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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Ziel des Forschungsprojektes war es, einen Beitrag zur nachhaltigen Planung von EE-GroRprojekten —
modellhaft am Beispiel der Offshore-Windenergienutzung in Mecklenburg-Vorpommern zu leisten.
Evaluiert wurde dazu ein Instrumentarium zur optimierten Planungsbeteiligung und Akzeptanzanalyse.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

In einer interdisziplindren Studie wurden Planungsvarianten fur vier kistennahe Offshore-Windparks
(OWP) ermittelt — anhand a) der Standortbedingungen, b) einer qualitativen Landschaftsanalyse sowie
c) einer Analyse energetisch optimaler OWP-Anordnungen mit der Software EnerPol. AnschlieRend wur-
den die Entwirfe im Sommer 2016 in Warneminde und Zingst Anwohnern und Touristen sowie Experten
in einem Visualisierungsdom und vergleichend mit herkémmlichen Visualisierungsformen (Poster, Tisch-
modelle) prasentiert. Ermittelt wurde, a) ob begriindete Praferenzen bestehen, b) welche Faktoren Akzep-
tanz, Praferenz oder Ablehnung bedingen, c) ob die Art der Prasentation die Bewertungen beeinflussen
und d) welche Anregungen seitens der Birger und Experten eingebracht wurden. Ausgewahlte Ergebnisse
der Touristenbefragung wurden mit denen anderer Befragungen verglichen. Aus den Ergebnissen wurden
Empfehlungen zum Einsatz visueller Verfahren im Planungsprozess abgeleitet, die abschliefend mit
Planungsexperten diskutiert und erganzt wurden.
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Ergebnisse und Diskussion

Die vorhandene Akzeptanz wurde unterschéatzt: Die befragten Touristen und Anwohner nahmen bei den
Einheimischen eindeutig negative Einstellungen zur Offshore-Windenergienutzung an — diese waren aber
durchschnittlich schwach positiv. Die Akzeptanz der befragten Touristen war positiver ausgepragt als die
der Anwohner, nur eine Minderheit (< 5 %) schreckte der Bau von OWP ab.

Informationen wurden voreingenommen verarbeitet: Das vorliegende Projekt fand nach Abschluss der
zweiten Stufe des 6ffentlichen Beteiligungsverfahrens statt; von einem Einfluss bestehender Meinungen ist
auszugehen — weder der Besuch des Doms noch der Poster bzw. Modelle hatte einen signifikanten Einfluss
auf die bestehenden Voreinstellungen der Anwohner. Wer eine Veranderung durch die Besuche erlebte,
fuhlte sich in der Vormeinung bestarkt. Dieses Ergebnis betont die Bedeutung frihzeitiger
Informationsvermittlung: Sobald Einstellungen entstehen, lassen sich diese spater kaum verandern. Erfah-
rungen und Wissen beeinflussten die Informationsverarbeitung: Der Besuch des Doms und der Poster
schwachte positive Voreinstellungen bei den Touristen geringfligig ab, die ohne WEA in ihrer ndheren
Heimatumgebung lebten; vergleichbar wirkte die Unkenntnis von Planungsregeln.

Interaktive Visualisierungen im Dom sind férderlich: Der Dom wurde von nahezu allen Besuchern
weiterempfohlen, die dynamische Darstellung als besonders anschaulich und hilfreich bewertet. Ein simu-
lierter Ballonflug ermdglichte eine dynamische Aufsicht auf die OWP, was die Anwohner positiv
kommentierten — die OWP wurden positiver bewertet, weniger bedrohlich und passender. Eine landschafts-
gerechte Gestaltung fordert Akzeptanz: Anwohner als auch Touristen differenzierten zwischen
Planungsvarianten und favorisierten eindeutig den Sichtfacherentwurf. Frihzeitige Visualisierungen und
informelle Beteiligung sind wesentlich: Um realistische Vorstellungen entwickeln zu kdnnen, sind
Visualisierungen nétig. Kénnen im frihen Planungsstadium keine Entwurfsvarianten visualisiert werden,
konnen von Windenergie-Gegnern erstellte Abbildungen leichter den &ffentlichen Diskurs bestimmen.
Fehlende Rechtsverbindlichkeit informeller Verfahren kann zum Bumerang werden: Selbst wenn im
informellen Beteiligungsstadium Planungsszenarien visualisiert und interaktiv akzeptable Planungsvarian-
ten entwickelt (z. B. mittels des Doms) werden kénnen, sind diese nicht rechtsverbindlich. Ob diese
Szenarien dann aber im Genehmigungsprozess vom Anlagenbauer aufgegriffen werden und somit Bestand
haben, ist unklar. Hier besteht die Gefahr eines Bumerangs — Erwartungen werden geweckt, die spater im
Genehmigungsverfahren moéglicherweise nicht eingehalten werden.

Offentlichkeitsarbeit und Prdsentation

Das Vorgehen und Projektergebnisse wurden mit einem Fachpublikum bei einer Veranstaltung im Ener-
gieministerium Mecklenburg-Vorpommern (21.03.17), einem Abschluss-Workshop im BSH (05.12.17)
sowie im Rahmen einer Keynote beim Windforschungsnetzwerk Siuiddeutschland (28.02.18) diskutiert.
Zudem gab es eine projektbegleitende Arbeitsgruppe, der neben den Projektpartnern, Vertreter der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt, des Energieministeriums, des Tourismusverbands Mecklenburg-
Vorpommern und der Akademie fur Nachhaltige Entwicklung Mecklenburg-Vorpommern angehdrten.
Geplant sind Beitrage in Fachzeitschriften, auf Kongressen und Fachtagungen (z. B. 14.03.2018, 13.
Osterreichische Windsymposium). Zudem wurden die Ergebnisse eingebracht in die IEA Wind TCP Task
28 zur sozialen Akzeptanz der Windenergie im Rahmen der IEA WIND TCP der Internationalen
Energieagentur, sowie in die Task 11 (28.03.2018, Kopenhagen).

Fazit

Planungsbeteiligungen kénnen optimiert werden, wenn Visualisierungen — insbesondere interaktive —
sowie informelle Verfahren eingesetzt werden. Die Visualisierungen sollten reale Umwelterfahrungen
zulassen, inkl. Sichtverhaltnissen bei unterschiedlichen Tages- und Nachtzeiten, Gerauschen. Die land-
schaftliche Gestaltung von Projekten beeinflusst deren Akzeptanz. Das Planungsinstrumentarium sollte
daher qualitative Landschaftsanalysen beinhalten, anhand derer machbare Planungsvarianten mit land-
schaftlichem Bezug abgeleitet werden. Da die Akzeptanz durch unterschiedliche Faktoren beeinflusst wird,
sollten nicht nur Planungsvarianten visualisiert, sondern auch Hintergrinde vermittelt werden, wie
Planungsregeln oder die energetische Effizienz der Infrastrukturprojekte. Erst auf Basis dieses Wissens
und realistischer Visualisierungen sind belastbare Akzeptanzanalysen mdglich. Der transportable Visuali-
sierungsdom bietet dazu besondere Mdglichkeiten. Dessen Installationsaufwand erscheint insbesondere
fur Verfahren auf Ebene der Raumordnung und Landesplanung gerechtfertigt. Um auch bei friihzeitigen
Beteiligungsverfahren mehr und jingere Buirgerinnen und Blrger als bisher zu erreichen, bieten sich
Teilnahmemaglichkeiten Uber das Internet und soziale Medien an. Um auf Ebene der Vorentscheidungen
Planungsvarianten erstellen und visualisieren sowie Beteiligungsprozesse erfolgreich moderieren zu
koénnen, sind unterstiitzende Ressourcen ebenso notwendig, wie eine Synchronisation informeller und
formeller Beteiligungsverfahren.
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1 Hintergrund

1.1 Ausgangslage und Projektziel

Der Ausbau der Erneuerbaren Energien (EE), auch der
Offshore-Windenergienutzung, ist eine tragende Saule
der angestrebten Transformation des Energiesystems.
Durch kustennahe Offshore-Windparks (nearshore
OWP) kdnnen die Stromgestehungskosten der Offshore-
Windenergienutzung deutlich reduziert werden. Aller-
dings fallt die soziale Akzeptanz kistennaher Windparks
(d.h. innerhalb der 12 sm-Zone) geringer als die kusten-
ferner aus (d.h. auBerhalb der 12 sm-Zone; Hubner
& Pohl, 2014, 2016). Hintergrund sind u. a. beflrchtete
negative Auswirkungen kistennaher Offshore-Windener-
gieanlagen (OWEA) auf den Tourismus. Um Spekulationen
zu vermeiden und die Debatte um mogliche Folgen von
EE-Projekten zu versachlichen, sollte empirisch verlassli-
ches Wissen bereitgestellt und die lokal Beteiligten in die
Planungsverfahren fruhzeitig, auch informell eingebun-
den werden. Ziel des vorliegenden Projektes ist es daher,
einen Ubertragbaren Beitrag zur moglichst konfliktar-
men und nachhaltigen Planung von EE-GroRprojekten zu
leisten - modellhaft am Beispiel der kustennahen Off-
shore-Windenergienutzung. Als Modellregion dient die
Klste Mecklenburg-Vorpommerns, fur die bereits 2005
mit dem Landesraumentwicklungsprogramm (LEP M-V)
erstmals auch eine fachibergreifende, querschnittsori-
entierte Raumplanung flr den Bereich des Kustenmeeres
festgesetzt wurde.

Mecklenburg-Vorpommern hatte damit sowohl bun-
desweit als auch im europdischen Rahmen Neuland
betreten, die weitere Entwicklung intensiv durch wis-
senschaftliche Forschungen begleitet und das LEP im
Rahmen des reguldren, etwa 10-jahrigen Fortschrei-
bungsrhythmus so weiterentwickelt, dass es am 9. Juni
2016 in neuer Fassung verabschiedet werden konnte.
Nach den Zielen dieses LEP soll durch den weiteren
Ausbau der Windenergie an Land und auf See 2025 ein
Anteil von 6.5 % des deutschen Bruttostromverbrauchs
mit Energie aus Mecklenburg-Vorpommern gedeckt
werden (LEP M-V 2016, 22). Hierfur sollten, zusatzlich
zu dem bereits in Betrieb befindlichen Offshore-Wind-
park Baltic 1, weitere Flachen und neue Standorte fur
kistennahe OWEA ausgewiesen werden. Die im ersten
Entwurfim April 2014 zundchst vorgelegten acht Vorrang-
bzw. Vorbehaltsgebiete lagen mindestens 6 km von der
nachstgelegenen Kuste entfernt. In einer ersten Stufe zur
Beteiligung der Offentlichkeit nach § 7 Abs. 2 Landespla-
nungsgesetz M-V (LPIG) hatten sich in den Uber 2.000
Einwendungen auch kritische Reaktionen verschiedener
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Branchen (z.B. Tourismus, Fischerei, Seehafen Rostock)
gezeigt. Daraufhin wurde am 14. April 2015 fur die fol-
gende zweite Stufe der Beteiligung der Offentlichkeit eine
neue Gebietskulisse vorgelegt, in der die Zahl der Vorrang-
und Vorbehaltsgebiete auf vier reduziert, diese Gebiete
zum Teil noch einmal verkleinert (auf insg. 200 km?) und
ein erweiterter Mindestabstand zur Kuste eingehalten
wurde. In dieser als ,marines Vorbehaltsgebiet Touris-
mus"” bezeichneten Zone sollten touristisch bedeutsame
Teile des KUstenmeeres als unverbautes Landschafts-
bild erhalten werden. Die zweite Stufe des Beteiligungs-
verfahrens der Offentlichkeit fand vom 29. Juni bis zum
30. September 2015 statt.

Das hier vorgestellte Projekt wurde im Sommer 2016
nach Abschluss des zweiten Beteiligungsverfahrens
durchgefuhrt. Auch wenn das vorliegende Projekt
weder Bestandteil des informellen noch des formel-
len Verfahrens im Rahmen der Fortschreibung des
LEP des Landes Mecklenburg-Vorpommern war, bieten
die Ergebnisse empirisch fundierte Ansatzpunkte fur
praxisrelevante Empfehlungen. Deren Wirkung ist in
realen Verfahren noch systematisch zu validieren - was
auch fur andere in der Praxis verwendete Beteiligungs-
instrumente gilt, um bereits einer der Empfehlungen
vorzugreifen (s. Kap. 2.2.2).

In einem ersten Schritt wurden umsetzbare Planungs-
varianten fur vier der geplanten kistennahen OWP ermit-
telt (s. Kap. 3.1) - anhand

a) der Standortbedingungen,

b) einer qualitativen Landschaftsanalyse sowie

C) einer Analyse energetisch optimaler OWEA-Anordnun-
gen mit der Software EnerPol.

AnschlieRend wurden die Entwirfe in Warneminde und
Zingst Anwohnern und Touristen sowie Experten in einem
transportablen Visualisierungsdom und vergleichend mit
herkdmmlichen Visualisierungsformen (Poster, Tischmo-
delle) prasentiert. Analysiert wurde,

a) ob begrundete Praferenzen fur unterschiedlich gestal-
tete EntwUrfe bestehen,

b) welche Faktoren Akzeptanz, Praferenz oder Ablehnung
bedingen,

C) ob die Art der Prasentation die Bewertungen beein-
flussen und

d) welche Anregungen seitens der Burger und Experten
eingebracht wurden.



Ausgewahlte Ergebnisse der Touristenbefragung wurden
zusatzlich mit denen einer bundesweiten sowie zwei lan-
desweiten Befragungen zur Akzeptanz der Offshore-
Windenergienutzung verglichen. Aus den Ergebnissen
werden Empfehlungen zum Einsatz visueller Verfahren
im Planungsprozess abgeleitet (s. Kap. 2).

Wie unter den Methoden (s. Kap. 3) ausgeflhrt wird,
wurde keine Reprasentativ-Befragung durchgefuhrt,
um samtlichen Interessierten eine Teilnahme zu ermog-
lichen. Anzumerken ist ebenfalls, dass die Befragungen
wahrend des Wahlkampfes fur die Landeswahlen statt-
fanden, die Wahl wenige Wochen nach der Datenerhe-
bung stattfand. Die Verlasslichkeit der Ergebnisse ist
dennoch gegeben - zum einen durch direkte Verglei-
che mit einer eigenen Vorgangerstudie zur Akzeptanz
der Offshore-Windenergie (Hibner & Pohl, 2014, 2016;
Schobel, 2014), zum anderen durch Vergleiche mit Tou-
rismus-Befragungen in Mecklenburg-Vorpommern sowie
mit den Ergebnissen internationaler Studien (s. Kap. 4).
Vergleichbare Ergebnisse belegen stabile Ergebnismus-
ter und erhéhen die Aussagekraft der Ergebnisse. Den-
noch kénnen einzelne Ergebnisse nicht auf samtliche
KUstenstandorte Ubertragen werden, da nur ausgewahlte
Standorte visualisiert wurden. Allgemeine Gestaltungs-
prinzipien und Ergebnissen kdnnen dagegen Ubertragen
werden.

