen, Turbinen
und Pumpen stellen zuweilen besondere Problempunkte dar. Ausfihrlich sind die moglichen
Auswirkungen der Wasserkraftnutzung bei Damm (2011) dargestellt.

Aufgrund des fast nicht vorhandene Ausbaupotenzials bei gro3eren Anlagen, ergeben sich
keine Anséatze einer bundesweiten Betrachtung, denn das Ausbaupotenzial von Kleinstanla-
gen hat lokal sehr begrenzte Auswirkungen, die im Bundesmalfstab nicht untersucht werden
konnen.

2.5 Zusammenfassende Einschatzung der Konflikttrachtigkeit der erneu-
erbaren Energien

Aufgrund der Wirkprofile der unterschiedlichen erneuerbaren Energien kénnen die oben dar-
gestellten Konflikte mit dem Natur- und Landschaftsschutz ausgeldst werden. Die Bedeutung
der Konflikte hangt von der Nutzungsintensitat, der damit verbundenen Konflikthaufigkeit und
der Konfliktreichweite ab. Eine Einordnung moglicher Konflikte bzgl. dieser Kriterien ist in
Tab. 3 vorgenommen.

Beim Vergleich der Vorhabentypen der erneuerbaren Energien hinsichtlich ihrer Wirkbezie-
hungen mit Natur und Landschaft zeigt sich deren unterschiedliche Relevanz auf der
Bundesebene. Zusatzlich ist zu beachten, dass der Ausbau der erneuerbaren Energien
durch die in Deutschland vorhandenen Potenziale und wirtschaftlichen Bedingungen uber-
wiegend in den Bereichen Wind- sowie Solarenergie erfolgt (Kap. 2.1 und Kap. 2.2).

Bei PV-Anlagen treten Konflikte mit dem Schutzgut Landschaft auf, diese sind jedoch regel-
malRdig weniger weitreichend als bei der Windenergie. Dartiber hinaus bedeuten baubedingte
Emissionen und die Umzaunung von Freiflachenanlagen negative Folgen fiir die Fauna und
die Erholungseignung der Landschaft. Im Zuge des Baus ist auRerdem mit Bodenerosion, -
verdichtung und -versiegelung zu rechnen. Fur die Biodiversitat und einzelne Arten ist die
Nutzung bzw. Bewirtschaftung der unter den Anlagen befindlichen Flachen von besonderer
Relevanz. Mdgliche Konflikte hangen im Einzelfall mit der Nutzung bzw. Vorbelastungen der
Flachen vor der Errichtung der PV-Anlagen zusammen und lassen sich nicht pauschal beur-
teilen. Auf der Bundesebene sind diese aufgrund der vergleichsweise geringen Anzahl von
sehr grof3en Solarparks und der beschriebenen Bedeutung von Einzelfallen nur schwierig zu
untersuchen.

Die durch Wasserkraftanlagen bedingte Barrierewirkung verursacht die starksten Konflikte
des Vorhabentyps. Besonders fir gewasserbewohnende Tierarten sowie den Gewasser-
grund (Substrat) hat dies negative Auswirkungen. Weiterhin kdénnen Konflikte mit den
Schutzgltern Fauna und Flora, Wasser sowie Boden durch die Veranderung des Grundwas-
sers, der Uberflutungsdynamik und der FlieRgewassermorphologie auftreten. Alle diese
Aspekte wirken jedoch lokal und sind deshalb nicht auf der Bundesebene zu betrachten.

Die Bioenergie verursacht vor allem durch den damit zusammenhangenden Biomasseanbau
sowie die Verbringung von Garresten Konflikte, die auch aus der Bundesperspektive zu be-
trachten waren. Die Pragung der Landnutzung kann beeintrachtigend auf die
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Landschaftsqualitat und den Erholungswert wirken, der Einsatz von Pestizid- und Dungemit-
teln kann dariiber hinaus negative Folgen fir die Schutzgiter Fauna und Flora, Wasser,
Boden, Klima und Luft haben.

Im Vergleich der erneuerbaren Energien ist die Windenergienutzung aus Sicht der Bundes-
ebene besonders konflikttrachtig. Die Konflikte treten hauptséchlich mit den Schutzgitern
Fauna und Landschaft auf. Neben der Inanspruchnahme von Flachen wirken sich vor allem
die Barrierewirkung und die Drehbewegung der Rotoren sowie die Veranderung der Luft-
druckverhaltnisse negativ auf die Fauna aus. In Bezug zum Schutzgut Landschaft fuhrt die
Prasenz der Anlage und die pragende Wirkung in der Landschaft (Anlage selbst, Drehbewe-
gung, Befeuerung) zu weitreichenden, teils starken Konflikten. Durch den bereits weit
fortgeschrittenen Ausbau der Windenergie in Deutschland treten diese Konflikte zudem rela-
tiv haufig auf.

Im Rahmen des vorliegenden Vorhabens wird der in den Szenarien (Kap. 3) dargestellte
Ausbau der Windenergie hinsichtlich der Konflikte mit der Biodiversitat und dem Naturhaus-
halt (Leistungs- und Funktionsfahigkeit) sowie insbesondere dem Landschaftsbild (Vielfalt,
Eigenart und Schonheit) und Erholungswert untersucht (8 1 BNatSchG) (Kap. 4 - 6).
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3 Entwicklung von Ausbauszenarien

3.1 Einordnung in den Projektkontext

Die Entwicklung von Szenarien fur den Ausbau der Windenergienutzung an Land stellt den
Ausgangspunkt und so eine wichtige Grundlage des Vorhabens dar (Abb. 15). Alle weiteren
Forschungsfragen der Bewertung der Natur- und Landschaftsvertraglichkeit einschlief3lich
der wahrnehmungspsychologischen Studie sind auf diese Szenarien bezogen.

Die Szenarien ihrerseits dienen der Abbildung des Einflusses der Bewertungsgrofien Wind-
hoffigkeit (Energiemenge), Lastndhe, Natur- und Landschaftsschutz auf die Verteilung des
Ausbaus von Windenergieanlagen an Land in Deutschland. Durch die Bertcksichtigung un-
terschiedlicher Bewertungsgrof3en in den Szenarien wird zudem eine vielseitige Betrachtung
der potenziellen Konflikte von Ausbauvarianten mit den Belangen des Natur- und Land-
schaftsschutzes mdglich. Im Ergebnis werden durch den Vergleich der Szenarien sowie
deren Bewertung aus Sicht des Natur- und Landschaftsschutzes Erkenntnisse und Hand-
lungsempfehlungen fir die Bundesebene abgeleitet.

Im folgenden Abschnitt wird der Ausgangspunkt und die Grundlagen der Entwicklung von
Ausbauszenarien erlautert. Der Fokus liegt auf der Darstellung der technischen Grundlagen
sowie der Beschreibung und Einordnung der verschiedenen Szenarien. Die Szenarien A , Ef-
fizienz* und B ,Effizienz / Lastnahe” sind mit rein energiewirtschaftlichen BewertungsgréfZen
frihzeitig im Projekt entwickelt, die Szenarien A* ,Naturschutz / Effizienz* und B* ,Natur-
schutz / Effizienz / Lastndhe* sind maligeblich mit der Bewertungsgrof3e Natur- und
Landschaftsschutz im spateren Verlauf unter Einbeziehung der bis dahin gewonnenen Er-
kenntnisse erarbeitet. Alle entwickelten Szenarien sowie ihre natur- und
landschaftsschutzbezogene Bewertung sind im Ergebnisteil dargestellt.

Abb. 15: Einordnung der Szenarienentwicklung in den Projektkontext

66



3.2 Grundlagen der Szenarienentwicklung

Ausgangspunkt der Szenarienauswabhl stellt die Studie ,Kostenoptimaler Ausbau der Erneu-
erbaren Energien in Deutschland“ (Agora Energiewende et al. 2013) von der Agora
Energiewende, Consentec und dem Fraunhofer IWES (heute Fraunhofer IEE) dar, welche
die Unterschiede von zwei verschiedenen Allokationsvarianten von Windenergie- und Pho-
tovoltaikanlagen auf die Kosten der Energiewende beleuchtet:

o Eine insbesondere an der erneuerbaren Energien-Ressource orientierte Standortwabhl
(Windhoffigkeit und Sonneneinstrahlungsressource).

e Einer Standortwahl, die insbesondere auch dariiber definiert wird, in der Nahe von Ver-
brauchern Windenergieanlagen und Photovoltaik zuzubauen (Lastnéhe).

Fokus der Agora-Untersuchung ist die Frage nach den Kosten der Energiewende. In diesem
Projekt soll nun insbesondere die Frage adressiert werden, welchen Einfluss unterschiedli-
che Annahmen fir die Verteilung von Windenergieanlagen auf die Beeintrachtigung von
Natur- und Landschatft haben.

Dazu werden analog zu der Kostenoptimierungsstudie zwei Szenarien mit den Schwerpunk-
ten Windhoffigkeit (Szenario A ,Effizienz") und Lastnahe (Szenario B ,Effizienz / Lastnahe®)
entwickelt und natur- und landschaftsschutzfachlich bewertet. Nach der Bewertung der Sze-
narien aus Sicht des Natur- und Landschaftsschutzes werden zwei weitere Szenarien
entwickelt, in denen der Natur- und Landschaftsschutz als Bewertungsgrof3e fur die Vertei-
lung der Windenergieanlagen einbezogen wird.

Trotz der Orientierung der Szenarien A ,Effizienz" und B ,Effizienz / Lastndhe" an der Kos-
tenoptimierungsstudie ergibt sich hinsichtlich der Szenarienentwicklung eine Reihe von
Unterschieden. Diese liegen zum einen in einer Aktualisierung und Weiterentwicklung des
Zahlenwerks und der Methodik. Zum anderen bedarf es fur eine Bewertung der Windener-
gieanlagenstandorte aus Natur- und Landschaftsschutzsicht eine wesentlich kleinrdumigere
Abbildung der Anlagenstandorte.

Unterschiede inhaltlicher Art;

¢ In der Kostenoptimierungsstudie ist der Netzentwicklungsplan 2013 zu Grunde gelegt, fur
die vorliegende Studie werden die Ausbauzahlen anhand des aktuellen NEP 2030
(50Hertz Transmission GmbH et al. 2017) erstellt.

¢ Neben den beiden Szenarien, die einen Ausbau anhand der Windhoffigkeit und der Last-
nahe vornehmen, kommen zwei weitere Szenarien hinzu, bei denen schon bei der
Erstellung die Belange des Natur- und Landschaftsschutzes als Bewertungsgréf3en ge-
nutzt werden.

¢ Eine Fokussierung auf Onshore-Windenergie, wie in Kapitel 1 beschrieben.
Unterschiede technischer Art:

e In der Kostenoptimierungsstudie lag der Fokus auf der Ubertragungsnetzebene. Entspre-
chend wurde der Ausbau der Windenergie raumlich nicht detailliert genug verortet, um die
jeweiligen potenziellen Konflikte aus Natur- und Landschaftsschutzsicht abzuleiten.

¢ Die Verortung der Windenergieanlagen nach Lastnahe ist in dem Agora-Projekt anhand
von projektinternen Daten vorgenommen, die in der Form nicht ibernommen werden kén-
nen. Es wird somit fir dieses Projekt ein eigenes Vorgehen fur die Bewertung der
Lastndhe (Kap. 3.4.2) entwickelt und angewendet.

Die Vorgehensweise der beiden Szenarien A ,Effizienz* und B ,Effizienz / Lastnahe" ist daher
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zwar an die Kostenoptimierungsstudie angelehnt, grundsatzlich werden jedoch alle Szena-
rien im Rahmen des Forschungsvorhabens neu entwickelt und die Verteilung der
Windenergieanlagen individuell bestimmt. Zusétzlich werden zwei weitere Szenarien im Rah-
men dieses Projektes erstellt, die den Natur- und Landschaftsschutz als wichtigste
BewertungsgréfRe hinzuziehen. Das grundsatzliche Vorgehen bei der Entwicklung der aus
Sicht des Natur- und Landschaftsschutzes optimierten Ausbauszenarien (Szenario A* ,Na-
turschutz / Effizienz" und B* ,Naturschutz / Effizienz / Lastnéhe") ist vergleichbar mit dem der
Szenarien A ,Effizienz" und B ,Effizienz / Lastndhe”. Auch hier werden Ausbauziele fir die
Bundeslander wie bei den energiewirtschaftlichen Szenarien genutzt, die Verteilung inner-
halb der Bundeslander erfolgt dann vorrangig nach den Belangen des Natur- und
Landschaftsschutzes. In Kapitel 3.3 wird die Ermittlung der Ausbauzahlen fir die Windener-
gie in den Bundeslandern beschrieben und in Kapitel 3.4 die einzelnen Bewertungsgréf3en
behandelt. Anschliel3end wird in Kapitel O gezeigt, wie diese Bewertungsgrofien genutzt wer-
den, um die Ausbauszenarien zu erstellen.

3.3 Ermittlung der Ausbauzahlen fir Windenergie in den Bundeslandern

Um eine Vergleichbarkeit der Szenarien zu ermdglichen, werden diese so angelegt, dass
jeweils die gleiche Menge Strom von Windenergieanlagen an Land erzeugt wird. Aufgrund
unterschiedlicher Windhoffigkeit der genutzten Standorte weichen somit die installierten Leis-
tungen in den Szenarien voneinander ab.

Fur alle Szenarien stellen die Ausbauzahlen des NEP (50Hertz Transmission GmbH et al.
2017) die Basis dar, die zunachst je Bundesland als gesetzt angesehen werden. Zusatzlich
zu diesem Ausbau nach NEP wird ein weiterer Ausbau der Windenergie analog zu der Kos-
tenoptimierungsstudie angenommen, um eine kostenglnstige und konsequente
Energiewende zu erreichen. Der Grund fur die hdher angenommenen erforderlichen Ener-
giemengen (im Vergleich zum NEP) ist immer noch aktuell: Im Hinblick auf einen
ambitionierten Klimaschutz mit geplanter Begrenzung der Erderwarmung auf 2°C, moglichst
sogar 1,5°C (UN 2015) und einem moglichst kostengiinstigen Ausbau der erneuerbaren
Energien erscheint ein verstarkter Ausbau insbesondere der Onshore-Windenergie erforder-
lich, auch bei Berlcksichtigung weiterer Ma3nahmen wie beispielsweise einem ebenso
dringend bengtigtem forcierten Ausbau der Photovoltaik und EnergieeffizienzmalRnahmen.
Deswegen werden gegeniber dem Netzentwicklungsplan erhéhte Energiemengen aus Ons-
hore-Windenergie angenommen.

Die Erstellung eines ambitionierten Ausbauplans der erneuerbaren Energien fur eine weitrei-
chende und kostengiinstige Transformation unseres Energiesystems mit festgelegten
Zeitschritten ist jedoch nicht Sinn und Zweck dieser Studie. Vielmehr sollen verschiedene
Varianten eines solchen Ausbaus verglichen werden — insbesondere aus Sicht des Natur-
und Landschaftsschutzes. Deswegen wird in allen Szenarien die gleiche (Energie-)Menge
an Onshore-Windstrom erzeugt. Das Szenarienjahr ist 2035, genauso wie auch das zugrun-
deliegende Szenarienjahr des NEP (Szenario 2035 B, NEP 2030 (50Hertz Transmission
GmbH et al. 2017)). Auch die zugrunde gelegte Entwicklung der Windenergieanlagen-Tech-
nik soll diesen Zeitraum abbilden.

Bei allen Szenarien werden somit Windenergieleistungen in Deutschland verteilt, die sich aus
zwei Bestandteilen zusammensetzen. Neben der Verteilung von Anlagen entsprechend der
Leistungen aus dem NEP werden zusatzlich Anlagen analog zu den Vorgaben der Szenarien
der Kostenoptimierungsstudie verteilt, bis die definierte Ziel-Energiemenge erreicht wird. Die
Verteilung erfolgt dabei in einem zweistufigen Verfahren.
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¢ Im ersten Schritt werden die Leistungen / Energiemengen auf die Bundeslander verteilt.
Dies erfolgt entsprechend — oder méglichst analog — zu der Regionalisierung des NEP
und der Kostenoptimierungsstudie (Agora Energiewende et al. 2013). Leistungen aus dem
NEP werden in allen Szenarien gleichmaRig auf die Bundesléander verteilt. Die Verteilung
der zusatzlichen Leistungen erfolgt dagegen fir jedes Bundesland individuell.

¢ Im zweiten Schritt werden die Leistungen innerhalb der Bundeslander jeweils auf die sze-
narienspezifischen Standorte verteilt. Dadurch entfallen auch die Leistungen aus dem
NEP auf unterschiedliche Standorte je Szenario. Diese Verteilung geht in der Aussage-
scharfe Uber die Informationen des NEP und dem Vorgehen in der
Kostenoptimierungsstudie deutlich hinaus, um eine Bewertung aus Natur- und Land-
schaftsschutzsicht vornehmen zu kénnen.

Aus Gruinden der Nachvollziehbarkeit und Transparenz werden die Ausbauzahlen aus dem
Vorschlag der Netzbetreiber zum ,Szenariorahmen 2030" (50Hertz Transmission GmbH et
al. 2017) entnommen. Dieser ist mit Korrekturen von der Bundesnetzagentur genehmigt. Zu
den Korrekturen gehort eine Reduzierung der Windenergieleistung, die jedoch nur als Ge-
samtleistung benannt wird, nicht jedoch in der Regionalisierung. Eine eigens durchgefiuihrte
—vom NEP zwangslaufig wieder abweichende — Regionalisierung zur Berlcksichtigung die-
ser Korrektur erscheint an dieser Stelle nicht zielfihrend, zumal die Leistungen ohnehin als
zu niedrig angesehen werden. Deswegen wird der Vorschlag der Netzbetreiber als Grund-
lage herangezogen, nicht aber die von der Bundesnetzagentur genehmigten Gesamtzahlen.
Der ,Szenariorahmen 2030" beschreibt drei Szenarien fur das Zieljahr 2030, und ein weiteres
fur 2035. Es wird das Szenario fur 2035 genutzt. Es gehort zum mittleren Pfad (Szenarien
der Reihe ,B*) der Szenarien im NEP.

Es ist zu berucksichtigen, dass dieselbe Erzeugungsleistung je nach Platzierung zu einer
unterschiedlichen Energiemenge fuhrt. Auch wenn die Leistungen aus dem NEP in allen
Szenarien gleich auf die Bundeslander verteilt werden, werden aufgrund der Platzierung im
zweiten Schritt in den Szenarien unterschiedliche Energiemengen durch Anlagen aus dem
NEP erzeugt. In Tab. 7 sind die Rahmenzahlen fur die Bundeslander genannt.

Im Folgenden sind die (ungefahren) Leistungen in den Szenarien pro Bundesland genannt,
die so angepasst werden, dass sich gleiche Energieertrage ergeben.
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Tab. 7: Leistungen nach Bundeslandern

Bundesland NEP 2030 Zusatzlicher Ausbau fur Zusatzlicher Ausbau fur
Szenario 2035 B Szenario A , Effizienz“ und  Szenario B , Effizienz /
A* Lastnéhe" und B* , Natur-
e schutz / Effizienz /
[GwW] Lastnéhe*
[GW]

BW 2,2 - 4,9

BY 2,4 - 5,5

BE 0.2 ) )

BB 88 ) )

HB 0.2 ) )

HH 0.1 ) )

HE 2,3 - 1,8

MV 4.4 4,6 -

NI 12,7 4,6 -

NW 5,9 - 5,5

RP 4.2 ) )

SL 0,4 - 0,5

SN 1,9 - 0,9

ST 6,0 - -

SH 8,0 9,8 -

TH 19 ) )

3.3.1  Flachenkategorien mit Ausschlusswirkung

Die Ermittlung einer bundesweiten Flachenkulisse von grundsatzlich nicht fur die Windener-
gie nutzbaren Bereichen wird in zwei Schritten durchgefuhrt. Zuerst werden Sachverhalte
definiert, die eine Nutzung durch Windenergieanlagen rechtlich (z. B. Wohngebiete) oder
technisch (z. B. Gebiete mit Neigung > 30°) ausschlieRen. Weiterfihrend werden die ermit-
telten Kategorien mit Ausschlusswirkung anhand von bundesweit einheitlichen Geodaten in
ihrer raumlichen Verteilung in einem GIS zusammengestellt. Im Ergebnis liegt die bundesweit
einheitliche Unterscheidung zwischen solchen, fir die Windenergienutzung ausgeschlosse-
nen und potenziell nutzbaren Flachen vor. Die beiden Arbeitsschritte zur Erstellung der
Flachenkulisse werden im Folgenden néher erlautert.

Die im ersten Schritt ermittelten Sachverhalte, die zu einem grundlegenden Ausschluss der
Windenergienutzung fuhren, sind in Tab. 8 erlautert. Dort wird fir alle aufgefuihrten Flachen-
kategorien dargestellt, welche rechtlichen Erfordernisse oder technischen Anforderungen
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zum Ausschluss der Kategorie gefiihrt haben. Erganzend wird jeweils angegeben, welche
bundesweiten Datengrundlagen zur Abbildung im Raum herangezogen werden. Erfasst sind
26 Hauptkategorien, deren Ausschluss sich zum einen aus rechtlichen Erfordernissen auf-
grund der Flachennutzung und des Schutzgebietsstatus sowie daran gekoppelter
erforderlicher Mindestabstande ergibt. Zum anderen sind auch solche Kategorien enthalten,
in denen eine Nutzung letztlich zwar im Einzelfall beurteilt werden muss, die Windenergie-
nutzung in der Regel allerdings ausgeschlossen wird. Fir die Kategorien 22 bis 26 (in Tab.
8 grau hinterlegt) stehen gegenwaértig keine bundesweiten Datengrundlagen zur Verfiigung,
sodass diese nicht in die Ermittlung einflieRen konnen.

Im zweiten Schritt wird eine GIS-Analyse zur Ermittlung auszuschliel3ender Flachen durch-
gefuihrt. Dazu werden die in Tab. 8 dargestellten Flachenkategorien mit Ausschlusswirkung
verwendet. Die gro3tenteils im Shape-Format vorliegenden bundesweiten Datensatze wer-
den zuerst in ein Raster-Format uberfuhrt. Die Rasterung erfolgt anhand des im
Forschungsvorhaben festgesetzten Grundrasters mit einer Auflésung von 25 m Zellengréi3e.
Das Modell berechnet sodann die in Tab. 8 zusatzlich aufgefiihrten Abstandsflachen der ein-
zelnen Kategorien. Im weiteren Verlauf der Berechnung werden die einzelnen
Flachenkategorien mit Ausschlusswirkung inklusive der jeweiligen Abstandsflachen zu einem
Gesamtraster aggregiert, das alle in der Bundesrepublik ausgeschlossenen Flachen abbildet
(Abb. 16).

Abb. 16: Schema des GIS-Modells zur Erstellung der Flachenkulisse mit Ausschlusswirkung
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Im Zuge der Entwicklung von Ausbauszenarien erfolgt die Platzierung von Windenergiean-
lagen ebenfalls innerhalb des Grundrasters. Dabei wird eine Windenergieanlage pro Zelle
platziert. MaRRgeblich dabei ist, dass die Rotorspitzen der Windenergieanlage nicht in die
Ausschlussflachen hineinreichen durfen. Um den Platzierungsalgorithmus zu vereinfachen,
wird die zunachst ausgeschlossene Flache um einen Rotorradius erweitert. Damit ist gewahr-
leistet, dass Windenergieanlagen im Zuge der Entwicklung von Ausbauszenarien auf jeder
beliebigen Potenzialflache platziert werden kdnnen.

Das im Ergebnis vorliegende Raster der Flachenkulisse mit Ausschlusswirkung weist die
Zellenwerte 0 und 1 auf. O steht dabei fir potenziell durch Windenergieanlagen nutzbare
Flachen. 1 bedeutet, dass eine Nutzung ausgeschlossen ist (Abb. 17). Die auf diese Weise
erzeugten Potenzialflichen dienen als Grundlage fir die Berechnung der Ausbauszenarien.

Abb. 17: Schema der Flachenkulisse

72



Tab. 8: Flachenkategorien mit Ausschlusswirkung fur die Windenergienutzung — Beschreibung, Begriindung und Datengrundlagen

Durch das Einhalten eines
Abstands von 600 m, errei-
chen die Larmimmissionen
aulRerhalb der Gebaude
max. 40 dB(A). Zudem ist
eine bedrangende Wirkung
von Windenergieanlagen
ausgeschlossen.

Schutz gegen Larm (TA Larm), welches zum Schutz des Menschen bestimmte ein-
zuhaltende Immissionsrichtwerte vorsieht. Relevant sind die Richtwerte fr
Immissionsorte auf3erhalb von Geb&uden. Diese unterscheiden sich nach Arten der
baulichen Nutzung in Anlehnung an die Baunutzungsverordnung (BauNVO). Die
Werte hinsichtlich allgemeiner Wohngebiete und Kleinsiedlungsgebieten liegen ge-
malf Ziffer 6.1d TA Larm bei maximal 55 dB(A) tagsiiber und 40 dB(A) nachts. Die
Werte fur reine Wohngebiete betragen laut Ziffer 6.1e TA Larm maximal 50 dB(A)
tagstiber und 35 dB(A) nachts. Da die vorhandenen Daten (Objektarten des Basis-
DLM) nicht zwischen reinen und allgemeinen Wohngebieten unterscheiden und
i.d.R. allgemeine Wohngebiete ausgewiesen sind, wird vereinfachend ein einheitli-
cher Immissionsrichtwert (IRW) von 40 dB(A) nachts angesetzt.

Der Schall von Windenergieanlagen wird durch die Anlagenhdhe und den Schallleis-
tungspegel bestimmt. Der Schallleistungspegel bei 95 % Nennleistung wird im
Rahmen der Studie mit 103 dB(A) angesetzt. In direkter Umgebung der Anlage
Uberschreiten die erzeugten Schallpegel die Richtwerte deutlich, so dass bestimmte
Abstande zu relevanten Immissionspunkten einzuhalten sind. Wie grof3 die konkre-
ten Abstande zur Einhaltung der Richtwerte zu wéahlen sind, hangt von der
Oberflachenbeschaffenheit sowie der Nutzungsart ab. Die Berticksichtigung der
Schutzabstande im Sinne des Larmschutzes erfolgt eigentlich in der Genehmi-
gungspraxis im Zuge von Einzelfallentscheidungen. Fir die Betrachtung auf
Bundesebene ist mit verallgemeinerten Annahmen zu rechnen, die im Sinne von

Nr. | Kategorie Nahere Begriindung fur die Festsetzung als Flache mit Ausschlusswirkung Datenquelle
Beschreibung
Flachennutzung
1 Wohnen im In- Alle allgemeinen und rei- Die Inanspruchnahme von Flachen mit Wohngebauden im Innenbereich ist grund- ATKIS
nenbereich nen Wohngebiete im satzlich ausgeschlossen. (Bestandsschutz nach Baurecht und Larmschutz nach TA | Opjektart:
Innenbereich. Larm) 41001 AX_Wohnbauflache
+in Ortslage
la | Angrenzende Alle Bereiche in einem Ab- | Larmschutz Berechnung basierend auf
Bereiche zu stand von 600 m zu Von Windenergieanlagen gehen auch bei modernster Technik Larmemissionen aus. | ATKIS
Wohnen im Ab- | allgemeinen und reinen Es besteht ein rechtliches Erfordernis gemaR 6. Allgemeine Verwaltungsvorschrift
stand von Wohngebieten im Innenbe- | zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) - die Technische Anleitung zum
600 m reich.
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Kategorie

Néhere
Beschreibung

Begrindung fur die Festsetzung als Flache mit Ausschlusswirkung

Datenquelle

Mindestabstanden bericksichtigt werden (UBA 2018) etc.).

,Optisch bedrédngende* Wirkung

Windenergieanlagen kdnnen — hauptsachlich aufgrund der wahrzunehmenden
Drehbewegung des Rotors — eine optisch bedrangende Wirkung entfalten und so
gegen 8§ 35 Abs. 3 S.1 BauGB (Gebot der Riicksichtnahme) versto3en. Wesentlich
fur die Wahrnehmbarkeit ist die Hohe des Rotors. Nach geltender Rechtsprechung
ist die optische Wirkung der Windenergieanlagen bedréangend, wenn der Abstand
zum Wohnhaus die zweifache Anlagenhéhe unterschreitet. Ab einem Abstand von
3-facher Anlagenhdhe tritt eine optisch bedrédngende Wirkung i.d.R. nicht ein (Urteil
des Oberverwaltungsgerichts NRW vom 09.08.2006). Fur die bundesweite Studie
sind Anlagen mit maximal 160 m Nabenhohe und einer Gesamthdhe von 232 m an-
gesetzt. Aufgrund einer moglichen ,optisch bedréangenden“ Wirkung sind Bereiche
im Abstand von der 2-fachen Anlagenhdhe grundsétzlich auszuschliel3en. Betragt
der Abstand zwischen dem Wohnhaus und der Windenergieanlage das 2- bis 3-fa-
che der Gesamthéhe der Anlage, bedarf es regelmafig einer besonders intensiven
Prufung des Einzelfalls. Diese Bereiche sind nicht zwingend auszuschlieBen und
entfallen daher. Fur die bundesweite Studie sind Anlagen mit mittlerer Héhe von
rund 200 m angesetzt.

Wohnen im Au-
Renbereich

Wohnhauser im AuRenbe-
reich.

Die Inanspruchnahme von Flachen mit Wohnhausern im Auf3enbereich ist grund-
satzlich ausgeschlossen. (Bestandsschutz nach Baurecht und LArmschutz nach TA
Larm)

ATKIS
Objektart:

41001 AX_Wohnbauflache
+ nicht in Ortslage

2a

Angrenzende
Bereiche zu
Wohnen im Au-
Benbereich im
Abstand von
400 m

Alle Bereiche in einem Ab-
stand von 400 m zu
Wohnhausern im Aul3en-
bereich.

Durch das Einhalten eines
Abstands von 400 m errei-
chen die Larmimmissionen
aulRerhalb der Gebaude
max. 45 dB(A).

Larmschutz (ausfuhrlich unter Punkt 1a)

Die Werte fur Kern-, Dorf- und Mischgebiete (somit auch Wohngebaude im Auf3en-
bereich) betragen laut Ziffer 6.1¢c TA Larm 60 dB(A) tagsuber und 45 dB(A) nachts.
Loptisch bedrangte" Wirkung (ausfihrlich unter Punkt 1a)

Im AuRenbereich ist mit dort privilegierten Windenergieanlagen zu rechnen. Es be-
steht nur ein verminderter Schutzanspruch im Sinne von § 35 Abs. 3 S.1 BauGB
(Gebot der Riicksichtnahme).

Berechnung basierend auf
ATKIS
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Nr. | Kategorie Nahere Begrindung fur die Festsetzung als Flache mit Ausschlusswirkung Datenquelle

Beschreibung

3 Mischgebiete Gebiete gemischter Nut- Die Inanspruchnahme von Mischgebieten ist grundséatzlich ausgeschlossen. (Be- ATKIS

zung im Innen- und standsschutz nach Baurecht und LArmschutz nach TA L&arm) Objektart:

AulRenbereich. 41006
AX_FlacheGemischterNutz
ung

3a | Angrenzende Alle Bereiche in einem Ab- | Larmschutz (ausfiihrlich unter Punkt 1a) Berechnung basierend auf
Bereiche zu stand von 400 m zu Die Werte fur Mischgebiete betragen laut Ziffer 6.1c TA Larm 60 dB(A) tagsuber und | ATKIS
Mischgebieten Mischgebieten. 45 dB(A) nachts.
im Abstand von | purch das Einhalten eines | ,optisch bedrangte* Wirkung (ausfiihrlich unter Punkt 1a)
400m Abstands von 400 m errei- | windenergieanlagen kénnen auch gegeniiber Mischgebieten eine optisch bedran-

chen die Larmimmissionen | gende Wirkung entfalten und so gegen § 35 Abs. 3 S.1 BauGB (Gebot der

auBerhalb der Gebaude Rucksichtnahme) verstoRen.

max. 45 dB(A). Zudem wird

eine bedréangende Wirkung

von Windenergieanlagen

ausgeschlossen.

4 Industrie- und Gebiete mit rein industriel- | Die Inanspruchnahme von Industrie-, Gewerbe- und Mischgebieten ist grundsatzlich | ATKIS
Gewerbege- len und gewerblichen ausgeschlossen. (Bestandsschutz nach Baurecht und Larmschutz nach TA Larm) Objektart:
biete Nutzungen. 41002
AX_IndustrieUndGewerbefl
ache
4a | Angrenzende Alle Bereiche in einem Ab- | Larmschutz (ausfiihrlich unter Punkt 1a) Berechnung basierend auf
Bereiche zu In- | stand von 300 m zu Die Richtwerte fiir Gewerbegebiete betragen laut Ziffer 6.1b TA Larm 65 dB(A) tags- | ATKIS
dustrie- und Industrie- und Gewerbege- | Uber und 50 dB(A) nachts. Fur Industriegebiete gilt laut Ziffer 6.1a ein

Gewerbegebie-
ten im Abstand
von 300 m

bieten.

Durch das Einhalten eines
Abstands von 300 m errei-
chen die Larmpegel max.

50 dB(A). Gleichzeitig wird
ein Sicherheitsabstand im

grundlegender Wert von 70 dB(A).
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Beschreibung
Falle einer Havarie einge-
halten.
5 Kur- und Klinik- | Gebiete mit besonderer Er- | Die Inanspruchnahme von Kur- und Klinikgebieten ist grundséatzlich ausgeschlos- ATKIS
gebiete holungsfunktion. sen. (Bestandsschutz nach Baurecht und Larmschutz nach TA Larm). Objektart:
41007
AX_FlaecheBesondererFu
nktionalerPraegung
5a | Angrenzende Alle Bereiche in einem Ab- | Larmschutz (ausfiihrlich unter Punkt 1a) Berechnung basierend auf
Bereiche zu stand von 750 m zu Kur- Die Werte fur Kur- und Klinikgebiete betragen laut Ziffer 6.1f TA Larm 45 dB(A) ATKIS
Kur- und Klinik- | und Klinikgebieten. tagsuber und 35 dB(A) nachts.
gebieten im Durch das Einhalten eines | Windenergieanlagen kdnnen auch gegeniiber Kur- und Klinikgebiete, sofern diese
Abstand von Abstands von 750 m errei- | im Innenbereich liegen, eine optisch bedrangende Wirkung entfalten und so gegen §
750 m chen die Larmpegel max. 35 Abs. 3 S.1 BauGB (Gebot der Riicksichtnahme) verstoRen.
35 dB(A) und die bedran-
gende Wirkung von
Windenergieanlagen ist
ausgeschlossen.
6 Campingplatz Gebiete mit besonderer Er- | Die Inanspruchnahme von Campingpléatzen und Einrichtungen fir Sport, Freizeit ATKIS
und Einrichtun- holungsfunktion. und Erholung ist grundsatzlich ausgeschlossen. (Bestandsschutz nach Baurecht Objektart:
gen fir Sport, und Larmschutz nach TA Larm). 41008
Freizeit und Er- AX_SportFreizeitUndErhol
holung ungsflaeche
6a | Angrenzende Alle Bereiche in einem Ab- | Larmschutz (ausfiihrlich unter Punkt 1a) Berechnung basierend auf
Bereiche zu stand von 400 m zu Die Immissionsrichtwerte fiir nicht explizit in der TA Larm aufgefiihrte bauliche Nut- ATKIS

Campingplatzen
und Einrichtun-
gen fur Sport,
Freizeit und Er-
holung im
Abstand von
400 m

Campingplatz, Einrichtung
fur Sport, Freizeit und Er-
holung.

Durch das Einhalten eines
Abstands von 400 m errei-
chen die Larmpegel max.

zungen sind gemaR Ziffer 6.6 anhand dieser Werte entsprechend der
Schutzbedurftigkeit zu beurteilen.

Die Werte fur Campingplétze und Einrichtungen fur Sport, Freizeit und Erholung
werden entsprechend auf 60 dB(A) tagsiiber und 45 dB(A) nachts festgelegt.
Windenergieanlagen kdnnen auch gegeniiber Campingplatzen und Einrichtungen
fiir Sport, Freizeit und Erholung, sofern diese im Innenbereich liegen, eine optisch
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Nr. | Kategorie Nahere Begrindung fur die Festsetzung als Flache mit Ausschlusswirkung Datenquelle
Beschreibung
45 dB(A) und die bedran- bedréangende Wirkung entfalten und so gegen 8§ 35 Abs. 3 S.1 BauGB (Gebot der
gende Wirkung von Rucksichtnahme) verstoRen.
Windenergieanlagen ist
ausgeschlossen.
7 Feuchtgebiete Moore und Siimpfe mit ei- Feuchtgebiete, wie Moore und Siimpfe eigenen sich aus technisch-wirtschaftlichen ATKIS
nem Flachenumfang von Grunden nicht fur die Errichtung von Windenergieanlagen. Objektart:
210 ha. Gleichzeitig sind diese Gebiete ebenso wie dhnliche Gebiete (z. B. meliorierte 43005 AX Moor;
Moore) aufgrund ihrer gegeniiber jeglichem Eingriff besonders empfindlichen Habi- 43006 AX_Sumpf
taten in der Regel gesetzlich geschiitzte Biotope oder durch Schutzgebiete -
gesichert, so dass auch deshalb der Eingriff durch die Errichtung und Betrieb von
Windenergieanlagen unzuléssig ist.
8 FlielRgewasser FlieRgewésser aller Ord- Die Inanspruchnahme von FlieRgewéssern ist in Anbetracht der Reglungen gemaf DLM250
nungen (1, Il und 111). § 36 WHG und § 10 WasStrG i. d. R. ausgeschlossen. Rechtliche Erfordernisse be- Objektart:
stehen dahingehend, dass ,Anlagen in, an, Gber und unter oberirdischen 44001
Gewassern so zu errichten, zu betreiben, zu unterhalten und stillzulegen sind, dass AX_Fliessgewaesser
keine schéadlichen Gewasserveranderungen zu erwarten sind und die Gewasserun-
terhaltung nicht mehr erschwert wird, als es den Umstanden nach unvermeidbar ist",
und dass ,die Unterhaltung der Bundeswasserstraf3e, der Betrieb der bundeseige-
nen Schifffahrtsanlagen oder der Schifffahrtszeichen sowie die Schifffahrt nicht
beeintrachtigt werden“. Mit der Errichtung und dem Betrieb von Windenergieanlagen
waren i. d. R. Beeintrachtigungen verbunden.
8a | Angrenzende Alle Bereiche in einem Ab- | Schutzbereiche Berechnung basierend auf
Bereiche zu stand von 50 m zu Gewasserrandstreifen dienen der Erhaltung und Verbesserung der 6kologischen DLM250

FlielRgewassern
I. Ordnung und
Kanélen (Schiff-
fahrt und
Wasserwirt-
schaft) im
Abstand von

FlieRgewassern I. Ord-
nung.

Durch das Einhalten eines
Abstands von 50 m werden
die erforderlichen Schutz-
bereiche freigehalten.

Funktionen oberirdischer Gewasser, der Wasserspeicherung, der Sicherung des
Wasserabflusses sowie der Verminderung von Stoffeintragen aus diffusen Quellen.
An oberirdischen Gewassern im Auf3enbereich ist deshalb geman § 38 WHG ein
Gewasserrandstreifen von 5 m Breite als Schutzbereich freizuhalten. Weiterhin dir-
fen an Bundeswasserstrafen und Gewassern erster Ordnung im AufBenbereich
gemaf § 61 Abs. 1 BNatSchG im Abstand bis 50 m von der Uferlinie keine bauli-
chen Anlagen errichtet oder wesentlich gedndert werden.
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Beschreibung
50 m
8b Angrenzende Alle Bereiche in einem Ab- | Schutzbereiche Berechnung basierend auf
Bereiche zu stand von 5 m zu An allen oberirdischen Gewassern, so auch Gewassern Il. und Ill. Ordnung, ist gem. | DLM250
FlielRgewassern | FlielRgewassern Il. und IIl. § 38 WHG ein Gewasserrandstreifen mit einer Breite von 5 m von Nutzung freizu-
1. und Ill. Ord- Ordnung. halten.
nung im Durch das Einhalten eines | Eine Unterscheidung nach Gewassern I, Il und Il Ordnung ist anhand vorliegender
Abstand von 5 m Abstands werden die Datengrundlagen Uiberwiegend nicht méglich (Angaben zur Gewasserordnung feh-
sm erforderlichen Schutzberei- | len fir Schleswig-Holstein, Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg, Nordrhein-
che freigehalten. Westfalen, Hessen und Rheinland-Pfalz). Sofern nicht eindeutig ersichtlich, dass es
sich um ein Gewasser |. Ordnung handelt, ist ein Abstand von 5 m angesetzt.
9 Binnenseen Alle stehenden Gewasser. | Die Inanspruchnahme ist aus wirtschaftlichen und technischen Grinden nur schwer | DLM250
umsetzbar. Objektart:
44006
AX_StehendesGewaesser;
9a | Angrenzende Alle Bereiche in einem Ab- | Schutzbereiche Berechnung basierend auf
Bereiche zu stand von 5 m zu An allen oberirdischen Gewassern, so auch Binnenseen, ist gem. § 38 WHG ein DLM250
Binnenseen im Binnenseen. Gewasserrandstreifen mit einer Breite von 5 m von Nutzung freizuhalten.
Abstand von Durch das Einhalten eines
sm 5 m Abstands werden die
erforderlichen Schutzberei-
che freigehalten.
10 Flugsicherungs- | Alle Radar- und Bodenna- Die Inanspruchnahme von Radar- und Bodennavigationsanlagen ist grundséatzlich OSM!, BAF
anlagen (Radar- | vigationsanlagen zu zivilen | ausgeschlossen (Bestandsschutz und Funktionsfahigkeit).
und Bodennavi- | und militdrischen Zwecken.
gationsanlagen)
10a | Angrenzende Alle Bereiche in einem Ab- | Schutz- und Interessenbereiche im Umfeld der VOR-Anlagen, der zivilen und militd- | Berechnung basierend auf
Bereiche zu stand von 5 km zu VOR- rischen Luftfahrt OSM, Daten des BAF
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Datenquelle

VOR?2-Anlagen
der zivilen und
militarischen

Luftfahrt im Ab-
stand von 5 km

Anlagen der zivilen und mi-
litérischen Luftfahrt.
Innerhalb eines 5 km Ra-
dius ist die
Einzelfallentscheidung i. d.
R. negativ.

Bei den Navigationsanlagen hat sich gezeigt, dass insbesondere die sogenannten
UKW-Drehfunkfeuer (Very High Frequency-Omnidirectional Radio Range, VOR be-
ziehungsweise DVOR) besonders von Windenergieanlagen gestdrt werden kénnen.
Sofern das Signal der Navigationsanlage an Hindernissen reflektiert wird, besteht
die Moglichkeit, dass dieses reflektierte Signal zusatzlich zu dem auf direktem Wege
empfangenen Signal am Flugzeugempfanger eintrifft. Je nach Intensitat des unge-
winschten reflektierten Signals kdnnen dadurch Verféalschungen der
Richtungsinformation entstehen (sog. Winkelfehler).

In einer Entfernung von 15 km (Im Jahre 2009 wird der Anlagenschutzbereich um
D(VOR)-Anlagen bezogen auf die Windenergieanlagen von der ICAO (ICAO 2015)
von drei auf 15 Kilometer ausgeweitet.) rund um die 65 VOR-Anlagen der zivilen
Luftfahrt und rund um die 9 der militdrischen genutzten VOR-Anlagen wird im Ein-
zelfall bewertet, ob eine Windenergieanlage errichtet werden darf. GeméaR ICAO
2009 bestehen keine Einwande gegen Windkraftvorhaben mit einer einzigen Wind-
energieanlage, die mehr als 5 km von einer Navigationsanlage entfernt errichtet
werden.

Innerhalb einer entsprechenden Entfernung sind Stérungen der militarischen Luft-
raumiiberwachung zu vermeiden. Der Interessensbereich der Bundewehr umfasst
einem Umkreis bis zu 50 Kilometer um die Radaranlagen. Der Bau von Windener-
gieanlagen wird in diesem Bereich einer Prifung durch die Bundeswehr unterzogen.
Allgemeingiiltige Aussagen lber das Stérpotenzial einzelner Windenergieanlagen
bzw. eines Windparks sind nicht mdglich, vielmehr muss die Fachdienststelle eine
Entscheidung im Rahmen der Einzelfallbetrachtung treffen.

10b

Angrenzende
Bereiche zu
Peilern (DF) der
zivilen und mili-
tarischen
Luftfahrt im Ab-
stand von 3 km

Alle Bereiche in einem Ab-
stand von 3 km zu Peilern
(DF) der zivilen und milita-
rischen Luftfahrt.
Innerhalb eines 3 km Ra-
dius ist die
Einzelfallentscheidung i. d.
R. negativ.

Schutz- und Interessenbereiche im Umfeld der Peiler (DF), der zivilen und militari-
schen Luftfahrt

Gemal § 18a Abs. 1 LuftvVG (Luftverkehrsgesetz) durfen Bauwerke nicht errichtet
werden, wenn dadurch Flugsicherungseinrichtungen gestort werden kénnen. Ob
eine erhebliche Stdrung vorliegt und das Vorhaben unzulassig ist, entscheidet das
Bundesaufsichtsamt flr Flugsicherung (BAF) fur die zivile Luftfahrt auf der Grund-
lage einer gutachtlichen Stellungnahme der Deutschen Flugsicherung (DFS). Im
militarischen Bereich entscheidet das Bundesamt fur Infrastruktur, Umweltschutz
und Dienstleistungen der Bundeswehr (BAIUDBw).

Berechnung basierend auf
OSM; Daten des BAF
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Datenquelle

Grundlage flr die Bewertung potenzieller Stérungen sind die Standards und Emp-
fehlungen der Internationalen Zivilluftfahrtorganisation ICAO (ICAO 2009). Um
sicherzustellen, dass durch Bauwerke in der Umgebung von Flugsicherungsanlagen
keine stérenden Auswirkungen auf deren Signale entstehen kénnen, werden um
diese Anlagen sogenannte Anlagenschutzbereiche festgelegt. Dabei handelt es sich
nicht um ,Bauverbotszonen®. Innerhalb dieser Bereiche ist aber zu priifen, ob durch
das geplante Vorhaben eine unzuldssige Beeinflussung der Flugsicherungsanlage
erfolgen kann. Die DFS zieht bei der Beurteilung die Standards und Empfehlungen
der ICAO heran. Das Vorgehen wird in diesem Fall durch den § 18a LuftVG des
Luftverkehrsgesetzes zusammen mit Empfehlungen aus dem ICAO-Dokument
4/CAO EUR Doc. 15" in Verbindung mit dem ,JCAO Annex 10" geregelt. Aufgrund ei-
ner negativen gutachterlichen Stellungnahme kann das BAF entscheiden, der
geplanten BaumaRnahme zu widersprechen. In diesem Fall wird die zustéandige Ge-
nehmigungsbehérde dem Bauantrag nicht zustimmen.

In einer Entfernung von 10 km rund um die 43 Peiler (DF) der zivilen Luftfahrt wird
im Einzelfall bewertet, ob eine Windenergieanlage errichtet werden darf. Geman
ICAO 2009 bestehen keine Einwande gegen Windkraftvorhaben mit einer einzigen
Windenergieanlage, die mehr als 3 km von einer Navigationsanlage entfernt sind.

Innerhalb einer entsprechenden Entfernung sind Stérungen der militéarischen Luft-
raumiiberwachung zu vermeiden. Der Interessensbereich der Bundewehr umfasst
einem Umkreis bis zu 50 Kilometer um die Radaranlagen. Der Bau von Windener-
gieanlagen wird in diesem Bereich einer Prufung durch die Bundeswehr unterzogen.
Allgemeingiltige Aussagen liber das Stérpotenzial einzelner Windenergieanlagen
bzw. eines Windparks sind nicht mdéglich, vielmehr muss die Fachdienststelle eine
Entscheidung im Rahmen der Einzelfallbetrachtung treffen.

10c

Angrenzende
Bereiche zu
Wetterradaren
des DWD im
Abstand von
5 km

Alle Bereiche in einem Ab-
stand von 5 km zu
Wetterradaren des Deut-
schen Wetterdienstes
(DWD).

Innerhalb eines 5 km Ra-
dius ist die

Schutzbereiche um Wetterradare des Deutschen Wetterdienstes (DWD)

Gemal § 35 Abs. 3 Nr. 8 BauGB darf der 6ffentliche Belang, die Funktionsfahigkeit
von Funkstellen und Radaranlagen, so auch solchen des DWD, durch neue Bebau-
ung nicht gestért werden. Grundsatzlich besteht beim DWD, in der Rechtsprechung
und bei Windenergieanlagenbetreibern Einigkeit dariiber, dass eine Windenergiean-
lage ein Niederschlagsradar technisch beeinflussen kann. Die Beeintrachtigung
muss im Einzelfall geprift werden.

Berechnung basierend auf
osm!?
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Einzelfallentscheidung i. d.
R. negativ.

In den ,Informationen zur Errichtung von Windenergieanlagen im Nahbereich der
Messsysteme des Deutschen Wetterdienstes” (DWD 2013) fordert der DWD dass
innerhalb eines 5 km Radius keine Windenergieanlagen zu errichten sind, um die
Funktion der Radare nicht zu storen. In der Regel wird die rechtlich erforderliche
Einzelfallprifung und auch das Einverstandnis des DWD deshalb negativ ausfallen.

Aus den vorliegenden OSM-Daten kénnen 6 relevante DWD-Radarstationen heran-
gezogen werden.

11

Flughafen und
Flugplatze

Alle dem Betriebsgeléande
zugeordneten Flachen.

Die Inanspruchnahme von Flughéafen und Flugplatzen ist grundséatzlich ausge-
schlossen. (Bestandsschutz und Funktionsfahigkeit)

ATKIS
Objektart:
42015 AX_Flugverkehr

1la

Bauschutzbe-
reich des
Flughafens

Alle Bereiche des Bau-
schutzes.

8§ 12-18b LuftVG (Bauschutzbereich)

Nach 8 12 LuftVG ist bei der Genehmigung eines Flughafens ein Bauschutzbereich
festzulegen. Dieser dient der Freihaltung von Hindernisbegrenzungsflachen bei
Flughéafen, die im Instrumentenflug angeflogen werden und fuhrt im Wesentlichen zu
einer Beschrankung von Hochbauten, wie auch Windenergieanlagen, im direkten
Umfeld der Flughéafen.

In den Bauschutzbereichen ist der Bau von Windenergieanlagen nicht grundsatzlich
ausgeschlossen, sondern einzelfallabhangig. Dabei darf die Zustimmung nur dann
verweigert werden, wenn eine konkrete Gefahr fur die Sicherheit des Luftverkehrs
durch die Windenergieanlage hervorgerufen wird. Aufgrund der maximalen Anlagen-
héhe von 232 m, bei einer Nabenhéhe von 160 m, ist jedoch davon auszugehen,
dass die Zustimmung innerhalb des Bauschutzbereiches regelmé&Rig zu Stérungen
fuhrt und verweigert wird.

Berechnung basierend auf
ATKIS sowie Daten des
BAF

11b

Beschrankte
Bauschutzberei-
che des
Flugplatzes im
Umkreis von
1.760 m

Alle Bereiche in einem Ab-
stand von 1.760 m zur
Landebahn von Flugplat-
zen.

88 17-18b LuftVG (Beschrankter Bauschutzbereich)

Gemal § 17 LuftVG sind flr Flugplatze beschrénkte Bauschutzbereiche auszuwei-
sen. Die Zustandigkeit liegt bei den Landesbehdrden. Eine einheitliche Regelung
existiert nicht. Grundlegend kann sich aber an den Empfehlungen des Bund-Lander-
Fachausschusses Luftfahrt orientiert werden. Die Empfehlungen sehen vor, dass in-
nerhalb eines Abstands von 400 m zu beiden Seiten des Gegenanflugs der
nominellen Platzrunde und 850 m zur Ubrigen Platzrunde, eine Einzelfallentschei-
dung Uber die Errichtung von Windenergieanlagen zu treffen ist.

Berechnung basierend auf
ATKIS sowie Daten des
BAF
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struktur
sonstige Stra-
Ben Puffer 40 m

stand von 40 m zum
Trassenrand.

Zur Sicherung der Verkehrssicherheit besteht gemaR § 9 FStrG und den Landesge-
setzen entlang von Stral3en besteht ein Verbot von Hochbauten und baulichen
Anlagen.

Entlang von BundesstralRen gilt nach § 9 FStrG ein Bauverbot innerhalb der ersten
20 m ab StraBenrand. Diesem schlief3t sich ein zustimmungspflichtiger Sicherheits-
abstand von weiteren 20 m (Entfernung zum Straenrand insgesamt: 40 m) an.

Nr. | Kategorie Nahere Begrindung fur die Festsetzung als Flache mit Ausschlusswirkung Datenquelle
Beschreibung
Die UBA-Studie hat in Anlehnung an diese Regelung und eine durchschnittliche
Platzrunde den Ausschlussbereich in einer Entfernung um die Landebahn von
1.760 m berechnet.
12 Verkehrsinfra- Alle den Verkehrsflachen Die Inanspruchnahme von Verkehrsinfrastruktur, wie Stral3en oder Schienen (ein- ATKIS
struktur (StraRe | der Strafl3e, Schiene und schlie3lich Bahnhofsanlagen) ist grundséatzlich ausgeschlossen. Objektart:
und Schiene) Seilbahnen zugeordneten 42003 AX_Strassenachse:
Flachen. 42005 AX_Fahrbahnachse;
12a | Verkehrsinfra- Alle Bereiche in einem Ab- | Gesetzliche Vorschrift fiir den Sicherheitsbereich: Berechnung basierend auf
struktur stand von 100 m zum Zur Sicherung der Verkehrssicherheit besteht entlang von Stralen besteht ein Ver- | ATKIS
Bundesautob- Trassenrand. bot von Hochbauten und baulichen Anlagen zur Sicherung der Verkehrssicherheit
ahn Puffer 100 gemaf § 9 FStrG (Bundesfernstrallengesetz) und den Landesgesetzen.
m Fir Bundesautobahnen gilt nach 8 9 FStrG ein Bauverbot innerhalb der ersten 40 m
ab StraBenrand. Diesem schlief3t sich ein zustimmungspflichtiger Sicherheitsab-
stand von weiteren 60 m (Entfernung zum Straf3enrand insgesamt: 100 m) an. Es ist
davon auszugehen, dass der Wirkraum der Windenergieanlagen keine negativen
Auswirkungen auf den Infrastrukturbereich hat, solange die Anlage selbst nicht im
Sicherheitsbereich errichtet wird. Es ist davon auszugehen, dass nur in absoluten
Ausnahmefallen eine Zustimmung flr die Errichtung einer Windenergieanlage inner-
halb von 40 bis 100 m Abstand zu Bundesautobahnen erteilt wird.
12b | Verkehrsinfra- Alle Bereiche in einem Ab- | Gesetzliche Vorschrift fiir den Sicherheitsbereich: Berechnung basierend auf

ATKIS
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Nr. | Kategorie Nahere Begrindung fur die Festsetzung als Flache mit Ausschlusswirkung Datenquelle
Beschreibung
Ahnliche Abstandwerte gelten gemaR Landesrecht fiir Landes- und StaatsstraRen.
Fir Kreisstral3en gelten zum Teil geringere Bauverbotsabsténde von etwa 15 m und
einem zustimmungspflichtigen Sicherheitsabstand von weiteren 15 m (Entfernung
zum StraRenrand insgesamt: 30 m). Es ist davon auszugehen, dass nur in absolu-
ten Ausnahmefallen eine Zustimmung flr die Errichtung einer Windenergieanlage
innerhalb von 20 bis 40 m Abstand zu Landes- und Kreisstra3en erteilt wird.
12c | Verkehrsinfra- Alle Bereiche in einem Ab- | Verbindliche Abstandsregelungen oder ein technisches Regelwerk existiert nicht. Berechnung basierend auf
struktur stand von 150 m zum Das Eisenbahn-Bundesamt (Bund-L&ander-Initiative 2012) fordert einzelfallbezogen ATKIS
Schienen und Trassenrand. erforderliche Abstande entsprechend dem Grundsatz, dass Windenergieanlagen in
Seilbahnen Puf- einem Abstand zu errichten sind, der eine unzuléssige Beeinflussung der Gleisan-
fer 150 m lage ausschlief3t. Weiterfiihrend hat das EBA (Bund-L&ander-Initiative 2012) in einer
Empfehlung von 2012 zur Einhaltung eines Abstands in Hohe des zweifachen Ro-
tordurchmessers, zumindest aber der Gesamtanlagenhéhe ausgesprochen.
Vor diesem Hintergrund ist davon auszugehen, dass regelmagig in einer Einzelfall-
entscheidung Uber die Zulassigkeit von Windenergieanlagen entschieden wird.
Sicherlich nicht unterschritten werden kann ein Abstand von 150 m.
13 Freileitungen Alle durch Freileitungen zur | Die Inanspruchnahme von Freileitungstrassen zur Stromiibertragung ist grundsatz- ATKIS
(Strom) Stromubertragung tber- lich ausgeschlossen. Objektart:
spannten Flachen. 51005 AX_Leitung
13a | Freileitungen Alle Bereiche in einem Ab- | Vorschriften zu Mindestabstanden gemaR Norm DIN EN 50 341-3-4 / VDE 0210-3 Berechnung basierend auf

(Strom) Puffer
135m

stand von 135 m zum
Trassenrand.

Fur Windenergieanlagen sind Abstéande zu Drehstrom-Freileitungen Uber 45 kV vor-
geschrieben. Diese missen bei Freileitungen ohne Schwingungsschutzmaf3nahmen
mindestens dem dreifachen Rotordurchmesser entsprechen. Mit entsprechenden
Schutzmalinahmen an den Freileitungen verringert sich der Mindestabstand auf ei-
nen Rotordurchmesser.

Wenn sichergestellt ist, dass die Freileitung au3erhalb der Nachlaufstromung der
Anlage liegt, kann auf schwingungsdéampfende MaRnahmen verzichtet werden. Bei
der Nabenhohe der betrachteten Referenzanlagen (110, 135 und 160 m) liegen die
Freileitungen jedoch nur in den seltensten Féllen innerhalb der Nachlaufstrémung
der Windenergieanlagen.

ATKIS
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Hochwasserdeiche, Haupt-
deiche und Deichlinien.

Nr. | Kategorie Nahere Begrindung fur die Festsetzung als Flache mit Ausschlusswirkung Datenquelle
Beschreibung
Innerhalb eines Abstands von einem Rotordurchmesser (hier 135 m) zwischen &u-
Berer Rotorblattspitze und Freileitung ist davon auszugehen, dass die Anlage nicht
genehmigt wird.
14 Sonstiges Recht | Sonstige rechtliche Bindun- | Dieser Bereich umfasst verschiedene Flachenkategorien, die auf Grund von Be- ATKIS
gen, die standsschutz und unvereinbarer Nutzung nicht fir Windenergieanlagen in Frage Objektart:
Windenergieanlagen aus- kommen. 71011 AX_SonstigesRecht
schlieRen. -
14a | militarisch ge- Alle militarisch gewidmeten | Auf militdrischen Liegenschaften gelten Sondernutzungsrechte des Bundes. Die Fla- | ATKIS
nutzte Flachen/ | Flachen. chen dienen der militéarischen Nutzung, was eine Parallelnutzung durch Objektart:
Truppen- Windenergieanlagen ausschlief3t. 71011 AX_SonstigesRecht
Ubungsplatze N
14b | Bodenbewe- Alle Gebiete, in denen sich | In Gebieten mit Bodenbewegungen sind alle Bauvorhaben untersagt. ATKIS
gungsgebiete die oberen Erdschichten Objektart:
auf Grund verschiedener 71011 AX_SonstigesRecht
Einflisse (z.B. geologische N
Kréfte, Bergbau) lage- oder
héhenmalig verandern.
14c | Bruchfelder Alle Gebiete, die durch In Gebieten der bergbaulichen Nutzung, die von den zusténdigen Behoérden als ATKIS
Bergbau unterhéhlt sind Bruchfelder gekennzeichnet wurden, isti. d R. das Betreten und jegliche Bebauung | Opjektart:
und teilweise bereits einge- | untersagt. 71011 AX_SonstigesRecht
brochen sind oder sich in B
Absenkung befindet.
14d | Rieselfelder Alle Flachen, auf denen or- | Auf aktiven Rieselfeldern, die heute vereinzelt als Rickhalteflache fir Klaranlagen ATKIS
ganisch verunreinigtes dienen, ist eine Bebauung untersagt. Objektart:
Wasser zum Zwecke der 71011 AX_SonstigesRecht
biologischen Reinigung
verrieselt werden.
14e | Deiche Alle durch die obere Deich- | Auf Deichen ist die Bebauung auf Grundlage der Wassergesetze unzulassig. ATKIS
behorde festgelegten Objektart:

71011 AX_SonstigesRecht
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Nr. | Kategorie Néhere Begrundung fur die Festsetzung als Flache mit Ausschlusswirkung Datenquelle
Beschreibung

14f | Hafenbecken Ein Hafenbecken ist ein Innerhalb von Hafenbecken ist eine Bebauung unzuléssig. ATKIS
rechtlich definierter Teil ei- Objektart:

nes Gewassers, in dem
Schiffe be- und entladen
werden.

71011 AX_SonstigesRecht

Schutzgebietsstatus

15 Nationalpark Gemal § 24 BNatSchG Nach nationalem Recht gesetzliche Gebietsschutzkategorie (8 24 BNatSchG). BfN
dienen Nationalparks dem | pabei dienen die Gebiete dem Schutz von Pflanzen und Tieren sowie gleichzeitig nationale Schutzgebietska-
Schutz der natiirlichen Ab- | der Erholung von Menschen. Wesentliche bauliche Eingriffe innerhalb der National- | tegorien des Naturschutzes
laufe der Naturvorgange. parke sind verboten. 2016
Ziel ist es, das Gebietin ei- | pomnach ist die Errichtung und Betreibung von Windenergieanlagen grundsétzlich
nen natirlicheren Zustand unzulassig.
zurtickzuversetzen.

16 Naturschutzge- | GemaR § 23 BNatSchG Die strengste nach nationalem Recht gesetzliche Gebietsschutzkategorie (8 23 BfN

biet besonderer Schutz von Na- | BNatSchG). nationale Schutzgebietska-

tur und Landschaft. Zur Alle Handlungen, die zur Zerstorung, Beschadigung oder Veranderung dieser Ge- tegorien des Naturschutzes
Erhaltung, Entwicklung o- | biete fithren, sind verboten. Konkrete Konflikte sind die Stérung von Lebensraumen | 2016
der Wiederherstellung von | durch die Veranderung von Biotopen und Habitaten sowie die direkte Stérung ge-
Lebensstatten, Biotopen o- | schitzter Arten, Storung des Landschafsbildes und der mit den Gebieten
der Lebensgemeinschaften | verbundenen Erholungsfunktion. Demnach ist die Errichtung und Betreibung von
bestimmter wild lebender | indenergieanlagen grundsatzlich unzuléssig.
Tier- und Pflanzenarten.
Werden Schutzziele fest-
gesetzt.

17 Biosphérenre- Gemal § 25 BNatSchG Nach nationalem Recht gesetzliche Gebietsschutzkategorie (8 25 BNatSchG). BfN

servate Zone |
und Il

besondere Funktion zum
Erhalt historisch gewach-
sener Arten- und
Biotopvielfalt, einschlief3-
lich Wild- und friherer
Kulturformen.

Bei den Schutzzonen | (Kernzone) und Il (Pflegezone) handelt es sich um Totalre-
servate und Naturschutzgebiete, in denen nachhaltige Entwicklung in 6kologischer,
o6konomischer und sozialer Hinsicht exemplarisch verwirklicht werden soll. Eine
schonende, naturnahe Landnutzung, die mit den Schutzzielen vereinbar ist, kann in
Zone |l erfolgen.

Innerhalb der Zonen | und Il gelten Veranderungsverbote.

nationale Schutzgebietska-
tegorien des Naturschutzes
2016
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mit Vorkommen
ggll. Windener-
gie
empfindlicher
Vogel- und Fle-
dermausarten

92/43/EWG besonderer
Schutz natirlicher Lebens-
raume und wildlebender
Tiere und Pflanzen

wildlebender Tiere (ggu. Windenergie besonders empfindlicher Fledermausarten)
und Pflanzen.

Die Lebensraumtypen besitzen zum Teil charakteristische Vogelarten die ggu.
Windenergieanlagen besonders empfindlich sind.

Nr. | Kategorie Nahere Begriindung fur die Festsetzung als Flache mit Ausschlusswirkung Datenquelle
Beschreibung
18 | Trinkwasser- Gemal 88 50-53 WHG fir | Nach nationalem Recht gesetzliche Gebietsschutzkategorien (88 50-53 WHG). BfG 2015, mit Ausnahme
schutzgebiete die quantitative und quali- | Dje Trinkwasserschutzgebiete zeichnen sich i. d. R. durch geringe Grundwasser- von:
und Heilquellen- | tative Aufrechterhaltung schutzfunktion der Deckschichten und hohe Grundwasserneubildung aus. Sie sind Hessen=BBSR;
schutzgebiete der Wasserversorgung vor- | durch besonders feuchte und nasse Boden gekennzeichnet und weisen haufig Bayern=LfU 2016;
Zone | und I gesehene Flachen. Hochwasserentstehungsgebiete auf. Besondere Konflikte sind die Veranderung und | tingen=GFG 2010
Wasserschutzgebiete sind | verschmutzung des Grundwassers und die Beeintrachtigung der Grundwasserneu- Baden-Wiirtt '
Gebiete, in denen zum bildung sowie Grundwasserabsenkung durch bauliche Tatigkeiten. Es gibt aber & e_n- artem- _
Schutz von Gewassern auch Tiefenwasserentnahmen mit méchtigen Deckschichten, die bei der Griindung berq—LUBW 2016; )
(Grundwasser, oberirdi- einer Windenergieanlage nicht durchbrochen werden. Staatlich anerkannte Heilquel- | Berin=Geoportal Berlin
sche Gewasser, len kdnnen durch Rechtsverordnung der Landesregierungen als 2009
Kistengewasser) vor Heilquellenschutzgebiete festsetzt und geschiitzt werden. Es gelten die fir Trink-
schadlichen Einflissen be- | wasserschutzgebiete genannten Vorschriften.
sondere Ge- und Verbote | |, 7506 | (Fassungsbereich) sind jegliche anderweitige Nutzung und das Betreten
gelten. fir Unbefugte verboten. In Zone Il (engere Schutzzone) sind die Verletzung der
Deckschicht und damit die Bebauung der Flachen verboten.
Demnach sind die Errichtung und der Betrieb von Windenergieanlagen grundsétz-
lich unzuléssig.
19 Vogelschutzge- | GemaR Richtlinie Richtlinie 79/409/EWG; besonderer Schutz wildlebender ggi. Windenergie beson- BfN
biet/SPA mit 79/409/EWG besonderer ders empfindlicher Vogelarten und ihrer Lebensraume; Brut, Nahrungs-, Rast- oder | gemeinschaftsrechtliche
Vorkommen Schutz wildlebender Vogel- | Zuggebiete von seltenen bzw. bedrohten Arten (Anh. | VSchRL) Schutzgebietskategorien -
ggu. Windener- | arten und ihrer Vogelschutzgebiete 2016
gie Lebensraume; Brut, Nah-
empfindlicher rungs-, Rast- oder
Vogelarten Zuggebiete.
20 FFH-Gebiete Gemalf Richtlinie Richtlinie 92/43/EWG; Schutzgebiet zur Erhaltung nattrlicher Lebensrdume und BfN

gemeinschaftsrechtliche
Schutzgebietskategorien -
FFH-Gebiete 2016
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Nr. | Kategorie Nahere Begriindung fur die Festsetzung als Flache mit Ausschlusswirkung Datenquelle
Beschreibung

Topologie

21 Flache beson- Topographie: Neigung > Z. B. schlief3t die Forschungsstelle fur Energiewirtschaft e.V. (FfE) in ihrer Analyse ATKIS, DGM25

ders starker
Neigung

30°

2017 aufgrund erschwerter ErschlieRbarkeit und vergleichsweise hohen Investitions-
kosten Standorte mit einer Hangneigung von mehr als 5° aus. Demgegentiber gibt
AL-Pro (2011) in der ,Kurzfassung des Uberarbeiteten Endberichtes zur Windpoten-
zialstudie Saarland“ an, dass erst Neigungen von mehr als 30° wirtschaftlich und
technisch nicht realisierbar sind.

Die Errichtung von Windenergieanlagen wird hier ab einem Neigungswinkel von
tiber 30 Grad aus technisch-wirtschaftlichen Griinden als nicht realisierbar ange-
nommen.

Lebensraume ggi. Wind

energieanlagen empfindlicher

Arten

22 Kultur-, Natur- Einzelne Objekte oder Die Inanspruchnahme von Kultur-, Naturdenkmale und geschiitzte Ensembles ist Keine bundesweite Daten-
denkmale und kleinflachige Gebiete mit grundsatzlich ausgeschlossen. (Bestandsschutz nach Baurecht und Larmschutz grundlage vorhanden
geschitzte En- besonderer Bedeutung als | nach TA Larm)
sembles Denkmal

22a | Angrenzende Alle Bereiche in einem Ab- | Larmschutz (ausfiihrlich unter Punkt 1a) Keine bundesweite Daten-
Bereiche zu stand von 800 m zu Kultur- | Die Immissionsrichtwerte fiir nicht explizit in der TA Larm aufgefiihrte bauliche Nut- grundlage vorhanden
Kultur-, Natur- , Naturdenkmalen und ge- zungen sind gemaR Ziffer 6.6 anhand dieser Werte entsprechend der
denkmalen und | schutzten Ensembles. Schutzbedurftigkeit zu beurteilen.
geschutzten En- | purch das Einhalten eines | Die Werte fiir Kultur-, Naturdenkmale und geschiitzte Ensembles werden entspre-
sembles im 800 m Abstands erreichen | chend auf 45 dB(A) tagstber und 35 dB(A) nachts festgelegt.

Abstand von die Larmpegel max.
800 m 35 dB(A).

23 Wald Waldbereich, wie Schutz- Gemal § 12 BWaldG sind Waldflachen als Schutzwald ausgewiesen, wenn diese Keine bundesweite Daten-
(nur bestimmte | wald, die geschiitzte vor schadlichen Umweltauswirkungen, auch im Sinne des BImSchG, geschitzt wer- | grundlage vorhanden
Typen, z. B. Waldfunktionen erfillen den sollen. Weiterhin kénnen Waldflachen gemaf § 13 BWaldG als Erholungswald

Schutzwald, Er-
holungswald)

und Naturwaldreservate.

erklart werden, um diese bestimmten Funktionen dort zu schiitzen.

Néheres ist durch die Waldgesetze der Bundeslander geregelt. Dort sind u.a. wald-
rechtliche Schutzbestimmungen fiir bestimmte Walder oder ihre Teile wie

L~Schutzwaélder (z. B. Bodenschutzwald und Sichtschutzwald)“ und ,Bannwalder*
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Landschaft, deren beson-
derer Schutz erforderlich
ist

- die Erhaltung, Entwicklung oder Wiederherstellung der Leistungs- und Funktionsfa-
higkeit des Naturhaushalts,

- die Belebung, Gliederung oder Pflege des Orts- oder Landschaftsbildes,
- die Abwehr schadlicher Einwirkungen
zu sichern oder

- wegen ihrer Bedeutung als Lebensstéatten bestimmter wildlebender Tier- und Pflan-
zenarten.

Die Beseitigung sowie alle Handlungen, die zu seiner Zerstérung, Beschadigung o-
der Veranderung fuihren kénnen, sind verboten. Ausnahmen von diesem Verbot sind
nur zulassig, wenn sie aus zwingenden Griinden, z. B. der Verkehrssicherung,

Nr. | Kategorie Nahere Begriindung fur die Festsetzung als Flache mit Ausschlusswirkung Datenquelle

Beschreibung
ausgeschrieben.
Die Errichtung von Windenergieanlagen in solchen Waldflachen lauft der zugewie-
senen Funktion grundsatzlich zuwider und ist deshalb i.d.R. unzulassig.

24 Naturdenkmale | Gemaf § 28 BNatSchG Naturdenkmal sind gem. § 28 BNatSchG bundesweit geschiitzt. Sie durfen nicht Keine bundesweite Daten-
gesetzliche geschitzte na- | verandert werden (Verdnderungsverbot). Eine Bebauung ist auszuschlief3en. Die Er- | grundlage vorhanden
turliche richtung von Windenergieanlagen in Naturdenkmalen kommt daher nicht in
Landschaftselemente unter | Betracht.

Naturschutz. Da es sich in der Regel um punktuelle Naturdenkmale handelt, ist nicht auszuschlie-

Der Schutz begrundet sich | Ben, dass Windenergieanlagen im Umfeld mdglich sind.

durch die Seltenheit, Ei-

genart oder Schonheit des

Naturdenkmals sowie sei-

nen Wert fur Wissenschaft,

Heimatkunde und Natur-

verstandnis.

25 geschutzte Gemal § 29 BNatSchG Geschitzte Landschaftsbestandteile sind gem. § 29 BNatSchG bundesweit ge- Keine bundesweite Daten-

Landschaftsbe- | rechtsverbindlich festge- schitzt (z.B. eine Hecke, eine Baumgruppe), um grundlage vorhanden
standteile setzter Teil von Natur und
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Nr. | Kategorie Nahere Begrindung fur die Festsetzung als Flache mit Ausschlusswirkung Datenquelle
Beschreibung
durchgefiihrt werden miissen.
Da es sich in der Regel um punktuell geschitzte Landschaftsbestandteile handelt,
ist nicht auszuschlieRen, dass Windenergieanlagen im Umfeld mdglich sind.
26 Gesetzlich ge- Gemaf § 30 BNatSchG Gesetzlich geschitzte Biotope sind gem. § 30 BNatSchG bundesweit geschiitzt (z. Keine bundesweite Daten-

schitzte
Biotope

gesetzlich geschitzte Teile
von Natur und Landschaft
besonderer Bedeutung

B. Moore, Auenwalder). Sie dirfen nicht beeintrachtigt werden. Eine Bebauung ist
auszuschlieen. Die Errichtung von Windenergieanlagen in gesetzlich geschitzten
Biotopen kommt daher nicht in Betracht.

Da es sich in der Regel um punktuell geschitzt teile der Landschaft handelt, ist nicht
auszuschlief3en, dass Windenergieanlagen im Umfeld méglich sind.

grundlage vorhanden
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3.3.2 Anlagentechnik

Fur die Entwicklung der Szenarien ist es wichtig, realistische Annahmen von Anlagenpara-
metern (Tab. 9) fur das Zieljahr 2035 zu identifizieren. Dabei sei darauf hingewiesen, dass
es fur die Szenarienentwicklung bei verschiedenen Grofl3en nicht auf die letzte Nachkom-
mastelle ankommt, sondern die richtige Dimensionierung relevant ist. Als Erlauterung seien
zwei Beispiele genannt. So ist z.B. der Rotorradius fur die Berechnung von Pufferabstanden
zwar elementar, bei einer Rastergenauigkeit von 25 Metern kommt es jedoch nicht auf die
Festlegung im Meterbereich an. Ebenso ist eine richtige Anlagendimensionierung fur eine
realistische Platzierung wiinschenswert. Auf gréRere Flachen gemittelt ergibt sich jedoch pro
Nennleistung ein ahnlicher Flachenverbrauch, da der Rotordurchmesser sowohl quadratisch
in die Nennleistung als auch (ndherungsweise) quadratisch in den Flachenverbrauch ein-
geht.

Ganz allgemein lasst sich ein Trend zu grof3eren Nabenhdhen und Rotordurchmessern be-
obachten. Das grundlegende Design der Windenergieanlagen (Auftriebslaufer; Luvlaufer;
drei Rotorblatter) wird sich hierbei nicht &ndern. Verschiedene Ubersetzungs- und Antriebs-
konzepte haben allenfalls geringe Auswirkungen auf die Optik der Gondel. Unterschiede in
Wirkungsgraden und technisches Betriebsverhalten sind bei der Ubergreifenden Betrach-
tungsebene dieser Studie zu vernachlassigen.