Das Projekt wurde von der Deutschen Bundesstiftung
Umwelt (DBU) und dem Land Mecklenburg-Vorpommern,
vertreten durch das Ministerium fur Energie, Infrastruk-
tur und Digitalisierung, gefordert. Projektpartner waren
die TU Mlnchen (Landschaftsarchitektur regionaler Frei-
raume, TUM LAREG) und die ETH Zurich, Laboratory of
Energy Conversion (ETHZ LEC), Kooperationspartner war
das Fraunhofer-Institut fur Graphische Datenverarbei-
tung Rostock (Fraunhofer IGD). Praxispartner waren das
WindEnergy Network (WEN) sowie der Tourismusverband
Mecklenburg-Vorpommern (TMV).

1.2 Stand der empirischen Forschung

1.2.1 Akzeptanz von Offshore-Windparks

Die Akzeptanz von Windenergieanalgen (WEA) analysie-
ren Wistenhagen et al. (2007) auf drei Ebenen: sozio-poli-
tische, Markt- und lokale Akzeptanz. Die lokale Akzeptanz
durch Anwohner und Touristen wird in der vorliegenden
Studie betrachtet. Diese definieren wir ausgehend von
sozial- und umweltpsychologischen Theorien des Ein-
stellungs-Verhaltens-Zusammenhangs als ein Drei-Kom-
ponentenmodell (Abb. 1/1; Hubner, 2012; Schuitema &
Bergstad, 2012). Die Einstellung beschreibt, inwieweit die
WEA als positiv oder negativ bewertet werden; die Ein-
stellung umfasst Kognitionen ebenso wie Geflihle. Die
Einstellung mindet in die Intention, WEA zu unterstitzen
oder zu verhindern und diese schlief3lich in das tatsachli-
che Verhalten. Der Einstellung ihrerseits liegen erwartete
Vor- und Nachteile zugrunde, die mit den WEA verbun-
den werden, z. B. ein Beitrag zum Klimaschutz oder eine
Beeintrachtigung des Landschaftsbildes. Eine positive
oder neutrale Einstellung und ggf. unterstutzendes Ver-
halten sowie eine passive Befurwortung werden hier als
Akzeptanz bezeichnet. Duldung beschreibt dagegen eine
eher kritische Einstellung, bei der das Projekt dennoch
als akzeptabel erscheint. Widerstand hingegen setzt eine
ablehnende Einstellung voraus, die in ein aktives Verhal-
ten (Einwendungen, Protest, Klagen) mundet. Dieses Ver-
standnis ist beschreibend und bewertet in keiner Weise
die Legitimitat von Akzeptanz, Duldung oder Widerstand.

Zur Akzeptanz der Offshore-Windenergie liegen eine
Reihe empirischer Untersuchungen mit Kdstenan-
wohnern oder der Allgemeinbevdélkerung vor. Die vor-
liegende Forschung lasst sich drei verschiedenen
Untersuchungsansdtzen zuordnen: Befragungen zu
a) fiktiven, b) geplanten oder ¢) existierenden OWP
(s. gesonderte Literaturliste). Untersucht wurde

) revin @ verer

Abb. 1/1: Drei-Komponenten-Modell der Akzeptanz
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Tabelle 1/1: Hauptbefunde zur Akzeptanz von OWP im Uberblick (20 Studien)

owP fiktiv geplant gebaut
Einstellung + - +
kUstennah / kUstenfern nah > fern nah > fern nah > fern
lokale Arbeitsplatze + +/0 +
Fischerei 0 -/0 -
Strandbesuche/Tourismus 0 -/0 0
Meereslebewesen 0 - -
Vogel 0 -/0 -
Sicherheit Schifffahrt 0 - -
Klima 0 07+ +
Meeresblick - - -
Passung in Kistenlandschaft -/0 -/0 0

+ = positive Einschatzung/Erwartung, - = negative Einschatzung/Erwartung,

0 = neutral/keine Auswirkung erwartet

Uberwiegend die Akzeptanz von fiktiven oder geplanten
OWP, nur funf Studien befassten sich bislang mit existie-
renden OWP (Firestone et al,, 2018 zu einem OWP in den
USA, Hubner & Pohl, 2014, 2016 zu deutschen OWP; Into-
mart GfK, 2005, 2006, 2007, 2008 zu einem niederlandi-
schen OWP; Ladenburg, 2009, 2010 zu danischen OWP).

Im Uberblick lassen sich folgende Trends erkennen
(Tabelle 1/1): Die Einstellung zum OWP fiel fur fiktive
und existierende OWP positiy, fur geplante OWP dage-
gen eher negativ aus - wobei jeweils kistenferne OWP
gegenUber kistennahen praferiert wurden. Studientber-
greifend wurden eher erwartete positive Auswirkungen
von OWP auf Arbeitsplatze berichtet. Allerdings wurden
durch gebaute OWP Einbulen fUr die Fischerei beflirch-
tet, ebenso Ubereinstimmend eher Einschrankungen des
Meeresblicks - hier nur bei kiistennahen OWP. Dagegen
wurden kaum Auswirkungen auf Strandbesuche bzw. den
Tourismus erwartet, nur im Fall geplanter OWP gab es
neben neutralen auch negative Erwartungen.

FUr Meereslebewesen und Vogel, sowie fUr die Sicher-
heit der Seeschifffahrt wurden Beeintrachtigungen
angenommen, wenn zu geplanten und gebauten OWP
gefragt wurde, fiktive wurden weniger kritisch beurteilt.
Umgekehrt wurde der Klimaschutzbeitrag geplanter
sowie gebauter OWP eher positiv durch die Kustenan-
wohner beurteilt. Die Passung in die Kistenlandschaft
wird fur fiktive und geplante OWP ohne klare Tendenz, fur
gebaute eher neutral bewertet.

Die Unterschiede zwischen Erwartungen bei fiktiven
bzw. geplanten OWP im Gegensatz zu Erfahrungen nach

Inbetriebnahme eines OWP unterstreichen die Bedeu-
tung von Veranderungsprozessen in den verschiedenen
Phasen eines Windenergieprojekts. Um die Wirkfakto-
ren fur Veranderungen besser verstehen zu kdnnen, sind
sogenannte Langsschnittstudien erforderlich, die die Ver-
dnderung der Akzeptanz vor und nach dem Bau eines
OWP prufen. Weltweit liegen bislang allerdings nur drei
entsprechende Studien vor (Firestone et al., 2018; Hubner
& Pohl, 2014, 2016; Intomart GfK, 2008). Diese Langs-
schnittstudien bieten auch die Moglichkeit, die Ergeb-
nisse von einmaligen Befragungen (Querschnittstudien)
vergleichend einordnen zu kénnen. Das vorliegende Pro-
jekt bietet hierzu die besondere Gelegenheit, aufgrund
der eigenen Langsschnittstudie von Hubner und Pohl
(2014, 2016). Da die Projektergebnisse mit denen dieser
Langsschnittstudie verglichen werden, wird letztere hier
genauer dargestellt: Untersucht wurden Anwohner und
Touristen vor (2009) und nach dem Bau (2011, 2012) des
kustenfernen OWP Alpha Ventus (Nordsee) und des kus-
tennahen OWP Baltic 1 (Ostsee). Es gab auch Fragen zu
den damals noch nicht fertiggestellten OWP Riffgat (kus-
tennah) und Baltic 2 (kistenfern). Zum Vergleich zu den
Regionen, vor deren Kuste OWP geplant und gebaut
wurden (Borkum/Norderney, Fischland-Darl3-Zingst),
wurden auch in Regionen ohne OWP-Planung Daten
erhoben (Fohr, Usedom).

Die Kustenanwohner zeigten im Zeitraum von 2009
bis 2012 stabil in allen Befragungsregionen positive
Einstellungen. Wurden auf dem Darl3 OWP im Jahr 2009
am kritischsten beurteilt, fielen die Bewertungen ab 2011
auch hier positiver aus und naherten sich denen der
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anderen Regionen an. Die Akzeptanz ist allerdings hoher,
wenn die Anlagen kustenfern errichtet werden und die
Sicherheit der Seeschifffahrt an erster Stelle steht.

Auch die befragten Touristen waren im Durchschnitt kon-
stant positiv gegenuber den OWP eingestellt, wobei auch
sie kustenferne OWP insgesamt positiver als kusten-
nahe einschatzten. Allerdings bewerteten die Touristen
kUstennahe OWP durchschnittlich positiver als die
Anwohner.

In der Anwohnerbefragung zeigten sich die Befragten der
OWP-Regionen deutlich besorgter bzgl. der Sicherheit
der Seeschifffahrt als die der Vergleichsregionen.
Ubereinstimmend beflrchteten die Kistenanwohner
eine deutliche Beeintrachtigung der Lebensbedingungen
von Végeln und Meeressaugern durch OWP. Hier wur-
den kustennahe und -ferne OWP vergleichbar kritisch
beurteilt. Beeintrachtigungen des Meeresblicks sowie
mogliche stérende Wirkungen nachtlicher Lichtsig-
nale wurden von kustennahen OWP erwartet.

Die befragten Touristen bewerteten die Vorteile der
OWP insgesamt positiver, die Nachteile schwacher, als
die Anwohner. Mit zwei Ausnahmen: Kritischer als die
Anwohner schatzten die Touristen die Auswirkungen
der OWP auf die Tierwelt sowie die Sicherheit der
Seeschifffahrt ein.

In allen Befragungsregionen wurden negative Aus-
wirkungen auf den Tourismus durch die kustennahen
OWP erwartet, nicht jedoch durch kistenferne Anlagen.
Diese Befurchtung nahm jedoch im Zeitverlauf ab, beson-
ders deutlich bei den Darf3-Bewohnern.

Mit dem Bau der OWP waren in den Regionen auch
Hoffnungen auf Arbeitsplatze verbunden worden; mit
kustenfernen starker als mit kustennahen Anlagen.
Nach der Inbetriebnahme von Alpha Ventus (Borkum/
Norderney) und Baltic 1 (Darl3) nahmen diese positiven
Erwartungen vor Ort jeweils zu. Wahrend anfangs noch
leichte Bedenken hinsichtlich negativer Auswirkungen auf
die Immobilienpreise bestanden, nahmen diese in den
Folgejahren weiter ab.

Bislang liegen eine Reihe von Studien vor, die sich mit
dem Einfluss von visuellen Merkmalen wie z. B. Anzahl
und Gesamthohe der WEA, Abstand zum Anwohner
und dem dsthetischen Wert der Landschaft auf die
Akzeptanz eines On- oder Offshore-Windparks beschaf-
tigen (Ubersicht bei Molnarova et al., 2012). Neu bei der
eigenen Langsschnittstudie war, die Praferenz fur ver-
schiedene Anordnungen der OWEA zu erkunden. Bei der
Gestaltung der Alternativentwdurfe zu den geplanten OWP
wurden landschaftliche Besonderheiten bzw. Sichtachsen
berUcksichtigt (Schobel-Rutschmann, 2014). Das Konzept
und Hauptergebnisse sind im nachsten Unterkapitel dar-
gestellt.
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1.2.2 Landschaftsgerechte Anordnung von WEA

Obwoh! Landschaftsasthetik in der offentlichen Akzep-
tanz der Energiewende eine zentrale Rolle spielt, ist eine
landschaftsgerechte Anordnung und raumliche Gestal-
tung von WEA in Deutschland, im Vergleich zu anderen
europaischen Landern, weder in der Planungspraxis
noch in der angewandten Forschung als Schwerpunkt
zu erkennen. Dies gilt sowohl fur den Onshore- wie den
Offshore-Bereich.

Die landschaftliche Wirkung von WEA wird in Deutschland
unter den a) im Immissionsschutz und b) im Naturschutz
geltenden Regeln ausschlieBlich als Planungsrestriktion
bzw. Schutzgut in Planungsprozesse einbezogen. Dabei
werden die Aspekte einer (a) optisch bedrangenden Wir-
kung' aufgrund von zu geringen vertikalen Abstanden zu
- oder zu groBen horizontalen Umfassungen von - Sied-
lungen genauso berdcksichtigt wie (b) mastenartige Ein-
griffe in das Landschaftsbild’ (Nohl, 1993). Dabei wird eine
sogenannte ,abschichtende’ Planungsmethode ange-
wandt, die anhand quantitativer Kriterien Ausschlussge-
biete und Restraume erzeugt.

Obwohl WEA in Anzahl und GréR3e vollig neue Dimensio-
nen in der Landschaft darstellen, gibt es in diesem Feld
kaum grundlegende Forschung. Stattdessen werden aus
vorhandenen Kulturlandschaftsanalysen und Baurechts-
konventionen Instrumente, Bestimmungen und Verfah-
ren abgeleitet. Eine gezielte Gestaltung, obwohl nach der
Eingriffsregelung (zu b - Naturschutz), vor allem aber
den Zielen und Grundsatzen der c) Bauleitplanung und
d) Raumordnung durchaus gesetzlich vorgesehen, findet
in Planungsverfahren in der Regel keine Berucksichti-
gung. Entsprechend ist dieses Thema in den Ressortfor-
schungsplanen der Bundes- und Landerministerien fur
Umwelt und fur Energie (i.d.R. Wirtschaftsministerien)
nicht explizit als Forschungsfeld genannt.

Eine Ausnahme stellte das gemeinsam vom Bundes-
amt fur Naturschutz (also zu b) und dem Bundesinstitut
fur Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) im Bundes-
amt fur Bauwesen und Raumordnung (BBR) (also zu ¢)
geforderte FuE-Projekt ,Den Landschaftswandel gestal-
ten. Potentiale der Landschafts- und Raumplanung zur
modellhaften Entwicklung und Gestaltung von Kultur-
landschaften vor dem Hintergrund aktueller Transfor-
mationsprozesse” dar (UFOPLAN, 2012). Dort wurden
Gestaltungsleitlinien fur verschiedene Kulturlandschaft-
stypen beschrieben, die allerdings bezlglich der Umsetz-
barkeit sehr allgemein und abstrakt blieben und lediglich
als ,Moglichkeiten einer asthetisch qualifizierten Integ-
ration neuer Elemente und Nutzungen in unsere Land-
schaften zur Diskussion gestellt” werden sollten. Eine
systematische wissenschaftliche Herleitung bzw. Begrin-
dung dieser Gestaltungsregeln liegt damit noch nicht
vor; ob diese im Folgeprojekt ,Landschaftsbild und



Energiewende” (UFOPLAN, 2015) erarbeitet werden, ist
noch nicht bekannt.

In anderen europaischen Landern, namentlich solchen,
die der Européischen Landschaftskonvention beige-
treten sind, wurden dagegen in den letzten Jahren vor
allem im Onshore-Bereich Regeln zur landschaftsge-
rechten Anordnung von WEA erforscht, mit denen WEA
als integraler Teil der Landschaft und nicht als storen-
der Eingriff planerisch entwickelt werden kdnnen. Diese
Arbeiten basieren auf anerkannten Regeln der Wahrneh-
mungspsychologie, der asthetischen Raumwahrnehmung
und klassischer Proportionslehren. Ergebnisse wurden
in Form offizieller (ministerieller) Handreichungen in die
Praxis eingebracht. Hervorragende Beispiele flr solche
Forschungsgebiete sind Belgien (Wallonie, 2013), Frank-
reich (MEEDDM, 2010) sowie, bereits sehr frih, Danemark
(Lagstar, 1996).

Dies hat interessanterweise auch im Offshore-Bereich zu
vollig unterschiedlichen Entwicklungen gefuhrt. Vergleicht
man die Anordnungen von Offshore-Windparks in
der Ostsee, so folgen danische und schwedische Wind-
parks einer bestimmten Formidee. Dies ist besonders im
kistennahen Bereich der Fall, wie die einreihigen Windfar-
men Middelgrund vor Kopenhagen oder Karehamn 6stlich
von Oland sowie die flachigen Farmen Rodsand 1/ Nysted
(mit 72 WEA in einem 8x9-Raster) und Rodsand 2
(mit 90 WEA in einer Anordnung von jeweils 18 Ein-
heiten in funf zur Kiste hin gekrummten Reihen)
zeigen. Uber die Formgebung von Middelgrund wurde
in Beteiligungsverfahren mit Burgern entschieden.

Die Professur fur Landschaftsarchitektur regionaler Frei-
raume befasst sich seit 2007 mit der Entwicklung von
Methoden zur landschaftsgerechten Anordnung von
WEA. Neben Forschungsprojekten im Onshore-Bereich
(LAREG, 2008; LAREG, 2013), der Veroffentlichung ,Wind-
energie und Landschaftsasthetik” (Schébel, 2012) sowie
Abschlussarbeiten (LAREG, 2007; LAREG, 2015)1 wurde
2009 das erste Offshore-Projekt, ebenfalls im Verbund
mit der MLU, durchgefthrt (HUbner & Pohl, 2014, 2016;
Schobel-Rutschmann, 2014).

Im Teilprojekt ,Landschaftsintegration” wurden fur die
Befragung von Anwohnern und Touristen funf verschie-
dene, auf bestimmten morphologischen Strukturen
der untersuchten Gebiete in der Nord- und der Ostsee
basierende Alternativentwdirfe erstellt. Dabei zeigte
sich, dass zwar grundsatzlich die Akzeptanz durch die
beiden Faktoren Anlagenanzahl und Entfernung von
der Kustenlinie (,Status-quo-Praferenz’ und ,Farshore-
Praferenz’) bestimmt werden - mit einer Ausnahme. Einer
der Gestaltungsentwurfe, der die WEA in inselahnlichen

Clustern anordnet, stief3, obwohl ein grol3er Teil der Anla-
gen im Nearshore lag, auf eine sehr deutlich gesteigerte
Zustimmung, insbesondere bei den befragten Touristen
(Schobel-Rutschmann, 2014; Abb. 1/2).

Mit diesem Ergebnis liegt ein empirischer Hinweis darauf
vor, dass eine sinnstiftende und ansprechende Gestaltung
von OWP zumindest eine spontane Zustimmung erfahren
kann, die die gangigen Bewertungsmuster durchbricht.
Tatsachlich ist bei einem nennenswerten Teil (38 % der
befragten Anwohner und Touristen) eine Bereitschaft zu
erkennen, WEA im Landschaftsbild nicht ausschlieflich
quantitativ, sondern qualitativ zu bewerten.

Die Studie zeigte allerdings auch, dass anhand von Varian-
tenabstimmungen keine demokratischen Mehrheiten fur
einzelne Losungen erzielbar sind. Dennoch kann anhand
solcher Entwurfsvarianten ein kommunikativer Planungs-
prozess entwickelt werden, an dessen Ende von einer
deutlich verbesserten Akzeptanz ausgegangen werden
kann. Denn die befragten Anwohner und Touristen zeig-
ten sich mehrheitlich hinsichtlich der gestalterischen
Anordnung von WEA im Offshore-Bereich zugadnglich,
urteils- und kommunikationsfahig.

Der Einfluss einer landschaftsgerechten Gestaltung von
Windparks auf die Akzeptanz wird in der vorliegenden
Studie weiterentwickelt.

1.2.3 Visualisierung bei Partizipationsverfahren

Visualisierungstechniken konnen erfolgreich eingesetzt
werden, um die Akzeptanz von Infrastrukturprojekten
positiv zu gestalten. Sie bieten konkrete Ansatzpunkte
fur Diskussionen und interaktive Prozesse und kénnen
so soziales Lernen beschleunigen, indem Vermutungen
oder Befurchtungen durch greifbare Eindrucke verandert
werden. Unterhaltsame Inhalte kénnen diese aufklareri-
sche Funktion unterstitzen, zum Beispiel durch erhdhte
Dramatik bei ungewdhnlichen Aussichtspunkten oder
Darstellungsformaten. Die unterhaltsame Form der Pra&-
sentation konnte zusatzlich das Interesse insbesondere
JUngerer an Partizipationsprozessen erhoéhen, die Uber
andere Formate, wie z.B. Burgerversammlungen, Anho-
rungen, nur schwer erreicht werden. DarUber hinaus
kann Visualisierung die Planung und Entscheidungsfin-
dung unterstutzen.

Zusammengefasst sind sie besonders geeignet, um kom-
plexe Information zu vermitteln (Appleton & Lovett, 2003)
und erreichen die Beteiligten sowohl kognitiv als auch
emotional (Sheppard, 2005):

"Ahnliche Themen werden an den Universitdten von Aachen (Prof Lohrberg), Dresden (Prof Schmidt), Hannover (Prof. Promin-
ski), Wageningen (NL, Prof. Stremke), Winterthur (Prof. Kurath) in Forschungsprojekte eingebracht, vor allem aber durch Lehr-

projekte getragen.
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- Kognitiv: Information Uber die Hintergriinde eines
Entwurfs werden anschaulich vermittelt, z. B. land-
schaftlich begrindete Restriktionen.

« Affektiv: Sinnliche Erfahrung sind mit Emotionen ver-
bunden, die einen wesentlichen Einfluss - haufig
unterschatzten - auf Einstellungen ausiben konnen.

Im Falle von Windparkprojekten ist es ratsam, realis-
tische Visualisierungen zu nutzen, da diese Visualisie-
rungen zu weniger Unklarheiten und einer direkteren
Wahrnehmung fuhren, und die Abstraktionen , konkre-
ter' machen. Ebenso empfiehlt es sich, die Visualisierun-
gen so detailreich zu gestalten, dass sie personliche und
lokale Identitaten ansprechen, z. B. eine bekannte See-
bricke als erkennbare Orientierungsmarke verwenden.
Ziel ist es, beim Betrachter einen Bezug zu seiner oder
ihrer Umgebung und damit adaquate Wahrnehmungen
zu ermoglichen. Um dies zu erreichen, weisen digitale
Visualisierungen Vorteile gegenuber anderen Medien auf,
wie z.B. Kartenmaterial:

- Die Flexibilitat der digitalen Visualisierung ermaoglicht
die Modifikation und Anpassung an die Bedurfnisse
der Nutzer - sowie Anpassungen wahrend partizipa-
tiver Prozesse.

12-sm-Zone

- Sie kann mit Geo-Referenzierungstechnologien
verknlpft werden, einschlie3lich anderer Modelle und
Informationen, was eine fundiertere Visualisierungs-
bewertung erlaubt (Phadke, 2010).
Einsatzmoglichkeiten von interaktiven Visualisie-run-
gen erhohen ihre Wirksamkeit als Planungs-inst-
rument (z. B. Tress & Tress, 2003) und unterstitzen
zudem gesellschaftliches Engagement und padagogi-
sche Aspekte des Prozesses.

Visualisierungen erhdhen das Engagement der Be-
teiligten. So fUhren Visualisierungen von Landschaf-
ten bei Blrgerinnen und Blrgern zu einer grélBeren
Anzahl an Kommentaren und Diskussionsbeitragen
verglichen mit GIS-Karten (Sheppard, 2005).

Stand der Visualisierungsmethoden

Landschaftsvisualisierung als Medium bildet mehr oder
weniger realitatsnah mogliche Zustande von realen
Orten ab. Dabei sind, bedingt durch die optische, dimen-
sionale und situative Reduktion durch das technisch
limitierte Medium, unterschiedliche Wirklichkeitsgrade
darstellbar. Derzeit werden in der Windindustrie, aber
auch in fur die Allgemeinheit zuganglichen Online-Geo-
portalen der Bundeslander (z. B. 3D-Analyse Windener-
gie im Energieatlas Bayern), zunehmend 3D-Animationen

3 . Data 510, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEECO
L ‘ yImage © 2009 GeoContent
7. | [mage © 2009 Aerodata International Surveys

Image © 2009 TerraMetrics

Abb. 1/2: Gestaltungsentwurf mit inseldhnlichen Clustern von OWEA (Schébel-Rutschmann, 2014)



bei der Planung verwendet. Z. B. zeigt ,CommunityViz"
Gemeinden mit visualisierten fotorealistischen 3D-Bau-
projektwirkungen einschliel3lich alternativer Szenarien
(Phadke, 2010). Diese Art von ,Decision Theatre” Situa-
tionen gelten als neutral und sind fur Vermittlungspro-
zesse geeignet (Sheppard, 2006). Beispielsweise bietet
das Decision Theatre der Arizona State Universitat eine
Visualisierung mittels eines 260-Grad-Bildschirms, der
die Darstellung von computergenerierten Grafiken und
Videoinhalten ermdglicht (Phadke, 2010). Wahrend zwei-
dimensionale Abbildungen eine hohe Abbildungsechtheit
erreichen, vom Benutzer aber nicht beeinflussbar sind,
sind die Darstellungen mit virtuellen 3D-Modellen auf-
grund der limitierenden Daten-, Rechner- und Projekti-
onsleistung bisher haufig abstrakt oder vereinfacht (z. B.
Appleton & Lovett, 2003), wenn etwa Bild-Vordergrund,
Mittelbereich und Hintergrund in verschiedenen Model-
len erzeugt werden mussen. Durch Verschneidung der
Daten aus digitalen Gelandemodellen mit hochauflésen-
den Liegenschaftsdaten (einschlieBlich Gebaudekubatu-
ren, z. B. interaktive 3D-Visualisierung und Simulation von
Fraunhofer IGD u. a.) und Landnutzungsdaten (einschliel3-
lich z. B. Geholzstrukturen) bis hin zu realen Ansichten
(,Street-view’, Fassaden) ist, verbunden mit entsprechen-
den Benutzerschnittstellen (Interfaces) aber eine zuneh-
mende Annaherung an die virtuellen Standards mdglich,
die mittlerweile insbesondere im Bereich von Computer-
spielen und animierten Filmen gesetzt werden und die
die virtuellen Sehgewohnheiten’ insbesondere junger
Menschen pragen.

Verbesserungsmaoglichkeiten von Visualisierungen in
aktuellen Planungsprozessen

Kombinierte GIS-basierte Systeme ermdoglichen bereits
heute, potentielle Windparkauswirkungen in einer neuen
Qualitat zu visualisieren, indem Panorama-Fotomontagen
mit computer-generierten Ansichten Uberlagert werden.
Es besteht zudem die Moglichkeit fur Benutzer, sich
frei’ zu bewegen, die Landschaft und die visuellen Wir-
kungen aus verschiedenen Blickwinkeln zu beobachten.
Allerdings schrankt diese interaktive Option die Moglich-
keit der Vernetzung mit fotografischen Bildern ein und
begrenzt daher die Realitatsdarstellung des moglichen
Ergebnisses. Zusammengefasst ist die interaktive Kapa-
zitat der GIS-Kartierung in Kombination mit Visualisie-
rungstechniken ein effektives Kommunikationswerkzeug,
das ermoglicht, objektive und sogar gemeinschaftliche
Umgebungen zu erzeugen.

Dennoch ist stets daran zu erinnern, dass eine ,wirkliche
partizipative Landschaftsvisualisierung noch nicht ver-
fUgbar ist” (Higgs et al., 2008). Die Herausforderung liegt
in der richtigen Vernetzung von Wissenschaft und Intui-
tion: auf der einen Seite die komplexen technischen, visu-
ellen und wirtschaftlichen Aspekte und auf der anderen
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sinnvolle soziokulturelle, psychologische und kinstleri-
sche Methodologien, einschliel3lich intuitiver Medien-
Schnittstellen. Komplexere virtuelle Umgebungen, die
sowohl wissenschaftliche Datenbanken als auch inter-
aktive, visuell ansprechende Darstellungen verbinden,
bieten einen anspruchsvolleren Raum fur die Entschei-
dungsfindung, aus quantitativer und qualitativer Sicht.
Visualisierungsinstrumente sollten die maximale Moglich-
keit zum Eintauchen bieten, einschliel3lich der Simulation
des peripheren Sehens, moglicherweise den Betrachter
mit einer 180-Grad oder 360-Grad realistischen Sicht
und Gerduschen des zukunftigen Bauprojekts umgeben.
Daruber hinaus sollten Visualisierungsinstrumente die
Auswahl des Standorts, der Jahreszeit und Tageszeit der
erzeugten Visualisierung erlauben, um transparente und
objektive Antworten zu ermdglichen, indem realistische
Wirkungen bei verschiedenen Blickwinkeln und Wetter-
bedingungen gezeigt werden (Phadke, 2010). Die Reali-
tatsnahe der visuellen Darstellungen muss verbessert
werden, um lokale, spezifische Umgebungen und symbo-
lische Objekte besser wiederzugeben, und um zu ermogli-
chen, die soziale und personliche Identitat anzusprechen
(Sheppard, 2005). Fotomontagen und 3D-Visualisierun-
gen, die im Windenergieakzeptanzprozess verwendet
werden, sind nicht interaktiv - die Ermoglichung dieser
Fahigkeit kann partizipative Aspekte deutlich verbessern
und damit auch das Prozessergebnis (Higgs et al., 2008).

Eine Reihe dieser Verbesserungen konnte im Rahmen
des Visualisierungsdom-Projekts bereits berucksich-
tigt werden. Der von der ETH Zurich betriebene Visu-
alisierungsdom ermdglicht durch die geschlossene
Raumumgebung eine weitgehende Konzentration des
Betrachtenden auf die Projektion, d. h. du3ere Einflisse
werden stark zurlickgedrangt (Kinoeffekt). Hierzu tragen
neben der hemispharischen Kuppel die Einspielung von
Gerauschen (Wind) und bewegten Bildern (Wellen, Rotor-
drehung) bei. Anders als bei Datenbrillen oder Einzelmo-
nitoren ist zudem eine Kommunikation und Interaktion
zwischen mehreren Betrachtenden moglich, was wiede-
rum die Realitatsnahe fordert.



2 Zusammenfassung und
Empfehlungen

Dieses Kapitel ist eine kompakte Zusammenfassung des
Projektssowie der Ergebnisse. Andiejeweiligen Ergebnisse
schlieBen Empfehlungen an zur optimierten Planungsbe-
teiligung und Akzeptanzanalyse bei der Umsetzung
grol3er Infrastrukturmalinahmen im Rahmen der Energie-
wende. Fur einen schnellen Uberblick enthalt dieses Kapi-
tel die wesentlichen Informationen. Zur Vertiefung werden
ab Kapitel 3 die Methoden, Befragungs- und Workshop-
Ergebnisse ausfuhrlich beschrieben.