Um die spezifischen Eigenschaften der Windenergieanlagen in Abhéngigkeit des Windstand-
orts abbilden zu kénnen, wird zwischen drei Anlagentypen differenziert. Dabei wird flr die
Simulation der Anlagenplatzierung ein einheitlicher Rotordurchmesser von 135 Metern an-
genommen. Diese Vorgehensweise ermdglicht die einheitliche Bewertung des natur- und
landschaftsschutzbezogenen Konfliktrisikos. Auch wenn reale Anlagen in Zukunft mit ver-
schiedenen Rotordurchmessern verbaut werden, ist dies fir die Simulation eine praktikable
Annahme. Denn der fir die Simulation entscheidende Treiber ist weder die absolute GroRRe,
noch die absolute Leistung, sondern die spezifische Leistung, die sich fir die drei verschie-
denen Anlagenklassen unterscheidet (220 W/m2 bis 350 W/m32). Die sich ergebenden
Nennleistungen liegen damit bei rund 3 bis 5 MW, was angesichts einer fortschreitenden,
aber mafigen Leistungssteigerung an Land plausibel erscheint.

Es muss hier zwischen den Grundlagen zur Simulation (Szenarienerstellung wie hier be-
schrieben) und der Visualisierung einzelner Anlagen im Rahmen der
wahrnehmungspsychologischen Studien differenziert werden. Wahrend bei der Simulation
neben einer richtigen Abbildung der Flachenverbrauche von Windenergieanlagen auch eine
Vergleichbarkeit des Konfliktrisikos im Fokus steht, die durch die gleichen Rotordurchmesser
gewabhrleistet wird, steht bei den wahrnehmungspsychologischen Studien insbesondere
auch die Wirkung konkreter Anlagen einschlielich ihrer optischen Beschaffenheit im Fokus.
Bei den wahrnehmungspsychologischen Studien wird daher hinsichtlich des Rotordurchmes-
sers zwischen den drei genannten Typen unterschieden. Nahere Informationen zu den
Grundlagen der wahrnehmungspsychologischen Studien und die dort verwendeten Rotor-
durchmesser sind in Kapitel 5.2 beschrieben.
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Tab. 9: Anlagentypen

Typ I[_Ve\Jli/?;LZJ]ngsdichte E'(])]tordurchmesser h\i%ung Nabenhohe [m] Gesamthohe[ m]
A 350 135 5,01 110 177,5
B 285 135 4,08 135 202,5
Cc 220 135 3,15 160 227,5

Im Zuge der Berechnung von Szenarien erfolgt die Wahl des zu platzierenden Anlagentyps
in Abhangigkeit der mehrjahrig gebildeten, durchschnittlichen Windgeschwindigkeit des
Standortes. So wird an einem windstarken Standort der Typ A (Starkwindanlage) genutzt,
wahrend Typ C (Schwachwindanlage) an einem schwéacheren Windstandort genutzt wird

(Abb. 18).

Anlagenzuordnung auf Basis
mittlerer Windgeschwindigkeiten

Schwachwind  mittlere Anlage Starkwind

Abb. 18: Anlagentypen in Deutschland

Zur Einordnung und zum Vergleich der gewahlten drei Anlagentypen sind in den folgenden
Tabellen (Tab. 10 und Tab. 11) die Entwicklungen in den letzten drei Jahren (2013 bis 1.
Halbjahr 2016) laut Statistik der Deutschen WindGuard aufgefihrt:
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Tab. 10: Durchschnittliche Neubauanlagen in Deutschland (D), Schleswig-Holstein (SH) und Bayern
(BY) (Deutsche WindGuard 2013, 2016)

Jahr Naben- Rotordurchmes- Naben- Rotordurchmes- Naben- Rotordurchmes-
héhe (D) ser (D) [m] héhe ser (SH) [m] héhe ser (BY) [m]
[m] (SH) [m] (BY) [m]
2013 117 95 85 89 136 105
2016 128 109 99 105 140 116

Tab. 11: Durchschnittliche Neubauanlagen in Deutschland (Deutsche WindGuard 2013, 2016)

Jahr Leistung Rotordurchmes- Spezifische
[MW] ser [m] Leistung
[W/m?]
2013 2,60 95 367
2016 2,85 109 305

Die Bundeslander mit der im Mittel h6chsten und niedrigsten Leistungsdichte 2016 sind, ab-
gesehen von einer einzelnen Anlage mit 400 W/m? in Berlin, Schleswig-Holstein (357 W/m?)
und Baden-Wirttemberg (257 W/m?).

Der Trend zu niedrigeren Leistungsdichten wird sich vermutlich aufgrund wirtschaftlicher und
systemstitzender Eigenschaften noch einige Zeit fortsetzen, allerdings — nach eigener An-
nahme — absehbar auch nicht auf Werte unter 200 W/m2 fallen.

3.3.3 Algorithmus zur Standortidentifikation

Im Folgenden wird das Vorgehen zur Identifikation mdglicher Standorte fir Windenergiean-
lagen beschrieben. Diese Standorte sind Grundlage fur die Standortauswahl in den
Szenarien und liegen allen Szenarien gleichermaf3en zu Grunde. Die Zweiteilung der Heran-
gehensweise (Identifizierung mdglicher Standorte und Auswahl der Standorte) wird fir die
Prozessbeschleunigung und Vereinfachung gewahilt.

Der Algorithmus zur Standortidentifikation besteht aus zwei Schritten:
1. Abtastung der Rasterzellen und Identifizierung des n&chsten freien Pixels
2. Markierung als moglicher Standort und Sperrung der umliegenden Pixel

Es wird ein ellipsenférmiger Puffer um einen méglichen Standort gezogen. Diese Ellipse be-
schreibt den Mindestabstand zur nachsten Anlage, die von der Hauptwindrichtung abhangig
ist. Es wird davon ausgegangen, dass in Hauptwindrichtung ein Abstand vom Finffachen
des Rotordurchmessers eingehalten wird, in Nebenwindrichtung vom Dreifachen (Piorr 2013;
Seifert et al. 2003) (Abb. 19). So wird eine gute Ausnutzung der in den Szenarien berechne-
ten Potenzialflachen (Kap. 3.3.1) mit dem beschriebenen Algorithmus erreicht und eine
Darstellung aller potenziellen Standorte mdglich (Abb. 20).
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Abb. 19: Schematische Darstellung der Standortidentifikation (blauer Pfeil: Hauptwindrichtung, griin:
Flachen ohne Ausschlusswirkung)

Abb. 20: Beispiel fur die Standortidentifikation mit im Projekt genutzten Potenzialflachen
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3.4 Festlegung der Bewertungsgréien

Von den identifizierten, mdglichen Standorten werden in den Szenarien anhand von den be-
schriebenen Bewertungsgrof3en die Standorte fur die Windenergieanlagen ausgewahlt. In
diesem Kapitel werden zunéachst die einzelnen Bewertungsgrofien und ihre Auswabhl erlau-
tert. Die Nutzung der BewertungsgrofRen — und die Auswirkung davon in den jeweiligen
Szenarien — erfolgt in den Kapiteln 6 bis 6.5. Mit der Auswahl| der Bewertungsgrofien soll es
zum einen moglich sein zwei Szenarien abzubilden, die — &hnlich wie in der Kostenoptimie-
rungsstudie (Agora Energiewende et al. 2013) —Verteilungen beschreiben, die sich vor allem
nach der besten Position aus Sicht des Energieertrages und in Bezug zur ,Lastnahe” orien-
tieren und zum anderen den Natur- und Landschaftsschutz als Bewertungs- und
Verteilungsgrofle zu integrieren.

3.41 Windhoffigkeit

Die Windhoffigkeit ist eine zentrale Grof3e zur Bewertung der Eignung eines Anlagenstan-
dortes. Sie findet als grundlegende technische und indirekt 6konomische Bewertungsgrofiie
bei allen Szenarien Eingang in die Standortbewertung. Wahrend sie in den energiewirtschaft-
lichen Szenarien A ,Effizienz" und B ,Effizienz / Lastnahe* der hauptsachliche Treiber fir die
Identifikation der Standorte darstellt, wird sie in den Natur- und Landschaftsschutz-Szenarien
A* Naturschutz / Effizienz" und B* ,Naturschutz / Effizienz / Lastndhe” erst nachrangig nach
der natur- und landschaftsschutzfachlichen Bewertung fur die Standortfestlegung bertck-
sichtigt. Dabei werden fir die Szenarien unterschiedliche Bewertungsgrofien herangezogen.
In Szenario A ,Effizienz" wird die Windgeschwindigkeit genutzt. Der Wert wird anhand eines
gewichteten Mittelwerts der Windgeschwindigkeiten aus zwei Quellen, COSMO-DE-Daten
(Baldauf et al. 2016) und DWD-Windatlas (DWD 2014) ermittelt. In den weiteren Szenarien
wird der Energieertrag verwendet. Dieser ergibt sich aus der Zeitreihenberechnung des IEE-
Modells, bei dem unter anderem die Stundenwerte der COSMO-DE Windgeschwindigkeiten
und die Anlagenkennlinien der jeweiligen Anlagen verrechnet werden. Der Grund fiir die vom
Szenario abhéngigen Vorgehensweisen ist die Aufldésung der COSMO-DE-Daten von rund
2,8 x 2,8 km. Wiirde ausschlie3lich die Windgeschwindigkeit oder der Energieertrag aus die-
ser Quelle genutzt, ergabe sich keinerlei Differenzierung innerhalb einer solchen Rasterzelle.
Um also eine Differenzierung der Standorte zu erreichen, wird in Szenario A ,Effizienz* zu-
dem der wesentlich héher aufgeldste (200 x 200 m) DWD-Windatlas hinzugezogen. Dieser
ist nicht zeitlich aufgeldst und eignet sich daher nicht fir die spater folgende Zeitreihenbe-
rechnung. In den anderen Szenarien bedarf es durch die Ergdnzung weiterer hoher
aufgeloster Bewertungsgrofien keiner zwingenden Differenzierung der Windhoffigkeit inner-
halb solch einer Rasterzelle. Gleichzeitig ist in den anderen Szenarien eine Verrechnung
einer Bewertungsgrofie, die die Windhoffigkeit abbildet, mit weiteren Bewertungsgrolien no-
tig. FUr diese Verrechnung ist der Energieertrag zweckmaRiger, da er das nichtlineare
Verhalten der Leistungskennlinie bereits mit abbildet und damit eine Vergleichbarkeit und
Bewertung der Standorte untereinander besser moglich ist. Fur Szenario A ,Effizienz" ist die-
ser relative Vergleich nicht benétigt, da fur die reine Reihenfolge der Standortbewertung nicht
relevant ist, um wieviel gréf3er genau die Bewertungsgrofe bei einem anderen Standort aus-
fallt.

3.4.2 Lastnahe

In den Szenarien B ,Effizienz / Lastnahe” und B* ,Naturschutz / Effizienz / Lastnahe” kommt
die BewertungsgroRe der Lastndhe zum Tragen. Im Rahmen des Projektes beschreibt die
Bewertungsgrof3e ,Lastnahe®, in welchem Verhéltnis der Windenergieertrag von zugebauten
Anlagen zu dem Stromverbrauch im Umkreis steht.
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Die BewertungsgroRe der Lastnahe stellt ein Kriterium aus energiewirtschaftlicher Sicht dar.
Mit ihr wird sich im Projektrahmen der Frage genéhert, inwieweit Energie dort erzeugt werden
kann, wo sie auch verbraucht wird. Zu beachten ist, dass im Rahmen des Projektes keine
Netzberechnungen durchgefiihrt werden und die BewertungsgroRe der Lastnahe nur als In-
diz fur diese Frage zu verstehen ist. Die Bewertungsgrof3e wird bewusst unabhangig von den
tatsachlichen Versorgungsgebieten der Stromnetze gebildet.

Die Lastnahe ist im Gegensatz zur Windhoffigkeit kein vom Ausbau in den Szenarien unab-
hangiger Wert, sondern eine Groél3e, die iterativ bestimmt wird. Wéhrend des Prozesses der
Standortauswahl wird nach jedem einzelnen ausgewahlten Standort Uberprift, inwieweit sich
der Bau dieser Windenergieanlage auf das Verhaltnis von erzeugtem Windstrom und lokalem
Verbrauch in der Umgebung auswirkt. Ubersteigt die Erzeugung 75 % des Verbrauchs, wer-
den Standorte in der Nahe mit einem Malus belegt. Dabei werden die folgenden Schritte
durchlaufen, die nachfolgend noch genauer erlautert werden:

e Sobald eine Anlage platziert wird, wird bestimmt, welche mdglichen Anlagenstandorte in
der Nahe vorhanden sind.

e Fur alle diese Standorte wird geprdift:

o0 Wie hoch die Energiemenge ist, die (bis zu dem Zuteilungszeitpunkt) in der
Umgebung (Durchmesser 50 km) eines solchen Standortes erzeugt wird,

o wie hoch der Jahresenergieverbrauch in der Umgebung (Durchmesser 50 km)
ist,

0 Bestimmung des Anteils der Lastdeckung (durch Division der beiden vorher-
genannten Grolien),

0 Zuordnung eines Abwertungsfaktors und

0 Anpassung der Zuteilungsgrof3e, indem die Energiemenge mit dem Abwer-
tungsfaktor multipliziert wird.

Abb. 21: Vorgehensweise bei der Berlcksichtigung der BewertungsgroRe Lastnahe bei der
Standortauswabhl

In dem iterativen Zuordnungsprozess wird untersucht, inwieweit der Energieverbrauch in der
Umgebung durch die bis dahin zugeordnete Windenergieerzeugung gedeckt wird: In Abb. 21
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ist ein Zwischenschritt dargestellt, bei dem Windenergieanlagen-Standorte bereits ausge-
wahlt sind (rote Punkte), im Gebiet aber auch noch potenzielle Windenergieanlagen-
Standorte (graue Punkte und griner Punkt) zur Verfiigung stehen. Der schwarze Punkt stellt
den zuletzt gewahlten Standort dar. Zunachst wird gepruft, welche Windenergieanlagen-
Standorte im Umkreis von dem Zubau betroffen sind (graue und grine Punkte innerhalb des
grau gestrichelten Kreises). Die Abbildung ist schematisch gehalten, in der tatsachlichen Ver-
teilung sind in den meisten Raumen wesentlich mehr potenzielle Standorte in einem 50km-
Umkreis vorhanden. Fir jeden dieser Punkte wird nun das Kriterium des Energieertrags neu
bestimmt, was beispielhaft anhand des griin markierten Standortes beschrieben wird. Rund
um den Standort (gruner Kreis) werden alle Energieertrage der schon zugebauten Windener-
gieanlagen (rote und schwarze Punkte im grinen Kreis) zusammengezéhlt. Au3erdem wird
der Energieverbrauch im Umkreis bestimmt (blaue Flachen im griinen Kreis). Der Energie-
verbrauch wird fir die Berechnung dabei tiber eine Gemeinde als flachig gleichmaRig verteilt
angenommen. Der bestimmte Energieertrag dividiert durch den Energieverbrauch ergibt den
Anteil der Lastdeckung durch Windstrom. Diesem Wert, der auch 100 % Ubersteigen kann,
wird ein Abwertungsfaktor zugeordnet, mit dem der Energieertrag kunstlich gesenkt wird. Der
Verlauf des Abwertungsfaktors ist in Abb. 22 dargestellt.

Abb. 22: Veranderung des Abwertungsfaktors in Abhangigkeit von der Lastdeckung

Die ZuteilungsgroRRe bleibt also so lange unverandert, bis die Lastdeckung durch Windener-
gieanlagen 75 % Uberschreitet. Danach wird die Energiemenge mit einem Uber die
Lastdeckung sinkenden Faktor multipliziert. Der Standort wird also fur den Algorithmus unat-
traktiver, sobald ein Deckungsanteil in Hohe von 75 % der Last Uberschritten ist und zwar
starker mit zunehmender Deckung (oder Uberschreitung) des Energieverbrauchs. Dadurch
werden Standorte, die vom Windangebot etwas schwécher sind, aber einen gré3eren unge-
deckten Energieverbrauch in der Nahe bedienen, wieder konkurrenzfahig.

Der gednderte Energieertrag ist dabei eine reine Berechnungs- und Zuteilungsgréf3e, um im
Algorithmus lastnahe Standorte jeweils passend zu préaferieren. Er ist nicht mit einer Abschal-
tung von Anlagen o0.4. zu verwechseln. Die Windenergieanlagen-Verteilung von Szenario B
.Effizienz / Lastnahe" ist in einem mehrstufigen Entwicklungsprozess entstanden, sodass im
Entwicklungsprozess verschiedene Verteilungen als Arbeitsstand ermittelt sind. Insbeson-
dere der iterative Prozess der Zuteilung wird erst im Verlauf der Arbeiten entwickelt. Es ist
dabei zu beachten, dass zum Zeitpunkt der Fotoauswahl und Fotomontage fiur die wahrneh-
mungspsychologischen Studien der Anlagen ein Zwischenstand der Anlagenverteilung als
Grundlage genutzt wurde (Kap. 3.5).
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Folgende Aspekte zeigen die Robustheit der Verteilungen:

¢ Sowohl die Verteilungen friiherer Arbeitsstdnde als auch die endgiltige Verteilung mit ite-
rativem Zuteilungsprozess zeigen die gleichen Schwerpunkte in der bundesweiten
Verteilung, die auch Grundlage fur die Auswahl der Stellvertreter-Landschaften ist.

o FUr das entwickelte iterative Verfahren ist eine Sensitivitatsanalyse durchgefiihrt, bei der
die x-Achsenabschnitte der Funktion fir den Abwertungsfaktor variiert. Es zeigen sich
leicht gednderte Verteilungen und eine leicht gednderte Dezentralitat, grundlegende Ver-
teilungsmuster bleiben jedoch stabil erhalten.

343 Natur- und Landschaftsschutz

Der Natur- und Landschaftsschutz wird als weitere Bewertungsgrof3e zur Standortbewertung
in den Szenarien A* ,Naturschutz / Effizienz" und B* ,Naturschutz / Effizienz / Lastnahe”
verwendet. Grundlage der Bewertungsgrolie ist das flachendeckend vorliegende Konfliktri-
siko gegenuber den Belangen von Natur und Landschaft. Dieses wird anhand einer ordinalen
Skala in sechs Stufen von 1 (sehr geringes Konfliktrisiko) bis 6 (sich tberlagerndes sehr
hohes Konfliktrisiko) angegeben. So sind Flachen mit hoheren Konfliktrisiken aus Sicht des
Natur- und Landschaftsschutzes weniger fir die Nutzung durch Windenergieanlagen geeig-
net als Flachen mit geringen Konfliktrisiken.

Wahrend in den Szenarien A ,Effizienz* und B ,Effizienz / Lastndhe” die Verteilung zunachst
unabhangig von dieser Bewertung vorgenommen wird und erst anschlie3end bewertet wird,
flie3t der Natur- und Landschaftsschutz in den Szenarien A* ,Naturschutz / Effizienz* und B*
.Naturschutz / Effizienz / Lastndhe“ als wichtigste und primér bestimmende Bewertungs-
groiRe ein.

In diesem Kapitel wird zum einen beschrieben, wie die Konfliktrisikoklassen als Bewertungs-
grofe fur die Szenarienbildung im Rechenprozess technisch genutzt werden. Zum anderen
wird beschrieben, wie gewahrleistet wird, dass die Konfliktrisikoklasse die bestimmende Be-
wertungsgroRe ist, und trotzdem Effekte der Windhoffigkeit und der Lastnahe weiterhin mit
abbildbar sind. Fir die Bedeutung der Konfliktrisikoklassen, dem Zustandekommen und der
Interpretation der Klassen siehe hingegen Kapitel 4.3.

Die Bewertungsgrofie ,Naturschutz“ beschreibt, mit welchen Konfliktrisiken die Errichtung
der Windenergieanlagen am jeweiligen Standort verbunden ware (Kap. 3.5). Als Faktor fir
die Standortbewertung wird der jeweilige Kehrwert der KRK verwendet. So wird der KRK 1
der Faktor ,1“, der KRK 2 der Faktor ,0,5" usw. zugewiesen (Tab. 12). Im Zuge der Berech-
nung der Szenarien werden dadurch die Standorte mit dem gréRten Faktor (und damit der
geringsten Konfliktrisikoklasse) praferiert.

Tab. 12: Faktor der Konfliktrisikoklassen 1 bis 6

KRK 1 2 3 4 5 6

Faktor 1,00 0,50 0,33 0,25 0,2 0,17

Durch die Verwendung des Kehrwertes flir den Faktor Natur- und Landschaftsschutz kénnen
bei der Platzierung von Anlagen gleichzeitig Effizienzeffekte berticksichtigt werden. So ist
zwar meistens, aber nicht in jedem Fall, ein einzelner Standort mit niedrigerer KRK zu bevor-
zugen, um im gesamten Szenario eine niedrige Summe der KRK zu erreichen. Dies wird
durch die Verwendung des Kehrwertes gewahrleistet, wie das folgende Rechenbeispiel zeigt.
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Beispiel: Um dieselbe Menge Energie zu erzeugen, wird eher ein Standort mit einem natur-
und landschaftsschutzbezogenen Konfliktrisiko der Klasse 3 (Gesamtbewertung 3) genutzt,
als zwei Standorte mit jeweils einem Konfliktrisiko der Klasse 2 (Gesamtbewertung 4), die
jeweils nur den halben Energieertrag liefern wirden. In Szenario A* ,Naturschutz / Effizienz"
wird damit die naturvertraglichste Anlagenverteilung abgebildet. Unter Berlicksichtigung der
Rahmenzahlen stellt Szenario A* ,Naturschutz / Effizienz* damit auch mathematisch das Mi-
nimum des aufsummierten Konfliktrisikos dar. In Szenario B* ,Naturschutz / Effizienz /
Lastndhe” wird zuséatzlich die Bewertungsgrdl3e der Lastndhe hinzugezogen.

3.44 Kombination der Bewertungsgréfen und Einordnung in den Projektkontext

Die einzelnen BewertungsgrofRen werden fur die Standortauswahl (auf Grundlage der iden-
tifizierten moglichen Standorte) in den Szenarien genutzt und je Szenario unterschiedlich
kombiniert.

Die BewertungsgroRen Windhoffigkeit (Energiemenge), Lastnahe sowie Natur- und Land-
schaftsschutz stellen die wesentlichen Unterscheidungsmerkmale zwischen den einzelnen
Szenarien dar. Wie die einzelnen Bewertungsgréf3en miteinander verrechnet werden und zu
der Verteilung der Windenergieanlagen fihren, wird in dem folgenden Kapitel O behandelt.

3.5 Entwicklung von Windenergieausbauszenarien

Anhand der oben beschriebenen Bewertungsgrofien kdnnen anschlieRend die tatséchlichen
Ausbauszenarien entwickelt werden. Grundlagen fir diese Entwicklung sind die wie oben
beschrieben identifizierten moglichen Standorte und die Bewertungsgrof3en — Windhoffigkeit,
Lastnahe, Natur- und Landschaftsschutz (Kap. 3.4). Im Folgenden wird erlautert, wie diese
einzelnen Bewertungsgrof3en in die Szenarienentwicklung eingehen und damit auch, welche
Bedeutung sie bei der Entwicklung der Szenarien haben. Die Umsetzung der Belange des
Natur- und Landschaftsschutzes als Bewertungsgrof3e fiir die Entwicklung der Szenarien
stellt eine wesentliche Neuheit dieser Studie dar und geht Gber bisher vertffentlichte Arbeiten
weit hinaus.

Zunéchst werden potenzielle Anlagenstandorte fir Windenergieanlagen identifiziert. Basis
dafir ist eine Rasterkarte, die Ausschluss- und Potenzialflachen unterscheidet. Das Verfah-
ren ist in Kapitel 3.3.1 beschrieben. Unter Berlcksichtigung der Mindestabstdnde, die
wiederum vom Rotordurchmesser und der Hauptwindrichtung abh&ngig sind, werden maogli-
che Standorte von Windenergieanlagen in einem Algorithmus bestimmt (Kap. 3.3.3). Je
Szenario kommen anschlieRend unterschiedliche Bewertungsgrof3en zum Einsatz (s. Tab.
13), anhand derer die potenziellen Anlagenstandorte ausgewdahlt werden, bis der Zielwert
(Energiemenge durch Windenergieanlagen) erreicht ist. Eine solche Auswahl bundesweit
verteilter Anlagenstandorte stellt ein Szenario dar. Die Reihenfolge der Bewertungsgréfzen
istin Tab. 13 absteigend mit ihrer Relevanz fir die Standortfindung in dem Szenario benannt.

Tab. 13: Ubersicht der BewertungsgréRen in den Szenarien

Szenario A , Effizienz* Szenario B , Effizienz/  Szenario A* , Natur- Szenario B* , Natur-
Lastnahe" schutz / Effizienz* schutz / Effizienz /
Lastnahe"
Windgeschwindigkeit Energiemenge Natur- und Landschafts-  Natur- und Landschafts-
schutz (Faktor) schutz (Faktor)
Lastnahe (Faktor) Energiemenge Energiemenge

Lastndhe (Faktor)
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Sowohl die BewertungsgroRe ,Windgeschwindigkeit* als auch ,Energiemenge” steht hier
stellvertretend fUr die Eignung des Standortes rein aus Sicht des zu erwartenden Energieer-
trages. Die Nutzung unterschiedlicher BerechnungsgréfRen (Windgeschwindigkeit bzw.
Energieertrag) hat an der Stelle keine inhaltliche, sondern rein berechnungstechnische Be-
grindung und wird in Kapitel 3.3.1 im Detail erlautert.

Anspruch der Szenarienentwicklung ist es, eine transparente und reproduzierbare Herange-
hensweise zu entwickeln, die eine Vergleichbarkeit der vier Szenarien untereinander sowie
zu potenziellen, an das Forschungsvorhaben anschlielBenden Szenarien ermdglicht. Allen
Szenarien sind daher die folgenden Randbedingungen zugrunde gelegt:

e Die Menge an Windstrom, die in einem Szenario erzeugt wird, ist in allen Szenarien gleich,
um eine gute Vergleichbarkeit sicherzustellen. Die Menge an Windstrom je Anlage wird
anhand einer standort- und anlagenspezifischen Zeitreihenberechnung bestimmt. Unter-
schiedliche Szenarien haben damit unterschiedlich viele Windenergieanlagen.

e Was fir ein Anlagentyp an einem Standort genutzt wird, hangt von den jeweiligen Wind-
verhaltnissen ab. Eine genaue Dokumentation der drei verschiedenen genutzten
Anlagentypen und der entsprechenden Auswabhl erfolgt im ersten Grundlagenteil des Be-
richts (Kap. 3.3.2).

Die Zuteilung bzw. Auswahl an Windenergieanlagen erfolgt in zwei Stufen:

o Im ersten Schritt werden je nach Szenario Leistungen oder Energiemengen
auf die Bundeslander verteilt. Die Verteilung orientiert sich am NEP und der
Kostenoptimierungsstudie.

o Im zweiten Schritt werden innerhalb eines Bundeslandes die jeweils ,besten*
Standorte genutzt, in Abh&ngigkeit der Bewertungsgrof3en des jeweiligen
Szenarios.

3.5.1 Energiewirtschaftliche Ausbauszenarien

Der Fokus der Szenarienentwicklung liegt auf der Entwicklung von Ausbauszenarien, die
eine Verteilung mit jeweils klarem Fokus (z.B. Szenario A ,Effizienz* mit den windhoffigsten
Standorten) widerspiegeln. Sie sind damit bewusst kein wahrscheinlich eintretender Fall —
also keine Prognose — sondern vielmehr daflir gemacht, den Einfluss bestimmter Treiber auf
das natur- und landschaftsschutzfachliche Konfliktrisiko deutlich zu machen. Nichtsdestotrotz
stellen sie durch die verschiedenen Randbedingungen Verteilungen dar, die prinzipiell denk-
bar sind:

¢ Rahmenzahlen fur die Bundeslander gewahrleisten eine grobraumig realistische Vertei-
lung im Bundesgebiet. Diese Ausbauziele werden mit der gleichen Methodik ermittelt, wie
in der Kostenoptimierungsstudie (Agora Energiewende et al. 2013). Sie entsprechen dem
aktuellen Netzentwicklungsplan, ergénzt um einen zusatzlichen Ausbau.

e Flachen mit Ausschlusswirkung ,verhindern® die Platzierung von Anlagen auf Flachen, die
technisch oder gesetzgeberisch nicht genutzt werden kénnen (z. B. durch die Nahe zu
Siedlungen).

Die beiden rein energiewirtschaftlichen Szenarien (Szenario A ,Effizienz* und B ,Effizienz /
Lastnahe") orientieren sich an den Szenarien der Kostenoptimierungsstudie. Welche Unter-
schiede zu den Szenarien der genannten Studie aufgrund von Aktualisierungen und anderen
Anspruchen in den jeweiligen Projekten bestehen, ist im Kapitel 3.2 im Detail erlautert.

Das Vorgehen zur Ermittlung der zusatzlichen Leistung ist analog zu der genannten Studie
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(Agora Energiewende et al. 2013). Wird von einem ambitionierten Klimaschutz mit geplanter
Begrenzung der Erderwarmung auf 2°C, méglichst sogar 1,5°C (UN 2015), und einem mdg-
lichst kostenglinstigen Ausbau der erneuerbaren Energien ausgegangen, erscheint ein
verstarkter Ausbau der Onshore-Windenergie sinnvoll, wenn nicht gar zwingend notwendig,
auch bei Bericksichtigung weiterer MaRnahmen wie beispielsweise einem ebenso dringend
bendtigten forcierten Ausbau der Photovoltaik und Energieeffizienzmal3nahmen. Deswegen
werden gegeniber dem Netzentwicklungsplan 2030 (50Hertz Transmission GmbH et al.
2017) erhdhte Energiemengen aus Onshore-Windenergie angenommen.

In Szenario A ,Effizienz* werden nur die windhoffigsten (,besten Standorte) genutzt. Die
hinsichtlich des Verbrauchs (Lastn&he) optimierte Auswahl der Standorte in Szenario B ,Ef-
fizienz / Lastnahe” fuhrt unweigerlich dazu, dass mehr Anlagen notwendig werden, um die
gleiche Strommenge zu ,erzeugen®. Zu beachten ist, dass die fur den Ausbau gemaf Sze-
nario B ,Effizienz / Lastndhe" notwendigen Leistungen (Tab. 61) so angepasst werden, dass
die Anlagen in Szenario B ,Effizienz / Lastnahe" insgesamt eine gleich hohe Energiemenge
aufweisen, wie die Anlagen in Szenario A ,Effizienz".

Auf die Menge aller als mégliche Standorte identifizierten Rasterpunkte (Kap. 3.3.3) werden
die Bewertungsgrofien angewendet, um die je nach Szenario zu nutzenden Standorte aus-
zuwdéhlen. Die Szenarien A ,Effizienz" und B ,Effizienz / Lastnahe" werden hierbei
ausschlieR3lich energiewirtschaftliche Bewertungsgréf3en angewendet. Diese beiden Szena-
rien werden einer Bewertung aus Sicht des Natur- und Landschaftsschutzes unterzogen und
erst dann die aus Sicht des Natur- und Landschaftsschutzes optimierten Szenarien A* ,Na-
turschutz / Effizienz* und B* ,Naturschutz / Effizienz / Lastndhe" entwickelt. Diese klare
Trennung dient der Nachvollziehbarkeit und schafft die Grundlage fiir die spater folgenden
Berechnungen der Szenarien A* ,Naturschutz / Effizienz" und B* ,Naturschutz / Effizienz /
Lastnahe®, fur die zuséatzlich zu den jeweiligen Bewertungsgrof3en aus A ,Effizienz“ und B
.Effizienz / Lastnédhe" schon in der Auswahl der Standorte die BewertungsgréRen fur den
Natur- und Landschaftsschutz berlcksichtigt werden. Die folgenden Bewertungsgrof3en
kommen bei den Szenarien zum Tragen:

Szenario A ,Effizienz*:

e Bewertungsgréfie Windgeschwindigkeit: Der Wert wird anhand eines gewichteten Mittel-
werts der Windgeschwindigkeiten aus zwei Quellen (COSMO-DE-Daten und DWD-
Windatlas) ermittelt.

Szenario B ,Effizienz / Lastndhe*:

e BewertungsgroRe Energieertrag: Ahnlich dem Szenario A ,Effizienz* wird als Zuteilungs-
grof3e ein Wert gewahlt, der fur die Standortglte aus Sicht der Windverhaltnisse steht.

¢ Im Gegensatz zu Szenario A ,Effizienz" wird dieser Wert jedoch zusatzlich mit einem Fak-
tor fur die Lastnéhe verrechnet: Anhand der durch Windenergieanlagen erreichten
Deckung des jahrlichen Energieverbrauchs wird in einem iterativen Prozess der Energie-
ertrag jedes Mal variiert, wenn im Umkreis eines moglichen Standortes eine
Windenergieanlage gebaut wird. Ubersteigt die Energieerzeugung aus WEA im Umkreis
75 Prozent der Last, wird der Faktor abgewertet, ansteigend bis zu einer Abwertung von
maximal 50% bei Erreichen einer Lastdeckung von 200%. Dies entsprache dem Fall, dass
doppelt so viel Windenergie im Umkreis erzeugt wird wie Last vorhanden ist. Das genaue
Vorgehen ist im Grundlagenteil bei der Erlauterung der Bewertungsgréf3en erklart (Kap.
3.4).
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3.56.2 Natur- und Landschaftsschutzoptimierte Ausbauszenarien

Das grundsétzliche Vorgehen bei der Entwicklung der aus Sicht des Natur- und Landschafts-
schutzes optimierten Ausbauszenarien (Szenario A* ,Naturschutz / Effizienz* und B*
.Naturschutz / Effizienz / Lastnéhe") ist vergleichbar mit dem der Szenarien A ,Effizienz* und
B: Es werden Ausbauziele fir die einzelnen Bundeslander, wie bei den energiewirtschaftli-
chen Szenarien genutzt. Diese sind in allen Szenarien identisch. Die Bewertungsgrof3en
(Windhoffigkeit und Lastnahe) der Szenarien A ,Effizienz" und B ,Effizienz / Lastndhe* wer-
den auch in den Szenarien A* ,Naturschutz / Effizienz* und B* ,Naturschutz / Effizienz /
Lastnahe” genutzt. Allerdings kommt jeweils die natur- und landschaftsschutzbezogene Be-
wertung hinzu. (Hinweis: In Szenario A* ,Naturschutz / Effizienz* wird bei der Platzierung der
Anlagen der Energieertrag als GroR3e fur die Windhoffigkeit genutzt, um eine Verrechnung
mit weiteren Bewertungsgré3en zu ermoglichen. In Szenario A ,Effizienz” wird dagegen die
Windgeschwindigkeit als Grol3e fur die Bewertung der Windhoffigkeit genutzt, um eine ho-
here raumlich Differenzierung zu ermdglichen. Dies ist bei Szenario A* ,Naturschutz /
Effizienz" durch die Nutzung mehrerer BewertungsgrofRen nicht moglich. Die Ertragsberech-
nung erfolgt jedoch in allen Szenarien gleich Uber eine Zeitreihenberechnung.

Die Bewertung aus Sicht des Natur- und Landschaftsschutzes nimmt dabei eine wesentliche
Rolle ein. So werden vordringlich Anlagenstandorte ausgewahlt, die hinsichtlich der natur-
und landschaftsschutzbezogenen Bewertung die geringsten Konfliktrisiken aufweisen. Im
Einzelfall kann ein Standort einem anderen Standort mit geringerer Konfliktrisikoklasse
(KRK) vorgezogen werden, wenn er aufgrund eines wesentlich héheren Energieertrages zu
einer geringeren Summe in der Bewertung des gesamten Szenarios fuhrt. Die genauen Be-
rechnungsweisen einschlie3lich Berechnungsbespiel ist in Kapitel 3.4.3 dargestellt und
erlautert.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die berechneten Szenarien A | Effizienz" und B ,Ef-
fizienz | Lastndhe” die Belange des Natur- und Landschaftsschutzes nur soweit
bertcksichtigen, wie diese aufgrund rechtlicher Vorgaben in aller Regel zum Ausschluss der
Windenergienutzung filhren (Kap. 3.4). Aber auch auf Flachen, bei denen kein genereller
Ausschluss fir die Windenergie vorliegt, ist mit verschiedenen, und zwar je nach Standort
unterschiedlich hohen Konfliktrisiken zu rechnen. Die Szenarien A , Effizienz" und B ,Effizienz
/ Lastnahe" werden erst nach der Standortwahl hinsichtlich dieses Konfliktrisikos bewertet.
Im Gegensatz dazu flie3t bei den Szenarien A* ,Naturschutz / Effizienz* und B* ,Naturschutz
|/ Effizienz / Lastndhe" die Hohe des Konfliktrisikos schon als Bewertungsgrof3e in der Plat-
zierung von Windenergieanlagen ein. Gleichsam wird nach der Platzierung auch fir die
Szenarien A* ,Naturschutz / Effizienz und B* ,Naturschutz / Effizienz / Lastnahe* das Ge-
samtkonfliktrisiko berechnet (Kap. 6).

Die Umsetzung der Belange des Natur- und Landschaftsschutzes als Bewertungsgrof3e be-
reits fur die Entwicklung der Szenarien zu nutzen, ist bisher in keiner veroffentlichten Arbeit
durchgefuhrt worden. Die so aus Sicht des Natur- und Landschaftsschutzes optimierten Sze-
narien stellen damit eine der wesentlichen Innovationen des vorliegenden Vorhabens dar.
Welche konkreten anderen Verteilungen von Windenergieanlagen im Bundesgebiet daraus
resultieren, wird in Kapitel 6 erlautert und diskutiert.
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4 Entwicklung einer Herangehensweise zur Bewertung von
Ausbauszenarien aus Sicht des Natur- und Landschaftsschutzes

4.1 Einordnung in den Projektkontext

Wesentliches Ziel des Forschungsvorhabens ist die natur- und landschaftsschutzbezogene
Bewertung der anhand von rein energiewirtschaftlichen Bewertungsgrof3en entwickelten
Szenarien fur den Ausbau der Windenergienutzung an Land (Szenarien A ,Effizienz" und B)
(Abb. 23). Die auf der gesamten Flache der Bundesrepublik platzierten Windenergieanlagen
sind aus Sicht des Natur- und Landschaftsschutzes — d.h. hinsichtlich ihrer Konfliktrisiken mit
den Belangen von Natur und Landschaft — zu bewerten. Die bundesweite Bewertung dient
darliber hinaus - dies ist das zweite wesentliche Ziel - zur Entwicklung der natur- und land-
schaftsschutzoptimierten Szenarien A* Naturschutz / Effizienz“ und B* ,Naturschutz /
Effizienz / Lastnahe®. Hierfir werden die flachendeckend ermittelten Konfliktrisiken als Be-
wertungsgrof3en flr die Szenarienentwicklung operationalisiert.

Die Ermittlung von potenziellen Konflikten mit den Belangen des Natur- und Landschafts-
schutzes, die Auswahl von Flachenkategorien, die eben diese Konflikte abbilden, die
Bewertung der Flachenkategorien hinsichtlich ihrer Konfliktrisiken sowie die Bewertung der
Ausbauszenarien sind im folgenden Abschnitt detailliert erlautert.

Abb. 23: Einordnung der natur- und landschaftsschutzbezogenen Bewertung in den
Projektkontext

4.2 Vorgehensweise

Die raumlich differenzierte Bewertung von Belangen des Natur- und Landschaftsschutzes
auf der Bundesebene basiert auf Ansatzen, die von der Bosch & Partner GmbH im Rahmen
eines BBSR- Forschungsvorhabens (BMVI 2015) entwickelt worden sind. Sie dient dazu,
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natur- und landschaftsschutzbezogene Konfliktrisiken gegentber spezifischen Vorhabenty-
pen im Raum abzubilden. Im vorliegenden Forschungsvorhaben geht es um die
Untersuchung des Vorhabentyps Windenergieanlage an Land.

Wesentliches Ziel dabei ist die Differenzierung des Raums hinsichtlich geringerer und héhe-
rer Konfliktrisiken mit dem Natur- und Landschaftsschutz. Je genauer die raumliche
Differenzierung ausfallt, desto besser konnen die Belange von Natur und Landschaft bei stra-
tegischen Entscheidungen eingebunden werden.

Die Herangehensweise genulgt dafir folgenden Pramissen:

¢ Alle umweltbezogenen Raumeigenschaften und daraus resultierende Konfliktrisiken wer-
den so differenziert wie mdglich (VerhaltnismaRigkeit des Aufwands) erfasst und
abgebildet (Indikatoren).

e Jeder Raum hat verschiedene wertgebende Eigenschaften (Auspragungen der natur- und
landschaftsschutzbezogenen Schutzgiiter), diese bilden die Grundlage fir eine mdglichst
flachendeckende Bewertung.

o Jeder Bewertungsvorgang erfolgt anhand einer reproduzierbaren Struktur und wird trans-
parent dargestellt.

Die natur- und landschaftsschutzbezogene Raumbewertung verbindet Schritte einer GIS-
gestitzten Analyse mit denen einer diskursiven Expertenbewertung. Die einzelnen eng mit-
einander verbundenen Bestandteile dieser Bewertung werden im Folgenden erlautert.

4.3 Ermittlung von Konflikten

Die Errichtung und der Betrieb von Windenergieanlagen sind mit Auswirkungen auf Natur
und Landschaft verbunden. Diese treten auf, wenn die vorhabenbezogenen Wirkungen auf
die Umwelt treffen und bei den dort betroffenen Umweltfaktoren und -funktionen je nach spe-
zifischer Empfindlichkeit gegentiber den Wirkfaktoren Verdanderungen (Auswirkungen)
ausldsen (Abb. 24). Aufgrund der auftretenden Wirkfaktoren, wie z.B. der Wirkung der Anlage
im Raum oder der Rotorblattbewegung, kann es zu Beeintrachtigungen der relevanten
Schutzgiter und so zu Konflikten mit den Zielen des Natur- und Landschaftsschutzes kom-
men.

Abb. 24: Gefuige von Ursache-Wirkung-Betroffenheit-Auswirkung

Um die potenziellen Konflikte der Windenergienutzung mit den Belangen von Natur und
Landschaft zu bestimmen, ist zunachst das spezifische Wirkprofil von Windenergieanlagen
an Land anhand der relevanten Wirkfaktoren zu definieren. Dabei sind die vorhabenseitigen
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Wirkfaktoren und Wirkintensitaten zu unterscheiden in:
¢ baubedingte Wirkfaktoren,

¢ anlagenbedingte Wirkfaktoren sowie

o Dbetriebsbedingte Wirkfaktoren.

Das Wirkprofil von Windenergieanlagen an Land kann im Allgemeinen einheitlich definiert
werden. Eine Ausnahme bilden sogenannte Kleinwindenergieanlagen, die aufgrund ihrer
deutlich untergeordneten Bedeutung fir den Ausbau der Windenergienutzung hier nicht wei-
ter beachtet werden. Im Speziellen ist zwischen Offshore- und Onshore-Anlagen und
weiterfuhrend zwischen Stark- und Schwachwindanlagen zu unterscheiden. Dabei andern
sich die Wirkprofile aufgrund der jeweiligen Auspragung technischer Parameter jedoch nur
im Detail und sind daher im Rahmen des Vorhabens und in Anbetracht der Aussagescharfe
mit Ausnahme des Landschaftsbildes zu vernachlassigen.

Fur den vorliegenden Bericht liegt der Fokus auf dem Wirkprofil von Onshore-Windenergie-
anlagen. Mit dem Bau der Windenergieanlagen an Land sind z. B. die temporare
Inanspruchnahme von Flachen zur Lagerung und Errichtung, Larm- und Lichtemissionen so-
wie Stoffemissionen verbunden. Die Anlage nimmt Flache fir den Sockel am Maststandort
in Anspruch und wirft einen Schatten. Sie selbst wirkt zum einen als Hindernis bzw. Barriere
im Raum. Zum anderen besitzt sie eine raumpragende Wirkung, die Uber eine weite Entfer-
nung sichtbar ist. Mit dem Betrieb der Windenergieanlage, also den Drehbewegungen der
Rotorblatter, sind eine zusatzliche Hindernis- bzw. Barrierewirkung, auch durch Bereiche mit
stark verandertem Luftdruck, sowie LArmemissionen und der sog. Diskoeffekt (Schattenwurf)
verbunden. Die erforderliche Hinderniskennzeichnung der Windenergieanlagen fihrt zu
Lichtemissionen.

Da die Auswirkungen der Windenergieanlagen und die potenziellen Konflikte mit den Zielen
des Natur- und Landschaftsschutzes von der Ausfuhrung des Vorhabens (hier als Wirkprofil
einheitlich definiert) sowie von der Empfindlichkeit und Bedeutung des betroffenen Umwelt-
ausschnitts abhéngen, bilden beide Faktoren die Basis fur die Ermittlung, Beschreibung und
Bewertung der Auswirkungen auf Natur und Landschaft und damit fir die Konfliktanalyse.
Aufgrund des weitreichend erforschten Wirkungswissens tber Windenergieanlagen sind alle
potenziellen Konflikte zumindest in den Grundziigen bekannt (Peters et al. 2011). In den
folgenden Unterkapiteln werden die im Zusammenhang mit der Windenergienutzung beste-
henden mdglichen Wirkungszusammenhange und die daraus resultierenden Konflikte aus
natur- und landschaftsschutzfachlicher Sicht schutzgutbezogen dargestelit.

4.31 Konflikte mit abiotischen und biotischen Schutzgltern

Der Bau und Betrieb von Windenergieanlagen an Land ist mit einer Reihe potenzieller Kon-
flikte mit den Zielen des Natur- und Landschaftsschutzes verbunden. Im Bereich der
abiotischen und biotischen Schutzguter liegen eine Vielzahl von Wirkfaktoren vor, die z. B.
auf Vogel und Fledermause sowie deren Lebensraum wirken und zu Konflikten mit den Be-
langen des Natur- und Landschaftsschutzes fihren kénnen.

Hinsichtlich der Konflikte sind die zugrundeliegenden Wirkungszusammenhange in Teilbe-
reichen, vor allem in Bezug auf Vdgel, bereits intensiv untersucht worden (vgl. nur
exemplarisch die Ubersicht von Studien zum Einfluss von Windenergieanlagen auf den Kie-
bitz bei Steinborn und Reichenbach (2011), die bereits im Jahr 2011 13 Untersuchungen,
beginnend im Jahr 1999, umfasste). Der aktuelle Kenntnisstand zu den Wirkungsgefligen
und den potenziellen resultierenden Konflikten wird in der folgenden Tab. 14 naher erlautert.
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Tab. 14: Konflikte der Windenergienutzung mit den Zielen des Natur- und Landschaftsschutzes im
Bereich abiotischer und biotischer Schutzgtiter

Potenzieller Konflikt

Erléuterung

Bau- und betriebsbedingte Stérung
und Vergramung von Vogel- und Fle-
dermaus- sowie weiteren Tierarten.

Die Errichtung, der Riickbau und der Betrieb von Windenergieanlagen
sind mit Scheuchwirkungen durch sich drehende Windenergieanlagen
verbunden, die durch Meidung des Gebietes zum Verlust von Lebens-
raumen von Végeln fiihren kénnen. Weiterhin gehen sie mit indirekter
Beeintrachtigung des Lebensraumes fir Tier- und Pflanzenarten ein-
her. Durch weitere Effekte wie Schallemissionen, Schattenwurf,
Elektromagnetismus, Feuer, Schadstoffeintrag und Raumwirkung tre-
ten Populationsbeeintrachtigungen auf.

Betriebsbedingte Tétung von Vogel-
und Fledermausarten

Der Betrieb von Windenergieanlagen ist mit sich drehenden Rotorblat-
tern sowie Veréanderungen im lokalen Luftdruck verbunden, die
aufgrund von Kollisionen zu Individuenverlusten von Végeln und Fle-
derméusen aber auch Insekten fuhren.

Bau- und anlagenbedingte Zerstérung
oder Verénderung von Biotopen sowie
Brut-, Rast- und Nahrungshabitaten
von Vogel- und Fledermaus- sowie
weiteren Tierarten.

Die Errichtung, der Riickbau und der Betrieb von Windenergieanlagen
sind mit dem direkten Verlust (Versiegelung, dauerhafte oder voriber-
gehende Entfernung von Gehélzaufwuchs) des Lebensraumes von
Tierarten verbunden. Insbesondere die Inanspruchnahme oder Veran-
derung der Brut-, Rast- und Nahrungshabitate von Vogel- und
Fledermausarten fiihrt zu Beeintrachtigungen der Population. Schall
und Vibrationen im Boden und Gewassern fiihren zu Populationsbe-
eintrachtigungen fiir Fische, Amphibien und Kriechtiere. Zudem sind
damit Auswirkungen auf Insekten und somit auf weitere abhangige
Elemente des Okosystems verbunden.

Bau- und anlagenbedingte Beeintrach-
tigung oder Verlust abiotischer
Bodenfunktionen und Verlust der CO2-
Speicher

Der Bau von Windenergieanlagen ist mit der Inanspruchnahme von
Boden sowie dessen Versiegelung verbunden. Die Verédnderungen
des Bodens kdnnen zu Beeintrachtigungen seiner Funktionen fiihren.

Bau- und anlagenbedingte Zerstérung
oder Verédnderung von botanisch wert-
vollen Biotopen

Mit der Errichtung, dem Rickbau und dem Betrieb von Windenergie-
anlagen ist durch die Inanspruchnahme von Flache auch die
Zerstorung oder Veranderung von Biotopen sowie ggf. besonders
empfindlichen Habitaten verbunden. Damit geht der Verlust von be-
stimmten Habitatfunktionen einher.

Baubedingte Beeintrachtigung der
Wasserhaushaltsfunktionen, der Ge-
wasser und des Grundwassers

Der Bau und Riickbau von Windenergieanlagen ist mit der Inan-
spruchnahme von Flachen sowie deren Versiegelung verbunden. Die
Veranderungen kdnnen sich auf den Wasserhaushalt auswirken und
zu Beeintréchtigungen, z. B. durch Verunreinigungen, fiihren. Ebenso
kann die Verwendung wassergefahrdender Stoffe zur negativen Ver-
anderungen von Gewassern und des Grundwassers fuhren.
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4.3.2 Konflikte mit dem Schutzgut Landschaft

Der Bau und Betrieb von Windenergieanlagen an Land ist zudem mit potenziellen Konflikten
mit den Zielen des Natur- und Landschaftsschutzes im Bereich des Landschaftsbhildes und
der Erholungsfunktion verbunden. Eine Reihe von Wirkfaktoren kann dahingehend zu Kon-
flikten fuhren. Der aktuelle Kenntnisstand zu den Wirkungsgefiigen und den potenziellen
resultierenden Konflikten wird in Tabelle 15 ndher erlautert.

Tab. 15: Konflikte der Windenergienutzung mit den Zielen des Natur- und Landschaftsschutzes im
Bereich des Schutzguts Landschaft

Potenzieller Konflikt Erlauterung

Durch den Bau und Ruckbau der Windenergieanlagen sind ge-
ringe temporare Wirkungen zu erwarten. Die wesentlichen zu
betrachtenden Wirkungen gehen dagegen von den Anlagen und
deren Betrieb aus. Besonders visuelle Stérungen (optische Do-
minanz, Schattenwurf, Lichtemissionen) und LArmemissionen
sind mit den Anlagen und deren Betrieb verbunden. Wahrend
sich die akustischen Wirkungen auf das nahere Umfeld der An-
lage beschranken, wirkt die optische Beeintrachtigung der
Anlage deutlich weiter. Die (vor allem technische) Prasenz und
Dominanz von Windenergieanlagen in der Landschaft kann sich
negativ auf die Vielfalt, die Eigenart, die Schonheit sowie die Na-
turnéhe der Landschaft auswirken und so die Landschaftsqualitat
verringern.

Anlagen- und betriebsbedingte Verénde-
rung der Vielfalt, Eigenart, Schonheit und
Naturnahe durch visuelle Stérung und
Larmemissionen

Durch den Bau und Rickbau der Windenergieanlagen sind ge-
ringe temporare Wirkungen zu erwarten. Die wesentlichen zu
betrachtenden Wirkungen gehen dagegen von den Anlagen und
deren Betrieb aus. Besonders visuelle Stérungen (optische Do-

Anlagen- und betriebsbedingte Veréande- minanz, Schattenwurf, Lichtemissionen) und Larmemissionen
rung des Erholungswerts durch visuelle sind mit den Anlagen und deren Betrieb verbunden. Wahrend
Stdérung und Larmemissionen sich die akustischen Wirkungen auf das nahere Umfeld der An-

lage beschranken, wirkt die optische Beeintrachtigung der
Anlage deutlich weiter. Diese Auswirkungen kénnen zur Beein-
trachtigung der Erholungseignung und der -nachfrage fithren und
somit die Funktion der Landschatft fur die Erholung einschranken.

4.4 Auswahl von Flachenkategorien zur Abbildung der Konflikte

441 Abiotische und biotische Schutzguter

Abgesehen vom Einzelfall, lassen sich im Zuge der bundesweiten Analyse die spezifischen
Empfindlichkeiten gegeniber der Windenergienutzung (z. B. Vogelschlag durch Windener-
gieanlagen) und daraus resultierende mogliche Konflikte (z. B. Kollision von Vogeln) i.d.R.
nicht durch die vorliegenden raumlichen Informationen und Datengrundlagen abschliel3end
und eindeutig abbilden. So wéren z. B. exakte raumbezogene Daten zum Vogelflug erforder-
lich.

Fur die natur- und landschaftsschutzbezogene Raumbewertung stehen aber eine Reihe un-
terschiedlicher Rauminformationen zur Verfugung. Als geeignet gelten solche
Rauminformationen, anhand der die Konflikte mit der Windenergienutzung im Raum identifi-
ziert werden konnen. Entsprechende Datengrundlagen werden verwendet, um
Flachenkategorien zu entwickeln, die potenzielle Konflikte indizieren. Die Flachenkategorien
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eignen sich besonders, wenn sie eine hohe Bindung zu den fiur die Bewertung der Konfliktri-
siken relevanten Eigenschaften aufweisen. Hinsichtlich des Vogelschlags sind z. B.
Vogelschutzgebiete aufgrund ihres Charakters zum Schutz von Végeln sehr eng mit der ge-
suchten Eigenschaft, namlich dem Vorkommen von gegentber Windenergienutzung
empfindlichen Vogelarten, verbunden. Anhand solcher Flachenkategorien lasst sich ein dem
Planungsmalfistab angemessenes Abbild der natur- und landschaftsschutzbezogenen Emp-
findlichkeit und der Bedeutung aus Sicht des Natur- und Landschaftsschutzes auf der
Bundesebene erzeugen.

Die Flachenkategorien lassen sich vor allem aus FlAchennutzungs- und Schutzgebietsdaten
und unter Berucksichtigung angrenzender Bereiche ableiten. Diese werden im Zuge der
raumlichen Analyse als Indikatoren fur spezifische Empfindlichkeiten und Wertigkeiten des
Raumes genutzt. Parallel zur Entwicklung dieser Indikatoren sind deshalb die erforderlichen
Flachenkategorien — Geodaten in Form bundesweit homogener Datensatze — zur Abbildung
der relevanten Informationen im Raum zusammengestellt und aufbereitet worden. Dabei ver-
bleiben bei der Verwendung bundesweiter Daten stets Unsicherheiten. Zum einen handelt
es sich jeweils um ein vereinfachtes Abbild der Realitdt und zum anderen sind die gesuchten
Eigenschaften in der Regel nur eine Teilinformation, fur die keine weitere rdumliche Differen-
zierung vorliegt (z.B. zeigt die rAumliche Abgrenzung von Vogelschutzgebieten nur einen
Hinweis auf die Brutgebiete von fur Windenergieanlagen empfindliche Vdgel, wo sich die
Fortpflanzungsstatten genau befinden, geht aus dem Datensatz aber nicht hervor). Im Zuge
der Auswahl der Flachenkategorien gilt es hinsichtlich der anschlieRenden Bewertung zu
bericksichtigen, dass die Wirkungen von Windenergieanlagen deutlich tber ihren Standort
hinausreichen. Aus diesem Grund ist bei der Bewertung von Konfliktrisiken nicht nur der
Standort, sondern ebenfalls das Konfliktrisiko im Wirkbereich der Anlagen einzubeziehen.
Dies wirde fur die GIS-gestiitzte Analyse im Zuge der Uberlagerung von Raumbewertung
einen erheblichen Aufwand bedeuten, da mit den Anlagenverteilungen der Szenarien kon-
fliktspezifische Abstandspuffer berechnet werden missten. Dieser Aufwand lasst sich
vermeiden, indem weitere Flachenkategorien zur Abbildung der spezifischen Empfindlichkei-
ten in Abhangigkeit der Wirkraume einbezogen werden.

Das bedeutet, dass die Wirkungen der Windenergieanlagen bereits auf Seite der abgebilde-
ten Konfliktrisiken bericksichtigt werden. Grundlegend nimmt die Wirkung von
Windenergieanlagen mit zunehmender Entfernung vom Anlagenstandort ab. Um die Fern-
wirkung einer Windenergieanlage, die sich im Umfeld eines Gebietes mit besonderer
Empfindlichkeit befindet, auf diesen Raum zu beriicksichtigen, wird das Gebiet mit definierten
Abstandsflachen versehen. Diese Abstandsflachen indizieren die Konfliktrisiken beim Bau
einer Windenergieanlage hinsichtlich des besonders empfindlichen Gebiets. Ein Beispiel fur
dieses Vorgehen ist die Flachenkategorie Nr. 11 RAMSAR-Gebiete (Tab. 16). Flachen inner-
halb dieser Flachenkategorie besitzen ein hohes Konfliktrisiko (KRK 4). Da jedoch eine
aulRerhalb des RAMSAR-Gebietes platzierte Anlage in das Gebiet hineinwirken kann (z.B.
durch Wirkungen wie Larm oder Schattenwurf) sind die Flachenkategorie 11a ,Angrenzende
Bereiche zu RAMSAR-Gebieten” erstellt. Diese besitzt ein geringeres Konfliktrisiko. So bil-
den die Abstandsflachen auch ab, dass z. B. besonders empfindlicher Vogelarten in dem
RAMSAR-Gebiet mit einiger Wahrscheinlichkeit auch auRerhalb des eigentlichen Gebiets
Lebensraume in Anspruch nehmen und daraus mdgliche Konflikte mit der Windenergienut-
zung aus Sicht des Natur- und Landschaftsschutzes einhergehen.

Diese Tatsachen werden bei der anschlieBenden Bewertung des Konfliktrisikos berticksich-
tigt, indem neben der Empfindlichkeit und der normativen Bindung auch die Treffsicherheit
der Flachenkategorie als wertgebend herangezogen wird. Allgemein wird angenommen,
dass mit steigender Treffsicherheit auch das Konfliktrisiko zunimmt.
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Im Folgenden werden die ausgewahlten Flachenkategorien vorgestellt. Unterschieden wer-
den diese jeweils nach den abzubildenden schutzgutbezogenen Konflikten. Dabei kénnen
einzelne Flachenkategorien fir mehrere Schutzgtter herangezogen werden. Die vorliegende
Liste im Forschungsvorhaben verwendeter Flachenkategorien ist im Rahmen der projektbe-
gleitenden Arbeitsgruppe und mit dem Auftraggeber zu mehreren Terminen diskutiert und
unter Beriicksichtigung der Anmerkungen und Korrekturen erweitert sowie fortentwickelt wor-
den. Die aufgelisteten Flachenkategorien stellen die Grundlage der natur- und
landschaftsschutzbezogenen Bewertung dar. Zur Abbildung der abiotischen und biotischen

Schutzguter werden insgesamt 39 Flachenkategorien verwendet (Tab. 16).

Tab. 16: Flachenkategorien zur Abbildung der abiotischen und biotischen Schutzguter

Numme-

rierung

Flachenkategorie und Erlauterung

1
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Europaischen Vogelschutzgebieten/SPA ohne Vorkommen ggi. Windenergie empfindlicher Vo-
gelarten:

Europaischen Vogelschutzgebiete/SPA sind auf Grundlage der Richtlinie 79/409/EWG (VSchRL) tber
die Erhaltung der wildlebenden Vogelarten ausgewiesen. Aufgrund des europarechtlichen Charakters
und damit verbundener materieller Rechtswirkung besitzen die Gebiete eine besonders grof3e norma-
tive Bedeutung. Die Gebiete dienen dem besonderen Schutz wildlebender Vogelarten und ihrer
Lebensraume, in diesem Sinne den Brut-, Nahrungs-, Rast- und Zuggebieten von nach Anhang |
VSchRL seltenen bzw. bedrohten Arten. Die Liste seltener bzw. bedrohter Arten umfasst auch solche,
die lediglich eine sehr geringe spezifische Empfindlichkeit gegeniiber der Windenergienutzung aufwei-
sen.

Die Unterscheidung zwischen besonders und nicht besonders empfindlichen Vogelarten erfolgt im For-
schungsvorhaben unter Beriicksichtigung des vorhabenspezifischen Mortalitatsgefahrdungsindex
(vMGI) nach Bernotat und Dierschke 2016. Als nicht besonders empfindlich gelten dabei alle Vogelar-
ten ohne vMGI sowie mit einem vMGI der Klasse D oder E. Der hier verwendete Datensatz umfasst nur
entsprechende Vogelschutzgebiete/SPA ohne Vorkommen ggi. Windenergie empfindlicher Vogelarten.
Alle Européischen Vogelschutzgebiete/SPA mit Vorkommen besonders empfindlicher Vogelarten
(VMGI A bis C) gelten als Kategorie mit Ausschlusswirkung.

Die raumliche Abgrenzung der Flachenkategorie basiert auf dem BfN-Datensatz ,Vogelschutzgebiete".
Dieser liegt bundesweit flachendeckend vor. Die enthaltene Information iber die Schutzgebietsbezeich-
nung (SITECODE) dient als Grundlage zur Verknlipfung des BfN-Datensatzes mit der Natura 2000
Datenbank der European Environmental Agency fir Deutschland sowie den Datenbléttern mit den Ar-
tenspezifischen Mortalitatsgefédhrdungsindex nach Bernotat und Dierschke (2016) (diese werden tiber
das Feld SPECIES miteinander verkniipft). Anhand der jeweils vorkommenden Vogelarten erfolgt die
Zuordnung als Gebiet mit und ohne ggii. Windenergie besonders empfindlichen Vogelarten.

Die Flachenkategorie bildet berwiegend Raume mit Brut-, Nahrungs- und Rasthabitate besonders ge-
schitzter, ggi. Windenergie nicht besonders empfindlicher VVogelarten ab. Aufgrund der typischen
Wirkfaktoren der Windenergienutzung kénnen folgende Konflikte auftreten:

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergrdmung von ggu. Windenergie nicht besonders empfindli-
chen Vogelarten. Dies fihrt ggf. zu Lebensraumverlusten.

Betriebsbedingte Tétung von ggi. Windenergie nicht besonders empfindlichen Vogelarten.

Bau- und anlagenbedingte Zerstérung oder Veranderung von botanisch wertvollen Biotopen.

Angrenzende Bereiche zu Européischen Vogelschutzgebieten/SPA mit Vorkommen ggi. Wind-
energie empfindlicher Vogelarten im Abstand von 0-1.000 m:

Europaischen Vogelschutzgebiete/SPA mit Vorkommen besonders empfindlicher Vogelarten gelten als
Kategorie mit Ausschlusswirkung. Als besonders empfindlich sind alle Arten mit einem vMGI nach Ber-
notat und Dierschke (2016) von A bis C definiert.

Die rdumliche Abgrenzung dieser Flachenkategorie basiert auf der Flachenkategorie mit Ausschluss-
wirkung ,Europaische Vogelschutzgebiete/SPA mit Vorkommen besonders empfindlicher Vogelarten®.
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Anhand eines Puffers von 1.000 m ab den &uf3eren Grenzen der entsprechenden Vogelschutzge-
biete/SPA wird die Flachenkategorie GIS-gestutzt erzeugt.

Angrenzende Gebiete in einem Abstand von bis zu 1.000 m von den Schutzgebietsgrenzen besitzen
vor dem Hintergrund der durchschnittlichen Bewegungsradien der relevanten Vogelarten zum einen
eine Bedeutung als Brut-, Nahrungs- und Rasthabitat der im Européischen Vogelschutzgebiet/SPA ge-
schiitzten und ggi. Windenergie besonders empfindlichen Vogelarten. Zum anderen ist bei einer
Windenergienutzung innerhalb eines Abstands von bis 1.000 m davon auszugehen, dass bau- und be-
triebsbedingte Auswirkungen in die Schutzgebietsflachen hineinwirken kénnen. Aufgrund der typischen
Wirkfaktoren der Windenergienutzung kénnen folgende Konflikte auftreten:

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung von ggi. Windenergie besonders empfindlichen
Vogelarten. Dies fiihrt ggf. zu Lebensraumverlusten.

Betriebsbedingte Tétung von ggl. Windenergie besonders empfindlichen Vogelarten.

Angrenzende Bereiche zu Europdischen Vogelschutzgebieten/SPA mit Vorkommen ggi. Wind-
energie empfindlicher Vogelarten im Abstand von 1.000-2.000 m:

Neben direkt angrenzenden Flachen besitzen auch weiter, vom Europaischen Vogelschutzgebiet/SPA
mit Vorkommen ggi. Windenergie empfindlicher Vogelarten, entfernte Bereiche eine Bedeutung als Le-
bensraum.

Die rdumliche Abgrenzung dieser Flachenkategorie basiert auf der Flachenkategorie mit Ausschluss-
wirkung ,Europdaische Vogelschutzgebiete/SPA mit Vorkommen besonders empfindlicher Vogelarten®.
Mit Hilfe eines Puffers im Abstand von 1.000 bis 2.000 m wird die Flachenkategorie im GIS-System er-
zeugt.

Angrenzende Gebiete in einem Abstand von 1.000 bis 2.000 m von den Schutzgebietsgrenzen, besit-
zen vor dem Hintergrund der durchschnittlichen Bewegungsradien zum einen eine Bedeutung als
Nahrungs- und Rasthabitat der im Vogelschutzgebiet/SPA geschitzten und ggu. Windenergie beson-
ders empfindlichen Vogelarten. Zum anderen ist bei einer Windenergienutzung innerhalb eines
Abstands von 1.000 bis 2.000 m davon auszugehen, dass bau- und betriebsbedingte Auswirkungen
zum Teil in die Ausschlussflachen hineinwirken kénnen. Aufgrund der typischen Wirkfaktoren der Wind-
energienutzung kénnen folgende Konflikte auftreten:

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung von ggi. Windenergie besonders empfindlichen
Vogelarten. Dies fiihrt ggf. zu Lebensraumverlusten.

Betriebsbedingte Tétung von ggl. Windenergie besonders empfindlichen Vogelarten.

Angrenzende Bereiche zu Europdischen Vogelschutzgebieten/SPA mit Vorkommen ggi. Wind-
energie empfindlicher Vogelarten im Abstand von 2.000-3.000 m:

Ebenso besitzen weiter, vom Européischen Vogelschutzgebiet/SPA mit Vorkommen ggi. Windenergie
empfindlicher Vogelarten, entfernte Bereiche eine Bedeutung als Lebensraum.

Die raumliche Abgrenzung dieser Flachenkategorie basiert auf der Flachenkategorie mit Ausschluss-
wirkung ,Europdaische Vogelschutzgebiete/SPA mit Vorkommen besonders empfindlicher Vogelarten®.
Mit Hilfe eines Puffers im Abstand von 2.000 bis 3.000 m wird die Flachenkategorie im GIS-System er-
zeugt.

Angrenzende Gebiete in einem Abstand von 2.000 bis 3.000 m von den Schutzgebietsgrenzen, besit-
zen vor dem Hintergrund der durchschnittlichen Bewegungsradien zum einen eine teilweise Bedeutung
als Nahrungs- und Rasthabitat der im Européischen Vogelschutzgebiet/SPA geschiitzten und ggu.
Windenergie besonders empfindlichen Vogelarten. Aufgrund der typischen Wirkfaktoren der Windener-
gienutzung kdnnen folgende Konflikte auftreten:

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung von ggii. Windenergie besonders empfindlichen
Vogelarten. Dies fiihrt ggf. zu Lebensraumverlusten.

Betriebsbedingte Tétung von ggi. Windenergie besonders empfindlichen Vogelarten.

FFH-Gebiete ohne Vorkommen ggi. Windenergie empfindlicher Vogelarten / Fledermausarten:
FFH-Gebiete sind auf Grundlage der Richtlinie 92/43/EWG zur Erhaltung der natirlichen Lebensrdume
sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen ausgewiesen. Aufgrund des europarechtlichen Charakters
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und damit verbundener materieller Rechtswirkung besitzen die Gebiete eine besonders grof3e norma-
tive Bedeutung. Sie dienen zur Erhaltung naturlicher Lebensraume, wildlebender Tiere (insbesondere
auch solchen ggu. Windenergie besonders empfindlichen Vogel- und Fledermausarten) und Pflanzen
einschlieBlich angrenzender Bereiche zu Fauna-Flora-Habitat-Gebieten. Die Liste naturlicher Lebens-
raume, wildlebender Tiere und Pflanzen umfasst auch solche die keine oder lediglich eine sehr geringe
Empfindlichkeit gegeniiber der Windenergienutzung aufweisen.

Die Unterscheidung zwischen besonders und nicht besonders empfindlichen Vogelarten erfolgt unter
Berilicksichtigung des vorhabenspezifischen Mortalitatsgefahrdungsindex (vMGI) nach Bernotat und
Dierschke (2016). Als nicht besonders empfindlich gelten dabei alle Vogelarten ohne vMGI sowie mit
einem vMGI der Klasse D oder E. Anders ist es bei den Fledermausarten. Hier sind alle Arten mit ei-
nem Mortalitatsgefahrdungsindex A, B, C, D und E als gegeniiber Windenergieanlagen empfindlich
verwendet.

Der hier verwendete Datensatz umfasst nur entsprechende FFH-Gebiete ohne Vorkommen ggu. Wind-
energie besonders empfindlicher Vogel- oder Fledermausarten. Alle FFH-Gebiete mit Vorkommen ggu.
Windenergie empfindlicher Vogel- und Fledermausarten gelten als Kategorie mit Ausschlusswirkung.

Die rdumliche Abgrenzung der Flachenkategorie basiert auf dem BfN-Datensatz ,FFH-Gebiete". Dieser
liegt bundesweit flachendeckend vor. Die Enthaltenen Informationen lber die Schutzgebietsbezeich-
nung (SITECODE) dient als Grundlage zur Verkniipfung des BfN-Datensatzes mit der Natura 2000
Datenbank der European Environmental Agency (EEA) fir Deutschland sowie den Datenblattern mit
den Artenspezifischen Mortalitdtsgefahrdungsindex nach Bernotat und Dierschke (2016) (diese werden
Uber das Feld SPECIES miteinander verkniipft). Anhand der Vogel- und Fledermausarten erfolgte die
Zuordnung als Gebiet mit und ohne ggi. Windenergie besonders empfindlichen Arten. Bei der raumli-
chen Verschneidung der FFH-Datensatze des BfN und der EEA, die zur Selektion der FFH-Gebiete
ohne vorkommen ggi. Windenergie empfindlicher Arten notwendig ist, entstehen Splitterpolygone.
Diese sind beseitigt, indem Flachen mit einer Grundflache < 100 m2 oder einem sogenannten Schlank-
heitsindex (Flache/Umfang) < 10 entfallen.

Die Flachenkategorie bildet Uberwiegend Brut-, Nahrungs- und Rasthabitate besonders empfindlicher,
gefahrdeter Arten (z. B. Tiere mit geringer Mobilitat) sowie Gebiete mit besonders empfindlichen Habi-
taten (Habitatfunktionen) und Standorte gefahrdeter Pflanzenarten ab. Weiterhin werden teilweise
Gebiete mit besonders empfindlichen abiotischen Funktionen abgebildet. Aufgrund der typischen Wirk-
faktoren der Windenergienutzung kénnen folgende Konflikte auftreten:

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung von ggu. Windenergie nicht besonders empfindli-
chen Vogelarten. Dies fuhrt ggf. zu Lebensraumverlusten.

Betriebsbedingte Tétung von ggi. Windenergie nicht besonders empfindlichen Vogelarten.
Bau- und anlagenbedingte Zerstérung oder Veranderung von botanisch wertvollen Biotopen.

Angrenzende Bereiche zu FFH-Gebieten mit Vorkommen ggi. Windenergie empfindlicher Vogel-
arten / Flederméuse im Abstand von 0-1.000 m:

FFH-Gebiete mit Vorkommen ggu. Windenergie empfindlicher Vogel- und Fledermausarten gelten als
Kategorie mit Ausschlusswirkung. Als besonders empfindlich sind alle Fledermausarten sowie solche
Vogelarten mit einem vMGI nach Bernotat und Dierschke (2016) von A bis C definiert.

Die raumliche Abgrenzung dieser Flachenkategorie basiert auf der Flachenkategorie mit Ausschluss-
wirkung ,FFH-Gebiete mit Vorkommen ggi. Windenergie empfindlicher Vogel- und Fledermausarten®.
Anhand eines Puffers von 1.000 m ab den auf3eren Grenzen der entsprechenden FFH-Gebiete wird die
Flachenkategorie GIS-gestutzt erzeugt.

Angrenzende Gebiete in einem Abstand von bis zu 1.000 m von den Schutzgebietsgrenzen, besitzen
vor dem Hintergrund der durchschnittlichen Bewegungsradien der relevanten Vogel- und Fledermaus-
arten zum einen eine Bedeutung als Brut-, Nahrungs- und Rasthabitat der im FFH-Gebiet geschiitzten
und ggl. Windenergie besonders empfindlichen Vogel- oder Fledermausarten. Zum anderen ist bei ei-
ner Windenergienutzung innerhalb eines Abstands von bis 1.000 m davon auszugehen, dass bau- und
betriebsbedingte Auswirkungen in die Schutzgebietsflache hineinwirken kénnen. Aufgrund der typi-
schen Wirkfaktoren der Windenergienutzung kénnen folgende Konflikte auftreten:
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Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung von ggii. Windenergie besonders empfindlicher
Vogelarten / Fledermausarten. Dies fiihrt ggf. zu Lebensraumverlusten.

Betriebsbedingte Tétung von ggi. Windenergie empfindlichen Vogelarten / Fledermausarten.

Angrenzende Bereiche zu FFH-Gebieten mit Vorkommen ggi. Windenergie empfindlicher Vogel-
arten / Fledermausarten im Abstand von 1.000-2.000 m:

Neben direkt angrenzenden Flachen besitzen auch weiter, vom FFH-Gebiet mit Vorkommen ggu.
Windenergie empfindlicher Vogel- und Fledermausarten, entfernte Bereiche eine Bedeutung als Le-
bensraum.

Die raumliche Abgrenzung dieser Flachenkategorie basiert auf der Flachenkategorie mit Ausschluss-
wirkung ,FFH-Gebiete mit Vorkommen ggu. Windenergie empfindlicher Vogel- und Fledermausarten®.
Mit Hilfe eines Puffers im Abstand von 1.000 bis 2.000 m wird die Flachenkategorie im GIS-System er-
zeugt.

Angrenzende Gebiete in einem Abstand von 1.000 bis 2.000 m von den Schutzgebietsgrenzen, besit-
zen vor dem Hintergrund der durchschnittlichen Bewegungsradien zum einen eine Bedeutung als
Nahrungs- und Rasthabitat der im FFH-Gebiet geschiitzten und ggii. Windenergie besonders empfindli-
chen Vogel- und Fledermausarten. Zum anderen ist bei einer Windenergienutzung innerhalb eines
Abstands von 1.000 bis 2.000 m davon auszugehen, dass bau- und betriebsbedingte Auswirkungen
zum Teil in die Ausschlussflachen hineinwirken kénnen. Aufgrund der typischen Wirkfaktoren der Wind-
energienutzung kénnen folgende Konflikte auftreten:

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung von ggu. Windenergie empfindlichen Vogelarten /
Fledermausarten. Dies fiihrt ggf. zu Lebensraumverlusten.

Betriebsbedingte Tétung von ggu. Windenergie empfindlichen Vogelarten / Fledermausarten

Angrenzende Bereiche zu FFH-Gebieten mit Vorkommen ggi. Windenergie empfindlicher Vogel-
arten / Fledermausarten im Abstand von 2.000-3.000 m:

Ebenso besitzen weiter, vom FFH-Gebiet mit Vorkommen ggu. Windenergie empfindlicher Vogel- und
Fledermausarten, entfernte Bereiche eine Bedeutung als Lebensraum.