2.1 Vorgehen

Im August 2016 nahmen 197 Anwohner und 138 Touristen
an der Befragung teil (42 % Frauen, Durchschnittsalter
57 Jahre). Der Fragebogen umfasste 208 Fragen, u.a. zur
Einstellung zu OWEA, zu vermuteten Vor- und Nachtei-
len von OWEA (Okologie, Wirtschaft, Tourismus), zum
Buchungsverhalten der Touristen und zu visuellen Merk-
malen der im Dom und auf Postern gezeigten OWP-Ent-
wdlrfe. Im Dom konnten auf einer 180° Projektionsflache
zwei EntwUrfe, der Standardentwurf und ein ,Sichtfacher’
genannter Entwurf, jeweils fUr vier Standorte (Warne-
minde, Zingst, Hiddensee, Rlgen) prasentiert werden.
Bei den Visualisierungen wurden unterschiedliche Tages-
zeiten und Sichtbedingungen simuliert. Bei der Halfte der
Darbietungen gab es zusatzlich einen simulierten Bal-
lonflug Uber die OWEA. Die Poster zeigten Grundrisse,
Anordnungsprinzipien und Fotosimulationen der Ent-
wurfsvarianten ,Standard’, der ,energetisch optimier-
ten’ Anordnung, der ,Sichtfacher’ und eines weiteren
Entwurfs, einer wellenfdrmigen Anordnung von OWEA
(Windbander’). Zur besseren Darstellung der raumlichen
Anordnung wurden erganzend zu den Postern drei Tisch-
modelle mit drei der OWP-Entwurfsvarianten vor der
Klste Warnemundes gezeigt und die energetisch opti-
mierte Anordnung konnte nicht gezeigt werden.

2.2 Zentrale Ergebnisse

Da die Ergebnisse plausibel zu Befunden einer friheren
Langsschnittstudie passen (HUbner & Pohl, 2014), liegt
hier eine aussagekraftige Fallstudie vor.
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2.2.1 Akzeptanzanalyse

Vorhandene Akzeptanz wird unterschatzt. Um den
Stand der Akzeptanz vor Besuch der Visualisierungen
sowie eine mogliche Verdnderung danach zu erfassen,
wurden die Befragungsteilnehmer zunachst zu ihren vor-
handenen Einstellungen gegeniber der Offshore-Wind-
energie im Allgemeinen sowie konkret vor Ort befragt.
Es zeigte sich ein bereits bekanntes Ergebnismuster
(s. HUbner & Pohl, 2014, 2016): Insgesamt fielen die per-
sonlichen Einstellungen zur Offshore-Windenergienut-
zung im Durchschnitt leicht positiv aus. Aber auch die
Einstellung zu kUstennahen OWEA im Allgemeinen und
in der Gegend fielen geringflgig positiv aus - keiner der
Mittelwerte lag im negativen Bereich. Auch sind erwar-
tete Vor- und Nachteile nicht stark ausgepragt. Allerdings
polarisierten die Meinungen der Anwohner - jeweils
knapp die Halfte hatte entweder eine negative (53 %)
oder eine neutral/positive Einstellung zu kistennahen
OWEA (47 %, Abb. 2/1). Bei den Touristen gab es deut-
lich mehr Befragte mit neutral/positiver (71 %) als nega-
tiver (29 %) Einstellung. Es lagen damit keine eindeutigen
Mehrheiten vor, es zeigt sich vielmehr ein differenzier-
tes Bild der Akzeptanz. Die von den Befragten vermu-
tete allgemeine offentliche Wahrnehmung fiel dagegen
weniger differenziert aus - sowohl Touristen als auch die
befragten Einheimischen selbst vermuteten bei anderen
Anwohnern eine klar negative Einstellung. Diese negative
Uberschatzung lasst sich durch negative Diskussionen
und Berichterstattungen im Rahmen des Wahlkampfes
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Abb. 2/1: Akzeptanz kustennaher OWEA in der Gegend durch
Anwohner und Touristen (%)



erkldren, die im Sinne einer Konsensuberschatzung
zur negativen Verzerrung der vermuteten Akzeptanz
geflhrt haben durften. Dieses Phanomen ist bereits
bzgl. der Planung anderer Infrastrukturmalinahmen
bekannt, z. B. beim Netzausbau (HUbner & Hahn, 2013).
Hervorzuheben sind die stark Ubereinstimmend leicht
positiven Einstellungen der Anwohner sowohl gegenuber
der Offshore-Windenergie allgemein sowie vor Ort. Ein
erneuter Beleg gegen den noch immer zitierten soge-
nannten NIMBY-Effekt (Not in my Backyard), nach dem
Burgerinnen und Burger Windenergie dann ablehnen,
wenn sie vor ihrer Haustldr gebaut wirde (s. Devine-
Wright, 2005, 2009).

Die Akzeptanz der OWEA war bei den befragten Touris-
ten positiver ausgepragt als bei den Anwohnern. Dies
trifft sowohl fur die erhobenen Einstellungen, Uberzeu-
gungen als auch die Verhaltenstendenz zu: Nur eine
Minderheit (< 5 %) wirde aufgrund des Baus von OWEA
nicht wiederkommen. Auch dieses Ergebnis stimmt mit
anderen empirischen Befunden zur tatsachlichen Ent-
wicklung von Urlauberzahlen an der Nord- und Ost-
seekUste mit errichteten OWEA (HUbner & Pohl, 2014,
2016; Vogel, 2013; Intomart GfK, 2008) sowie anderen
Befragungen Uberein (Tourismusbefragungen in M-V).
Nur eine vorliegende Befragung passt nicht zu diesem
Ergebnismuster und findet eine hdhere Ablehnung
unter Touristen, dies ist die Befragung des Tourismus-
verbands Mecklenburg-Vorpommern (TMV-Befragung
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Abb. 2/2: Erneuter Urlaub in der Gegend bei Vorhandensein
kustennaher OWEA (%)
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2015). Die dargestellten Vergleichsdaten weisen jene
Befragung als einen Sonderfall aus (Abb. 2/2); verschie-
dene Erklarungsmaglichkeiten sind denkbar: Zum einen
fand im Jahr 2015 eine offentlichkeitsintensive Kam-
pagne gegen den Bau von OWEA statt, inkl. Unter-
schriftslisten, die auch Touristen vorgelegt wurden.
Zum anderen beruhte die TMV-Befragung auf dem LEP-
Entwurf der ersten Beteiligungsstufe (LEP-ET), in dem
mehr, grolBere und kistennahere Eignungsgebiete vor-
gesehen waren, als spater in der zweiten Stufe (LEP-E2).
Auch vor dem Hintergrund der aktuellen Forschung zur
Akzeptanz von OWEA ist letztere Erklarung fur die nega-
tiven Bewertungen in 2015 wahrscheinlich, denn kisten-
nahe OWEA werden studienubergreifend kritischer als
kistenferne bewertet. Die im LEP-E2 verwendeten und
in der vorliegenden Studie visualisierten Entfernungen
sowie die verringerte Anzahl der Windeignungsgebiete
durften sich positiv auf die Akzeptanz der Touristen aus-
gewirkt haben. Ob dies auch fur die Anwohner zutreffen
konnte, ist unklar, denn diese wurden erst durch das vor-
liegende Projekt systematisch befragt.

Informationen werden voreingenommen verarbei-
tet. Wie die sozialpsychologische Einstellungsforschung
zeigt, lassen sich bestehende Einstellungen nur schwer
verandern - gleichzeitig beeinflussen sie, welche Informa-
tion wahrgenommen und wie bewertet wird. Dies zeigte
sich auch im vorliegenden Projekt: Anwohner, die vor der
Befragung positive bzw. negative Informationen zu OWEA
wahrgenommen hatten, wiesen korrespondierend posi-
tive bzw. negative Voreinstellungen auf; wer ausgewogene
Information wahrgenommen hatte, eher neutrale. Bereits
dieses Ergebnismuster weist auf eine selektive, vorein-
genommene Informationsverarbeitung hin. Erhartet wird
diese Annahme durch zwei weitere Befunde: Weder der
Besuch des Doms noch der Poster bzw. Modelle hatte
einen signifikanten Einfluss auf die Einstellungen der
Anwohner. Wer aber bei sich selbst eine Veranderung
durch die Besuche erlebte, fUhlte sich in seiner oder
ihrer Voreinstellung bestarkt. Dieses Ergebnis verstarkt
die Bedeutung professioneller Informationsvermittlung
bereits zu Beginn jeder Offentlichkeitsinformation. Denn
sobald negative Einstellungen entstehen oder latente
negative verstarkt werden, lassen sich diese spater kaum
mehr verandern.

Bei den Touristen trat der Zusammenhang zwischen der
Vorinformation und -einstellung im Gegensatz zu den
Anwohnernnichtvergleichbarauf. Dasichdie Touristen nur
temporar in ihrer Urlaubsregion aufhalten, durften ihnen
seltener Informationen zum Thema begegnen und sie
damit weniger fest verankerte Voreinstellungen haben.
Fur Touristen und Anwohner war das Thema Windener-
gie allerdings ohne Unterschied im Durchschnitt ziem-
lich relevant. Dies ist in zweifacher Hinsicht besonders



erwahnenswert: Zum einen gab es einen zwar schwa-
chen, aber systematischen Zusammenhang zwischen
der Relevanz des Themas und dem, wie die vorgestellten
OWEA-EntwUrfe beurteilt wurden - je bedeutsamer das
Thema, desto positiver fiel die visuelle Beurteilung der
OWEA-Entwdirfe im Dom und auf den Postern aus. Zum
anderen sind Menschen eher motiviert sich mit Inhal-
ten zu beschaftigen, wenn das Thema fur sie relevant
erscheint - eine erhohte Relevanz des Themas bietet ent-
sprechend gute AnknUpfungspunkte fur Kommunikati-
onsangebote. Allerdings schatzten Touristen OWEA kaum
als charakteristisches Merkmal bzw. als einen Imagege-
winn fur die Gegend ein. Attraktivere Informationsange-
bote durften sinnliche Erfahrungen sein, z. B. virtuelle
Fahrten durch die Unterwasserstrukturen der OWEA
inkl. Begegnungen mit Tauchern oder Meereslebewesen.
Gelange es, faszinierende Angebote fUr Touristen und
andere Interessierte zu gestalten, boten sich Uber die
Gegend hinausgehende Erlebnis- und Bildungsangebote
fur KlimaschutzmaBnahmen. Die Bedeutung derartiger
Erfahrungen und der Wissensvermittlung wird im folgen-
den Abschnitt ausgefuhrt.

Erfahrungen und Wissen beeinflussen die Informati-
onsverarbeitung. Direkte Erfahrungen mit WEA sowie
die Kenntnis mindestens einzelner Planungskriterien
und -regeln beeinflussten, wie Touristen auf die gezeigte
Information im Dom bzw. auf den Postern und Modellen
reagierten: Wohnten Touristen in ihrer Heimatregion im
Umkreis von bis zu 10 km in Nahe von WEA, blieben die
durchschnittlich positiven Einstellungen stabil. Bei Tou-
risten ohne WEA in ihrer Heimatumgebung zeigte sich
sowohl nach Besuch des Doms als auch der Poster dage-
gen eine geringflgig weniger positive Einstellung. Bei den
Anwohnern trat dieser Effekt nicht auf - wahrscheinlich,
weil alle befragten Anwohner sich bereits zumindest mar-
ginal mit dem Thema OWEA beschaftigt hatten. Hierfur
spricht auch, dass die Anwohner jeweils gezielt den Befra-
gungsort aufsuchten. Auch die Bekanntheit der OWP-Pla-
nungsregeln beeinflusste die Einstellung, in diesem Fall
sowohl! bei den Touristen, wie auch bei den Anwohnern.
Ohne Kenntnis der Regeln nahm die Einstellung sowohl
nach Besuch des Doms als auch der Poster ab, bei
Anwohnern wurde sie geringfugig negativ, bei den Touris-
ten war sie weniger positiv.

Diese Ergebnisse machen deutlich, wie wesentlich eine
erste Begegnung mit visualisierten OWEA ist - unerfah-
rene Personen werden stdrker durch sie beeinflusst. Da
der erste Eindruck folgende Wahrnehmungen beeinflus-
sen kann, im Sinne der bereits erwahnten voreingenom-
menen Informationsverarbeitung, ist ein positiver erster
Eindruck wesentlich. Die Planungsverantwortlichen frih-
zeitiger Burgerbeteiligungen stellt dies jedoch vor eine
besondere Herausforderung (s. Kap. 5, Abschluss-Work-
shop): Aus Akzeptanzgrunden ist, wie beschrieben, eine
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sehr frUhzeitige Visualisierung realistischer Planungsva-
rianten zu empfehlen. Im Ublicherweise frihestem Pla-
nungsstadium, d. h. auf Ebene der Raumordnung und
Landesplanung, also in formellen Landesentwicklungs-
oder Regionalplanen, kdnnen jedoch keine Visualisierun-
gen konkreter Anlagenaufstellungen geleistet werden,
da diese Plane noch keine Aussagen zu einzelnen Anla-
gen treffen, sondern sich auf flachenhafte Darstellun-
gen beschranken. Seitens der BUrger interessiert jedoch
vor allem das Erscheinungsbild der realisierten Pro-
jekte. Diese ,Visualisierungslicke” wird durch Gegner der
jeweiligen InfrastrukturmaBnahmen mit Visualisierun-
gen gefullt, die nicht immer den Fakten bzw. physikali-
schen Gegebenheiten entsprechen - was auch durch die
erheblichen finanziellen Ressourcen bedingt sein durfte,
die eine professionelle Visualisierung erfordert. Unrea-
listische Darstellungen, z. B. Uberdimensionierte OWEA,
fuhren bei ohnehin skeptischen Burgern zur Ablehnung,
bei unentschiedenen und unerfahrenen bestenfalls zur
Verunsicherung.

Landschaftsgerechte Gestaltung beeinflusst Akzep-
tanz. Ausgehend von den realen Planungsbedingungen
wurden im vorliegenden Projekt die vier erwdhnten Pla-
nungsvarianten fur OWP abgeleitet, mit landschaftsge-
rechtem Bezug entworfen (s. Kap. 3.1.1). Sowohl Anwohner
als auch Touristen unterschieden deutlich zwischen den
gezeigten EntwUrfen: Der Sichtfacherentwurf, bei dem die
OWEA von bestimmten Sichtpunkten, d. h. konkret von
prominenten Seebricken oder Molen, stets hintereinan-
der erscheinen, sprach die Befragten am haufigsten an
(Abb. 2/3). Dagegen wurde die Standardplanung, nach den
herkdmmlichen Planungsablaufen fir OWP entworfen (in
der Regel werden die AuBBengrenzen der Eignungsgebiete
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unter Berucksichtigung der technischen und sicherheits-
maliigen Vorsorgeabstande zwischen einzelnen OWEA
belegt und danach das gesamte Gebiet nach denselben
Kriterien ,aufgefullt’), am wenigsten praferiert - wiede-
rum sowohl von den Anwohnern als auch den Touristen.
Wurde allerdings die Aufstellung der OWEA der Standard-
planung miteinerals ,energetisch optimiert”bezeichneten
Anordnung prasentiert, erhdhte sich ihre Akzeptanz - der
hohere Energieertrag wurde daflur explizit als Grund
genannt. Die Anordnung der OWEA beim Sichtfacher-
entwurf wurde als symmetrisch und weniger komplex
als bei der Standardplanung eingeschatzt. Auch in der
friheren Studie zur Akzeptanz der Offshore-Windener-
gienutzung in der Nord- und Ostsee (Hubner & Pohl,
2014; Schobel, 2014) hatten sich Praferenzen flr unter-
schiedliche Gestaltungsentwdirfe gezeigt, denen eine
raumliche Gestaltung und landschaftsgerechte Anord-
nung der OWEA zugrunde lag. Diese Ergebnisse belegen
einen positiven Einfluss der landschaftsgerechten Anord-
nung und raumlichen Gestaltung auf die Akzeptanz von
OWEA sowie anderer Infrastrukturprojekte. Die in den
Nachbarlandern (Danemark, Schweden) praktizierte
klare Formgebung von OWP (Bildung von charakteristi-
schen Park-Bildern als visuelle Strukturierung des Raums,
gegenuber einer medial und alltagssprachlich als Ver-
spargelung’ bezeichneten, vermeintlich zufalligen Vertei-
lung) kdnnte entsprechend auch in Deutschland zu einer
Akzeptanzverbesserung fuhren.