Die rdumliche Abgrenzung dieser Flachenkategorie basiert auf der Flachenkategorie mit Ausschluss-
wirkung ,FFH-Gebiete mit Vorkommen ggu. Windenergie empfindlicher Vogel- und Fledermausarten®.
Mit Hilfe eines Puffers im Abstand von 2.000 bis 3.000 m wird die Flachenkategorie im GIS-System er-
zeugt.

Angrenzende Gebiete in einem Abstand von 2.000 bis 3.000 m von den Schutzgebietsgrenzen, besit-
zen vor dem Hintergrund der durchschnittlichen Bewegungsradien zum einen eine teilweise Bedeutung
als Nahrungs- und Rasthabitat der im FFH-Gebiet geschiitzten und ggii. Windenergie besonders emp-
findlichen Vogel- und Fledermausarten. Aufgrund der typischen Wirkfaktoren der Windenergienutzung
koénnen folgende Konflikte auftreten:

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung von ggii. Windenergie empfindlichen Vogelarten /
Fledermausarten. Dies fuhrt ggf. zu Lebensraumverlusten.

Betriebsbedingte Tétung von ggi. Windenergie empfindlichen Vogelarten / Fledermausarten

Habitate ggii. Windenergie empfindlicher Vogelarten des ,Helgolédnder Papier* mit Mortalitatsin-
dex A auB3erhalb von Schutzgebieten:

AuRerhalb von Schutzgebieten, die primar dem Erhalt der ggi. Windenergienutzung empfindlichen Vo-
gelarten und ihrer Lebensrdume dienen, befinden sich ebenfalls potenzielle Lebensraume und
Vorkommen geschitzter und ggil. Windenergie besonders empfindlicher Vogelarten. Dabei ist zwi-
schen den Vogelarten mit yYMGI A, B und C zu unterscheiden, um eine méglichst weitgehende
raumliche Differenzierung zu gewahrleisten.

Die Abgrenzung dieser Flachenkategorie erfolgt auf der Grundlage von Landnutzungsklassen des Da-
tensatzes CORINE Landcover (Stand 2012) in Verbindung mit den Bruthabitatdaten der European
Environmental Agency zum Implementation Report, Article 12, Birds Directive (Stand 2013) und den
Daten des Dachverbands Deutscher Avifaunisten e.V. (DDA) zum vorhabenspezifischen Mortalitatsge-
fahrdungsindex (vMGI) nach Bernotat und Dierschke (2016), wobei in diesem Fall nur Vogelarten mit
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VMGI A beriicksichtigt sind.

Die Zuweisung der CORINE Landnutzungsklassen zu den Brutzeitlebensraum (Brut- und Nahrungsha-
bitat wahrend der Brutzeit) erfolgt auf Grundlage der Daten des DDA (Datenbestand: ,Zuweisung von
CORINE Landnutzungsklassen zum Brutzeitlebensraum Brutzeitlebensraum (,Brut- und Nahrungshabi-
tat wahrend der Brutzeit) einer Auswahl windenergiesensibler Vogelarten, Stand November 2016).

Die Flachenkategorie bildet Uberwiegend Bruthabitate ggi. Windenergie besonders empfindlicher und
gefahrdeter Vogelarten ab. Aufgrund der typischen Wirkfaktoren der Windenergienutzung kénnen fol-
gende Konflikte auftreten:

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung von ggu. Windenergie empfindlichen Vogelarten.
Dies fuhrt ggf. zu Lebensraumverlusten.

Betriebsbedingte Tétung von ggi. Windenergie nicht besonders empfindlichen Vogelarten.

Habitate ggii. Windenergie empfindlicher Vogelarten des , Helgolédnder Papier* mit Mortalitatsin-
dex B aufB3erhalb von Schutzgebieten:

Fir die Vogelarten mit vMGI B erfolgte die Ermittlung der Habitate entsprechend des Vorgehens fiir
Flachenkategorie Nummer 5.

Die Flachenkategorie bildet Uberwiegend Bruthabitate ggu. Windenergie besonders empfindlicher und
gefahrdeter Vogelarten ab. Aufgrund der typischen Wirkfaktoren der Windenergienutzung kénnen fol-
gende Konflikte auftreten:

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung von ggu. Windenergie empfindlichen Vogelarten.
Dies fuhrt ggf. zu Lebensraumverlusten.

Betriebsbedingte Tétung von ggi. Windenergie nicht besonders empfindlichen Vogelarten.

Habitate ggi. Windenergie empfindlicher Vogelarten des ,Helgolédnder Papier* mit Mortalitatsin-
dex C aullerhalb von Schutzgebieten:

Fir die Vogelarten mit yYMGI C erfolgte die Ermittiung der Habitate entsprechend des Vorgehens fur
Flachenkategorie Nummer 5.

Die Flachenkategorie bildet Gberwiegend Bruthabitate ggi. Windenergie besonders empfindlicher und
gefahrdeter Vogelarten ab. Aufgrund der typischen Wirkfaktoren der Windenergienutzung kénnen fol-
gende Konflikte auftreten:

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung von ggu. Windenergie empfindlichen Vogelarten.
Dies fuhrt ggf. zu Lebensraumverlusten.

Betriebsbedingte Tétung von ggi. Windenergie nicht besonders empfindlichen Vogelarten.

Landschaftsschutzgebiete:

Landschaftsschutzgebiete sind gemal § 26 NatSchG rechtsverbindlich festgesetzte Gebiete zum be-
sonderen Schutz von Natur und Landschaft. Der Schutz dient unter anderem zur Erhaltung,
Entwicklung oder Wiederherstellung von Lebensstatten und Lebensrdumen bestimmter wildlebender
Tier- und Pflanzenarten. Unter besonderer Beachtung des 8 5 Abs. 1 BNatSchG sind nach Maf3gabe
naherer Bestimmungen alle Handlungen verboten, die den Charakter des Gebiets verandern oder dem
besonderen Schutzzweck zuwiderlaufen. Die Gebiete entfalten durch bestimmte Ge- und Verbote eine
normative Wirkung, die jedoch durch bestimmte Regelungen ausgesetzt werden kann. So kénnen z. B.
einzelne Gebiete aus dem Schutzgebiet herausgenommen werden oder Ausnahmereglungen gestattet
werden.

Die Abgrenzung dieser Flachenkategorie erfolgt auf der Grundlage des BfN-Datensatz ,Landschafts-
schutzgebiete®. Dieser liegt bundesweit flachendeckend vor. Anzumerken ist, dass
Landschaftsschutzgebiete in der Regel grof3ziigig ausgewiesen sind.

Die Flachenkategorie bildet teilweise Brut-, Nahrungs- und Rasthabitate besonders empfindlicher und
gefahrdeter Arten sowie Gebiete mit besonders empfindlichen Habitaten (Habitatfunktion) ab. Zudem
bildet sie teilweise Gebiete mit besonders empfindlichen abiotischen Funktionen ab. Aufgrund der typi-
schen Wirkfaktoren der Windenergienutzung kénnen folgende Konflikte auftreten:

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung oder Toétung empfindlicher und seltener Arten.
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Bau- und anlagenbedingte Zerstérung oder Veranderung von Biotopen sowie besonders empfindlichen
Habitaten.

Naturparke:

Naturparke sind gemaf § 26 BNatSchG festgesetzte Gebiete zum Schutz durch Nutzung im Sinne von
Kulturlandschaften und Natur mit hoher Erholungsfunktion. Sie dienen allerdings ebenfalls der Erhal-
tung, Entwicklung oder Wiederherstellung einer durch vielfaltige Nutzung gepragten Landschaft und
ihrer Arten- und Biotopvielfalt. Dazu wird dort eine dauerhaft umweltgerechte Landnutzung angestrebt.
Die Abgrenzung dieser Flachenkategorie erfolgt auf der Grundlage des BfN-Datensatzes ,Naturparke*.
Dieser liegt bundesweit flachendeckend vor.

Die Flachenkategorie bildet teilweise Gebiete mit besonders empfindlichen abiotischen Funktionen (Bo-
den und Wasser) sowie Brut-, Nahrungs- und Rasthabitate besonders empfindlicher und geféahrdeter
Arten als auch Gebiete mit besonders empfindlichen Habitaten (Habitatfunktion) ab. Aufgrund der typi-
schen Wirkfaktoren der Windenergienutzung kénnen folgende Konflikte auftreten:

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung oder Tétung empfindlicher und seltener Arten.
Dies fuihrt ggf. zu Lebensraumverlusten.

Bau- und anlagenbedingte Zerstérung oder Veranderung von Biotopen sowie besonders empfindlichen
Habitaten.

Biosphérenreservate Entwicklungszone (lll):

Die Entwicklungszone (Zone Ill) von Biosphéarenreservaten ist gemaR § 25 BNatSchG ausgewiesener
Teil der Schutzgebietskategorie mit wirtschaftlicher Nutzung und gleichzeitig in der Regel Modellregion
nachhaltiger Entwicklung.

Die Abgrenzung dieser Flachenkategorie erfolgt auf der Grundlage des BfN-Datensatzes ,Biosphéren-
reservate“. Dieser liegt bundesweit flachendeckend vor. Es erfolgt eine GIS-gestiitzte Selektion der
Biosphéarenreservate der Zone lll.

Die Flachenkategorie bildet teilweise Brut-, Nahrungs- und Rasthabitate besonders empfindlicher und
gefahrdeter Arten als auch Gebiete mit besonders empfindlichen Habitaten (Habitatfunktion) ab. Auf-
grund der typischen Wirkfaktoren der Windenergienutzung kdnnen folgende Konflikte auftreten:

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung oder Tétung empfindlicher und seltener Arten.
Dies fuihrt ggf. zu Lebensraumverlusten.

Bau- und anlagenbedingte Zerstérung oder Verdnderung von Biotopen sowie besonders empfindlichen
Habitaten.

Wasserschutzgebiete (WSG) Il

Die als Zonen | und Il festgesetzten Wasserschutzgebiete sind als Flachenkategorie mit Ausschlusswir-
kung definiert. Wasserschutzgebiete der Zone Ill dienen gemaR §§ 50-53 WHG dem Schutz des
gesamten Einzugsgebietes der Wasserfassung. In diesen Gebieten gelten Verbote und Nutzungsein-
schrankungen hinsichtlich des Umgangs mit wassergefahrdenden Stoffen, Massentierhaltung,
Klaranlagen, Pflanzenschutz- und Schadlingsbekdmpfungsmitteln sowie dem Ablagern von Schutt und
Abfallstoffen und weiterem.

Die rdumliche Abgrenzung der Flachenkategorie erfolgt anhand des BfG-Datensatzes ,ProtectedA-
reaDrinking” (BfG, Stand 2015) mit Ausnahme von Hessen (BfG, Stand 2010), Bayern (LfU, Stand
2016), Thiringen (GFG, Stand 2010), Baden-Wurttemberg (LUBW, Stand 2016), Berlin (Geoportal Ber-
lin, Stand 2009). Aus den jeweiligen Datenséatzen werden GIS-gestitzt die Wasserschutzgebiete der
Zone |1l selektiert und kombiniert.

Wasserschutzgebiete Il besitzen nur eingeschrénkte Funktionen die ggu. der Windenergienutzung
empfindlich sein kénne. Die Flachenkategorie bildet teilweise Gebiete mit besonders empfindlichen abi-
otischen Funktionen ab. Aufgrund der typischen Wirkfaktoren der Windenergienutzung kénnen
folgende Konflikte auftreten:

Baubedingte Beeintrachtigung der Wasserhaushaltsfunktionen / Verunreinigung des Grundwassers.
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Festgelegte und planreife Heilquellenschutzgebiete:

Heilquellenschutzgebiete sind geméaRl § 53 WHG geschutzte Bereich die dem Erhalt von Heilquellen
aus Griinden des Wohls der Allgemeinheit dienen. Sie werden durch Rechtsverordnungen der Lander
festgesetzt. Grundlegend gelten fur heilquellenschutzgebiete dieselben Vorschriften wie fur Trinkwas-
serschutzgebiete.

Die raumliche Abgrenzung der Flachenkategorie erfolgt anhand des BfG-Datensatzes ,ProtectedA-
reaDrinking" (BfG, Stand 2015) mit Ausnahme von Hessen (BfG, Stand 2010), Bayern (LfU, Stand
2016), Thiringen (GFG, Stand 2010), Baden-Wurttemberg (LUBW, Stand 2016), Berlin (Geoportal Ber-
lin, Stand 2009). Aus den jeweiligen Datenséatzen werden GIS-gestiitzt die Heilquellenschutzgebiete
selektiert und kombiniert.

Die Flachenkategorie bildet teilweise Bereiche mit geringer GW-Schutzfunktion der Deckschichten und
hoher GW-Neubildung sowie Hochwasserentstehungsgebiete ab. Aufgrund der typischen Wirkfaktoren
der Windenergienutzung kénnen folgende Konflikte auftreten:

Baubedingte Beeintrachtigung der Wasserhaushaltsfunktionen / Verunreinigung des Grundwassers.

Ramsar-Gebiete:

Die Ramsar-Gebiete sind auf der Grundlage der vélkerrechtlichen Ramsar-Konvention von 1975 zum
Schutz von Feuchtgebieten insbesondere als Lebensraum fiir Wasser- und Watvégel von internationa-
ler Bedeutung ausgewiesen. In den Gebieten besteht kein rechtsverbindliches Nutzungs- oder
Bauverbot, welches eine Windenergienutzung ausschlieRen wiirde.

Die Abgrenzung dieser Flachenkategorie erfolgt auf der Grundlage des BfN-Datensatzes ,Ramsar-Ge-
biete“. Dieser liegt bundesweit flachendeckend vor.

Die Flachenkategorie bildet Giberwiegend Brut-, Nahrungs- und Rasthabitate besonders empfindlicher
gefahrdeter Arten (z. B. Tiere mit geringer Mobilitat) sowie Gebiete mit besonders empfindlichen Habi-
taten (Habitatfunktion) als auch Standorte gefahrdeter Pflanzenarten ab. Aufgrund der typischen
Wirkfaktoren der Windenergienutzung kénnen folgende Konflikte auftreten:

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung von ggu. Windenergie empfindlichen Vogelarten.
Dies fuhrt ggf. zu Lebensraumverlusten.

Betriebsbedingte Tétung von ggi. Windenergie empfindlichen Vogelarten.

Bau- und anlagenbedingte Zerstérung oder Veranderung von Biotopen sowie Brut-, Rast- und Nah-
rungshabitate ggi. Windenergie empfindlicher Vogelarten.

Angrenzende Bereiche zu Ramsar-Gebieten im Abstand von 0-1.000 m:

Angrenzende Bereich in einem Abstand von den Ramsar-Gebieten bis zu 1.000 m besitzen vor dem
Hintergrund der durchschnittlichen Bewegungsradien der relevanten Vogelarten zum einen eine Be-
deutung als Nahrungs- und Rasthabitat der im Ramsar-Gebiet vorkommenden und ggi. Windenergie
besonders empfindlichen Vogelarten. Zum anderen ist bei einer Windenergienutzung innerhalb eines
Abstands von bis 1.000 m davon auszugehen, dass bau- und betriebsbedingte Auswirkungen in die
Schutzgebietsflache hineinwirken kénnen.

Die raumliche Abgrenzung dieser Flachenkategorie basiert auf der Flachenkategorie ,Ramsar-Ge-
biete“. Mit Hilfe eines Puffers im Abstand von 1.000 m um die Schutzgebietsgrenzen wird die
Flachenkategorie im GIS-System erzeugt.

Die Flachenkategorie bildet Uberwiegend Nahrungs- und Rasthabitate besonders ggu. Windenergie
empfindlicher und geféhrdeter Vogelarten ab. Aufgrund der typischen Wirkfaktoren der Windenergie-
nutzung kénnen folgende Konflikte auftreten:

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung von ggu. Windenergie empfindlichen Vogelarten.
Dies fuhrt ggf. zu Lebensraumverlusten.

Betriebsbedingte Tétung von ggi. Windenergie empfindlichen Vogelarten.

Important Bird Area (IBA) der Kategorien A1-3, A4iv), Bliv), B2, C1 und 2, C5 und 6, auRerhalb
von Européischen Vogelschutzgebieten/SPA:

Important Bird Areas sind Gebiete, die nach international einheitlichen Kriterien identifiziert werden, da
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sie als wichtig fiir den Arten- und Biotopschutz, speziell fiir Végel, eingestuft werden. Das Programm ist
Ende der 1970er Jahre vom Welt-Dachverband der Vogelschutzverbande BirdLife International ins Le-
ben gerufen und eine nichtstaatliche Naturschutzinitiative. Die Gebiete werden durch die nationalen
Mitgliedsorganisationen von BirdLife unabhangig von einer staatlichen Ausweisung als Naturschutzge-
biet gelistet und werden als Vorschlagslisten fir kiinftige nationale Schutzgebietsausweisungen oder
erhéhte Schutzanordnungen herangezogen werden. IBAs sollen klein genug sein um als Ganzes unter
Schutz gestellt werden zu kdnnen, sich aber hinsichtlich des Habitats und der ornithologischen Eigenart
von der umgebenden Landschaft unterscheiden.

Die IBA-Gebiete dienten als wesentliche Grundlage zur Ausweisung von Européischen Vogelschutzge-
bieten/SPA. Aber auch in den verbleibenden IBA-Gebieten die keinen formalen Schutzstatus besitzen,
sind insbesondere solche ggi. Windenergie besonders empfindliche Vogelarten und deren Habitat zu
finden. Wesentlich im Hinblick auf potenzielle Konflikte mit der Windenergienutzung sind die IBA-
Gebiete der Kategorien A1-3, A4 iv), B1 iv), B2, C1 und 2, C5 und 6 auRerhalb von Européischen Vo-
gelschutzgebieten/SPA.

Die rAumliche Abgrenzung dieser Flachenkategorie erfolgt auf der Grundlage des Nabu-Datensatzes
.IBA-Gebiete" und des BfN-Datensatzes ,Europaische Vogelschutzgebiete“. Bei der raumlichen Ver-
schneidung der Datensatze des BfN und des NABU, der zur Selektion der auf3erhalb von
Vogelschutzgebieten liegenden IBA notwendig ist, entstehen Splitterpolygone. Diese sind beseitigt, in
dem Flachen mit einer Flache < 100 m2 oder einem sogenannten Schlankheitsindex (Flache/Umfang) <
10 entfallen.

Die Flachenkategorie bildet Giberwiegend Brut-, Nahrungs- und Rasthabitate besonders ggii. Windener-
gie empfindlicher Vogelarten ab. Aufgrund der typischen Wirkfaktoren der Windenergienutzung kénnen
folgende Konflikte auftreten:

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung von ggu. Windenergie empfindlichen Vogelarten.
Dies fuihrt ggf. zu Lebensraumverlusten.

Betriebsbedingte Tétung von ggu. Windenergie empfindlichen Vogelarten.

Bau- und anlagenbedingte Zerstérung oder Verdnderung von Biotopen sowie Brut-, Rast- und Nah-
rungshabitate ggi. Windenergie empfindlicher Vogelarten.

Angrenzende Bereiche zu Important Bird Areas (IPA) der Kategorien A1-3, A4 iv), Bliv), B2, C1
und 2, C5und 6, auRBerhalb von Européischen Vogelschutzgebieten/SPA im Abstand von 0-
1.000 m:

Angrenzende Bereich zu IBA-Gebieten mit Restriktionswirkung bis zu einer Entfernung von 1.000 m
besitzen vor dem Hintergrund der durchschnittlichen Bewegungsradien der relevanten Vogelarten zum
einen eine Bedeutung als Nahrungs- und Rasthabitat der im IBA-Gebiet vorkommenden und ggu.
Windenergie besonders empfindlichen Vogelarten. Zum anderen ist bei einer Windenergienutzung in-
nerhalb eines Abstands von bis 1.000 m davon auszugehen, dass bau- und betriebsbedingte
Auswirkungen in die IBA-Schutzgebietsflache hineinwirken kdnnen.

Die raumliche Abgrenzung dieser Flachenkategorie erfolgt auf der Grundlage der Flachenkategorie
.Important Bird Area (IBA) der Kategorien Al1-3, A4 iv), Bl iv), B2, C1 und 2, C5 und 6, auf3erhalb von
Européischen Vogelschutzgebieten/SPA". Mit Hilfe eines Puffers im Abstand von 1.000 m um die
Schutzgebietsgrenzen wird die Flachenkategorie im GIS-System erzeugt.

Die Flachenkategorie bildet Giberwiegend Nahrungs- und Rasthabitate ggii. Windenergie besonders
empfindlicher Vogelarten ab. Aufgrund der typischen Wirkfaktoren der Windenergienutzung koénnen fol-
gende Konflikte auftreten:

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung von ggu. Windenergie empfindlichen Vogelarten.
Dies fuihrt ggf. zu Lebensraumverlusten.

Betriebsbedingte Tétung von ggu. Windenergie empfindlichen Vogelarten.

Angrenzende Bereiche zu Nationalparken im Abstand von 0-1.000 m:
Nationalparke dienen nach § 24 BNatSchG dem Schutz der ungestérten Ablaufe der Naturvorgange
mit dem Ziel die Gebiete in einen natiirlicheren Zustand zurtickzuversetzen sowie dem Schutz von
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Pflanzen und Tieren und gleichzeitig der Erholung von Menschen. Im Rahmen der Analyse sind Natio-
nalparke als Kategorie mit Ausschlusswirkung bewertet.

Die raumliche Abgrenzung dieser Flachenkategorie basiert auf der Flachenkategorie mit Ausschluss-
wirkung ,Nationalpark®. Anhand eines Puffers von 1.000 m ab den &ufReren Grenzen der
entsprechenden Schutzgebiete wird die Flachenkategorie GIS-gestltzt erzeugt.

Angrenzende Gebiete in einem Abstand von bis zu 1.000 m von den Schutzgebietsgrenzen, besitzen
vor dem Hintergrund der durchschnittlichen Bewegungsradien von Vogel- und Fledermausarten zum
einen eine Bedeutung als Brut-, Nahrungs- und Rasthabitat der im FFH-Gebiet geschitzten und ggu.
Windenergie besonders empfindlichen Arten. Zum anderen ist bei einer Windenergienutzung innerhalb
eines Abstands von bis 1.000 m davon auszugehen, dass bau- und betriebsbedingte Auswirkungen in
die Schutzgebietsflache hineinwirken kénnen. Die Flachenkategorie bildet teilweise Nahrungs- und
Rasthabitate ggu. Windenergie besonders empfindlicher Vogelarten ab. Aufgrund der typischen Wirk-
faktoren der Windenergienutzung kénnen folgende Konflikte auftreten:

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung von ggu. Windenergie empfindlichen Vogelarten.
Dies fuihrt ggf. zu Lebensraumverlusten.

Betriebsbedingte Tétung von ggu. Windenergie empfindlichen Vogelarten.

Angrenzende Bereiche zu Naturschutzgebieten: im Abstand von 0-1.000 m

Naturschutzgebiete sind nach § 23 BNatSchG geschiitzte Gebiete in denen ein besonderer Schutz von
Natur und Landschaft besteht. Ziel ist das Erreichen von festgesetzten Schutzzielen i.S. der Erhaltung,
Entwicklung oder Wiederherstellung von Lebensstatten, Biotopen oder Lebensgemeinschaften be-
stimmter wildlebender Tier- und Pflanzenarten. Die ausgewiesenen Naturschutzgebiete sind fur die
Analyse als Flachenkategorie mit Ausschlusswirkung bewertet.

Die rdumliche Abgrenzung dieser Flachenkategorie basiert auf den Ausschlussflachen der Natur-
schutzgebiete. Auf der Grundlage des BfN Datensatzes ,Naturschutzgebiet” werden GIS-gestitzt
entsprechende Pufferflachen im Abstand von 1.000 m von den Schutzgebietsgrenzen erzeugt.
Angrenzende Gebiete in einem Abstand von bis zu 1.000 m von Naturschutzgebieten, besitzen vor
dem Hintergrund der durchschnittlichen Bewegungsradien von Vogel- und Fledermausarten zum einen
eine Bedeutung als Brut-, Nahrungs- und Rasthabitat der im FFH-Gebiet geschitzten und ggu. Wind-
energie besonders empfindlichen Arten. Zum anderen ist bei einer Windenergienutzung innerhalb eines
Abstands von bis 1.000 m davon auszugehen, dass bau- und betriebsbedingte Auswirkungen in die
Schutzgebietsflache hineinwirken kénnen. Die Flachenkategorie bildet teilweise Nahrungs- und Rastha-
bitate ggi. Windenergie besonders empfindlicher Vogelarten ab. Aufgrund der typischen Wirkfaktoren
der Windenergienutzung kénnen folgende Konflikte auftreten:

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung von ggu. Windenergie empfindlichen Vogelarten.
Dies fuhrt ggf. zu Lebensraumverlusten.
Betriebsbedingte Tétung von ggi. Windenergie empfindlichen Vogelarten.

Flachen fir den Biotopverbund der Feuchtlebensraume sowie Lebensraumnetzwerke mit lan-
deriibergreifender Bedeutung:

Der Biotopverbund dient geméanR §§ 20 und 21 BNatSchG der dauerhaften Sicherung der Populationen
wildlebender Tiere und Pflanzen einschliel3lich ihrer Lebensstatten, Biotope und Lebensgemeinschaf-
ten sowie der Bewahrung, Wiederherstellung und Entwicklung funktionsfahiger ékologischer
Wechselbeziehungen. Dies leistet einen wichtigen Beitrag zur Umsetzung des Artikels 10 der FFH-
Richtlinie und insgesamt zur Verbesserung der Kohérenz des Natura 2000 Netzwerks in Deutschland.
Wesentlicher Bestandteil ist das Netzwerk von FunktionsrAumen der offenlandgepragten Feuchtlebens-
raumkomplexe, welche insbesondere fiir Vdgel einen wichtigen Lebensraum darstellen.

Die raumliche Abgrenzung dieser Flachenkategorie erfolgt anhand des BfN-Datensatzes ,Flachen fir
den Biotopverbund” (BfN, Stand 2012) und ,Funktionsraume (Lebensraumnetzwerke)“ (BfN, Stand
2012). Aus dem Datensatz ,Flachen fiir den Biotopverbund der Feucht- und Trockenlebensraume* wer-
den die Feuchtlebensraume selektiert und mit den Flachen der ,,Funktionsrdume der
Feuchtlebensraume (FEU) der Stufe der Distanzklasse bis 500 m“ kombiniert.
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Die Flachenkategorie bildet teilweise Brut-, Nahrungs- und Rasthabitate besonders empfindlicher ge-
fahrdeter Vogelarten ab. Aufgrund der typischen Wirkfaktoren der Windenergienutzung kénnen
folgende Konflikte auftreten:

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung von ggu. Windenergie empfindlichen Vogelarten.
Dies fuhrt ggf. zu Lebensraumverlusten.

Betriebsbedingte Tétung von ggi. Windenergie empfindlichen Vogelarten.

Bau- und anlagenbedingte Zerstérung oder Veranderung von Biotopen sowie Brut-, Rast- und Nah-
rungshabitate ggi. Windenergie empfindlicher Vogelarten.

Flachen fur den Biotopverbund der Trocken- und Waldlebensraume sowie Lebensraumnetz-
werke mit landertbergreifender Bedeutung:

Der Biotopverbund dient geméaR §§ 20 und 21 BNatSchG der dauerhaften Sicherung der Populationen
wildlebender Tiere und Pflanzen einschlieilich ihrer Lebensstatten, Biotope und Lebensgemeinschaf-
ten sowie der Bewahrung, Wiederherstellung und Entwicklung funktionsfahiger 6kologischer
Wechselbeziehungen. Dies leistet einen wichtigen Beitrag zur Umsetzung des Artikels 10 der FFH-
Richtlinie und insgesamt zur Verbesserung der Kohdrenz des Natura 2000 Netzwerks in Deutschland.
Neben den Feuchtlebensraumkomplexen sind die Trocken- und Waldlebensraume zentraler Bestand-
teil des Netzwerks von Funktionsrdumen.

Die raumliche Abgrenzung dieser Flachenkategorie erfolgt anhand des BfN-Datensatzes ,Flachen fir
den Biotopverbund” (BfN, Stand 2012) und ,Funktionsrdume (Lebensraumnetzwerke)“ (BfN, Stand
2012). Aus dem Datensatz ,Flachen fiir den Biotopverbund der Feucht- und Trockenlebensraume* wer-
den die Trockenlebensrdume selektiert. Des Weiteren wird der Datensatz ,Flachen fur den
Biotopverbund der Waldlebensraume* verwendet. Die beiden Datenséatze werden mit den Funktions-
raume-Datensétzen ,FunktionsrAume der Trockenlebensraume (TRO) der Stufe auf Basis der
Distanzklasse bis 1500 m“ und ,Funktionsrdume der Waldlebensrdume, natur- und landschaftsschutz-
fachlich besonders wertvolle (WA) der Stufe auf Basis der Distanzklasse bis 500 m“ kombiniert.

Die Flachenkategorie bildet teilweise Brut-, Nahrungs- und Rasthabitate besonders empfindlicher ge-
fahrdeter Arten (z. B. Tiere mit geringer Mobilitat) sowie Gebiete mit besonders empfindlichen
Habitaten (Habitatfunktion) und Standorte gefahrdeter Pflanzenarten ab. Aufgrund der typischen Wirk-
faktoren der Windenergienutzung kénnen folgende Konflikte auftreten:

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung oder Tétung empfindlicher und seltener Arten.
Dies fuihrt ggf. zu Lebensraumverlusten.

Bau- und anlagenbedingte Zerstérung oder Veranderung von Biotopen sowie besonders empfindlichen
Habitaten (Habitatfunktion).

Flachen des Grinen Bands Deutschland:

Das Grine Band Deutschland ist ein Vorhaben mehrere Bundeslander zur Identifikation und zum
Schutz von Flachen besonderer natur- und landschaftsschutzfachlicher Bedeutung mit hoher Arten-
und Lebensraumvielfalt entlang der ehemaligen Grenze zwischen Ost- und Westdeutschland.

Die raumliche Abgrenzung dieser Flachenkategorie erfolgt auf der Grundlage des BfN-Datensatzes
+Aktualisierung der Biotoptypenkartierung im Griinen Band Deutschland” (BfN, Stand 2013).

Die Flachenkategorie bildet teilweise Brut-, Nahrungs- und Rasthabitate besonders empfindlicher und
gefahrdeter Arten (z. B. Tiere mit geringer Mobilitat) sowie Gebiete mit besonders empfindlichen Habi-
taten (Habitatfunktion) und Standorte geféhrdeter Pflanzenarten ab. Aufgrund der typischen
Wirkfaktoren der Windenergienutzung kénnen folgende Konflikte auftreten:

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung von ggu. Windenergie empfindlichen Vogelarten.
Dies fuihrt ggf. zu Lebensraumverlusten.

Betriebsbedingte Tétung von ggu. Windenergie empfindlichen Vogelarten.
Bau- und anlagenbedingte Zerstérung oder Veranderung von Biotopen.

Laubwald:
Wald- und Forstgebiete besitzen wichtige dkologische sowie Schutz- und Erholungsfunktionen. Laub-
walder erfiillen neben ihrer Lebensraumfunktion weitere besondere 6kologische Funktionen.
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Bedeutende Waldfunktionen sind die Bodenschutz-, Wasserschutz-, Sichtschutz-, Klimaschutz-, Immis-
sionsschutz- und Larmschutzfunktion. Besondere Bedeutung fur die Gesamtokologie, vor allem in
waldarmen Gebieten, besitzen zudem Klein- und Restwaldflachen.

GemaR § 1 BWaldG (Bundeswaldgesetz) ist der Wald zu erhalten, erforderlichenfalls zu mehren und
seine ordnungsgemafe Bewirtschaftung nachhaltig zu sichern. Der Wald kann zur Sicherung der Funk-
tionen auch als Schutzwald (8§ 12 BWaldG) oder Erholungswald (§ 13 BWaldG) ausgewiesen werden.
Zudem bestehen nach Landesrecht weitere Schutzkategorien, wie z. B. Naturwaldzellen oder Bann-
wald. Fur die Bundesrepublik liegen weder gesamtheitlichen Datensétze zu Schutzkategorien noch den
unterschiedlichen Funktionen des Waldes vor. Besonders sensible und ggu. Windenergienutzung emp-
findliche Bereiche, sind regelmafig durch Schutzgebiete im Sinne des BNatSchG geschiitzt oder in
den Flachen fiir den landeruibergreifenden Biotopverbund erfasst

Bundesweite Daten zu den Waldfunktionen liegen nicht vor. Gleichwohl enthalten die Waldfunktionen-
kartierungen der Landesforstbehérden vieler Bundeslander alle wesentlichen Informationen zu den
unterschiedlichen Funktionen. So besitzen z. B. Baden-Wirttemberg, Bayern, Brandenburg, Mecklen-
burg-Vorpommern, Niedersachsen, Rheinland-Pfalz, Sachsen und Thiringen vollstdndige Datensétze.
Dagegen beschranken sich die Informationen in Hessen auf Daten fiir den Staats- und Kérperschafts-
wald, in Nordrhein-Westfalen auf Naturwaldzellen und Saatgutbestande, im Saarland auf
Referenzflachen sowie Informationen zu Alt- und Totholzbiozénosen.

Einen weiteren Ansatzpunkt fur die bundesweite Abbildung unterschiedlicher natur- und landschafts-
schutzfachlicher Bedeutung der Wald- und Forstflachen bietet ihre Auspragung als Nadel-, Laub- oder
Mischwald. Laubwalder erfiillen wesentliche ékologische und Lebensraumfunktionen und besitzen
grofRe Bedeutung fir den Natur- und Landschaftsschutz.

Die raumliche Abgrenzung der Flachenkategorie erfolgt anhand des BKG-Datensatzes CORINE Land
Cover 10 ha (BKG, Stand 2012) mittels einer Selektion aller Flachen mit dem Typ ,Laubwald".

Die Flachenkategorie bildet Uberwiegend Gebiete mit besonders empfindlichen Biotopen sowie mit be-
sonders empfindlichen Habitaten (Habitatfunktion) ab. Zudem bildet sie teilweise Gebiete ab, die als
Treibhausgassenken und Kaltluftschneisen fungieren sowie Gebiete mit erosionsempfindlichen Béden.
Aufgrund der typischen Wirkfaktoren der Windenergienutzung kénnen folgende Konflikte auftreten:

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Tétung empfindlicher und seltener Arten.

Bau- und anlagenbedingte Zerstérung oder Veranderung von Waldbiotopen

Bau- und anlagenbedingte Beeintrachtigung oder Verlust abiotischer Bodenfunktionen.
Baubedingte Beeintrachtigung der Wasserhaushaltsfunktionen / des Grundwassers.
Baubedingte Beeintrachtigung oder Verlust der CO2-Speicher.

Angrenzende Bereiche zu Laubwald im Abstand von 0-500 m:

Laubwald besitzt wichtige Natur- und Landschaftsschutzfunktionen. Diese erstrecken sich insheson-
dere auch auf den Waldsaum. Aufgrund der Beziehungen zwischen Offenland und Wald besitzt dieser
Bereich ebenfalls eine Bedeutung fur den Natur- und Landschaftsschutz.

Die rdumliche Abgrenzung dieser Flachenkategorie basiert auf der Flachenkategorie ,Laubwald“. An-
hand eines Puffers von 500 m ab den Waldrandern wird die Flachenkategorie GIS-gestitzt erzeugt.

Die Flachenkategorie bildet Uberwiegend Gebiete des Waldsaums mit besonders empfindlichen Bioto-
pen und besonders empfindlichen Habitaten (Habitatfunktion) ab. Aufgrund der typischen Wirkfaktoren
der Windenergienutzung kénnen folgende Konflikte auftreten:

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Tétung empfindlicher und seltener Arten

Nadelwald:

Zur Bedeutung der Wald- und Forstflachen siehe Flachenkategorie ,Laubwald”.

Fur die bundesweite Abbildung unterschiedlicher natur- und landschaftsschutzfachlicher Bedeutung der
Wald- und Forstflachen bietet sich ihre Auspragung als Nadel-, Laub- oder Mischwald an. Nadelwalder
erfiullen ebenfalls Lebensraumfunktionen. Diese sind aufgrund der regelmaRig intensiven Bewirtschaf-
tung sowie aufgrund ihrer Struktur haufig von geringerer Bedeutung aus Sicht des Natur- und
Landschaftsschutzes.
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Die raumliche Abgrenzung der Flachenkategorie erfolgt anhand des BKG-Datensatzes CORINE Land
Cover 10 ha (BKG, Stand 2012) mittels einer Selektion aller Flachen mit dem Typ ,Nadelwald".

Die Flachenkategorie bildet teilweise Gebiete mit besonders empfindlichen Habitaten (Habitatfunktion)
sowie Gebiete, die als Treibhausgassenken und Kaltluftschneisen fungieren und solche mit erosions-
empfindlichen Béden ab. Aufgrund der typischen Wirkfaktoren der Windenergienutzung kénnen
folgende Konflikte auftreten:

Bau- und betriebsbedingte Stérung und T6tung empfindlicher und seltener Arten.

Bau- und anlagenbedingte Zerstérung oder Veranderung von Waldbiotopen

Bau- und anlagenbedingte Beeintrachtigung oder Verlust abiotischer Bodenfunktionen.

Baubedingte Beeintrachtigung der Wasserhaushaltsfunktionen / des Grundwassers.

Baubedingte Beeintrachtigung oder Verlust der CO2-Speicher.

Angrenzende Bereiche zu Nadelwald im Abstand von 0-500 m:

Nadelwald besitzt gewisse Natur- und Landschaftsschutzfunktionen. Diese erstrecken sich ebenso auf
den Waldsaum. Aufgrund der Beziehungen zwischen Offenland und Wald besitzt dieser Bereich eine
Bedeutung fiir den Natur- und Landschaftsschutz.

Die rAumliche Abgrenzung dieser Flachenkategorie basiert auf der Flachenkategorie ,Nadelwald“. An-
hand eines Puffers von 500 m ab den Waldrandern wird die Flachenkategorie GIS-gestitzt erzeugt.
Die Flachenkategorie bildet Giberwiegend Gebiete des Waldsaums mit besonders empfindlichen Bioto-
pen und besonders empfindlichen Habitaten (Habitatfunktion) ab. Aufgrund der typischen Wirkfaktoren
der Windenergienutzung kénnen folgende Konflikte auftreten:

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Totung empfindlicher und seltener Arten

Mischwald:

Zur Bedeutung der Wald- und Forstflachen siehe Flachenkategorie ,Laubwald”.

Fur die bundesweite Abbildung unterschiedlicher natur- und landschaftsschutzfachlicher Bedeutung der
Wald- und Forstflachen bietet sich ihre Auspréagung als Nadel-, Laub- oder Mischwald an. Mischwélder
erfullen besondere Lebensraumfunktionen und weisen eine grof3e Bedeutung aus Sicht des Natur- und
Landschaftsschutzes auf.

Die raumliche Abgrenzung der Flachenkategorie erfolgt anhand des BKG-Datensatzes CORINE Land
Cover 10 ha (BKG, Stand 2012) mittels einer Selektion aller Flachen mit dem Typ ,Mischwald"“.

Die Flachenkategorie bildet Giberwiegend Gebiete mit besonders empfindlichen Biotopen sowie teil-
weise Gebiete mit besonders empfindlichen Habitaten (Habitatfunktion) ab. Zudem bildet sie
Uberwiegend Gebiete ab, die als Treibhausgassenken und Kaltluftschneisen fungieren sowie teilweise
Gebiete mit erosionsempfindlichen Béden. Aufgrund der typischen Wirkfaktoren der Windenergienut-
zung kénnen folgende Konflikte auftreten:

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Totung empfindlicher und seltener Arten.

Bau- und anlagenbedingte Zerstérung oder Veranderung von Waldbiotopen.

Bau- und anlagenbedingte Beeintrachtigung oder Verlust abiotischer Bodenfunktionen.

Baubedingte Beeintrachtigung der Wasserhaushaltsfunktionen / des Grundwassers.

Baubedingte Beeintrachtigung oder Verlust der CO2-Speicher.

Angrenzende Bereiche zu Mischwald im Abstand von 0-500 m:

Mischwald besitzt wichtige Natur- und Landschaftsschutzfunktionen. Diese erstrecken sich insheson-
dere auch auf den Waldsaum. Aufgrund der Beziehungen zwischen Offenland und Wald besitzt dieser
Bereich ebenfalls eine Bedeutung fuir den Natur- und Landschaftsschutz.

Die rAumliche Abgrenzung dieser Flachenkategorie basiert auf der Flachenkategorie ,Mischwald“. An-
hand eines Puffers von 500 m ab den Waldrandern wird die Flachenkategorie GIS-gestiitzt erzeugt.
Die Flachenkategorie bildet Giberwiegend Gebiete des Waldsaums mit besonders empfindlichen Bioto-
pen und besonders empfindlichen Habitaten (Habitatfunktion) ab. Aufgrund der typischen Wirkfaktoren
der Windenergienutzung kénnen folgende Konflikte auftreten:
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Bau- und betriebsbedingte Stérung und Tétung empfindlicher und seltener Arten

21 Historisch Waldstandorte:
Historische Waldstandorte sind solche, die gegenwartig vorhanden sind und seit ca. 200 Jahren mehr
oder weniger kontinuierlich als Waldflache genutzt werden. Die Definition des BfN kategorisiert histori-
sche Waldstandorte unabhangig von der Naturndhe und dem Alter ihrer aktuellen Bestockung. Es kann
demnach zwischenzeitlich zu einem Kahlschlag und Wiederaufforstung gekommen sein. Zudem kén-
nen kleinere Standorte jiingeren Alters Bestandteil sein.
Die Waldstandorte besitzen allgemein einen besonderen natur- und landschaftsschutzfachlichen Wert.
Uberwiegend handelt es sich um naturnahe, oft nur extensiv forstlich genutzte Reste historisch alter
Walder. Sie zeichnen sich vielfach durch eine typische Artenausstattung und grof3e biologische Vielfalt
aus. Daher gelten sie als ,Hotspots der Artenvielfalt* und bedirfen eines besonderen Schutzes. Histori-
sche Waldstandorte erflillen neben ihrer Lebensraumfunktion weitere besondere 6kologische
Funktionen, wie z. B. Bodenschutz-, Wasserschutz- und Klimaschutzfunktionen.
Die rdumliche Abgrenzung der Flachenkategorie erfolgt auf der Grundlage des BfN-Datensatzes ,Histo-
risch Waldstandorte Deutschlands* (BfN, Stand 2003). Jingere Waldstandorte, die Aufforstung und
Wiederbewaldung abbilden, werden aus der Selektion ausgeschlossen. Die Erfassungsuntergrenze der
in dem Datensatz verorteten historischen Waldstandorte betragt ca. 50 ha.
Die Flachenkategorie bildet berwiegend Gebiete mit besonders empfindlichen Biotopen sowie Gebiete
mit besonders empfindlichen Habitaten (Habitatfunktion) ab. Zudem bildet sie Uberwiegend Gebiete ab,
die als Treibhausgassenken und Kaltluftschneisen fungieren sowie teilweise Gebiete mit erosionsemp-
findlichen Bodden. Aufgrund der typischen Wirkfaktoren der Windenergienutzung kénnen folgende
Konflikte auftreten:
Bau- und betriebsbedingte Stérung und Tétung empfindlicher und seltener Arten.
Bau- und anlagenbedingte Zerstérung oder Veranderung von Waldbiotopen
Bau- und anlagenbedingte Beeintrachtigung oder Verlust abiotischer Bodenfunktionen.
Baubedingte Beeintrachtigung der Wasserhaushaltsfunktionen / Verunreinigung des Grundwassers.
Baubedingte Beeintrachtigung oder Verlust der CO2-Speicher.

2la Angrenzende Bereiche zu historischen Waldstandorten im Abstand von 0-500 m:
Historische Waldstandorte besitzen vielfaltige 6kologische Funktionen und sind z. B. Lebensraum fiir
ggu. Windenergie empfindliche Fledermausarten. Die Funktionen erstrecken sich dabei zum Teil Gber
die eigentlichen Standorte hinaus. Sowohl am Waldrand als auch innerhalb einer gréReren Waldflache
besitzen die umliegenden Bereiche wichtige Funktionen.
Die raumliche Abgrenzung dieser Flachenkategorie basiert auf der Flachenkategorie ,Historische Wald-
standorte”. Anhand eines Puffers von 500 m ab den Grenzen der historischen Waldstandorte wird die
Flachenkategorie GIS-gestitzt erzeugt.
Die Flachenkategorie bildet Uberwiegend Gebiete, insbesondere den Waldsaum, mit besonders emp-
findlichen Habitaten (Habitatfunktion) ab. Aufgrund der typischen Wirkfaktoren der Windenergienutzung
koénnen folgende Konflikte auftreten:
Bau- und betriebsbedingte Stérung und Tétung empfindlicher und seltener Arten.

22 Ackerland:
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Die landwirtschaftlich genutzten Ackerflachen erfullen Lebensraumfunktionen. Diese sind zum Teil von
besonderer natur- und landschaftsschutzfachlicher Bedeutung. Zudem erfiillen sie Bodenfunktionen,
die natur- und landschaftsschutzfachlichen Wert besitzen.

Die rdumliche Abgrenzung der Flachenkategorie erfolgt anhand des BKG-Datensatzes ,Digitales Basis
Landschaftsmodell (AAA-Modellierung) Basis-DLM (AAA)" (BKG, Stand 2012). Aus dem Datensatz
veg01_f werden die Flachentypen Ackerland (1010), Streuobstacker (1011) und Hopfen (1012) selek-
tiert und kombiniert.

Die Flachenkategorie bildet teilweise Nahrungshabitat besonders empfindlicher gefahrdeter Arten (z. B.
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Tiere mit geringer Mobilitat) sowie Gebiete mit erosionsempfindlichen Boden ab. Aufgrund der typi-
schen Wirkfaktoren der Windenergienutzung kénnen folgende Konflikte auftreten:

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung von ggu. Windenergie empfindlichen Vogelarten.
Dies fuhrt ggf. zu Lebensraumverlusten.

Betriebsbedingte Tétung von ggi. Windenergie empfindlichen Vogelarten.
Bau- und anlagenbedingte Beeintrachtigung oder Verlust abiotischer Bodenfunktionen.
Baubedingte Beeintrachtigung der Wasserhaushaltsfunktionen / des Grundwassers

Dauergriinland:
Landwirtschaftlich genutzte Dauergriinlandflachen besitzen eine gro3e Bedeutung fur die Biodiversitat
und die Bodenfunktionen.

Die rdumliche Abgrenzung der Flachenkategorie erfolgt anhand des BKG-Datensatzes ,Digitales Basis
Landschaftsmodell (AAA-Modellierung) Basis-DLM (AAA)“ (BKG, Stand 2012). Aus dem Datensatz
veg01_f werden die Flachentypen Grinland (1020), Streuobstwiese (1021), Gartenland (1030), Baum-
schule (1031), Weingarten (1040) und Obstplantage (1050) selektiert und kombiniert.

Die Flachenkategorie bildet uberwiegend Nahrungs- und Rasthabitate besonders empfindlicher geféahr-
deter Arten und teilweise Gebiete mit erosionsempfindlichen Bdden ab. Aufgrund der typischen
Wirkfaktoren der Windenergienutzung kénnen folgende Konflikte auftreten:

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung von ggu. Windenergie empfindlichen Vogelarten.
Dies fuhrt ggf. zu Lebensraumverlusten.

Betriebsbedingte Tétung von ggi. Windenergie empfindlichen Vogelarten.

Bau- und anlagenbedingte Beeintrachtigung oder Verlust abiotischer Bodenfunktionen.

Baubedingte Beeintrachtigung der Wasserhaushaltsfunktionen / des Grundwassers

Offenland aufRerhalb landwirtschaftlicher Nutzflache:

Offenlandflachen sind Giberwiegend landwirtschaftlich genutzt. Bei den verbleibenden Offenlandflachen,
wie z. B. Ruderalfluren, unbestimmte und vegetationslose Flache, handelt es sich haufig auch um na-
tur- und landschaftsschutzfachlich bedeutsame Flachen.

Die rdumliche Abgrenzung der Flachenkategorie erfolgt anhand des BKG-Datensatzes ,Digitales Basis
Landschaftsmodell (AAA-Modellierung) Basis-DLM (AAA)" (BKG, Stand 2012). Aus dem Datensatz
veg01_f werden die Objektarten AX_UnlandVegetationsloseFlaechen (43007) und
AX_FlaechezZurzeitUnbestimmbar (43008) selektiert und kombiniert.

Die Flachenkategorie bildet teilweise Brut-, Nahrungs- und Rasthabitate besonders empfindlicher Vo-
gelarten sowie Gebiete mit besonders empfindlichen Biotopen und mit besonders empfindlichen
abiotischen Funktionen (Boden und Wasser) ab. Aufgrund der typischen Wirkfaktoren der Windenergie-
nutzung kénnen folgende Konflikte auftreten:

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung von ggu. Windenergie empfindlichen Vogelarten.
Dies fuihrt ggf. zu Lebensraumverlusten.

Betriebsbedingte Tétung von ggu. Windenergie empfindlichen Vogelarten.

Bau- und anlagenbedingte Zerstérung oder Veranderung von Biotopen sowie besonders empfindlichen
Habitaten (Habitatfunktion)

Bau- und anlagenbedingte Beeintrachtigung oder Verlust abiotischer Bodenfunktionen.

Baubedingte Beeintrachtigung der Wasserhaushaltsfunktionen / des Grundwassers.

250 m Korridore an groRen Gewasserachsen:

Grol3e Gewaésserachsen, in diesem Sinne Flisse ab einem Einzugsgebiet von 1000 km?2 sowie Seen
an flieRenden Gewassern, stellen Bereich dar, die besonders als Vogelzugkorridor genutzt werden.
Die rdumliche Abgrenzung der Flachenkategorie erfolgt anhand des BfN-Datensatzes ,Auensegmente
und Bilanzierung“ (BfN, Stand 2009) mittels einer Selektion aller Gewésser mit einem Einzugsgebiet
gréRer 1000 km2. Anhand eines Puffers von 250 m wird in einem weiteren Schritt die Flachenkategorie
GIS-gestitzt erzeugt.

Die Flachenkategorie bildet tiberwiegend Zugkorridore sowie Nahrungs- und Rasthabitate besonders
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empfindlicher Vogelarten ab. Aufgrund der typischen Wirkfaktoren der Windenergienutzung kénnen fol-
gende Konflikte auftreten:
Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergrdmung von ggii. Windenergie empfindlichen Vogelarten.
Dies fuhrt ggf. zu Lebensraumverlusten.
Betriebsbedingte Tétung von ggi. Windenergie empfindlichen Vogelarten.

25a Angrenzende Bereiche zu Korridoren an groRen Gewasserachsen im Abstand von jeweils 250-
1.000 m:
Im angrenzenden Bereich der 250 m Korridore an groRen Gewasserachsen, in einer Entfernung von
750 m werden die Bereiche zu Teilen ebenfalls als Vogelzugkorridor genutzt.
Die rdumliche Abgrenzung dieser Flachenkategorie basiert auf der Flachenkategorie ,,250 m Korridore
an groRen Gewasserachsen“. Anhand eines Puffers von 750 m ab den Grenzen der 250 m Korridore
wird die Flachenkategorie GIS-gestitzt erzeugt.
Die Flachenkategorie bildet Giberwiegend Zugkorridore sowie Nahrungs- und Rasthabitate besonders
empfindlicher Vogelarten ab. Aufgrund der typischen Wirkfaktoren der Windenergienutzung kénnen fol-
gende Konflikte auftreten:
Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung von ggu. Windenergie empfindlichen Vogelarten.
Dies fuhrt ggf. zu Lebensraumverlusten.
Betriebsbedingte T6tung von ggi. Windenergie empfindlichen Vogelarten.

26 Flussauen:

Flussauen sind Auenékosysteme die von Wasserstands- und Grundwasserstandsschwankungen ab-
hangig sind. Sie umfassen regelmafig die Bereiche der rezenten Aue und der Altaue. Aus Sicht des
Natur- und Landschaftsschutzes besitzen Flussauen eine besondere Schutzwuirdigkeit, zum einen auf-
grund ihrer Vielzahl von wichtigen Funktionen und zum anderen aufgrund bereits stark anthropogen
gepragter Flusslaufe. Rechtlich normiert ist der Schutz vieler Flussauengebiete gemal WRRL, durch
den besonderen Biotopschutz sowie im Natura 2000-Netzwerk.

Die rdumliche Abgrenzung der Flachenkategorie erfolgt anhand des BfN-Datensatzes ,Auensegmente
und Bilanzierung“ (BfN, Stand 2009). Dieser liegt bundesweit flachendeckend vor. Es werden sowohl
Altauen, als auch rezente Auen mit einbezogen.

Die Flachenkategorie bildet tiberwiegend Gebiete mit besonders empfindlichen Biotopen sowie Brut-,
Nahrungs- und Rasthabitate besonders empfindlicher Avifauna ab. Aufgrund der typischen Wirkfakto-
ren der Windenergienutzung kénnen folgende Konflikte auftreten:

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung von ggu. Windenergie empfindlichen Vogelarten.
Dies fuhrt ggf. zu Lebensraumverlusten.

Betriebsbedingte T6tung von ggi. Windenergie empfindlichen Vogelarten.

Bau- und anlagenbedingte Zerstérung oder Veranderung von Biotopen sowie Brut-, Rast- und Nah-
rungshabitate ggi. Windenergie empfindlicher Vogelarten.

Bau- und anlagenbedingte Beeintrachtigung oder Verlust abiotischer Bodenfunktionen.
Baubedingte Beeintrachtigung der Wasserhaushaltsfunktionen / des Grundwassers.
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4.4.2 Schutzgut Landschaft

Zur Berucksichtigung des Schutzguts Landschaft bedarf es ebenso wie bei den zuvor ge-
nannten Schutzgutern konkreter Flachenkategorien mit Restriktionswirkung, die hinsichtlich
des Konfliktrisikos gegentiber der Windenergienutzung bewertet werden kénnen.

Die Grundlage fur die Bewertung des Schutzguts Landschaft sind die im 8§ 1 Abs. 1 Nr. 3
BNatSchG benannten Begriffe Vielfalt, Eigenart, Schonheit sowie Erholungswert. Weiterhin
wird der im BNatSchG implizit vorhandene Anspruch der Naturnahe (Roth 2012) der z. B.
auch in den Methoden von Kohler und Preif3 (2000) sowie Leitl (1997) Anwendung findet, in
die Bewertung einbezogen.

Die Bewertung der Vielfalt, Eigenart, Schonheit, des Erholungswerts sowie der Naturndhe
setzt sich aus drei Ebenen zusammen: den Indikatoren, Kriterien und Attributen (Abb. 27).
Zur Entwicklung des Bewertungsmodells erfolgen zunéchst die Festlegung von Kriterien, die
Zuweisung dieser zu den Attributen und anschliel3end die Ermittlung von Indikatoren. Als
Indikatoren werden messbare Eigenschaften der Landschaft bezeichnet, die auf bundeswei-
ten und einheitlichen Datengrundlagen ermittelt werden kdnnen. Durch sie werden die
Kriterien operationalisiert. Die Bewertung der Attribute erfolgt durch die Aggregation mehre-
rer Kriterien (Abb. 27).

Die Bewertung erfolgt mithilfe eines antizipativ-iterativen Geo-Indikatoren-Landschaftsprafe-
renzmodells (AIGILaP). Dieses ist weitgehend automatisiert und wurde auf Basis von ESRI-
ArcGIS und QGIS-Prozessen erstellt. Aus der Bewertung der Vielfalt, Eigenart, Schonheit,
des Erholungswerts sowie der Naturnahe erfolgt schlief3lich die Ableitung von Flachenkate-
gorien. Anhand von Annahmen zur Empfindlichkeit der Attribute gegeniber dem Zubau von
Windenergieanlagen werden die Konfliktrisiken fur die Flachenkategorien bewertet. Die
wahrnehmungspsychologischen Studien dienen dabei der Uberpriifung der oben genannten
Annahmen zur Bewertung des Schutzguts Landschaft und der Konfliktrisiken (Kap. 5.5). Sie
sollen so zu einer weiteren Optimierung des AlIGILaP beitragen.

Grundsatzlich wird bei der Bewertung der Landschaft rasterbasiert gearbeitet. Das Bundes-
gebiet ist dabei in Rasterzellen von 1 x 1 km und diese nochmals in kleinere Rasterzellen
von 25 x 25 m eingeteilt. Letzteres Raster deckt sich genau mit dem Raster der Szenarien-
entwicklung. Ein Vielfaches des kleineren Rasters bildet eine Zelle des groReren Rasters ab.
Da nicht fur alle Indikatoren beide Raster plausible Ergebnisse liefern, variiert das verwen-
dete Raster je nach Indikator (Abb. 25).

Abb. 25: Schema der verwendeten bundesweiten Rasterzellen
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Derzeit vorhandene Flachenkategorien bilden die fir die Bewertung des Schutzguts Land-
schaft relevanten Raumeigenschaften nur teilweise oder gar nicht ab. Demnach kénnen auch
die potenziellen Konflikte mit dem Schutzgut auf diesem Weg nicht ausreichend abgebildet
werden.

Ein Landschaftsschutzgebiet indiziert den Schutzzweck der besonderen Bedeutung fir die
Erholung fir den Menschen sowie der Vielfalt, Eigenart und Schonheit oder der besonderen
kulturhistorischen Bedeutung der Landschaft. Das LSG ist damit Indikator fur ein fir die Er-
holung bedeutsamen Gebiets sowie fir eines besonderen Landschaftsbildes. Diese
Flachenkategorie kann also fur die Bewertung verwendet werden, aber auch aulR3erhalb der
Schutzgebiete hat die Landschaft eine Bedeutung fiir die Erholung und insbesondere fir die
Naherholung. Diese Bedeutung muss auch innerhalb der natur- und landschaftsschutzbezo-
genen Bewertung betrachtet werden. Hierfur sind andere Ansatze zu wahlen. Beispielsweise
ist die Grundlage fir den Erholungswert einer Landschaft vorwiegend die vorhandene Land-
schaftsbildqualitat und auf3erdem die Erreichbarkeit bzw. die Nahe zu den besiedelten
Bereichen (Gerhards 2003). Um die Konflikte mit dem Schutzgut Landschatt in ihrer raumli-
chen Verteilung identifizieren zu kdnnen, ist es daher notwendig, Flachenkategorien zu
entwickeln, welche eine Landschaftsbewertung anhand konkreter Raumeigenschaften (Nut-
zung, Topografie usw.) mdglich machen und nicht ausschlie3lich auf vorhandenen
Schutzausweisungen und Ahnlichem aufbauen.

Zur Entwicklung von Flachenkategorien werden daher zwei Herangehensweisen verfolgt
(Abb. 26). Zum einen wird, um dem Anspruch einer raumlich differenzierten Analyse gerecht
zu werden, zuerst eine Vorgehensweise zur Bewertung der Qualitat der Landschaft — vorha-
benunabhangig — auf der Bundesebene entwickelt. Die Bewertung erfolgt anhand der
Attribute Vielfalt, Eigenart, Schonheit und Erholungswert sowie Naturndhe. Im Anschluss
werden daraus Flachenkategorien fur das Schutzgut Landschaft abgeleitet (Abb. 27), die
hinsichtlich ihres Konfliktrisikos eingestuft und so zur Bewertung der Ausbauszenarien her-
angezogen werden konnen. Zur Uberpriiffung dieser Herangehensweise werden
wahrnehmungspsychologische Studien durchgefiihrt (s. Kap. 5).

Zum anderen besteht in den exponierten Lagen der Landschaft aufgrund weitreichender
Sichtbarkeit ein erhdhtes Konfliktrisiko gegentiber dem Zubau von Windenergieanlagen. Um
dieses Risiko in der Bewertung berlcksichtigen zu kénnen, werden Flachenkategorien ent-
wickelt, die solche exponierten Lagen abbilden. Diese Erarbeitung von Flachenkategorien
erfolgt dabei unabhangig von der zuvor benannten Bewertung des Schutzguts Landschaft.
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Abb. 26: Schematische Darstellung der Herangehensweise zur Bewertung der Szenarien aus Sicht
des Natur- und Landschaftsschutzes und des Sonderfalls ,,Schutzgut Landschaft”

Gegenuber dem Schutzgut Landschaft bestehen auf der gesamten Flache der Bundesre-
publik Konfliktrisiken. Die entwickelten Flachenkategorien liegen daher stets flachendeckend
vor. Insgesamt wird daher — auch fur Bereiche, flr die keine Daten vorliegen oder die hin-
sichtlich des Schutzguts Landschaft nur ein minimales Konfliktrisiko aufweisen — immer
mindestens ein sehr geringes Konfliktrisiko angenommen.

Abb. 27: Schematische Darstellung der Herangehensweise bei der Bewertung des
Schutzguts Landschaft zur Ableitung von Flachenkategorien
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Auswahl von Flachenkategorien fir exponierte Lagen

Erhebungen, die sich deutlich Gber ihre Umgebung abheben, sind besonders sensibel ge-
geniuber Veranderungen durch Windenergieanlagen. Aufgrund der exponierten Lage sind
diese dort weit sichtbar. Insbesondere die Rander, Kuppen und Hangkanten von Gebirgen
sind betroffen, gleichzeitig sind diese in der Regel windhoffig und daher als Standorte flr
Windenergieanlagen begehrt. Um deren Sensibilitat in die Bewertung der Konfliktrisiken ein-
zubeziehen, werden die exponierten Lagen ermittelt.

Hierzu werden auf Basis des Geldndemodells fir Deutschland (DGM25) und dem 25m-Ras-
ter fir jede Zelle berechnet, ob diese mehr als 50 Meter Uber der durchschnittlichen Hohe
der in einem Umkreis von 10 Kilometern befindlichen Landschaft liegt. In diesem Fall ist mit
hoher Wahrscheinlichkeit von einer erh6hten Sichtbarkeit der Zelle und einem steigenden
Konfliktrisiko auszugehen.

Tab. 17: Bewertungsmodell fir die exponierten Lagen

Aggregations- Bewertung Auspragung
Attribut Kriterium des Kriteri- Indikator ;
verfahren des Indikators
ums
Differenzierung
zwischen der
hoch Hohe eines >50m
Exponierte La- Standorts _ und
gen d?r mlttlergn
Hohe der umlie-
genden
sehr gering Landschaft im 10 <50m
km —Radius

Vorgehensweise zur Bewertung des Schutzguts Landschaft

Die Kriterien zur Bewertung der Attribute Vielfalt, Eigenart, Schonheit, Naturndhe und Erho-
lungswert werden durch eine Analyse in der Praxis gebrauchlicher Bewertungsansatze
erarbeitet. Die Analyse stiitzt sich — aufgrund der Masse an Bewertungsmethoden — auf ei-
nige wesentliche Werke, wird durch personliche Erfahrungen erganzt und folgt somit nicht
dem Anspruch einer vollstandigen Zusammenstellung reprasentativer Literatur. Fur die Ein-
schatzung in der Praxis gebrauchlicher Bewertungsansétze werden die folgenden Parameter
genutzt:

e Detaillierungsgrad der Bewertungskriterien

o Validitdt der Bewertungsmethode (Roth 2012)

e Bekanntheit der Bewertungsmethode und Verwendung in der Praxis
e Verwendung computerbasierter Modellierungen

¢ Internationalitat der Bewertungsmethode

Zudem wird fur die Auswahl von Kriterien auf das BfN-Projekt ,Landschaftsbild und Energie-
wende” (Schmidt et al. 2018) zurlickgegriffen.

Der Detaillierungsgrad der Methoden bezieht sich auf die Frage, ob auf die Begriffe Vielfalt,
Eigenart, Schonheit, Erholungswert sowie Naturnahe differenzierter eingegangen wird, d.h.
konkrete Kriterien genannt werden. Ist dies der Fall kbnnen daraus fir den weiteren Arbeits-
prozess besonders gut Erkenntnisse gewonnen werden. Dementsprechend kann die
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vorliegende Literatur hinsichtlich ihrer Eignung fir die folgende Auswertung grundséatzlich
eingeschatzt werden.

Zur Einstufung der Validitat der Bewertungsmethoden werden die Angaben der jeweiligen
Autoren sowie die Angaben bei Roth (2012) genutzt. Validitat entspricht in diesem Kontext
der Gliltigkeit einer sachgerechten Abbildung der Landschaft durch Kriterien oder Bewer-
tungsmethoden (Roth 2012). Die in den Methoden verwendeten Kriterien sind wesentliche
Grundlage fur die Validitat, sie kénnen einzeln gesehen oder in einem anderen Kontext je-
doch nicht generell als valide bezeichnet werden. Daher wird in diesem Kontext nicht von
validen Kriterien, sondern nur von validen Bewertungsmethoden gesprochen.

Nichtsdestotrotz zeigt die Verwendung solcher Kriterien in validen Methoden auch hinsicht-
lich der Kriterien eine gewisse Eignung an, den Wert der Landschaft moglichst sachgerecht
widerzugeben.

In der Praxis angewendete Methoden dienen zusatzlich als Grundlage fir die Kriterienaus-
wabhl. Mit der Bekanntheit wird so eine gewisse Praxisrelevanz unterstellt, die sich zumindest
als Hinweis auf eine in der Praxis bewéahrte Methode verstehen lasst.

Die fur die Landschaftsbildbewertung zu entwickelnden Kriterien missen — anhand von Indi-
katoren — im GIS erfassbar sein. Es wird davon ausgegangen, dass vor allem aus
Bewertungsmethoden, die vergleichbaren computerbasierten Modellierungen einschlie3en
(Roser 2013), nutzbare Kriterien ableitbar sind, wodurch diese Methoden ebenfalls unter-
sucht werden. Aufgrund des im vorliegenden Projekt geforderten hohen Abstraktionsgrades
der Bewertung, erscheint es ebenfalls als sinnvoll, international anerkannte Methoden einzu-
beziehen. Diese stellen Ansatze dar, die sich zumindest im européischen Raum haufig auf
mit Deutschland grundsatzlich vergleichbare Landschaften beziehen. Sie sind dabei aber
nicht an die Vorgaben des BNatSchG gebunden und erlauben so eine andere Perspektive
auf die Aufgabenstellung, die fur die Entwicklung einer geeigneten Herangehensweise zur
Bewertung von Bedeutung sein kann. Die Tab. 18 gibt einen Uberblick tiber die verwendeten
Bewertungsmethoden und zeigt auf, inwiefern diese die anhand der Auswahlparameter fest-
gelegten Voraussetzungen erfillen.

Tab. 18: Auswahl von Bewertungsmethoden sowie die Erfiillung der Auswahlparameter

Bewertungsmethode Auswahlparameter
Detaillierungs- | Validitat der Bekanntheit Verwendung Internationali-
grad der Bewertungs- der Bewer- computerba- tat der
Bewertungskri- | methode (nach | tungsmethode | sierter Bewertungs-
terien Roth 2012) und Verwen- Modellierun- methode
dung in der gen
Praxis

Adam et al. (1986)

Augenstein (2002)

Demuth (2000)

Gareis-Grahmann (1993)

Gerhards (2003)

Gremminger et al. (2001)

Kiemstedt (1967)
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Bewertungsmethode Auswahlparameter
Detaillierungs- | Validitat der Bekanntheit Verwendung Internationali-
grad der Bewertungs- der Bewer- computerba- tat der
Bewertungskri- | methode (nach | tungsmethode | sierter Bewertungs-
terien Roth 2012) und Verwen- Modellierun- methode
dung in der gen
Praxis
Kdéhler und Preil3 (2000) ° o ° o o
Konermann (2001) ° o ° o o
Leitl (1997) ° o o o o
Monnecke (1997) ° ° o o o
Nohl (1993) ° o ° o o
Roser (2013) ° o o ) o
Roth und Gruehn (2010) ° ° o ° o
Schafranski (1996) ° o ° o o
Swanwick (2002) ° o o ° °
Vries et al. (2007) ° o o ° °

Insgesamt dienen 17 Bewertungsmethoden als Basis der Ausarbeitung von geeigneten Kri-
terien. Durch mehrfache Diskussionen (u.a. im Rahmen zweier projektinterner Workshops)
und die Anwendung der folgenden Parameter:

o Erfassbarkeit der Kriterien im GIS,

e Ubertragbarkeit der Kriterien auf die Bundesebene und

o Haufigkeit der Kriterien und Verwendung in der Praxis

werden die Kriterien fur die eigene Herangehensweise schlieflich festgelegt.

Die Erfassbarkeit im GIS ist grundlegende Voraussetzung fur die Durchfihrung der GIS-
gestiitzten Landschaftsbildbewertung. Kriterien, fir deren Bewertung keine Indikatoren —
also keine bundesweiten und einheitlichen Datengrundlagen — zur Verfligung stehen, werden
nicht bertcksichtigt.

Die Ubertragbarkeit der Kriterien auf die Bundesebene ist ein weiterer Parameter, der die
Auswahl an Kriterien einschrankt. Dies bezieht sich auf internationale Bewertungsmethoden,
bei denen zu prifen ist, ob eine Anwendung auf Deutschland als sinnvoll zu erachten ist.

Daruber hinaus wird gepriift, wie viele der untersuchten Bewertungsmethoden auf die jewei-
ligen Kriterien zuriickgreifen. Durch die so ermittelte Haufigkeit, durch die Verwendung in der
Praxis und durch die Validitat der zugrundeliegenden Bewertungsmethode wird die Auswahl
weiter eingegrenzt. Neben den sich daraus ergebenden Kriterien werden weitere, von der
Literatur unabhangige Kriterien entwickelt, die aus Expertensicht fur die natur- und land-
schaftsschutzbezogene Bewertung wichtig sind. Durch mehrfache Diskussionen ergibt sich
so eine Auswahl an Kriterien, denen im Folgenden Indikatoren zugewiesen werden kdnnen.
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Bestimmung der Indikatoren

Die Indikatoren dienen im Rahmen der GIS-gestitzten Landschaftsbildbewertung der Ope-
rationalisierung der Kriterien. Sie stellen messbare GrofR3en dar, die durch GIS-Analysen auf
der gesamten Bundesebene raumlich differenziert ermittelt werden kénnen. Die Auswahl von
Indikatoren orientiert sich daher neben der Eignung, die Auspragung der Kriterien abbilden
zu kénnen, vor allem an den verfligbaren Datengrundlagen. Tabelle 19 zeigt die erarbeiteten
Indikatoren, die die genannten Voraussetzungen erfillen, sowie die entsprechenden Krite-
rien und Attribute.

Entwicklung von Klassifikationen und Aggregationen

Um eine transparente und reproduzierbare Bewertung der Vielfalt, Eigenart, Schonheit und
des Erholungswertes sowie der Naturndhe vornehmen zu kdénnen, wird fir die Indikatoren
bzw. die Kriterien jeweils festgelegt, wie diese klassifiziert und aggregiert werden. Die Klas-
sifikation erfolgt stets fuinfstufig (Abb. 27) — von sehr gering bis sehr hoch — und fur jeden
Indikator individuell. Unterliegen mehrere Kriterien einem Attribut, werden diese individuell
aggregiert. So ergibt sich fir die Attribute Vielfalt, Eigenart, Schonheit, den Erholungswert
sowie die Naturnahe jeweils eine funfstufige Bewertung. In den jeweiligen Tabellen zu dem
jeweiligen Bewertungsmodell sind die Attribute, Kriterien, Indikatoren sowie die entsprechen-
den Klassifikationen und Aggregationen dargestellt.

Aus den, auf Basis der durchgefiihrten Bewertung des Schutzguts Landschaft, ermittelten
Klassen zur Vielfalt, Eigenart, Schonheit, zum Erholungswert sowie zur Naturnahe werden
schlie3lich Flachenkategorien abgeleitet. Die bundesweiten Bereiche einer Klasse (z.B. sehr
hohe Vielfalt) entsprechen dabei einer Flachenkategorie (z.B. Landschaften mit sehr hoher
Vielfalt), fur die das Konfliktrisiko bewertet werden kann.

Die Klassifikationen und Bewertungen anhand von funf Stufen ermdglichen dabei eine nach-
vollziehbare und stringente Bewertung der ebenfalls funfstufigen Konfliktrisiken und
andererseits eine moglichst differenzierte Bewertung auf Bundesebene.

Im Folgenden sind die Bewertungen der Attribute detailliert beschrieben. Neben der GIS-
technischen Umsetzung wird zudem der Bewertungsmalf3stab dargestellt.
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Tab. 19: Ubersicht {iber die Indikatoren, unter- und tibergeordnete Kriterien

Attribut

Kriterium

Indikator

Vielfalt

Nutzungsvielfalt

Reliefvielfalt

Anzahl der verschiedenen Nutzungstypen
pro definierter Flacheneinheit (1x1 km)
(Nutzungszahl?)

Terrain Ruggedness Index (TRI)?

Eigenart

Eigenart der Nutzungsverteilung

Historische Kontinuitat

Abweichung der Nutzungsverteilung einer
definierten Flacheneinheit (1x1 km) von
der Nutzungsverteilung des zugehdrigen
Kulturlandschaftstyps (mittlere Abwei-
chung?®)

Einstufung des Landschaftswandels seit
1996 (nach Schmidt 2014)

Schonheit

Vorhandensein von Schutzgebieten (BR,
NP, LSG)

Erholungswert

Potenzielle Erholungseignung fir die
Naherholung

Potenzielle Erholungsnachfrage fur die
Naherholung

Potenzieller Erholungswert fiir die Fer-
nerholung

Vielfalt, Eigenart, Schénheit und Natur-
néhe

Distanz zu Siedlungsgebieten

Vorhandensein von Schutzgebieten
(NatP, NP, BR, Griines Band)

Naturnahe

Wahrgenommene Naturndhe der Land-
nutzung

Wahrgenommene Naturndhe in Schutz-
gebieten

Vorhandensein von Stérungen

Wahrgenommene Naturndhe der Nut-
zungstypen

Vorhandensein von Schutzgebieten (FFH-
G, VSG, NSG, NatP)

Vorhandensein von akustischen und visu-
ellen Beeintrachtigungen

! Die Nutzungszahl ist ein in diesem Forschungsvorhaben eigens entwickeltes Maf? fiir die Nutzungsvielfalt (s. Kap.

4.4.2), sie stellt nicht die tatsachliche Anzahl unterschiedlicher Nutzungen dar

2Der Terrain Ruggedness Index ist ein von Riley et al. (1999) entwickeltes MaR fiir die Heterogenitat der Landschaft

3 Der hier als Mittlere Abweichung (MAbw) bezeichnete, berechnete Wert gilt als MaR fur die Abweichung der

130

Nutzungsverteilung in der Rasterzelle von der Nutzungsverteilung in dem Kulturlandschaftstyp



Vielfalt

Der Wert fur die Vielfalt wird ,durch die Menge aller in der Landschaft deutlich wahrnehmba-
ren und unterscheidbaren Landschaftsbildkomponenten“ (Nohl 2001) bestimmt und stellt
somit die Gestaltvielfalt, nicht etwa die Biodiversitat, dar (Roth 2012). Bei der Bewertung ist
zwischen Sach- und Wertebene zu unterscheiden. Auf der Sachebene ist die Bewertung der
Vielfalt relativ gut objektivierbar (Roth 2012). Die Auspragung der Vielfalt wird von allen in
der Landschaft enthaltenen Elementen beeinflusst, sodass bei der Bewertung sowohl nattir-
liche (z.B. Wald) als auch anthropogene Elemente (z.B. Bebauung) einbezogen werden
mussen (Nohl 2001).

Ob die Vielfalt und der asthetische Wert einer Landschaft in einem linearen Abhangigkeits-
verhaltnis stehen, wie es Nohl (2001) beschreibt, ist nicht eindeutig geklart. Jessel (1994)
geht davon aus, dass eine Landschaft bei fehlender Ordnung ab einem gewissen Mal3 an
Vielfalt als chaotisch wahrgenommen wird und sie, um als asthetisch wertvoll zu gelten, da-
her einer gewissen Ordnung bedarf. Zudem héangt die Vielfalt unmittelbar mit der Eigenart
einer Landschaft zusammen, wodurch sich eine individuelle Bewertung beider Attribute er-
schwert (Roth und Bruns 2016).

Fir die Bewertung der Vielfalt ist unter Berticksichtigung der Planungsebene eine Betrach-
tung der Nutzungsvielfalt sowie der Reliefvielfalt sinnvoll und leistbar. Beide Kriterien werden
in der Literatur h&ufig zur Operationalisierung der Vielfalt verwendet (Roser 2008). Weitere
Kriterien, wie Formenvielfalt (Roser 2008), sind auf der Bundesebene gegenwartig nicht ab-
bildbar.

Die Nutzungsvielfalt wird auf Basis der Daten des Amtlichen Topographisch-Kartographi-
schen Informationssystems (ATKIS-Daten) ermittelt. Pro Rasterzelle von 1 km Seitenlange
wird die Anzahl der Nutzungen im ATKIS-Modell untersucht. Hinsichtlich der Unterscheid-
barkeit von Landschaftselementen ist bei der Bewertung der Vielfalt zu differenzieren. So
wirkt z. B. ein Wechsel zwischen Offenland und Wald vielfaltiger als ein Wechsel zwischen
Laub- und Nadelwald. Unterschieden wird daher zwischen Nutzungen, die raumbildend wir-
ken und zwischen denen ein Wechsel unmittelbar wahrnehmbar ist (grober Nutzungstyp) und
solchen, die einen nicht raumbildenden Wechsel darstellen dennoch aber wahrnehmbar sind
(feiner Nutzungstypen) (Tab. 20). Zur differenzierten Bewertung der Vielfalt werden Wechsel
zwischen Erstgenannten hoher bewertet als solche zwischen den Letztgenannten.
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Tab. 20: Auflistung und Zuweisung der groben und feinen Nutzungstypen

Grober Nutzungstyp

Feiner Nutzungstyp

Gewasser

FlielRgewasser
Kanal
Meer

Stehendes Gewasser

Offenland

Ackerland
Gartenland
Griinland

Heide

Moor
Plantage
Streuobstbestand

Vegetationslose Flache

Versiegelte Flache

Bahnverkehr
Flugverkehr

Friedhof

Gemischte Nutzung
Halde

Industrie und Gewerbe
Platz

Schiffsverkehr

Sport-, Freizeit- und Erholungsflache
Stral3en

Tagebau
Wohnbauflache

Wald

Geholz

Laubwald

Laub- und Nadelwald
Nadelwald

Sumpf

Um diese unterschiedliche Gewichtung in der Bewertung umzusetzen, wird bei der Berech-
nung des Wertes fur die Nutzungsvielfalt die Anzahl grober Nutzungstypen verdoppelt und
anschlieRend mit den feinen Nutzungstypen addiert (Abb. 28). Die Summe wird als ,Nut-
zungszahl“ beschrieben, die zwar nicht der realen Anzahl an Nutzungen pro Rasterzelle
entspricht, dafiir aber unter besonderer Berticksichtigung von deutlichen Nutzungswechsel

einen Wert flr die Vielfalt der Landnutzung darstellt.
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NZ(R) =(ZXGR)+FR

Dabei entspricht:

Nz(R) Nutzungszahl der Rasterzelle R
Gr Anzahl an groben Nutzungstypen in der Rasterzelle R
Fr Anzahl an feinen Nutzungstypen in der Rasterzelle R

Abb. 28: Formel zur Berechnung der Nutzungszahl

Zur Einstufung der Nutzungszahl hinsichtlich der Nutzungsvielfalt wird der bundesweit auf-
tretende Wertebereich in finf Quantile untergeteilt. Das unterste Quantil — also die
niedrigsten Nutzungszahlen — wird als sehr geringe Nutzungsvielfalt das oberste Quantil als
sehr hohe Nutzungsvielfalt eingestuft. Die Verteilung der Nutzungszahlen Uber alle Raster-
zellen in Deutschland ist in Abb. 29 dargestellt.

Abb. 29: Verteilung der Werte fir die Nutzungsvielfalt

Die Reliefvielfalt tragt erheblich dazu bei, dass eine Landschaft als vielfaltig und abwechs-
lungsreich wahrgenommen wird. Als Indikator spielt die messbare Rauigkeit, ein Maf3 der
topographischen Heterogenitat (Riley et al. 1999), eine wesentliche Rolle. Der Terrain-Rug-
gedness-Index (TRI) (Riley et al. 1999) stellt eine Methode zur Ermittlung dieser Rauigkeit
dar und wird auf Basis des 25m-Rasters bundesweit berechnet. Im QGIS wird ein Werkzeug
(,SAGA Module Terrain Ruggedness Index (TRI)*) verwendet, dass sich auf die Ausfiihrun-
gen von Riley et al. (1999) bezieht. Niedrige Werte bei der Berechnung des TRI zeigen
geringe Hohenunterschiede zwischen einem Punkt und seiner Umgebung und somit ein we-
nig bewegtes Relief an. Hohe Werte deuten auf eine besonders bewegte Topographie hin.
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Ebenso wie bei der Nutzungsvielfalt werden die Werte des TRI anhand von Quantilen klas-
sifiziert, sodass das unterste Quantil — also die niedrigen Rauigkeitswerte — als sehr geringe
und das oberste Quantil als sehr hohe Reliefvielfalt eingestuft wird. Abb. 30 zeigt die Vertei-
lung der Werte des TRI in Deutschland und die festgelegten Klassen.

Abb. 30: Verteilung der Werte fiir die Reliefvielfalt

Durch die Bildung des Mittelwerts von Nutzungs- und Reliefvielfalt wird jede Rasterzelle hin-
sichtlich der Vielfalt — differenziert in finf Klassen — aggregiert (Tab. 21). Das Mittelwert-
Verfahren begriindet sich hier durch die synoptische Wirkung der Kriterien fur die Vielfalt

134



Tab. 21: Bewertungsmodell fiir die Vielfalt

Aggregations- 5
Attribut Kriterium Belwe.rtung s Indikator Auspragung
verfahren Kriteriums des Indikators
sehr hoch 17-26
hoch 15-16
Anzahl der ver-
Nutzungs- mittel schiedenen 13-14
vielfalt Nutzungstypen
gering pro  definierter 10-12
) Flacheneinheit
sehr gering (1x1km) 3-9
Mittelwert aus Nut- (Nutzungszahl)
Vielfalt zungsvielfalt und
Reliefvielfalt
sehr hoch 6,07-199,21
hoch 2,79-6,06
Relief-viel- mittel Terrain Rugged- 1 24-2,79
falt ness Index (TRI)2
gering 0,47-1,23
sehr gering 0,00-0,46
Eigenart

Die landschaftliche Eigenart umfasst das , Typische, Charakteristische und Unverwechsel-
bare (Roth 2012) einer Landschaft und entsteht durch die Entwicklung der Landschaft im
Laufe der Zeit. Die Eigenart ist dabei keinesfalls allein auf die Zusammensetzung der einzel-
nen objektiv erfass- und messbaren Elemente einer Landschaft beschrankt. Vielmehr stehen
z. B. Traditionen und regionale Spezifika, wie besondere Wirtschaftsweisen, im Zusammen-
hang mit der Eigenart der Landschaft. Diese sind jedoch besonders auf der Bundesebene
nicht praktikabel erfass- und vor allem nicht bewertbar. Um die Landschaftsentwicklung ge-
messen an einem Referenzzeitpunkt, wie es z. B. Nohl (2001) beschreibt (Referenzzeitpunkt:
vor 50-60 Jahre), bewerten zu kénnen, waren zudem historische Datengrundlagen notwen-
dig, die flachendeckend nicht zur Verfigung stehen.

Daher muss auch bei diesem Attribut auf das zurtickgegriffen werden, was auf der Bundes-
ebene aus verfigbaren Daten generiert werden kann. Als Kriterien mit besonderer
Bedeutung kénnen die Eigenart der Nutzungsverteilung sowie die historische Kontinuitat der
Landschaft identifiziert und nutzbar gemacht werden.

Im Rahmen des BfN Vorhabens ,Den Landschaftswandel gestalten (Schmidt et al. 2014) ist
eine Kulturlandschaftsgliederung fur Deutschland entwickelt worden, die insgesamt 17 Kul-
turlandschaftstypen unterscheidet. Diese Kulturlandschaftstypen werden zur Bewertung der
Eigenart der Nutzungsverteilung herangezogen, indem sie mit den Nutzungsdaten verglichen
werden. Die Eigenart der Nutzungsverteilung misst sich an der Abweichung der Nutzungs-
verteilung im ATKIS-Modell einer Rasterzelle von der typischen Verteilung innerhalb eines
dieser Landschaftstypen. Somit wird die Eigenart nicht bundesweit an den gleichen Kriterien
gemessen, sondern an der charakteristischen Verteilung innerhalb des vorherrschenden
Landschaftstyps. Dazu wird die Abweichung der Nutzungsverteilung einer Rasterzelle von
der Normalverteilung des jeweiligen Landschaftstyps berechnet. Die folgende Gleichung
zeigt die Berechnung der mittleren Abweichung (Abb. 31).
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n

mA(R,K) = Z(RN — Ky)?

N=1

Dabei entspricht:
mA(R,K) mittlere Abweichung zwischen der Nutzungsverteilung der Rasterzelle R und der
Nutzungsverteilung des Kulturlandschaftstyp K

Rn Anteil des Nutzungstyps N an der Rasterzelle R

Kn Anteil des Nutzungstyps N an dem Kulturlandschaftstyp K
N Nutzungstyp

n Anzahl der Nutzungstypen

Abb. 31: Formel zur Berechnung der mittleren Abweichung zwischen der Nutzungsverteilung der
Rasterzelle und der Nutzungsverteilung des Kulturlandschaftstyps

Zur Einordnung der ermittelten Werte werden funf Klassen anhand von Quantilen generiert,
die den Kategorien sehr geringe bis sehr hohe Eigenart zugeordnet werden. Dabei wird da-
von ausgegangen, dass gerade die Landschaften eine besonders hohe Eigenart aufweisen,
die in besonderer Weise von der typischen Nutzungsverteilung — hier abgebildet durch die
Verteilung im vorherrschenden Kulturlandschaftstyp — abweichen. Sie stellen damit in der
umgebenden Landschaft etwas Besonderes dar. Die Abb. 32 zeigt die Verteilung der mittle-
ren Abweichungen tber alle Rasterzellen in Deutschland.

Abb. 32: Verteilung der Werte fur die Nutzungsverteilung

Aus demselben Vorhaben (Schmidt et al. 2014) werden Daten zum Landschaftswandel seit
1996 verwendet. Diese werden als Mal3stab fir die historische Kontinuitat herangezogen und
zeigen insbesondere, wo bisher bereits ein starker Landschaftswandel stattgefunden hat, der
die Eigenart der Landschaft verandert und abgeschwécht hat. Dabei wird zwischen einem
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hohen (geringe Eigenart) und einem sehr hohen Wandel (sehr geringe Eigenart) im Zeitraum
von 1996 bis 2010 differenziert. Bei letzterem kann von einer Uberpragung der landschafts-
typischen Auspragung ausgegangen werden. Landschaften, in denen nach Schmidt et al.
(2014) kein deutlicher Wandel stattfand, wird eine sehr hohe Eigenart zugewiesen. Die Klas-
sen hohe und mittlere Eigenart werden durch diesen Indikator nicht erfasst, da die Einstufung
des Landschaftswandels nach Schmidt et al. (2014) keine gréf3ere Differenzierung zulasst.

Im Aggregationsverfahren beider Bewertungen wird ein Mittelwert auf Basis der funfstufigen
Bewertung der einzelnen Kriterien verwendet, da beide Kriterien eigenstandig und jeweils
malfigeblich die Eigenart der Landschaft beeinflussen (Tab. 22).

Tab. 22: Bewertungsmodell fiir die Eigenart

Aggregations- =
Attribut Kriterium Be_we_rtung des Indikator Auspragung
verfahren Kriteriums des Indikators
sehr hoch 0,62-1,17
hoch 0,49 - 0,62
Eigenart der )
Nutzungs-  Mittel Abweichung der Nut- 0,39-0,48
verteilung . zungsverteilung einer
genng definierten  Flachen- 230~ 0:38
sehr gering einheit (1 x 1 km) von 09 .- 0,29
der  Nutzungsvertei-
Mittelwert aus Ei- lung des zugehérigen
genart der Kulturlandschaftstyps
Nutzungsvertei- (mittlere Abweichung)
Eigenart lung und
historische Konti-
nuitat
sehr hoch kein
Einstufung des Land-
historische  _ schaftswandels  seit
Kontinuitat 1996 (nach Schmidt
gering 2014) hoch
sehr gering sehr hoch
Schoénheit

Schonheit von Landschaft gilt mithin als nur schwierig operationalisierbar, da die Wahrneh-
mung besonders stark variieren kann (Roth und Bruns 2016). Versuche, das Attribut zu
operationalisieren, gibt es in der Literatur mehrfach (Roth 2012). Abgeleitete Kriterien, wie
Harmonie, kdnnen jedoch haufig nicht anhand von Landschaftselementen gemessen werden
und ersetzen letztendlich einen unbestimmten Begriff lediglich durch einen anderen ebenso
Unbestimmten. Gerade auf den Ubergeordneten Ebenen ist die Operationalisierung der
Schonheit problematisch (W6bse 2002; Gerhards 2003; Demuth und Finkner 1997; Peters
et al. 2009). Dennoch ist die landschaftliche Schdnheit ein eigener Wert, der selbststéandig
neben Eigenart und Vielfalt steht (Gassner und Jedicke 1995).

Wegen des Abstraktionsgrades der Bundesebene wird sich daher bei der Bewertung der
landschaftlichen Schonheit auf die Aussagekraft von Schutzgebietsausweisungen bezogen,
die auch dem Ziel dienen, die Schonheit der Landschaft zu sichern. Hierbei werden Land-
schaftsschutzgebiete (LSG), Naturparke (NP) und Biospharenreservate (BR) berticksichtigt.
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Fur die Auswahl der Gebiete ist vor allem die GroRR3raumigkeit von Bedeutung. Die Eignung
der LSG als Indikator fiir die Schénheit ergibt sich aus dem 8§26 Abs. 1 Nr. 2 BNatSchG, in
dem festgesetzt ist, dass LSG u.a. aufgrund ihrer landschaftlichen Schénheit zu schitzen
sind. Auch wenn das BNatSchG fir die Gebiete NP und BR nicht explizit auf die landschaft-
liche Schonheit als Schutzgrund hinweist, schitzen diese Gebiete doch regelméRig
Landschaften, die sich durch eine besondere Schonheit auszeichnen. Zudem erfullen BR
und NP laut BNatSchG weitgehend die Funktionen von NSG und LSG, die wiederum u.a.
zum Schutz der landschaftlichen Schdnheit ausgewiesen werden. Naturschutzgebiete haben
die Funktion, die Schonheit und Eigenart zu schiitzen, wenngleich ihre primére Funktion der
Erhaltung von naturnahen Lebensrdumen gilt. Um eine Doppelbewertung zu vermeiden bzw.
einzelnen Indikatoren nicht zu viel Gewicht zu verleihen, werden NSG, die bereits als Indika-
tor fur das Kriterium Naturndhe verwendet werden, hier nicht berlcksichtigt.

Bezlglich der Bewertung der Landschaft wird bei dem Vorhandensein von BR oder NP auf-
grund ihres strengeren Schutzstatus eine hohe Schonheit, bei LSG eine mittlere Schénheit
angenommen (Tab. 23). Au3erhalb dieser Schutzgebiete liegen keine Daten vor, aus denen
sich Erkenntnisse zur Schonheit der Landschaft ableiten lassen. Diesen Bereichen wird da-
her die niedrigste Klasse zugewiesen. Eine geringe und eine sehr hohe Schodnheit werden
durch die Schutzgebiete nicht abgebildet. Die Abbildung der héchsten Klasse durch Schutz-
gebiete wird aufgrund der auf Bundesebene geringen Treffsicherheit dieses Indikators
vermieden. Obwohl offensichtlich ist, dass auch Landschaften aul3erhalb von Schutzgebie-
ten von besonderer Schonheit sein konnen, besteht im Rahmen des Vorhabens keine
Madglichkeit der Analyse dieser Landschaften. Die wahrnehmungspsychologischen Studien
(Kap. 5) werden insbesondere hierzu weitere Erkenntnisse liefern.

Tab. 23: Bewertungsmodell fur die Schdnheit

Aggregations- ..
Attribut Kriterium Be_wertung tes Indikator Auspragung
verfahren Kriteriums des Indikators
hoch BR und /oder NP
mittel Vorhandensein  von Nur LSG
Schénheit Schutzgebieten
- (BR,NP, LSG)
sehr gerin kein  Schutzge-
g g biet

Erholungswert

Der Erholungswert einer Landschaft bezieht sich sowohl auf die Nah- als auch auf die Fer-
nerholung. Unter ersterem wird in diesem Fall die Erholung im siedlungsnahen Bereich
verstanden, so z.B. die Feierabend- und Wochenenderholung, unter Fernerholung vor allem
die touristische Nutzung der Landschaft. Zudem hangt der Wert maf3geblich von der Erho-
lungseignung und der Erholungsnachfrage ab (Fleckenstein et al. 1996).

Roth und Bruns (2016) gehen davon aus, dass vor allem die Vielfalt, Eigenart und Naturnéhe
den Erholungswert, in diesem Fall die Erholungseignung, einer Landschaft mitbestimmen.
Daruiber hinaus bezeichnet Demuth (2000) die Schonheit ebenso wie die Vielfalt und Eigen-
art als Voraussetzung fur die Erholung.
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Die zuvor dargestellten Bewertungen der Vielfalt, Eigenart, Schénheit und Naturnahe werden
daher durch die Bildung eines Mittelwerts zur Bewertung der Erholungseignung verwendet.
Uber diesen Wert kann aber nur die prinzipielle Eignung einer Landschaft fiir die Erholung
abgebildet werden. Hiermit ist gemeint, dass sichergestellt ist, dass die Landschaft das Po-
tenzial hat, aufgrund ihrer Erscheinung als Raum fir die Erholung zu dienen.

Der Erholungswert bemisst sich aber auch nach der Nutzbarkeit bzw. den Nutzungsanspru-
chen, die auf einer Landschaft tatsachlich liegen. Diese Nachfrage ist regelméRig gerade mit
Blick auf die Naherholung in der Nahe der dicht besiedelten Bereiche deutlich grofer als in
abgelegenen Gegenden. Eine potenzielle Naherholungsnachfrage wird daher in Abhéangig-
keit zur Siedlungsstruktur berechnet. Hierzu wird die Einwohnerdichte von Siedlungen als
Grundlage verwendet. Nach Dangschat (1982) gehen Menschen in Stadten mehr als 15 Mi-
nuten, um bestimmte Erholungsrdume zu erreichen. Zu einem ahnlichen Ergebnis kommen
Mohaupt et al. (2012), die in Bezug zur Erholungsnutzung von Waldern bei Gber drei Viertel
der befragten Personen eine Wegleistung von bis zu 15 Minuten feststellen. Bei zugrunde
gelegten 3,6 km/h Schrittgeschwindigkeit ergibt sich eine Distanz von ca. 900 m. Da die We-
gefuhrung i.d.R. nicht der Luftlinie entspricht, wird als tatschliche Distanz daher vereinfacht
ein Umkreis von 500 m angenommen. Bei besonders hohen Bevolkerungsdichten wird von
einer besonders hohen Erholungsnachfrage ausgegangen, die dazu fihrt, dass auch weiter
von den besiedelten Bereichen entfernt gelegene Gebiete (bis zu 1.000 m) regelmaRig auf-
gesucht werden. Fir die Abbildung der Siedlungsbereiche werden Daten des ATKIS-Modells
genutzt, die mit Daten der Bevolkerungszahlen fur die Ortslagen in Deutschland (Michael
Bauer Research GmbH 2017) zusammengefihrt werden. Aus diesen Daten werden an-
schlie3end die 0.g. Radien berechnet.

Die potenzielle Nachfrage fir die Fernerholung bemisst sich dagegen nicht an der Siedlungs-
nahe. Einen Hinweis flr gut frequentierte Erholungsgebiete kdnnen Schutzgebiete
darstellen, die ein hohes Vermarktungspotenzial aufweisen, also regelmafig eine hohe An-
zahl Touristen anziehen. Als Indikator dienen daher vor allem Nationalparke, denen ein sehr
hoher Erholungswert zugeschrieben wird. Naturparke und Biospharenreservate wird ein ho-
her Erholungswert zugrunde gelegt und dem Griinen Band wird ein mittlerer Erholungswert
zugewiesen. Liegt keines der genannten Schutzgebiete vor, wird ein sehr geringer Erho-
lungswert flr die Fernerholung angenommen. Bei der Fernerholung ist die Erholungseignung
bereits durch die Schutzgebiete in ausreichender Weise berlcksichtigt.

Die anhand der Vielfalt, Eigenart, Schénheit und Naturndhe ermittelte Erholungseignung wird
hier daher als Naherholungseignung betrachtet. Im Zuge der Aggregation werden zunachst
die beiden Werte fir die potenzielle Naherholungseignung sowie die potenzielle Naherho-
lungsnachfrage in einem Mittelwert-Verfahren zusammengefihrt, wodurch sich der
Erholungswert fir die Naherholung ergibt. Beides sind sich ergdnzende Werte. Erst wenn sie
zusammentreffen ist die Bedeutung einer Landschaft fir die Naherholung besonders hoch.
Anhand der Bestimmung des Maximalwerts von Nah- und Fernerholung ergibt sich der all-
gemeine Erholungswert der Landschaft (Tab. 24). Fur einen hohen Wert genlgt es, wenn
das Gebiet entweder fir die Nah- oder fir die Fernerholung bedeutend ist.
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Tab. 24: Bewertungsmodell fir den Erholungswert

Bewer-

At- Aggregations- Auspragung
tribu Kriterium turlng .des Indikator des Indika-
t verfahren - tors
ums
sehr hoch sehr hoch
hoch hoch
Potenzielle Erho- mittel Vielfalt, Eigenart, mittel
lungseignung far Schénheit und Natur-
die Naherholung gering néhe gering
sehr ge- .
ring sehr gering
Mittelwert aus Ei-
genart der
potenziellen Erho-
lungseignung fur
die Naherholung
und der potenziel- (8)<500
a)<500m
g len sehr hoch
=z Erholungsnach- (b)<1000m
(2]
=4 frage _
S Cooemdler  poanaete e e
< Wertfurdie Nah-  Jungsnachfrage fiir . )
w ; besiedelten (b) Sied-
erholung) die Naherholung .
lungsgebieten
Maximalwert aus - -
dem potenziellen sehr ge- (2)>500m
Wert fur die Nah- fing (b)>1000m
erholung und dem
potenziellen Wert sehr hoch NatP
fur die Fernerho- hoch NP/BR
lung potenzieller  Erho- Vorhanden sein von
lungswert fur die mittel Schutzgebieten (NatP, Griines Band
Fernerholung NP, BR, Griines Band)
erin kein Schutzge-
gering biet
Naturnéahe

Im Kontext der Bewertung des Schutzguts Landschaft geht es bei der Naturndhe nicht um
den Begriff im streng dkologischen Sinne. Vielmehr geht es im Wesentlichen um eine durch
die Offentlichkeit wahrnehmbare Naturnahe, die sich mit der erstgenannten nur teilweise
deckt (Roth 2012). Es geht also um solche Teile der Landschaft, von denen erwartet werden
kann, dass ihnen durch die Offentlichkeit eine hohe Naturnéhe zugewiesen wird. Hierzu zah-
len im Unterschied zu einer rein 6kologischen Betrachtung, z.B. bis zu einem bestimmten
Grad, auch intensiv genutzte Forste oder Intensivgrinlander (Roth 2012; Kiihne 2006).

Die Eigenentwicklung der Natur und das Fehlen von menschlichen Strukturen wird in der
Literatur (Monnecke 1997; Nohl 2001) haufig als Grundlage einer naturnah wahrgenomme-
nen Landschaft angesehen. Uber Daten zur Landnutzung und zu stérenden, anthropogenen
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Elementen lassen sich somit bereits Erkenntnisse zur wahrgenommenen Naturnéhe einer
Landschaft ableiten.

Zur Bestimmung der Naturndhe werden drei Indikatoren verwendet: die wahrgenommene
Naturndhe der Landnutzung, die wahrgenommene Naturndhe in Schutzgebieten sowie vor-
handene Stérungen.

Die wahrgenommene Naturndhe der Landnutzung wird auf Basis der ATKIS-Daten bestimmit.
Dazu werden den Daten zur Landnutzung im AKTKIS-Modell entsprechende Naturnéhestu-
fen zugewiesen (Tab. 25). Entsprechend der Naturbewusstseinsstudie aus dem Jahr 2009
(BfN und BMU 2009) werden bei der Frage nach ,Naturbildern* die Landnutzungstypen Wal-
der, Wiesen und Gewasser, sowohl Still- als auch FlieRgewasser, genannt. Ode et al. (2009)
ermitteln einen Zusammenhang zwischen der in einer Befragung abgefragten Naturnéhe und
der Formen der Grenzen (ebenso bei Nohl (2001) und Kohler (1997)). Geometrische, wenig
variable Formen und harte Ubergéange zwischen Nutzungstypen werden demnach als natur-
fern wahrgenommen. Unterstutzt wird diese Annahme u.a. durch Ausfuhrungen von
Monnecke (1997), Nohl (2001) und Kohler (1997) die eine Eigenentwicklung der Vegetation
und somit eine extensivere Nutzungsweise als Indikator einer naturnah wahrgenommenen
Landschaft beschreiben. Zudem wird regelm&Rig der sichtbare anthropogene Einfluss als
Kriterium fur naturfern wahrgenommene Landschaften genannt (Nohl 2001).Aus der Natur-
bewusstseinsstudie vom BfN und BMU (2009) Iasst sich ableiten, dass Walder (Laub-, Nadel-
und Mischwalder), Grinlander, FlieRgewadsser und stehende Gewadasser eine relativ hohe
wahrgenommene Naturnahe aufweisen. Im Detail muss man jedoch hinsichtlich der Auspréa-
gung dieser Nutzungstypen differenzieren.

Griunlander werden grofitenteils intensiv genutzt und stellen dadurch meist nicht die bliten-
reichen Wiesen dar, auf die sich die befragten Personen moglicherweise beziehen (BfN und
BMU 2009). Zudem ist der menschliche Einfluss durch die niedrige Vegetation und die wahr-
nehmbare Nutzung durch Maschinen gerade bei mehrschirigen Wiesen fir den
Durchschnittsbetrachtenden deutlich erkennbar. Bei Waldern dagegen, die aus 6kologischer
Sicht ebenfalls zu einem Grof3teil menschlich gepréagt sind (Thinen-Institut 2012), ist der
anthropogene Einfluss aufgrund der langen Umtriebszeit und der relativ unbeeinflusst ge-
wachsenen, alten Baume fur den Betrachtenden nur in abgeschwéachter Form wahrnehmbar.
Dementsprechend erlautert Kilhne (2006), dass Walder Naturndhe symbolisieren, ,,obwohl
es sich in der Regel um forstwirtschaftlich [...] genutzte Walder handelt* (Kihne 2006). lhnen
wird daher eine sehr hohe wahrgenommene Naturnéhe zugewiesen, Griinlandern dagegen
eine nur hohe wahrgenommene Naturnahe.

Sumpfe und Gehdlze, die sich weitestgehend aus gro3en Strauchern und Baumen zusam-
mensetzen werden aufgrund ihres waldéhnlichen Charakters, ihrer Eigenentwicklung sowie
aufgrund ihrer meist unregelméBigen Form in ihrer wahrgenommenen Naturnéhe wie Walder
eingestuft. Streuobstbestande weisen Einzelbaume auf, die selbststandig gewachsene, we-
nig beeinflusste Elemente darstellen und somit als naturnah wahrgenommen werden (Nohl
2001). In der Studie von BfN und BMU (2009) werden sie ebenfalls in Zusammenhang mit
.Naturbildern“ genannt. Jedoch treten Streuobstwiesen héaufig in Kombination mit Grinland
im Unterwuchs auf, sodass ihnen die gleichen Aspekte hinsichtlich der wahrgenommenen
Naturndhe wie Griunland zugewiesen werden kénnen. Heiden und Moore verkorpern in der
Gesellschaft haufig Idealvorstellungen von Landschaften und sind daher auch hinsichtlich
der Naturné@he nicht unwesentlich. Sie sind zumindest teilweise mit Wald bedeckt und weisen
in der Regel keine geometrischen Formen auf. Heiden und Mooren, die noch als solche ein-
zustufen sind und heute nicht (mehr) primar genutzt werden (z.B. zum Torfabbau), sind eine
sehr hohe wahrgenommene Naturndhe zuzuordnen.
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Wasser hat laut White et al. (2010) allgemein eine hohe Bedeutung fir den Menschen. Ge-
wasser wirken zudem als ,unverandert wirkende abiotische Elemente” (Kéhler 1997) positiv
auf die wahrgenommene Naturnahe. Es wird daher davon ausgegangen, dass Gewasser im
Allgemeinen die héchste Stufe der wahrgenommenen Naturnédhe aufweisen und erst bei
deutlichen Eingriffen wie Kanalisierung diese starker abnimmt.

Vegetationslose Flachen sind nach ATKIS Bereiche auf3erhalb der Siedlungen, ,die dauer-
haft landwirtschaftlich nicht genutzt [werden] [...], Sand- oder Eisflachen, Uferstreifen langs
von Gewassern und Sukzessionsflachen® (AdV 2008). Damit entsprechen diese Nutzungen
dem Bild einer relativ unbeeinflussten Vegetation. Da die menschliche Pragung dennoch bei
vielen dieser Flachen, so z.B. einjahrige Brachen und regelméRig gemahte Uferrandstreifen,
sichtbar bleibt, wird diesem Nutzungstyp eine hohe wahrgenommene Naturndhe zugewie-
sen.

Legt man die u.a. von Ode et al. (2009) benannten Erkenntnisse zugrunde, sind Landnut-
zungsformen mit geometrischen, wenig variablen Formen (Ackerland, Plantage, Gartenland)
in ihrer wahrgenommenen Naturnahe geringer einzustufen als Grinlander. Friedhofe, die
zwar meist innerstadtisch auftreten und klare geometrische Formen sowie in Teilen versie-
gelte Bereiche aufweisen, sind aufgrund ihrer vegetationsgepréagten Struktur und ihrer meist
zahlreichen alten, gewachsenen Baume &hnlich einzustufen. Alle weiteren innerstadtischen
Flachen sind beziglich der wahrgenommenen Naturnéhe zu differenzieren. Vegetation wird,
zunachst unabhéngig von ihrer Auspragung, als Basis fur eine naturlich wirkende Landschatft
angesehen. Sport-, Freizeit- und Erholungsflachen, die grofdtenteils vegetationsgepragte Be-
reiche aufweisen, werden demnach naturnéher wahrgenommen. Ihnen schlie3en sich Wohn-
(Wohnbau) und Wohnmischgebiete (gemischte Nutzung) an, die zwar sehr unterschiedlich
ausgepragt sein kdnnen, aber durch Garten und innerstadtisches Griin haufig eine gewisse
naturliche Wirkung auf den Betrachtenden haben. Dies zeigt sich u.a. in der Befragung von
BfN und BMU (2009), in der 9% den eigenen Garten als Naturbild angeben. Im Umkehr-
schluss wird den Bereichen, die keine vegetativen Strukturen aufweisen (Industrie- und
Gewerbe, Platz, StraRen, Bahnverkehr, Schiffsverkehr, Flugverkehr), eine sehr geringe
wahrgenommene Naturnahe zugesprochen. Weitere UbermafRig vom Menschen gepragte
Landschaftsbestandteile wie Halden und Tagebauten sind ebenfalls als naturfern zu charak-
terisieren.
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Tab. 25: Zuweisung von Naturnahestufen zu den feinen Nutzungstypen

Feiner Nutzungstyp Wahrgenommene Naturnéhe

FlielRgewasser

Geholz

Heide

Laubwald

Laub- und Nadelwald sehr naturnah
Moor

Nadelwald

stehendes Gewasser

Sumpf

Grinland
Streuobstbestand naturnah

vegetationslose Flache

Ackerland
Friedhof

mafig naturnah
Gartenland

Plantage

Gemischte Nutzung
Wohnbauflache naturfern

Sport-, Freizeit- und Erholungsflache

Bahnverkehr
Flugverkehr

Halde

Industrie- und Gewerbe

sehr naturfern
Platz

Schiffsverkehr
StralRen

Tagebau

Weitere Indikatoren fur die wahrgenommene Naturnahe sind Schutzgebiete, die insbeson-
dere der Erhaltung und Wiederherstellung von natirlichen Landschaften dienen. Dies sind
zum einen die FFH-Gebiete (FFH-G) und die Européischen Vogelschutzgebiete (VSG) im
Natura2000-Netz sowie Naturschutzgebiete (NSG) und die oftmals auch touristisch interes-
santen Nationalparks (NatP). Neben der Veranderung der Wahrnehmung durch die
Schutzgebietsausweisung ist es z.B. gerade in den Vogelschutzgebieten auch haufig mog-
lich, naturraumtypische Tierarten — hier besonders Vogel — zu erleben, was zu einer hoheren
wahrgenommenen Naturnéahe fuhrt. Liegt in einer Landschaft mindestens eines der genann-
ten Schutzgebiete vor, wird eine sehr hohe, andernfalls eine sehr geringe Naturnahe
angenommen.
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Der Indikator zur Anwesenheit von Stérungen bezieht sich sowohl auf visuelle als auch auf
akustische Storungen. Visuelle Stérungen gehen aufgrund der guten Sichtbarkeit vor allem
von Hochspannungsleitungen und Windenergieanlagen aus, wahrend akustische Stérungen
im Wesentlichen auf die Schienenwege und StraRen zurickzufiihren sind. Hierbei wird auf
die Uberwiegende Art der Stérung Bezug genommen, z. B. gehen auch von Straf3en optische
Stérungen aus, die Akustischen sind jedoch meist weitreichender, sodass die erstgenannten
mit dem Wirkradius der akustischen Stérungen abgedeckt werden. Die Reichweite der Wir-
kung ist von unterschiedlichen Faktoren abhéangig, die im Einzelnen auf der Bundesebene
nicht beriicksichtigt werden kdnnen. Daher wird mit pauschalisierten Wirkradien gearbeitet,
die Ergebnis einer Literaturrecherche sind (Tab. 26 und Tab. 27).

Die Wirkradien von Windenergieanlagen (WEA) und Hochspannungsleitungen (HSL) basie-
ren auf den Aussagen von Nohl (1993), die Reichweiten von Stral3en und Schienenwegen
resultieren dagegen aus dem Bundesverkehrswegeplan (Ginnewig et al. 2016). Bei der
Festlegung von Wirkradien fir WEA und HSL wird von dem nach Nohl (1993) differenzierten
-Typ I* (Freileitungen im Hochstspannungsbereich; GroRwindenergiewerke) ausgegangen.
Nohl (1993) differenziert den Wirkradius in drei Zonen (200 m / 1.500 m / 5.000 m). Der
Niedersachsischer Landkreistag e.V. (2011) geht davon aus, dass Freileitungen zumindest
in einem Umkreis von 1.500 m noch zu erheblichen Beeintrachtigungen filhren. Im Rahmen
des Forschungsvorhabens wird angenommen, dass die Naturndhe im Umkreis von Uber
1.500 m durch HSL und WEA nicht mehr so stark beeinflusst wird, dass eine Abwertung der
Naturnéhe in der GIS-gestitzten Bewertung zu rechtfertigen ware. Fir HSL und WEA wird
daher ein Wirkradius von 1.500 m festgelegt. Giinnewig et al. (2016) nennen Wirkradien in
Bezug zu den Verkehrsstarken (< 20.000 Kfz/Tag: 300 m; > 20.000 Kfz/Tag: 500 m), in den
zugrundeliegenden ATKIS-Daten sind dagegen nur die StralRenzugehdrigkeiten (Autobahn,
Bundes-, Land- und Kreisstral3e) angegeben. Anhand des BMVI (2015) wird mittels der
durchschnittlichen Verkehrsstarken fiir Autobahnen (2012: 47.100 Kfz/Tag) und Bundesstra-
Ben (2012: 9.440 Kfz/Tag) vereinfacht angenommen, dass Autobahnen generell eine
Verkehrsstarke von mehr als 20.000 Kfz/Tag und somit einen Wirkradius von 500 m und alle
weiteren Stral3en eine Verkehrsstérke von unter 20.000 Kfz/Tag und damit einen Wirkradius
von 300 m aufweisen. Da die Differenzierung von Schienenwegen gemaf Ginnewig et al.
(2016) in ,konventionell“ (300 m) und ,Hochgeschwindigkeitsverkehr* (500 m) auf Basis der
ATKIS-Daten nicht mdglich ist, wird fur alle Schienenwege der Wirkradius von konventionel-
len Strecken zugrunde gelegt, da diese den Grof3teil der bundesweiten Eisenbahnstrecken
ausmachen.

Tab. 26: Wirkradien von optischen Stérungen

h Beeintrachti-
IEERISE A Wirkradien (Nohl 1993)

gung
Windenergieanlagen 1.500 m
Hochspannungsleitungen 1.500 m

Tab. 27: Wirkradien von akustischen Stérungen

he der Beeintréachti-
Ursache der Beeintrachti- -\ oy - dien (BMVI 2015; Giinnewig et al. 2016)

gung

Autobahn (> 20.000 Kfz/Tag): 500 m
StralRen ]

Bundes, Land-, Kreisstrae (< 20.000 Kfz/Tag): 300 m
Schienenwege Konventionell > 300 m
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Im Rahmen des Aggregationsverfahrens werden die Werte der wahrgenommenen Natur-
nahe in Schutzgebieten und der Landnutzung anhand des Maximalwert-Verfahrens
aggregiert. Da beiden Indikatoren das gleiche Ziel zugrunde liegt — die Bewertung der wahr-
genommenen Naturndhe — reicht es flr eine hohe Bewertung der wahrgenommenen
Naturndhe aus, wenn ein Indikator als hoch eingestuft wird.

Der sich ergebende Wert fir die wahrgenommene Naturnahe wird in den Bereichen, die in-
nerhalb einer Wirkzone von visuellen oder akustischen Stérungen liegen, um eine Klasse
(z.B. von sehr hoch zu hoch) abgestuft. Eine deutliche Verringerung der wahrgenommenen
Naturndhe, die eine Abwertung um eine Wertstufe rechtfertigt, tritt sowohl auf Flachen auf,
die eine sehr hohe Naturnédhe aufweisen als auch auf Flachen mit geringer Naturnéhe. Ge-
biete, die bereits zuvor eine sehr geringe Naturndhe aufweisen, kdnnen nicht weiter abgestuft
werden.

Tab. 28: Bewertungsmodell fir die Naturndhe

Attribut Aggregations-  Kriterium Bewertung Indikatoren Auspragung
verfahren des des Indikators
Kriteriums
sehr hoch sehr naturnah
hoch naturnah
Wahrgenommene Wahrgenommene
Naturnéhe der mittel Naturnéhe der Nut-  maRig naturnah
Landnutzung zungstypen
gering naturfern
. sehr gering sehr naturfern
Mittelwert aus
der wahrge-
nommenen hr hoch mindestens ein
Naturndhe der sehrhoc Schutzgebiet
Landnutzung
und der wahr-
Wahrgenommene
genommenen S
® N i Naturnéhe in
2 aturnéhe in Schutzaebiet
:g Schutzgebieten ~=CNUtZgeDIEten
% Vorhandensein von
z und Schutzgebieten
(FFH-G,VSG,NSG,
NatP)
bedingte Ab-
wertung durch
die Anwesen-
heit von
6 . kein Schutzge-
Storungen sehr gering . g
biet
) Vorhandensein von
Vo"rhandenseln von vorhanden akustischen und vi- Yorhanden
Stérungen Nicht vorhan-  suellen .
o Nicht vorhanden
den Beeintrachtigungen
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Einbeziehung von Wirkradien

Durch das zuvor erlauterte Bewertungsmodell ergeben sich fur jeden potenziellen Standort
bzw. jede Rasterzelle die Auspragungen der Vielfalt, Eigenart, Schénheit und des Erholungs-
werts sowie der Naturndhe. Diese Werte beziehen sich ausschlie3lich auf die jeweilige
Rasterzelle. Zur Ermittlung von Konfliktrisiken gegentiber landschaftsverandernden Vorha-
ben missen jedoch zusétzlich die von den Vorhaben ausgehenden Wirkungen einbezogen
werden. So beschréanken sich Konflikte fir das Schutzgut Landschaft nicht auf den unmittel-
baren Standort des Vorhabens, sondern wirken auf die umliegende Flache. Bei
Windenergieanlagen stellt vor allem die weitreichende optische Wahrnehmbarkeit eine land-
schaftsverandernde Wirkung dar. Um also das Konfliktrisiko — unter Einbeziehung der
Wirkradien — gegenuber dem potenziellen Bau einer Windenergieanlage an einem Standort
bzw. in einer Rasterzelle abbilden zu kdnnen, wird zunachst der Wert — die Auspragung des
Attributs — der jeweiligen Rasterzelle unter Einbeziehung der umliegenden Zellen angepasst.
Jede Rasterzelle gibt folglich die Auspragung des Attributs nicht mehr nur fur die einzelne
Zelle, sondern — auf Basis eines individuellen Aggregationsverfahrens — fur die umliegende
Landschaft an. Da die Berechnung auf den Wirkradien von Windenergieanlagen basiert, ist
der Wert der Landschaft nicht mehr unabhangig vom Vorhaben und stellt keinen Wert, der
flr den Durchschnittsbetrachtenden wahrnehmbaren Landschaftsqualitét dar. Der durch die
Wirkradien berechnete Wert ist lediglich ein Zwischenschritt zur Bewertung der Konfliktrisi-
ken (Kap. 4.5).

Welche umliegenden Rasterzellen einbezogen werden, richtet sich nach festgelegten Wirkra-
dien. Diese Festlegung orientiert sich an den Maf3stédben von Schmidt et al. (2018), die
zwischen drei Abstandswerten differenziert — 2,5-fache Anlagenhthe, 25-fache Anlagenhdhe
und 55-fache Anlagenhohe. Die Wirkradien werden somit fir die drei verschiedenen Anla-
gentypen (Tab. 29) individuell ermittelt. Es wird davon ausgegangen, dass die Wirkintensitat
mit zunehmender Distanz zum Objekt abnimmt, wie es auch Nohl (1993) angibt. Dies ge-
schieht exponentiell, mit zunehmender Distanz verringert sich die Wirkintensitat deutlich
langsamer. Insgesamt wird angenommen, dass das Vorhaben im naheren Umkreis der An-
lage (2,5-fache Anlagenhdhe) nicht nennenswert geringer wirkt. Die Intensitat wird hier somit
mit dem direkten Standort gleichgesetzt. Bei einer Entfernung von 25-facher Anlagenhthe
wirkt das Vorhaben bereits deutlich geringer, die Intensitat wird dort jedoch immer noch auf
zwei Drittel der Wirkung am Standort festgelegt. Im auf3eren Kreisring zwischen 25-facher
und 55-facher Anlagenhdhe wird vereinfacht angenommen, dass die Anlage nur noch mit
10% wirkt. Die distanzabhangige Wirkintensitat sowie die sich daraus ergebenden fiur die
Berechnung notwendigen Gewichtungsfaktoren sind in Tabelle 29 dargestellt.

Die Anpassung der jeweiligen Rasterzelle erfolgt durch eine gewichtete Aggregation der
Werte der umliegenden Zellen. Dabei werden die Werte fir die Vielfalt, Schonheit, Eigenart
und den Erholungswert sowie die Naturnahe fir die entsprechenden Kreisringe zunachst
gemittelt und schlie8lich anhand der Gewichtungsfaktoren (Tab. 28) aggregiert. Im darge-
stellten Beispiel (Abb. 33) ist der betrachteten Rasterzelle eine sehr hohe Vielfalt
zugewiesen. Die umliegenden Kreisringe weisen im Mittel eine geringe bis hohe Vielfalt (2,2-
3,8) auf. Anhand der Formel werden die Werte aggregiert, wobei die betrachtete Rasterzelle
sowie der Mittelwert des inneren Kreisrings am starksten (36%) gewichtet werden. Die Zellen
des mittleren Kreisrings (24%) sowie des aufReren Kreisrings (4%) flieBen mit geringerem
Gewicht in die Berechnung ein. Insgesamt ergibt sich so ein Wert von 3,9 fiir das abgebildete
Konfliktrisiko der Rasterzelle, was einer hohen Vielfalt entspricht. Das Beispiel zeigt somit
eine klassische Abwertung einer Rasterzelle durch die geringer bewerteten, umliegenden
Flachen.
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Tab. 29: Wirkradien, angenommene Wirkintensitaten und Gewichtungsfaktoren fir die Berechnung

der Attribute

Anlagentyp Anlagenstandort innerer Radius mittlerer Radius  auf3erer Radius

(Anlagenhéhe) (~2,5-fache An- (~25-fache Anla- (~55-fache anla-
lagenhdhe) genhdhe) genhdhe)

A (177,5) / 450 m 4.500 m 10.000 m

B (202,5) / 500 m 5.000 m 11.000 m

C (227,5) / 550 m 5.500 m 12.500 m

Wir-

angenommeng Wi 1 500 100% 67% 10%

kintensitat

Gewichtungsfaktor fir

die Berechnung des 0,36 0,36 0,24 0,04

Attributs

Abb. 33: Schematische Darstellung und Beispiel der Neuberechnung der Werte fiir die Rasterzellen
unter Einbeziehung der Wirkradien
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Ableitung von Flachenkategorien zum Schutzgut Landschaft

Anhand der entwickelten Vorgehensweise zur Bewertung des Schutzguts Landschaft sowie
unter Einbeziehung der exponierten Lagen ergeben sich die folgenden Flachenkategorien
(Tab. 30).

Tab. 30: Auflistung der Flachenkategorien zum Schutzgut Landschaft

Nummerierung Flachenkategorie

27 Landschaft mit sehr hoher Vielfalt

28 Landschaft mit hoher Vielfalt

29 Landschaft mit mittlerer Vielfalt

30 Landschaft mit geringer Vielfalt

31 Landschaft mit sehr geringer Vielfalt

32 Landschaft mit sehr hoher Eigenart

33 Landschaft mit hoher Eigenart

34 Landschaft mit mittlerer Eigenart

35 Landschaft mit geringer Eigenart

36 Landschaft mit sehr geringer Eigenart

37 Landschaft mit hoher Schonheit

38 Landschaft mit mittlerer Schonheit

39 Landschaft mit sehr geringer Schénheit
40 Landschaft mit sehr hoher Naturnahe

41 Landschaft mit hoher Naturnéhe

42 Landschaft mit mittlerer Naturnéhe

43 Landschaft mit geringer Naturnéhe

44 Landschaft mit sehr geringer Naturnahe
45 Landschaft mit sehr hohem Erholungswert
46 Landschaft mit hohem Erholungswert

a7 Landschaft mit mittlerem Erholungswert
48 Landschaft mit geringem Erholungswert
49 Landschaft mit sehr geringem Erholungswert
50 Exponierte Lagen in der Landschaft

51 keine exponierten Lagen in der Landschaft
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Herleitung und Begrindung von Annahmen zur Empfindlichkeit des Schutzgutes
Landschaft

Um fir die Flachenkategorien zum Schutzgut Landschaft die Konfliktrisiken zu bewerten, ist
es zunachst notwendig, die Empfindlichkeit der durch die jeweiligen Kategorien abgebildeten
Landschaften gegeniiber dem Zubau durch Windenergieanlagen zu ermitteln. Da diese Emp-
findlichkeiten gegentber der Flachennutzung durch Windenergieanlagen der Forschung
bislang nicht ausreichend geklart sind, werden Annahmen aufgestellt, die in den wahrneh-
mungspsychologischen Studien Uberprift werden (Kap. 5.5). Die durch die Studien
bestétigten Annahmen zur Abhéngigkeit zwischen dem Wert einer Landschaft und dessen
Empfindlichkeit gegenltber Windenergieanlagen sind die Basis der Bewertung der Konfliktri-
siken. Sie werden im Folgenden fir die Vielfalt, Eigenart, Schonheit, den Erholungswert
sowie die Naturndhe erlautert.

Bei der Bewertung der Empfindlichkeit gegentber Windenergieanlagen stellt sich als proble-
matisch  heraus, dass die landschaftliche Vielfalt in einem besonderen
Abhangigkeitsverhaltnis zur landschaftlichen Eigenart steht. So kénnen ,Vielfalt und Eigenart
[...]in kongruentem (hohe Vielfalt = ausgepréagte Eigenart: tropischer Regenwald) oder kont-
roversem Verhaltnis (geringe Vielfalt = ausgepragte Eigenart: Marschlandschaft) zueinander
stehen” (Haaren und Bitther 2004). Damit ist die Vielfalt einer Landschaft zwar absolut be-
stimmbar aber dieser Vielfalt ist kein absoluter Wert zuzuweisen, dementsprechend ist auch
eine Erhdéhung der Vielfalt nicht grundséatzlich eine MalRnahme, die die Landschaftsqualitét
verbessert (Demuth 2000).

Das Verhaltnis von Vielfalt und Eigenart kann aber auf der Bundesebene kaum nachvollzieh-
bar analysiert werden. Daher wird ein vereinfachter Ansatz gewahlt: Die vorgefundene
Vielfalt wird grundsatzlich als der Eigenart entsprechend bzw. fir eine Landschaft als cha-
rakteristisch angenommen. Dementsprechend ist jede erhebliche Verédnderung der
landschaftlichen Vielfalt zundchst negativ. In Bezug auf die Empfindlichkeit gegentber Wind-
energieanlagen bestehen jedoch Unterschiede. Einerseits entsprache eine steigende
Wahrnehmbarkeit von Anlagen in zunehmend monotoneren Landschaften einer ebenfalls
hohen Empfindlichkeit. So kdnnten Windenergieanlagen in Landschaften mit geringer Nut-
zungs- und Reliefvielfalt aufgrund weniger erkennbarer Landschaftselemente stérker ins
Auge fallen. Dagegen sind besonders vielfaltige Landschaften, die einen hohen &sthetischen
Wert aufweisen, haufig besonders empfindlich gegenuber Eingriffen. Auf der Basis der Uber-
prifung des Zusammenhangs zwischen Vielfalt und Empfindlichkeit in der
wahrnehmungspsychologischen Studie wird fiir die Bewertung von Konfliktrisiken vereinfacht
von einem linearen Zusammenhang ausgegangen, bei dem die Empfindlichkeit einer Land-
schaft mit steigender Vielfalt zunimmt (Annahme 2, durch die wahrnehmungspsychologische
Studie angepasst).

Die Bewertung der Empfindlichkeit sieht einen linearen Zusammenhang zwischen einer ho-
hen Bewertung der Eigenart und einer gleichfalls hohen Empfindlichkeit vor (Annahme 3,
durch die wahrnehmungspsychologische Studie verifiziert). Hierfr ist die hohe Bedeutung
von Landschaften mit eigenem Charakter zur Begrindung heranzuziehen. Die Errichtung
von Windenergieanlagen hat in Bezug darauf das Potenzial, diese Eigenart zu verringern.
Dies geschieht insbesondere durch Wirkung auf das spezifische Nutzungsmuster, dass
durch das Zufigen von Windenergieanlagen veréandert bzw. Gberdeckt wird, und durch das
Unkenntlichmachen der Landschaftsentwicklung durch Uberformung und Schmélerung der
Sicht- und Wahrnehmbarkeit der Zeugnisse dieser Entwicklung.
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Hinsichtlich der Schonheit wird ein linearer Zusammenhang zu der Empfindlichkeit einer
Landschaft angenommen. Daher gilt, dass bei zunehmender Schénheit auch die Empfind-
lichkeit der Landschaft steigt (Annahme 4, durch die wahrnehmungspsychologische Studie
verifiziert).

Die Bewertung der Empfindlichkeit gegeniber Windenergieanlagen gestaltet sich schwierig.
So wird in der Literatur z.B. ohne eindeutiges Ergebnis diskutiert, ob der Tourismus in Grol3-
schutzgebieten unter der Errichtung von Windenergieanlagen leidet (Steinhof et al. 2012;
Ziesemer und Schmucker 2014; CenTouris 2012). Allein eine Veranderung im Tourismus
lasst aber wegen der Vielzahl anderer Einflussgrof3en keinen Ruickschluss auf eine Veran-
derung der Landschaftsqualitdt zu. So kann argumentiert werden, dass die Menschen die
siedlungsnahen Erholungsbereiche auch dann aufsuchen werden, wenn in diesen Windener-
gieanlagen vorhanden sind, weil es insbesondere fir die Feierabenderholung keine
Ausweichmoglichkeiten gibt. Ziel der Erholungsvorsorge im Rahmen der Landschaftspla-
nung ist jedoch, eine madglichst stérungsfreie Erholung im Umfeld des besiedelten Bereichs
zu ermoglichen. Dass Windenergieanlage das Potenzial haben, diese Erholungseignung zu
schmalern, ist zumindest wahrscheinlich (CenTouris 2012; Ziesemer und Schmicker 2014).
Dariuiber hinaus wird vermutet, dass gerade Landschaften mit hoher Erholungseignung und
-nachfrage durch Windenergieanlagen stark beeintrachtigt werden kénnen. Bei der Bewer-
tung wird daher angenommen, dass die Empfindlichkeit einer Landschaft mit zunehmender
potenzieller Erholungseignung und auch Erholungsnachfrage steigt (Annahme 5, durch die
wahrnehmungspsychologische Studie verifiziert).

Bei der Naturndhe basiert die Bewertung der Empfindlichkeit vor allem auf der Annahme,
dass Windenergieanlage nicht als naturnah wahrgenommen werden, vielmehr gelten sie als
naturfern. Sie wirken daher in solchen, als besonders naturnah wahrgenommenen, Land-
schaften deplatziert bzw. fuhren dort zu einer negativen Beeinflussung der Wahrnehmung
der Landschaft. Daher gilt als Annahme, dass die Empfindlichkeit der Landschaft mit zuneh-
mender  wahrgenommener  Naturndhe  ansteigt (Annahme 6, durch die
wahrnehmungspsychologische Studie verifiziert).
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Ergebnisse des Antizipativ-lterativen Geo-Indikatoren-Landschaftspraferenzmodells
(AIGILaP)

Als Ergebnis liegt eine Karte des Konfliktrisikos in Bezug auf das Schutzgut Landschaft vor
(Abb. 34). Sie entsteht im Maximalwertverfahren durch die Uberlagerung aller auf das
Schutzgut Landschaft bezogener Flachenkategorien und der damit verbundenen Konfliktrisi-
ken.

Bei der Betrachtung der Ergebnisse sollen noch die folgenden Uberlegungen der Autoren mit
in Betracht gezogen werden:

Die Karte hat einen klar abgegrenzten Zweck zu erfillen. Sie soll auf der Bundesebene
helfen das Schutzgut Landschaft so zu operationalisieren, dass damit dem Maf3stab ent-
sprechend hinreichend genaue Einschatzungen des Konfliktrisikos gegenuber der
Errichtung von Windenergieanlagen moglich sind.

Sie dient dementsprechend nicht dazu Einzelfallentscheidungen vorzubereiten, auch
wenn die Auflosung des Bewertungsrasters von 25x25 m dies als mdglich erscheinen
l&sst. Es ist nicht sinnvoll mdglich diese Entscheidung auf der Bundesebene vorweg zu
nehmen. Die Bewertung wére dafir Gber alle Planungsebenen (Lander, Regionen, Ge-
meinden) zu konkretisieren.

Die Bewertung muss fur die Flachen plausibel sein, die in den Szenarien genutzt werden
konnen. Fur die Ausschlussflachen (Kap. 3.2) ist dies nicht notwendig, daher wurde darauf
kein besonderes Augenmerk gelegt.

Die Nutzung von Flachenkategorien, bildet auch immer die unterschiedliche Handhabung
von bestimmten Kategorien auf Ebene der Lander ab (z.B. Ausweisung von Landschafts-
schutzgebieten in NRW). Dies ist kein Nachteil, da sich dadurch nicht die im NEP und als
Grundlage fir die Szenarien festgelegten Energiemengen pro Land zu Ungunsten eines
anderen Landes verschieben kdnnen.

Demnach ist die Karte ebenfalls nur mit weitreichenden Einschrankungen fir den bundes-
weiten Vergleich von Landschaftsqualitdten einsetzbar. Wie hilfreich solche Vergleiche
waéren ist ohnehin noch nicht ausreichend diskutiert. Vor dem Hintergrund der Zielstellung
des vorliegenden Vorhabens, muss auch klar sein, dass der Schutz der Landschaft auch
mit Blick auf eine Diversitat von unterschiedlichen Landschaften zielt (Bruns et al. 2005).
Demnach kann z.B. die Beeintrachtigung einer mittelmafigen Marschenlandschaft nicht
durch den Erhalt einer hochwertigen voralpinen Landschaft ausgeglichen werden. Auch
mit Blick auf den Erholungswert muss beachtet werden, dass fir die Ortsanséssige einer
Landschaft angemessen Erholungsraum (z.T. auch ohne Windenergieanlagen) zur Ver-
fligung gestellt werden muss. Dieser kann sich nicht beliebig weit von den Wohnorten
entfernt befinden.
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Abb. 34: Konfliktrisikobewertung AlGILaP

4.5 Einschatzung der Konfliktrisiken der Flachenkategorien

Die Bewertung der Flachenkategorien mit Restriktionswirkung erfolgt durch Expertinnen und
Experten. Der Bewertungsprozess orientiert sich an der Delphi-Methode (Sackman 1974).
Im Vordergrund stehen dabei der iterative sowie diskursive Charakter der Bewertung. Aus-
gangspunkt stellen die in Kapitel 4.4 beschriebenen Voraussetzungen dar. Dabei ist zu
beachten, dass die Wirkungen der Windenergieanlagen bereits auf Seite der abgebildeten
Konfliktrisiken bertcksichtigt werden. Die Bewertung einer Flachenkategorie erfolgt demnach
sowohl im Hinblick auf die Wirkungen am Standort der Windenergieanlage selbst als auch
im Hinblick auf den Wirkbereich der Anlagen.

Die entwickelte Bewertungsmatrix enthalt alle erforderlichen Informationen. Zuerst wird jede
Flachenkategorie beschrieben. Dabei werden Angaben zu ihren Eigenschaften und ggf. ihrer
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normativen Zielsetzung sowie der vorhandenen Geodatenquellen gemacht. Weiterfihrend
werden die, durch die Flachenkategorie Uberwiegenden und/oder teilweise abgebildeten
Raum- und Umwelteigenschaften, die den Wirkungen des Vorhabentyps gegeniber emp-
findlich sind, beschrieben. Fir jede Flachenkategorie mit Restriktionswirkung sind die
spezifischen Konflikte aufgelistet, welche durch die Wirkungen der Windenergieanlage aus-
gel6st werden konnen. Die Tabelle sieht anschlieRend Spalten zur Bewertung des, durch die
Flachenkategorie abgebildeten, konfliktbezogenen Risikos hinsichtlich jedes einzelnen po-
tenziellen Konflikts unter Berlicksichtigung der Beurteilung der Empfindlichkeit (E), der
Bedeutung (B) sowie der Treffsicherheit (T) vor. Eine Beurteilung dieser drei Parameter er-
folgt durch die Sachverstandigen hinsichtlich der abgebildeten, potenziellen Konflikte. Dazu
wird eine 3-stufige Ordinalskala genutzt, die es erlaubt zwischen gering (g), mittel (m) und
hoch (h) zu differenzieren. Jedem potenziellen Konflikt wird abschliel3end das konfliktbezo-
gene Risiko (r-K) mittels einer 5-stufigen Ordinalskala zugeordnet (Tab. 31 und Tab. 32). Die
Bewertung erfolgt nicht anhand konkreter Aggregationsregeln, sondern wird durch Fachkun-
dige in einem iterativen Diskussionsprozess erarbeitet.

Darauf aufbauend wird zuerst das durch die Flachenkategorie abgebildete, schutzgutbezo-
gene Konfliktrisiko (s-KR) unter Anwendung des Maximalwertprinzips je Schutzgut ermittelt.
Anhand der vorliegenden Bewertung wird abschliel3end das schutzgutiibergreifende Kon-
fliktrisiko (KR) fur die Flachenkategorie mit Restriktionswirkung, ebenfalls unter Anwendung
des Maximalwertprinzips, bestimmt.

Alle bewerteten Flachenkategorien mit ihren Konfliktrisiken bilden die Grundlage fur die Er-
mittlung des sich Uberlagernden Konfliktrisikos. Dieses wird regelbasiert je Flacheneinheit
ermittelt (Kap. 4.6). Es gibt das auf einer Flache herrschende Konfliktrisiko unter Berticksich-
tigung aller vorkommenden Flachenkategorien an.
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Tab. 31: Definition der Parameter Treffsicherheit, Empfindlichkeit und Bedeutung und Hinweise zur Expertenbewertung.

Parameter Definition Bewertung: hoch Bewertung: mittel Bewertung: gering
Einschatzung der Eignung ei- Die Flachenkategorie Die Flachenkategorie (FK) bildet die Die Flachenkategorie (FK) bildet die Raum- und
ner Flachenkategorie (FK) (FK) bildet die Raum- Raum- und Umwelteigenschaften und die  Umwelteigenschaften und die damit verbundenen
(Typebene), die Empfindlichkeit und Umwelteigenschaf- damit verbundenen Konflikte nicht ganz Konflikte nur sehr ungenau ab, sodass bei genaue-
und Bedeutung der konkreten ten und die damit eindeutig und genau ab, sodass bei ge- rer Betrachtung der realen Verhaltnisse groR3ere
Treffsicherheit ~ Eigenschaften einer Flache verbundenen Konflikte nauerer Betrachtung der realen Abweichungen auftreten kdnnen.

(Objektebene) und damit die
daraus abzuleitenden Konflikte
und das Konflitkrisiko (KR) ggu.
WEA abzubilden.

sehr eindeutig und genau
ab.

Verhaltnisse differenziertere oder differie-
rende Auspragungen mdglich sind.

Empfindlichkeit

Einschéatzung der Empfindlich-
keit der mittels der
Flachenkategorie (FK) abgebil-
deten Eigenschaften ggi. den
Wirkungen von WEA.

Die mit der Flachenkate-
gorie (FK) abgebildeten
Eigenschaften sind sehr
empfindlich ggu. den
Wirkfaktoren der WEA.

Die mit den Flachenkategorien (FK) ab-
gebildeten Eigenschaften sind
empfindlich ggu. den Wirkfaktoren der
WEA.

Die mit den Flachenkategorien (FK) abgebildeten
Eigenschaften sind wenig empfindlich ggi. den
Wirkfaktoren der WEA.

Bedeutung

Einschéatzung der rechtlich bzw.
normativ, gesellschatftlich abzu-
leitenden Wertigkeit der mit der
Flachenkategorie (FK) abgebil-
deten Belange bzw. des
normativen Gehalts der Fla-
chenkategorie (FK) (Ge- und
Verbote).

Die i. d. R. mit der Fla-
chenkategorie (FK)
verbundenen Werte und
normativen Gewichte
sind in hohem MaRe zu-
lassungshemmend und
eine ausnahmsweise Zu-
lassung ist mit hohen
Anforderungen verbun-
den.

Die i. d. R. mit der Flachenkategorie (FK)
verbundenen Werte und normativen Ge-
wichte sind grundsétzlich zulas-
sungshemmend, kénnen aber unter be-
stimmten Voraussetzungen Giberwunden
werden.

Die i. d. R. mit der Flachenkategorie (FK) verbunde-
nen Werte und normativen Gewichte sind
grundsatzlich zulassungshemmend, kénnen aber
wahrscheinlich relativ leicht in der Abwagung uber-
wunden werden.

154



Tab. 32: Flachenkategorien mit Indikatorfunktion fir Konfliktrisiken unterschiedlicher Art und Héhe — Indikatorfunktion und Begriindung sowie Datengrundlagen

und fachliche Bewertung

Nr. Uberwiegend / teilweise abgebildete
Flachenkategorie (Indikator): Raum- bzw. Umwelteigenschaften, Potenzielle Konflikte E* |B* T [k-R* |s-KR** KR**
Zweck und Datenquelle die ggu. der Windenergienutzung durch Windenergieanlagen
empfindlich sind
Naturschutz
1 Europaisches Vogelschutzgebiet/SPA Uberwiegend: Brut-, Nahrungs- und . . . .
ohne Vorkommen ggii. Windenergie emp- |Rasthabitate ggii. Windenergie nicht be- |Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung
findlicher Vogelarten: sonders empfindlicher Vogelarten von ggui. Windenergie nicht besonders empfindlichen g g 2
RL 79/409/EWG; besonderer Schutz wildle- Vogelarten
bender ggu. Windenergie nicht besonders Tiere 2
empfindlicher Vogelarten und ihrer Lebens-
raume (Brut-, Nahrungs-, Rast- oder Betriebsbedingte Tétung von ggu. Windenergie nicht h 2 5
Zuggebiete von seltenen bzw. bedrohten Ar- besonders empfindlichen Vogelarten g g
ten (Anh. | VSchRL) < vMGI C);
BfN-Datensatz: Schutzgebiete bundesweit,
vorhabenspezifischer Mortalititsgefahr- Bau- und anlagenbedingte Zerstérung oder Verande-
dungsindex nach Bernotat und Dierschke rung von Biotopen sowie besonders empfindlichen g g (2 Pflanzen 2
(2016) Habitaten
2 |Angrenzende Bereiche zu Europaischen |liberwiegend: Brut-, Nahrungs- und
Vogelschutzgebieten/SPA mit Vorkom- Rasthabitate ggli. Windenergie beson-
men ggu. Windenergie empfindlicher ders empfindlicher Vogelarten
Vogelarten: Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung h hol5
im Abstand von 0-1.000 m von ggu. Windenergie empfindlichen Vogelarten
RL 79/409/EWG; besonderer Schutz wildle-
bender ggu. Windenergie besonders
empfindlichen Vogelarten und ihrer Lebens- .
raume (Brut, Nahrungs-, Rast- oder h Tiere 5
Zuggebiete von seltenen bzw. bedrohten Ar-
ten (Anh. | VSchRL) vMGI A-C);
BfN-Datensatz: Schutzgebiete bundesweit; Betriebsbedingte Totung von ggui. Windenergie emp- | b

vorhabenspezifischer Mortalitatsgefahr-
dungsindex nach Bernotat und Dierschke
(2016)

findlichen Vogelarten
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Nr. Uberwiegend / teilweise abgebildete
Flachenkategorie (Indikator): Raum- bzw. Umwelteigenschaften, Potenzielle Konflikte Ex |B*|T* [k-R™ |s-KR** KR*
Zweck und Datenquelle die ggu. der Windenergienutzung durch Windenergieanlagen
empfindlich sind
2a Angrenzende Bereiche zu Europaischen Vo- |liberwiegend: Nahrungs- und Rasthabi-
gelschutzgebiet/SPA mit Vorkommen ggii.  [tate ggi. Windenergie besonders Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung m m |3
Windenergie empfindlicher Vogelarten: empfindlicher Vogelarten von ggu. Windenergie empfindlichen Vogelarten
im Abstand von 1.000-2.000 m .
m Tiere 3 3
Betriebsbedingte Tétung von ggi. Windenergie emp- m m |3
findlichen Vogelarten
2b Angrenzende Bereiche zu Europaischen Vo- |teilweise: Nahrungs- und Rasthabitate
gelschutzgebiet/SPA mit Vorkommen ggii.  |ggl. Windenergie besonders empfindli-  |Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung 1
Windenergie empfindlicher Vogelarten: cher Vogelarten von ggu. Windenergie empfindlichen Vogelarten 9 9
im Abstand von 2.000-3.000 m .
g Tiere 1
Betriebsbedingte T6tung von ggi. Windenergie emp- 1
findlichen Vogelarten 9 9
3 |FFH-Gebiete ohne Vorkommen ggt. Wind-|iberwiegend: Brut-, Nahrungs- und
energie empfindlicher Vogelarten / Rasthabitate besonders empfindlicher,  |Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung
Fledermausarten: gefahrdeter Arten (z. B. Tiere mit geringer |yon ggii. Windenergie nicht besonders empfindlichen  |g m |2
RL 92/43/EWG; Schutzgebiet zur Erhaltung |Mobilitat); Gebiete mit besonders emp-  |vogelarten / Fledermausarten
naturlicher Lebensraume und wildlebender [findlichen Habitaten (Habitatfunktion);
Tiere (insbesondere ggi. Windenergie nicht |Standorte geféahrdeter Pflanzenarten Tiere 2
besonders empfindliche Vogelarten, < vMGI |tejlweise: Gebiete mit besonders emp-
C) und Pflanzen einschlie8lich angrenzender |[findli ioti i
Bt)areiche 27U Fauna-Flora-Habitat ?FFH) Ge- findlichen abiotischen Funktionen Betriebsbedingtg TQtung von ggil. Windenergie_nicht holm |2
bieten: besonders empfindlichen Vogelarten / Fledermausarten 2
BfN-Datensatz: Schutzgebiete bundesweit;
vorhabenspezifischer Mortalitatsgefahr-
dungsindex nach Bernotat und Dierschke
(2016) Bau- und anlagenbedingte Zerstérung oder Verande-
rung von Biotopen sowie besonders empfindlichen g g |2 Pflanzen2

Habitaten
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Nr. Uberwiegend / teilweise abgebildete
Flachenkategorie (Indikator): Raum- bzw. Umwelteigenschaften, Potenzielle Konflikte Ex |B*|T* [k-R™ |s-KR**
Zweck und Datenquelle die ggu. der Windenergienutzung durch Windenergieanlagen
empfindlich sind
4 Angrenzende Bereiche zu FFH-Gebieten |lberwiegend: Brut-, Nahrungs- und
mit Vorkommen ggi. Windenergie emp-  |Rasthabitate ggii. Windenergie beson- Bau- und betriebsbedingte Storung und Vergramung
findlicher Vogelarten / Fledermause: ders empfindlicher, gefahrdeter von ggii. Windenergie besonders empfindlicher Vogel- |h h |5
im Abstand von 0-1.000 m. Vogelarten oder Fledermausarten arten / Fledermausarten
RL 92/43/EWG; Schutzgebiet zur Erhaltung  |teilweise: Bruthabitate ggii. Windenergie
natlrlicher Lebensraume und wildlebender  |pesonders empfindlicher, gefahrdeter Vo-
Tiere (insbesondere ggu. Windenergie be-  |gelarten oder Fledermausarten h Tiere 5
sonders empfindliche Vogelarten, vMGI A-C
oder Fledermausarten) und Pflanzen; . . . g .
BfN-Datensatz: Schutzgebiete bundesweit; Betr!ebsbedlngte Totung von ggo. Windenergie emp- h h (5
vorhabenspezifischer Mortalitatsgefahr- findlichen Vogelarten / Fledermausarten
dungsindex nach Bernotat und Dierschke
(2016)
4a Angrenzende Bereiche zu FFH-Gebieten mit |iberwiegend: Nahrungs- und Rasthabi-
Vorkommen ggu. Windenergie empfindlicher |tate ggii. Windenergie besonders Bau- und betriebsbedingte Storung und Vergramung
Vogelarten / Fledermausarten: empfindlicher und gefahrdeter Vogelarten |, 5, ggu. Windenergie empfindlichen Vogelarten / Fle-  |m m
im Abstand von 1.000-2.000 m / Fledermausarten dermausarten
m —3 Tiere 3
Betriebsbedingte Tétung von ggi. Windenergie emp- m m
findlichen Vogelarten / Fledermausarten
4b Angrenzende Bereiche zu FFH-Gebieten mit |teilweise: Nahrungs- und Rasthabitate
Vorkommen ggii. Windenergie empfindlicher |ggi. Windenergie besonders empfindli- Bau- und betriebsbedingte Storung und Vergramung
Vogelarten / Fledermausarten: cher und geféhrdeter Vogelarten / von ggii. Windenergie empfindlichen Vogelarten / Fle- |g 9
im Abstand von 2.000-3.000 m Fledermausarten dermausarten
g —1 Tiere 1
Betriebsbedingte T6tung von ggi. Windenergie emp- g g

findlichen Vogelarten / Fledermausarten
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Nr.

Flachenkategorie (Indikator):
Zweck und Datenquelle

Uberwiegend / teilweise abgebildete
Raum- bzw. Umwelteigenschaften,
die ggu. der Windenergienutzung
empfindlich sind

Potenzielle Konflikte
durch Windenergieanlagen

E*

B*

K-R*

S-KR**

K R**

Habitate ggii. Windenergie empfindlicher Vo-
gelarten des ,Helgolander Papier* mit
Mortalitatsindex A auRerhalb von Schutzge-
bieten:

Potenzielle Lebensrdume geschitzter und
ggul. Windenergie besonders empfindlicher
Vogelarten;

CORINE Landcover

DDA-Datensatz: Zuweisung von CORINE
Landnutzungsklassen zum Brutzeitlebens-
raum (Brut- und Nahrungshabitat wéahrend
der Brutzeit) der Vogelarten nach Bernotat
und Dierschke (2016)

Uberwiegend: Bruthabitate ggi. Wind-
energie besonders empfindlicher und
gefahrdeter Vogelarten

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergrdmung
von ggi. Windenergie empfindlichen Vogelarten

Betriebsbedingte T6tung von ggu. Windenergie emp-
findlichen Vogelarten

Tiere 4

5a

Habitate ggi. Windenergie empfindlicher Vo-
gelarten des ,Helgolander Papier* mit
Mortalitatsindex B auRerhalb von Schutzge-
bieten:

Potenzielle Lebensraume geschitzter und
ggl. Windenergie besonders empfindlicher
Vogelarten;

CORINE Landcover

DDA-Datensatz: Zuweisung von CORINE
Landnutzungsklassen zum Brutzeitlebens-
raum (Brut- und Nahrungshabitat wéahrend
der Brutzeit) der Vogelarten nach Bernotat
und Dierschke (2016)

tiberwiegend: Bruthabitate ggi. Wind-
energie besonders empfindlicher und
gefahrdeter Vogelarten

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung
von ggl. Windenergie empfindlichen Vogelarten

Betriebsbedingte Tétung von ggi. Windenergie emp-
findlichen Vogelarten

Tiere 2
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Nr.