Zentrale Ergebnisse
Allgemeine Akzeptanz wird unterschatzt

Keine eindeutigen Mehrheiten -
haufiger akzeptabel als abgelehnt

Touristen positiver als Anwohner, kaum
Einfluss auf Buchungsverhalten

Bestehende Einstellungen kaum verander-
bar - selektive Informationsverarbeitung

Landschaftsgerechte Gestaltung

fordert Akzeptanz - klare Praferenzen bei
Anwohnern und Touristen

Akzeptanzférdernde Gestaltungsprinzipien durften
neben dem regionalen Bezug einfache, erkennbar geord-
nete Ausrichtungen sein. Erwahnenswert ist ebenfalls,
dass sich keine extremen Ablehnungen oder Praferenzen
fur einen der vier Standorte zeigten und damit keiner als
besonders sensibel oder geeignet bewertet wurde.
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Empfehlungen

1) Systematische Akzeptanzanalysen sind zu empfeh-
len, die ein realistisches Bild der 6ffentlichen Meinung
vermitteln. Geschieht dies nicht, kann die 6ffentliche Dis-
kussion durch die Gruppen gepragt werden, die sich aktiv
gegen Projekte einsetzen, ohne dass deren demokrati-
sche Legitimitat hinterfragt wird. In Folge werden auf-
grund sozialer Vergleichsprozesse oder Annahme fal-
scher Ubereinstimmungen Verzerrungen beginstigt und
die offentliche Akzeptanz unterschatzt. Dies trifft fur
lokal begrenzte bis zu Uberregionalen Projekten zu. Es ist
jedoch zu berucksichtigen, dass Akzeptanz nicht alleini-
ges Ziel eines Verwaltungshandelns sein kann und darf.

2)Um Jungere Uber Akzeptanzanalysen zu erreichen, sind
Internetbefragungen unter zeitgemaflien Bedingungen
des Nutzerverhaltens zu empfehlen. Diese kdnnen etwa
Uber soziale Netzwerke weite Verbreitung finden. Zudem
kdnnen in Internetbefragungen mit relativ geringem Auf-
wand Visualisierungen eingesetzt werden, die auch fur
Partizipationsprozesse geeignet sind.

3) Singulare Akzeptanzbefragungen laufen Gefahr, durch
aktuelle Situationen beeinflusst zu werden, z. B. durch
Wahlkampfe oder Kampagnen. Um Trends zu erfassen
und mogliche Ausreiler zu erkennen, sind daher Lang-
zeitstudien im Sinne eines Akzeptanz-Monitorings zu
empfehlen.

4) Wie umfangreich Akzeptanzanalysen gestaltet und
welche Methoden eingesetzt werden, hangt von den
jeweiligen Planungsraumen und -verfahren ab. Grof3rau-
mige Analysen sind z. B. nur bei landesweiten oder regio-
nalen Planungskonzepten geeignet. Auf lokaler Ebene
sind dagegen kleinere Formate zu empfehlen, bei deren
Gestaltung auf vorliegende Erfahrungen und Leitfaden
zurUckgegriffen werden kann (z. B. DezentZivil, 2014).
Eine besondere Bedeutung kommt aufgrund der visu-
ellen Entfernungs- und Raumwirkung groBer WEA und
OWEA der regionalen Ebene zu. Davon abgesehen sind
generell landesweite Akzeptanzanalysen nachdrtcklich
zu empfehlen, da sich auf dieser Ebene offentliche Mei-
nungsbilder entwickeln, die lokale Projekte unterstitzen
konnen.

5) Die Kenntnis von Planungsregeln beeinflusst die Akzep-
tanz von Projekten. Daher sollten in einer Akzeptanzana-
lyse nicht nur ,spontane’ Einstellungen erfasst, sondern
auch bau- und energietechnische, geographische und
verkehrssicherheitstechnische Hintergrinde sowie regio-
nale Bezlige vermittelt werden. Diese Planungsregeln
und -restriktionen sollten auch im Zusammenhang von
in raumlichen Gesamtkonzepten, z. B. fUr eine Region,
das Bundesland, die Bundesrepublik erlautert werden.



6) Auch Vorerfahrungen und -einstellungen beein-
flussen die Akzeptanz regionaler Projekte. Menschen
mit stark negativen Voreinstellungen werden diese in der
Regel nicht &ndern. Zu empfehlen ist daher, Information
im Rahmen von Akzeptanzanalysen an den Personen zu
orientieren, die unentschieden oder positiv orientiert
sind, z. B. junge Menschen. Notwendig sind dazu sehr
fruhzeitig realistische Visualisierungen méglicher Pla-
nungsvarianten - nur diese bieten realistische Grundla-
gen fUr Einschatzungen. Gleichzeitig konnen realistische
Visualisierungen positive Erfahrungen vermitteln. Unrea-
listische Visualisierungen, insbesondere solche, in denen
GroBenverhaltnisse oder Entfernungen proportional
oder optisch (,gezoomt’) verzerrt werden, kdnnen dage-
gen erheblich negative Voreinstellungen beglnstigen, die
spater kaum zu verandern sind.

7) Die Akzeptanz von Infrastrukturprojekten ist durch
deren Erscheinungsbild in der Landschaft beeinflusst.
Die Zustimmung oder Duldung von Projekten kann durch
qualitative Landschaftsgestaltung gefordert werden.
Nachdricklich zu empfehlen ist daher, die Akzeptanz
von unterschiedlichen Planungsvarianten zu erfas-
sen - in denen Landschaftsanalysen und -gestaltung

Zentrale Empfehlungen

Systematische Akzeptanzanalysen -
breites Meinungsbild erfassen

JUngere einbeziehen - Internet, soziale
Medien

Akzeptanzmonitoring — Trends statt
Einzelsituation erfassen

Qualitative Landschaftsgestaltung -
Planungsvarianten

berUcksichtigt werden. Ermittelt werden kdnnen so Vari-
anten, die mehrheitlich geduldet werden bzw. akzepta-
bel sind oder Zustimmung erhalten. Auf der Ebene der
Raumordnung konnen aus verfahrensrechtlichen Grun-
den jedoch keine landschaftsgestalterischen Vorgaben
gemacht werden.

2.2.2 Planungsbeteiligung

Der Dom und interaktive Visualisierungen - attraktiv
und hilfreich. Der Dom erwies sich als attraktives Inst-
rument, der von nahezu allen Besuchern weiterempfoh-
len wurde (s.Kap. 4.4). Als besonders anschaulich und
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hilfreich wurde die dynamische im Vergleich zur statischen
Darstellung bewertet, da sie einen Eindruck unterschied-
licher Tageszeiten, Wetterbedingungen und Perspekti-
ven zuldsst. Ein simulierter Ballonflug ermoglichte eine
dynamische Aufsicht auf die OWP. Die Sicht aus dem vir-
tuellen Ballon verschaffte einen Uberblick, der von den
Anwohnern positiv kommentiert wurde, die OWP wurden
positiver bewertet, z. B. weniger bedrohlich und passen-
der. Hinsichtlich der Einstellungen zu kistennahen OWEA
und den Bewertungen der Planungsvarianten zeigte sich
kein globaler Reihenfolgeeffekt - es spielte keine Rolle, ob
zuerst die Poster oder der Dom besucht wurden.

Auch die Teilnehmer des Experten-Workshops sahen
den Dom als neuartiges und hilfreiches Planungsinstru-
ment an, weil er Planungen fur Blrger leicht darstellbar
mache und zu faktenbasierter statt spekulativer Mei-
nungsbildung beitrage. Wenn Planungsvarianten vor Ort
verandert und (inklusive Energieertragsbilanz) diskutiert
werden konnten, kdnnte die im Dom verwendete Soft-
ware EnerPol zu mehr Partizipation und moglicherweise
kirzeren Verfahren beitragen. Die Atmosphare im Dom
wurde positiv bewertet, kritisch der Aufwand des Trans-
ports und Aufbaus. Zur Art der Visualisierung wurden
Anregungen gegeben, z.B. eine noch bessere Einord-
nung in die lokalen Gegebenheiten zu ermdglichen, wie
Signallichter der Schifffahrtswege integrieren, Himmels-
farbe starker der Ostsee anpassen. Allerdings wurden
unterschiedliche Anforderungen an eine Visualisierung
deutlich - sie lagen zwischen ,wirklichkeitsabbildend’ und
wvereinfachend’ (s.Kap.5.2.2). Die empirischen Grund-
lagen dazu, welches Abstraktionsniveau am besten fur
lokale Beteligungsprozesse geeignet ist, wurden von den
Experten als noch unzureichend eingeschatzt.

Fruhzeitige Visualisierungen und informelle Verfah-
ren als wesentliche Akzeptanzfaktoren. Uberein-
stimmend mit der aktuellen fachlichen Debatte (z. B.
Benighaus, Wachinger & Renn, 2016; Holstenkamp &
Radtke, 2018); Kamlage, Richter & Nanz, 2018; Kock, 2017,
Schobel, 2012; Schobel et al., 2013) bewerteten die an
den Workshops beteiligten Experten Visualisierungen
- insbesondere interaktive — sowie informellen Verfah-
ren Ubereinstimmend als wesentliche Akzeptanzfaktoren
(s.Kap.5.2.2). Im Vergleich zu gebundenen Entschei-
dungen in Baugenehmigungsverfahren wurden Vor-
entscheidungen auf der Ebene der Raumordnung und
Landesplanung als offener fur die Einbindung von Burger-
interessen gesehen - wie dies auch im vorliegenden Bei-
spiel der Fortschreibung des LEP M-V umgesetzt wurde.
Deutlich wurden allerdings drei Probleme: Zum einen die
fehlende Rechtssicherheit fur in informellen Konzept-,
Begleit- oder Erlduterungsdokumenten eines LEP visu-
alisierten konkreten Anordnungen von OWEA in OWP
und die damit verbundene Gefahr falscher Erwartun-
gen und folgender Enttauschungen, die als ,Bumerang”



informeller Verfahren wirken kénnen. Zum anderen die
relativ geringe Aufmerksamkeit der Offentlichkeit zum
Zeitpunkt der noch abstrakten Ebene der Raumplanung
und das mangelnde Interesse insbesondere Jungerer. Die
dritte Problematik leitete sich direkt aus den Erfahrungen
mit dem LEP in Mecklenburg-Vorpommern ab - durch
eine frihzeitige Offentlichkeitsbeteiligung war zwar Inter-
esse geweckt worden, auch war die Bedeutung der Sicht-
barkeit der Anlagen den zustandigen Landesbehorden
von Beginn an bewusst. Wie bereits erwahnt, konnten
aufgrund der den Planungsebenen spezifischen Auf-
gaben im LEP keine Visualisierungen vorgelegt werden,
dagegen erstellten Windenergie-Gegner Abbildungen -
deren Wirkung zeigte sich auch wahrend der Befragung:
Immer wieder dulierten sich Befragte erstaunt gegen-
Uber der Tatsache, dass in den realen Visualisierungen
die Anlagen ,nur so klein’ seien.

Interesse an Beteiligungsangeboten schaffen. Allge-
mein wurde ein relatives Desinteresse an Beteiligungen
im Stadium der Raumordnung konstatiert, bei Junge-
ren bis hin zur Ebene konkreter Genehmigungsver-
fahren. Angefuhrt wurde auch, dass dies - ebenso wie
Widerspruche - fur samtliche Infrastrukturprojekte gilt,
Projekte im Rahmen der Energiewende bilden keine
Ausnahme; wobei Kritik auch als Anregung verstanden
wurde, Prozesse, Richtlinien und Entwurfe zu optimie-
ren. Die Befragungsergebnisse zeigten jedoch auf, dass
fur die Anwohner und Touristen das Thema Windenergie
ohne Unterschied im Durchschnitt ziemlich relevant war
(s.Kap.4.1.1) - Interesse an der Thematik kann entspre-
chend angenommen werden. Wie auch an anderer Stelle
diskutiert wird (s. Holstenkamp & Radke, 2018), durften
vielmehr die herkémmlichen Formen der Offentlichkeits-
beteiligung insbesondere Jingere und junge Familien
nur eingeschrankt erreichen. Zudem fehlen Angebote, in
denen Befurworter ihre Meinung angeben kénnen, ohne
einen diskursiven Austausch auf offentlichen Veranstal-
tungen fUhren zu mussen. So kamen in Warnemunde ver-
schiedene Burger-innen und Burger explizit zum Dom,
weil sie ihre Meinung frei, d. h. ohne 6ffentliche Debatte,
einbringen wollten.

Verschiedene Ansétze zur Verbesserung der Offentlich-
keitsbeteiligung wurdeninsbesondere auf dem Abschluss-
Workshop diskutiert (s. Kap. 5.2.2). Neben den o. g. Visuali-
sierungen und landschaftsgerechten Planungsvarian-
ten wurde auch die DurchfUhrung bzw. Moderation der
Beteiligungsangebote durch professionelle, unabhangige
Stellen (z. B. das Kompetenzzentrum Naturschutz und
Energiewende, KNE) angeregt. Gewunscht wurde auch
Unterstutzung dazu, Information professionell zu gestal-
ten, Ergebnisse der Medien- und umweltpsychologischen
Forschung zu berucksichtigen. Um die Legitimitat von
Beteiligungsverfahren zu erhéhen, sollten zudem tber die
gangigen Verfahren hinaus Ansdtze einbezogen werden,
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die insbesondere Jungere ansprechen. Dazu zahlt, Betei-
ligung Uber soziale Medien und das Internet anzubie-
ten - interaktive Visualisierungen sind online mdglich,
kénnen im Schneeballprinzip schnell Uber soziale Netz-
werke verbreitet werden und entsprechend ein breites
Stimmungsbild erfassen.

Insbesondere junge Familien, die durch die auffallige
Gestaltung des Doms angezogen worden waren, regten
an, Angebote fur die ganze Familie zu gestalten oder eine
Kinderbetreuung anzubieten - denn sonst konnten sie
aus Rucksicht auf ihre Kinder nicht an der langeren Befra-
gung teilnehmen. Denkbar waren z. B. auch Veranstaltun-
gen an Samstagen, inkl. Familienprogramm. Empfohlen
wurde auch, bereits frih Planungskompetenzen und Inte-
resse aufzubauen, etwa im schulischen Geografieunter-
richt durch den Einsatz von GPS-Geraten. So kénnten
bereits Schulerinnen und Schuler in Planungsvorhaben
einbezogen werden - und damit auch Interesse bei den
Eltern geweckt werden. Optimal sollten mehrere Beteili-
gungsstufen z. B. in einen Landesentwicklungsplan integ-
riert werden, beispielsweise in Form von informellen und
offentlich zuganglichen Regionalkonferenzen oder auch
kleinteiligen Veranstaltungsformaten (z. B. DezentZivil,
2014; Radtke, Holstenkamp, Barnes & Renn, 2018).