Flachenkategorie (Indikator):
Zweck und Datenquelle

Uberwiegend / teilweise abgebildete
Raum- bzw. Umwelteigenschaften,
die ggu. der Windenergienutzung
empfindlich sind

Potenzielle Konflikte
durch Windenergieanlagen

S-KR**

5b

Habitate ggii. Windenergie empfindlicher Vo-
gelarten des ,Helgolander Papier* mit
Mortalitatsindex C aufRerhalb von Schutzge-
bieten:

Potenzielle Lebensraume geschitzter und
ggl. Windenergie besonders empfindlicher
Vogelarten;

CORINE Landcover

DDA-Datensatz: Zuweisung von CORINE
Landnutzungsklassen zum Brutzeitlebens-
raum (Brut- und Nahrungshabitat wéahrend
der Brutzeit) der Vogelarten nach Bernotat
und Dierschke (2016)

teilweise: Bruthabitate ggu. Windenergie
besonders empfindlicher und gefahrdeter
Vogelarten

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergrdmung
von ggi. Windenergie empfindlichen Vogelarten

Betriebsbedingte T6tung von ggi. Windenergie emp-
findlichen Vogelarten

Tiere 1

Landschaftsschutzgebiete:

§ 26 NatSchG; besonderer Schutz von Natur
und Landschaft mit Verbot aller Handlungen
unter besonderer Beachtung des § 5 Abs. 1
BfN-Datensatz: Schutzgebiete bundesweit

teilweise: Brut-, Nahrungs- und Rastha-
bitate besonders empfindlicher,
gefahrdeter Arten; Gebiete mit besonders
empfindlichen Habitaten (Habitatfunktion)
und mit teilweise besonders empfindli-
chen abiotischen Funktionen

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung o-
der Tétung empfindlicher und seltener Arten

Tiere 2

Bau- und anlagenbedingte Zerstérung oder Verénde-
rung von Biotopen sowie besonders empfindlichen
Habitaten

Pflanzen 2

Naturparke:

§ 27 BNatSchG; Schutz durch Nutzung im
Sinne von Kulturlandschaften und Natur mit
hoher Erholungsfunktion BfN-Datensatz:
Schutzgebiete bundesweit

teilweise: Brut-, Nahrungs- u. Rasthabi-
tate besonders empfindlicher, gefahrdeter
Arten; Gebiete mit besonders empfindli-
chen Habitaten (Habitatfunktion)

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung o-
der Tétung empfindlicher und seltener Arten

Tiere 2

Bau- und anlagenbedingte Zerstérung oder Verénde-
rung von Biotopen sowie besonders empfindlichen
Habitaten (Habitatfunktion)

Pflanzen 2

Biosphéarenreservate Entwicklungszone
(ny:

§ 25 BNatSchG; Schutzgebiet mit wirtschaft-
licher Nutzung, Modellregion nachhaltiger
Entwicklung

BfN-Datensatz: Schutzgebiete bundesweit

teilweise: Gebiete mit besonders emp-
findlichen abiotischen Funktionen (Boden
und Wasser); Brut-, Nahrungs- u. Rastha-
bitate besonders empfindlicher,
gefahrdeter Arten; Gebiete mit besonders
empfindlichen Habitaten (Habitatfunktion)

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung o-
der Tétung empfindlicher und seltener Arten

Tiere 2

Bau- und anlagenbedingte Zerstérung oder Verande-
rung von Biotopen sowie besonders empfindlichen
Habitaten (Habitatfunktion)

Pflanzen 2




Nr. Uberwiegend / teilweise abgebildete
Flachenkategorie (Indikator): Raum- bzw. Umwelteigenschaften, Potenzielle Konflikte Ex |B*|T* [k-R™ |s-KR** KR*
Zweck und Datenquelle die ggu. der Windenergienutzung durch Windenergieanlagen
empfindlich sind
9 Wasserschutzgebiete (WSG) Il teilweise: Gebiete mit besonders emp-
88 50-53 WHG; Schutz des gesamten Ein- |[findlichen abiotischen Funktionen
zugsgebietes der Wasserfassung. Verbote
und Nutzungseinschrankungen hinsichtlich
?es Umgangs mit Wasserg"efahrdenden Stof- Baubedingte Beeintrachtigung der Wasserhaushalts-
en, Massentierhaltung, Klaranlagen, funktionen / des Grundwassers g |mig |2 Wasser 2 |
Pflanzenschutz- und Schéadlingsbekamp-
fungsmitteln sowie dem Ablagern von Schutt
und Abfallstoffen und weiterem.
BfG-Datensatz: Wasserschutzgebiete bun-
desweit
10 Festgelegte und planreife Heilquellen- teilweise: Bereiche mit geringer GW-
schutzgebiete: Schutzfunktion der Deckschichten und
§ 53 WHG,; Erhalt von Heilquellen aus Griin- |hoher GW-Neubildung
den des Wohls der Allgemeinheit. Durch Baubedingte Beeintrachtigung der Wasserhaushalts-
Rechtsverordnungen der Lander festzuset- funktionen / des Grundwassers g mig 2 Wasser2 |
zen.
BfG-Datensatz: Heilquellenschutzgebiete
bundesweit
Ramsar-Gebiete: tiberwiegend: Brut-, Nahrungs- und : : . "
1 Ramsar-Konvention 1975 (Vdlkerrecht); Rasthabitate besonders empfindlicher ge- Bau- ur}d b(_etrlebsbe_dlngte $tor_ung und Vergramung m m (3
. ; N - . . von ggi. Windenergie empfindlichen Vogelarten
Schutz von Feuchtgebieten insbesondere als [fahrdeter Arten (z. B. Tiere mit geringer .
Lebensraum fur Wasser- und Watvogel, von |Mobilitat); Gebiete mit besonders emp- ) ] i o ) Tiere 3
internationaler Bedeutung. Es besteht kein  [findlichen Habitaten (Habitatfunktion); ~ |Betriebsbedingte T6tung von ggti. Windenergie emp- | m |3
totales Nutzungsverbot. Standorte gefahrdeter Pflanzenarten findlichen Vogelarten m 3
BfN-Datensatz: Schutzgebiete bundesweit -
Bau- und anlagenbedingte Zerstérung oder Verande-
rung von Biotopen sowie Brut-, Rast- und 2 Pflanzen 2
Nahrungshabitate ggii. Windenergie empfindlicher Vo- 9 9
gelarten
Angrenzende Bereiche zu Ramsar-Gebieten: |liberwiegend: Nahrungs- und Rasthabi- ) ; : . "
11a im Abstand von 0-1.000 m tate k_)esqnders gga. VYindenergie 5:: g;nu(_jV%?;giﬁi?g?él%%%g%ﬂ%#r\]/%;/;;%;gnmung g g |1
empfindlicher und geféhrdeter Vogelarten .
g Tiere 1
Betriebsbedingte T6tung von ggi. Windenergie emp- g g 11

findlichen Vogelarten
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Nr. Uberwiegend / teilweise abgebildete
Flachenkategorie (Indikator): Raum- bzw. Umwelteigenschaften, Potenzielle Konflikte E+ |B*|T* [k-R* |s-KR** KR*
Zweck und Datenquelle die ggu. der Windenergienutzung durch Windenergieanlagen
empfindlich sind
12 |important Bird Area (IBA) der Kategorien Al- |iberwiegend: Brut-, Nahrungs- und i i . .
3, A4 iv), B1iv), B2, C1 und 2, C5 und 6, au- |Rasthabitate besonders ggt. Windener- |Bau- und betriebsbedingte Storung und Vergramung | m |4
Rerhalb von Europaischen gie empfindlicher Vogelarten von ggti. Windenergie empfindlichen Vogelarten
Vogelschutzgebieten/SPA: Tiere 4
nationale Mitgliedsorganisation von BirdLife; . . . g .
Ausweisung von wichtigen Gebieten fir den ﬁﬁéﬁ:ﬁﬁgg?&;ﬁiggﬁung von ggu. Windenergie emp- h m m |4
Arten- und Biotopschutz nach international 4
einheitlichen Kriterien, im speziellen fiir V6-
gel. Die Gebietskulisse dient als Bau- und anlagenbedingte Zerstérung oder Verénde-
Vorschlagsliste fur die Ausweisung von rung von Biotopen sowie Brut-, Rast- und g g |2 Pflanzen 2
Schutzgebieten. Nahrungshabitate ggii. Windenergie empfindlicher Vo-
Nabu-Datensatz: IBA-Gebiete bundesweit gelarten
12a Angrenzende Bereiche zu Important Bird Uberwiegend: Nahrungs- und Rasthabi- _ _ . )
Areas (IPA) der Kategorien A1-3, A4 iv), B1 |tate besonders ggil. Windenergie Bau- und betriebsbedingte Storung und Vergramung | g |2
iv), B2, C1 und 2, C5 und 6, auRerhalb von  |empfindlicher Vogelarten von ggu. Windenergie empfindlichen Vogelarten
Europaischen Vogelschutzgebieten/SPA: .
im Abstand von 0-1.000 m 9 Tiere 2 2
Betriebsbedingte Tétung von ggi. Windenergie emp- m 2
findlichen Vogelarten 9
13 Angrenzende Bereiche zu Nationalparken: |teilweise: Nahrungs- und Rasthabitate
im Abstand von 0-1.000 m besonders ggu. Windenergie empfindli-
§ 24 BNatSchG; Schutz der ungestdrten Ab- |cher Vogelarten Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung
laufe der Naturvorgange mit dem Ziel die von ggil. Windenergie empfindlichen Vogelarten m m |3
Gebiete in einen natirlicheren Zustand zu-
rickzuversetzen. Schutz von Pflanzen und
Tieren sowie gleichzeitig der Erholung von m Tiere 3 3
Menschen.
BfN-Datensatz: Nationalpark bundesweit
Betriebsbedingte Tétung von ggi. Windenergie emp- m m |3
findlichen Vogelarten

161




Nr.

Flachenkategorie (Indikator):
Zweck und Datenquelle

Uberwiegend / teilweise abgebildete
Raum- bzw. Umwelteigenschaften,
die ggu. der Windenergienutzung
empfindlich sind

Potenzielle Konflikte
durch Windenergieanlagen

E*

B*

T*

K-R**

S-KR**

K R**

14

Angrenzende Bereiche zu Naturschutzge-
bieten:

im Abstand von 0-1.000 m

8§ 23 BNatSchG; besonderer Schutz von Na-
tur und Landschaft. Ziel ist das Erreichen von
festgesetzten Schutzzielen i.S. der Erhal-
tung, Entwicklung oder Wiederherstellung
von Lebensstatten, Biotopen oder Lebensge-
meinschaften bestimmter wildlebender Tier-
und Pflanzenarten

BfN-Datensatz: Naturschutzgebiete bundes-
weit

teilweise: Nahrungs- und Rasthabitate
besonders ggi. Windenergie empfindli-
cher Vogelarten

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung

von ggi. Windenergie empfindlichen Vogelarten

Betriebsbedingte Tétung von ggi. Windenergie emp-

findlichen Vogelarten

Tiere 2

15

Flachen fir den Biotopverbund der
Feuchtlebensrdume sowie Lebensraum-
netzwerke mit landeriibergreifender
Bedeutung:

88§ 20 und 21 BNatSchG; Netzwerk von
Funktionsraumen der offenlandgepragten
Feuchtlebensraumkomplexe. Dieser leistet
einen wichtigen Beitrag zur Umsetzung des
Artikels 10 der FFH-Richtlinie und insgesamt
zur Verbesserung der Koharenz des Natura
2000 Netzwerks in Deutschland.
BfN-Datensatz: Flachen fiir den Biotopver-
bund und Funktionsrdume
Lebensraumnetzwerke

teilweise: Brut-, Nahrungs- und Rastha-
bitate besonders empfindlicher
gefahrdeter Vogelarten

Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung

von ggi. Windenergie empfindlichen Vogelarten

Betriebsbedingte Tétung von ggi. Windenergie emp-

findlichen Vogelarten

Tiere 3

Bau- und anlagenbedingte Zerstérung oder Verénde-

rung von Biotopen sowie Brut-, Rast- und

Nahrungshabitate ggu. Windenergie empfindlicher Vo-

gelarten

Pflanzen 3
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Nr. Uberwiegend / teilweise abgebildete
Flachenkategorie (Indikator): Raum- bzw. Umwelteigenschaften, Potenzielle Konflikte Ex |B*|T* [k-R™ |s-KR** KR*
Zweck und Datenquelle die ggu. der Windenergienutzung durch Windenergieanlagen
empfindlich sind
16 Flachen fir den Biotopverbund der Tro- |teilweise: Brut-, Nahrungs- und Rastha-
cken- und Waldlebensraume sowie bitate besonders empfindlicher
Lebensraumnetzwerke mit landeriber- gefahrdeter Arten (z. B. Tiere mit geringer . . N R
greifender Bedeutung: Mobilitat); Gebiete mit besonders emp- Bau- ,l,md betneb_sbe_dlngte Storung und Vergramung o- g g |1 Tierel
88§ 20 und 21 BNatSchG; Netzwerk von findlichen Habitaten (Habitatfunktion); der Tétung empfindlicher und seltener Arten
Funktionsrdumen der Trocken- und Waldle- |Standorte gefahrdeter Pflanzenarten
bensraumkomplexe. Dieser leistet einen
wichtigen Beitrag zur Umsetzung des Artikels m
10 der FFH-Richtlinie und insgesamt zur Ver-
besserung Fier Koharenz des Natura 2000 Bau- und anlagenbedingte Zerstérung oder Verénde-
Netzwerks in Deutschland. . . .
. N . rung von Biotopen sowie besonders empfindlichen g g |1 Pflanzen 1
BfN-Datensatz: Flachen fiir den Biotopver- Habitaten (Habitatfunktion)
bund und Funktionsraume
Lebensraumnetzwerke
17 |Flachen des Grunen Bands Deutschland: |teilweise: Brut-, Nahrungs- und Rastha- |Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung
Vorhaben mehrere Bundeslénder: Flachen |bitate besonders empfindlicher, von ggii. Windenergie empfindlichen Vogelarten m 9 3
besonderer naturschutzfachlicher Bedeutung |gefahrdeter Arten (z. B. Tiere mit geringer Tiere 3
mit hoher Arten- und Lebensraumvielfalt ent- |Mobilitat); Gebiete mit besonders emp-  |Betriebsbedingte Tétung von ggii. Windenergie emp- h 3
lang der ehemaligen Grenze zwischen Ost- [findlichen Habitaten (Habitatfunktion); findlichen Vogelarten m 9 3
und Westdeutschland. Standorte gefahrdeter Pflanzenarten
BfN-Datensatz: Griines Band Deutschland Bau- und anlagenbedingte Zerstérung oder Verande- 3 Pflanzen 3
rung von Biotopen 9 9
Flachennutzung
18 |Laubwald: tiberwiegend: Gebiete mit besonders Bau- und betriebsbedingte Stérung und Tétung emp- h h .
Wald- und Forstflachen empfindlichen Biotopen; Gebiete mit be- |findlicher und seltener Arten 4 Tiere 4
BKG-Datensatz: ATKIS-AAA-Basis-DLM sonders empfindlichen Habitaten
(2012) (Habitatfunktion) Bau- und anlaggnbedingte Zerstorung oder Verande- h h la Pflanzen 4
teilweise: Gebiete, die als Treibhausgas- ['Und von Waldbiotopen m
senken und qutluftsghnelsen fung|eren Bau- und anlagenbedingte Beeintrachtigung oder Ver- 4
unt(]lj| Gebiete mit erosionsempfindlichen ||\t apiotischer Bodenfunktionen m g |2 Boden2
Bdden
Baub_edlngte Beeintrachtigung der Wasserhaushalts- m g |2 Wasser 2
funktionen / des Grundwassers
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Nr. Uberwiegend / teilweise abgebildete
Flachenkategorie (Indikator): Raum- bzw. Umwelteigenschaften, Potenzielle Konflikte E+ |B*|T* [k-R* |s-KR** KR*
Zweck und Datenquelle die ggu. der Windenergienutzung durch Windenergieanlagen
empfindlich sind
Bau- und anlagenbedingte Beeintrachtigung oder Ver- .
lust der CO2-Speicher m m |3 Klima 3
18a |Angrenzende Bereich zu Laubwald: tiberwiegend: Gebiete des Waldsaums
im Abstand von 0-200 m mit besonders empfindlichen Biotopen;  |Bau- und betriebsbedingte Stérung und Tétung emp- . Tiere 3
Gebiete mit besonders empfindlichen Ha- |findlicher und seltener Arten m mm lere 3
bitaten (Habitatfunktion)
19 |Nadelwald: teilweise: Gebiete, die als Treibhausgas- [Bau- und betriebsbedingte Stérung und Tétung emp- m |3 Tiere 3
Wald- und Forstflachen senken und Kaltluftschneisen fungieren; |(findlicher und seltener Arten 9
BKG-Datensatz: ATKIS-AAA-Basis-DLM Gebiete mit besonders empfindlichen Ha- - - =
(2012) bitaten (Habitatfunktion) und mit Bau- und anlaggnbedlngte Zerstorung oder Verande- m hol3 Pflanzen 3
erosionsempfindlichen Béden rung von Waldbiotopen
Bau- und anlagenbedingte Beeintrachtigung oder Ver-
lust abiotischer Bodenfunktionen m imig |2 Boden 2 3
Baubedingte Beeintrachtigung der Wasserhaushalts-
funktionen / des Grundwassers m g 2 Wasser 2
Bau- und Anlagenbedingte Beeintrachtigung oder Ver- m m |3 Klima 3
lust der CO2-Speicher
19a Angrenzende Bereiche zu Nadelwald: teilweise: Gebiete des Waldsaums mit
im Abstand von 0-200 m b_esond_ers empflndllchen_Blo_topen; Ge-  |Bau- und betriebsbedingte Stérung und Totung emp- .
biete mit besonders empfindlichen findlicher und seltener Arten g |m|m |2 Tiere 2 2
Habitaten (Habitatfunktion)
20 |Mischwald: tberwiegend: Gebiete mit besonders  |pay. und betriebsbedingte Stérung und Tétung emp- .
Wald- und Forstflachen empfindlichen Biotopen; Gebiete, die als |findlicher und seltener Arten h m |4 Tiere 4
BKG-Datensatz: ATKIS-AAA-Basis-DLM Treibhausgassenken fungieren;
(2012) teilweise: Gebiete mit besonders emp-  |Bau- und anlagenbedingte Zerstérung oder Verande- h 4 pf 4
findlichen Habitaten (Habitatfunktion) und |rung von Waldbiotopen m anzen
mit erosionsempfindlichen Béden m 4
Bau- und anlagenbedingte Beeintrachtigung oder Ver-
lust abiotischer Bodenfunktionen m g 2 Boden 2
Baubedingte Beeintrachtigung der Wasserhaushalts- m g |2 Wasser 2

funktionen / des Grundwassers
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Nr. Uberwiegend / teilweise abgebildete
Flachenkategorie (Indikator): Raum- bzw. Umwelteigenschaften, Potenzielle Konflikte Ex |B*|T* [k-R™ |s-KR** KR*
Zweck und Datenquelle die ggu. der Windenergienutzung durch Windenergieanlagen

empfindlich sind
Bau- und Anlagenbedingte Beeintrachtigung oder Ver- .
lust der CO2-Speicher m m |3 Klima 3

20a |Angrenzende Bereiche zu Mischwald: tiberwiegend: Gebiete des Waldsaums
im Abstand von 0-200 m mit besonders empfindlichen Biotopen;  |g..\_ und betriebsbedingte Storung und Tétung emp- .

Gebiete mit besonders empfindlichen Ha- | 1ihar und seltener Arten m [m|m |3 Tiere 3 3
bitaten (Habitatfunktion)

21 [Historische Waldstandorte: tiberwiegend: Gebiete mit besonders Bau- und betriebsbedingte Stérung und Tétung emp- .
Waldstandorte mit besonderem naturschutz- |empfindlichen Biotopen; Gebiete, die als [findlicher und seltener Arten h m |4 Tiere 4
fachlichen Wert Treibhausgassenken und Kaltluftschnei-

BfN-Datensatz: Historisch Waldstandorte sen fungieren; Gebiete mit besonders Bau- und anlagenbedingte Zerstérung oder Verénde- h h |5 Pflanzen 5
Deutschlands (2003) empfindlichen Habitaten (Habitatfunktion) |[rung von Waldbiotopen
teilweise: Gebiete mit erosionsempfindli- . s
chen Boden Bau- u.nd. anlagenbedingte Beelntrachtlgung oder Ver- m |h s Boden3 B
lust abiotischer Bodenfunktionen
Baubedingte Beeintrachtigung der Wasserhaushalts- m 3 Wasser 3
funktionen / des Grundwassers 9
Bau- und Anlagenbedingte Beeintrachtigung oder Ver- .
lust der CO2-Speicher h h |5 Klima 5

21a Angrenzende Bereiche zu historischen Wald- |iberwiegend: Gebiete (Waldsaum) mit
standorten: besonders empfindlichen Habitaten (Ha- |Bau- und betriebsbedingte Stérung und Tétung emp- .

im Abstand von 0-200 m bitatfunktion) findlicher und seltener Arten m |mm 3 Tiere 3 3

22 Ackerlland: . ) teilwgisg: Nahrur_w_gshabitat besonders Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung
Landwirtschaftliche Nutzflache empfindlicher gefahrdeter Arten (z. B. von ggil. Windenergie empfindlichen Vogelarten m g |1
BKG-Datensatz: ATKIS-AAA-Basis-DLM Tiere mit geringer Mobilitat);Gebiete mit Tiere 1
(2012) erosionsempfindlichen Boden Betriebsbedingte T6tung von ggi. Windenergie emp-

s m |g |g |1
findlichen Vogelarten
Bau- und anlagenbedingte Beeintrachtigung oder Ver- g g 11 Boden 1

lust abiotischer Bodenfunktionen
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Nr. Uberwiegend / teilweise abgebildete
Flachenkategorie (Indikator): Raum- bzw. Umwelteigenschaften, Potenzielle Konflikte E+ |B*|T* [k-R* |s-KR** KR*
Zweck und Datenquelle die ggu. der Windenergienutzung durch Windenergieanlagen
empfindlich sind
Baubedingte Beeintrachtigung der Wasserhaushalts-
funktionen / des Grundwassers 9 gt Wasser 1
23 |Pauergrinland: tiberwiegend: Gebiete, die als Treib- Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung m 3
Landwirtschaftliche Nutzflache hausgassenken und Kaltluftschneisen von ggi. Windenergie empfindlichen Vogelarten g )
BKG-Datensatz: ATKIS-AAA-Basis-DLM fungieren; Nahrungs- und Rasthabitate : X - — : Tiere 3
(2012) besonders empfindlicher, gefahrdeter Ar- |Bétriebsbedingte Tétung von ggui. Windenergie emp- |, g |3
ten findlichen Vogelarten
teilweise: Gebiete mit erosionsempfindli- [Bau- und anlagenbedingte Beeintrachtigung oder Ver- h 2 Boden 2 2
chen Boden; Gebiete mit besonders lust abiotischer Bodenfunktionen 9
feuchten und nassen Bdden
Baubedingte Beeintrachtigung der Wasserhaushalts-
. g m |2 Wasser 2
funktionen / des Grundwassers
24 Offer;llgnrc]i guBerhalb landwirtschaftlicher Lgilweibse: Baut-, Nahr?nglg-hund Rastha- Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung . ol
Nutzflache: } , itate besonders empfindlicher von ggii. Windenergie empfindlichen Vogelarten
alle verbleibenden Offenlandflachen, wie z.  |Vogelarten; Gebiete mit besonders emp- Tiere 3
B. Ruderalfluren, unbestimmte und vegetati- |findlichen Biotopen . . . . . . :
onslose Flache Betr!ebsbedlngte T6tung von ggu. Windenergie emp- m m |3
BKG-Datensatz: ATKIS-AAA-Basis-DLM findlichen Vogelarten
2012 -
( ) Bau- und anlagenbedingte Zerstérung oder Verande-
rung von Biotopen sowie besonders empfindlichen m |g [m |3 Pflanzen 3 |3
Habitaten (Habitatfunktion)
Bau- u_nd_ anlagenbedingte _Beelntrachtlgung oder Ver- m m |3 Boden 3
lust abiotischer Bodenfunktionen
Baub_edlngte Beeintrachtigung der Wasserhaushalts- m g |2 Wasser 2
funktionen / des Grundwassers
o5 [250m Korridore an groRen Gewasserach- |iberwiegend: Zugkorridore sowie Nah-
sen. ) ) , rungs- und Rasthabitate besonders Bau- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung .
GroRe Gewasserachsen (Fliisse ab einem  |empfindlicher Vogelarten von ggii. Windenergie empfindlichen Vogelarten h |mm |4 Tiere 4 4
Einzugsgebiet von 1000 km?) sowie Seen an
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Nr. Uberwiegend / teilweise abgebildete
Flachenkategorie (Indikator): Raum- bzw. Umwelteigenschaften, Potenzielle Konflikte E+ |B*|T* [k-R* |s-KR** KR*
Zweck und Datenquelle die ggu. der Windenergienutzung durch Windenergieanlagen
empfindlich sind
flieRenden Gewassern stellen Bereich dar,
die besonders als Vogelzugkorridor genutzt
werden 9 9 g Betriebsbedingte T6tung von ggi. Windenergie emp- h m la
BKG-Datensatz: ATKIS-AAA-Basis-DLM findlichen Vogelarten
(2012)
25a|Angrenzende Bereiche zu Korridoren an  |liberwiegend: Zugkorridore sowie Nah- |B5y- und betriebsbedingte Stérung und Vergramung
groBen Gewasserachsen: rungs- und Rasthabitate besonders von ggil. Windenergie empfindlichen Vogelarten m m |2
im Abstand von jeweils 250-1.000 m empfindlicher Vogelarten g Tiere 2 5
BKG-Datensatz: ATKIS-AAA-Basis-DLM Betriebsbedingte Totung von ggui. Windenergie emp- | m |
(2012) findlichen Vogelarten
26 |Flussauen: liberwiegend: Gebiete mit besonders  |g5;. ynd betriebsbedingte Stérung und Vergramung
Bereiche der rezenten Aue und der Altaue  |empfindlichen Biotopen; Brut-, Nahrungs- |,,q ggil. Windenergie empfindlichen Vogelarten m m |3
BfN-Datensatz: Flussauen und Rasthabitate besonders empfindli- Tiere 3
cher Vogelarten Betriebsbedingte Tétung von ggii. Windenergie emp-
L m m (3
findlichen Vogelarten
Bau- und anlagenbedingte Zerstérung oder Verande-
rung von Biotopen sowie Brut-, Rast- und m |m lm 13 Pflanzen 3
Nahrungshabitate ggii. Windenergie empfindlicher Vo- 3
gelarten
Bau- und anlagenbedingte Beeintrachtigung oder Ver-
lust abiotischer Bodenfunktionen 9 m |2 Wasser 2
Baupedlngte Beeintrachtigung der Wasserhaushalts- g m |2 Boden 2
funktionen / des Grundwassers
Landschaftshild — Eigens entwickelte Bewertung des Landschaftshildes

27

Landschaft mit sehr hoher Vielfalt;
Erhalt der landschaftlichen Relief- und Nut-
zungsvielfalt;

BKG-Datensatz: ATKIS-AAA-Basis-DLM
(2012); Relief des DGM25

Landschaften mit insgesamt sehr hohem
Wert fir die Vielfalt. Die Landschaft wird
von vielen, sich deutlich unterscheiden-
den Nutzungen und einem ausgepragten
Relief bestimmt.

Anlagen- und betriebsbedingte Beeintrachtigung der
Vielfalt der Landschaft durch visuelle Stérung

Die Aspekte der Empfindlich-
keit, Bedeutung,
Treffsicherheit sind bereits bei [
der Erstellung der Flachenka-
tegorien berticksichtigt.
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Nr. Uberwiegend / teilweise abgebildete
Flachenkategorie (Indikator): Raum- bzw. Umwelteigenschaften, Potenzielle Konflikte
E* |B*|T* |k-R** |s-KR** KR**
Zweck und Datenquelle die ggu. der Windenergienutzung durch Windenergieanlagen
empfindlich sind
g |Landschaft mit hoher Vielfalt; Landschaften mit insgesamt hohem Wert Es wird jeweils nur der Kon-
Erhalt der landschaftlichen Relief- und Nut- |fur die Vielfalt. Die Landschaft wird gro- 36 ColE e Ll i
zungsvielfalt; tenteils von vielen, sich teilweise deutlich |Anlagen- und betriebsbedingte Beeintrachtigung der beurteilt.
BKG-Datensatz: ATKIS-AAA-Basis-DLM unterscheidenden Nutzungen und einem |Vielfalt der Landschaft durch visuelle Stérung 4
(2012); Relief dés DGM25 grof3tenteils ausgepragten Relief be-
' stimmt.
29 Landschaft mit mittlerer Vielfalt; Landschaften mit insgesamt mittlerem
Erhalt der landschaftiichen Relief- und Nut- |Wert fur die Vielfalt. Die Landschaft wird | d betriebsbedingte Beeintrachti q
zungsvielfalt; von verschiedenen, sich teilweise deutlich|An'agen- und betriebsbeadingte Seeintrachtigung der 3
BKG-Datensatz: ATKIS- Basis-DLM unterscheidenden Nutzungen und einem Vielfalt der Landschaft durch visuelle Stérung
(2012); Relief dés DGM25 teilweise ausgepragten Relief bestimmt.
30 Landschaft mit geringer Vielfalt; Landschaften mit insgesamt geringem
Erhalt der landschaftiichen Relief- und Nut-  |Wert fur die Vielfalt. Die Landschaft wird | 4 betriebsbedingte Beeintrachti d
zungsvielfalt; gréRtenteils von wenigen, dhnlichen Nut- |Anlagen- und betriebsbedingte Beeintrachtigung der 2
BKG-Datensatz: ATKIS- Basis-DLM zungen und einem gréRtenteils Vielfalt der Landschaft durch visuelle Stérung
(2012); Relief dés DGM25 monotonen Relief bestimmt.
31 Landschaft mit sehr geringer Vielfalt; Landschaften mit insgesamt sehr gerin-
Erhalt der landschaftlichen Relief- und Nut- |9em Wert fur die Vielfalt. Die Landschaft . . o
zungsvielfalt; wird von wenigen, dhnlichen Nutzungen A_nlagen- und betrlebsbedlngte_ Beelntraf;htlgung der
BKG-Datensatz: ATKIS- _Basis-DLM und einem monotonen Relief bestimmt. | Vielfalt der Landschaft durch visuelle Stérung
(2012); Relief des DGM25
32 Landschaft mit sehr hoher Eigenart; Landschaften mit insgesamt sehr hohem

Erhalt der landschaftlichen Eigenart;
BKG-Datensatz: ATKIS-AAA-Basis-DLM
(2012); Daten zum gravierenden Land-
schaftswandel der letzten 20 Jahre (Schmidt
etal. 2014)

Wert firr die Eigenart. Die Nutzungsvertei-
lung entspricht nicht denen der
umliegenden Regionen und weist daher
eine sehr hohe Eigenart auf. Der Land-
schaftswandel seit 1996 ist sehr gering.

Anlagen- und betriebsbedingte Beeintrachtigung der Ei-
genart der Landschaft durch visuelle Stérung

Die Aspekte der Empfindlich-
keit, Bedeutung,

Treffsicherheit sind bereits bei >

der Erstellung der Flachenka-
tegorien berticksichtigt.
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Nr. Uberwiegend / teilweise abgebildete
Flachenkategorie (Indikator): Raum- bzw. Umwelteigenschaften, Potenzielle Konflikte E+ |B*|T* [k-R* |s-KR** KR*
Zweck und Datenquelle die ggu. der Windenergienutzung durch Windenergieanlagen
empfindlich sind
33 |Landschaft mit hoher Eigenart; Landschaften mit insgesamt hohem Wert Es wird jeweils nur der Kon-
Erhalt der landschaftlichen Eigenart; fir die Eigenart. Die Nutzungsverteilung E'I(t mlFldem Landschaftsbild
BKG-Datensatz: ATKIS-AAA-Basis-DLM entﬁprlchggrogten_tens mChdt der_1etndd¢;r Anlagen- und betriebsbedingte Beeintrachtigung der Ei- eurteilt
(2012); Daten zum gravierenden Land- um 'ehger? eEr_1 eglone? lE)n \I'_VG'Sd ?] (:r genart der Landschaft durch visuelle Stérung 4
schaftswandel der letzten 20 Jahre (Schmidt |€'N€ None. igenart aut. Der Landschaits-
et al. 2014) wandel seit 1996 ist zumeist sehr gering.
34 Landschaft mit mittlerer Eigenart; Landschaften mit insgesamt mittlerem
Erhalt der landschaftlichen Eigenart; Wert fiir die Eigenart. Die Nutzungsvertei-
BKG-Datensatz: ATKIS-AAA-Basis-DLM Iun? entsgrlcth{In Teilen dednen _de:j her |Anlagen- und betriebsbedingte Beeintrachtigung der Ei-
(2012); Daten zum gravierenden Land- um |eggr; en ~eglonen ufn weist da € |genart der Landschaft durch visuelle Storung 3
schaftswandel der letzten 20 Jahre (Schmidt eine mittlere Elgepart aut. Der Laf‘ )
et al. 2014) schaftswandel seit 1996 ist teilweise
hoch.
35 |Landschaft mit geringer Eigenart; Landschaften mit insgesamt geringem
Erhalt der landschaftlichen Eigenart; Wert fir die Eigenart. Die Nutzungsvertei-
BKG-Datensatz: ATKIS-AAA-Basis-DLM lung entspricht zumeist denen der Anlagen- und betriebsbedingte Beeintrachtigung der Ei-
(2012): Daten zum gravierenden Land- umliegenden Regionen und weist daher |genart der Landschaft durch visuelle Stérung 2
schaftswandel der letzten 20 Jahre (Schmidt €ine geringe E|ge_nart auf. Der Land-
et al. 2014) schaftswandel seit 1996 ist hoch.
36 Landschaft mit sehr geringer Eigenart; Landschaften mit insgesamt sehr gerin-
Erhalt der landschatftlichen Eigenart; gem Wert fiir die Eigenart. Die
BKG-Datensatz: ATKIS-AAA-Basis-DLM Nutzungsverteilung entspricht denen der | Anlagen- und betriebsbedingte Beeintrachtigung der Ei-
(2012); Daten zum gravierenden Land- umliegenden Regionen und weist daher |genart der Landschatft durch visuelle Stérung
schaftswandel der letzten 20 Jahre (Schmidt eine sehr geringe E|genqrt auf. Der Lang-
et al. 2014) schaftswandel seit 1996 ist sehr hoch.
37 |Landschaft mit hoher Schonheit; Landschaften mit insgesamt hohem Wert Die Aspekte der Empfindlich-

Erhalt der landschaftlichen Schénheit;

BfN-Datensatze: Biosphérenreservate; Land-
schaftsschutzgebiete; Naturparke

fur die Schénheit. Biospharenreservate o-
der Naturparke, deren Ziel u.a. die
Erhaltung der landschaftlichen Schénheit
ist, sind vorhanden.

Anlagen- und betriebsbedingte Beeintrachtigung der
Schonheit der Landschaft durch visuelle Stérung

keit, Bedeutung,

Treffsicherheit sind bereits bei|4
der Erstellung der Flachenka-
tegorien bertcksichtigt.
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Nr. Uberwiegend / teilweise abgebildete
Flachenkategorie (Indikator): Raum- bzw. Umwelteigenschaften, Potenzielle Konflikte E+ |B*|T* [k-R* |s-KR** KR*
Zweck und Datenquelle die ggu. der Windenergienutzung durch Windenergieanlagen
empfindlich sind
3g |Landschaft mit mittlerer Schonheit; Landschaften mit insgesamt mittlerem flfsk wird (jjeweil_s n(lj” dherﬁKgq('j
; 5 it ar di onhei - ikt mit dem Landschaftsbi
Erhalt der landschaftlichen Schénheit; Z\éﬁﬁtfzureﬁggcgzcgsléigﬁﬂisﬁ;:ﬂs Anlagen- und betriebsbedingte Beeintrachtigung der  |payrteilt.
BfN-Datensétze: Biospharenreservate; Land- 9 ’ L .. .. |Schonheit der Landschaft durch visuelle Stérung 3
schaftsschutzgebiete; Naturparke _Erha_ltung der landschaftlichen Schénheit
ist, sind vorhanden.
39 Landschaft mit sehr geringer Schénheit; Landschaften mit insgesamt sehr gerin-
Erhalt der Iandschgftlichen Schénheit; gecrr?u\t/;/e(retbfi:;edI?jesrzzoznigeﬁ.a die Erhal- |Anlagen- und betriebsbedingte Beeintréchtigung der
BfN-Datensatze: Biospharenreservate; Land- g e o Schénheit der Landschaft durch visuelle Stérung
schaftsschutzgebiete; Naturparke tgng d.er landschaftlichen Schonheit ist,
sind nicht vorhanden.
40 Landschaft mit sehr hoher Naturnahe; Landschaften mit insgesamt sehr hohem
Erhalt der naturnah wahrgenommenen Land- [Wert fir die wahrgenommene Naturnahe.
schaft; Die als naturnah wahrgenommenen
BKG-Datensatz: ATKIS-AAA-Basis-DLM h:gd:#tt;ilfgignensgﬁzgegb‘?'qundsi:h‘;gg' Anlagen- und betriebsbedingte Beeintrachtigung der
(2012); BfN-Datensatze: FFH-Gebiete; Vo- : " 9 i, Naturnahe der Landschaft durch visuelle Stérung
gelschutzgebiete; Nationalparke; gewisse Naturnéahe erhalten, sind vorhan- . -
Naturschutzgebiete; OSM-Datensétze: Be-  |d€n- Umliegende StraRen, Schienen, E'_e Aéspdekte el S el
; - . e Windenergieanlagen oder Freileitungen eit, Bedeutung,
stehende Windenergieanlagen; Freileitungen sind nicht vorhanden. Treffsicherheit sind bereits bei
- - — der Erstellung der Flachenka-
41 Landschaft mit hoher Naturnahe; Landschaften mit insgesamt hohem Wert tegorien beriicksichtigt.

Erhalt der naturnah wahrgenommenen Land-
schaft;

BKG-Datensatz: ATKIS-AAA-Basis-DLM
(2012); BfN-Datensatze: FFH-Gebiete; Vo-
gelschutzgebiete; Nationalparke;
Naturschutzgebiete; OSM-Datensétze: Be-
stehende Windenergieanlagen, Freileitungen

fur die wahrgenommene Naturnéhe. Die
als naturnah wahrgenommenen Landnut-
zungen nehmen einen hohen Anteil ein.
Schutzgebiete, die eine gewisse Natur-
nahe erhalten, sind zumeist vorhanden.
Selten wirkt die Landschaft durch umlie-
gende Stral3en, Schienen,
Windenergieanlagen oder Freileitungen
naturfern.

Anlagen- und betriebsbedingte Beeintrachtigung der
Naturnédhe der Landschaft durch visuelle Stérung

Es wird jeweils nur der Kon-
flikt mit dem Landschaftsbild

beurteilt.
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Nr. Uberwiegend / teilweise abgebildete
Flachenkategorie (Indikator): Raum- bzw. Umwelteigenschaften, Potenzielle Konflikte E+ |B*|T* [k-R* |s-KR** KR*
Zweck und Datenquelle die ggu. der Windenergienutzung durch Windenergieanlagen
empfindlich sind
42 |Landschaft mit mittlerer Naturnahe; Landschaften mit insgesamt mittlerem
Erhalt der naturnah wahrgenommenen Land- [Wert fir die wahrgenommene Naturnahe.
schaft; Die als naturfern und die als naturnah
BKG-Datensatz: ATKIS-AAA-Basis-DLM wahrgenommenen Landnutzungen neh-
(2012); BfN-Datenséatze: FFH-Gebiete; Vo- ?:r?u?zln:rk;i:[]enlgz Z(i)r:];n?vatses”eelilnétur- Anlagen- und betriebsbedingte Beeintréchtigung der
gelschutzgebiete; Nationalparke; y 9 ' 1€ g€ Naturnéhe der Landschaft durch visuelle Stérung 3
Naturschutzgebiete; OSM-Datensétze: Be- nahe grhaltgn, smd teilweise vorhanden.
stehende Windenergieanlagen; Freileitungen TeﬂWEISE wirkt die Laquchaft durch um-
liegende Straf3en, Schienen,
Windenergieanlagen oder Freileitungen
zunehmend naturfern.
43 Landschaft mit geringer Naturnéhe; Landschaften mit insgesamt geringem
Erhalt der naturnah wahrgenommenen Land- |Wert fur die wahrgenommene Naturnahe.
schaft; Die als naturfern wahrgenommenen
BKG-Datensatz: ATKIS-AAA-Basis-DLM Landnutzungen nehmen einen hohen An-
(2012); BfN-Daténsatze' FEH-Gebiete: Vo- teil ein. Schutzgebiete, die eine gewisse |Anlagen- und betriebsbedingte Beeintrachtigung der
gelschijtzgebiete' Natioﬁalparke' ' Naturnahe erhalten kénnten, gibt es zu- |Naturnahe der Landschaft durch visuelle Stérung 2
Naturschutzgebiéte' OSM-Datensitze: Be- |Meist nicht. Zumeist wirkt die Landschaft
stehende Windenergieanlagen; Freileitungen dqrch umllggende Strafen, Sghlgnen,
Windenergieanlagen oder Freileitungen
zunehmend naturfern.
44 Landschaft mit sehr geringer Naturnéhe; Landschaften mit insgesamt sehr gerin-

Erhalt der naturnah wahrgenommenen Land-
schaft;

BKG-Datensatz: ATKIS-AAA-Basis-DLM
(2012); BfN-Datenséatze: FFH-Gebiete; Vo-
gelschutzgebiete; Nationalparke;
Naturschutzgebiete; OSM-Datensétze: Be-
stehende Windenergieanlagen; Freileitungen

gem Wert fur die wahrgenommene
Naturnéhe. Die als naturfern wahrgenom-
menen Landnutzungen nehmen einen
sehr hohen Anteil ein. Schutzgebiete, die
eine gewisse Naturnahe erhalten kénn-
ten, gibt es nicht. Durch umliegende
StralRen, Schienen, Windenergieanlagen
oder Freileitungen wirkt die Landschaft
zunehmend naturfern.

Anlagen- und betriebsbedingte Beeintrachtigung der
Naturnahe der Landschaft durch visuelle Stérung
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Nr. Uberwiegend / teilweise abgebildete
Flachenkategorie (Indikator): Raum- bzw. Umwelteigenschaften, Potenzielle Konflikte E+ |B*|T* [k-R* |s-KR** KR*
Zweck und Datenquelle die ggu. der Windenergienutzung durch Windenergieanlagen
empfindlich sind
45 Landschaft mit sehr hohem Erholungswert; |Landschaften mit insgesamt sehr hohem
Erhalt von Gebieten zur naturgebundenen  [Wert fir die Nah- oder Fernerholung.
Erholung; Total Population 2015 (Michael ~ |Durch eine sehr hohe Vielfalt, Eigenart,
Bauer Research GmbH); Schénheit und Naturnéhe ist die Land-
BKG-Datensatz: ATKIS-AAA-Basis-DLM schaft sehr gut fur Erholungszwecke Anlagen- und betriebsbedingte Beeintrachtigung des
(2012) geeignet. Die Flachen sind in der Nahe  |Erholungswertes der Landschaft durch visuelle Storung
von Siedlungen, daher ist die Naherho-
lungsnachfrage sehr hoch und/oder es
sind Schutzgebiete vorhanden, die die
touristische Vermarktung verbessern.
46 Landschaft mit hohem Erholungswert; Landschaften mit insgesamt hohem Wert
Erhalt von Gebieten zur naturgebundenen  [fUr die Nah- oder Fernerholung. Durch
Erholung; Total Population 2015 (Michael ~ |eine hohe Vielfalt, Eigenart, Schonheit _ o
Bauer Research GmbH); und Naturnahe ist die Landschaft gut fir Die Aspekte der Empfindlich-
BKG-Datensatz: ATKIS-AAA-Basis-DLM Erholungszwecke geeignet. Die Flachen keit, Bedeutung, . .
(2012) sind zumeist in der N&he von Siediungen, | anlagen- und betriebsbedingte Beeintrachtigung des | HFeiisicherheit sind bereits bei
daher ist die Naherholungsnachfrage oft |Erholungswertes der Landschaft durch visuelle Stérung der E.rstellur!_g cle el
sehr hoch und/oder es sind zumeist tegorien beriicksichtigt.
Schutzgebiete vorhanden, die die touristi- Es wird jeweils nur der Kon-
sche Vermarktung verbessern. flikt mit dem Landschaftsbild
beurteilt.
47 Landschaft mit mittlerem Erholungswert; Landschaften mit insgesamt mittlerem
Erhalt von Gebieten zur naturgebundenen  [Wert fir die Nah- oder Fernerholung.
Erholung; Total Population 2015 (Michael Durch eine mittlere Vielfalt, Eigenart,
Bauer Research GmbH); Schonheit und Naturndhe ist die Land-
BKG-Datensatz: ATKIS-AAA-Basis-DLM schatft durchaus fur Erholungszwecke Anlagen- und betriebsbedingte Beeintrachtigung des
(2012) geeignet. Die Flachen sind teilweise in 3

der Nahe von Siedlungen, daher kann die
Naherholungsnachfrage sehr hoch sein
und/oder es sind teilweise Schutzgebiete
vorhanden, die die touristische Vermark-
tung verbessern.

Erholungswertes der Landschaft durch visuelle Stérung
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Nr. Uberwiegend / teilweise abgebildete
Flachenkategorie (Indikator): Raum- bzw. Umwelteigenschaften, Potenzielle Konflikte Ex |B*|T* [k-R™ |s-KR** KR*
Zweck und Datenquelle die ggu. der Windenergienutzung durch Windenergieanlagen
empfindlich sind
48 Landschaft mit geringem Erholungswert; Landschaften mit insgesamt geringem
Erhalt von Gebieten zur naturgebundenen  |Wert fur die Nah- oder Fernerholung.
Erholung; Total Population 2015 (Michael ~ |Durch eine geringe Vielfalt, Eigenart,
Bauer Research GmbH); Schonheit und Naturndhe ist die Land-
BKG-Datensatz: ATKIS-AAA-Basis-DLM schaft kaum fiir Erholungszwecke Anlagen- und betriebsbedingte Beeintrachtigung des
(2012) geeignet. Die Flachen sind nicht in der Erholungswertes der Landschaft 2
N&ahe von Siedlungen, daher ist die Nah-
erholungsnachfrage sehr gering und/oder
es sind zumeist keine Schutzgebiete vor-
handen, die die touristische Vermarktung
verbessern kdnnten.
49 Landschaft mit sehr geringem Erholungswert;|Landschaften mit insgesamt sehr gerin-
Erhalt von Gebieten zur naturgebundenen  |gem Wert fir die Nah- und Fernerholung.
Erholung; Total Population 2015 (Michael ~ |Durch eine sehr geringe Vielfalt, Eigenart,
Bauer Research GmbH); Schonheit und Naturndhe ist die Land-
BKG-Datensatz: ATKIS-AAA-Basis-DLM schatt nicht fir Erholungszwecke Anlagen- und betriebsbedingte Beeintréchtigung des
(2012) geeignet. Die Flachen sind nicht in der Erholungswertes der Landschaft
Nahe von Siedlungen, daher ist die Nah-
erholungsnachfrage sehr gering und es
sind keine Schutzgebiete vorhanden, die
die touristische Vermarktung verbessern
koénnten.
50 Exponierte Lagen in der Landschaft; Im Verhéltnis zum Umfeld deutlich héher
Identifizierung besonders exponierter Fla-  |gelegene Flache . , o
chen mit potenziell erhdhter Sichtbarkeit fir Aplagen- und betrlebsbedmgtg Beelntra_(_:htlgung der Die Aspekte der Empfindlich-
Windenergieanlagen: Vielfalt der Landschaft durch visuelle Stérung keit, Bedeutung,
BKG-Datensatz: Relief des DGM25 Treffsicherheit sind bereits bei
der Erstellung der Flachenka-
51 keine exponierten Lagen in der Landschaft; |Im Verhéltnis zum Umfeld nur geringfligig tegorien bertcksichtigt.

Identifizierung nicht bzw. wenig exponierter
Flachen ohne potenziell erhéhte Sichtbarkeit
fur Windenergieanlagen.

BKG-Datensatz: Relief des DGM25

hoher, gleich hoch oder niedriger gele-
gene Flache

Anlagen- und betriebsbedingte Beeintrachtigung der
Vielfalt der Landschaft durch visuelle Stérung

Es wird jeweils nur der Kon-
flikt mit dem Landschaftsbild
beurteilt.
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4.6 GIS-gestitzte Analyse der raumlichen Verteilung natur- und
landschaftsschutzbezogener Konfliktrisiken

Grundlage der GIS-gestiutzten Berechnung der raumlichen Verteilung natur- und landschafts-
schutzbezogener Konfliktrisiken sind die in Kapitel 4.4 beschriebenen und bewerteten
Flachenkategorien mit Restriktionswirkung. Im teilautomatisierten GIS-Modell werden die
einzelnen Flachenkategorien rdumlich Uberlagert und alle Konfliktrisiken je Flacheneinheit
(25m-Rasterzelle) aggregiert. Ziel ist es, eine flichendeckende Gesamtbewertung des Kon-
fliktrisikos zu erhalten. Gleichzeitig werden im Prozess schutzgutbezogene Konfliktrisiken
ermittelt. Die GIS-Arbeitsschritte zur Uberlagerung und Aggregation von Konfliktrisiken um-
fassen dabei:

¢ Die Rasterung der Flachenkategorien.
e Die Uberlagerung aller Flachenkategorien mit inren spezifischen Konfliktrisiken.

¢ Die Berechnung des Konfliktrisikos (KR) je Flacheneinheit anhand der entwickelten Ag-
gregationsregel.

Die auf diese Weise ermittelte bundesweite natur- und landschaftsschutzbezogene Konfliktri-
sikobewertung dient im weiteren Verlauf als Grundlage der dargestellten natur- und
landschaftsschutzbezogenen Bewertung der Ausbauszenarien. Weiterfihrend wird das Er-
gebnis als Grundlage fir die Berticksichtigung der Belange von Natur und Landschaft bei der
Entwicklung von Ausbauszenarien verwendet.

Im Folgenden wird das GIS-Modell naher erlautert. Wie in Kapitel 4.5 dargestellt, liegt fur
jede Flachenkategorie mit Restriktionswirkung sowohl die Bewertung des Konfliktrisikos
(KR), als auch eine schutzgutbezogene Risikobewertung (s-KR) in Form der Konfliktrisi-
koklasse vor. Die Konfliktrisikoklasse dient dem GIS-Modell als Grundlage fur die
Berechnung des flachenkategorientbergreifenden Gesamt-Konfliktrisikos.

In einem ersten Schritt werden die einzelnen Flachenkategorien mit Restriktionswirkung, die
als Vektor-Daten vorliegen, in das Rasterformat umgewandelt. Die Umwandlung des Da-
teiformats von Vektor zu Raster erfolgt, da das Rasterformat mit GIS mit erheblich
geringerem Aufwand weiterverarbeitet werden kann, und eine einfachere mathematische Ag-
gregation erlaubt. Im zweiten Schritt wird der Konfliktrisikowert der jeweiligen
Flachenkategorie in die 25 m-Rasterzellen geschrieben.

Im darauffolgenden Schritt werden die einzelnen gerasterten Flachenkategorien rdumlich
uberlagert. Das GIS-Modell berechnet fir jede Rasterzelle das aggregierte Konfliktrisiko. Die-
ses ergibt sich je Rasterzelle aus den sich Uberlagernden Konfliktrisiken der einzelnen
Flachenkategorien mit Restriktionswirkung. Die Aggregationsregel zur Berechnung des sich
uberlagernden Konfliktrisikos folgt zunachst dem Maximalwert-Verfahren (Abb. 35).
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Abb. 35: Schema zur Aggregation einzelner Flachenkategorien zu einer aggregierten
Konfliktrisikobewertung

Durch die Berechnung des Maximalwerts, der sich Uberlagernden Konfliktrisiken wird sicher-
gestellt, dass im Ergebnis stets das hdchste Konfliktrisiko pro Rasterzelle abgebildet wird.
Gleichzeitig wird durch die Berechnungsvorgabe vermieden, dass Doppelwertungen mehre-
rer Flachenkategorien vorgenommen werden, die ein und denselben Konflikt abbilden. Denn
z. B. Konflikte mit Vogelvorkommen werden von einer Reihe unterschiedlicher Flachenkate-
gorien abgebildet. Da es sich stets um denselben Konflikt handelt, der durch die
unterschiedlichen Kategorien indiziert wird, muss das Konfliktrisiko an dieser Stelle gleich-
bleiben.

Allerdings soll bertcksichtigt werden, wenn auf einer Flache mehrere unterschiedliche Kon-
fliktrisiken auftreten. Bilden die sich (berlagernden Flachenkategorien verschiedene
Schutzguter und somit mehrere unterschiedliche potenzielle Konflikte ab, erhdht sich das
Konfliktrisiko. Aus diesem Grund berechnet das Modell neben dem maximalen Konfliktrisi-
kowert auch die Konfliktdichte. Diese wird als Anzahl der betroffenen Schutzgiter je
Rasterzelle angegeben.
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Als Aggregationsvorgabe wird das Maximalwert-Verfahren um folgende Regel erganzt: Weist
eine Rasterzelle eine hohe Konfliktrisikoklasse (KRK > 3) auf und sind zudem mehr als drei
unterschiedliche Schutzguter betroffen, wird die berechnete Konfliktrisikoklasse der Zelle um
eine Klasse erhéht. Dabei soll auch abgebildet werden, wenn eine Zelle mit der bisher héchs-
ten Konfliktrisikoklasse gemaR der erweiterten Aggregationsregel ein hdheres Konfliktrisiko
aufweist. Dafur wird im Ergebnis der Bewertung die zusatzliche Konfliktrisikoklasse mit dem
Wert ,sich Uberlagerndes hohes Konfliktrisiko* eingefiihrt. Insgesamt gibt es nach der Be-
ricksichtigung von sich Uberlagernden schutzgutbezogenen hohen Konfliktrisiken sechs
KRK.

Um daruber hinaus eine differenziertere Auswertung und Interpretation der Ergebnisse zu
ermdglichen, werden innerhalb des GIS-Modells neben der oben beschriebenen Gesamt-
Bewertung auch schutzgutbezogene Analysen durchgefiihrt. Dazu werden Berechnungen
der schutzgutbezogenen Konfliktrisiken nach dem Maximalwert-Verfahren durchgefiihrt
(Abb. 36). Das Ergebnis dieser Berechnung sind die raumlich differenzierten Konfliktrisiken
je Schutzgut. Auf diese Weise kdnnen, die sich Uberlagernden Konfliktrisiken hinsichtlich der
jeweils betroffenen Schutzguter untersucht und die Ergebnisse gezielt analysiert werden.

Abb. 36: Schema zur schutzgutbezogenen Konfliktrisikobewertung fur weitere Analysen
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5 Pilotstudie zur Wahrnehmung und Bewertung von
Windenergieanlagen in , Stellvertreter-Landschaften”

5.1 Einordnung in den Projektkontext

Die natur- und landschaftsschutzbezogene Bewertung auf Bundesebene erfolgt grundsatz-
lich GIS-gestitzt, so auch fur das Schutzgut Landschaft. Die Bewertung der Konfliktrisiken
der Szenarien in Bezug auf die Landschaft basieren auf Literaturauswertungen zu aktuellen
Herangehensweisen der Landschaftsbhildbewertung und der hieraus abgeleiteten fachlichen
Einschatzungen der Bearbeiter. Sie stellen daher eine klassische Expertenbewertung dar
(Kap. 7).

Diese steht mindestens teilweise in einem Widerspruch zur aktuellen konstruktivistischen
Landschaftstheorie (Kiihne 2006). Demnach setzt sich die Landschaft aus den vier Dimensi-
onen gesellschaftlicher, individuell gesellschaftlich aktualisierter, individuell angeeigneter
und physischer Raum zusammen, von denen sich nur der physische Raum mit GIS-
Methoden tatsachlich erfassen lasst (Abb. 37) (Stemmer 2016).

Abb. 37: Sozial- Konstruktivistische-Landschaftstheorie

Die anderen Ebenen einer Landschaft entstehen daher durch die Verarbeitung der mit allen
Sinnen erfassten Informationen erst im Gehirn des Betrachtenden. Die Wahrnehmung und
Bewertung einer Landschaft hangt somit stark vom jeweiligen Betrachtenden ab. Ipsen defi-
niert in Kilhne (2008) die Landschaft als Begriff, der die Beziehung zwischen Mensch und
Umwelt beschreibt und daher nur durch Erforschung der Betrachtenden erklart werden kann.

Daher ist die wahrnehmungspsychologische Studie im Rahmen des Vorhabens besonders
wichtig. Sie dient dazu, den Versuch zu machen ein Dilemma aufzuldsen, das bei vielen
Planungen der Ubergeordneten Ebene vorgefunden werden kann: Aktuelle Theorien deuten
auf die Bedeutung der Landschaftserfahrungen und -bewertungen von individuellen oder ge-
sellschaftlichen Gruppen hin. Es besteht aber kein Weg die individuellen oder
gruppenspezifischen Erfahrungen aller betroffenen Personen fiir die Bearbeitung von tber-
geordneten Planwerken zu sammeln, auszuwerten, und zu einer Gesamtbewertung
zusammenzufihren.
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Letztendlich muss bei diesen Planen sowie in diesem Vorhaben also wieder auf die nach-
weisbaren Zusammenhange zwischen physischem Raum und der
Landschaftswahrnehmung der Offentlichkeit abgestellt werden. Um diese Zusammenhange
zu begrunden, werden die wahrnehmungspsychologischen Studien durchgefihrt.

Die gewahlte Herangehensweise sieht vor, dass die wahrnehmungspsychologischen Stu-
dien der Uberpriifung der natur- und landschaftsschutzbezogenen Bewertung fiir das
Schutzgut Landschaft dienen, die mit bestimmten Annahmen zur Wahrnehmung und Bewer-
tung arbeitet (Abb. 38). Darliber hinaus ist das Ziel der Studien, auch neue Erkenntnisse zur
Wahrnehmung und Bewertung von Landschaft zu gewinnen. Daher wird auch die Methode
Eye-Tracking eingesetzt, um die Vielfalt der Instrumente zu erhdhen. Nicht zuletzt durch die
Erganzung der Szenarienbewertung aus Natur- und Landschaftsschutzsicht durch die wahr-
nehmungspsychologischen Studien besitzt das Forschungsvorhaben ein
Alleinstellungsmerkmal, dies hebt den Pilotcharakter der Studien hervor. Im folgenden Ab-
schnitt werden die Herangehensweise der Online- und der Eye-Tracking-Studie sowie deren
Erkenntnisse vorgestellt. Zudem wird die Vorgehensweise bei der Uberpriifung der natur-
und landschaftsschutzbezogenen Bewertung durch die Online-Studie erlautert und die we-
sentlichen Ergebnisse dieses Abgleichs dargestellt. Zuletzt erfolgen eine kritische Reflektion
der verwendeten Methoden sowie Diskussionen zu den Ergebnissen und zu dem zuktinftigen
Forschungsbedarf.

Abb. 38: Einordnung der wahrnehmungspsychologischen Studien in den Projektkontext

5.2 Vorbereitung der Pilotstudien

Fur die empirische Datenerhebung werden zwei getrennte Studien durchgefihrt, eine Online-
Studie sowie anschlieBend eine Befragungsstudie mit Eye-Tracking. Dieses Vorgehen
weicht von der urspriinglichen Planung des Forschungsantrages ab, alle Fragen und Bewer-
tungen bezuglich der Landschaftshildbewertung in einer einzigen Studie durchzufiihren. Ein
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solches Vorgehen hétte jedoch eine sehr lange Befragungsdauer und damit einhergehend
eine mogliche Ermidung der Teilnehmenden zur Folge (Moczek et al. 2017). Es wurde auch
beflrchtet, dass sich dies negativ auf die Teilnahmequote auswirken kdnnte. Die Aufteilung
in zwei Studien hatte zur Folge, dass deutlich mehr Personen befragt werden konnten, aller-
dings erhoht dies auch den Durchflihrungs- und Auswertungsaufwand erheblich.

Fur beide Studien wird Fotomaterial von Stellvertreter-Landschaften bendétigt, welches spater
sowohl in einer Original- (Bestandsfotos) als auch in einer manipulierten Version (Visualisie-
rungen von Windenergieanlagen) eingesetzt wird.

Auswahl von Stellvertreter Landschaften

Die Auswahl der Stellvertreter-Landschaften wird hierarchisch anhand von Parametern ge-
troffen. Diese Parameter unterscheiden sich in ihrer Gewichtung (abfallende Bedeutung) und
werden im Folgenden detaillierter erlautert.

¢ Raumliche Betroffenheit einer Landschaft durch Ausbauszenarien A oder B

¢ R&umliche Betroffenheit der Kulturlandschaftstypen (nach Schmidt et al. 2014) durch die
Ausbauszenarien A und B

e Abwesenheit von Windenergieanlagen im Bestand
o Einheitliche Verteilung der Stellvertreter-Landschaften im Bundesgebiet
o Beriicksichtigung unterschiedlicher topographischer Auspragungen

Um moglichst verschiedene Landschaften fur die Studien auszuwéahlen und so die Land-
schaftsvielfalt Deutschlands gut abbilden zu kénnen, werden gleichmé&Rig Uber das
Bundesgebiet verteilte Stellvertreter-Landschaften ausgewahlt, die zudem verschiedene to-
pographische Auspragungen aufweisen.

Durch die Bericksichtigung der raumlichen Betroffenheit einer Landschaft durch die Aus-
bauszenarien A ,Effizienz* oder B ,Effizienz / Lastndhe® ist sichergestellt, dass in einer
Landschaft Windenergieanlagen tatsachlich vorkommen und die Windenergieanlagen ent-
sprechend der Szenarien visualisiert werden kdnnen.

Zusatzlich wird in einer GIS-Analyse ermittelt, wie viele potenzielle Windenergieanlagen der
beiden Szenarien in den verschiedenen Kulturlandschaftstypen nach Schmidt et al. (2014)
liegen. Ziel ist es, mit den Stellvertreter-Landschaften die Kulturlandschaftstypen zu repra-
sentieren, die besonders von dem Zubau durch Windenergieanlagen betroffen wéaren, also
in denen entsprechend der Szenarien besonders viele Windenergieanlagen liegen (Tab. 33).
Der Kulturlandschaftstyp ,Windenergieanlagendominierte Landschaften® ist trotz einer hohen
Betroffenheit durch die Szenarien im Rahmen der hier beschriebenen Studien ausgeklam-
mert. FUr diese Herangehensweise sprechen zwei wesentliche Griinde. Zum einen ware bei
der Nutzung von Bildern von Landschaften mit Bestandsanlagen und visualisierten, also po-
tenziellen Anlagen die Auswertung der Ergebnisse wesentlich schwieriger als beim Vergleich
von Fotos mit und ohne Windenergieanlagen. Zum anderen wird bei der Erarbeitung der
Szenarien auch davon ausgegangen, dass die gesamte Flache Deutschlands fir neue An-
lagen zur Verfugung steht. Bestandsanlagen werden daher bei der Verteilung nicht
bertcksichtigt. Somit wirde die raumliche Anordnung der neuen Windenergieanlagen nicht
den Bestand beriicksichtigen, wodurch eine Visualisierung schwierig oder gar unmdglich
ware.
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Tab. 33: Betroffenheit der Landschaftstypen durch die Szenarien A und B

Kulturlandschaftstyp (nach Schmidt
et al. 2014)

Anzahl der Wind-
energieanlagen in
Szenario A , Effizi-

Anzahl der Wind-
energieanlagen in
Szenario B , Effizi-

Anzahl der Wind-
energieanlagen in
Szenario A , Effizi-

enz" enz / Lastnahe* enz* und B
Windenergieanlagendominierte Land- 7728 3.985 11.013
schaft
Walddominierte Landschaft 3.470 6.639 10.109
Griunlanddominierte Offenlandschaft 2.447 1.997 4.444
Ackerdominierte Offenlandschaft 2.404 1.108 3.512
Halboffenlandschaft 1.178 2.009 3.187
Suburbane Landschaft/
Landschaft mit einer hohen Siedlungs- 272 2.849 3.121
dichte
Infrastrukturdominierte Landschaft 292 2.131 2.423
Obstbaudominierte Halboffenland- 83 547 630
schaft
Urbane Landschaft 131 346 477
Biomasseanlagendominierte Land- 7 59 66
schaft
Gewasserdominierte Landschaft 18 41 59
Bergbaudominierte Landschaft 0 14 14
Gesamtanzahl der Windenergieanla- 18.030 21.025 39.055

gen

Im Rahmen der oben dargestellten Kriterien erfolgte die detaillierte Auswahl von Stellvertre-
ter-Landschaften auf Basis fachlicher Abschatzungen. So sollten fir den jeweiligen
ausgewabhlten Kulturlandschaftstyp charakteristische Landschaftselemente in der Stellvertre-

ter-Landschaft vorhanden und diese auch in Fotos abbildbar sein. Dies wird z. B. mit Hilfe

von Luftbildern und Landnutzungsdaten Uberprift und zusatzlich bei der konkreten Festle-
gung der Fotostandorte vor Ort bericksichtigt.
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Abb. 39: Ubersicht der sechs ausgewdhlten Stellvertreter-Landschaften sowie der zugehérigen
Kulturlandschaftstypen (Schmidt et al. 2014)

Die Auswahl umfasst das Sauerland, den Darf3 (aul3erhalb des Nationalparks Vorpommer-
sche Boddenlandschatft), Uelzen, die Schwabische Alb, Hamburg und das Erzgebirge (Abb.
39). So sind die sechs in den Szenarien am meisten betroffenen Kulturlandschaftstypen (mit
Ausnahme von Windenergieanlagendominierten Landschaften) abgedeckt und auf3erdem
eine gleichmagige raumliche Verteilung im Bundesgebiet erreicht.

Die Stellvertreter-Landschaft Erzgebirge steht fur die infrastrukturdominierten Landschaften.
Es gibt Landschaften dieser Gruppe, die eine deutlich typischerer Ausstattung zeigen als die
nun gewahlte Landschaft. Zu dieser typischen Ausstattung zahlen regelmaRig Windenergie-
anlagen in groRerer Zahl. Da diese aber fur die wahrnehmungspsychologischen Studien
nicht hilfreich sind, wurde entschieden auf eine weniger typische Landschaft auszuweichen.

Eine Abstimmung mit dem BfN-Forschungsvorhaben ,Landschaftsbild und Stromnetze" hin-
sichtlich der Bewertungen in den Stellvertreter-Landschaften konnte aufgrund der
angesetzten Parameter und mit Blick auf die Zweckdienlichkeit im Vorhaben nicht erfolgen.

Anforderungen an die Fotodokumentation und Durchfiihrung

Im Vorfeld wurden konkrete Anforderungen formuliert, die eine reproduzierbare und nach-
vollziehbare Fotodokumentation ermdglichen. Diese Anforderungen stellen somit zugleich
den Rahmen fir die Festlegung der Reiseroute einerseits und fir die Bestimmung der kon-
kreten Fotostandorte andererseits dar.
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Um eine Reiseroute fur die Fotodokumentation zu planen, werden die sechs ausgewahlten
Stellvertreter-Landschaften im Detail betrachtet. Im Folgenden sind die Anforderungen sowie
die dementsprechende Durchfiihrung dargestellt.

¢ Vermeidung von Gegenlicht und einheitliche Sonneneinstrahlung: Der Fotograf fotogra-
fiert zwischen 10 und 18 Uhr an Standorten sudlich der potenziellen Windenergieanlagen.

o Freier Blick auf den Windpark / die Windenergieanlagen: Standorte sind im Gelande so
gewahlt, dass sowohl die Landnutzung als auch die Topographie einen freien Blick auf
den ,Windpark" zulassen.

o Freie Zuganglichkeit: Standorte von denen Fotos aufgenommen werden, missen frei zu-
ganglich sein.

¢ Anzahl sichtbarer Windenergieanlagen: In der fotobasierten Visualisierung sollen spater
mindestens 2 Windenergieanlagen sichtbar sein.

¢ Verteilung sichtbarer Windenergieanlagen: Die Windenergieanlagen sollen in der fotoba-
sierten Visualisierung spater realistisch angeordnet und verteilt liegen und keine extremen
Zahlen oder Anordnungen zeigen.

¢ Visuelle Dominanz: Um sicherzustellen, dass die Windenergieanlagen als Ganzes darge-
stellt und wahrgenommen werden kénnen, diese aber visuell nicht dominieren, wird ein
Abstand zur ndchsten Windenergieanlage von etwa 1 - 2 km festgelegt.

¢ Keine Bestandsanlagen: Im Vorder- und Mittelgrund sollen keine Windenergieanlagen
sichtbar sein, dies wird mit Hilfe von Kartenmaterial und schlief3lich anhand der Begehung
Uberprift.

o Pragende Landschaftselemente: Die Landschaften sollen typisch fir die Kulturland-
schaftstypen sein. Hierzu wird auch das Vorhandensein pragender Landschaftselemente
anhand von Luftbildern Gberprift.

Mithilfe eines GIS werden anhand von Satelliten- und Landnutzungsdaten sowie Gelande-
daten vorab mindestens zehn Standorte pro Stellvertreter-Landschaft identifiziert. Sie
werden wahrend der Fotodokumentation zuerst angefahren und dokumentiert und evtl. vor
Ort erganzt bzw. ersetzt.

Im Gelande sind diese Ubergeordneten Anforderungen konkretisiert und erganzt:

o Wahl der exakten Position und Blickrichtung: MaRstabsbezogene Konkretisierung der
oben genannten Anforderungen wie z.B. ,Keine Bestandsanlagen®, ,Pradgende Elemente
des Landschaftstyps", ,Zuganglichkeit* oder ,Freier Blick auf den Windpark".

o Alltaglichkeit: Die Standorte sind so gewahlt, dass die Fotos alltagliche und realistische
Blicke in die Landschaft zeigen.

¢ Emotional belegte Elemente: Potenziell positiv oder negativ besetzte Strukturen sollen im
Vordergrund mdoglichst nicht zu sehen sein, um die Komplexitat in den Studien nicht un-
nétig zu erhéhen.

¢ Bildaufteilung / Horizontlinie: Beim Fotografieren wird auf eine waagerechte Ausrichtung
der Kamera und auf ein in allen Bildern gleichméaRiges Verhaltnis von Himmel und Land
geachtet.

Die Fotodokumentation wurde, den regionalen Wettervorhersagen fir klares und sonniges
Wetter folgend, in der Zeit vom 5.-12. Juli 2017 durchgefiihrt. Im Sauerland und auf der
Schwabischen Alb sind kurzfristige Wetterumschwiinge zu bertcksichtigen. Aufgrund eines
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engen Projektzeitplans wurde die Reise in diese beiden Stellvertreter-Landschaften nicht
verschoben oder wiederholt. Die sich daraus ergebenden Abweichungen in den Fotos wer-
den bei dem Unterpunkt Auswahl der Fotografien fur die Studien diskutiert. Alle weiteren
Fotos wurden wie geplant bei klarem und sonnigem Wetter durchgefihrt.

Zum Fotografieren wurde eine Nikon D610 Vollformat-Spiegelreflexkamera mit einem 50 mm
Objektiv (Festbrennweite) und Stativ verwendet. Palmer et al. (2017) haben nachgewiesen,
dass landschaftliche Gegebenheiten bei einer Brennweite knapp Gber 50 mm am besten
vermittelt werden. Diese Brennweite wird generell in der Visualisierungspraxis als Standard
angesehen (z.B. Scottish Natural Heritage 2017) und ist dementsprechend auch fiir die hier
beschriebene Studie ausgewahlt. Die Fotos wurden in 1,7 m Hohe aufgenommen. Jeder Fo-
tostandort wurde per GPS eingemessen.

Abb. 40: Foto aus dem Erzgebirge (links) und die dazugehérigen und erhobenen Daten (rechts)
Auswahl der Fotografien fur die Studien

Pro Stellvertreter-Landschaft sind zwischen 15 und 30 Fotostandorte dokumentiert. Dies er-
maglichte es, wie im Folgenden beschrieben, die besten Fotos fir die Studien auszuwahlen.

In einem ersten Arbeitsschritt wurden die Fotos gesichtet und im GIS die Blickrichtungen mit
den Daten und den Standorten der Windenergieanlagen abgeglichen. Fotos, in denen auf-
grund der Topographie oder Blickrichtungen keine Windenergieanlagen zu sehen sein
wirden, werden aussortiert. Gleiches gilt auch fir Fotos mit ungiinstigen Wetterbedingun-
gen.

Die an den Studien beteiligten Projektpartnerinnen und Projektpartner wéhlen in einem
mehrschrittigen Verfahren die zehn am besten geeigneten Fotos pro Stellvertreter-Land-
schaft anhand der oben genannten Kriterien aus. Fir diese 60 Fotos sind vorlaufige
Visualisierungen zu erstellen, die als Grundlage fiir die Auswahl von vier Fotos pro Stellver-
treter-Landschatft fur die Eye-Tracking-Studie (Kap. 5.4) dienen. Die verbleibenden vier Fotos
pro Stellvertreter-Landschaft und insgesamt 24 in der gesamten Studie werden abschliel3end
bearbeitet und stehen somit jeweils als Foto (Bestand ohne Manipulation) und als Visualisie-
rung (Simulation mit Manipulation) fur die Studien zur Verfigung, sodass insgesamt 48
Darstellungen (Original und Visualisierungen) genutzt werden.
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Aufbereitung der Szenarien flr die Visualisierung

Um Windenergieanlagen der Szenarien A ,Effizienz* und B ,Effizienz / Lastndhe" visualisie-
ren zu kbnnen, missen die Ergebnisse der Szenarienmodellierung weiter aufbereitet werden
(Kap. 3).

Die Berechnung der Szenarien erfolgte mit drei Nennleistungen von Windenergieanlagen fir
schwache (3,15 MW), mittlere (4,05 MW) und starke (5,01 MW) Windstandorte. Diese Unter-
scheidung wird jedoch nur bei der Berechnung der Energiemenge der Szenarien
herangezogen. Um die Konfliktrisiken und unterschiedlichen Gebiete besser vergleichen zu
konnen, werden als Grundlage der rdumlichen Verteilung von Windenergieanlagen jedoch
nur die Mal3e der Anlage fur mittlere Standorte (135m Rotordurchmesser) verwendet. Dies
fuhrt dazu, dass in den bundesweiten Datensatzen der Szenarien A ,Effizienz" und B ,Effizi-
enz / Lastnahe" die Abstande der Windenergieanlagen zueinander immer auf den
Dimensionen von Windenergieanlagen fir mittlere Standorte basieren. Um realitatsnahe und
plausible Visualisierungen von Windenergieanlagen auch an Stark- und Schwachwindstand-
orten anfertigen zu kénnen, missen diese Verteilungen in den sichtbaren Bereichen der
Stellvertreter-Landschaften auf den Fotos und Visualisierungen angepasst werden. Es wird
zunachst identifiziert, welche Windenergieanlagen in Bereichen mit starkem und schwachem
Wind liegen. Diese Analyse wird mit Hilfe des Regionalmodells COSMO-DE vom DWD
(2018) vorgenommen. Aus demselben Modell wird auch die Windrichtung fiir die Ausrichtung
der Windenergieanlagen in Hauptwindrichtung ausgelesen.

In Bereichen mit unterschiedlichen Windstarken miissen Windenergieanlagen verschiedener
Typen dargestellt werden:

e starker Wind: Nabenhdhe 110 m (Stahlturm), Rotor @: 125 m (entspréche 4,3 MW)

e mittlerer Wind: Nabenhthe 135 m (Stahlturm), Rotor @: 135 m (4,05 MW, d. h. identisch
mit dem Wert aus der Szenarienberechnung)

e schwacher Wind: Nabenhdhe 160 m (Hybridturm), Rotor @: 150 m (entsprache 3,9 MW)

Die Information zu den Typen und den vorherrschenden Windrichtungen liegen als Punktda-
ten bezogen auf die Standorte vor, sodass im nachsten Schritt die Abstédnde der
Windenergieanlagen zueinander angepasst werden mussen. Wie in der zugrundeliegenden
Szenarienberechnung, wird zur Verteilung von Windenergieanlagen eine plausible Methode
verwendet. Danach muss der Abstand von Windenergieanlagen innerhalb eines Windparks
in Hauptwindrichtung mindestens das Funffache und in Nebenwindrichtung mindestens das
Dreifache des Rotordurchmessers betragen (Kap. 3.5). Durch die Anpassung der Anlagen-
typen fur die Visualisierung missen sich zur Szenarienerstellung abweichende Anordnungen
ergeben (v.a. die Abstande der Anlagen untereinander).

Fur die Visualisierung werden drei Windenergieanlagentypen genutzt, die auf identischen
Bauteilen basieren, um Einflisse unterschiedlicher Bauformen auf die Befragungsergeb-
nisse auszuschlieBen. Als Ausgangspunkt dient das Modell Senvion 3.6M mit einem
Rotordurchmesser von 140m. Davon ausgehend werden drei 3D-Modelle der Windernergie-
anlagentypen entsprechend der oben benannten Werte modelliert, texturiert und nach
Anpassung der Abstande zwischen den Anlagen (s.0.) Uber die Attribute der Punktdaten-
satze der Szenarien A ,Effizienz* und B ,Effizienz / Lastnahe" verknupft.

184



Visuelle Simulation der Szenarien in den Fotos

Fur die wesentlichen Arbeitsschritte der Visualisierung wird die Software Biosphere3D, ein
digitaler Open-Source Globus, eingesetzt. Biopshere3D wird seit dem Jahr 2008 intensiv flr
die fotobasierte visuelle Simulation von landschaftsverandernden Bauwerken und Maf3nah-
men verwendet. Vorbereitende Arbeiten z. B. an Geodaten werden in QGIS und 3D-
Modellierungsarbeiten in SketchUp oder Cinema4D durchgeftihrt.

Es wird eine virtuelle 3D-Szene aufgebaut (Computermodell), welche die visuelle Simulation
der Fotoperspektiven erméglicht. Hierfir werden die Stellvertreter-Landschaften virtuell und
dreidimensional mit Hilfe von Geodaten generiert. Als wichtigste Datenquellen wird das Ge-
landemodell DGM25 mit einer Auflésung von 25 m sowie Landnutzungsdaten und
Satellitenbilder herangezogen.

Im nachsten Schritt wird ein vorbereiteter Punktdatensatz, jeweils von Szenario A oder B, in
die 3D-Szene geladen. Dieser wiederum ladt Gber die Attributtabelle die referenzierten 3D-
Modelle der Windenergieanlagen mit dem definierten Rotationswert. Anschlie3end sind die
Koordinaten der Fotostandorte, Datum und Uhrzeit sowie die verwendete Brennweite von 50
mm einzustellen. Auch die Atmosphére der virtuellen Szene wird tUber verschiedene Para-
meter, wie die Lichttemperatur, die Beschaffenheit und Stéarke von Luftschichten sowie die
Tribung und Zerstreuung eben dieser, den Bedingungen des Fototages nachempfunden.
Nachdem alle entscheidenden Parameter der virtuellen 3D-Szene vorliegen, wird die Per-
spektive eingerichtet. Dabei ist der Blick in die virtuelle 3D-Szene mit dem tatsachlichen Foto
Uberlagert und als Bild pro Standort in hoher Aufldsung exportiert.

Die zwei — je Fotostandort vorliegenden — Bilder (tatsé&chliches Foto sowie exportiertes Bild)
werden im nachsten Schritt zusammengefihrt. Dazu wird das simulierte Bild in einer Bildbe-
arbeitungssoftware als Ebene tiber das tatsachliche Foto gelegt und tiber eine Maske in das
Foto montiert.

Im Anschluss wird eine Plausibilitatsprifung durchgefihrt. Hierzu soll mit Hilfe des GIS und
den darin vorhandenen Geobasisdaten ermittelt werden, ob die Windenergieanlagen an den
erwarteten Stellen im Bild liegen und korrekte Dimensionen aufweisen. Auch das Verhaltnis
von Licht- und Schatten (Helligkeit und Kontrast) zwischen den simulierten Windenergiean-
lagen und den Fotos wird Uberpruft.

53 Online-Studie

5.3.1 Herangehensweise

Die Durchfuhrung der wahrnehmungspsychologischen Studien hat das vorrangige Ziel, Er-
kenntnisse zur Wahrnehmung und Bewertung von Landschaften bzw. Landschaftsfotos
durch Fachunkundige zu gewinnen und diese Bewertungen in einem weiteren Arbeitsschritt
mit der GIS-gestitzten Bewertung des Schutzguts Landschaft zu vergleichen (Kap. 5.5) um
diese ggf. zu optimieren.

Im Zuge der natur- und landschaftsschutzbezogenen Bewertung der Szenarien, insheson-
dere der Ermittlung von Konfliktrisiken, werden Annahmen zur Empfindlichkeit der
Landschaft (Kap. 4.4.2) gegeniiber dem Zubau von Windenergieanlagen aufgestellt. Sie stel-
len Annahmen dar, wie sich der Wert der Vielfalt, Eigenart, Schénheit, Erholungswert und
der Naturndhe in Abhéngigkeit von deren Auspragung durch das Hinzufiigen von Windener-
gieanlagen verandern.
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¢ Annahme 1: Der Zubau von Windenergieanlagen in einer Landschaft beeinflusst die Viel-
falt, Eigenart, Schonheit, den Erholungswert und die Naturnahe negativ.

o Annahme 2: Je vielféltiger eine Landschaft ist, desto unempfindlicher ist sie gegenlber
Eingriffen durch Windenergieanlagen.

¢ Annahme 3: Je grofRer die Eigenart einer Landschaft ist, desto empfindlicher ist sie ge-
genuber Eingriffen durch Windenergieanlagen.

¢ Annahme 4: Je schoner eine Landschaft ist, desto empfindlicher ist sie gegenlber Eingrif-
fen durch Windenergieanlagen.

o Annahme 5: Je gréRer der Erholungswert in einer Landschaft ist, desto empfindlicher ist
sie gegenlber Eingriffen durch Windenergieanlagen.

¢ Annahme 6: Je natilrlicher eine Landschaft ist, desto empfindlicher ist sie gegenuber Ein-
griffen durch Windenergieanlagen.

Fur die empirische Uberpriifung sind die allgemeinen Annahmen in konkrete Hypothesen
umformuliert und teilweise zusammengefasst.

¢ Hypothese 1: Die Landschaftsfotos mit (visualisierten) Windenergieanlagen werden in Be-
zug auf Vielfalt, Eigenart, Schoénheit, Naturnahe und Erholungswert kritischer bewertet als
die Originalbilder (,Bestand“) (abgeleitet aus Annahme 1).

e Hypothese 2: Je positiver die Landschaften auf den Dimensionen Eigenart, Schonheit,
Naturndhe und Erholungswert im Bestand bewertet werden, desto kritischer werden sie
in den manipulierten Versionen bewertet (abgeleitet aus Annahme 3, 4, 5 und 6).

¢ Hypothese 3: Bei der Bewertungsdimension Vielfalt wird ein umgekehrter Effekt erwartet.
Je niedriger die Vielfalt einer Landschaft (in den Bestandsfotos) bewertet wird, desto kri-
tischer fallen die Bewertungen flr die manipulierten Fotos aus (abgeleitet aus Annahme
2).

Zusammenstellung der Befragungsinstrumente fir die Online-Studie

Fur die Gestaltung und Programmierung des Fragebogens und die Durchfiihrung der Online-
Befragung wurde das Softwarepaket ,SoSci Survey” ausgewahlt. Der Begriff steht fir ,Sozi-
alwissenschaftliche Umfragen®, das Programm ist speziell fir wissenschaftliche Befragungen
konzipiert. Die Vorteile sind eine relativ komfortable Bedienung nach nur kurzer Einarbei-
tungszeit, hohe Flexibilitdt bei der grafischen Gestaltung und die Datenspeicherung auf
einem deutschen Server nach deutschem Recht. Damit ist ein hoher Datenschutz gewahr-
leistet.

Aus jeder der sechs Stellvertreter-Landschaften werden in mehreren aufeinanderfolgenden
Beratungsschritten durch das Forscherteam vier Fotos ausgewahlt (24 Fotos Bestand) und
anschlieRend manipuliert (24 Fotos mit Windenergieanlagen, zusammen 48 Darstellungen
(Kap. 5.2). Um bei der Befragungssituation Ermidungseffekte zu vermeiden, werden jedem
Betrachtenden nur zwolf Fotos prasentiert. Daher werden insgesamt vier Sets Fotos zusam-
mengestellt. In jedem Set befinden sich aus je drei Landschaften entweder Bestandsfotos
oder manipulierte Bilder mit Windenergieanlagen der Szenarien A ,Effizienz" oder B ,Effizi-
enz / Lastnahe”. Die Programmierung des Fragebogens und die zufallige Zuordnung zu einer
der vier Gruppen stellen sicher, dass eine Testperson das gleiche Bild nicht zweimal sieht,
also nie eine manipulierte und originale Version prasentiert bekommt
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Die Struktur der Befragung ist in Abb. 41 dargestellt. Sie gliedert sich in zwei wesentliche
Blocke. Zunachst wird eine der Gruppen mit jeweils 12 Bildern gezeigt und diese jeweils fur
Vielfalt, Eigenart, Schdnheit, Naturnahe und Erholungswert bewertet. Im zweiten Block wer-
den weitere Informationen zu den Testpersonen (Soziodemografische Daten), sowie
Einstellungen zu Natur und Windenergie erfasst.

Abb. 41: Inhaltliche Struktur der Online-Befragung
Semantisches Differential

Jedes Foto wird hinsichtlich der Dimensionen Vielfalt, Eigenart, Schénheit, Naturndhe be-
wertet. Zusammengefasst werden diese als asthetischer Gesamtwert bezeichnet (Roth
2012). Dazu greift die hier dargestellte Vorgehensweise auf eine von Roth (2012) abgewan-
delte Form des Semantischen Differentials zurtick. Acht Adjektive beschreiben vier Kriterien
zur Bewertung eines Landschaftsbildes, wobei die Begriffe Vielfalt, Eigenart und Schénheit
explizit in 81 Abs. 1 Nr. 3 des BNatSchG genannt werden. Vielfalt wird durch die beiden
Begriffe abwechslungsreich und vielgestaltig operationalisiert, Eigenart durch unverwechsel-
bar und charakteristisch, Schonheit durch schon und asthetisch, und Natuirlichkeit durch
naturbelassen und urspringlich.

Die von Roth (2012) zur Erfassung des asthetischen Gesamtwerts verwendete neunstufige
Skala wird fur die vorliegende Studie auf 10 Stufen erweitert, um wegen des Ambivalenz-
Indifferenz-Problems (D6ring und Bortz 2016) bewusst auf eine neutrale Mittelkategorie zu
verzichten. Es wird davon ausgegangen, dass die Ratingskala intervallskaliert ist. In der On-
line-Umfrage werden verbale und grafische Marken benutzt, um ein mdglichst hohes
Verstandnis zu erzielen und ein zlgiges Antworten zu erleichtern (Abb. 42).
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Abb. 42: Auszug zur Bewertung des asthetischen Gesamtwerts aus der Online-Befragung

Percieved Restorativenes Scale (PRS)

Die Items der Perceived Restorativenes Scale (PRS) messen zusammen den wahrgenom-
menen Erholungswert einer Landschaft (Hartig et al. 1997). Es werden zehn Items der
deutschen Ubersetzung verwendet (Hug et al. 2008), wobei in diesem Projekt der Begriff
,Ort*in ,Landschaft* geandert wird. Diese sprachliche Anderung ist im Rahmen einer anwen-
dungsorientierten Studie zu vertreten. Die Items erfassen wiederum vier Subfaktoren:

Faszination (Diese Landschaft fasziniert mich; In dieser Landschaft gibt es vieles zu er-
kunden und zu entdecken),

Kompatibilitat (Diese Landschaft |0st positive Gefiihle in mir aus; In dieser Landschaft
kann ich Aktivitaten nachgehen, die ich gern tue; Ich habe das Gefuhl, dass ich mich die-
ser Landschaft innerlich verbunden fiihle),

Kohérenz (Es gibt in dieser Landschaft nichts, was mich stort; Es gibt in dieser Landschaft
nichts, das mich beunruhigt; Ich empfinde diese Landschaft als Ubersichtlich und geord-
net)

sowie Alltagsferne (Ein Aufenthalt in dieser Landschaft lasst mich den Alltagsstress ver-
gessen; Diese Landschaft ist zum Entspannen geeignet).

Die Abfrage erfolgte ebenfalls mit einer zehnstufigen Skala (Abb. 43).
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Abb. 43: Perceived Restorativeness Scale nach Hartig et al. (1997) und Hug et al. (2008)
Soziodemografie und persdnliche Merkmale

Nach der Prasentation und Bewertung der Fotos werden Informationen zu soziodemografi-
schen Merkmalen — Alter, Geschlecht, héchster Bildungsabschluss, professioneller Bezug
zu Landschaft oder Landschaftsplanung sowie die Postleitzahl des Wohnortes — erfragt.

Erganzend wird erfasst, wie nah oder weit die befragten Personen von Windenergieanlagen
weg wohnen, wie haufig sie solche Anlagen sehen, welche Einstellungen sie zu Windenergie
und zur Natur haben. Die genauen Formulierungen der Fragen werden im Ergebnisteil (Kap.
5.3.2) vorgestellt.

Durchfihrung der Online-Studie und Analyse des Rucklaufs

Die Online-Befragung fand vom 16.08.2017 bis 20.11.2017 statt. Das explizite Ziel ist, mog-
lichst viele Personen zu erreichen, die nicht als Expertinnen oder Experten gelten kbnnen,
die also weder beruflich noch ehrenamtlich professionell mit Landschaftsplanung oder -ge-
staltung zu tun haben.

Die Verteilung der Teilnahmemaoglichkeiten erfolgt Uber die Partnerinnen und Partner im For-
schungsprojekt an eine breite Offentlichkeit. Dabei werden mehrere Strategien kombiniert.
Es erfolgen Aussendungen per E-Mail tber Verteiler aller am Projekt beteiligten Partnerinnen
und Partner an potenzielle Interessierte. Der Aufruf wird Uber die sozialen Netzwerke face-
book und twitter verbreitet und eine Pressemitteilung an 15 Lokalredaktionen von Zeitungen
versendet, die online oder gedruckt in den sechs Stellvertreter-Landschaften erscheinen.

Auf den Fragebogen kdnnen 693 Zugriffe verzeichnet werden. 309 davon starteten den Fra-
gebogen, davon beendeten 93 Personen die Befragung vor Erreichen der letzten Seite. 216
Fragebogen sind abgeschlossen. In der Grafik zur Riicklaufstatistik (Abb. 81) wird ein Uber-
blick gegeben. Die Einzelstatistik zu den Ausstiegsseiten bezieht sich allerdings nur auf das
Set 1. Sie zeigt, dass der Ausstieg an praktisch jeder Seite stattfand. Es gibt keine Haufungen
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an bestimmten Seiten. Es wird vermutet, dass die Prasentation von zwolf Fotos mit ergén-
zender Befragung fir viele Teilnehmende zu lang und zu langweilig ist oder zu
~durchschaubar” und sie daher abgebrochen wird.

Analyse und Bewertung der Stichprobe

Insgesamt sind 216 Fragebégen abgeschlossen, 215 sind in die Auswertung aufgenommen.
Als Aufnahmekriterium wird festgelegt, dass im Fragebogen keine fehlenden Werte innerhalb
der beiden Hauptmessinstrumente (&sthetischer Gesamtwert und PRS) vorliegen dirfen, das
ist nur bei einem Datensatz nicht der Fall, daher ist dieser nicht in die weitere Auswertung
aufgenommen.

Geschlecht und Alter

In der Stichprobe sind Frauen und Manner fast gleich verteilt, 113 Frauen (52,6%) und 102
(47,4%) Manner. Das Durchschnittsalter aller befragten Personen betragt 46,6 Jahre (SD =
13,8). Im Mittel sind die weiblichen Teilnehmerinnen mit 45,1 Jahre (SD = 13,2) etwas junger
als die mannlichen Teilnehmer (48,3 Jahre, SD = 14,4). Die Expertinnen und Experten sind
durchschnittlich 49,0 Jahre alt (SD = 12,6), demnach im Schnitt rund vier Jahre alter als die
Laiinnen und Laien (43,9 Jahre, SD = 14,7) (Tab. 34).

Tab. 34: Altersverteilung

Alter in Jahren  bis 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 Summe
19

Haufigkeit 0 26 54 35 63 26 8 2 214

Der grafische Vergleich (Abb. 44) der Altersverteilung der Stichprobe mit den Daten der Bun-
desrepublik Deutschland zeigt grof3e Abweichungen. Im Vergleich zur Bundesrepublik sind
in der Studie die bis 19-Jahren sowie die Uber 70-Jahrigen deutlich unterreprasentiert, und
die beiden Gruppen der 30- bis 39-Jahrigen und die 50- bis 59-Jahrigen deutlich Uberrepra-
sentiert.

m Studie mBRD
35,0

30,0

25,0
20,0 18,3
15,0 12,12,1 12416
10
10,0
58
5,0 37
0,9
0,0 l -

bis 19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89
Altersklassen

Anteil der Altersklassen (%)

Abb. 44: Vergleich der prozentualen Altersverteilungen der Bundesrepublik Deutschland (destatis
2016) mit der Stichprobe (N=215)
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Bildungsabschluss

Gefragt wurde nach dem jeweils héchsten Bildungsabschluss, nicht nach dem hdchsten
Schulabschluss. 90% der Teilnehmenden sind im Studium oder haben ein solches bereits
abgeschlossen, kénnen also als Akademikerinnen oder Akademiker eingestuft werden. Auf-
fallig ist auch der hohe Anteil an promovierten Teilnehmenden mit 15%.

In Tab. 35 ist der Vergleich zum Bundesdurchschnitt an ausgewahlten Bildungsabschliissen
dargestellt. Deutlich erkennbar sind dabei die groBen Abweichungen bei den Anteilen, die
eine Ausbildung oder ein Studium abgeschlossen haben.

Tab. 35: Hochster Bildungsabschluss (destatis 2016)

Haufigkeit % % BRD

kein Abschluss 1 0,47
Hauptschule/Volksschule 1 0,47

Mittlere Reife/Realschulabschluss 2 0,93
Abitur/Matura/Fachhochschulreife 10 4,67
Ausbildung (Lehre) abgeschlossen 6 2,80 47,7
Meister 2 0,93

studierend (Bachelor) 11 5,14

Bachelor (Vordiplom) abgeschlossen 8 3,74

studierend (Master) 11 5,14

Master (Diplom) abgeschlossen 129 60,28 11,9
Promotion 33 15,42 0,7

Expertinnen und Experten sowie Laiinnen und Laien

Die befragten Personen werden gebeten, ihren Bezug zu Landschaften einzuschatzen, und
zwar getrennt nach Beruf und Ehrenamt oder Freizeit. Alle Personen, die in diesen Rubriken
Angaben dazu machen, die auf eine professionelle Perspektive schliel3en lassen (wie z.B.
Landschaftsplanerinnen und Landschaftsplaner, -architektinnen und -architekten, -gartnerin-
nen und -gartner, -fotografierende, Landespflegende, beauftragte Personen fir Umwelt,
Referentinnen und Referenten fiir landliche Entwicklung, Tatigkeit im Gartentourismus etc.),
werden in die Kategorie Fachkundige aufgenommen. Alle anderen Personen werden als Lai-
innen und Fachunkundige eingestuft. In der Stichprobe sind Expertinnen und Experten sowie
Laiinnen und Laien anndhernd gleich verteilt, 114 Personen sind Landschaftsexpertinnen
und Landschaftsexperten, 101 haben den Laienstatus (Tab. 36).

Tab. 36: Die Kategorien Fachkundige und Fachunkundige in der Befragung

Geschlecht Fachkundige Fachunkun- Gesamt
dige

Weiblich 57 56 113

Mannlich 57 45 102

Gesamt 114 101 215

Das Ziel, Uberwiegend Personen anzusprechen, die keinen beruflichen Bezug zu Landschaf-
ten haben, wurde nicht erreicht. Allerdings ergeben sich aus der Tatsache, dass die beiden
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Gruppen der ,Fachunkundigen* und ,Fachkundigen“ @hnlich grof3 und zumindest in Bezug
auf das Geschlecht auch annahernd gleich verteilt sind, neue Mdglichkeiten einer vertieften
Auswertung, auf die spater noch eingegangen wird.

Wohnort, PLZ

Die Teilnehmenden werden gebeten, die Postleitzahl ihres Wohnortes anzugeben. In der
folgenden Karte ist die Verteilung grafisch dargestellt, farblich markiert wird jeweils das Ge-
biet, welches zu einer Postleitzahl gehdrt (Abb. 45). Bis auf Mecklenburg-Vorpommern und
Bremen stammen die befragten Personen aus allen Bundesléndern.

Abb. 45: Herkunft der befragten Personen und Lage der Stellvertreter-Landschaften

192



Windenergie in der Nahe der Wohnorte der befragten Personen

Mit drei Fragen wird erfasst, wie nah die befragten Personen an Windenergieanlagen woh-
nen, wie haufig sie in den vergangenen vier Wochen eine Windenergieanlage in der Nahe
ihres Wohnortes gesehen haben und ob bzw. wie stark sie sich durch die Anlagen gestort
fuhlen. Etwa ein Drittel der befragten Personen geben an, dass sie in einer Gegend wohnen,
in der keine Windenergieanlagen in der Néhe sind, knapp 38 % wohnen mehr als flnf Kilo-
meter entfernt. 22,3 % haben im Umkreis von bis zu drei Kilometern eine oder mehrere
Anlagen, immerhin 5,6 % wissen es nicht (Abb. 46).
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8,8 79
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0 .

ca. 1km Luftlinie ca. 2km Luftlinie ca. 3km Luftlinie weiter als 5km  keine WEA in weil nicht
entfernt entfernt entfernt entfernt der N&he

"Befinden sich in der Ndhe Ihres Wohnortes Windkraftanlagen?"

w
o

Anteil der Befragten (%)
> S

Abb. 46: Prozentuale Verteilung des Bestandes von Windenergieanlagen in der Nahe der Wohnungen
der befragten Personen, N = 215

Hinsichtlich der Frage, wie haufig die Testpersonen Windenergieanlagen in der Nahe ihres
Wohnorts sehen, geben ca. ein Drittel der befragten Personen an, dass sie “mehrmals pro
Woche" oder ,taglich* Windenergieanlagen sehen. Knapp 40 % sehen sie ein- bis dreimal im
Monat, immerhin fast 21 % sehen nie eine Windenergieanlage (Abb. 47). Erneut antworten
(konsequenterweise) 5,6 %, dass sie es nicht wissten.

40

30

20
10

56 l I I
0

weil nicht einmal zwei- bis mehrmals pro taglich
dreimal Woche
"Wie oft haben Sie in den vergangenen vier Wochen
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Anteil der Befragten (%)

Abb. 47: Prozentuale Verteilung der Antworten zur Sichtung von Windenergieanlagen in den
vergangenen vier Wochen, N = 215
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Daruber hinaus werden die Testpersonen gefragt, ob sie sich durch die Windenergieanlage
in der Nahe ihrer Wohnung gestort fuhlen. Die Antwort kann mit Hilfe eines Schiebereglers
gegeben werden, um eine sehr feine Abstufung zu ermdglichen, die Skala reicht von 1 (,,stort
mich Uberhaupt nicht*) bis 101 (,stort mich sehr*). Die Skala ist zugleich farbig von Griin nach
Rot kodiert.

Die durch die Umfragen ermittelten Werte werden kategorisiert, sodass eine flnfstufige Be-
wertung —keine / sehr geringe Stérung (1-21), geringe Stérung (22-41), mittlere Stérung (42-
61), starke Storung (62-81) und sehr starke Stérung (82-101) — festgelegt werden kann. Der
Mittelwert der empfundenen Stérungen betragt 30,49 und fallt damit deutlich in die Kategorie
»geringe Storung®. Die hohe Standardabweichung (SD = 32,27) zeigt aber die grof3e Varianz
der Antworten.

Uber 50 % der befragten Personen geben einen Wert unter 22 Punkten an, das entspricht
keiner bzw. einer sehr geringen Stérung. Weitere 15,6% berichten von einer geringen, 11,6%
von einer mittleren Stérung durch die Windenergieanlagen. 6,5% der befragten Personen
fuhlen sich stark und 13,2% sehr stark gestort (Abb. 48).
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0
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(keine bis  (geringe (mittlere (starke  (sehr starke
sehr geringe Stérung) Stérung)  Stdrung) Stérung)
Stérung)
"Fuhlen Sie sich durch die Windenergieanlagein der Nahe lhrer Wohnung
gestort?"

Abb. 48: Prozentuale Verteilung der empfundenen Stérung durch Windenergieanlagen in
unmittelbarer Wohnungsndhe der befragten Personen, Einstufung auf einer Skala von 1
(,stort mich Gberhaupt nicht”) bis 101 (“stort mich sehr”), Angaben in Prozent; N = 198

Zusammenhang zwischen Nahe des Wohnortes zu Windenergieanlagen und empfun-
dener Stérung

Zur weiterfiihrenden statistischen Analyse werden die Angaben zur Nahe von Windenergie-
anlagen zum Wohnort in drei Gruppen zusammengefasst: Gruppe 1 sind alle Personen, die
nicht in der Nahe einer Windenergieanlagen leben (74 Personen, 34,4%), Gruppe 2 sind alle
Personen, die zwischen einem und drei Kilometer Entfernung zu einer Anlage leben (48 Per-
sonen, zusammen 22,3%) und Gruppe 3 lebt weiter als finf Kilometer von einer Anlage
entfernt (81 Personen, 37,7%) (Tab. 37).
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Tab. 37: Entfernung zwischen Wohnort und Windenergieanlage sowie die resultierende
wahrgenommene Stdrung

Anteil der Perso- Mittelwert der wahrgenom- Standardabweichung der
nen (%) menen Stdrung durch wahrgenommenen Stérung
Windenergieanlagen durch Windenergieanlagen

keine Windenergie- 36,47 33,92

anlagen in der Nahe

ca. 1 km Luftlinie 56

entfernt

ca. 2 km Luftlinie 8.8 27.64 3171

entfernt

ca. 3 km Luftlinie 79

entfernt

weiter als 5 km ent- 37.7 29,13 32,44

fernt

weil3 nicht 5,6

Gesamt 100

Nach der aktuellen und reprasentativen Studie der Fachagentur Windenergie an Land (FA
Wind 2017) leben rund 45 Prozent der Bevdlkerung mit Windenergieanlagen im direkten
Wohnumfeld. In unserer Stichprobe ist dieser Anteil der Personen also etwas hoher.

Ein Vergleich dieser drei Gruppen in Bezug auf ,Empfundene Stérung durch Windenergie-
anlagen“ zeigt, dass Personen, die selber nicht in der Nahe einer Windenergieanlage
wohnen (keine Windenergieanlage in der Nahe oder mehr als 5 Kilometer entfernt), im Durch-
schnitt héhere Stérungswerte angeben. Diese Zahlen passen zu den Ergebnissen zur
Akzeptanz von Windenergieanlagen im Wohnumfeld, die zeigen, dass die Zustimmung fir
die Windenergienutzung vor Ort hoher ist, wenn dort bereits Windenergieanlagen stehen.
Diese Zustimmungswerte bewegen sich in den vergangenen Jahren auf konstant hohem Ni-
veau (FA Wind 2017).

Einstellung zu Windenergie

Zur Abfrage der Einstellung zur Windenergie werden neun Aussagen prasentiert, von denen
die befragten Personen jeweils drei (gleichrangig) auswéhlen kdnnen, die ihre Meinung am
besten widerspiegelt: ,Welche Meinung haben Sie zu Windenergieanlagen?*

24,8% der Teilnehmenden beantworten diese Frage nicht. Von den anderen 75,2% wéhlen
16,9% ,Befurworter der Windenergie* aus, weitere 16,1% ,Windenergieanlagen sind ein po-
sitives Symbol der Energiewende®. 8,7% halten Windenergieanlagen fur einen gravierenden
Eingriff in die Landschaft, 2% lehnen einen weiteren Ausbau ab (Abb. 49).

195



Ich bin Beftrworter der Windenergic. [ NRNRNENEGITNNE <°
WEA sind ein positives Symbol der Energiewende. [ N R .1
Mich stort es nicht, wenn WEA _ 78
in der Nahe meines Wohnortes stehen. !
Mir ist es egal, ob WEA in einer - 28

Landschaft stehen oder nicht.

Mir wére es lieber, wenn die WEA nur in Regionen stehen, wo viel Wind _ 81

weht,

WEA sollten da stehen, wo der Strom gebraucht wird, also in der Nahe I -
groRer Siedlungen. ¥

Ich machte nicht in einer Region Urlaub machen, in der viele WEA stehen. | NN 7.6

WEA stellen fur mich einen gravierenden Eingriff in die Landschaft dar _ 87

Ich bin gegen einen weiteren Ausbau von Windenergie. [l 2.0

keine Antwort | 2« 8

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
Anteil der Befragten (%)

Abb. 49: Prozentuale Verteilung der Zustimmungen zu Aussagen zur Windenergie, N=215
Einstellung zu Natur

Zur Erfassung des Naturbewusstseins werden sechs Aussagesétze aus zwei verschiedenen
Naturbewusstseinsstudien entlehnt (BfN 2015). Diese Items werden aufgrund ihrer themati-
schen Nahe zu Natur ausgewahlt und sprachlich leicht modifiziert. Die Aussage:
~Wildnisgebiete bieten wichtige Rickzugsraume fir Tiere und Pflanzen" wird geéndert in
,Geschiitzte Naturflachen bieten wichtige Lebensraume fiir Tiere und Pflanzen®. Die Ande-
rung geht auf eine Studie zuriick, in der Fokusgruppenteilnehmende kritisierten, dass die
beiden Konzepte Wildnis und Riickzugsraume auch in der Fachwelt nicht unumstritten sind
und diese daher vermuteten, dass die Begriffe auch bei Fachunkundigen zu Irritationen fh-
ren kdnnten (Moczek et al. 2018).

Die Antworten konnen wie bei der Naturbewusstseinsstudie auf einer fiinfstufigen Skala ge-
wichtet werden (1 = stimmt gar nicht, 2 = stimmt wenig, 3 = stimmt teils-teils, 4 = stimmt
ziemlich, 5 = stimmt vdllig). Die Zustimmungswerte (und damit das selbstberichtete Naturbe-
wusstsein) sind in der Stichprobe sehr hoch (Tab. 38). Es gibt auch nur geringe Unterschiede
zwischen Laiinnen und Laien sowie Expertinnen und Experten (Abb. 50). Aufgrund dieser
einheitlichen Ergebnisse kdnnen keine sinnvollen Gruppen fir weitere Analysen gebildet
werden.
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Tab. 38: Mittelwerte und Standardabweichung der Skala Naturbewusstsein

An der Natur schatze ich ihre Vielfalt. 4,567 0.706

Wir dirfen die Natur nur so nutzen, dass dies auch fir kommende Generationen im gleichen 4,762 0.584
Umfang moglich ist.

Es ist die Pflicht des Menschen, die Natur zu schitzen. 4,637 0.709
Es macht mich glucklich, in der Natur zu sein. 4,660 0.656
Geschiitzte Naturflachen bieten wichtige Lebensraume fir Tiere und Pflanzen. 4,829 0.502
Ich méchte, dass es mehr Wildnis in Deutschland gibt. 4,260 0.960

Abb. 50: Einstellung zur Natur, N=215, davon 114 Expertinnen und Experten, 101 Laiinnen und Laien

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass zwei annahernd gleich groRRe Teilstich-
proben von ,Fachkundige* und ,Fachunkundige* vorliegen und damit auch bei der
Beurteilung der Landschaftsfotos getrennte und vergleichende Analysen méglich sind.

Fur die Verallgemeinerung auf die ,die breite Offentlichkeit* ware aber die Voraussetzung,
dass die beiden Teilstichproben keine absichtliche oder unabsichtliche Selektion darstellen
und damit reprasentativ sind. Diese Voraussetzung ist zumindest fur die Gruppe der ,Fach-
unkundigen® nicht erfillt. Sie weichen sowohl in Bezug auf die Altersverteilung als auch beim
sehr hohen Bildungsniveau deutlich vom Bundesdurchschnitt ab. Sie zeigen ein sehr hohes
Naturbewusstsein und sind insgesamt der Windenergie positiv gegentber eingestellt. Alle
nachfolgend gemachten Aussagen zu den Ergebnissen missen also vor dem Hintergrund
gelesen werden, dass sie nicht verallgemeinerbar sind, damit wird der schon mehrfach be-
nannte Pilotcharakter der Studie betont.
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5.3.2 Ergebnisse
Bewertung der Befragungsergebnisse

Bevor die Ergebnisse vorgestellt werden, werden zunéchst die beiden eingesetzten Instru-
mente Perceived Restorativeness Scale und Semantisches Differential kritisch betrachtet.

Korrelationen der Subskalen der Perceived Restorativeness Scale

Korrelationen kbnnen Werte zwischen 0 (kein Zusammenhang) und 1 (vollstandiger Zusam-
menhang) annehmen. Anhand der durchweg mittelhohen bis hohen positiven Korrelationen
zwischen den Subskalen des PRS lasst sich belegen, dass diese vier Faktoren der Skala
ahnliche Aspekte erfassen und man sie zusammen als den ,Erholungswert” bezeichnen
kann. Einzig der Faktor ,Koharenz“ weist eher mittlere Korrelationen mit den drei anderen
Faktoren auf (Tab. 48).

Tab. 39: Korrelationen der vier Subskalen des Erholungswerts

Kompatibilitit Kohéarenz Alltagsferne

Faszination 0.895 0.548 0.858
Kompatibilitat 1.000 0.653 0.918
Kohéarenz 1.000 0.656
Alltagsferne 1.000

Korrelationen der Subskalen des asthetischen Gesamtwerts

Anders als beim Instrument PRS wird bei der Verwendung des Instruments von Roth (2012)
davon ausgegangen, dass die acht Adjektive jeweils vier verschiedene Kriterien einer Land-
schaft differenzieren kdnnen. Sie sollten also nicht hoch miteinander korrelieren. Die
Ergebnisse zeigen — entgegen dieser Annahme — in der Stichprobe eine hohe bis sehr hohe
Korrelation. Diese ist zwischen Vielfalt und Schénheit sehr hoch, zwischen Eigenart, Vielfalt
und Schonheit hoch und ist etwas niedriger bei allen Zusammenhangen mit der Naturnéhe
(Tab. 40). Gerhards (2003) Ausfuhrungen unterstiitzen diese Erkenntnis. Er halt fest, dass
in mehreren Studien ein Zusammenhang zwischen Vielfalt, Eigenart und Naturndhe festge-
stellt werden kann, und bezieht sich dabei u.a. auf Nohl und Neumann (1986).

Tab. 40: Korrelationen zwischen Vielfalt, Eigenart, Schonheit und Naturnéhe

Schénheit Eigenart Naturnahe

Vielfalt 0.828 0.780 0.644
Schénheit 0.790 0.748
Eigenart 0.673
Anmerkung?rn: N=215, alle Korrelation sind bei Niveau p = 0,001 signifikant; 95% Konfidenzintervall; einseitige
estung

Auf der Ebene der Kriterien betrachtet, korrelieren die jeweiligen Adjektivpaare zwar am
hdchsten miteinander, aber auch hoch mit allen anderen Begriffen. In der nachfolgenden
Tab. 41 sind die Paarungen hervorgehoben. Die niedrigste Korrelation zeigt sich beim Krite-
rium Eigenart (charakteristisch und unverwechselbar, r = .76). Es gibt also insgesamt hohe
bis sehr hohe Zusammenhange zwischen den acht Begriffen und den dahinterliegenden
Konzepten.
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Tab. 41: Korrelationen der acht Adjektive
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Abwechslungsreich 1.00 0.87 0.64 0.73 0.8 0.78 0.63 0.55
Vielgestaltig 1.00 0.72 0.75 0.78 0,78 0.66 0.58
Charakteristisch 1.00 0.76 0.7 0,72 0.62 0.57
Unverwechselbar 1.00 0.74 0.74 0.65 0.60
Asthetisch 1.00 0.92 0.74 0.65
Schon 1.00 0.76 0.68
Natirlich 1.00 0.87
Ursprunglich 1.00

Dieses Ergebnis ist in dieser Form nicht erwartet worden. Als weiteren Schritt der Analyse
wird daher die Stichprobe in die beiden Gruppen ,Fachkundige” und ,Fachunkundige“ ge-
trennt (Kap. 5.3.1) und die Berechnung wiederholt. Es wird erwartet, dass die 114
Expertinnen und Experten aufgrund ihrer professionellen Erfahrung besser als die 101 Lai-
innen und Laien in der Lage sind, die Adjektive und damit die Konzepte Vielfalt, Eigenart,
Schonheit und Naturnéhe differenziert zu nutzen. Das Ergebnis ist in der nachfolgenden Ta-
belle (Tab. 42) dargestellt.

Tab. 42: Korrelationen zwischen Vielfalt, Eigenart, Schonheit und Naturndhe getrennt nach
Fachkundigen und Fachunkundigen

Viel- Schoénheit Eigenart Naturnahe
falt (Fachkundige/Fachun- (Fachkundige/Fachun- (Fachkundige/Fachun-
kundige) kundige) kundige)
Vielfalt 1.00 0.85/0.81 0.82/0.73 0.68/0.64
Schon- 1.00 0.83/0.74 0.74/0.77
heit
Eigenart 1.00 0.72/0.64
Natur- 1.00
néhe

Anmerkungen: N=114 Expertinnen und Experten und N=101 Laiinnen und Laien; alle Korrelation sind bei Niveau p
= 0,001 signifikant; 95% Konfidenzintervall; einseitige Testung

Auch diese Ergebnisse fallen nicht erwartungsgemal aus. Ganz im Gegenteil liegen die Kor-
relationen zwischen den vier Bewertungsdimensionen bei den Expertinnen und Experten
sogar noch héher als bei den Laiinnen und Laien (mit Ausnahme der Korrelationen zwischen
der Schénheit und der Naturnahe).

Aus diesen Berechnungen folgt, dass die einzelnen Dimensionen nicht zu einem differen-
Zierten Urteil fuhren, und zwar weder bei der Gruppe der ,Fachunkundigen“ noch bei der
Gruppe der ,Fachkundigen“. Daher wird im Folgenden meistens mit einem Summenwert
(Aufsummieren aller Einzelwerte) gearbeitet, der zusammenfassend als asthetischer Ge-
samtwert bezeichnet wird.
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Bewertung von Landschaftsfotos durch die Testpersonen

Im Folgenden werden die, mit Hilfe der soeben diskutierten Instrumente, erhobenen Daten
dargestellt. Alle Ergebnisse auf der Ebene der einzelnen Fotografien und der Landschaften
sind im Anhang zusammengestellt (Kap. 10.2).

Skalenmittelwerte der Landschaften

Fur die Berechnung der Skalenmittelwerte werden jeweils die Werte der vier Fotos der glei-
chen Landschaft addiert, und dies getrennt nach den Bildern im Bestand und der
manipulierten Variante. Da jede Testperson zwoélf Fotos angesehen hat, kommt es zu der
hohen Anzahl der Bildbetrachtungen (n) pro Landschaft. Die Anzahl der Bildbetrachtungen
ist pro Foto nicht gleich, da nicht gleich viele Personen per Zufall in eine der vier Gruppen
verteilt sind (vergleiche Riicklaufstatistik).

Vergleich der Fotos im Bestand mit den manipulierten Versionen

Bei dem asthetischen Gesamtwert sind Skalenmittelwerte zwischen 1 (sehr niedrig) und 10
(sehr hoch) méglich. Die Fotos von Landschaft 1 (Sauerland) werden hinsichtlich der Krite-
rien Vielfalt, Eigenart, Schonheit und Naturndhe am positivsten bewertet (M = 6,72). Alle
anderen Landschaften werden signifikant schlechter als das Sauerland bewertet. Landschaft
2 (Dar3; M = 6,15) erhalt im Bestand ebenfalls hoch eine Uberdurchschnittliche Bewertung.

In der manipulierten Variante erreichen die Bilder aus dem Sauerland immer noch einen
leicht Uberdurchschnittlichen Wert (M = 5,61) und dieser ist sogar héher, als der Wert, den
die Landschaften 3 bis 6 im Bestand erreichen (M = 3,03 bis M = 4,68). Bei den Landschaften
1 bis 4 und 6 sind die Bewertungen der manipulierten Fotos niedriger. Nur in Landschaft 5
(Hamburg) dreht sich die Bewertung: die manipulierten Versionen werden leicht positiver be-
wertet als der Bestand (Tab. 43).

Tab. 43: Mittelwerte und Standardabweichung des &sthetischen Gesamtwerts

Landschaft Manipulation n M SD min  Median max
L1 - Sauerland Bestand 213 6,72 1,73 25 6,88 10,00
L2 - Darf3 Bestand 188 6,15 2,12 1,0 6,38 10,00
L3 - Uelzen Bestand 280 427 184 1,0 4,00 8,88
L4 - Schwabische Alb  Bestand 205 468 2,15 1,0 4,38 10,00
L5 - Hamburg Bestand 170 3,03 1,59 1,0 2,75 8,00
L6 - Erzgebirge Bestand 208 4,42 2,18 1,0 4,06 10,00
L1 - Sauerland manipuliert 187 561 197 1,0 5,88 9,00
L2 - Darf3 manipuliert 283 480 221 1,0 4,38 9,88
L3 - Uelzen manipuliert 186 4,03 1,77 1,0 4,00 8,50
L4 - Schwabische Alb  manipuliert 167 3,75 1,91 1,0 3,25 8,38
L5 - Hamburg manipuliert 206 3,15 155 1,0 2,88 9,12
L6 - Erzgebirge manipuliert 163 342 1,77 1,0 3,12 8,25

Anmerkungen: n = Anzahl der Betrachtungen der Fotos, die unterschiedlichen Haufigkeiten ergeben sich durch die
Zuteilung der Teilnehmenden zu vier Gruppen; M = addierte Skalenmittelwerte Uber alle Fotos in der
gleichen Landschaft; SD = Standardabweichung; min = niedrigste addierte und max = hochste addierte
Skalenmittelwerte; Skala = 1 sehr niedriger bis 10 sehr hoher &sthetischer Gesamtwert.

Bei der Bewertung des wahrgenommenen Erholungswerts sind Skalenmittelwerte zwischen
1 (sehr niedriger Erholungswert) und 10 (sehr hoher) méglich. Den Landschaften 1 (Sauer-
land), 2 (DarR), 3 (Uelzen) und 4 (Schwabische Alb) werden im Bestand ein mittlerer bis
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hoher Erholungswert zugeschrieben. Bei allen Landschaften ist die Bewertung der Erho-
lungsfunktion auf der Basis der manipulierten Fotos schlechter als in der Variante Bestand.
Aber das Sauerland und der Darf3 werden auch mit Windenergieanlagen noch eher als er-
holsam empfunden (Tab. 44).

Tab. 44: Mittelwerte und Standardabweichung der Skala Erholungswert

Landschaft Manipulation n M SD min  Median max
L1 - Sauerland Bestand 213 7,06 163 1,7 7,30 10,0
L2 - Darf3 Bestand 188 6,83 194 1,7 7,00 10,0
L3 - Uelzen Bestand 280 533 195 12 5,35 9,4
L4 - Schwabische Alb  Bestand 205 538 231 1,0 5,40 10,0
L5 - Hamburg Bestand 170 3,73 1,62 1,0 3,60 8,2
L6 - Erzgebirge Bestand 208 496 221 1,0 4,65 10,0
L1 - Sauerland manipuliert 187 581 196 1,7 6,20 9,8
L2 - Darf3 manipuliert 283 523 210 1,0 5,30 10,0
L3 - Uelzen manipuliert 186 4,75 19 1,3 4,60 9,9
L4 - Schwabische Alb  manipuliert 167 420 196 1,0 3,90 9,6
L5 - Hamburg manipuliert 206 3,70 174 1,0 3,60 9,7
L6 - Erzgebirge manipuliert 163 3,64 1,76 1,0 3,30 8,5

Anmerkungen: n = Anzahl der Betrachtungen der Fotos, die unterschiedlichen Haufigkeiten ergeben sich durch die
Zuteilung der Teilnehmenden zu vier Gruppen; M = addierte Skalenmittelwerte Uber alle Fotos in der
gleichen Landschaft; SD = Standardabweichung; min = niedrigste addierte und max = héchste addierte
Skalenmittelwerte; Skala = 1 sehr niedriger bis 10 sehr hoher Erholungswert.

Zum besseren Uberblick werden in der Tab. 45 die Differenzen der Skalenmittelwerte zwi-
schen den Fotos im Bestand und in der Version mit Windenergieanlagen dargestellt, und
zwar getrennt nach den Werten des asthetischen Gesamtwerts und dem Erholungswert. Der
negative Wert bei der Landschaft nérdlich von Hamburg zeigt an, dass die Fotos mit Wind-
energieanlagen leicht positiver bewertet werden als die unmanipulierten Bestandsfotos. Bei
den Landschaften Uelzen und Schwabische Alb sind die Differenzen ebenfalls nicht hoch,
das Urteil fallt also bei den manipulierten Fotos nur wenig kritischer aus.

Tab. 45: Differenzen der Skalenmittelwerte zwischen den Versionen Bestand und
Manipulation

Landschaft asthetischer Erholungs-
Gesamtwert wert

L1 - Sauerland 1,11 1,25

L2 - Darf3 1,35 1,60

L3 - Uelzen 0,24 0,58

L4 - Schwabische Alb 0,33 0,56

L5 - Hamburg -0,12 0,03

L6 - Erzgebirge 1,00 1,32
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Die nachfolgende Abb. 51 stellt die gerade vorgestellten Skalenmittelwerte des asthetischen
Gesamtwerts und des Erholungswerts als Saulendiagramm dar. Die Sortierung erfolgt ab-
steigend nach den Mittelwerten des asthetischen Gesamtwertes. Das Sauerland und der
Darf3 werden in der Version ,Bestand” als am asthetischsten und am erholsamsten bewertet.
Auf Platz drei und vier sind die beiden gleichen Landschaften diesmal reprasentiert durch
Fotos, in denen Windenergieanlagen visualisiert sind. Es schlie3en danach die (nicht mani-
pulierten Landschaftsfotos) der Schwabischen Alb, dem Erzgebirge, Uelzen an. Dann folgen
die manipulierten Fotos aus Uelzen, der Schwéabischen Alb, dem Erzgebirge und Hamburg.
Das Schlusslicht bildet die Landschaft nordlich von Hamburg im Bestand.
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Abb. 51: Skalenmittelwerte asthetischer Gesamtwert und Erholungswert (Skalen reichen von 1 = sehr
niedrig bis 10 = sehr hoch), N = 215

Das Saulendiagramm (Abb. 51) veranschaulicht, dass in funf der sechs Landschaften die
Bewertung hinsichtlich der Kriterien Vielfalt, Eigenart, Schonheit und Naturnéahe sowie Erho-
lungswert in den manipulierten Bildern kritischer sind. Dieser Effekt ist fur die Landschaften
Sauerland, Darf3, Uelzen, Schwéabische Alb und Erzgebirge statistisch signifikant (Tab. 46).
In der Landschaft nérdlich von Hamburg zeigt sich dagegen kein signifikanter Unterschied
zwischen Originalbildern und der manipulierten Versionen.

Uberpriifung der Hypothesen

Hypothese 1: Die Landschaften mit (visualisierten) Windenergieanlagen werden hin-
sichtlich der Kriterien des asthetischen Gesamtwerts (Vielfalt, Eigenart, Schénheit,
Naturnahe) sowie des Erholungswertes kritischer bewertet als die Originalbilder (, Be-
stand“).

Die inferenzstatistische Uberpriifung der ersten Hypothese erfolgte durch mehrere t- und
Welsh-Tests, wobei letzterer nur zum Einsatz kommt, wenn sich die Varianzen in den Grup-
pen ,Manipuliert* und ,Bestand" unterscheiden. Mithilfe der Tests wird Uberprft, ob die relativ
héheren Mittelwerte in der Gruppe der Bestandsbilder (welche einer besseren Bewertung
entsprechen) signifikant verschieden von den Mittelwerten der manipulierten Bilder sind. Alle
Tests sind auf einem Niveau von mindestens p = 0,0001 signifikant (Tab. 46). Bei einem
vorab definierten Alpha-Niveau von 0,05 kann erwartungsgemali eine signifikant bessere
Bewertung der Bestandsbilder gegeniiber den manipulierten Bildern festgestellt werden.
Folglich wird die Hypothese 1 als bestatigt angenommen.
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Tab. 46: Welsh-Tests zum statistischen Vergleich des Erholungs-/ asthetischen Gesamtwerts
zwischen originalen und manipulierten Landschaftsfotos

Landschaft Erholungswert asthetischer Gesamtwert

1 Sauerland t(362,37) = 6,855 t(372.88) = 5,906
p < 0,001 p <0,001

2 DarB3 t(422,68) = 8,426 t(412.14) = 6,671
p < 0,001 p < 0,001

3 Uelzen t(395,07) = 3,1221 t(406,78) = 1,4484
p = 0,002 p=0,148

4 Schwabische Alb t(369,49) = 5,326 t(367,21) = 4,4043
p < 0,001 p < 0,001

5 Hamburg t(368,49) = 0,187 t(357) =-0,7757
p=0,85 p 0,4385

6 Erzgebirge t(368,87) = 6,394 t(368,44) = 4,852
p < 0,001 p < 0,001

Hypothese 2: Je positiver die Landschaften hinsichtlich der Kriterien des &sthetischen
Gesamtwerts (Eigenart, Schonheit, Naturndhe) sowie des Erholungswertes im Be-
stand bewertet werden, desto kritischer werden sie in den manipulierten Versionen
bewertet.

Statistisch wird diese Hypothese durch die Korrelation der Bewertung der Landschaften im
Original mit der Differenz zwischen Originalbild und manipuliertem Bild Uberprift. Die Tab.
47 zeigt, dass diese Korrelation stark positiv ausfallt. Daraus folgt, dass je positiver ein Bild
im Bestand bewertet wird, desto gréR3er ist die Differenz bei der Bewertung des manipulierten
Bildes. Bei Vielfalt zeigt sich ein vergleichsweise geringer Zusammenhang. Die Korrelationen
fur die Skalen Erholungswert und Naturnahe sind bei einem Alpha-Niveau von 0,1 signifikant.

Tab. 47: Korrelation der Bewertung im Bestand mit dem Betrag der Differenz zwischen Originalversion
und manipulierter Version

Skala Korrelation zwischen P-Wert
Bestand und Differenz

Erholungswert 0,78 0,07
asthetischer Gesamtwert 0,73 0,1

Vielfalt 0,39 0,44
Eigenart 0,63 0,18
Naturnahe 0,84 0,04
Schoénheit 0,63 0,18

In den folgenden Diagrammen (Abb. 52 bis Abb. 55) werden die Mittelwerte pro Landschaft
in der originalen und manipulierten Version sowie die Differenzen zwischen beiden Bedin-
gungen zunachst fir den &asthetischen Gesamtwert insgesamt und anschlieend fir die
einzelnen Dimensionen getrennt dargestellt.

Uber alle Kriterien hinweg werden die Landschaften Sauerland und DarR am positivsten be-
wertet. Die Bewertungen der Landschaften Sauerland, Darf3, Schwabische Alb und
Erzgebirge fallen in den manipulierten Versionen deutlich kritischer aus. In der Landschaft
Uelzen werden die manipulierten Versionen ebenfalls kritischer bewertet, allerdings fallt die
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Starke des Effektes im Vergleich zu den anderen Landschaften deutlich schwacher aus. In
der Landschaft nordlich von Hamburg gibt es nur sehr geringe Differenzen zwischen Mani-
pulation und Original. Hinsichtlich Eigenart und Vielfalt fallt die Bewertung in der
manipulierten Version sogar deutlich positiver aus.

Abb. 52: Vergleich der Mittelwerte des asthetischen Gesamtwerts der Landschaften in den
unterschiedlichen Bedingungen, N=215

Abb. 53: Vergleich der Mittelwerte der Eigenart der Landschaften in den unterschiedlichen
Bedingungen, N=215
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Abb. 54: Vergleich der Mittelwerte der Naturndhe der Landschaften in den unterschiedlichen
Bedingungen, N=215

Abb. 55: Vergleich der Mittelwerte fur Schoénheit der Landschaften in den unterschiedlichen
Bedingungen, N=215

Hypothese 3: Bei der Bewertungsdimension Vielfalt erwarten wir einen umgekehrten
Effekt. Je niedriger die Vielfalt einer Landschaft (in den Bestandsfotos) bewertet wird,
desto kritischer fallen die Bewertungen fir die manipulierten Fotos aus.

Die Vielfalt der Landschaften Sauerland, Darf3, Uelzen, Schwébische Alb und Erzgebirge
wird in den originalen Versionen positiver bewertet als in der manipulierten Version. Es ist
allerdings zu erkennen, dass der Effekt in der Landschaft Uelzen marginal ausfallt und sich
in der Landschaft Hamburg sogar umdreht (Abb. 56).
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Abb. 56: Vergleich der Mittelwerte der Vielfalt der Landschaften in den unterschiedlichen
Bedingungen, N=215

Fur die Hypothese H3 findet sich keine Evidenz in den vorliegenden Daten. Obwohl in der
Skala Vielfalt ein deutlich geringerer korrelativer Zusammenhang zwischen Bestandsbewer-
tung und Betrag der Differenz besteht, ist der Zusammenhang positiv. Dementsprechend
wird die Hypothese falsifiziert.

5.4 Eye-Tracking-Studie

Eye-Tracking-Techniken und Methoden werden zum Zweck der Markt- und Werbeforschung
sowie zu Usability-Untersuchungen von Websites entwickelt. In einem vorangegangenen
Projekt der Technischen Hochschule Ostwestfalen-Lippe (Fachgebiete Software & Internet
sowie Landschaftsplanung) im Jahr 2013/14 wurde das Eye-Tracking bereits zur Analyse der
Blickbewegungen in Landschaftsfotos getestet. Die Erkenntnisse aus der Studie flie3en in
dieses Forschungsvorhaben ein.

Fur eine Eye-Tracking-Studie ist die Blickbewegung bei der Wahrnehmung eines Stimulus
von besonderer Bedeutung. Zwei bedeutsame Verhaltensweisen der Augen werden beim
Eye-Tracking aufgezeichnet und in einer Datenbank gespeichert, das sind die Fixationen und
die Sakkaden. Mit Fixation ist die gezielte Betrachtung eines Objektes gemeint, in diesem
Forschungsvorhaben z. B. die Betrachtung einer Windenergieanlage oder eines Strommasts
auf dem Landschaftsfoto. Diese Fixation definieren Joos et al. (2008) als Zustand, bei dem
das Auge sich in Bezug auf ein Sehobjekt in relativem Stillstand befindet. Die Dauer dieser
Phase variiert, bewegt sich meist aber zwischen 200 und 600 Millisekunden (Bollmann 2018).
Zwischen zwei Fixationen kommt es zu teils sehr schnellen Augenbewegungen, die als Sak-
kaden bezeichnet werden. Wahrend dieser Augenbewegungen ist das Sehvermdgen
weitgehend reduziert (Bollmann 2018).

5.41 Herangehensweise

Die Interpretation der Ergebnisse der Online-Studie wird durch die Analyse der Blickbewe-
gungen im Eye-Tracking erganzt und unterstitzt. Im Rahmen dieser Studie soll festgestellt
werden, wohin die Betrachtenden schauen und wie lange sie einzelne Elemente fixieren.
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Fur das Eye-Tracking wird aus den gleichen sechs Landschaften je zwei Fotos als Stimuli
ausgewahlt (12 Fotos ,Bestand*, 12 Fotos mit Windenergieanlagen). Die Ubersicht iiber die
verwendeten Stimuli ist dem Anhang zu entnehmen.

Programmierung und Anwendung der Hard- und Software

Fur die in diesem Forschungsvorhaben angewandte Eye-Tracking-Studie wird ein System
der Firma Interactive Minds eingesetzt. Es besteht aus einer Infrarotkamera (EAS Monocular
mit 60 Hz), die an einem Computermonitor mit ergonomischem Monitorarm (19 Zoll LCD
Monitor) befestigt ist. Die Infrarotkamera sendet zur Messung ein Infrarotlicht aus, welches
von der Netzhaut des Auges reflektiert wird. Die zur Eye-Tracking-Kamera zuriickgesende-
ten Informationen werden durch mathematische Algorithmen umgerechnet und in einer
Datenbank gespeichert. Die Aufnahme der Daten wird tiber einen angeschlossenen Compu-
ter gesteuert und Gberwacht. Als Analyse-Software wird NYAN® 2.0XT von Interactive Minds
eingesetzt (im Folgenden als NYAN bezeichnet).

Mit Hilfe der Software werden die insgesamt 24 Stimuli in zwei Gruppen (je 12 Stimuli) als
Bildershow zusammengefasst. Jede Gruppe umfasst dabei sechs Stimuli im Original und
sechs in der manipulierten Version. Alle Stimuli weisen die gleiche Gro3e und Auflosung auf
und werden jeweils fiir eine Anzeigedauer von acht Sekunden programmiert. Die Ubergange
werden durch einfaches Erscheinen definiert, die Reihenfolge der Darstellung ist zufallig. Wie
bei der Online-Studie wird darauf geachtet, dass in keiner Gruppe beide Varianten (original
und manipuliert) des selben Stimuli enthalten ist.

AnschlieRend werden hypothesengestitzt die so genannten Areas of Interest (AOI) festge-
legt. Das sind pixelgenau definierte Bildbereiche in der Form von Polygonen. Die
Programmierung von AOI vor der eigentlichen Befragung hat den Vorteil, dass bei der Da-
tenerhebung Dauer und Haufigkeit der Fixationen der AOI gesondert erfasst werden und
damit eine spatere Auswertung erleichtert wird. Die Entscheidung fur AOI wird anhand der
Stimuli mit visualisierten Windenergieanlagen getroffen. Mit dem in Abbildung 57 gezeigtem
Stimuluspaar kann die Vorgehensweise illustriert werden. Im linken Stimulus wird die AOI
definiert, denn hier befinden sich auch die hinzugeflgten Windenergieanlagen. Die AOI kon-
nen schlieBBlich lagegetreu in den Originalstimulus kopiert werden, in dem die
Windenergieanlagen fehlen. Mit Hilfe der spateren empirischen Untersuchung kann Uberpruft
werden, ob die entsprechenden Flachen in den jeweiligen Stimuli unterschiedlich lange und
haufig betrachtet werden.

Abb. 57: Areas of Interest (AOI) im Foto L2-20, Darf3; links die Landschaft mit visualisierten
Windenergieanlagen, rechts die Landschaft im Bestand
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NYAN lasst eine beliebige Anzahl an AOI je Stimulus zu. Um jedoch eine Vergleichbarkeit
der Stimuli zu schaffen und die spatere Auswertung zu systematisieren, werden in dieser
Studie immer mindestens drei oder maximal vier AOI pro Stimulus festgelegt (Tab. 48).

Tab. 48: Anzahl und Bezeichnung der Areas of Interest (AOI) in den Landschaftsfotos

Foto  Landschaft AOI1 AOI 2 AOI 3 AOI 4 il
der AOI
i ie- i je- 4
L1-08 Sauerland Windenergie Kirchturm Blumen Windenergie
anlagen anlagen
L1-09  Sauerland Skilift Wiese Windenergie- 3
anlagen
L2-10 Dar Windenergie- Strommast Windenergie- Windenergie- 4
anlagen anlagen anlagen
Windener- i 3
L2-20 DarR3 Meer gieanlagen Gebéaude
Windenergie- 3
L3-12 Uelzen anlagen Blumen Wolken
L3-14 Uelzen Industrie Strommast Gebaude Windenergie- 4
anlagen
Schwabische  Windenergie- Windenergie- 3
L4-04 b anlagen Baum anlagen
L4-14 Schwabische BUS Wlndener- Strommast 3
Alb gieanlagen
u Windener- Windenergie- Windenergie- 4
L5-06 Hamburg Gebaude gieanlagen anlagen anlagen
L5-14 Hamburg Stromleitung Wlndener- Strommast Windenergie- 3
gieanlagen anlagen
L6-04 Erzgebirge Landschaft Windener- Windenergie- 3
gieanlagen anlagen
L6-09 Erzgebirge Gebaude Wlndener- Strommast 3
gieanlagen

Bei der Festlegung der AOI werden neben den Windenergieanlagen vor allem weitere hori-
zontdurchschneidenden Elemente wie hohe Baume, Kirchtirme, markante Geb&ude und
Strommasten ausgewahlt. Zum einen hat sich in der vorangegangenen Studie der Techni-
schen Hochschule Ostwestfalen-Lippe gezeigt, dass solche Elemente besonders haufig
fixiert werden, zum anderen wird von einigen Forschern vermutet, dass insbesondere die
Horizontdurchschneidung von grof3en vertikalen Anlagen als Stérung wahrgenommen wird
und damit einen Einfluss auf die Akzeptanz haben kann (Bauer et al. 2014).

Durchfuhrung der Eye-Tracking-Studie

Bei der Durchfuihrung der Studie wird die Kamera auf die Pupille eines Auges des Betrach-
tenden ausgerichtet. Um eine Kalibrierung der Software auf das Auge durchzufiihren, werden
nacheinander neun durch die Software definierte Fixationspunkte auf dem Bildschirm ange-
zeigt. Diese mussen nacheinander mit einer hohen Genauigkeit fokussiert werden und nur
bei einer erfolgreichen Messung wird das Eye-Tracking gestartet. In seltenen Fallen kann es
vorkommen, dass diese Kalibrierung nicht erfolgreich verlauft, so z.B. bei Personen mit Bril-
lengléasern, die stark  spiegeln, oder bei Versuchsteilnehmenden mit
Augenbewegungsstorungen.

Die Testpersonen tragen bei der Eye-Tracking-Untersuchung keine spezielle Eye-Tracking-
Brille wie in Studien mit Virtual Reality, sondern sitzen mit einem Abstand, der einer tblichen
Situation an einem Schreibtisch entspricht vor dem Monitor. Falls die Testpersonen bei der
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Betrachtung den Kopf stark bewegen oder aus anderen Griinden die Paosition der Augen auf
dem Bildschirm nicht gemessen werden kénnen, unterbricht die Software die Messung mit
einem Testbild. Es wird damit ausgeschlossen, dass fehlerhafte Datensatze in die Auswer-
tung aufgenommen werden. In drei Fallen konnte dies vor oder wahrend der Studie
beobachtet werden, die Datensatze wurden anschlieRend geléscht. Der Versuchsaufbau
wird in den folgenden Abbildungen 58 und 59 veranschaulicht.

Abb. 58: Darstellung des Monitors mit Infrarotkamera (Interactive Minds GmbH, Dresden)

Abb. 59: Versuchsaufbau im mobilen Labor

Die Studie wurde vom 9. bis 11. November 2017 in Kassel auf dem Kdnigsplatz in einem
Wohnmobil durchgefiihrt, welches zu einem mobilen Labor umgebaut wird. Befragt wurde
am Donnerstag zwischen 16:00 und 18:00 Uhr, Freitag zwischen 10:30 und 17:00 Uhr und
am Samstag zwischen 10:30 und 15:30 Uhr.
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Abb. 60: Standort des mobilen Labors auf dem Konigsplatz, Kassel

Rund um den Konigsplatz befinden sich viele groRe Kaufhduser und eine Shoppingmall, zu-
dem befindet sich in Platzmitte eine gro3e Stral3enbahnhaltestelle. Der Platz ist
insbesondere zu Geschéftszeiten sehr stark belebt, viele FuRganger queren ihn. Der Stand-
ort des Wohnmobils lag auf der ndrdlichen Seite in der Fu3gangerzone. Zum Zeitpunkt der
Befragung lagen die Tageshochsttemperaturen zwischen 6° und 9° Celsius, teilweise reg-
nete es ergiebig und es wehte ein boiger Wind.

An der Vorbereitung und Durchfihrung der Befragung waren Christian Westarp, Nicola
Moczek (PSY:PLAN), Boris Stemmer und Sven Philipper (beide Technische Hochschule Ost-
westfalen-Lippe) sowie Jochen Mulder (Lenné 3D) beteiligt. Vor Ort wurden sie von drei
studentischen Mitarbeitenden unterstutzt. Die Interviews wurden von Nicola Moczek zusam-
men mit den studentischen Mitarbeitenden durchgefihrt.

Die Ansprache der Teilnehmenden fand auf der Grundlage eines vorher festgelegten Quo-
tenplans (Tab. 49) direkt in der Nahe des Wohnmobils statt. Es gab dazu ein Skript, welches
nicht unbedingt wortwortlich gehalten werden musste:

»Guten Tag, durfen wir Sie um lhre Meinung zu Landschaften bitten? Wir fihren im Auftrag
des Bundesamts flr Naturschutz" eine Befragung durch (spontane Reaktion abwarten, dann
weiter). Sie sehen sich dazu 12 Fotos von Landschaften in unserem mobilen Labor an. An-
schlieRend kénnen wir Uber die Fotos und Ihre Bewertungen sprechen. Das Ganze dauert
zwischen 5 und 15 Minuten, je nachdem wie viel Zeit Sie haben.”

Die Ansprache erwies sich in vielerlei Hinsicht als schwierig: Die Wetterbedingungen er-
schwerten die Befragungen, weil deutlich weniger Menschen als Ublich unterwegs waren und
Niemandem auch nur eine kurze Wartezeit vor dem Wohnmobil zugemutet werden konnte.
Von den Angesprochenen lehnen rund 90% eine Befragung ab, oft mit dem Hinweis auf feh-
lende Zeit, andere Verpflichtungen oder mangelndem Interesse.
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Analyse und Bewertung der Stichprobe

Fur jede der beiden programmierten Stimuli-Gruppen A und B wurden 45 Personen befragt.
Die Zuordnung zu einer der beiden Befragungsgruppen erfolgte zunachst ebenfalls nach
dem Zufall, im weiteren Verlauf dann nach der Quotierung. Von den insgesamt 90 Teilneh-
menden wurden 72 Personen in Kassel und 18 Personen in Hoxter bei einer Nachbefragung
rekrutiert.

Die Stichprobe setzt sich aus 40 Frauen (44,4%) und 50 Méannern (55,6%) zusammen. Das
Durchschnittsalter aller befragten Personen betragt 36,47 Jahre (SD = 16,09). Im Mittel sind
die weiblichen Teilnehmerinnen mit 34,3 Jahren (SD = 15,64) etwas jiinger als die mannli-
chen Teilnehmer mit 38,2 Jahre (SD = 16,4). Die Teilnehmenden wurden nach ihrem
hochsten Bildungsabschluss befragt. Eine Person machte dazu keine Angaben. Der Anteil
der Akademikerinnen und Akademiker liegt in der Stichprobe bei 48,3%, sie sind in der Ta-
belle (Tab. 50) hervorgehoben.

Anhand des Quotenplans (Tab. 49) lasst sich erkennen, dass die gewlnschte Anzahl an
Teilnehmenden erreicht wurde. Geringe Abweichungen zeigen sich bei der geringeren An-
zahl der Frauen in Gruppe A. AulRerdem konnten weniger &altere Personen als geplant fir die
Befragung gewonnen werden. Dafur wurden in den Altersgruppen 15 bis 19 Jahre und 20
bis 29 Jahre im Schnitt deutlich mehr Personen erreicht.

Tab. 49: Vergleich der geplanten (Quotenplan) und tatsachlich erreichten Stichprobe

Frauen Gruppe A Gruppe B

IST SOLL IST SOLL
15-19 Jahre 5 2 5 1
20-29 Jahre 7 4 3 4
30-59 Jahre 6 12 12 12
>60 Jahre 0 5 2 5
Summe 18 23 22 22
Manner Gruppe A Gruppe B

IST SOLL IST SOLL
15-19 Jahre 3 1 0 2
20-29 Jahre 14 4 6 4
30-59 Jahre 8 12 12 12
>60 Jahre 2 5 5 5
Summe 27 22 23 23
Gesamtsumme 45 45 45 45
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Tab. 50: Hochster Bildungsabschluss in der Stichprobe

Haufigkeit %

Noch in der Schule 5 5,62
Hauptschule/Volksschule 4 4,49
Mittlere Reife/Realschulabschluss 11 12,36
Abitur/Matura/Fachhochschulreife 13 14,61
Ausbildung (Lehre) 3 3,37
Ausbildung (Lehre) abgeschlossen 7 7,87
Meister 3 3,37
studierend (Bachelor) 14 15,73
SB:lr?helor (Vordiplom) abgeschlos- 8 8.99
studierend (Master) 5 5,62
Master (Diplom) abgeschlossen 15 16,85
Promotion 1 1,12
Gesamt 89 100

5.4.2 Ergebnisse

Die Datenaufbereitung erfolgt zunachst automatisiert Uber die Software NYAN in Form von
exportierten Bildern und Ausgabe der Rohdaten im Textformat.

Jede Person betrachtet einen Stimulus mit einem eigenen, spezifischen Blickmuster. Die Ab-
bildung (Abb. 61) zeigt beispielhaft sechs zuféllig aus der Stichprobe ausgewéhlte
Blickmuster (Scanpaths). Die GroRRe der orangefarbenen Kreise zeigt die Dauer der Fixatio-
nen auf dieser Flache an, je groRRer der Kreis ist, desto langer wird der Punkt fixiert. Die
Scanpaths zeigen auch, in welcher Reihenfolge die Elemente betrachtet werden.

Abb. 61: ,Scanpath“: Blickmuster von sechs verschiedenen Teilnehmenden auf das gleiche Stimulus
- in der oberen Reihe ist das Foto im Bestand, in der unteren Reihe das Foto mit
visualisierten Windenergieanlagen.
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Werden die Blickbewegungen der Teilnehmenden addiert, so kdnnen die Ergebnisse als so-
genannte Sinnbilder dargestellt werden (Abb. 62). Hier werden die Areale hell
hervorgehoben, die besonders haufig und lange betrachtet wurden. Der Rest des Stimulus
wird geschwarzt. Am Beispiel ist zu erkennen, dass auf diesem Stimulus inshesondere die
Horizontlinie mit den Augen abgetastet wurde. Auf dem linken Stimulus (Bestand) sind funf,
auf den rechten sechs helleren Bereichen erkennbar. Zudem liegen sie auf der rechten Bild-
halfte deutlich auf den drei in dem Stimulus montierten Windenergieanlagen.

Abb. 62: Sinnbild (oder Heatmap): Blickmuster von je 45 Teilnehmenden auf den gleichen Stimulus -
links der Stimulus im Bestand, rechts mit visualisierten Windenergieanlagen

Nicht in der Abbildung sichtbar sind die so genannten ,hit rates” auf den vorher definierten
AOI. Damit werden die Trefferquoten in den definierten Bereichen bezeichnet. Fir diese Be-
reiche liegen ebenfalls statistisch auswertbare Daten zur Fixationsdauer und -haufigkeit vor.

Die Auswertung der Eye-Tracking-Daten orientiert sich an den folgenden Forschungsfragen:
e Wie lange und wie haufig werden die AOI fixiert?

e Gibt es Unterschiede zwischen den AOI mit und ohne Windenergieanlagen?

Alle detaillierten Ergebnisse sind im Anhang zusammengestellt (Kap. 10).

Dauer und Haufigkeit der Fixation

In Abb. 63 ist die durchschnittliche Fixationsdauer in den AOI ohne und mit Windenergiean-
lagen dargestellt. Hier wird die Fixationsdauer fur die einzelnen Landschaften abgebildet. In
Abb. 64 ist die Fixationsdauer dagegen fur alle Stimuli im Mittel dargestellt.

In Abb. 63 zeigt der oberste, schraffierte Abschnitt der Sdulen die Dauer in Sekunden, in der
keine Fixation des Stimulus gemessen werden kann. Das ist dann der Fall, wenn der Be-
trachtende blinzelt (und damit kurz die Augen geschlossen hat) oder aber aufgrund von
schnell erfolgendem Hin- und Herspringen der Augen, den so genannten Sakkaden, keine
Fixation stattfindet.
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Abb. 63: Durchschnittliche Fixationsdauer in Sekunden im Vergleich zwischen jeweils zwei Fotos einer
Landschaft im Bestand und in manipulierter Version, N=90

Die Grafiken zeigen zunéchst die gesamte Fixationsdauer im Mittel. Jeder Stimulus wird zwar
acht Sekunden lang prasentiert, nicht jeder Stimulus wird aber auch die gesamte Zeit von
den Testpersonen fixiert, daher ergeben die Fixationen in ihrer Summe nicht immer acht
Sekunden.

Es ist erkennbar, dass in den Versionen mit visualisierten Windenergieanlagen die gesamte
Fixationsdauer niedriger ist. Zudem werden die AOI mit Windenergieanlagen im Durchschnitt
in jeder Landschaft langer fixiert, wahrend die Bereiche aul3erhalb der AOI deutlich kurzer
fixiert werden. Die gemittelte Fixationsdauer fur alle Stimuli unterstitzt die zuvor genannten
Ergebnisse (Abb. 63). Insgesamt zeigt sich eine geringere Fixationsdauer bei Stimuli mit vi-
sualisierten Windenergieanlagen. Wie bereits zuvor in Abb. 63 zu sehen, ist die Dauer der
Fixationen auch im Mittel innerhalb der AOI mit Windenergieanlagen héher und aul3erhalb
der AQOI geringer.

214



o«

= AOI ohne
= AOI mit WEA
m aulerhalb AOI

Durchschnittliche Fixationsdauer (s)
N w e w [=2] ~

-

o

Bestand Manipulation

Abb. 64: Durchschnittliche Fixationsdauer in Sekunden im Vergleich zwischen Bestand und in
manipulierter Version, N=90

Zusatzlich zu der hoheren Fixationsdauer in AOI mit Windenergieanlagen ist auch die Anzahl
an Fixationen in diesen AOI hoher (Abb. 65). Gemittelt pro Landschaft zeigt sich zudem eine
geringere Anzahl Fixationen auf3erhalb der AOI.
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Abb. 65: Durchschnittliche Anzahl der Fixationen im Vergleich zwischen jeweils zwei Fotos einer
Landschaft im Bestand und in manipulierter Version, N=90
Qualitative Bewertung der Fotos

Erganzend zu der Eye-Tracking-Methode werden die Fotos (in beiden Versionen) auch in
ausgedruckter Version prasentiert. Die befragten Personen werden gebeten, die Stellen im
Foto rot zu markieren, die ihnen gar nicht gefallen und die Stellen blau zu markieren, die
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ihnen gut gefallen. Sie sollen ihre Praferenzen und wenn mdoglich eine Begriindung nennen.
Dieses Vorgehen ermdéglicht Informationen zu Areas of Interest, wie sie durch die Personen
selbst gesetzt wirden und erganzt sie um die qualitative Ebene der Bewertung.

Dieser Teil der Befragung kann nur mit einem Teil der Testpersonen durchgefihrt werden,
40 Personen nehmen daran teil. Die anderen befragten Personen geben an, keine zusatzli-
che Zeit fur das Interview zu haben.

Abb. 66: Vergleich von zwei Ergebnissen der qualitativen Befragung (blaue Bereiche ,gefallen”, rote
Bereiche ,gefallen nicht*, N=40)

Bei dieser Erhebung interessierte vor allem die Bewertung der Windenergieanlagen. Diese
werden in 12,3% der Féalle explizit als positiv (u.a. benannte Grunde: Verschonerung der
Landschaft, Produktion sauberer Energie, Sichtbarkeit des Fortschritts), in 38,6% negativ
bewertet (u.a. benannte Griinde: Beeintrachtigung der Natur und Landschaft). Zu den restli-
chen 49,1% liegt keine Bewertung vor, d.h. sie werden durch die befragten Personen nicht
markiert. Interessant ist in diesem Zusammenhang der Auswertung, dass 100% der in den
Bildern gezeigten Strommasten und -trassen als stérend bewertet werden. Die AuRerungen
beziehen sich zumeist auf die Beeintrachtigung der Landschaft durch die fehlende Einglie-
derung der Masten.
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5.5 Uberprufung der natur- und landschaftsbezogenen Bewertung durch
die Studien zur Wahrnehmung und Bewertung von Windenergieanla-
gen in , Stellvertreter-Landschaften®

Die wahrnehmungspsychologischen Studien dienen neben der Gewinnung von Erkenntnis-
sen zur Wahrnehmung und Bewertung von Landschaft vor allem der Uberpriifung der natur-
und landschaftsschutzbezogenen Bewertung und stellen somit einen wichtigen Baustein in
der Szenariobewertung dar. Diese Uberpriifung bezieht sich auf zwei Aspekte der natur- und
landschaftsschutzbezogenen Bewertung. Zum einen werden die zur Bewertung der Kon-
fliktrisiken aufgestellten Annahmen fir die Vielfalt, Eigenart, Schonheit, den Erholungswert
sowie die Naturnéhe (Kap. 4.3) hinsichtlich ihrer Gultigkeit Uberpruft. Zum anderen wird die
Validitat der in der GIS-gestitzten Bewertung verwendeten Attribute, Kriterien und Indikato-
ren anhand der Online-Studie untersucht und so die GIS-gestitzte Bewertung des
Schutzguts Landschaft Gberprift. Dies geschieht durch den Vergleich der Ergebnisse beider
Bewertungsschritte.

Dieser Arbeitsschritt ist dementsprechend nicht als Uberpriifung der gesamten Szenariobe-
wertung anzusehen, sondern als Herangehensweise zur Einschatzung der
Realitatsabbildung der Bewertung des Schutzguts Landschaft sowie der Ableitung von Fla-
chenkategorien.

5.5.1  Uberprifung der GIS-gestiitzten Bewertung des Schutzguts Landschaft

Die GIS-gestutzte Bewertung des Schutzguts Landschaft (Kap. 4.4.2) soll dem Anspruch
genugen, auf gesellschaftlich anerkannten Werten zu beruhen bzw. den Wert der Landschaft
fur den Durchschnittsbetrachtenden widerzugeben. Mit der Online-Studie wird das Ziel ver-
folgt, die Meinung des Durchschnittsbetrachtenden zu bestimmten Bildern von Landschaften
abzubilden. Aus den so gewonnen empirischen Ergebnissen sollen verallgemeinerbare Aus-
sagen abgeleitet werden, die fuir die Optimierung der GIS Bewertung genutzt werden kdnnen.
Es ist jedoch grundséatzlich schwierig anhand von Befragungen den Wert einer Landschaft
fur den Durchschnittsbetrachtenden abbilden zu kdnnen. Dahingehend ist auch die im Rah-
men dieses Forschungsvorhabens durchgefiihrte Studie zu reflektieren. Die Uberpriifung der
GIS-gestutzten Bewertung ist somit stets vor dem Hintergrund der in Kapitel 5.6 dargestellten
kritischen Reflexion der Herangehensweise und Ergebnisse der wahrnehmungspsychologi-
schen Studien zu betrachten.