Integration von informeller Burgerbeteiligung in for-
melle Verfahren. Uberwiegend Zustimmung fand die
Empfehlung, informelle Beteiligungsverfahren in das
Planungssystem aufzunehmen, ohne die formellen Ver-
fahren zeitlich auszudehnen. Wie dies gelingen kann,
bedarf weiterer Diskussionen und Auslegungen (Kock,
2017). Angeregt wurde, eine Synchronisation formel-
ler und informeller Schritte zu evaluieren, um klaren zu
konnen, ob formelle oder informelle Schritte bevorzugt
werden sollen. Planungsvarianten mit landschaftlichem

Zentrale Ergebnisse

Visualisierung wesentlich - interaktive,
dynamische

Vor-Ort einsetzbare Planungssoftware erleich-
tert Partizipation und Verfahren

Fehlende Rechtssicherheit informeller
Planungsergebnisse - problematisch

Stadium der Raumplanung - Burgeraktivierung
Herausforderung

Ressourcen der Planungsbehorden -
Unterstutzung bei informellen Verfahren
erforderlich



Bezug sollten zudem Gegenstand auf allen Ebenen der
Planungsbeteiligung sein, auch um von einer Ausschluss-
zu einer Positiv-Planung landschaftsgerechter Gestaltung
zu wechseln.

Empfehlungen

1) Standards entwickeln: Um den Aufwand fur Visuali-
sierungen zu verringern und deren Vergleichbarkeit zu
erhohen, sind systematische Evaluationen notwendiger
Abstraktionsniveaus zu empfehlen sowie gestalterische
und rechtliche Anforderungen zu konkretisieren, z. B. bzgl.
der Sichtachsen bei Denkmalschutzanliegen und geologi-
schen Landmarken.

2) Visualisierungsmethoden kombinieren: Je nach Ver-
anstaltungsformat bieten sich unterschiedliche Visuali-
sierungsmethoden an. Der Dom bietet eine angenehme,
kinoartige Atmosphare mit intensiver Interaktion. Um
den Aufwand beim Auf- und Abbau des Doms zu ver-
meiden, ist die Verwendung einer leicht transportab-
len spharischen Projektionsflache in groBen Raumen
zu prufen. Datenbrillen sind zwar weniger aufwen-
dig als der Dom, aber weniger fur direkte Diskussionen
geeignet, da sie keinen Sichtkontakt zwischen den Teil-
nehmenden ermdglichen. Poster und Modelle bieten
keine Interaktion, kdnnen aber mit relativ weniger Auf-
wand eingesetzt werden. Empfohlen wird, sie stets als
zusatzliche Angebote zu nutzen. Eine Kombination aus
Postern und interaktiver Darstellung bieten sog. Digi-
tale Tische (MultiTouch), die zudem junge Menschen
ansprechen; dabei ist zu berlcksichtigen, dass letztere
in der Regel nur kurz (Arbeits- bzw. Urlaubs-) Zeit fur
Befragungen zur Verflgung stellen wollen. Entsprechend
schnell missen Visualisierungen und Erlduterungen kom-
muniziert werden konnen.

3) Beispielhafte Planungsvarianten erstellen: Diese
konnen in Beteiligungsprozessen als Diskussionsgrund-
lage fur Eignungsraume oder Planungskorridore
dienen - entscheidend ist zunachst, realistische Dar-
stellungen mit Bezug zum Landschaftsbild zu vermit-
teln. Als gutes Beispiel fur eine solche szenarienbasierte
Planungskultur werden die skandinavischen Lander
aufgefuhrt. Da der Begriff der ,Szenarien” auch Unre-
alistisches abbildet, wird der Begriff der ,Varianten”
empfohlen. Die Bedeutung solcher ¢ffentlich diskutierten
Anordnungen ist den Vorhabenstragern der OWP ent-
sprechend nachdrucklich zu vermitteln.

4) Beteiligungsangebote zielgruppenspezifisch gestal-
ten: Um das oOffentliche Interesse an Beteiligungsver-
fahrenzuerhdéhenundauch fir jingere sowie Menschen
mit positiven Voreinstellungen attraktiv machen zu
kénnen, kénnen die Formate der Offentlichkeitsbetei-
ligung gedffnet werden, z. B. Uber Familienangebote, und
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eine unterstutzende, unabhdngige Moderation einbezo-
gen werden.

5) Zur Unterstutzung der Planungspraxis lassen sich
empfehlen:

a) Einrichtung einer Transferplattform - Plattform, auf
der sich Planungsexperten und Expertinnen aus der
Praxis, Forschung, Verbanden ihre Erfahrungen und For-
schungsergebnisse teilen kdnnen,

b) Methoden-Monitoring informeller Beteiligungs-
verfahren - um in Zukunft dberhaupt entscheiden zu
kdonnen, welche Vorgehensweisen erfolgversprechend
sind, welche nicht weiterverfolgt oder modifiziert werden
sollten, sollte eine systematische Evaluation erfolgen,

¢) Good-Practice-Leifaden erstellen - Good-Practice-
Beispiele und vorliegende Leitfaden bundeln und auf ver-
bindende Kritierien hin auswerten,

d) Handreichung zur Orientierung - Aufkldrung der
Burgerinnen und Birger Uber informelle und formale
Planungsprozesse, deren Verfahrensschritte, Moglich-
keiten und Grenzen ist notwendig. Die dafur erforder-
liche ,Ubersetzung” kénnte eine neutrale Moderatorin
Ubernehmen; begleitet werden musse der Prozess aber
auch durch Instrumente wie Factsheets, Visualisierun-
gen, einer gemeinsamen Plattform u.a. Angeregt wurde
die Idee einer Handreichung, i.S.v. ,YOU ARE HERE" im
gesamten Verfahren.

6) Integration von informeller Blrgerbeteiligung in for-
melle Verfahren: Um das Vertrauen und damit das
Interesse an Beteiligungsverfahren zu férdern und
die Problematik eines moglichen Bumerang-Effekts infor-
meller Verfahren zu vermeiden, ist eine Integration der
Verfahren zu empfehlen. Planungsvarianten mit land-
schaftlichem Bezug sollten zudem Gegenstand auf allen
Ebenen der Planungsbeteiligung sein.

Zentrale Empfehlungen

Realistische, landschaftsbezogene
Planungsvarianten - bereits auf
Raumplanungsebene

Interaktive Visualisierungen einsetzen -
Standards entwickeln

Informelle in formelle Verfahren integrieren -
Planungspraxis und Legislative

Zielgruppenspezifische Beteiligungsformate -
attraktiv fur Jungere und Unterstitzer

Unterstutzung der Planungspraxis — neutrale
Experten, systematischer Austausch



3 Methoden

3.1 Entwurfe und Visualisierungen

3.1.1 Vorgehen bei der Gestaltung der Entwurfe

Fur die Entwirfe und Visualisierungen im Modellpro-
jekt wurden die im Landesraumentwicklungsprogramm
Mecklenburg-Vorpommern zum Zeitpunkt der 2. Betei-
ligungsstufe vorgesehenen Vorrang- und Vorbehaltsge-
biete ausgewahlt:

- Warnemunde”
. ,Dar3" (mit vorhandenem ,Baltic 1)
. ,Hiddensee”

- ,Rugen” (geplanter Windpark ,Arcadis Ost")

Diese Gebietskulisse berUcksichtigt bereits, dass fur das
Landschaftsbild entlang der Mecklenburger Flachkiste
ein ca. 10 km, um die SteilkUsten von Rugen und Usedom
ca. 15 km aufs Meer hinausreichendes Gebiet freigehalten
wird, das zudem wichtige Aussichtspunkte berucksichtigt.
Hier soll der Sicherung der Funktion fur Tourismus und
Erholung besonderes Gewicht beigemessen werden. Die
Windrader dirfen zu sehen sein, sie sollen aber weder
horizontal noch vertikal eine bedrangende Wirkung erzeu-
gen. Der Genuss des freien Blicks auf das Meer soll moglich
bleiben. Berucksichtigt werden dadurch auch konkurrie-
rende Angebote und Nutzungen, die nicht in Strandnahe
liegen konnen, wie Fahrgastschifffahrt und Wassersport.
Als Standorte fur die Visualisierungen wurden markante
Aussichtspunkte und stark frequentierte bzw. einschlagig
bekannte Tourismusorte ausgewahlt. Grundlage waren
im Vermerk des Energieministeriums (AL 3) vom 26. Feb-
ruar 2015 ,Virtuelle Darstellung geplanter Offshore-Wind-
parks” genannte Vorschlage. Wegen der zwischenzeitlich
entfallenen Vorrangflache vor Graal-Muritz wurde die dor-
tige Seebrucke durch die Seebricke von Zingst ersetzt;
schlieRlich wurden wegen der vor Rigen bereits geneh-
migten Standorte das Kap Arkona hinzugefugt.

1 Warnemunde, Mole westlich des Einlaufkanals
« 2 Zingst, Seebrucke
- 3 Hiddensee, am FuBBe des Leuchtturms Bakenberg

+ 4 Rugen, am Kap Arkona

Eine wesentliche Voraussetzung flr eine realitats-
nahe Anordnung der WEA innerhalb der vorgegebenen
Gebietskulissen ist die Berucksichtigung der Sicherheit

und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs. Hierbei sind nicht
nur Abstande zu Verkehrstrennungsgebieten und fur
Durchfahrten einzuhalten und die Anlagen als Hinder-
nisse im Schiffs- und Luftverkehr durch Farbe und Lichter
zu kennzeichnen (u. a. gelbe Turmful3e, rote Lichter). Die
Grenzen der Windparks mussen zur Kollisionsverhitung
auch gut lesbar sein. Es soll in jeder Situation und Wet-
terlage fur einen Schiffsfuhrer leicht erkennbar sein, wo
ein OWEA-Gebiet beginnt und endet, damit er nicht hin-
einfahrt. OWEA sollen gem. Richtlinien der Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) daher in BIl6-
cken, mit regelmaBigen Konturen und linearen Auf3en-
grenzen als Windparks’ angeordnet werden.

Das Fraunhofer IGD stellte in Zusammenarbeit mit dem
WEN Bildmaterial und GIS-Daten zu den Offshore-Vor-
ranggebieten des LEP 2 zur Verflgung. Es zeigte sich
jedoch bei der weiteren Recherche, dass diese Regel-
werke fUr Anlagen der neusten Generation zu geringe
Maximalabstande aufweisen und in einigen Punkten
(,aullere Begrenzung"”, ,linear”) interpretationsfahig sind.
Als Ergebnis einer umfangreichen Abstimmung mit dem
Ministerium fur Energie, Infrastruktur und Digitalisierung
Mecklenburg-Vorpommern, dem Bundesamt fur See-
schifffahrt und Hydrographie (BSH) und der WSV wurden
als Rahmenbedingungen fur das Modellprojekt festgehal-
ten (Auskunft des Ministeriums fur Energie, Infrastruk-
tur und Digitalisierung Mecklenburg-Vorpommern, Hr.
Dahlke):

« Maximalabstand zwischen OWEA von 1000 m ist eine
Regelangabe der WSV,

- es sind jedoch auch schon Windparks in der AWZ mit
grolleren Abstanden genehmigt und gebaut worden,
wegender zu erwartenden Erhéhungder Durchmesser
der Rotoren erscheinen geringfugig groBere Abstande
- 1200 bis 1500 m - als realistisch;

« jedoch sollte die Peripherielinie des Vorhabens fur den
Schiffsverkehr erkennbar linear verlaufen. Peripheriel-
inie meint eine durch Bezeichnung und Befeuerung
kenntlich gemachte Linie, die fur den passierenden
Schiffsverkehr berechenbar ist.

Gleichzeitig mussen die technischen Anforderungen
der Anordnung aufgrund der Windhoffigkeit beachtet
werden. In der Ostsee weht der Wind am haufigsten und
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starksten aus Westsudwest. Windpark-Gebiete werden
moglichst voll ausgenutzt. Weil benachbarte Windrader
durch Abschattung und auch Verwirbelungen (,Turbulen-
zen', Nachstromeffekte) zu Materialermtdungen, hohe-
ren Wartungskosten und geringeren Ertragen fuhren,
werden Mindestabstande eingehalten. Als Mal? gilt der
Rotordurchmesser, abgektrzt mit ,D'. Diese Abstande
bestimmen die Gesamtzahl an OWEA, die innerhalb eines
Gebietes errichtet werden. Ublich sind 7 D quer und 9
D langs zur Hauptwindrichtung. In den Projektentwirfen
(,energetisch optimierte” und ,gestaltete” Anordnungen)
wird aber ein Mindestabstand von nur 3.5 D angenom-
men, weil durch die Anordnung die Nachstromeffekte
minimiert werden (Grundlage: Erfahrungswert ETHZ;
rechtliche Mindestabstande bestehen nicht). Die folgende
Ubersicht gibt die im Projekt berlcksichtigten Anord-
nungsabstande wieder (Tabelle 3/1).

Optimierung: Standardmal3ig entstehen wegen der vielen
Regeln und Beschrankungen zundchst unférmige Fla-
chen, die mit WEA aufgefullt werden. Das bloRRe Auffullen
der Flachen mit WEA ist wegen der komplexen Windver-
haltnisse ineffektiv. Eine Optimierung der Anordnung
kann mit Computermodellen berechnet werden. Durch
die Optimierung kdénnen die Energieertrage erhoht
und die Wartungskosten verringert werden, weil weni-
ger Verwirbelungs-Effekte auftreten. Die Positionen der

Tabelle 3/1: Abstandregelungen von OWEA

Windturbinen innerhalb des Windparks werden mittels
mathematischen Algorithmus optimiert. In der Optimie-
rung (s. LEC ETHZ) werden aerodynamische Nachlauf-
Effekte berlcksichtigt, sodass Energieertrage maximiert
und Wartungskosten minimiert werden kénnen. Der Opti-
mierungs-Algorithmus bertcksichtigt zudem alle relevan-
ten gesetzlichen Vorgaben beim Windpark-Layout.

Gestaltung: Bei der gestalteten Anordnung wurden die
Ergebnisse der Modellierung in ein ,heuristisches’ Ver-
fahren umgesetzt: die vom Computer anhand der Jah-
reswindverteilung errechnete optimierte Anordnung lasst
bestimmte ,Regeln’ erkennen. So ordnet der Computer
die aus der Hauptwindrichtung gesehen ersten Reihen
so, dass die Anlagen weit auseinander stehen, damit mog-
lichst viel Wind tief in den Park eindringen kann. Dafur
folgen die nachsten Reihen in relativ kurzem Abstand. Die
hinteren Reihen haben einen gréBeren Abstand, dafur
stehen die Anlagen enger zusammen.

Unter Berucksichtigung der Computermodelle lassen
sich Gestaltungsregeln ableiten, mit denen Windparks
nahe am moglichen Ertragsmaximum eine besondere
Form erhalten. Dabei gibt es nicht ,die eine richtige’, son-
dern verschiedene Moglichkeiten, Windparks eine Form
zu verleihen.