Herangehensweise

Die Bewertung der Landschaft in der Online-Studie bezieht sich im Gegensatz zum AlGILaP
auf einzelne Fotos, also die auf dem jeweiligen Foto sichtbaren Flachen. Um diese beiden
Bewertungen vergleichen zu kdnnen, muss ermittelt werden, welche Flachen, auf die sich
das AIGILaP bezieht in den Fotos tatsachlich zu sehen sind. Mithilfe einer Sichtfeldanalyse
(Abb. 67), die die Daten zum Fotostandort, zur Blickrichtung, zum Blickwinkel, zur Betracht-
erhbhe, zur maximalen Sichtweite und zum umliegenden Relief (Digitales Gelandemodell -
DGM) nutzt, wird dies ermittelt. Die hierfir erforderlichen Informationen werden wéahrend der
Fotodokumentation aufgezeichnet, die maximale Sichtweite wird pauschal auf 5 km be-
grenzt. Ergebnis der Berechnung ist die Auswahl derjenigen Rasterzellen, die vom jeweiligen
Fotostandort aus einsehbar sind. Die Genauigkeit der Berechnung dieser Flachen hangt un-
mittelbar mit der verwendeten Datengrundlage, in diesem Fall dem Gelandemodell, und
deren Datenqualitat, hier eine Auflésung von 25x25 m, zusammen. Die rasterbasierte Me-
thode stellt daher eine Annaherung dar und entspricht mit eben dieser Genauigkeit von 25
m dem tatsachlichen Sichtfeld.
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Abb. 67: Darstellung der Sichtfeldanalyse am Beispiel eines Fotos aus dem Sauerland

AnschlieRend wird fur jedes Attribut (Vielfalt, Eigenart, Schonheit, Erholungswert, Naturnahe)
auf Basis der bundesweiten flachendeckenden GIS-Bewertung der Mittelwert fur die auf den
Landschaftsfotos sichtbaren Flachen berechnet. Es ergibt sich demnach ein Wert pro Foto
und Kriterium, dessen Bedeutung dem Mittelwert der Fotobewertung durch alle Teilnehmen-
den in der Online-Studie entspricht. Die beiden nun vergleichbaren Bewertungen werden im
Folgenden als GIS-gestitzte (AlGILaP) und empirische Fotobewertung bezeichnet.

Um die Werte vergleichen zu kénnen, missen die Skalen angeglichen werden. Die Fotobe-
wertungen in der Online-Studie sind auf einer Skala von 1 bis 10 eingeordnet, in der GIS-
gestitzten Bewertung wird dagegen eine Skala von 1 bis 5 verwendet. Zur Angleichung der
Skalen werden die Werte in beiden Fallen um 1 reduziert und die Bewertungen der Online-
Studie mit 4/9 multipliziert. Dadurch ergibt sich eine vergleichbare Skala von 0 bis 4.

218



Tab. 51: Urspriingliche und angepasste Bewertungsskala der Online-Studie

Bewertungsskala in der On- Angepasste Skala zum

line-Studie Vergleich der Ergeb-
nisse der Online-Studie
mit den Ergebnissen
der GIS-Bewertung

0,00
0,44
0,89
1,33
1,78
2,22
2,67
3,11
3,56
4,00
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Zur Ermittlung der Zusammenhange zwischen der GIS-gestitzten und der empirischen Fo-
tobewertung wird eine Korrelationsanalyse durchgefuhrt. Da eine lineare Beziehung
zwischen der empirischen Bewertung und der Bewertung im GIS angenommen wird, erfolgt
die Analyse durch Anwendung des Pearson-Korrelationskoeffizienten und unter Bertcksich-
tigung des 90%-Konfidenzintervalls. Darliber hinaus werden die ermittelten Korrelationen mit
einem t-Test auf ihre signifikante Verschiedenheit zu Null tberprift. Das Alpha-Niveau wird
dabei auf 0,1 angesetzt, da in diesem Fall zwei grundsétzlich verschiedene Bewertungsan-
satze verglichen werden.

Durch die Korrelation allein kann jedoch lediglich der Zusammenhang, nicht aber die tats&ch-
lichen, absoluten Unterschiede zwischen zwei Wertgruppen ermittelt werden. Auch bei einer
hohen Korrelation kdnnen starke Unterschiede in den Bewertungen auftreten. Um die abso-
luten Differenzen zwischen den Bewertungen zu beriicksichtigen, wird die durchschnittliche
Abweichung der Attributwerte von GIS-gestitzter und empirischer Fotobewertung pro Foto
ermittelt (Abb. 68). Weitere Ergebnisse werden auf der Ebene der einzelnen Fotos sowie der
Stellvertreter-Landschaften verglichen.

n
D=Z|Gk—Ek|+n
k=1

Dabei entspricht:

D Durchschnittliche Abweichung des Attributwerts zwischen GIS-basierter und
empirischer Fotobewertung pro Foto

Gk Attributwert des Fotos k auf Basis der GIS-basierten Fotobewertung

Ex Attributwert des Fotos k auf Basis der empirischen Fotobewertung

k Fotonummer

n Anzahl der Fotos

Abb. 68: Formel zur Berechnung der Summe der Abweichungen zwischen GIS-gestiutzter und
empirischer Fotobewertung
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Die Ergebnisse des Vergleichs werden analysiert, diskutiert und interpretiert. Wesentlicher
Bestandteil dieses Arbeitsschritts ist das Herausarbeiten von Parametern, durch die sich die
Korrelationen und die absoluten Differenzen zwischen den Bewertungen und somit die GIS-
gestitzte Bewertung des Schutzguts Landschaft optimieren lassen. Einige dieser Parameter
werden gezielt betrachtet und anhand konkreter Anpassungen in einem exemplarischen,
zweiten Berechnungsdurchgang Uberprift. Die neuen Ergebnisse werden schlief3lich mit de-
nen des ersten Durchgangs verglichen und erneut interpretiert.

Erster Berechnungsdurchgang

Wird die Bewertungen der Attribute fiir alle Fotos zusammen betrachtet, zeigen sich die in
der nachfolgenden Tabelle 52 dargestellten Korrelationen zwischen der GIS-gestitzten und
der empirischen Fotobewertung. Des Weiteren wird fur jeden Korrelationskoeffizienten das
90%-Konfidenzintervall (KI) berechnet. Aufféllig ist dabei zunachst, dass fiur alle Kriterien
eine positive Korrelation vorliegt, was bedeutet, dass bei zunehmendem Wert einer Land-
schaft in der Online-Studie auch der Wert in der GIS-gestitzten Fotobewertung tendenziell
zunimmt. Insgesamt liegen die Werte zwischen r= .23 und r= .56. Die Bewertungen fir den
Erholungswert zeigen die geringste Korrelation, die der Naturnahe die HOochste.

Tab. 52: Pearson-Korrelationskoeffizient zwischen GIS-gestitzter und empirischer Fotobewertung fur
die Attribute, 90%-Konfidenzintervall und p-Werte des t-Tests, nur Bestandsfotos

Kriterium Pearson-Korrelationskoeffi- 90%-Konfiden- p-Werte des t-Tests auf einem
zient zwischen GIS-gestiitzter  zintervall Signifikanzniveau von 0,10
Fotobewertung und empiri-
scher Fotobewertung

Vielfalt r=.35 K1 [0.00, 0.63] p = 0.10*
Schénheit r=.37 KI[0.02, 0.64] p = 0.08*
Eigenart r=.28 KI [-0.08, 0.57] p=0.20
Erholungswert r=.23 KI[-0.13, 0.54] p=0.28
Naturnahe r=.56 KI1[0.26, 0.76] p =0.01*

Tab. 53: Summe der Abweichungen und mittlere Abweichung zwischen GIS-gestutzter und
empirischer Fotobewertung

Attribut Durchschnittliche Abweichung der At-
tributwerte zwischen GIS-gestutzter
und empirischer Fotobewertung pro

Foto
Vielfalt 0,73
Eigenart 1,31
Schonheit 0,91
Erholungswert 0,87
Naturnahe 0,79
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Zusatzlich zu den Korrelationen sind in Tab. 53 die durchschnittlichen Abweichungen der
Attributwerte zwischen GIS-gestitzter und empirischer Fotobewertung pro Foto dargestellt.
Auffallig sind hier die hohen Abweichungen bei der Eigenart und die niedrigen Abweichungen
bei der Vielfalt. Die Naturnahe, fur die die Bewertungen am stérksten korrelieren, zeigt hier
den zweitniedrigsten Wert.

Die Abb. 69 stellt die Differenzen zwischen GIS-gestitzter und empirischer Fotobewertung
auf der Ebene der Landschaften dar. Dabei werden zunéchst die Bewertungen pro Stellver-
treter-Landschaft gemittelt, bevor die Differenz berechnet wird. Positive Differenzen stehen
fur eine Uberbewertung, negative fiir eine Unterbewertung im AIGILaP. Es ist erkennbar,
dass die Werte sowohl zwischen den Landschaften als auch zwischen den Kriterien deutlich
variieren. Auffallig ist, dass die Naturndhe in der GIS-gestiitzten Fotobewertung in allen
Landschaften positiver bewertet wird als in der empirischen Fotobewertung. Fur Landschaf-
ten 1 bis 5 liegt ein gegenteiliger Effekt fur die Eigenart vor. Diese sind somit — Landschaft 6
ausgenommen — in der GIS-gestitzten Fotobewertung fast immer schlechter bewertet. Bei
dem Vergleich der Differenzen innerhalb der Landschaften wird deutlich, dass Landschaft 6
(Erzgebirge) hinsichtlich jedes Attributs im AIGILaP positiver bewertet wird. Bei Landschaften
1, 4 und 5 wird lediglich die Eigenart im GIS negativer bewertet. Gegenteiliges zeigt sich in
den Landschaften 2 und 3, in denen bis auf die Naturnahe jedes Attribut im AlGILaP negati-
ver bewertet wird. Zudem zeigt sich, dass die Unterschiede in den Bewertungen in
Landschaft 1, 3 und 6 relativ hoch sind, die Bewertungen in Landschaften 5, 4 und 2 variieren
dagegen weniger.

Abb. 69: Differenzen zwischen GIS-gestitzter und empirischer Fotobewertung in den Stellvertreter-
Landschaften fur Vielfalt, Eigenart, Schénheit, Erholungswert und Naturndhe
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Analyse und Anpassung

Die GIS-gestitzte Bewertung des Schutzguts Landschaft (AlGILaP) soll anhand der Ergeb-
nisse der wahrnehmungspsychologischen Studien optimiert werden damit diese dem
Anspruch naherkommt, auf von der Offentlichkeit anerkannten Werten zu beruhen. Hierzu
werden Parameter identifiziert, die als besonders relevant fur diese Anpassung erscheinen
und an unterschiedlichen Stellen des Bewertungsprozesses ansetzen. Durch die Veréande-
rung der Erfassung und Klassifizierung der Indikatoren, also den messbharen Eigenschaften
der Landschaft zur Bewertung der Attribute, kann die GIS-gestutzte Bewertung grundlegend
verandert werden.

Die bei der GIS-gestitzten Fotobewertung verwendeten Parameter — z.B. die maximale
Sichtweite — &ndern zwar nichts an der eigentlichen Bewertung des Schutzguts Landschatft,
durch sie kann jedoch die Auswertung der sichtbaren Bereiche der Fotos verbessert und
somit die Vergleichbarkeit mit der Online-Studie optimiert werden. Wesentliche Parameter,
die fir die Sichtfeldanalyse relevant sind, sind die Geldndedaten sowie die maximale Sicht-
weite. Durch eine Gewichtung von Vorder-, Mittel- und Hintergrund der im Sichtfeld liegenden
Bereiche liel3e sich die Vergleichbarkeit von AlGILaP und Online-Studie moglicherweise zu-
satzlich erhéhen. Aktuell ist aber noch weitgehend unklar, welche Bildbereiche welche
Bedeutung fiir die Bewertung eines Bildes durch die Betrachtenden haben. In der Uberprii-
fung sollen daher die folgenden Parameter im Bewertungsprozess genauer untersucht
werden:

e Parameter in der GIS-gestutzten Bewertung des Schutzguts Landschaft
0 Erfassung und Klassifikation der Indikatoren
= Naturnahe
= Erholungswert
e Parameter in der GIS-gestltzten Fotobewertung
o Daten zum Gelande
0o Maximale Sichtweite
0 Gewichtung der Bildbereiche

Mit Hilfe von Anpassungen an diesen Parametern kann die GIS-gestitzte Bewertung
(AlGILaP) verandert und die Auswirkungen auf die Korrelationen und absoluten Differenzen
untersucht werden. Im Rahmen des Forschungsvorhabens wird dies fir die Erfassung und
Klassifikation von zwei Indikatoren sowie fiir die der Sichtbarkeitsanalyse zugrundeliegenden
Gelandedaten exemplarisch durchgefuhrt. Beide Parameter weisen bei vergleichbar gerin-
gem Aufwand ein besonders hohes Potenzial zur Optimierung auf.

Zweiter Berechnungsdurchgang

Hinsichtlich einer moglichen Verbesserung der GIS-gestiitzten Bewertung werden das Attri-
but Naturndhe aufgrund der einheitlichen Uberbewertung im GIS und das Attribut
Erholungswert durch die niedrige Korrelation als besonders interessant erachtet und daher
exemplarisch angepasst.

Es ist naheliegend, dass die flachig auftretenden Schutzgebiete hinsichtlich der Naturnéhe
zu stark vereinheitlichend wirken und einen wesentlichen Grund fiir die Uberbewertung des
Attributs Naturndhe sind. Daher werden die zuvor zur Ermittlung des Wertes fiir die Natur-
nahe herangezogenen Schutzgebiete (NatP, NSG, VSG, FFH-Gebiete) (Kap. 4.4.2) in der
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zu Testzwecken erfolgten Neuberechnung nicht mehr berlcksichtigt. Die so testweise ange-
passte Bewertung beruht nur noch auf der wahrgenommenen Naturnahe der Nutzung und
der Anwesenheit von Stérungen (Stral3en, Schienen, Windenergieanlagen, Freileitungen).

Im Rahmen der menschlichen Wahrnehmung von Landschaften werden haufig Idealvorstel-
lungen als Referenz fur Werturteile herangezogen. Dies kann dazu fuhren, dass im Rickgriff
auf diese Ideale bei Befragungen anhand von alltaglichen Landschaften seltener die hohen
und hochsten Bewertungsstufen vergeben werden. Daher wird im Zuge der Anpassung die
Einstufung der wahrgenommenen Naturnahe der Nutzungen in der GIS-Bewertung veran-
dert. Im zweiten Berechnungsdurchgang der GIS-gestitzten Bewertung wird die hdchste
Stufe der Naturndhebewertung der Nutzungen seltener vergeben. Nadelwalder und Gehdlze,
die zuvor in Kategorie 5 (sehr hohe wahrgenommene Naturnahe) eingeordnet sind, werden
eine Klasse herabgestulft.

Eine Neuberechnung der Naturndhe ohne Berlcksichtigung der Schutzgebiete und mit der
zum Teil abgestuften wahrgenommenen Naturnahe der Landnutzung fiihrt im Vergleich mit
der empirischen Fotobewertung zu einer Korrelation von r= .58 (p=0.001, 90% KI ftr r[0.28,
0.77]), die lediglich einer geringen Steigung entspricht. Die durchschnittliche Abweichung pro
Foto wird dagegen durch die Anpassung deutlich auf 0,73 reduziert, was mit der Vielfalt zu-
sammen der geringsten Abweichung entspricht (Tab. 54).

Ein weiterer potenziell zu verbessernder Parameter ist das Attribut Erholungswert und inner-
halb dessen die Bewertung der Naherholungsnachfrage. Der Indikator der GIS-Bewertung
dafir ist die Nahe zu Siedlungsbereichen (Kap. 4.4.2). Die Befragungen kénnen zur Erho-
lungsnachfrage, die durch die Nahe zu Siedlungen abgebildet wird, keine Ergebnisse liefern,
weil diese auf den Bildern fiir die Testpersonen nicht ersichtlich ist. Daher wird der Erho-
lungswert ohne Berlcksichtigung der Naherholungsnachfrage fiir die gesamte Flache neu
berechnet. Die sich daraus ergebende Korrelation zeigt eine deutliche Steigerung von r= .23
auf r=.42 und die Ubereinstimmung ist statistisch signifikant. Die Summe der Abweichungen
zwischen den Bewertungen ist dagegen hdher als zuvor (Tab. 54).

Tab. 54: Ubersicht tiber die Veranderungen bei den Attributen Naturnahe und Erholungswert nach der

Neuberechnung
Attribut Pearson-Korrelationskoeffizient zwischen Durchschnittliche Abweichung der Attri-
GIS-gestiitzter und empirischen Fotobe- butwerte zwischen GIS-gestitzter und
wertung, 90%-Konfidenzintervall und p- empirischer Fotobewertung pro Fotos

Werte des t-Tests

Erster Berech- Zweiter Berech- Erster Berech- Zweiter Berech-
nungsdurchgang nungsdurchgang nungsdurchgang nungsdurchgang
r= .56 r=.58

Naturndhe  90% KI [0.26, 0.76] 90% Kl [0.28, 0.77] 0,91 0,73
p=0.01* p=0.001*
r=.23 r=.42

\'lzvrehr?'””gs' 90% K1 [-0.13,0.54]  90% KI [0.08, 0.67] 0,87 0,94
p=0.28 p= 0.05*

Die Berechnung der von einem Standort aus sichtbaren Flachen (Sichtbarkeitsanalyse) ba-
siert im Wesentlichen auf Daten zur Gelandeoberflache. Damit kann mit Hilfe eines GIS
ermittelt werden, ob eine Flache von einer Erhebung verdeckt und nicht sichtbar ist (Sicht-
verschattung). Tatsachlich spielt neben dem Relief vor allem die Landnutzung bei der
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Sichtverschattung eine Rolle. Grundsatzlich stehen fur Sichtfeldanalysen mittels GIS ver-
schiedene Daten zur Verfigung — das Digitale Gelandemodell (DGM) und das Digitale
Oberflachenmodell (DOM). Wéahrend das DGM nur die tatsachliche Gelandeoberflache dar-
stellt sind im DOM auch die Nutzungen mit entsprechenden HOhen enthalten. Die
Unterschiede der Gelandemodelle sowie die potenziellen Abweichungen bei einer Sichtfeld-
analyse sind in Abb. 70 schematisch dargestellt. Es kann also davon ausgegangen werden,
dass die Nutzung des DOM fir die Sichtfeldanalyse genauere Ergebnisse liefert. Dies misste
dementsprechend die Vergleichbarkeit von GIS-Bewertung und empirischer Fotobewertung
erhéhen und somit Abweichungen aufgrund von Ungenauigkeiten der Sichtfeldanalyse mini-
mieren. Leider liegt das DOM nicht flachendeckend fur das Bundesgebiet vor, sodass bei der
Gesamtbewertung auf das DGM zurlickgegriffen werden muss. Um aber exemplarisch zu
ermitteln, welche Auswirkungen die Verwendung des DOM hat, werden die GIS-gestiitzte
Fotobewertung und schlief3lich die Berechnung der Korrelationen mit dem DOM als Berech-
nungsgrundlage fur 20 Fotos neu berechnet.

Abb. 70: Schematische Darstellung der Unterschiede zwischen den Sichtfeldanalysen mit einem DGM
und einem DOM
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Eine Abbildung der auf den Fotos sichtbaren Flachen mittels des einen oder anderen Modells
ist mit bestimmten Unsicherheiten verbunden. Die Ermittlung der sichtbaren Bereiche erfolgt
rasterbasiert. Die im Gelandemodell angegebenen Hohen sind daher stets — in diesem Fall
pro 25x25m-Zelle — gemittelt.

Die anschlieBende Neuberechnung der Korrelationen fir die 20 Bilder bzw. Bereiche zeigt
zwischen GIS-gestitzter und empirischer Fotobewertung bei vier Kriterien eine Verbesse-
rung. Bei der Eigenart ist die Korrelation dagegen deutlich niedriger (Tab. 55). Es liegt somit
insgesamt keine eindeutige Verbesserung vor. Dass nicht das DOM sondern ein unpassen-
des Bewertungsmodell fiir die Eigenart die Ursache fiir die fehlende Verbesserung bei der
Neuberechnung ist, ist nicht auszuschliel3en.

Tab. 55: Pearson-Korrelationskoeffizienten zwischen GIS-gestitzter und empirischer Fotobewertung,
90%-Konfidenzintervall und p-Werte des t-Tests auf Basis der Sichtfeld-Analyse mit dem
DGM und dem DOM

Kriterium Pearson-Korrelationskoeffizient zwi- Pearson-Korrelationskoeffizient zwi-
schen GIS-gestiitzter und empirischer  schen GIS-gestitzter und empirischer
Fotobewertung, 90%-Konfidenzintervall Fotobewertung, 90%-Konfidenzintervall
und p-Werte des t-Tests und p-Werte des t-Tests

Vielfalt

Schonheit

Eigenart

Erholungswert

Naturndhe

auf Basis der Sichtfeld-Analyse mit auf Basis der Sichtfeld-Analyse mit
dem DGM dem DOM
r=.35 r=.47

90% KI [0.00, 0.63]
p=0.10*

r=.37
90% KI [0.02, 0.64]
p=0.08*

r=.28
90% KI [-0.08, 0.57]
p=0.20

r=.23
90% KI [-0.13, 0.54]
p=0.28

r=.56
90% KI [0.26, 0.76]
p=0.01*

90% KI [0.11, 0.72]
p=0.04*

r=.40
90% Kl 0.02, 0.68]
p=0.08*

r=.17
90% KI [-0.23, 0.51]
p=0.48

r=.31
90% KI [-0.07, 0.62]
p=0.18

r=.59
90% KI [0.27, 0.79]
p=0.01*

5.5.2 Uberprifung der Annahmen zur Empfindlichkeit der Landschaft

Die Uberpriifung der Annahmen hinsichtlich inrer Gultigkeit ist neben der zuvor dargestellten
Untersuchung der Validitat der GIS-Bewertung das wesentliche Ziel der wahrnehmungspsy-
chologischen Studien. Die Annahmen dienen der Bewertung der Konfliktrisiken zur natur-
und landschaftsschutzbezogenen Bewertung der Szenarien (Kap. 4.5).

Die Annahmen werden nicht unmittelbar Gberprift, sondern zunachst in Hypothesen Uber-
tragen (Kap. 5.3.1). Diese konkreter formulierten Hypothesen kénnen schlie3lich anhand der
Online-Studie Uberprift werden. Inwiefern die Hypothesen verifiziert werden kdnnen, ist in
der Auswertung der Online-Studie explizit erlautert (Kap. 5.3.2).

Ergebnis der Uberpriifung ist die Verifizierung der Hypothesen 1 und 2. Demnach werden
die Landschaftsfotos mit visualisierten Windenergieanlagen in Bezug auf die Vielfalt, Eigen-
art, Schonheit, Naturndhe und den Erholungswert kritischer bewertet als die Bilder ohne
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Windenergieanlagen (Hypothese 1). Bezogen auf die Annahme wird somit vereinfacht abge-
leitet, dass der Zubau von Windenergieanlagen zu einer kritischeren Bewertung der
Landschaften fuhrt. Zudem zeigt sich in der Online-Studie, dass die Fotos mit Windenergie-
anlagen hinsichtlich der Eigenart, Schonheit, Naturndhe und des Erholungswerts umso
kritischer bewertet werden, je positiver die Originalbilder bewertet sind (Hypothese 2). Auf
Basis dieser Hypothese wird vereinfacht angenommen, dass bei zunehmender Eigenatrt,
Schonheit, Naturndhe und zunehmendem Erholungswert, ebenfalls die Empfindlichkeit der
Landschaft zunimmt. Gleiches wird fur die Vielfalt angenommen, da die Hypothese 3 falsifi-
ziert wird. Die Annahme, dass bei abnehmender Bewertung der Vielfalt auf den Fotos ohne
Windenergieanlagen die Bewertungen der Fotos mit Windenergieanlagen zunehmend kriti-
scher werden, kann nicht bestatigt werden.

5.6 Diskussion

In den wahrnehmungspsychologischen Studien werden verschiedene Methoden trianguliert,
um eine Interpretation unterschiedlicher Datensatze mdglich zu machen. Dies ware in der
Form nicht mdglich, wenn nur einzelne der drei Methoden zur Anwendung kommen. Alle drei
zusammen — die Online-Befragung, das Eye-Tracking und die erganzende qualitative Befra-
gung — bilden insgesamt ein konsistentes Ergebnis.

In der Online-Studie werden die Landschaftsfotos in der manipulierten Version durchschnitt-
lich kritischer bewertet als die gleichen Fotos ohne Windenergieanlagen. Je positiver die
Landschaften hinsichtlich der Kriterien des asthetischen Gesamtwerts (Eigenart, Vielfalt,
Schonheit, Naturnahe) sowie des Erholungswerts im Bestand bewertet werden, desto kriti-
scher sind sie in den manipulierten Versionen bewertet. Dieser Effekt ist fir die Landschaften
Sauerland, Darf3, Uelzen, Schwabische Alb und Erzgebirge statistisch signifikant. Die Effekte
sind in den verschiedenen Landschaften unterschiedlich. Die Fotos der Landschaften Sauer-
land und Darf3 werden auch mit Windenergieanlagen als asthetischer und erholsamer als
alle anderen Landschaften im Bestand bewertet. Daraus folgt, dass das Hinzufligen von
Windenergieanlagen meist, aber nicht immer, zu einer Verringerung der Landschaftsqualitat
fuhrt. Die Landschaft bei Hamburg wird mit Windenergieanlagen sogar leicht positiver be-
wertet als ohne. Die Unterschiede zwischen den beiden Bewertungen sind in den
Landschaften Darf3, Sauerland und Erzgebirge am grof3ten, bei den anderen Landschaften
nur noch sehr gering.

Mit Hilfe der Eye-Tracking-Studie wird Uberpruft, inwiefern die kritischeren Bewertungen mit
dem Vorhandensein der Windenergieanlagen zusammenhangen. Die Testpersonen werden
gebeten, die Landschaften auf sich wirken zu lassen. Es gibt keinen Auftrag bestimmte Ele-
mente in den Fotos zu suchen. Jedes der Fotos wird fir acht Sekunden prasentiert. Auffallig
ist, dass viele Personen die Horizontlinie abtasten und alle Elemente fixieren, die diese
durchbrechen, wie Kirchtirme, Strommasten, Baume, hohe Hauser oder Windenergieanla-
gen. Diese Erkenntnis ist nicht neu (Bauer et al. 2014), daher werden solche Elemente auch
als besondere Bereiche (Areas of Interest) markiert und in der Auswertung kontrolliert. Es
zeigt sich, dass die manipulierten Fotos (mit visualisierten Windenergieanlagen) trotz gleich
langer Prasentationszeit insgesamt etwas kurzer fixiert werden, und dass die Bereiche mit
Windenergieanlagen langer und haufiger betrachtet werden. Die Windenergieanlagen schei-
nen also die Blicke unwillkiirlich anzuziehen. In der erganzenden qualitativen Befragung
werden diese Anlagen aber nur in knapp 39% auch als das Landschaftsbild stérend bewertet.
49% &ulRern sich gar nicht zu den Anlagen, 12% bewertet sie positiv.
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Stichproben

In der Online-Studie mit 215 Teilnehmenden sind Manner und Frauen annahernd gleichver-
teilt (53% zu 47%), auch das Verhdltnis zwischen Landschaftsexpertinnen und
Landschaftsexperten und Laiinnen und Laien ist ausgewogen. Das Durchschnittsalter aller
befragten Personen betragt 46,6 Jahre, Personen der mittleren Altersgruppen sind Uberre-
prasentiert. Rund 90% der Teilnehmenden sind Akademikerinnen und Akademiker. Sie
zeigen eine sehr positive Einstellung zu Natur, sind insgesamt eher positiv gegeniiber Wind-
energie eingestellt. Diejenigen, die in der Nahe von Windenergieanlagen wohnen, fuhlen sich
im Mittel wenig durch diese gestort.

Die Stichprobe der Eye-Tracking-Studie setzt sich aus 40 Frauen (45%) und 50 Mannern
(56%) zusammen. Das Durchschnittsalter aller befragten Personen betragt 36,45 Jahre. Der
Anteil der Akademikerinnen und Akademiker liegt in dieser Stichprobe bei knapp 50%. Bei
beiden Stichproben sind die Frauen im Mittel etwas jlinger als die Manner.

In diesen beiden Studien kommt es zu einer Selbstselektion der Teilnehmenden. Auf die
Online-Studie werden nur die Personen aufmerksam, die Uber entsprechende Verteiler er-
reichbar sind. Der Versuch, uber kurze redaktionelle Beitrdge in Lokalzeitungen aller sechs
Regionen zusatzlich die Bevolkerung vor Ort anzusprechen und damit das Spektrum der
befragten Personen zu erweitern, ist fehlgeschlagen, da keine der Redaktionen die Beitrage
abdrucken oder online verdéffentlichen wollte. Bei der Eye-Tracking-Studie handelt es sich
um eine so genannte Gelegenheitsstichprobe, da nur die Personen mitmachen, die an den
Befragungstagen auf dem Konigsplatz in Kassel angesprochen werden. Es ist aus vielen
anderen Zusammenhangen bekannt, dass an Studien tendenziell mehr Akademikerinnen
und Akademiker teilnehmen. Weiter ist auch bekannt, dass an Befragungen zu speziellen
Themen, hier zu ,Landschaften®, Giberwiegend die Personen teilnehmen, die eine (sehr) po-
sitive Einstellung dazu mitbringen (hier gemessen als ,Einstellung zu Natur®) oder aus
anderen Grunden ein hohes Interesse an der Thematik haben. Eine hohe Umweltmotivation
und entsprechende positive Umwelteinstellungen sind nach Kaiser et al. (2011) die Voraus-
setzung, dass Menschen aktiv z. B. an aufwandigen Partizipationsverfahren oder wie in
unserem Fall auch an langeren Umfragen teilhaben: ,Je héher die Verhaltenskosten, desto
ausgepragter ist die fir dieses Verhalten benétigte Motivation“, so deren Fazit. Die Autoren
nennen diese konzeptuelle Koppelung zwischen Einstellung bzw. Motivation und Verhalten
auch Campbell-Paradigma (nach deren ideologischem Vorbild) (Kaiser et al. 2011). Sie pos-
tulieren, dass Umwelteinstellung und Umweltverhalten identisch seien. Aus diesen
Uberlegungen folgt fiir die Interpretation der bisherigen und zukunftigen Studien, dass die
Engagierten in aller Regel eine hoch selektierte Gruppe sind und deren Umwelteinstellung
kein Merkmal darstellt, mit der eine Differenzierung zwischen den Teilnehmenden méglich
ist.

Es soll noch einmal angemerkt werden, dass nicht allen Teilnehmenden jedes Bild prasen-
tiert wird, um zu vermeiden, dass direkt zwischen Bestandsversion und manipulierter Version
verglichen wird und um eine angemessene Durchfiihrungsdauer nicht zu Uberschreiten.
Dadurch kénnten Effekte auch durch eine zufallige, aber unausgeglichene Verteilung der
Versuchspersonen auf die unterschiedlichen Gruppen zustande kommen. Jedoch sind diese
Untergruppen angemessen grofd und heterogen hinsichtlich soziodemografischer Faktoren,
sodass diese mogliche Verzerrung zu vernachlassigen ist.

Es ware mdglich, reprasentative Stichproben zu erreichen. Im Rahmen des in diesem For-
schungsvorhaben zur Verfligung stehenden zeitlichen und finanziellen Budget ist ein solches
Ziel aber von vornherein ausgeschlossen und fur eine Pilotstudie in diesem Umfang auch
nicht notwendig. Fur die Zwecke der Studie kdnnen beide Stichproben zusammenfassend
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als angemessen bewertet werden. Bei der Interpretation der Daten muss allerdings darauf
geachtet werden, dass eine Generalisierung auf die bundesdeutsche Bevdlkerung oder ,die
Offentlichkeit* nicht angebracht ist.

Befragungsinstrumente

Bei der Verwendung des sogenannten semantischen Differentials nach Roth (2012), bei dem
die vier Kriterien Vielfalt, Eigenart, Schonheit und Naturnéhe jeweils durch zwei Adjektive
operationalisiert werden, werden in der Online-Stichprobe sehr hohe Korrelationen zwischen
den Subskalen sowohl bei Laiinnen und Laien als auch bei Expertinnen und Experten fest-
gestellt. Daher kann nach wissenschaftlichen Kriterien in dieser Studie nicht von
unterschiedlichen oder unabhéangigen Faktoren gesprochen werden.

Es ist daher fraglich, ob die Bevdlkerung (Expertinnen und Experten und Laiinnen und Laien)
mit Hilfe der Dimensionen Vielfalt, Eigenart, Schénheit und Naturnahe eine Landschaft diffe-
renziert bewerten kann. Hier besteht weiterer Forschungsbedarf. Interessant ist, dass
Landschaften hinsichtlich der Vielfalt vergleichsweise kritisch bewertet werden, kaum oder
sogar positiv durch die Manipulation beeinflusst werden. Das Hinzufligen von Windenergie-
anlagen fihrt also sogar zu positiveren Urteilen. Ob hierfir vielleicht ein Schwellenwert
definiert werden kann, wann diese Umkehrung zu erwarten ist, kdnnte Gegenstand kinftiger
Forschung sein.

Stimulusmaterial

In der Vorbereitung der beiden Studien wurden mit einem besonders hohen Aufwand Fotos
von Landschaften erstellt. Zusatzlich wurden hdchste Anforderungen an die Fotos hinsicht-
lich einer professionellen und standardisierten Aufnahmetechnik, einer Bestimmung des
exakten Standortes und einer prazisen Manipulation gestellt. Das Ergebnis ist ein Set von 24
Fotografien (jeweils in den Versionen Bestand und Manipulation), mit denen zuklnftig wei-
tere Forschung betrieben werden kann.

Im Laufe der Studie erscheint die Frage, wie viele Fotos bendétigt werden, um eine Landschaft
angemessen zu reprasentieren und ob es zuldssig ist Ergebnisse mehrerer Fotos zu addie-
ren, um einen ,Landschaftswert* zu bestimmen. Im Rahmen der Studie werden schlief3lich
im Eye-Tracking nur zwei und in der Online-Studie je vier Fotos aus einer Landschaft zu
einem Landschaftswert zusammengefasst. Eine andere Herangehensweise erscheint nicht
als sinnvoll. Jede Erh6hung der Anzahl der Fotos pro Landschaft wiirde die jeweils benétigte
Stichprobe um ein Vielfaches erhéhen, was im Rahmen der Studien nicht leistbar ist. Insge-
samt wird dies daher als zulassige Vorgehensweise angesehen, dartiber hinaus besteht
jedoch weiterer Forschungsbedarf.

Eine Problematik bei der Festlegung der Areas of Interest (AQI) ist, dass sie unterschiedlich
grof3e Flachen im Stimulus einnehmen. Je grof3er eine AOI ist, desto hoher ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass diese betrachtet wird. Ebenso sind im Zentrum des Stimulus platzierte
AOI deutlich haufiger im Bereich der Blickbewegungen als die an den Randern befindlichen.
Diese Besonderheiten werden bei der Programmierung so weit wie mdglich bertcksichtigt,
lassen sich aber nicht vollstandig kontrollieren.

Eighung der GIS-gestiutzten Bewertung (AlGILaP) zur Abbildung des Werts der Land-
schaft fur den Durchschnittsbetrachtenden

Die Interpretation der Erkenntnisse, die sich aus dem Vergleich zwischen GIS-gestitzter und
empirischer Fotobewertung ergeben, erweist sich als schwierig. Ziel der Uberprifung ist die
Beantwortung der Frage, ob die GIS-Bewertung auf gesellschaftlichen Werten basiert, also
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den Wert der Landschaft fir den Durchschnittsbetrachtenden abbildet. Als Malf3 fir die Erful-
lung dieses Anspruchs kbénnen der Pearson-Korrelationskoeffizient sowie die
durchschnittlichen Abweichungen beider Bewertungen pro Foto gelten. Fehlende Erfah-
rungswerte in der Literatur erschweren allerdings die Einschatzung der Korrelationen und
der Abweichungen.

Insgesamt kann hinsichtlich der Korrelation zwischen GIS-gestitzter und empirischer Fo-
tobewertung festgehalten werden, dass fur alle Attribute positive Zusammenhange bestehen
und die Bewertungen in gewissem Mal3e korrelieren. Unter Berlicksichtigung der Planungs-
ebene, die stark pauschalisierende Herangehensweisen erfordert und die Auswahl
verfugbarer Datengrundlagen wesentlich einschréankt, sowie die grof3tenteils unabhéngig
voneinander entwickelten Bewertungsmethoden, die auf grundlegend verschiedenen Ansét-
zen (landschaftsplanerisch und sozialwissenschaftlich) basieren, liefert vor allem die
Naturnéhe bereits einen im Kontext des Pilotcharakters zufriedenstellenden Korrelationsko-
effizienten. Der Anspruch zukinftiger Planung — vor allem auf untergeordneten
Planungsebenen — sollte jedoch dariber hinausgehen. In der weiteren Forschung ist die hier
vorgestellte Herangehensweise daher weiterzuentwickeln. Dies trifft in besonderem Mal3e
auf die Bewertungen von Schonheit und Eigenart zu.

Bei den durchschnittlichen Abweichungen zwischen der GIS-gestutzten und empirischen Be-
wertung fallt auf, dass die Attribute, die auf Schutzgebiete als Indikatoren zurtickgreifen,
hohere Abweichungen aufweisen als solche ohne Schutzgebiete. Die Schonheit, die aus-
schlielich durch diesen Indikator bewertet wird, hat dabei mit deutlichem Abstand die
hochsten Abweichungen. Die Naturnédhe und der Erholungswert, die zusatzlich zu den
Schutzgebieten durch weitere Indikatoren untersetzt sind, folgen dahinter. Der Grund dieser
scheinbar negativen Beeinflussung der Bewertung durch die Schutzgebiete ist moglicher-
weise auf deren grof3flachige Ausdehnung und geringere Differenzierung zurtickzufiihren.
Dadurch ergeben sich in den Fotobewertungen haufig besonders hohe oder niedrige Zahlen,
die somit im Vergleich zu den Mittelwerten der Befragung deutlich abweichen kdnnen. Un-
terstitzt wird diese Annahme durch die Ergebnisse der exemplarischen Anpassung des
Indikators Naturndhe. Nachdem u.a. die Schutzgebiete aus der Bewertung ausgeschlossen
werden, sinkt die durchschnittliche Abweichung zwischen GIS-gestiitzter und empirischer
Fotobewertung deutlich. Schutzgebiete als Indikatoren fir die Bewertung der Landschaft sind
jedoch nicht generell als ungeeignet, lediglich als zu undifferenziert einzustufen. Die jeweili-
gen Kriterien sollten daher durch weitere Indikatoren untersttitzt werden. Dies ist vor allem
mit Blick auf die MaRRstabsebene und mangelnde Alternativen — so z.B. bei der Bewertung
der Schoénheit — jedoch nicht immer mdoglich.

Die exemplarische Anpassung einiger Parameter in der GIS-Bewertung bzw. der Sichtfelda-
nalyse liefert darliber hinaus bereits Erkenntnisse zu mdglichen Ursachen relativ niedriger
Korrelationen bzw. hoher Abweichungen. Die Ergebnisse, die aus dem zweiten Berech-
nungsdurchgang gewonnen werden kdnnen, variieren dabei stark.

Bei der Anpassung des Erholungswertes wird deutlich, dass die Berlcksichtigung der Nah-
erholungsnachfrage in der GIS-Bewertung — bei gleichzeitig unméglicher Umsetzung in der
Online-Studie — zu einer deutlich geringeren Korrelation fihrt. Dies zeigt, dass die Bewer-
tungsinstrumente mdglichst genau aufeinander abgestimmt werden mussen. Die starke
Zunahme der Korrelation von r= .23 auf r= .42 zeigt wie der Vergleich zwischen den Instru-
menten verbessert werden kann. Die GIS-gestitzte Bewertung der Erholungsnachfrage ist
somit nicht durch die Online-Studie Uberprifbar. Letztendlich kann diese Erkenntnis aber
nicht dazu fiihren, dass die Erholungsnachfrage nicht mehr Teil der bundesweiten Bewertung
ist, denn der gesetzliche Auftrag der Erholungsvorsorge besteht ungeachtet dessen.
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Weniger deutliche Auswirkungen zeigen sich bei der exemplarischen Neuberechnung der
GIS-gestitzten Fotobewertung mit dem DOM, bei der sich sowohl eine relativ deutliche Zu-
nahme (Vielfalt: r= .35 auf r=.47), eine relativ deutliche Abnahme (Eigenart: r= .28 auf r=".17)
als auch relativ geringe Anderungen (Schénheit: r= .37 auf r=.40) in der Korrelation ergeben.
Es kann daher aufgrund der exemplarischen Bewertung nicht davon ausgegangen werden,
dass die Verwendung des DOM generell eine Verbesserung der Korrelationen zur Folge hat.
Aus fachlicher Sicht ist dagegen davon auszugehen, dass anhand des DOM durch die Be-
ricksichtigung von Vegetations- und Gebaudestrukturen ein realitdtsndheres Sichtfeld
ermittelt werden kann. Weiterhin ist somit die Frage, wie der kaum belegbare Unterschied
zwischen DOM und DGM in der Bewertung zu begriinden ist. Eine mogliche Ursache ist das
Verfahren der rasterbasierten Sichtfeldanalyse mit einer Zellengrof3e von 25x25m. Die so-
wohl im DOM als auch im DGM pro Rasterzelle gemittelten Werte verandern den ermittelten
sichtbaren Bereich unter Umstanden so stark, dass in beiden Fallen deutliche Abweichungen
vom tatsachlichen Sichtfeld entstehen. Der Einfluss des DOM ist daher moglicherweise so
gering, dass andere Faktoren — so z.B. die Rasterzellengrof3e — die Wirkung des DOM (ber-
lagern.

Die Anpassungen der Parameter zeigen zum Teil keine oder nur geringe Auswirkungen, so
z.B. bei der Uberarbeitung der Naturnidhe. Die Anpassungen der Naturndhe wirken sich
kaum auf die Korrelation aus, die Steigerung ist hier vernachlassigbar. Dennoch ist zu beto-
nen, dass die Korrelation auf einem relativ hohen Niveau bleibt. Die Summe der
Abweichungen sinkt dagegen deutlich, wodurch sich die Ver&nderung der Indikatoren positiv
auf die Bewertung der Naturnahe auszuwirken scheint. Da sich im ersten Berechnungsdurch-
gang eine generelle Uberbewertung der Naturndhe gezeigt hat, liegt die Vermutung nahe,
dass ein Grof3teil von Abstufungen — so z.B. auch fachlich nicht begrindbare oder schlicht
falsche Abstufungen — in der wahrgenommenen Naturnéhe denselben Effekt zur Folge ge-
habt hatte wie die vorgenommenen Anderungen. Da bei der Aggregation der
wahrgenommenen Naturndhe der Landnutzung und der wahrgenommenen Naturnahe in
Schutzgebieten ein Maximalwert zugrunde gelegt wird, ist ebenfalls zu erwarten gewesen,
dass bei der Nichtberiicksichtigung der Schutzgebiete zumindest keine Verbesserung der
Naturnédhe eintritt. Die fachliche Rechtfertigung und Bestéatigung genau dieser Anpassungen
erweist sich daher als schwierig.

Potenzial empirischer Sozialforschung zur Optimierung GIS-gestitzter Bewertungen
des Schutzguts Landschaft

In der Studie bestand der Auftrag, den Wert der Landschaft vor dem Hintergrund der Bedeu-
tung fur die Gesellschaft und ihres Eigenwertes zu ermitteln. Auf der Bundesebene ist die
dargestellte GIS-gestiitzte Herangehensweise naheliegend, da sie mit einem viel geringeren
Aufwand erstellt werden kann als eine Durchfihrung empirischer Studien fur die Bundes-
ebene. Um eine solche von Landschaftsexpertinnen und Landschaftsexperten entwickelte,
computergestlitzte Herangehensweise so auszugestalten, dass es den gesellschaftlichen
Anforderungen an das Schutzgut Landschaft entspricht, bedarf es weiteren empirischen Stu-
dien, die den Grad der Ubereinstimmung zwischen beiden Herangehensweisen weiter
optimieren kdnnten. Mit der dargestellten Herangehensweise wird gezeigt, wie eine Entwick-
lung und Optimierung einer solchen GIS-gestitzten Bewertung des Schutzguts Landschaft
aussehen kann.
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Ein zentraler Schritt der Uberpriifung der GIS-gestiitzten Bewertung ist die Analyse von Pa-
rametern, die der Optimierung der Ergebnisse dienen. Die exemplarische Anpassung
einzelner Parameter in einem zweiten Berechnungsdurchgang zeigt, dass durch die gezielte
Veranderung der Parameter, die Bewertung variieren und auch optimiert werden kann.

Das Forschungsvorhaben zeigt auf, wie empirische Studien und GIS-gestitzte Modellierun-
gen verknlpft werden kdnnen, um eine validierte GIS-gestitzte Bewertung des Schutzguts
zu entwickeln. Durch exemplarische Anpassungen sind erste Erkenntnisse und Optimierun-
gen erkennbar. Um jedoch eine solche reproduzierbare Methode anhand einer empirischen
Studie vollstandig optimieren zu kdénnen, sind mehrfache Anpassungen und Berechnungs-
durchgange notwendig.

5.7 Fazit

Die wahrnehmungspsychologischen Studien als wesentlicher Bestandteil des Forschungs-
vorhabens lassen sich in drei Teile differenzieren — Online-Studie, Eye-Tracking-Studie und
erganzende qualitative Befragung. In der Online-Studie werden 215 Testpersonen hinsicht-
lich der Vielfalt, Eigenart, Schonheit, Naturndhe sowie des Erholungswerts einzelner auf
Fotos abgebildeter Landschaften befragt. Diese Ergebnisse werden durch eine Eye-Tra-
cking-Studie mit 90 Personen erganzt, bei der die Fixationen der Testpersonen in Bezug zu
Windenergieanlagen untersucht werden. Eine qualitative Befragung zu den einzelnen Fotos
lasst Rickschliisse zu den Hintergriinden der Bewertung zu.

Ziel der Studien ist zum einen die Uberpriifung der natur- und landschaftsschutzbezogenen
Bewertung fir das Schutzgut Landschaft und der Annahmen zur Empfindlichkeit der Land-
schaft, die der Bewertung der Konfliktrisiken dienen. Zum anderen wird angestrebt, durch die
Studien neue Erkenntnisse zur Wahrnehmung und Bewertung von Landschaft zu gewinnen.

Der natur- und landschaftsschutzbezogenen Bewertung der Szenarien hinsichtlich des
Schutzguts Landschatft liegt der Anspruch zugrunde, dass die Bewertung auf gesellschaftli-
chen Werten beruhen und somit der Wert der Landschaft fur den
Durchschnittsbetrachtenden abgebildet werden soll. Die wahrnehmungspsychologischen
Studien — hier besonders die Online-Studie — dienen dabei der Uberpriifung dieses An-
spruchs. Anhand des Pearson-Korrelationskoeffizienten sowie der durchschnittlichen
Abweichungen zwischen der GIS-gestultzten (AlGILaP) und der empirischen Fotobewertung
eines Fotos kdnnen die Bewertungen aus GIS-Analyse (AIGILaP) und Online-Studie vergli-
chen werden.

Hierbei zeigt sich fur alle Attribute ein positiver Zusammenhang zwischen GIS-gestitzter und
empirischer Fotobewertung. Besonders fur die Naturnéhe wird unter Beriicksichtigung der
MalRstabsebene und der grundsatzlich verschiedenen Ansatze (landschaftsplanerisch und
sozialwissenschaftlich) die Korrelation (r= .56) als zufriedenstellend angesehen, auch wenn
mit Blick auf untergeordnete Planungsebenen weiterer Optimierungsbedarf besteht.

Bei der Betrachtung der Bewertungsunterschiede zwischen GIS-Analyse (AlGILaP) und On-
line-Studie féllt auf, dass vor allem die Attribute, die durch Schutzgebiete als Indikatoren
erfasst werden, relativ hohe Abweichungen aufweisen. Dies ist letztlich auf die Eigenschaft
der Schutzgebiete zurtickzufiihren, dass sie auf Bundesebene ohne zuséatzlichen Aufwand
keine Differenzierung in der Bewertung ermdglichen.
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Die exemplarische Anpassung der GIS-Bewertung zeigt deutlich, wie unterschiedlich sich
einzelne Parameter auf das Ergebnis der Bewertung auswirken. Auch wenn im Rahmen die-
ses Forschungsvorhabens nur einzelne Optimierungen benannt werden kénnen, zeigt die
Herangehensweise eindrucksvoll, wie sich eine solche GIS-gestitzte Bewertung durch die
Erarbeitung von Parametern und einer mehrfachen exemplarischen Anpassung optimieren
l&sst.

Zur Uberpriifung der Annahmen zur Empfindlichkeit der Landschaft werden die Bewertungen
der Fotos mit und ohne Windenergieanlagen auf Landschaftsebene verglichen. Dabei zeigt
sich, dass die Landschaftsfotos, in die Windenergieanlagen visualisiert werden, durchschnitt-
lich schlechter bewertet sind als solche ohne Windenergieanlagen. Bei genauerer
Betrachtung fallt auf, dass dieser Effekt in den Landschaften unterschiedlich stark ausfallt.
So werden z.B. die Fotos der Landschaften Sauerland und Darf3 mit Windenergieanlagen
immer noch besser bewertet als die Fotos der anderen Landschaften ohne Windenergiean-
lagen. Die Fotos der Landschaft nordlich von Hamburg sind dagegen sogar mit
Windenergieanlagen leicht besser bewertet als ohne Windenergieanlagen. Die Beeintrachti-
gung einer Landschaft durch den Zubau von Windenergieanlagen ist somit nicht einheitlich
zu bewerten, sondern stets auf die jeweilige Landschaft zu beziehen. Hervorzuheben ist
aber, dass der Gberwiegende Teil der Landschaften eine Verschlechterung des asthetischen
Gesamtwerts sowie des Erholungswertes erfahrt und dass besonders hochwertige Land-
schaften besonders empfindlich sind, allerdings im Vergleich nicht vollstandig entwertet
werden.

Fir den asthetischen Gesamtwert (Vielfalt, Eigenart, Schénheit, Naturndhe) — fir die Land-
schaften Sauerland, Darl3, Uelzen, Schwabische Alb und Erzgebirge statistisch signifikant —
festgestellt werden, dass bei zunehmend positiv bewerteten Landschaftsfotos ohne Wind-
energieanlagen auch die Differenz zu den Bewertungen der Fotos mit Windenergieanlagen
grolRer werden. Daraus abgeleitet kann die Annahme, dass bei zunehmendem Wert der Ei-
genart, Schonheit und Naturndhe auch die Empfindlichkeit der Landschaft gegentiber dem
Zubau durch Windenergieanlagen zunimmt, verifiziert werden. Hinsichtlich der Vielfalt wird
die Annahme, dass die Empfindlichkeit bei zunehmender Vielfalt abnimmt, dagegen ange-
passt. FlUr dieses Attribut ist die Signifikanz am geringsten ausgepragt, sodass vermutet
werden kann, dass die erhdhte Wahrnehmbarkeit von Windenergieanlagen in monotonen
Landschaften hinsichtlich der Empfindlichkeit einer Landschaft eine nicht unwichtige Bedeu-
tung hat.

Die Auswirkungen von Windenergieanlagen in Landschaftsfotos werden in der Eye-Tracking-
Studie sowie der qualitativen Befragung in unterschiedlicher Art und Weise erkennbar. So
zeigt sich deutlich, dass Windenergieanlagen die Blicke des Betrachtenden auf sich ziehen.
Dagegen bezeichnen nur 39 Prozent der Testpersonen die Windenergieanlagen bei der qua-
litativen Befragung als negativ. Zur Bedeutung der Fixationen von Windenergieanlagen und
weiteren Auswertung der Eye-Tracking-Studie besteht somit weiterer Forschungsbedarf.

Insgesamt wird durch die Kombination aus GIS-Analyse (AlGILaP) und Online-Studie deut-
lich, wie empirische Studien und GIS-gestitzte Modellierungen verknipft werden kénnen,
um eine validierte GIS-gestitzte Bewertung des Schutzguts zu entwickeln. Dariiber hinaus
liefern die Studien neue Erkenntnisse zur Wahrnehmung und Bewertung von Landschaft und
benennen dabei vor allem neuen Forschungsbedarf.

Die Verknipfung der drei Ansétze — Online-Studie, Eye-Tracking-Studie und ergdnzende
qualitative Befragung — als Teile der wahrnehmungspsychologischen Studien ermdglicht eine
Interpretation verschiedener Datenséatze. Zusammen ergibt sich durch alle drei Ansétze ein
konsistentes Ergebnis.
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6 Bewertung der Ausbauszenarien

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der exemplarischen Entwicklung von Ausbausze-
narien sowie deren Bewertung aus Sicht des Natur- und Landschaftsschutzes vorgestellt.
Dazu wird zunachst auf die Verteilungen der Windenergieanlagen in den vier Szenarien ein-
gegangen. Es wird jeweils angefuihrt, welches natur- oder landschaftsschutzbezogene
Konfliktrisiko mit dem Szenario verbunden ist und welche besonderen Effekte zu beobachten
sind. AuBerdem wird dargestellt welche Anlagentypen verwendet werden. In Tab. 56 sind
nochmal die technischen Daten der verschiedenen Windenergieanlagen-Typen dargestellt.
AbschlieRend erfolgt ein Vergleich der Szenarien, bei dem ebenfalls ein Fokus auf die natur-
und landschaftsschutzbezogenen Konfliktrisiken gelegt wird.

Tab. 56: Technische Daten der Windenergieanlagen-Typen fiir die Szenarienentwicklung

Leistungs- Rotordurch- Leistung [MW] Nabenhdhe Gesamthdhe
dichte [W/m?] messer [m] [m] [m]
Anlagentyp A
Schwach- 220 135 3,15 160 2275
windanlage
Anlagentyp B
mittlere Anla- 285 135 4,08 135 202,5
gen
Anlagentyp C
Starkwindan- 350 135 5,01 110 177,5
lage
6.1 Szenario A , Effizienz*

In Szenario A ,Effizienz" werden je Bundesland innerhalb der mdglichen Anlagenstandorte
die zu nutzenden Standorte danach ausgewé&hlt, welche Windverhaltnisse vorliegen. Den
Erwartungen entsprechend werden die Kistenbereiche und andere windhoffige Standorte
intensiv genutzt, es findet eine starke Ballung des Ausbaus statt. In Abb. 71 ist die Verteilung
der Windenergieanlagen als Heatmap dargestellt. Die Heatmap visualisiert die raumliche
Dichte der WEA-Standorte, eine dunkle Einfarbung entspricht dabei einer gréReren Anlagen-
anzahl. Neben der Karte ist zur Einordnung die zur Erreichung der Zielenergiemenge
bendtigte Anlagenzahl, das damit verbundene durchschnittliche Konfliktrisiko je Anlage und
das aufsummierte Gesamt-Konfliktrisiko angegeben. Insbesondere Norddeutschland und
dort vor allem die Kistenregionen werden in Anspruch genommen. Besonders hohe Kon-
zentrationen liegen zudem im Harz, im Sauerland und an der Grenze zwischen Brandenburg
und Mecklenburg-Vorpommern.
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Abb. 71: Raumliche Verteilung der Windenergieanlagen in Szenario A ,Effizienz*

Die Tab. 57 zeigt die Anzahl verteilter Windenergieanlagen je Anlagentyp sowie die mit deren
Platzierung verbundenen natur- und landschaftsschutzbezogenen Konfliktrisiken. Entspre-
chend der Verteilung anhand der Windhoffigkeit, wird eine Fokussierung auf
Starkwindbereiche deutlich. Die genutzten Flachen weisen verschiedene Konfliktrisikoklas-
sen auf. Bereiche mit sehr geringen Konfliktrisiken (KRK 1) sind grundsatzlich mdglich, in der
natur- und landschaftsschutzbezogenen Bewertung jedoch nicht vertreten. Etwas weniger
als die Halfte der rund 18.000 Windenergieanlagen befinden sich in Bereichen mit sehr ho-
hem (KRK 5) oder sich Gberlagerndem Konfliktrisiko (KRK 6). Davon ist der mafligebende
Anteil des Typen B also mittlerer Windenergieanlagen, die zumindest eine durchschnittliche
Windhoffigkeit bendtigen. Von den hier préferierten Starkwindanlagen (Typ C) befinden sich
nur etwa 10 % in Gebieten mit KRK 6 und weitere rund 23 % in solchen mit sehr hohem
Konfliktrisiko (KRK 5). Die Starkwindanlagen belegen damit im Mittel weniger konflikttrach-
tige Standorte als die Anlagentypen A und B.

Tab. 57: Verteilung der platzierten Anlagentypen und damit verbundene Konfliktrisikoklassen in
Szenario A ,Effizienz*

Konfliktrisikoklasse

1 2 3 4 5) 6 Gesamt
Anlagentyp A
Schwach-windan-
lage - - - 5 10 - 15
Anlagentyp B
mittlere Anlagen - 117 1.543 3.476 1.646 3.683 10.465
Anlagentyp C
Starkwindanlage - 294 2.041 2.753 1.725 747 7.560
Gesamt - 411 3.584 6.234 3.381 4.430 18.040

6.2 Szenaria B , Effizienz / Lastnahe*

In Szenario B ,Effizienz / Lastnahe" ist — wie zu erwarten — eine Inanspruchnahme von Stand-
orten unterschiedlicher Windhoffigkeit erfolgt (Tab. 58). Aufgrund der zentralen Anforderung
der Lastndhe werden Windenergieanlagen verstarkt an windschwécheren Standorten plat-
ziert. Damit verbunden ist die Nutzung hoherer Windenergieanlagen mit geringerer
Leistungsdichte. Die Heatmap zeigt die dezentrale Verteilung der Anlagen tber weite Berei-
che der Bundesrepublik. Eine Interpretation ist stets unter Berlcksichtigung der Gesamtzahl
platzierter Windenergieanlagen vorzunehmen. Im Szenario B ,Effizienz / Lastnahe” werden
etwa 21.250 Anlagen bendtigt, um die Zielenergiemenge zu erreichen. Konzentrationen von
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Windenergieanlagen treten im Umfeld Hamburgs, im Sauerland, in Nordhessen, dem nérdli-
chen Schwarzwald und der Schwabischen Alb auf (Abb. 72). Die Nutzung dieser Regionen
wird durch die BewertungsgroRe Lastnahe wesentlich beférdert. Durch das Kriterium der
Lastndhe werden die Anlagen aus den windstarksten Regionen heraus in andere Regionen
verlagert, sobald die Last gedeckt ist.

Abb. 72: Raumliche Verteilung der Windenergieanlagen in Szenario B ,Effizienz / Lastnahe*

Im Szenario wird auf alle drei Anlagentypen zurlickgegriffen. Die Nutzung von etwa 4.700
Anlagen des Typ A zeigt eine klare Tendenz zur Nutzung windschwécherer Standorte. Etwa
drei Viertel der beanspruchten windschwachen Standorte befindet sich in Gebieten mit sehr
hohen (KRK 5) oder sich Uberlagernden Konfliktrisiken (KRK 6). Insgesamt befinden sich
etwa 60 % der platzierten Windenergieanlagen in Gebieten mit Konfliktrisikoklasse 5 oder 6.
Nur ein geringer Prozentsatz von knapp 16 % der Windenergieanlagen ist mit einem gerin-
gen oder mittleren Konfliktrisiko verbunden.

Tab. 58: Verteilung der platzierten Anlagentypen und damit verbundene Konfliktrisikoklassen in
Szenario B ,Effizienz / Lastnahe"

Konfliktrisikoklasse

1 2 3 4 5 6 Gesamt
Anlagentyp A
Schwachwindan-
lage - 3 232 932 914 2.613 4.694
Anlagentyp B
mittlere Anlagen - 116 2.675 3.624 2.562 5.799 14.776
Anlagentyp C
Starkwindanlage - 26 388 516 424 430 1.784
Gesamt - 145 3.295 5.072 3.900 8.842 21.254

6.3 Szenario A* ,Naturschutz / Effizienz"

Zur Entwicklung des Szenarios A* ,Naturschutz / Effizienz* wird neben dem Energieertrag
(als Zuteilungskriterium kann die Windhoffigkeit hier nicht genutzt werden) zusatzlich der Na-
tur- und Landschaftsschutz als Bewertungsgrof3e zur Anlagenverteilung genutzt (Kap. 3.5.2).
Dabei gibt die natur- und landschaftsschutzbezogene Konfliktrisikoklasse die entscheidende
Zuteilung vor. Im Rahmen der vorgegebenen Rahmenzahlen fir jedes Bundesland werden
also zunéachst die effizientesten Standorte genutzt, die jeweils die niedrigste Konfliktrisi-
koklasse aufweisen — es sei denn, die Nutzung einer hdheren Klasse fuhrt durch den
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entscheidend hoheren Energieertrag zu einem insgesamt geringeren Konfliktrisiko. Das Sze-
nario A* ,Naturschutz / Effizienz" stellt somit — unter den gegebenen Randbedingungen der
bundesweiten Zuteilung, der vorgegebenen Energiemengen, und dem zugrunde liegenden
Anlagen- und Ertragsmodell — das absolute Minimum (59.153) der Gesamt-Konfliktrisiko-Be-
wertung dar.

Die folgende Abbildung 73 zeigt die raumliche Verteilung der Windenergieanlagen des Sze-
narios A* ,Naturschutz / Effizienz* in einer Heatmap. Zur Windenergieerzeugung genutzt
werden insbesondere die Kiistenbereiche an Nord- und Ostsee. Dabei erstreckt sich die ge-
nutzte Flache weit ins Landesinnere bis Bremen, Hamburg und Schwerin. Eine weitere starke
Konzentration von Windenergieanlagen weist die Region zwischen der Arendseer Hochfla-
che (Sachsen-Anhalt), des Brandenburgischen Elbtal und der Prignitz (Brandenburg) auf.

Abb. 73: Raumliche Verteilung der Windenergieanlagen in Szenario A* ,Naturschutz / Effizienz"

Die folgende Tabelle 59 zeigt die Anlagenanzahl von Szenario A* ,Naturschutz / Effizienz"
differenziert nach Anlagentyp und in Bezug zu den auftretenden Konfliktrisikoklassen. Es
wird deutlich, dass die niedrigen Konfliktrisikoklassen (2 und 3) haufig vertreten sind. Uber
drei Viertel der insgesamt rund 20.300 platzierten Windenergieanlagen befinden sich in Be-
reichen mit einem mittleren Konfliktrisiko (Klasse 3). Die Verteilung der Windenergieanlagen
unter der Pramisse des Natur- und Landschaftsschutzes erlaubt, dass etwa 3.100 Windener-
gieanlagen an besonders windhoffigen Standorten platziert werden. Dies entspricht 15% aller
bendtigten Windenergieanlagen zur Erreichung der Zielenergiemenge. Etwa die gleiche An-
zahl von Windenergieanlagen wird in windschwachen Gebieten platziert.

Tab. 59: Verteilung der platzierten Anlagentypen und damit verbundene Konfliktrisikoklassen in
Szenario A* ,Naturschutz / Effizienz*

Konfliktrisikoklasse

1 2 3 4 5 6 Gesamt
Anlagentyp A
Schwachwindan- 1.134 2164 95 - - 3.393
lage
Anlagentyp B - 1.307 11.648 849 31 - 13.835
mittlere Anlagen
Anlagentyp C - 365 2.685 16 11 - 3.077
Starkwindanlage
Gesamt - 2.806 16.497 960 42 - 20.305
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6.4 Szenario B* ,Naturschutz / Effizienz / Lastndhe

In Szenario B* ,Naturschutz / Effizienz / Lastnédhe” werden alle drei Bewertungsgrof3en be-
rucksichtigt: die Windhoffigkeit durch den Energieertrag, der Natur- und Landschaftsschutz
sowie die Lastndhe. Es ist somit das Szenario, welches die meisten Bewertungsgrofien be-
inhaltet. Im Ergebnis fuhrt die Beriicksichtigung aller drei Bewertungsgrof3en vor allem dazu,
dass die windstarksten Standorte seltener genutzt werden. Erwartungsgemal zeigt sich in
diesem Szenario mit rund 23.800 Windenergieanlagen die in diesem Vergleich hochste An-
zahl erforderlicher Anlagen.

Die Heatmap der Anlagen zeigt eine dezentrale Verteilung der Anlagen innerhalb Deutsch-
lands (Abb. 74). Auffallig ist, dass in den Kistenregionen lediglich die Region nordwestlich
von Hamburg intensiver beansprucht wird. Ballungen von Windenergieanlagen weisen die
Regionen westlich von Kdln, sidlich von Mainz sowie bei Ulm und westlich von Miinchen
auf.

Abb. 74: Raumliche Verteilung der Windenergieanlagen in Szenario B* ,Naturschutz / Effizienz /
Lastnahe“

Bei der Betrachtung der Verteilung der Anlagentypen sowie der mit den Anlagenstandorten
verbundenen Konfliktrisiken zeigt sich ein geringes Auftreten der hoheren Konfliktrisikoklas-
sen (Tab. 60). Bei knapp drei Viertel der insgesamt rund 23.800 platzierten
Windenergieanlagen tritt ein mittleres Konfliktrisiko auf. Wie aufgrund der Verteilung zu er-
warten ist, werden nur wenige besonders windhoffige Standorte fir Anlagen des Typ C
genutzt.

Tab. 60: Verteilung der platzierten Anlagentypen und damit verbundene Konfliktrisikoklassen in
Szenario B* ,Naturschutz / Effizienz / Lastnahe"

Konfliktrisikoklasse
1 2 3 4 5 6 Gesamt

Anlagentyp A
Schwachwind-
anlage - 1.116 8.703 1.226 36 - 11.081

Anlagentyp B
mittlere Anla-
gen - 1.269 8.190 1.761 275 - 11.495

Anlagentyp C
Starkwindan-
lage - 359 769 71 13 - 1.212

Gesamt - 2.744 17.662 3.058 324 - 23.788
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6.5 Vergleich der Szenarien

Um Aussagen uber den Einfluss der beriicksichtigten BewertungsgrofRen auf die rAumliche
Verteilung sowie das Erreichen der Zielenergiemenge treffen zu kdnnen, werden die Szena-
rien miteinander verglichen.

Die Szenarien beinhalten bewusst weder heutige Anlagenstandorte — eine Beriicksichtigung
des aktuellen Ausbaustands findet allerdings indirekt tber die Einbeziehung der Rahmen-
zahlen zum Ausbau der Windenergie an Land je Bundesland des Netzentwicklungsplans
2030 statt — noch sollen sie eine Prognose fir den realistischen Ausbau der Windenergie-
nutzung darstellen. Vielmehr wird anhand von alternativen Auspragungen raumlicher
Verteilungen der Einfluss von drei klar definierten BewertungsgréRen deutlich gemacht.
Durch die natur- und landschaftsschutzbezogene Bewertung der stereotypischen Verteilun-
gen lassen sich auch Aussagen zu deren Natur- und Landschaftsvertraglichkeit treffen.

Fur den Vergleich sei an dieser Stelle noch einmal darauf hingewiesen, dass der Rotordurch-
messer der unterschiedlichen Anlagentypen aus modellierungstechnischen Grinden als
identisch angenommen wird. Die Nabenhdhen der Anlagentypen unterscheiden sich jedoch
entsprechend der Windhoffigkeit am Standort. Unter Annahme von Schwachwindanlagen mit
grolReren Rotoren wirden sich folgende Aspekte &ndern bzw. gleichbleiben:

¢ Die Volllaststunden, die installierte Gesamtleistung und die Energiemenge bleiben gleich
bzw. ahnlich.

¢ Die Anzahl der benétigten Windenergieanlagen wirde, bei in etwa gleichbleibender Rotor-
Gesamtflache (fur alle Anlagen zusammengerechnet), dementsprechend z.B. bei Szena-
rio B ,Effizienz / Lastnahe” sinken.

¢ Die gesamte Nennleistung wirde dabei aber etwa gleich bleiben, bei einer Leistungser-
héhung einer einzelnen Anlage dementsprechend die Anlagenanzahl antiproportional
fallen.

e Rechenbeispiel: Wird der Rotordurchmesser um 10% erhoht (Faktor 1,1), steigt die Ro-
torflache um 21% (Faktor 1,21). Bei gleichbleibender Leistungsdichte wirde damit also
auch die Leistung der Anlage um 21% steigen. Bei gleicher Nabenhdhe und ahnlichen
Standorten ist mit &hnlichen Volllaststunden und damit auch mit rund 21% héheren Ener-
gieertragen zu rechnen. Damit wirden rund 17% weniger Anlagen fir den gleichen
Energieertrag bendétigt (Faktor 1/1,21 = ~0,83), die aber einen ahnlichen Flachenver-
brauch aufgrund der héheren Rotordurchmesser héatten.

6.5.1  Einfluss der Bewertungsgrof3en Windhoffigkeit und Lastnahe

Die Auspragungen der energiewirtschaftlichen Szenarien A ,Effizienz* und B ,Effizienz / Last-
nahe“ werden in Kapitel 3.4 und O ausfuhrlich beschrieben. Im Vergleich zeigen sich
wesentliche Unterschiede in der raumlichen Verteilung der Windenergieanlagen sowie der
Anzahl genutzter Konfigurationen des Windenergieanlagentyps A, B und C.

Auffallig ist, dass sich die RA&ume mit hohen Anlagendichten bei einer lastnahen Verteilung
(Szenario B ,Effizienz / Lastnahe®) im Vergleich zu Szenario A ,Effizienz" in weiten Bereichen
unterscheiden (Abb. 75). Lediglich in einzelnen Regionen stimmen die Gebiete mit hoher
Anlagendichte in den Szenarien A und B Uberein, wie z. B. westlich von Hamburg oder im
Ostlichen Oberfranken. Die Bewertungsgrof3e Lastndhe besitzt einen relevanten Einfluss auf
die Allokation von Windenergieanlagen, welcher nicht mit einer moglichst effizienten Nutzung
der Windenergie vereinbar scheint.
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Dieser Schluss bestatigt sich auch, durch den Vergleich der jeweils in Szenario A ,Effizienz
und B ,Effizienz / Lastnéhe" genutzten Anlagentypen (Tab. 61). Wahrend in Szenario A ,Ef-
fizienz* rund 7.600 WEA an besonders windhoffigen Standorten (Typ C) platziert werden,
sind es in Szenario B ,Effizienz / Lastndhe” nur rund 1.800 WEA. Gleichzeitig werden in
Szenario B ,Effizienz / Lastnahe" etwa 4.700 WEA des Typ A, an Schwachwind-Standorten
platziert. Im Szenario A ,Effizienz" sind es lediglich 15 WEA. Die Gesamtschau verdeutlicht,
dass bei der lastnahen Verteilung in Szenario B ,Effizienz / Lastnahe” rund 1/6 mehr Anlagen
bendtigt werden, um nahezu den gleichen elektrischen Energieertrag zu erzeugen. Lasst
man die héhere Nabenhohe der Schwachwindanlagen zunachst aul3en vor, entspricht dies
aufgrund der gleichen Rotordurchmesser auch dem Anstieg des beanspruchten Raums.
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Szenario A , Effizienz*

Anlagenanzahl: 18.040
Zielenergiemenge: 269 TWh
@ Konfliktrisiko je Anlage: 4,43
Gesamt-Konfliktrisiko: 79.995

Szenario A* ,Naturschutz / Effizienz“

Anlagenanzahl: 20.305
Zielenergiemenge: 269 TWh
2 Konfliktrisiko je Anlage: 2,91
Gesamt-Konfliktrisiko: 59.153

Szenario B , Effizienz / Lastnahe*

Anlagenanzahl: 21.254
Zielenergiemenge: 269 TWh

@ Konfliktrisiko je Anlage: 4,85
Gesamt-Konfliktrisiko: 103.015

Szenario B* , Naturschutz / Effizienz / Lastnahe”

Anlagenanzahl: 23.788
Zielenergiemenge: 269 TWh
@ Konfliktrisiko je Anlage: 3,04
Gesamt-Konfliktrisiko: 72.326

Abb. 75: Vergleich der rdumlichen Verteilung der Windenergieanlagen in den Szenarien, farblich
hervorgehoben: Griin = aus Sicht des Natur- und Landschaftsschutzes glnstigste Werte;
Rot = aus Sicht des Natur und Landschaftsschutz ungtinstigste Werte.
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Die installierte Leistung steigt in Szenario B ,Effizienz / Lastnahe” gegenliber Szenario A
.Effizienz" dagegen nur geringfiigig, da die verstarkte Nutzung von Schwachwindanlagen —
mit jeweils niedrigerer Leistung und gréfieren Nabenhdhen — die entsprechend etwas weni-
ger windreichen Standorte gut nutzen. Die Volllaststundenzahl sinkt in der Folge nur relativ
geringflgig. Unter Berlcksichtigung des Natur- und Landschaftsschutzes steigt die instal-
lierte Leistung im Vergleich von A ,Effizienz* zu A* ,Naturschutz / Effizienz* und B ,Effizienz
/ Lastnahe" zu B* ,Naturschutz / Effizienz / Lastnahe" ebenfalls nur geringfiigig. Der Trend
zur Inanspruchnahme von Schwachwindstandorten wird durch die Berticksichtigung der Be-
wertungsgroRe Natur- und Landschaftsschutz verstarkt. Auffallig ist, dass ein lastnaher
Ausbau (Szenario B ,Effizienz / Lastnahe*) eine starkere Beanspruchung von mittleren und
schwachen Windstandorten bedeutet als ein mdglichst naturvertraglicher Ausbau (Szenario
A* Naturschutz / Effizienz"). In der Kombination des lastnahen und naturvertraglichen Aus-
baus (Szenario B* ,Naturschutz / Effizienz / Lastnahe*) verstarkt sich demnach der Trend zur
Nutzung von Schwachwindanlagen.

Tab. 61: Kennzahlen fur die berechneten Szenarien A ,Effizienz” und A* ,Naturschutz / Effizienz" sowie
B ,Effizienz / Lastnahe" und B* ,Naturschutz / Effizienz / Lastnahe*

Szenario A* Szenario B*
. »Natur- Szenario B, Natur-
Szenario A .
Effizienz* schutz / . Effizienz/ schutz/
! Effizienz“ Lastnahe* Effizienz /
Lastnahe*
Installierte Onshore-Windleistung [GW] 80,6 82,6 84,0 87,9
Durchschnittliche Vollaststunden* [h
" H ! (] 3.340 3.260 3.200 3.060
(auf Zehnerstelle gerundet)
Anzahl Windenergieanlagen 18.040 20.305 21.254 23.788
davon Schwachwindanlagen (Typ A) 15 3.393 4.694 11.081
davon mittlere Anlagen (Typ B) 10.465 13.835 14.776 11.495
davon Starkwindanlagen (Typ C) 7.560 3.077 1.784 1212

* die hohen Volllaststunden sind vor dem Hintergrund des ,grine Wiese" Ansatzes und der Gestaltung der
Szenarien zu sehen. Sie stellen keine Prognose fiir reale Volllaststunden im Jahr 2035 dar.

Anhand einiger Kennzahlen sind in Tabelle 62 die Auspragungen der Szenarien in Hinblick
auf deren Konfliktrisiko mit dem Natur- und Landschaftsschutz dargestellt.

In Bezug zu dem Gesamt-Konfliktrisiko fuhrt die hohere Anlagenzahl in Szenario B ,Effizienz
/ Lastnahe* zu einer schlechteren Bewertung aus Sicht des Natur- und Landschaftsschutzes.
Bei Betrachtung der durchschnittlichen Konfliktrisiken pro Anlage féllt jedoch auf, dass auch
je genutzten Standort im Durchschnitt ein hdheres Risiko besteht als in Szenario A ,Effizi-
enz“. Demnach ist die geringere Naturvertraglichkeit des Szenarios B ,Effizienz / Lastnahe®
nicht allein auf die zuséatzlich benétigte Anlagenanzahl zuriickzufiihren.
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Tab. 62: Vergleich der Anlagenanzahl, des durchschnittlichen Konfliktrisikos je Anlage und des
Gesamt-Konfliktrisikos der Szenarien A ,Effizienz* und A* ,Naturschutz / Effizienz" sowie B
,Effizienz / Lastnahe" und B* ,Naturschutz / Effizienz / Lastndhe”

Szenario A , Ef- Szenario A* Szenario B , Ef- Szenario B*
fizienz" ~Naturschutz / fizienz / »~Naturschutz /
Effizienz“ Lastnahe” Effizienz / Last-
nahe"
Anlagenanzahl 18.040 20,305 21.254 23.788
g Konfliktrisiko je Anlage 4,43 2,91 4,85 3.04
Gesamt-Konfliktrisiko 79.995 59.153 103.015 72.326

Aus Sicht des Natur- und Landschaftsschutzes ist festzustellen, dass eine Optimierung der
Windenergienutzung aus Effizienzsicht geeigneter erscheint als ein besonders lastnaher
Ausbau. Diese Aussage kann sich andern, wenn weitere Folgen des effizienten Windener-
gieausbaus, insbesondere erforderlicher Ausbau von Stromubertragungsnetzen und damit
verbundene Auswirkungen auf Natur- und Landschatft berticksichtigt werden. Es sei an dieser
Stelle noch einmal darauf hingewiesen, dass das im Rahmen dieser Studie ermittelte Kon-
fliktrisiko sich ausschlie3lich auf den Ausbau der Windenergienutzung selbst bezieht. Ein
moglicherweise positiver Effekt der Lastnéhe durch weniger Konfliktpotenzial beim Netzaus-
bau wird in dieser Zahl nicht abgebildet und konnte im vorliegenden Vorhaben nicht
untersucht werden.