Im Projekt wurden aus einer grolieren Zahl von Anord-
nungsvarianten (aus geometrischen Grundformen wie

Abstand in
Rotor-0

Abstand in Seemeilen

findet Beruicksichtigung als

(sm) oder Metern (m)

Staatliche Regelungen zur Gewahrleistung der Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs

1.000m

Maximalabstand zwischen zwei WEA am Rand eines Windparks zur Gewahrleis-

tung der Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs gem. Richtlinie der
Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes, Stand 2014

ca. 10D
bzw. 1.500 m ab dulerer Fur die aktuelle Generation von WEA mit 154 m Rotordurchmesser wird von
Begrenzung einem max. Abstand von 1.200 - 1.500m ausgegangen, wenn durch eine lineare
Kennzeichnung die Auengrenzen der Windpark klar definiert sind.
ca.30D 2sm (2 x 1.852m) + (je) Durchfahrtzone: Mindestabstand von WEA zu Verkehrstrennungsgebieten und

500m Sicherheitszone(n) =

4.204m bzw. 4.704m Schiffsverkehrs

benachbarten Windparks, zur Gewahrleistung der Sicherheit und Leichtigkeit des

Technische und wirtschaftliche Vorsorgeabstande

35D = 539m 6konomisch-technischer Mindestabstand, Erfahrungswert ETHZ, bei computer-
modell-basierter Anordnung
7D =1.078m zwischen vorsorglicher Abstand quer zur Hauptwindrichtung zur Vermeidung von Einbul3en
Anlagenachse durch Abschattung und Verwirbelung
9D =1.386m zwischen vorsorglicher Abstand in Hauptwindrichtung zur Vermeidung von Einbuf3en durch

Anlagenachse

Abschattung und Verwirbelung

Aber: diese Abstande kénnen durch am Computer erstellte Modellierungen, die
komplexe Windverhaltnisse berechnen kénnen, vermindert werden.
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Kreisen, Bogen, Staffeln, Bandern, Fachern oder organi-
schen Grundformen wie Amdében entwickelte, den Sicher-
heits- und Ertragsregeln folgende Verteilungen innerhalb
der vorgegebenen Felder) in Auswahlgesprachen mit der
Steuerungsgruppe und den Projektpartnern schlielich
zwei Entwirfe ausgewahlt, die in der Présentation und
Befragung (Dom und Posterzelt) gezeigt wurden:

« Entwurf Windbander: Die WEA werden ,wie ein Band
im Wind" in geschwungenen Linien angeordnet. Diese
besonders pragnante Form scheint die Grundregel,
nach der ein Feld moglichst gleichmallig besetzt
wird, mit ,spielerischer Leichtigkeit’ zu Uberwinden,
obwohl sie tatsachlich unmittelbar eine - aus den
anhand der o.g. Ertragsmodellierung abgeleiteten
Regeln von Dichte und Abstand entwickelte - Form ist,
sich also metaphorisch und zugleich physikalisch am
Phanomen Wind orientiert.

« Entwurf Sichtfacher: Die WEA erscheinen von bestim-
mten Sichtpunkten, wie beispielsweise von Seebricken
oder Molen, stets hintereinander. Die Wirkung die-
ser Gestaltidee konzentriert sich also auf die touri-
stisch bedeutsamen Aussichtspunkte; von anderen
Sichtstandorten entlang des Ufers ergibt sich kein
besonders geordnetes Bild.

Weitere landschaftliche Regeln kénnten sein:

« Sichtfenster bleiben frei, wo von besonders herausra-
genden Aussichtspunkten in weiter Ferne die Kreide-
felsen der Inseln Mon zu sehen sind.

- Windparks werden entsprechend der Landschaften
der angrenzenden Kuste gestaltet, also vor Meck-
lenburg anders als vor Vorpommern.

Die gezeigten Varianten fuhren zu unterschiedlichen
Energieertragen. Zu jeder Anordnung werden der Jah-
resenergieertrag in Gigawattstunden (GWh/a) angegeben
und mit der Zahl von Menschen veranschaulicht, die bei
einem fur Mecklenburg-Vorpommern durchschnittlichen
Pro-Kopf-Verbrauch von 1.442 Kilowattstunden im Jahr
(Haushaltskunden 2014; deutscher Schnitt: 1.770 kWh/a)
damit versorgt werden kénnten.

3.1.2 Potentialanalyse der Standorte

Zur Potentialanalyse wurde das von der ETHZ entwi-
ckelte EnerPol-Programm genutzt. Es ist ein system-
Ubergreifendes, von unten nach oben (bottom-to-top),
integriertes Rahmenprogramm, das mit einer zeitlichen
Auflésung von 10 min und einer raumlichen Auflésung
von 30m x 30 m die geographisch-indizierte Erzeugung,
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Ubertragung und den Bedarf an Strom simuliert. So
werden Entscheidungsprozesse durch Wirtschaftsanaly-
sen im Zusammenhang mit technischen, 6kologischen,
sozialen, geographischen und weiteren Kriterien unter-
stutzt, einschlieflich der Lokalpolitik. In der Entwicklung
an der ETH Zurich seit 2009 deckt EnerPol derzeit Kon-
tinentaleuropa sowie grof3e Teile der USA und Kanada
ab. Die GIS-Eingangsdaten stammen von multispektra-
len Satellitenbildern sowie anderen zuganglichen Quellen
zur Entwicklung digitaler Karten der Infrastruktur und der
natUrlichen Ressourcen des Landes. Mehrere Modelle
wurden im System integriert, welche Berechnungen ver-
schiedener Aspekte der vorgeschlagenen Szenarien,
basierend auf den verfugbaren Eingabevariablen, erlau-
ben (Abhari et al., 2014). In diesem Projekt wurden die
mesoskalen Windpark-Simulationsfahigkeiten von Ener-
Pol fur die Analyse und Optimierung der Windparkent-
wlrfe im gewahlten Gebiet verwendet.

Um den jahrlichen Energieertrag (annual energy yield,
AEY) eines Windparkentwurfs zu berechnen, wurde eine
mesoskale Simulation der WEA durchgefuhrt. Die Simu-
lation umfasst Effekte im Zusammenhang mit Nachlauf-
stromungen (Jafari et al.,, 2014) abhangig von der Nahe zu
anderen Turbinen und Windverfugbarkeit wahrend des
Jahres.

Die Simulation basiert auf den FINO2-Daten (Bundesamt
fur Seeschifffahrt und Hydrographie, BSH), einschlief3-
lich Windrichtung, Geschwindigkeit und Luftfeuchtigkeit,
gesammelt in 10 Jahren Betrieb seit 2002. Um die raum-
liche Verteilung zu integrieren, wurden FINO2-Daten in
der WRF-Modellsimulation uUberlagert (Michalakes et al.,
2002), mit einer Auflosung von 10 km x 10 km. Das WRF-
Modell wurde umfassend validiert durch den Vergleich
der simulierten Wetterbedingungen mit realen Daten,
die von verschiedenen meteorologischen Stationen, ein-
schlieBlich FINO2, stammen.

Ein Blindtest der makroskalen Simulation fur das Jahr
2014 fur die 21 bestehenden WEA des Windparks Baltic
1 ermittelte eine Stromproduktion von 193 GWh. Die
tatsachliche Stromproduktion fur das gleiche Jahr war
196 GWh (Knight, 2016), was zu einer Abweichung von
1.5% fuhrt.

Zwei verschiedene Arten von WEA wurden berucksichtigt.
Die 21 WEA des bestehenden Windparks Baltic 1 sind Sie-
mens SWT 2.3-93, wahrend die 188 geplanten WEA als Sie-
mens SWT 7.0-154 angenommen wurden, entsprechend
des derzeit groBten verfigbaren Modells (Tabelle 3/2).

Die Angaben zur Anzahl der neuen WEA und mogli-
chen Windenergiegebieten wurden von der Regierung
des Landes Mecklenburg-Vorpommern zur Verfugung
gestellt. Der Bezug zum Zeitpunkt der Planung ist das
Landesraumentwicklungsprogramm (LEP) V2 (Abb. 3/1).



Die mesoskale Simulation wurde verwendet, um die Leis-  die hdchste mogliche AEY fUr die angegebene Anzahl von
tungen der geplanten Entwurfe mit denen der zwei von WEA in dem entsprechenden Bereich in Abhangigkeit von
der TUM vorgeschlagenen, sowie einem energetischen den Windverhaltnissen zu erhalten.

optimiertem der ETHZ zu vergleichen. In jedem dieser Die von der ETHZ optimierte Entwurfssimulation ergab
vorgeschlagenen Entwirfe wurden der Umfassungsbe- eine AEY von 5236 GWh, entspricht einer Erzeugung von
reich (area enclosure perimeters), Anzahl der WEA und 2.4 % mehr Energie im Vergleich zum Standardentwurf.
Modelle konstant gehalten, um einen direkten Vergleich In der Tabelle 3/3 sind die Leistungen der verschiedenen
zu ermoglichen. Entwurfe dargestellt.

Der energetisch optimierte Entwurf basiert auf dem

Moarkovschen Ketten-Algorithmus, bei dem das Ziel ist,

Tabelle 3/3: Vergleich zwischen den simulierten Entwiirfen.
Der ETHZ optimierte Entwurf produziert 2.4 % mehr Energie

Tabelle 3/2: Merkmale der OWEA als der Standardentwurf.
Modell Siemens Siemens Entwurf AEY [GWh] Unterschied zum
SWT 2.3-93 SWT 7.0 -154 Standard [%]
Durchmesser [m] 93 154 Standard (LEP V2) 5111 -
Nennleistung 2.3 7.0 ETHZ optimiert 5236 2.4
[(MW]
TUM Sichtfacher 5015 -1.9
Anzahl 21 (vorhanden) 188 (geplant)
TUM Windbander 5042 -1.4
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Ubersichtskarte: Gebiete Windenergie im LEP Entwurf (2. Beteiligungsrunde) LEP Gebiete fur Windenergie
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Abb. 3/1: Projektgebietsplan des LEP V2 - zur Verfligung gestellt durch die Regierung des Landes Mecklenburg-Vorpommern
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3.1.3 Dom, Poster, Modelle

In der Befragung wurde als ein dem aktuellen Stand
der Technik entsprechendes Visualisierungsmedium ein
transportables, die obere Hemisphare nachbildendes
Kuppelzelt (,Dom’) eingesetzt, in dem durch insgesamt
acht Projektoren (,Beamer’) auf die innere Membran eine
von einem Computerprogramm berechnete ,virtuelle
Realitat’ projiziert wird. Diese wird durch die vollstandige
Abschirmung gegen AuBenlicht, die nahtlose Uberblen-
dung der Projektionsbereiche im gesamten Gesichts-
feld, durch Animation sowohl von Umweltverhaltnissen
(Wellen, Rotordrehung), der Moglichkeit zur Interaktion
(Fortbewegung im Raum, wie mit dem Schiff oder im
Flug; Veranderung der Umweltbedingungen wie atmo-
spharische Trubung (Luftfeuchte), Wetterbedingungen,
Sonnenstand, Schattenwurf, Lichtfarbe etc.) unterstutzt.
Zusatzlich lassen sich akustische (Windgerdusche) Eindri-
cke erzeugen. Die Besonderheit des eingesetzten Doms
und des verwendeten Programms besteht aber dartber
hinaus darin, dass eine ebenfalls mogliche interaktive
Veranderung der Lage und Anzahl von WEA unmittelbar
in eine Ertragsbilanz Ubersetzt werden kann, sodass sich
die virtuelle Realitat mit einer sachlichen Informations-
ebene verbindet.

Zum Vergleich wurden in einem gesonderten, einfachen
Ausstellungszelt als hochwertige, aber konventionelle
Visualisierungsmedien grol3formatige Fotomontagen,
Informationsplakate und kleinmalstabliche Tischmodelle
eingesetzt.

3.1.3.1 Dom

Bisherige Visualisierungsdome, z. B. am Fraunhofer-Insti-
tut fur Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF, sind sta-
tionar. Der von der ETHZ entwickelte Prototyp eines
Visualisierungsdoms (Dom) ist dagegen transportabel.
Dies bietet die Moglichkeit, ihn vor Ort im Rahmen par-
tizipativer Prozesse einzusetzen. Die im Dom verwendete
Software und Hardware wurde von der ETHZ entspre-
chend konfiguriert. Die Visualisierungs-Software stitzt

sich auf die umfangreiche EnerPol GIS-Datenbank fur die
Gestaltung und Simulation von Gelande, Landschaft und
Wetter. Die 3D-Visualisierung wurde angereichert durch
3D-modellierte Elemente und Objekte, die lokale Sehens-
wirdigkeiten reprasentieren. Im Sinne markanter Land-
marken ermdglicht dies eine leichtere Identifikation des
Gelandes. Verwendet wurden Fotografien und tatsachli-
che Messungen, die durch Panorama-Fotomontagen von
Hintergrundobjekten und Gebauden in Abhangigkeit vom
simulierten Szenarium vervollstandigt wurden. Licht und
Wetter wurden simuliert, um einen breiteren Satz von
visuellen Bedingungen in Bezug zu festen Hintergrundbil-
dern bereitzustellen.

Die interaktive Echtzeit-Simulations-Software ist entwi-
ckelt worden, um eine freie Standortwahl und realistische
Wettersimulationen zu erlauben und damit realitatsnahe
Wirkungen in Bezug auf Sichtbarkeit und Beleuchtung zu
ermaglichen.

Die Geo-referenzierten Daten in Verbindung mit dem
EnerPol-Modell ermoglichen Echtzeit-Berechnung
der Windparkleistungen. Diese beiden Eigenschaften
bieten Planern und Gemeinden ein effizientes Werk-
zeug fur die Diskussion und aktive Beteiligung bei der
Windparkgestaltung.

Domkonstruktion: Der Dom ist ein geodatisches Stahlrah-
menzelt mit 8 m Durchmesser, bedeckt durch eine aul3ere
PVGMembran und eine innere glatte Projektionsmembran
(Modell Freedome 50 der Firma Freedomes, Abb. 3/2 und
3/3). Die Projektionsmembran wurde durch Unterdruck
auf der Innenwand des Doms gehalten. Hierzu wurde
eine Pumpe eingesetzt, die sich mehrere Meter vom Dom
entfernt befand (Gibbons FP5006 mit Abdeckhaube zur
Schallreduktion). Zur LuftkUhlung des Doms wurden zwei
Gerate (Sonnenkonig Fresco 141, mit je 4.1 kW Leistung)
aufgestellt. Bis zu 15 Personen fanden auf Sthlen Platz.

Video- und Audiotechnik: Die Video- und akustische
Simulations-Hardware basierte auf kommerziellen Stan-
dardgeraten, die eine einfache Wartung und Nutzung des

Abb. 3/2: Visualisierungsdom — AufSenansicht
(Foto: M. Marini)
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Abb. 3/3: Visualisierungsdom - Konstruktionsplan
(Foto: Freedomes)



Prototyps erlauben. Ein Videoserver, speziell gefertigt fur
dieses Projekt, war verbunden mit acht hochauflésenden
Kurzdistanz-Projektoren (Beamer, Optoma 3065ST) und
steuerte die Landschaftssimulation, Videoprojektion und
Audiosimulation. Der Videoserver war ausgestattet mit
einem Sechskern 4 GHz Prozessor, 16 GB RAM und drei
Nvidia 6 GB GPUs mit insgesamt 8640 Kernen und 18 GB
GDDR5 (Monitor Acer T232HL Win8 Touch). Die Projekto-
ren sind in der Lage, eine volle 360° oder ein 180° Pro-
jektion zu generieren. In diesem Projekt wurde eine 180°
Konfiguration gewahlt, um eine optimale Nutzung des
Innenraums fur eine groBe Gruppe von Teilnehmern zu
ermoglichen. Die verwendeten Kurzdistanz-Projektoren
wurden nah an der Projektionsflache installiert, sodass
die Zuschauer sehr nahe an der Projektionswand stehen
konnten, ohne Schatten zu werfen. Diese spharische Pro-
jektionsflache betrug rund 55m?2 (maximale Hohe 4.5m,
maximale Breite 12.3 m, horizontaler Winkel 1809, vertika-
ler Winkel 600 Abb. 3/4). Zusatzlich befanden sich nahe
dem Domeingang zwei Bildschirme (55 Zoll, Full HD), auf
denen Regeln zur Errichtung von OWP und - wahrend der
Simulation - Luftbild des Entwurfs, WEA-Anzahl, produ-
zierte Stromleistung sowie Wetter- und Tageszeitdaten
dargestellt waren (Abb. 3/4). Zudem gab es ein 5.1-Sur-
round-Sound-System (Logitech Z906) fur die akustische
Simulation.