6.5.2 Einfluss der Bewertungsgrof3e Naturschutz

In den Szenarien A* ,Naturschutz / Effizienz" und B* ,Naturschutz / Effizienz / Lastnéhe" wird
der Natur- und Landschaftsschutz als zentrale Bewertungsgrof3e angesetzt. Gegentber den
Szenarien A ,Effizienz" und B ,Effizienz / Lastndhe" sind jeweils Veranderungen sichtbar, die
einen Ruckschluss auf den Einfluss des Natur- und Landschaftsschutzes zulassen.

In beiden Fallen fuhrt die Einbeziehung der Bewertungsgroe Natur- und Landschaftsschutz
zu einer Dezentralisierung der Verteilung von WEA (Abb. 75). Im Vergleich des Szenario A
.Effizienz* und A* ,Naturschutz / Effizienz" fallt auf, dass die Lage der Schwerpunktraume im
Klstenbereich sowie der Region Prignitz gré3tenteils ahnlich ist. Fir den Kistenbereich der
Ost- und Nordsee ist anzumerken, dass eventuelle Konfliktrisiken im Zusammenhang mit
dem Vogelzug in diesen Gebieten aufgrund fehlender Rauminformationen nicht berticksich-
tigt werden konnten. Deshalb kann es im Zuge einer ergédnzten Raumbewertung und
erneuten Prufung der Natur- und Landschaftsvertraglichkeit zu abweichenden Ergebnissen
kommen, wenn die Kistenbereiche im Szenario A* ,Naturschutz / Effizienz" (oder auch B*
.Naturschutz / Effizienz / Lastndhe") zunachst nicht in Anspruch genommen werden. Gleich-
zeitig werden andere Konzentrationsraume des Szenario A ,Effizienz" teilweise komplett
aufgeldst. Dazu zahlt insbesondere das Gebiet um den Harz. Weiterfiihrend zeigt der Ver-
gleich der Szenarien B ,Effizienz / Lastnahe" und B* ,Naturschutz / Effizienz / Lastndhe”,
dass die BewertungsgroéfRe Natur- und Landschaftsschutz dazu fiihrt, dass zum Teil bisher
kaum in Anspruch genommene Regionen maf3geblich fur die Windenergieerzeugung genutzt
werden. Vor allem die Region um den Landkreis Heinsberg (NRW) und den Regierungsbe-
zirk Schwaben (Bayern) verdeutlichen diesen Aspekt.
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Da in den Szenarien mit maf3geblicher Berticksichtigung des Natur- und Landschaftsschut-
zes jeweils eine grofRere Anzahl von Anlagen benétigt wird (Tab. 61), ist nicht
auszuschlieRen, dass keine Verlagerung sondern eine zusatzliche Beanspruchung dieser
Réaume erfolgt. Zumindest die Aussparung des Harzes scheint aber auf die hohe Bedeutung
dieser Region fir den Natur- und Landschaftsschutz zurtickfuhrbar.

Werden die erforderliche Anzahl an WEA in den Szenarien verglichen, wird deutlich, dass
neben der BewertungsgrofRe Lastnahe auch die BewertungsgréRe Natur- und Landschafts-
schutz zu einem gesteigerten Bedarf an WEA fihrt. Ausgehend vom effizienten Ausbau in
Szenario A ,Effizienz” fuhrt die Bertcksichtigung der Lastnahe als Bewertungsgrof3e in Sze-
nario B ,Effizienz / Lastndhe” zu einem Mehrbedarf von etwa 18 %, wahrend der Natur- und
Landschaftsschutz in Szenario A* ,Naturschutz / Effizienz" etwa 13 % mehr Windenergiean-
lagen bendtigt. Auffallig ist, dass in Szenario B* ,Naturschutz / Effizienz / Lastnahe“
gegenuber Szenario A ,Effizienz" etwa 32 % mehr WEA bendtigt werden, um die Zielener-
giemenge zu erreichen. Es ist naheliegend, dass die Bewertungsgrof3en Lastnahe und Natur-
und Landschaftsschutz in Hinblick auf die Allokation von Windenergieanlagen zum Teil ent-
gegenlaufende Anspriiche darstellen. Die Bewertungsgrof3e Natur- und Landschaftsschutz
verstarkt dabei jedoch den Effekt der Dezentralisierung, der maf3geblich durch die Bewer-
tungsgroRe Lastndhe hervorgerufen wird. N&here Einblicke erlaubt der anschlielRende
Vergleich der Szenarien A* ,Naturschutz / Effizienz* und B* ,Naturschutz / Effizienz / Last-
nahe*.

Die Berucksichtigung der Konfliktrisikoklassen (Natur- und Landschaftsschutz) als Bewer-
tungsgroRe bewirkt in den Szenarien A* ,Naturschutz / Effizienz“ und B* ,Naturschutz /
Effizienz / Lastnahe® gegentiber den Szenarien A ,Effizienz* und B ,Effizienz / Lastndhe*
erwartungsgemal ein deutlich geringeres durchschnittliches Konfliktrisiko je Anlage (Tab. 62
und Abb. 76). Auch das ermittelte Gesamt-Konfliktrisiko ist jeweils geringer als in den Ver-
gleichsszenarien. Die Erreichung der Zielenergiemenge ist also in beiden Szenarien, trotz
der deutlich gesteigerten Anzahl von WEA, mit wesentlich geringen Konfliktrisiken gegenuber
dem Natur- und Landschaftsschutz verbunden.

Das folgende Diagramm (Abb. 76) verdeutlicht den erheblich positiven Einfluss der Bewer-
tungsgréRe Natur- und Landschaftsschutz auf die Gesamt-Konfliktrisiken sowie die
durchschnittlichen Konfliktrisiken je Anlage. Auffallig ist, dass unabhangig von der zusatzli-
chen Bericksichtigung der BewertungsgroRen Energiemenge oder Lastndhe, eine
wesentliche natur- und landschaftsschutzbezogene Reduzierung des durchschnittlichen
Konfliktrisikos méglich ist. Gleichwohl dem zuséatzlichen Bedarf an Windenergieanlagen tragt
die Berucksichtigung des Natur- und Landschaftsschutzes zur deutlichen Vermeidung von
Konfliktrisiken bei.
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Abb. 76: Gesamt-Konfliktrisiko und durchschnittliches Konfliktrisiko der Szenarien

Ersichtlich wird auch, dass eine rein auf die Lastndhe ausgerichtete Verteilung von Wind-
energieanlagen mit besonders hohen Konflikten mit den Zielen des Natur- und
Landschaftsschutzes verbunden wére. Sowohl hinsichtlich des Gesamt- als auch des durch-
schnittlichen Konfliktrisikos zeigt sich in Szenario B ,Effizienz / Lastnahe" der hochste Wert.
Die Zunahme des Gesamt-Konfliktrisikos ist allerdings direkt mit der Anzahl der Windener-
gieanlagen verknupft und erlaubt nur mittelbar Rickschlisse (Abb. 77).
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Abb. 77: Gesamt-Konfliktrisiko und Anlagenzahl der Szenarien
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Abb. 78: Verteilung der in den Szenarien platzierten Windenergieanlagen auf die Konfliktrisikoklassen

Bei dem Vergleich der mit den platzierten Windenergieanlagen verbundenen Konfliktrisiken
wird deutlich, dass in den natur- und landschaftsschutzoptimierten Szenarien A* ,Natur-
schutz / Effizienz* und B* ,Naturschutz / Effizienz / Lastnéhe* trotz hoherer Anlagenanzahl
nur selten hohe Konfliktrisiken auftreten. Das Diagramm verdeutlicht, wie bereits angefinhrt,
dass ein rein auf die Lastnahe ausgerichtetes Szenario verstérkt zur Inanspruchnahme von
sich Uberlagernden Konfliktrisiken fuhrt (Abb. 78).

Die Auspragungen der natur- und landschaftsschutzoptimierten Szenarien A* ,Naturschutz /
Effizienz" und B* ,Naturschutz / Effizienz / Lastnahe" werden in Kapitel 3.4 und 0 ausfuhrlich
beschrieben. Im Vergleich zeigen sich wesentliche Unterschiede in der raumlichen Verteilung
der Windenergieanlagen sowie der Anzahl genutzter Konfigurationen der Windenergieanla-
gen-Typen.

Wie bei dem Vergleich der energiewirtschaftlichen Szenarien (A ,Effizienz* und B ,Effizienz
/ Lastnahe") festgestellt, wirkt die Bewertungsgrof3e Lastndhe besonders dezentralisierend.
Dieser Effekt ist auch im Vergleich der natur- und landschaftsschutzbezogenen Szenarien
A* Naturschutz / Effizienz" und B* ,Naturschutz / Effizienz / Lastnédhe” festzustellen. Es er-
folgt eine raumliche Verschiebung von Schwerpunktraumen aus den Kistenregionen sowie
der Prignitz nach Stddeutschland.

Die Verschiebung der Anlagen aus den windhoffigen in die lastnaheren Gebiete wird durch
den Vergleich der platzierten Anlagentypen in den Szenarien A* ,Naturschutz / Effizienz* und
B* ,Naturschutz / Effizienz / Lastndhe" deutlich (Tab. 61 und Abb. 79).
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Wahrend die Schwachwindanlagen (Typ A) in Szenario A* ,Naturschutz / Effizienz" knapp
18 Prozent ausmachen, liegt deren Anteil in Szenario B* ,Naturschutz / Effizienz / Lastnahe*
bei ca. 47 Prozent. Dies hat zur Folge, dass in der lastnaheren Verteilung eine héhere Anla-
genzahl (ca. 17 % mehr als in Szenario A* ,Naturschutz / Effizienz*) bendtigt wird, um die
entsprechende Energiemenge zu erreichen. Dabei spielen auch die geanderten Rahmen-
zahlen eine Rolle.

Bei der Betrachtung der Konfliktrisiken ist erkennbar, dass das Gesamt-Konfliktrisiko der in
Szenario B* ,Naturschutz / Effizienz / Lastnahe” platzierten Windenergieanlagen deutlich ho-
her ist als in Szenario A* ,Naturschutz / Effizienz®. Dies ist vorrangig durch die hohere
Anlagenanzahl zu erklaren, da das durchschnittliche Konfliktrisiko pro Anlage mit 3,04 nur
geringfugig hoher als in Szenario A* ,Naturschutz / Effizienz* (2,91) ausfallt. Es ist nahelie-
gend, dass die in B* ,Naturschutz / Effizienz / Lastndhe* gegentber A* ,Naturschutz /
Effizienz" gesteigerte Inanspruchnahme von Gebieten mit hoherer Konfliktrisikoklasse dem
zusatzlichen Bedarf an Windenergieanlagen zur Erreichung der Zielenergiemenge zuzu-
schreiben ist. In Abb. 78 wird deutlich, dass die Konfliktrisikoklassen 4 und 5 deutlich haufiger
auftreten.

Es ist feststellbar, dass durch die Einbeziehung der Bewertungsgrof3en Lastnahe und Natur-
und Landschaftsschutz Windenergieanlagen zunehmend an Schwachwindstandorten plat-
ziert werden missen. Dieser Effekt wird vor allem bei der Kombination aller drei
Bewertungsgrof3en (Szenario B* ,Naturschutz / Effizienz / Lastndhe®) deutlich (Abb. 79).

Abb. 79: Gesamt-Konfliktrisiko der Windenergieanlagen-Typen der Szenarien

Bei der Betrachtung der jeweiligen Schutzgiter zeigt sich, dass die Gesamt-Konfliktrisiken
ahnlich ausfallen wie bei der aggregierten Bewertung (Tab. 63). So sind mit den natur- und
landschaftsschutzoptimierten Szenarien A* ,Naturschutz / Effizienz* bzw. B* ,Naturschutz /
Effizienz / Lastnahe” hinsichtlich jedes Schutzguts geringere Gesamt-Konfliktrisiken verbun-
den als mit den energiewirtschaftlichen Szenarien A ,Effizienz* bzw. B ,Effizienz / Lastndhe”.
Die hochsten Konfliktrisiken treten mit den Schutzgutern Fauna und Landschaft auf.
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Tab. 63: Schutzgutbezogene Gesamt-Konfliktrisiken der Szenarien

Schutzgut o Gesamt-Konfliktri- ~ Gesamt-Konfliktri-  Gesamt-Konfliktri-
giiﬁ?g’;g:;‘:gt siko in Szenario A* siko in Szenario B siko in Szenario B*
.. M »Naturschutz / Effi- , Effizienz / Last- » Naturschutz / Effi-
. Effizienz . B 1ok . e
zienz nahe zienz / Lastnahe
Fauna 67.131 49.396 80.318 59.871
Flora 37.084 9.631 60.669 14.532
Wasser 32.940 25.598 43.789 30.775
Boden 32.353 24.255 43.031 28.376
Klimaund ,, 7g7 1.170 48.497 2.352
Luft
Land- 67.167 58.869 86.250 71.666
schaft
6.5.3 Zusammenfassung zum Einfluss der Bewertungsgrofien

Der Vergleich der Szenarien zeigt, dass die Bewertungsgrof3en die rAumliche Verteilung der
Windenergieanlagen unterschiedlich beeinflussen.

Die BewertungsgrofRe Windgeschwindigkeit (Energiemenge) fihrt zu einer besonders aus-
gepragten Konzentration der Windenergieanlagen in wenigen sehr windhoffigen Regionen.
Damit sind zum einen ein vergleichsweise kleiner beanspruchter Raum sowie eine geringe
Gesamtzahl bendtigter Windenergieanlagen verbunden.

Die Bewertungsgrof3e Lastnahe fuhrt zur Dezentralisierung der rdumlichen Verteilung der
Windenergieanlagen. Gleichzeitig wird durch die BewertungsgrofRe ein zusatzlicher Bedarf
an Windenergieanlagen hervorgerufen, da aufgrund der notwendigen Néhe zu den Lastzen-
tren, nur noch vereinzelt besonders effektive Standorte in Anspruch genommen werden
konnen.

Die BewertungsgrofRe Natur- und Landschaftsschutz fuhrt grundsétzlich zu einer deutlichen
Reduzierung der Konfliktrisiken des Ausbaus der Windenergienutzung. Dabei flihrt sie zu
einer gewissen Dezentralisierung des Ausbaus und ist mit einem héheren Bedarf an Wind-
energieanlagen verbunden.

Es ist nicht méglich allen Bewertungsgréfen in einem Szenario gerecht zu werden. Die Be-
ricksichtigung der BewertungsgroRe Natur- und Landschaftsschutz fiihrt jeweils zu einer
Beanspruchung anderer, konfliktarmerer Raume, die verstarkt in windschwécheren und last-
ferneren Regionen liegen. Festzustellen bleibt, dass in allen Szenarien die Zielenergiemenge
erreicht werden kann. Potenzialflachen sind demnach zumindest bis 2035 ausreichend vor-
handen. Im Hinblick auf eine mdgliche Steuerung des Ausbaus der Windenergie sind die,
durch die Bewertungsgrof3en abgebildeten Interessen als tberwiegend entgegenlaufend zu
bewerten.

Aus Sicht des Natur- und Landschaftsschutzes ist aber vor allem festzustellen, dass eine
Optimierung der Windenergienutzung aus Effizienzsicht geeigneter erscheint als ein beson-
ders lastnaher Ausbau. Diese Aussage kann sich &ndern, wenn weitere Folgen des
effizienten Windenergieausbaus, insbesondere erforderlicher Ausbau von Stromubertra-
gungsnetzen und damit verbundene Auswirkungen auf Natur- und Landschaft berlcksichtigt
werden. Diese Untersuchung konnte aber im Rahmen des vorliegenden Vorhabens nicht
gemacht werden.
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Zudem muss fur die BewertungsgroRe Naturschutz fur die Kistenbereiche der Ost- und
Nordsee davon ausgegangen werden, dass eventuelle Konfliktrisiken mit dem Vogelzug in
diesen Gebieten aufgrund fehlender Rauminformationen nicht beriicksichtigt werden konn-
ten und so auch nicht in den aus Sicht des Natur- und Landschaftsschutzes optimierten
Szenarien eingehen konnten. Auch hier kdnnten sich mit entsprechenden Informationen Ver-
anderungen in der rdumlichen Verteilung und dem Gesamtkonfliktrisiko der entsprechenden
Szenarien A* ,Naturschutz / Effizienz* und B* ,Naturschutz / Effizienz / Lastnahe" ergeben.
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7 Diskussion

7.1 Anwendung und Einsatzfelder

Mit Hilfe der bundesweiten Informationen Uber natur- und landschaftsschutzbezogene Kon-
fliktrisiken kann die Aufgabe erfullt werden, die Belange des Natur- und Landschaftsschutzes
im Zuge von strategischen Entscheidungen auf Bundesebene zu beriicksichtigen.

Die bundesweiten und raumlich differenzierten natur- und landschaftsschutzbezogenen Kon-
fliktrisiken gegenuber der Windenergienutzung werden im Forschungsvorhaben
exemplarisch in zwei Feldern eingesetzt. Zum einen dient das Ergebnis der natur- und land-
schaftsschutzbezogenen Bewertung von Szenarien des Windenergieausbaus (Kap. 6). Fur
die Bewertung der Ausbauszenarien wird die jeweils ermittelte Verteilung der Windenergie-
anlagen in der Bundesrepublik (Szenario A ,Effizienz" und B ,Effizienz / Lastndhe®) mit den
Konfliktrisiken tberlagert. Anhand der Konfliktrisiken von Windenergieanlagen betroffener
Flachen werden die Szenarien hinsichtlich ihrer relativen Natur- und Landschaftsvertraglich-
keit miteinander verglichen.

Zum anderen wird der Natur- und Landschaftsschutz, anhand der vorliegenden Informatio-
nen Uber R&ume mit geringeren und hoéheren natur- und landschaftsschutzbezogenen
Konfliktrisiken, im Zuge der Entwicklung von Ausbauszenarien als Bewertungsgrof3e beriick-
sichtigt (Kap. 4). In den Szenarien A* ,Naturschutz / Effizienz" und B* ,Naturschutz / Effizienz
/ Lastndhe* werden die Belange des Natur- und Landschaftsschutzes entsprechend bertick-
sichtigt. Dabei erfolgt die Verteilung von Windenergieanlagen im Raum so, dass im Ergebnis
maoglichst geringe Konfliktrisiken mit dem Natur- und Landschaftsschutz auftreten.

Weitere Einsatzfelder der Vorgehensweise stellen bundesweite Planungen anderer Vorha-
bentypen, wie z.B. Netzausbau oder PV-Freiflachenanlagen, dar. Dartber hinaus ist die
Herangehensweise zur Raumbewertung grundsatzlich auch auf untergeordnete Planungs-
ebenen wie etwa der Regional- und Landschaftsrahmenplanung Ubertragbar. Dann ist vor
allem eine Anpassung an die Datenlage und geforderte Aussageschérfe dieser Planebenen
vorzunehmen.

7.2 Methodenkritik

Die entwickelte Vorgehensweise bietet einen praktikablen und dem Mal3stab angepassten
Weg zur natur- und landschaftsschutzbezogenen Raumbewertung auf der Bundesebene.
Gleichzeitig hat das Forschungsvorhaben aufgezeigt, dass verschiedene Punkte diskussi-
onswirdig sind. Zu diesen zahlen vor allem die Themen Datenverfugbarkeit und
Expertenbewertung, die im Folgenden genauer betrachtet werden.

7.21 Datenverfugbarkeit

Das Ergebnis der Bewertung ist u.a. vor dem Hintergrund der verfigbaren Rauminformatio-
nen zu beurteilen. Ausgehend von der gegenwartig geringen thematischen Breite natur- und
landschaftsschutzbezogener Datengrundlagen auf der Bundesebene, ermdglicht die Vorge-
hensweise dennoch eine, der Ebene adaquate, raumlich differenzierte Abbildung von
Konfliktrisiken mit dem Ausbau der Windenergienutzung.

Zum Teil weisen die verwendeten Eingangsdaten lediglich schwache Indikatorfunktionen auf.
Die gesuchten Raumeigenschaften kdnnen nur mit gréReren Unsicherheiten abgebildet wer-
den. Zudem hat die Diskussion mit Expertinnen und Experten im Forschungsvorhaben
eindeutig aufgezeigt, dass spezifische Konflikte Uberwiegend zwar bis ins Detail bekannt,
aufgrund fehlender Datengrundlagen in ihrer raumlichen Auspragung jedoch nicht abbildbar
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sind. Dazu zahlen z. B. der Vogelzug, insbesondere im Kistenbereich der Nord- und Ostsee
(Kap. 6.5.2), das Vorkommen von Flederméausen und solche fur den Natur- und Landschafts-
schutz wertvolle Waldgebiete. Aber auch hinsichtlich weiterer Konflikte, wie mit dem
Landschaftsbild, fehlen Rauminformationen. Damit verbunden sind Unsicherheiten bei den
Aussagen zu den Konfliktrisiken, die auch in der Einstufung des Konfliktrisikos unter dem
Begriff der Treffsicherheit berticksichtigt wurden (Kap. 3.5).

Trotz des jlngst positiven Trends der Datenverflgbarkeit im Bereich des Natur- und Land-
schaftsschutzes (BfN 2015), ist mittelfristig nicht mit entscheidenden Verbesserungen zu
rechnen. Um Aussagen zum Natur- und Landschaftsschutz auf eine fundierte Grundlage zu
stellen, sind zuséatzliche Rauminformationen erforderlich. Relevante bundesweit homogene
Daten sind in der folgenden, nicht abschlie3enden Liste aufgefuhrt:

e Zugkorridore von ggu. Windenergienutzung empfindlichen Vogelarten,

e Lebensraume von ggu. Windenergienutzung empfindlichen Vogelarten,

e Lebensraume von ggu. Windenergienutzung empfindlichen Fledermausarten,

¢ 0Okologische Waldfunktionen (z.B. Lebensraume, Wasserrtickhaltung, Bodenschutz usw.),
¢ Besonders wertvolle Waldgebiete,

¢ Besonders wertvolle Landschaftsbildgebiete,

¢ Angebot und Nachfrage zu Raumen natur- und landschaftsschutzbezogener Erholung,

o Gebiete mit ggli. Windenergienutzung empfindlichen Landschaften.

7.2.2 Expertenbewertung

Als zentraler Baustein der Vorgehensweise besitzt die Bewertung der Flachenkategorien gro-
Ben Einfluss auf das Ergebnis sowie dessen Interpretation. Im Rahmen des
Forschungsvorhabens erfolgte eine fundierte Expertenbewertung.

Dabei wurde grundsatzlich iterativ und diskursiv vorgegangen. An der Bewertung war das
Projektteam, das Bundesamt fiir Naturschutz und weitere Expertinnen und Experten aus der
Forschung und Praxis der Landschafts- und Raumplanung beteiligt. Ausgehend von einer
ersten Einschatzung durch das Projektteam vollziehen die Expertinnen und Experten alle
Bewertungen und geben, sofern abweichend, ihre eigenen Bewertungen ab. AnschlieRend
wurden die unterschiedlichen Bewertungen in der Sitzung der projektbegleitenden Arbeits-
gruppe sowie mit einzelnen Expertinnen und Experten diskutiert.

Die Vorgehensweise ist durch die Kapazitaten des Forschungsvorhabens begrenzt. Inner-
halb dieser Grenzen konnen sich die externen Expertinnen und Experten sowie die
Vertreterinnen und Vertreter des BfN in der Regel nur mit deutlich beschrankter Zeit der Be-
wertung von Flachenkategorien widmen.

Einer Bewertung auf Bundesebene, die zu einem gemeinschaftlich anerkannten Ergebnis
fuhrt, muss ein ebenso allgemein anerkannter Prozess zugrunde liegen. Diesem Anspruch
kann das Forschungsvorhaben nicht in Ganze gerecht werden.
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Der an die Delphi-Methode angelehnte Prozess muss dazu eine Reihe von Anforderungen
erfullen:

e Einbeziehung aller relevanten Expertinnen und Experten in der Bundesrepublik

e Ausreichende Kapazitaten fir eine intensive Auseinandersetzung der Expertinnen und
Experten mit den Flachenkategorien.

e Ausreichend Raum fiir einen iterativen Diskurs.

7.2.3 Gewichtung der Bewertungsgrof3en fir die Regionalisierung des Zubaus

Die vorgestellte Methodik stellt einen moglichen Ansatz dar, wie die Bewertungsgrof3en bei
der raumlichen Verteilung der Windenergieanlagen zu gewichten und damit zu bertcksichti-
gen sind. Die einzelnen Gewichte der BewertungsgrofRen Windressource/Ertrag, Lastnéhe
sowie Natur- und Landschaftsschutz wurden jedoch nicht empirisch ermittelt, sondern nach
Ermessen der Studienerstellerinnen und Studienersteller festgelegt. Eine abweichende Ge-
wichtung der Bewertungsgrof3en hatte zum Teil deutlichen Einfluss auf die resultierenden
Verteilungen. Sensitivitdten wurden im Rahmen dieser Studie nicht betrachtet.

7.3 Einordnung der Szenarien anhand einer Verbrauchsprognose

Um die Ergebnisse der berechneten Szenarien des Ausbaus der Windenergienutzung inter-
pretieren und Ruckschlisse auf die Sensitivitdt der bertcksichtigten Bewertungsgrof3en
ziehen zu kdnnen, ist die Einordnung in die aktuellen Ausbaupfade erforderlich. Ein maf3geb-
liches Steuerungsinstrument fiir die Energiewende sind die politischen Vorgaben, so vor
allem die Klimaschutzziele. Das erklarte Ziel, bis 2030 50 % des Bruttostromverbrauchs mit
erneuerbaren Energien zu decken, wird in dem Koalitionsvertrag von CDU, CSU und SPD
vom 14. Marz 2018 weiter auf einen 65 %-Anteil erneuerbarer Energien angehoben (Koaliti-
onsvertrag zwischen CDU, CSU und SPD 2018). Momentan werden 36,2 % des
Bruttostromverbrauchs durch erneuerbare Energien erzeugt (Abb. 80).

Abb. 80: Entwicklung der Stromerzeugung bzw. des Stromverbrauchs aus erneuerbaren Energien in
Deutschland (UBA 2018)
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Der bis zum Zieljahr der Szenarien (2035) zu erreichende Anteil erneuerbarer Energien am
Bruttostromverbrauch wird im Forschungsvorhaben durch Hochrechnung des im Koalitions-
vertrag genannten Ziels (65 % im Jahr 2030) auf 73 % festgelegt. Dieser Wert liegt dem
potenziellen Energiemix fur das Jahr 2035 (Szenario 2035 B, NEP 2030) zugrunde, in wel-
chen sich die Szenarien einordnen lassen.

Da u.a. bewusst kein aktueller Anlagenbestand als Ausgangssituation herangezogen wird,
stellen die Szenarien keine Prognose dar und sind damit auch nicht abschlie3end mit einem
moglichen Gesamtausbau der erneuerbaren Energien gleichzusetzen.

Die Volllaststunden und Energiemengen sind in den Szenarien relativ hoch. Zum einen
konnte dies auf die Verteilung der Windenergieanlagen nach einem ,griine Wiese“-Ansatz —
ohne Berticksichtigung der Bestandsanlagen — zuriickzufuihren sein. Zum anderen kann trotz
Uberprufungen eine tiberschatzende Ertragsberechnung nicht ganzlich ausgeschlossen wer-
den (Kap. 3.2). Hinsichtlich der Modelle zur Ertragsberechnung besteht daher weiterer
Forschungsbedarf.

Die Verwendung der in den Szenarien bestimmten Zielenergiemengen von 269 TWh im Ge-
samt-Energiemix wirde damit zu einer Unterschétzung des benétigten Ausbaus der Nutzung
von PV-FFA fuhren. Als Konsequenz wird in dem Energiemix in der folgenden Tabelle nicht
die Energiemenge der Szenarien (269 TWh) genutzt, sondern eine geringere Energiemenge
von rund 232,9 TWh. Diese basiert auf den angenommenen Leistungen bei 2.650 Volllast-
stunden, die auch dem Szenario B* ,Naturschutz / Effizienz / Lastndhe" zugrunde liegen. Die
Volllaststunden ergeben sich aus dem Mittelwert der Volllaststunden fur Neuanlagen aus
dem NEP (2.300 h) und den Volllaststunden aus dem Szenario B* ,Naturschutz / Effizienz /
Lastn&he* (ca. 3.000 h).

Der entworfene Energiemix (Tab. 64) setzt einen ambitionierten und realitdtsnahen Ausbau
der erneuerbaren Energien insgesamt voraus. Dabei zeigt sich, dass die Szenarien Extrem-
falle des Ausbaus der Windenergieanlagen darstellen. Ein rein nach Gesichtspunkten der
Wirtschaftlichkeit, der Lastdeckung oder des Natur- und Landschaftsschutzes ausgerichteter
Ausbau wird in der Realitat nicht erfolgen. Die Modellierung von Extremfallen ermdglicht,
unterschiedliche Einflisse der Bewertungsgréf3en auf die Verteilung der Windenergieanla-
gen im Raum und damit verbundene Wirkungen auf den Natur- und Landschaftsschutz zu
identifizieren.
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Tab. 64: Energiemix fur das Jahr 2035

Verbrauch Energiemenge  Quelle / Anmerkungen
[TWh]
eigene Berechnung, orientiert am Szenario C aus dem NEP
2019
Nettostromverbrauch  561,9 (Szenario C nur fur 2030, fur 2035 deswegen eigene Berech-
nung)
Netzver_luste & Kraft- 70,0 inklusive Verbrauch Pumpspeicherkraftwerke
werkseigenverbrauch
Bruttostromverbrauch 631,9
Energiemenge  Volllaststunden Leistung Quelle / Anmerkungen
[TWh] [h] [GW]
Biomasse 27,5 5000 55
Wasserkraft 20,4 4000 5.1 entsprechend NEP, und
keine weitere Leistungs-
Sonstige steigerung
(inklusive Mull, Anteil 2,0 4000 0,5
regenerativ)
entsprechend NEP plus
Wind, Offshore 81,7 4300 19,0 Leistungssteigerung
2030 (15 GW) bis 2035
Wind, Onshore 232,9 2650 87,9 Erlauterung im Text, s.o.
Volllaststunden siehe
PV 93,7 950 98,6 NEP; Leistung: eigene
Annahme
Summe durch erneu- 73 % des Bruttostromver-
458,2 brauchs; passend zum

erbare Energien

65 %-Ziel fir 2030
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8 Empfehlung und Fazit

Die entwickelte Herangehensweise zur Berechnung regionalisierter Ausbauszenarien der
Windenergienutzung und deren natur- und landschaftsschutzbezogenen Bewertung dienen
im Ergebnis der Identifikation von Optionen strategischer Steuerung auf der Bundesebene.
Wie dargestellt, sind die Szenarien keine Prognosen einer realen zukinftigen Verteilung von
Windenergieanlagen, sondern mogliche exemplarische Entwicklungen, die einen Ruck-
schluss auf den Einfluss unterschiedlicher Treiber (BewertungsgroRen) der raumlichen
Verteilung des weiteren Ausbaus der Windenergienutzung zulassen. Auf der Bundesebene
bestehen verschiedene strategische Steuerungsansatze mit denen unter Berlcksichtigung
der zuvor in der Szenarienentwicklung behandelten BewertungsgrofRen Windhoffigkeit (Ener-
giemenge), Lastndhe und Natur- und Landschaftsschutz auf den Ausbau der Nutzung
erneuerbarer Energien sowie deren regionaler Verteilung Einfluss genommen werden kann.

Flachen und daran gebundene Natur- und Landschaftsschutzbelange von Beginn an
in die Strategien der Energiewende einbeziehen!

Ein Ziel des FuE-Vorhabens ist es (Kap. 1) mit Hilfe von systematisch, vergleichbar und
nachvollziehbar aufgebauten Szenarien die Steuerungsspielraume identifizieren und darstel-
len zu kénnen, an denen sich der Grad der Natur- und Landschaftsvertraglichkeit beim
weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien entscheidet. Es kann am Beispiel der Wind-
energieanlagen — dem erneuerbaren Energiesektor mit den landschaftlich weitreichendsten
Auswirkungen (Kap. 2) — gezeigt werden, dass in Szenarien des weiteren Ausbaus der er-
neuerbaren Energien auf der Bundesebene neben technischen und wirtschaftlichen
Aspekten die Natur- und Landschaftsschutzbelange als gleichrangiger Anspruch technisch
und konzeptionell einbezogen werden kdnnen und sollen. Dabei zeigt sich ebenfalls, dass
Optimierungspotenziale aus Sicht des Natur- und Landschaftsschutzes bestehen, die mit den
Ausbauzielen der Windenergienutzung — zumindest bis 2035 — vereinbar sind. So wiirde eine
priorisierte Beriicksichtigung von Natur- und Landschaftsschutzbelangen wie in Szenario A*
.Naturschutz / Effizienz“, zwar insgesamt zu mehr Windenergieanlagen, aber gleichzeitig zu
deutlich geringeren Konfliktrisiken fiihren. Die Studie zeigt somit, dass sich die Interessen
von Energiewirtschaft/-versorgung (Ausbau an windhoffigen Standorten) und Natur- und
Landschaftsschutz (Ausbau an mdglichst konfliktarmen Standorten) leichter vereinbaren las-
sen als dies haufig angenommen wird.

Fir die weitere Diskussion dieses Befundes ist zu bedenken, dass es sich hier um ein hoch
aggregiertes Ergebnis auf Bundesebene handelt, das auf einer flachenbezogenen Bewer-
tung von Konfliktrisiken beruht und keine Aussagen Uber die tatsachliche Konfliktintensitat
am konkreten Standort treffen soll, wie dieses z.B. auf der Ebene der Regionalplanung und
insbesondere Genehmigung moglich und erforderlich ist (Abschichtung, s. u.).

Es wird daher grundsatzlich empfohlen, die rAumliche Auspragung von Natur- und Land-
schaftsschutzbelangen und daraus resultierende Konfliktrisiken zuklnftig auch bereits bei
strategischen Planungen oder Entscheidungen zur Energiewende auf der Bundesebene, wie
z. B. dem Szenariorahmen zum NEP, differenziert als gleichrangige Bewertungsgrofie zu
bertcksichtigen. Nur so kann die erforderliche Balance zwischen wirtschaftlich-technischen
und an die Flache gebundenen natur- und landschaftsschutzbezogenen Anforderungen ge-
wabhrleistet werden. Mit der raumlich differenzierten und damit flaichenbezogenen Bewertung
von Konfliktrisiken steht dafir eine grundsatzlich geeignete Methodik zur Verfigung.
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Bundespolitische Entscheidungen Uber Forderstrategien und Investitionen auch an
der natur- und landschaftsschutzbezogenen Bewertung von Szenarien ausrichten!

Wenngleich der Bund im féderalen System nicht die Planungs- und Entscheidungshoheit fur
konkrete Einzelprojekte besitzt, ist es ein Ziel des Vorhabens, Anhaltspunkte fur z.B. bun-
despolitische Forderinstrumente oder Investitionsentscheidungen aufzuzeigen, die raumlich
und inhaltlich auf die Natur- und Landschaftsvertraglichkeit der Umsetzung der Klimaschutz-
bzw. erneuerbare Energie-Ziele Einfluss nehmen kénnten. Die verglichenen Szenarien zei-
gen die raumlichen Disparitaten auf, die sich aus den unterschiedlichen Verteilungsmustern
ergeben wirden. Diese Befunde liefern eine sehr fundierte umwelt-, natur- und landschafts-
schutzpolitische Diskussionsgrundlage, wenn etwa die Frage der gerechten Verteilung der
Lasten der Energiewende auf die Bundeslander oder die Frage der Konzentration von Wind-
energieanlagen in bestimmten Regionen im Raum steht.

Fir die Verwertung der Ergebnisse des Szenarienvergleichs ist diesbezuglich zu bedenken,
dass die Methodenentwicklung zunachst nur am Beispiel der Windenergienutzung erfolgte.
Erst in der Gesamtschau (Sektorkoppelung / Energiemix) kann aber die Natur- und Land-
schaftsvertraglichkeit von Szenarien der Energiewende konsequent in den Blick genommen
werden.

Im Sinne einer moglichst natur- und landschaftsvertraglichen Energiewende wird empfohlen,
bei bundespolitischen Investitionsentscheidungen gezielt Optionen der rGumlichen Steue-
rung zu integrieren. Hinsichtlich der inhaltlichen Dimension wird weiterfiihrend empfohlen,
die natur- und landschaftsschutzrelevanten Innovationspotenziale innerhalb der einzelnen
erneuerbaren Energiesektoren gezielt durch Forschungs- und Investitionsprogramme zu for-
dern. Das Handlungsfeld sollte also nicht nur von den Konfliktrisiken her (reagierend),
sondern auch aus der Perspektive ,natur- und landschaftsvertragliche Technikentwicklung®
(aktivierend) angegangen wird.

Methodik der Szenarienentwicklung und -bewertung fiir eine bundesweite Energiepla-
nung (z.B. Bundesenergieplanung analog zur Bundesnetzplanung) und nachgelagerte
Planungsebenen nutzbar machen!

Wie bereits zuvor beschrieben, bieten die Szenarien eine gute Entscheidungsgrundlage fur
Steuerungsmaoglichkeiten auf Bundesebene, wie sie z. B. durch ein Bundesraumordnungs-
programm geboten wirden. Aus dem Vorhaben gewonnene Erkenntnisse kdnnten direkt in
die Erarbeitung eines moglichen Bundesenergieplans einflieRen. Zudem kénnen aus der ent-
wickelten Herangehensweise grundlegende methodische Aspekte fir die planerische
Steuerung auf nachgelagerten Ebenen, wie z.B. der Landesentwicklungsplanung oder sogar
der Regionalplanung bereitgestellt werden.

Um die entwickelten Szenarien in die Aufstellung eines moéglichen Bundesraumordnungspro-
gramms integrieren zu kénnen, waren allerdings realitdtsnahere Szenarien des Ausbaus der
Windenergienutzung zu erarbeiten und natur- und landschaftsschutzbezogen zu bewerten.
Die beiden energiewirtschaftlichen Szenarien ,Windhoffigkeit / Effizienz* (A) und ,Lastnéahe /
Effizienz" (B) liefern aufgrund der bewusst gewahlten Extreme allenfalls Leitplanken fur die
mdoglichen Entwicklungen. Gleichzeitig bedarf es einer weiteren fachlichen Validierung der
natur- und landschaftsschutzbezogenen Bewertung, um sie als bundesweit anerkannte Be-
wertungsgrundlage zu etablieren.
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Bei der Ableitung von methodischen Hinweisen fiir nachgeordnete Planungsebenen riickt die
Frage ins Blickfeld, wie es gelingen kann, die auf der Bundesebene erkannte natur- und
landschaftsvertragliche Planung in einem iterativen Prozess zunéchst auf der Ebene der Lan-
desplanung und anschlieBend der Regionalplanung sowie zuletzt der lokalen Ebene zu
Uberprifen, anzupassen und weiter zu optimieren.

Es wird empfohlen, die in diesem Vorhaben erarbeitete Herangehensweise zu nutzen, um
die Szenarienentwicklung ggf. anzupassen und so Herangehensweisen zur Integration in
bundesweite Strategien aufzuzeigen. Diese Ergebnisse stiinden dann auch den Bundeslan-
dern als Hintergrundinformation fur Entscheidungen auf Landesebene zur Verfligung.
Gleichzeitig bietet es sich an, die entwickelte Herangehensweise in ihren Grundziigen auch
auf den nachgelagerten Planungsebenen der Bundeslander und Planungsregionen anzu-
wenden. Zentrale Anforderung fir die erforderliche zunehmende Detailierung ist das
Vorhandensein adaquater Rauminformationen. Dies sollte fur die Bundeslander und insbe-
sondere fiir die Planungsregionen bzw. Landkreise aufgrund der deutlich detaillierteren
Datengrundlagen im Allgemeinen gewahrleistet sein. Aus regionaler Sicht kdnnen andere
Entscheidungskriterien hinzukommen, die gegentber den hier dargestellten, zu abweichen-
den und konkretisierenden Ergebnissen fuhren kénnen.

Zur genaueren Einschatzung der Ubertragbarkeit und der erforderlichen methodischen An-
passungen ist es sinnvoll, an kontrastierenden Beispielraumen (z.B. Magdeburger Bérde und
Harz) Regionalstudien anzuschliel3en, die mit dann feiner auflésenden Inputdaten die hier
entwickelte Herangehensweise anwenden. Hierfur sollten Kooperation zwischen dem BMU
bzw. BfN und der LANA gesucht werden.

Vergleichsmoglichkeiten mit dem Ist-Zustand nutzen!

Die Entwicklung der Szenarien ohne Berlcksichtigung der bestehenden Windenergieanla-
gen dient hier vor allem der Fokussierung der Untersuchungen auf den spezifischen Einfluss
der Bewertungsgrof3en. Dartiber hinaus erdffnen sich durch diese Szenarien Vergleichsmaog-
lichkeiten mit dem tatsachlichen Bestand an Windenergieanlagen. So koénnten
Verteilungsunterschiede herausgearbeitet und deren Ursachen analysiert werden, sodass
mdgliche, aus Sicht des Natur- und Landschaftsschutzes sinnvolle oder notwendige Umver-
teilungen — im Rahmen von Repowering — identifiziert werden kénnten. Dartber hinaus bietet
das Instrument der natur- und landschaftsschutzbezogenen Bewertung auch die Mdglichkeit
den aktuellen Anlagenbestand in Deutschland zu bewerten. Darauf aufbauend ist es aul3er-
dem moglich ein bundesweites natur- und landschaftsschutzbezogenes Monitoring der
Entwicklungen im Bereich des Ausbaus der Windenergienutzung durchzufthren.

Derartige Handlungsoptionen erfordern jedoch eine auf dieser Ebene im Vergleich zur heu-
tigen Situation nur mit erheblich héherem Aufwand leistbare Bereitstellung von aktuellen,
verlasslichen und flachendeckenden Daten von gleichbleibender Qualitat. AuRerdem waren
weitere Faktoren, wie andere erneuerbare Energien und der Netzausbau einzubeziehen. Zur
Evaluation des bisherigen Ausbaus wirde beispielsweise ein Vergleich zwischen einer natur-
und landschaftsschutzoptimierten Verteilung von Windenergieanlagen und der aktuellen Ver-
teilung wichtige Erkenntnisse liefern kénnen. Fir eine sachgerechte Durchfiihrung ist es
jedoch notwendig, die auf Bundesebene entwickelten Szenarien und natur- und landschafts-
schutzbezogenen Bewertungen hinsichtlich ihrer Datengrundlagen bzw. ihrer Aussagekraft
zu optimieren. Wesentliche Ansatzpunkte dazu sind das Zusammenfihren und das Erarbei-
ten spezifischer fur die Planungsebene nutzbarer Rauminformationen sowie das
Vorhandensein von gemeinschaftlich anerkannten, auf diese Rauminformationen bezogenen
Wertsysteme zur Anwendung im Rahmen der Bewertung durch Expertinnen und Experten.
Daruiber hinaus sollten die so im bundesweiten Maf3stab erarbeiteten Ergebnis durch einen
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Abgleich mit solchen, die auf nachgeordneten Ebenen mit umfangreicheren und verlassli-
cheren Daten erarbeitet wurden, abgeglichen und ggf. validiert werden.

Soziale und landschaftliche Fragestellungen in Bezug zum Ausbau der erneuerbaren
Energien starker in den Fokus der Forschung riicken!

Ein besonderes Augenmerk wird im Forschungsvorhaben auf den asthetischen Gesamtwert
sowie die Erholungsfunktion der Landschaften gelegt. Die Ergebnisse der explorativen, em-
pirischen Studien offenbaren einerseits die Praferenzen fur bestimmte Landschaften (hier
walddominierte und griinlanddominierte Landschaften) und andererseits einen Zusammen-
hang =zwischen der Bewertung der Landschaft und dem Vorhandensein von
Windenergieanlagen. Allerdings wird auch deutlich, dass beiden bevorzugten Landschafts-
typen auch mit Windenergieanlagen ein tiberdurchschnittlicher asthetischer Gesamtwert und
Erholungswert zugeschrieben wird. Anders ausgedriickt: Die Windenergieanlagen entwerten
die Landschaften zwar nicht vollstandig, gleichwohl stellen sie eine Stérung und Verminde-
rung beider Werte der Landschaft dar.

Im Wesentlichen weisen die Ergebnisse darauf hin, dass mit Expertenbewertungen Ergeb-
nisse gewonnen werden konnen, die mit Bewertungen durch die Offentlichkeit korrelieren
(wenngleich im vorliegenden Fall die Stichprobe fir verlassliche Aussagen zu klein war).
Dennoch zeigen auch die Versuche der Anpassung der Bewertungsherangehensweise und
-mal3stabe, dass ohne weitere intensive Forschung kaum Verbesserungen moglich sind.
Dies sollte als Hinweis darauf gewertet werden, dass aktuelle sozialkonstruktivistische The-
orien hierfur die Grundlage sein missen. Dies stellt letztendlich die planungspraktische
Frage wie allgemeingultige Bewertungen fir Landschaften auf der Bundesebene erreicht
werden kdnnen, wenn gleichzeitig bekannt ist, dass die Landschaftswahrnehmung hoch in-
dividualisiert sein kann. Die sozialkonstruktivistischen Theorien gehen jedoch auch von
einem grofRRen Teil bereits ausgehandelter Landschaftswerte aus, die zumindest innerhalb
bestimmter gesellschatftlicher Gruppen geteilt werden. Die Planung wird dem Anspruch un-
terschiedlicher Gruppen letztendlich durch die Entwicklung und Gestaltung diverser
Landschaften gerecht werden miissen. Diese werden sich selbstverstandlich in Bezug auf
Vielfalt, Eigenart und Schoénheit sowie Erholungswert unterscheiden und dementsprechend
mehr oder weniger fur den Ausbau der Windenergie und anderer erneuerbarer Energien ge-
eignet sein. Allzu universelle MaRRstdbe werden sich in Bezug auf die im 81 Nr. 3 BNatSchG
genannten Attribute daher nicht anlegen lassen. Die wahrnehmungspsychologischen Stu-
dien zeigen ohnehin, dass die differenzierte Bewertung von Landschaften anhand der
Attribute fir die Offentlichkeit kaum moglich ist, weswegen auch in Betracht gezogen werden
muss andere Wege der Operationalisierung als die bisher hierfiir bekannten einzuschlagen.

Die hier dargestellte Herangehensweise der wahrnehmungspsychologischen Studien, die
zur Optimierung eines GIS-Modells (AlGILaP) genutzt werden, zeigt, dass die Bewertungs-
ansatze noch starker von der Seite der Landschaftsnutzer gedacht werden muissen und
kénnen. Gerade auch zur Identifizierung der Gruppen mit unterschiedlichen Landschaftsan-
spriichen sowie zur Frage der Operationalisierung von im Gesetz genannten Attributen kann
eine Fortflhrung und Ausweitung der durchgefiihrten Pilotstudie wesentlich beitragen. So
wird es letztendlich auch mdglich werden durch nachvollziehbare und auf einer breiten Basis
der Offentlichkeit aufgebaute Bewertungsmethoden, -maRstabe und Wertsysteme planeri-
sche natur- und landschaftsbezogene Entscheidungen so zu verbessern, dass sie von der
Offentlichkeit als gesellschaftlicher Konsens angesehen werden.
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10 Anhang

10.1  Glossar
Begriff Erklarung
Bedeutung Einschatzung der rechtlich bzw. normativ, gesellschaftlich abzuleitenden Wertigkeit der

Empfindlichkeit

Flachenkategorie

Flachenkategorie mit
Ausschlusswirkung

Flachenkategorie mit
Restriktionswirkung

Konflikt

Konfliktrisiko

Konfliktrisikoklassen

Lastnéahe

Leistungsdichte

Nennleistung

Potenzialflachen

Sichtbarer Bereich

Stellvertreter-Land-
schaften

mit der Flachenkategorie abgebildeten Belange bzw. des normativen Gehalts der Fla-
chenkategorie (Ge- und Verbote)

Einschéatzung der Empfindlichkeit der mittels der FlAchenkategorie abgebildeten Eigen-
schaften ggu. den Wirkungen von Windenergieanlage

Standardisierte und kategorisierte Information tGber eine Eigenschaft des Raums, wie
z. B. die Nutzung (z.B. Landwirtschaft), die topografische Auspragung (z.B. Relief) o-
der die rechtliche bzw. gesellschaftlich festgesetzte Funktion (z.B. Naturschutzgebiet),
die in Form von Geodaten vorliegt.

Sammelbegriff fur Flachenkategorien, die aufgrund von rechtlichen oder technischen
Erfordernissen zum Ausschluss der Nutzung von Windenergieanlagen fiihren.

Sammelbegriff fir Flachenkategorien, die aufgrund einer konkreten oder indizierten
Empfindlichkeit der Giber sie abgebildeten realen Raumeigenschaften, ihrer Bedeutung
sowie der Treffsicherheit, eingeschrankt bzw. in unbestimmten Teilen fir die Wind-
energienutzung zur Verfligung stehen.

Durch eine Nutzung (hier Windenergienutzung) in einer Landschaft hervorgerufene
Veranderungen, die mit (aktuellen und beabsichtigten) Nutzungszielen oder den Hand-
lungsgegenstéanden in Widerspruch geraten oder unvereinbar sind. In anderen
Anwendungszusammenhéngen (z.B. der Umweltvertraglichkeitspriifung von Projekten)
werden die Konflikte mit Handlungsgegenstanden auch unter dem Begriff ,Raumwider-
stand“ subsumiert.

Mdoglichkeit, dass ein Konflikt eintritt. Durch Wirkungsprognosen, wie sie im Zusam-
menhang von Planung erfolgen mussen, kénnen die sich aus den meist komplexen
Wirkungszusammenhangen voraussichtlich ergebenden Konflikte in der Regel nur mit
einer gewissen Unschérfe (daher Risiko) ermittelt werden.

Stufen einer ordinalen Skala zur Einordnung bestimmter Konfliktrisiken. Fir planeri-
sche Entscheidungen ist es erforderlich, das AusmaR der voraussichtlich mit einer
Nutzung an einem Ort verbundenen Konfliktrisiken zu kennen und Bewertungen abzu-
leiten.

Nutzung einer erzeugten elektrischen Leistung aufgrund einer Last durch Verbraucher
innerhalb einer Region. Dahinter steht die Annahme, dass lastnah erzeugte Energie
den Transportbedarf (Leitungsnetze) reduziert. Durch den Parameter der Lastnahe
lassen sich Szenarien mit einer lastnahen Verteilung und einer lastfernen Verteilung
von Windenergieanlagen unterscheiden.

Verhéltnis der Nennleistung zu der Uberstrichenen Rotorkreisflache einer Windenergie-
anlage.

Maximale vom Hersteller angegebene Leistung u.a. von einer Windenergieanlage.

Die Flache, die nach dem Abzug der Flachenkategorien mit Ausschlusswirkung vom
Bundesgebiet verbleibt und bei der Modellierung der Szenarien fir die Platzierung von
Windenergieanlagen genutzt werden konnte.

Ausschnitt einer Landschaft, der auf einem Foto sichtbar ist. Beeinflusst wird der sicht-
bare Bereich durch den Standort, die Blickrichtung sowie die verwendete Brennweite.

Ausgewahlte Landschaften in Deutschland, die im Rahmen der wahrnehmungspsy-
chologischen Studie als Beispiel-Landschaften zur Uberpriifung der
naturschutzfachlichen Bewertung der Szenarien herangezogen werden.
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Begriff

Erklérung

Szenario

Terrain Ruggedness
Index (TRI)

Treffsicherheit

Visualisierung

Volllaststunden

Element der Szenariotechnik, d.h. einer Methode zur vergleichenden Analyse kinftiger
Handlungsmdéglichkeiten (hier Ausbau Erneuerbarer Energien aus Naturschutzsicht).
In diesem Projekt schlie3t der Begriff sowohl die Platzierungsvarianten der Windener-
gieanlagen als auch deren naturschutzfachliche Bewertung ein. Wahrend der
Jahresstromertrag aus Windenergie bei allen Ausbauszenarien gleich hoch angesetzt
ist, unterscheiden sie sich z.B. durch die Positionierung in der Landschaft und den Fl&-
chenverbrauch.

Rasterbasierte Modellierung von Riley et al. (1999) zur Ermittlung der Rauigkeit einer
Landschaft. Die Rauigkeit beschreibt die Heterogenitat der Gelandehothe.

Einschatzung der Eignung einer Flachenkategorie (Typebene), die Empfindlichkeit und
Bedeutung der konkreten Eigenschaften einer Flache (Objektebene) und damit die da-
raus abzuleitenden Konflikte und das Konfliktrisiko ggu. Windenergieanlagen
abzubilden

Veranschaulichung visuell komplexer, abstrakter oder unsichtbarer Zusammenhénge.
Der Begriff Visualisierung wird hier fir Bilder verwendet, die mit Hilfe von GIS- und 3D-
Technologien maf3stablich und atmospharisch korrekt um virtuelle Objekte erganzt
werden.

Virtuelle Grof3e, die sich aus dem Quotienten von Jahresenergieertrag und Nennleis-
tung einer Windenergieanlage errechnen lasst. Die Volllaststunden beschreiben somit
die dquivalente Zeit, die eine Windenergieanlage bei voller Leistung laufen misste, um
den Jahresenergieertrag zu erzeugen.
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10.2 Onlinestudie

Tab. 65 Fotos der Landschaft 1 - Sauerland

Verwendete Fotos der Onlinestudie (Sauerland)

Foto L1 Nr. 1 Bestand

Foto L1 Nr. 1 Szenario A

asthetischer Gesamtwert: M = 6.93, SD = 1.78
Erholungswert: M = 7.55, SD = 1.54

asthetischer Gesamtwert: M = 5.69, SD = 2.27
Erholungswert: M =5.88, SD = 2.19

Foto L1 Nr. 2 Bestand

Foto L1 Nr. 2 Szenario A

(ohne Daten)

(ohne Daten)

Foto L1 Nr. 3 Bestand

Foto L1 Nr. 3 Szenario A

asthetischer Gesamtwert: M = 5.09, SD = 2.09
Erholungswert: M = 6.18, SD = 1.87

asthetischer Gesamtwert: M = 3.81, SD = 1.72
Erholungswert: M =4.43, SD =1.81
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Verwendete Fotos der Onlinestudie (Sauerland)

Foto L1 Nr. 4 Bestand

Foto L1 Nr. 4 Szenario A

asthetischer Gesamtwert: M = 3.54, SD = 1.60

Erholungswert: M = 4.35, SD = 1.60

asthetischer Gesamtwert: M = 3.69, SD = 1.62
Erholungswert: M = 4.06, SD = 1.93

Tab. 66: Fotos der Landschaft 2 - Dar3

Verwendete Fotos der Onlinestudie (Darf3)

Foto L2 Nr. 1 Bestand

Foto L2 Nr. 1 Szenario B

asthetischer Gesamtwert: M = 5.86, SD = 1.65
Erholungswert: M = 6.32, SD = 1.74

asthetischer Gesamtwert: M = 5.88, SD = 1.93
Erholungswert: M =5.99, SD = 2.03

Foto L2 Nr. 2 Bestand

Foto L2 Nr. 2 Szenario B

asthetischer Gesamtwert: M = 5.29, SD = 2.11
Erholungswert: M =5.97, SD = 1.84

asthetischer Gesamtwert: M = 4.16, SD = 1.85
Erholungswert: M = 4.64, SD = 1.76

Foto L2 Nr. 3 Bestand

Foto L2 Nr. 3 Szenario A

asthetischer Gesamtwert: M = 6.35, SD = 1.88
Erholungswert: M = 7.56, SD = 1.50

asthetischer Gesamtwert: M = 4.88, SD = 1.86
Erholungswert: M = 5.30, SD = 1.96
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Verwendete Fotos der Onlinestudie (Darf)

Foto L2 Nr. 4 Bestand

Foto L2 Nr. 4 Szenario A

asthetischer Gesamtwert: M = 2.83, SD = 1.82
Erholungswert: M = 3.32, SD = 1.73

asthetischer Gesamtwert: M = 2.79, SD = 1.45
Erholungswert: M = 3.41, SD = 1.49

Tab. 67: Fotos der Landschaft 3 - Uelzen

Verwendete Fotos der Onlinestudie (Uelzen)

Foto L3 Nr. 1 Bestand

Foto L3 Nr. 1 Szenario A

asthetischer Gesamtwert: M = 7.36, SD = 1.40
Erholungswert: M = 7.30, SD = 1.33

asthetischer Gesamtwert: M = 4.84, SD = 1.78
Erholungswert: M = 5.27, SD = 1.83

Foto L3 Nr. 2 Bestand

Foto L3 Nr. 2 Szenario A

asthetischer Gesamtwert: M = 4.04, SD = 1.88
Erholungswert: M = 5.20, SD = 1.83

asthetischer Gesamtwert: M = 3.99, SD = 1.75
Erholungswert: M = 4.59, SD = 1.98
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Verwendete Fotos der Onlinestudie (Uelzen)

Foto L3 Nr. 3 Bestand Foto L3 Nr. 3 Szenario A

asthetischer Gesamtwert: M = 3.01, SD =1.21 asthetischer Gesamtwert: M = 2.28, SD = 1.16
Erholungswert: M = 3.05, SD = 1.13 Erholungswert: M = 2.61, SD = 1.15

Foto L3 Nr. 4 Bestand Foto L3 Nr. 4 Szenario A

asthetischer Gesamtwert: M = 5.12, SD = 1.94 asthetischer Gesamtwert: M = 4.33, SD = 1.86
Erholungswert: M = 5.55, SD = 1.86 Erholungswert: M =4.18, SD = 1.73

Tab. 68: Fotos der Landschaft 4 - Schwabische Alb

Verwendete Fotos der Onlinestudie (Schwabische Alb)

Foto L4 Nr. 1 Bestand Foto L4 Nr. 1 Szenario B
asthetischer Gesamtwert: M = 6.78, SD = 1.78 asthetischer Gesamtwert: M = 6.04, SD = 1.71
Erholungswert: M = 6.97, SD = 1.78 Erholungswert: M = 6.10, SD = 1.73
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Verwendete Fotos der Onlinestudie (Schwéabische Alb)

Foto L4 Nr. 2 Bestand

Foto L4 Nr. 2 Szenario B

asthetischer Gesamtwert: M = 4.99, SD = 1.80
Erholungswert: M =6.30, SD=1.71

asthetischer Gesamtwert: M = 4.50, SD = 1.68
Erholungswert: M =5.41, SD=1.84

Foto L4 Nr. 3 Bestand

Foto L4 Nr. 3 Szenario B

asthetischer Gesamtwert: M = 4.31, SD = 1.85
Erholungswert: M =4.77, SD=1.81

asthetischer Gesamtwert: M = 3.96, SD = 1.89
Erholungswert: M =4.38, SD = 1.81

Foto L4 Nr. 4 Bestand

Foto L4 Nr. 4 Szenario B

asthetischer Gesamtwert: M = 6.03, SD = 2.08
Erholungswert: M = 6.80, SD = 1.90

asthetischer Gesamtwert: M = 4.31, SD = 1.68
Erholungswert: M = 4.66, SD = 1.82
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Tab. 69: Fotos der Landschaft 5 - Hamburg

Verwendete Fotos der Onlinestudie (Hamburg)

Foto L5 Nr. 1 Bestand

Foto L5 Nr. 1 Szenario B

asthetischer Gesamtwert: M = 5.01, SD = 2.06
Erholungswert: M = 6.28, SD = 2.01

asthetischer Gesamtwert: M = 4.55, SD = 1.58
Erholungswert: M = 4.85, SD = 1.59

Foto L5 Nr. 2 Bestand

Foto L5 Nr. 2 Szenario B

asthetischer Gesamtwert: M = 3.26, SD = 1.45
Erholungswert: M = 3.84, SD = 1.46

asthetischer Gesamtwert: M = 3.35, SD = 1.66
Erholungswert: M = 3.95, SD = 1.78

Foto L5 Nr. 3 Bestand

Foto L5 Nr. 3 Szenario B

asthetischer Gesamtwert: M = 3.19, SD = 1.61
Erholungswert: M = 3.97, SD = 1.57

asthetischer Gesamtwert: M = 3.17, SD = 1.54
Erholungswert: M = 3.88, SD = 1.76
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Verwendete Fotos der Onlinestudie (Hamburg)

Foto L5 Nr. 4 Bestand

Foto L5 Nr. 4 Szenario B

asthetischer Gesamtwert: M = 3.11, SD = 1.47

Erholungswert: M =3.49, SD = 1.58

asthetischer Gesamtwert: M = 2.27, SD = 1.06

Erholungswert: M = 2.59, SD = 1.16

Tab. 70: Fotos der Landschaft 6 - Erzgebirge

Verwendete Fotos der Onlinestudie (Erzgebirge)

Foto L6 Nr. 1 Bestand

Foto L6 Nr. 1 Szenario B

asthetischer Gesamtwert: M = 7.52, SD = 1.45
Erholungswert: M = 8.08, SD = 1.42

asthetischer Gesamtwert: M = 3.22, SD = 1.49
Erholungswert: M = 4.02, SD = 1.70

Foto L6 Nr. 2 Bestand

Foto L6 Nr. 2 Szenario B

asthetischer Gesamtwert: M = 4.81, SD = 1.72
Erholungswert: M =5.97, SD =1.84

asthetischer Gesamtwert: M = 4.25, SD = 1.85
Erholungswert: M = 5.03, SD = 1.99

Foto L6 Nr. 3 Bestand

Foto L6 Nr. 3 Szenario B

asthetischer Gesamtwert: M = 2.52, SD = 1.09

Erholungswert: M = 3.25, SD = 1.35

asthetischer Gesamtwert: M = 2.96, SD = 1.48

Erholungswert: M = 3.43, SD=1.72
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Verwendete Fotos der Onlinestudie (Erzgebirge)

Foto L6 Nr. 4 Bestand

Foto L6 Nr. 4 Szenario B

asthetischer Gesamtwert: M = 3.35, SD = 1.69
Erholungswert: M =3.94, SD = 1.75

asthetischer Gesamtwert: M = 2.81, SD = 1.44

Erholungswert: M = 3.15, SD = 1.50

Tab. 71: Mittelwerte und Standardabweichung der Skala Naturbewusstsein

M SD

An der Natur schatze ich ihre Vielfalt. 4,567 0.706
Wir dirfen die Natur nur so nutzen, dass dies auch fiir kommende Generationen im gleichen 4,762 0.584
Umfang maoglich ist.

Es ist die Pflicht des Menschen, die Natur zu schitzen. 4,637 0.709
Es macht mich glicklich, in der Natur zu sein. 4,660 0.656
Geschutzte Naturflachen bieten wichtige Lebensraume fur Tiere und Pflanzen. 4,829 0.502
Ich mochte, dass es mehr Wildnis in Deutschland gibt. 4,260 0.960

Tab. 72: Mittelwerte und Standardabweichung der Skalen des asthetischen Gesamtwerts (WEA)

L1 L2 L3 L4 L5 L6
Sub- M SD M SD M SD M SD M SD M SD
skale
n
Viel- 12.65 4.141 9.940 5.023 8.672 4.157 8.287 4.110 7.000 3.766 8.135 4.357
falt 8
Schon 11.78 4.848 10.30 5.269 8.704 4.479 8.126 4.791 6.155 3.604 7.061 4.299
heit 6 7
Eigen- 1155 4.061 10.56 5.008 8.489 3.921 7.725 4.239 7.437 3.798 7.337 4.322
art 6 2
Natir- 8.909 4.542 7565 4779 6.344 3919 5.868 3.906 4.636 2.991 4.847 3.152
lichkei
t
n 400 471 466 372 376 371
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Tab. 73: Mittelwerte und Standardabweichungen der Items des asthetischen Gesamtwerts (WEA)

L1 L2 L3 L4 L5 L6
Iltems M SD M SD M SD M SD M SD M SD
Abwechs- 6.60 209 511 258 448 225 419 223 354 205 417 231
lungsreich 4 8 7 4 4 0 2 6 4 7 8 2
Vielgestaltg 6.05 2.23 482 257 418 209 4.09 211 345 197 395 219
3 1 3 7 8 3 6 8 6 7 7 5
Asthetisch 589 247 519 269 432 232 404 244 310 192 355 219
8 7 8 4 8 4 8 9 2 1 8 7
Schén 588 250 511 269 437 229 407 244 305 182 350 219
8 9 0 6 6 4 8 5 3 5 3 3
Unverwech- 5.54 2.16 4.95 2.65 3.87 1.96 3.46 2.27 3.12 1.96 3.36 2.23
selbar 0 3 1 1 1 9 7 8 1 1 8 9
Charakte- 6.01 2.18 5.61 270 4.61 2.21 4.25 230 431 2.30 3.96 2.28
ristisch 6 4 1 6 8 0 7 0 6 9 9 1
Naturlich 4.94 2.37 4.19 2.53 3.50 2.16 3.31 2.16 2.58 1.67 2.74 1.80
1 4 1 2 0 4 7 2 7 6 2 4
Urspring- 3.96 241 3.37 2.43 2.84 1.91 2.55 1.90 2.04 1.52 2.10 1.49
lich 8 8 5 2 4 8 1 6 9 3 4 7
n 400 471 466 372 376 371

Tab. 74: Mittelwerte und Standardabweichung der Skalen des asthetischen Gesamtwerts (Bestand)

L1 L2 L3 L4 L5 L6
Subskalen M SD M SD M SD M SD M SD M SD
Vielfalt 14460 3.796 9.940 4.846 8.672 3.975 9.761 4329 6.147 3.445 9.793 4.764
Schénheit 14.854 3.729 10.307 4.848 8.704 4.620 10.307 5.218 6.194 3.678 9.394 5.268
Eigenart 13.376 4.215 10.562 4.466 8.489 4.242 9.624 4389 6.865 4.159 9.409 4.445
Naturlich- 11.042 4.747 7.565 5176 6.344 4208 7.746 5.284 5.012 3.397 6.750 4.735
keit
N 400 471 466 372 376 371

Tab. 75: Mittelwerte und Standardabweichungen der Items des &sthetischen Gesamtwerts (Bestand)

L1 L2 L3 L4 L5 L6

M SD M SD M SD M SD M SD M SD
Abwechs- 736 195 578 260 458 211 497 234 3.09 179 497 2.46
lungsreich 6 2 7 6 6 3 1 1 4 8 6 6
Vielgestaltg 7.44 190 668 251 498 239 522 266 310 188 469 269

6 7 6 3 6 0 0 9 0 9 2 8
Asthetisch 6.28 228 6.06 255 391 219 422 239 297 211 420 244

6 2 4 8 8 7 9 1 1 9 2 1
Schén 7.40 1.93 6.77 2.47 5.00 2.35 5.08 2.66 3.09 1.86 4.70 2.67

8 5 7 0 0 7 8 6 4 3 2 9
Unverwech- 7.08 2.17 6.94 2.22 5.04 241 5.39 241 3.89 2.31 5.20 2.44
selbar 9 1 1 3 6 3 5 0 4 8 7 0
Charakte- 7.09 2.01 5.58 240 4.32 2.04 479 2.21 3.05 1.78 4.81 2.45
ristisch 4 0 0 7 1 2 0 4 3 2 7 6
Naturlich 6.00 2.33 6.12 2.62 3.51 224  4.30 2.67 2.84 1.88 3.77 2.49

0 7 2 7 1 3 2 1 1 2 9 8
Urspring- 504 264 522 2.76 2.81 2.15 3.44 2.75 2.17 1.64 2.97 2.38
lich 2 8 9 3 8 3 4 5 1 3 1 7
N 400 471 466 372 376 371
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Tab. 76: Aufsummierte Mittelwerte und Standardabweichungen des asthetischen Gesamtwerts der
manipulierten Fotos

Landschaft Bild-Nr. M SD

L1 1 45.522 18.180
L1 2 47.064 15.442
L1 3 38.745 14.218
L1 4 48.319 13.691
L2 1 36.366 12.605
L2 2 25.789 11.935
L2 3 58.014 12.509
L2 4 33.257 14.795
L3 1 31.957 13.979
L3 2 35.979 13.466
L3 3 26.783 13.241
L3 4 34.000 14.813
L4 1 30.512 13.752
L4 2 39.000 14.873
L4 3 18.225 9.314

L4 4 31.714 15.115
L5 1 25.373 12.308
L5 2 23.647 11.801
L5 3 29.519 12.946
L5 4 22.346 11.630
L6 1 34.600 14.875
L6 2 34.463 13.415
L6 3 18.146 8.505

L6 4 22.488 11.496

Tab. 77: Aufsummierte Mittelwerte und Standardabweichungen des &asthetischen Gesamtwerts der

Bestandsfotos

Landschaft Bild-Nr. M SD

L1 1 55.479 14.276
L1 3 46.845 13.167
L1 4 58.873 11.194
L2 1 54.213 13.878
L2 2 40.085 16.512
L2 3 60.128 11.603
L2 4 42.319 16.865
L3 1 32.300 15.010
L3 2 39.914 14.398
L3 3 26.057 11.598
L3 4 38.471 13.798
L4 1 40.686 16.734
L4 2 50.824 15.058
L4 3 24.058 9.688
L4 4 34.451 14.798
L5 1 25.558 12.862
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Landschaft Bild-Nr. M SD

L5 2 20.171 8.743
L5 3 28.326 12.787
L5 4 22.628 14.534
L6 1 41.000 15.505
L6 2 48.264 16.645
L6 3 24.882 11.757
L6 4 26.788 13.559

Tab. 78: Mittelwerte und Standardabweichungen des Erholungswertes der

Landschaften

Landschaft M SD

L1 58.091 19.636
L2 52.350 21.045
L3 47.500 19.629
L4 41.988 19.556
L5 36.956 17.427
L6 36.417 17.614

manipulierten

Tab. 79: Mittelwerte und Standardabweichungen des Erholungswertes der Landschaften im Bestand

Landschaft M SD

L1 70.554 16.275
L2 68.255 19.383
L3 53.286 19.533
L4 53.780 23.141
L5 37.282 16.240
L6 49.591 22.070

Tab. 80: Mittelwerte und Standardabweichungen des Erholungswertes der manipulierten Fotos

Landschaft Bild-Nr. M SD

L1 1 58.761 21.916
L1 2 59.936 20.263
L1 3 52.681 18.342
L1 4 61.000 17.312
L2 1 48.549 15.863
L2 2 40.211 16.978
L2 3 74.155 15.984
L2 4 46.400 17.650
L3 1 45,913 19.785
L3 2 54.149 18.450
L3 3 39.457 17.845
L3 4 50.277 19.862
L4 1 44,302 18.108
L4 2 52.952 19.567
L4 3 26.125 11.490
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Landschaft Bild-Nr. M SD
L4 4 43.762 18.073

LS 1 38.824 17.604
LS 2 34.275 17.154
LS 3 40.615 19.312
LS 4 34.096 14.926
L6 1 41.850 17.301
L6 2 46.561 18.237
L6 3 25.854 11.601
L6 4 31.537 14.958

Tab. 81: Mittelwerte und Standardabweichungen des Erholungswertes der Bestandsfotos

Landschaft Bild-Nr. M SD

L1 1 75.451 15.399
L1 3 63.211 17.422
L1 4 73.000 13.284
L2 1 69.745 17.778
L2 2 62.766 20.119
L2 3 80.787 14.180
L2 4 59.723 18.369
L3 1 52.029 18.306
L3 2 63.014 17.121
L3 3 38.429 14.633
L3 4 59.671 18.369
L4 1 61.784 18.697
L4 2 75.588 15.032
L4 3 30.538 11.288
L4 4 47.667 18.136
L5 1 39.698 15.653
L5 2 32.512 13.526
L5 3 43.535 16.003
L5 4 33.163 17.327
L6 1 55.481 18.576
L6 2 67.981 19.035
L6 3 34.902 15.832
L6 4 39.365 17.538
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Abb. 81: Ricklaufstatistik der Online-Studie

281



10.3  Qualitative Befragung

Tab. 82: Positive Meinungen zu den Windenergieanlagen in der qualitativen Befragung

Meinungen zu den als positiv markierten Windenergieanlagen lauteten:

sWindréder, weil es saubere Energie gibt, verschonert die Landschaft”
+Windrad besser, weil man sich dran gewdhnt hat*
sWindenergieanlagen sind gar nicht so hasslich*

+Windréader: Alternative Energie”

+Windanlage passt gut in die Landschaft und zeigt Fortschritt*

,Windrader stoéren nicht*

Tab. 83: Negative Meinungen zu den Windenergieanlagen in der qualitativen Befragung

Meinungen zu den als negativ markierten Windenergieanlagen lauteten:

+Windréader: misste ich eigentlich schwarz/rot machen, gehdren eigentlich auch dazu
»€in Windrad, das stort, aber ist im Prinzip egal, ist halt heute so“
+ES sind zu viele Windenergieanlagen, wodurch die Hugel noch unruhiger wirken*

LHauptsachlich die Windrader, finde ich aber nicht schlecht. Vielleicht gibt es da bessere Orte. Stadtnah finde
ich Solar besser.”

.Windenergieanlagen stechen hervor und gliedern sich nicht ein“
sWindenergieanlagen storen die Landschaft und passen nicht ins Landschaftsbild*
sWindréader ganz aufRen storen die Sicht”

+Windrader stéren*

Windrader storen in der Natur®

+Windréader zerstoren das Landschaftsbild*

+Windréader, weil sie nicht in die Natur passen*

,ZU viele Windrader*

+Windréader, zerstdren das Landschaftsbild"

+Windréader nicht schon, aber gut, dass es sie gibt*

+Windrader, weil sie zu hoch sind und zu dicht am Ort*
sWindenergieanlagen, weil man da immer hingucken muss: zieht den Blick”
sWindenergieanlagen sind stérend”

+Windrad: wir brauchen einen veranderten Blick”

Tab. 84: Meinungen zu den Strommasten und Stromtrassen in der qualitativen Befragung

Meinungen zu den Strommasten und -trassen

Ldrei Strommasten stéren”

seher den Strommasten, aber nur den unteren Teil, weil er Dinge verdeckt”
LsHochspannungsmast, weil er zu nah am Haus ist"

.Mast passt nicht in die Landschaft*

~Spannungsleitung stért den Gesamtblick der Landschaft und stért im Hintergrund“

L~Stromleitung stort das Bild/stért den Raum*
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Meinungen zu den Strommasten und -trassen

~Stromleitung, kénnte man alles unterirdisch machen*

~Stromleitungen stéren das Landschaftsbild*

~Strommast gefallt nicht so gut, weil er nicht harmoniert*

~Strommast passt nicht in die Landschatft, ist nicht schdn und zerstért die Natur”
~Strommast stort die Landschaft*

~Strommast stort, aber kleineres Ubel als Atomkraftwerk®

~Strommast, weil er hasslich ist*

~Strommasten sind gar nicht so schlimm*

~Strommasten sind oberirdisch, kdnnte man auch unterirdisch machen”
~Strommasten, weil die Form geradlinig ist und nicht in die Natur passen*
~Strommasten, weil Fremdkérper in der Natur”

~Strommasten, weil zu grof3 und zu nah am Dorf*

»Oberleitungen passen nicht zur Landschaft, weil das ein menschlicher Eintrag ist”

~Strommast und Windenergieanlagen nehmen viel Raum im Vordergrund ein®
~Strommast, weil es zu viel Industrie ist*
»Strommaste triiben den blauen Himmel*

~Strommast (5x ohne weitere Erklarung)*
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