Visuelle Simulation: Die Visualisierungs-Software wurde
mit der Unigine SIM-Simulation-Engine (Shergin, 2012)
entwickelt. Die Unigine SIM-Engine wurde fur dieses Pro-
jekt gewahlt wegen der hochwertigen Grafikleistung und
der Moglichkeit zur Steuerung von bis zu acht Projektoren
auf eine 360° oder 180° Umgebungskonfiguration ohne
Quellcode-Anderungen.

Die Hauptkomponenten der Simulation beinhal-
ten Gelande, Vegetation, Wasser, neue Infrastruktu-
ren (z.B. WEA), Wolken und Vordergrundbild. Um diese

Komponenten zu erhalten, wurden verschiedene Arten
von GlIS-basierten Daten gesammelt, einschliel3lich der
Heightmap von der NASA Datenbank-Internetseite und
Landcover-Daten aus der Corine-Projektdatenbank und
Luftbilder von Google Maps. Die Gelandegestaltung, die
Positionierung der Vegetationskomponenten (z. B. Baume,
Rasen, Felder, etc) und die Erstellung der Gelandegeome-
trie fur die Visualisierung des Wassers wird automatisch
von der Unigine SIM-Engine generiert, basierend auf PNG-
Bildern, erstellt durch die Umwandlung der GIS Height-
map- und Landcover-Daten durch ein speziell entwickeltes
Werkzeug. Dieser Prozess ermoglicht die schnelle Umset-
zung einer neuen Karte, ohne dass eine manuelle Posi-
tionierung der Objekte erforderlich ist. Sichergestellt ist
auch eine direkte Verbindung zu den entsprechenden
GIS-Referenzkarten.

Um die Erkennbarkeit der vorgeschlagenen Standpunkte
zu erhdhen und um die Thematik der lokalen Identitat
anzusprechen, wurden 3D-Modelle von wichtigen physi-
schen Strukturen, wie z.B. der Piers, Leuchttirmen und
WEA zur Simulation hinzugeflgt.

Im Dom wurden Visualisierungen mit Blick vom Ufer auf
potentielle OWEA in der Ostsee gezeigt, fur die Orte War-
nemunde (Mole westlich des Einlaufkanals), Zingst (See-
bricke), Hiddensee (Leuchtturm Bakenberg) und Rugen
(Kap Arkona). Prasentiert wurden die Visualisierungen in
einer kurzen (2 min) und einer langen Variante (3 min).
Beide Varianten wurden im 24-Stunden-Zeitraffer und mit
Luftfeuchtigkeitswerten von 40 % sowie 60 % simuliert.
In der langen Variante folgte zusatzlich ein simulierter
Ballonflug Uber die potentiellen OWEA. Jeder Teilnehmer
sah einen der vier Orte in entweder der kurzen oder der
langen Simulation (ohne oder mit Ballonflug). Fur jeden
Ort wurde jeweils die konventionelle (Standard) und
anschlieBend eine facherartige (Sichtfacher) Anordnung
der OWEA dargestellt (s. Tab. 3/4).

Abb. 3/4: Visualisierungsfléche im Dom (Foto: M. Marini)



Tabelle 3/4: Présentierte Entwurfsvarianten im Dom

Kurzversion (2 min)

Langversion (3 min mit

Ballonflug)

Warnemunde 1. Standard 1. Standard
2. Sichtfacher 2. Sichtfacher

Zingst 1. Standard 1. Standard
2. Sichtfacher 2. Sichtfacher

Hiddensee 1. Standard 1. Standard
2. Sichtfacher 2. Sichtfacher

Rugen 1. Standard 1. Standard

2. Sichtfacher

2. Sichtfacher

Akustische Simulation: Angesichts der Entfernung von
OWEA zur KUste und dementsprechend vernachlassigba-
ren akustischen Einwirkungen, bestand die Audio-Simula-
tion ausschlieBlich aus Umgebungsgerauschen, abhangig
vom simulierten Standpunkt. Beispielgerausche, darun-
ter Mowen, Wasserrauschen und Hintergrundstimmen
von Menschen, wurden unter Nutzung der Open-Source-
Sound-Effekte-Sammlungen zusammengestellt, wie
z.B. freesound.org. Die daraus resultierende Audioda-
tei wurde durch ein im Visualisierungsdom installiertes
5.1-Surround-Sound-System wiedergegeben.

Klimatische Simulation: Im Gegensatz zu friheren Pro-
jekten, wo die klimatischen Bedingungen vordefiniert
oder manuell vom Benutzer ausgewahlt wurden, sind
die visuellen Simulationen im Visualisierungsdom direkt
mit mesoskalen Wettersimulationen verkndpft. Inner-
halb des EnerPol-Rahmenprogramms werden die Simu-
lationen aus dem Weather Research & Forecasting Model
(WRF; Michalakes et al., 2002) entnommen, um die zu
simulierenden Wetterbedingungen in Echtzeit, je nach
Standort, Tag und Stunde des Tages zu definieren. Das
WRF-Modell wurde verwendet, um eine Referenzdaten-
bank fur jede Stunde des Jahres zu erstellen, um Wol-
kendichte, Windgeschwindigkeit und Windrichtung sowie
Regendaten zu definieren. Der Benutzer ist in der Lage,
die aktuelle Simulationszeit zu wahlen, um dem Simulati-
onssystem zu erlauben, die Wetterbedingungen aus der
Datenbank auswahlen, die simuliert werden sollen. Diese
Losung wurde gewahlt, um das Ausmal? an Vertrauen in
die visualisierten Ergebnisse zu erhéhen - umso auf Kritik
an nicht-interaktiven Prasentationen einzugehen, die nur
begrenzte Visualisierungen fur die vordefinierten Wetter-
und Sichtbarkeitsbedingungen erlauben.

Echtzeit-Interaktion: Eine der Methoden im Dom, empfoh-
len durch fruhere Untersuchungen zur Verbesserung der
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Entscheidungsqualitat, ist die Prasentation standortspe-
zifischer Alternatividsungen (z. B. Tress & Tress, 2003). Ein
Hauptmerkmal des Doms ist ein Echtzeit-Interaktionssys-
tem, das eine direkte Benutzerinteraktion mit der Simu-
lation ermdglicht. Dies erlaubt Betrachtern, bestimmte
Simulationskomponenten zu andern und sich in der simu-
lierten Welt zu bewegen, um den vorgeschlagenen Ent-
wurf aus verschiedenen Blickwinkeln, in verschiedenen
Jahres-, Tageszeiten und verschiedene Sichtbarkeiten/
Wetterbedingungen zu visualisieren. Die Steuerungsan-
wendung, visualisiert auf einem Touchscreen, steuert die
Interaktion und ermdglicht eine Festlegung des Stand-
punkts und das Editieren der Simulationsparameter.
Der Benutzer kann maogliche Entwdrfe fur eine geplante
Windparkinstallation auswahlen und den effizientesten
Entwurfs berechnen lassen, anhand des LECG-Optimie-
rungsalgorithmus, einschliel3lich Nachlaufstrémungs-
modell und Winddaten vom EnerPol Rahmenprogramm
(Jafari et al., 2014). Diese erweiterte Interaktionsmaoglich-
keit konnte aufgrund der Untersuchungssituation nicht
ausgefuhrt werden, wurde aber im Experten-Workshop
diskutiert.



3.1.3.2 Poster, Modelle

Posterzelt: Im Posterzelt (6 x 8 m) wurden zwei Infor-
mationsposter (Grofl3e je 85 x 120 cm) mit Regeln fur die
Errichtung von OWP (Abb. 3/5) sowie vier Poster mit Foto-
simulationen der Entwurfsvarianten Standard, deren
energetisch optimierten Anordnung sowie der Sichtfa-
cher und eine wellenférmige (Windbander) Anordnung
von OWEA gezeigt (Abb. 3/6).

Jedes Informationsposter (GroRRe 85 x 120 cm) stellte eine
der Entwurfsvarianten dar und enthielt Angaben a) zu ver-
fugbarer Ostseeflache, b) zum Jahresenergieertrag der
OWEA in GWh/a, ¢) zur Personenzahl, die mit den OWEA
versorgt werden kdnnte (ausgehend vom durchschnitt-
lichen Stromverbrauch in Mecklenburg-Vorpommern)
sowie d) eine Fotosimulation (Grofe je 42 x 120 cm) fur

die vier Orte Warnemunde, Zingst, Hiddensee und Rugen.
Hierzu wurden originale Aufnahmen vom Standpunkt am
Strand mit Blick auf die Ostsee verwendet, in welche die
potentiellen OWEA montiert wurden. Die Poster wurden
in Sichthohe an den Zeltwanden hangend angebracht.

Visualisierungstechnik: Visualisierungen von geplanten
Windparks sollen so hergestellt werden, dass ein maxima-
ler, aber realistischer Eindruck einer kinftigen Situation
entsteht (Optimalsichtbedingungen). Die zugrundeliegen-
den Fotos wurden mit sehr gut aufldsenden Kameras mit
Normalobjektiven aufgenommen, weil diese dem natdrli-
chen, dreidimensional, farbig und scharf wahrgenomme-
nen ,Funktionssichtfeld’ des Menschen entsprechen (d. h.
der naturliche Sichtwinkel von 40 - 55°).

Die einmontierten Windrader werdeninvoller Rotorbreite,

Entscheidungen zu Offshore-Windparks trifft bis zur
Aubengrenze seiner Ausschliefilichen Wirtschaftszone (AWZ)
der jeweils angrenzende Staat. Im Kiistenmeer (12 Seemeilen-

Zone) Mecklenburg-Vorpommerns sind dabei die Ziele des
Landesraumentwicklungprogramms (LEP) zu beriicksichtigen.

oder andere Investoren. Ste@Uern gehen an das angrenzende
Bundesland.

Zum Schutz von Natur und Umwelt werden wertvolle

Ausgeschlossen bleiben Vorranggebiete fiir Bodenschitze,
Fischfang, Seekabel, Pipelines und Militar.

gekennzeichnet (u.a. gelbe Turmfiibe, rote Lichter).

wie und wo Offshore-Windparks entstehen konnen - und wo nicht

Betreiber sind Energieversorger, Stadtwerke, Projektentwickler

Die neusten geplanten Anlagen haben eine Nabenhohe von 98 m,
einen Rotordurchmesser von 154 m und eine Gesamthohe von 175 m.
Hinzu kommen Verkabelungen und Umspannplattformen = siehe Bilder

Gebiete fiir Meeresbiotope und Fische, fiir Rast- und Zugvigel sowie
Schallgrenzwerte fiir marine Sduger (z.B. Wale, Robben) festgelegt.

Fir die Sicherheit des Schiffsverkehrs werden Abstande zu
Verkehrstrennungsgebieten und fiir Durchfahrten eingehalten. Die
Grenzen der Windparks miissen gut erkennbar sein. Verfligungen .2
regeln die Befahrung, das Ankern und Netzfischen. Die Anlagen sind 3 '/
als Hindernisse im Schiffs- und Luftverkehr durch Farbe und Lichter

Abb, Fa, Skemens

Windmessergebnisse der Forschungsplatt-
form FINOT ver Rilgen, Abb, ETHZ LEC
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Abb. 3/5: Auszug aus den Informationspostern zu den Regeln bei der Errichtung von OWP (Poster: TUM, LAREG, vollstédndige

Poster s. Anhang)



Mach welchen Regeln Offshore-Windparks gestaltet worden kinnten:
Slehtficher

Abb. 3/6: Informationsposter und Fotosimulationen der vier Orte des Sichtfdcherentwurfs (Poster, Fotos: TUM, LAREG, wei-

tere Entwurfsposter s. Anhang)

bei bestem Wetter und kontrastreich gezeigt, obwohl
solche Verhaltnisse nur dullerst selten auftreten. In aller
Regel werden die Windparks in der Realitat also schwa-
cher sichtbar sein.

In den Medien wirken Windparks auf Bildern oft viel
machtiger und gedrangter. Das liegt an der Verwendung
von Zoom-Objektiven, die wie ein Fernglas den tatsachli-
chen Raumeindruck stark verzerren kénnen.

Zusatzlich befanden sich im Posterzelt drei 3D-Modelle
im Mafstab 1:15.000, die entweder die konventionelle,
facherartige oder wellenformige Anordnung fir Warne-
muinde darstellten. Hierzu war eine Farbbild-Luftauf-
nahme von Warnemunde (Ort, Strand und Meer) auf eine
Holzplatte in der GroRBe 110 x 130 cm geklebt worden,
was einer realen Grofie von 16.5 x 19.5km entsprach.
Je Modell wurden 32 OWEA mit einer Turmhohe von 0.65
cm (Realitat 98 m), einem Rotordurchmesser von 1.03 cm
(Realitdt 154 m) und einer Gesamthohe von 1.17 cm (Rea-
litdt 175 m) ins Meer hineingesetzt. Die Modelle wurden
waagerecht auf je einem Tisch in der Hohe von 80 cm pra-
sentiert (Abb. 3/7).

Modellbau: Auch fotorealistische Visualisierungen kénnen
den Raum nur zweidimensional abbilden, den wir aber
mit zwei Augen und aus der Bewegung heraus tatsachlich
dreidimensional erleben. Deswegen sollen die Modelle die
tatsachliche raumliche Anordnung erklaren.

Die Tischmodelle zeigen einen Ausschnitt des Kistenmee-
res vor Warnemuinde im Maf3stab 1:15.000; 1 m im Modell
entspricht also einer Entfernung von 15 km (Abb. 3/7).

32

Grundlage der Modelle sind auf Holzfaserplatten auf-
gezogene Satellitenbilder im MaRstab 1:15.000 in Hoch-
glanzfarbdruck. Die zugrundeliegenden Einzelbilder, die
teilweise unterschiedliche Helligkeiten haben, wurden mit
Hilfe eines Bildbearbeitungsprogramms angeglichen. Ent-
lang der Hohenlinien an der Kuste wurden die Modelle
geschnitten und unterfuttert, sodass ein dreidimensiona-
ler Eindruck des Gelandereliefs entstand. Die WEA wurden
mit CNCGFrastechnik aus weilsem Kunststoff mafistabsge-
treu gefertigt und in die Modellplatte eingesteckt. Auf eine
farbliche Kennzeichnung der Anlagen (gelb im unteren
Mastbereich, rote Markierungen) wie bei Offshore-Anla-
gen der geplanten Hohe derzeit Ublich, wurde verzichtet.

Servicezelt und Befragungsplatze: Ein Servicezelt (3 x
3 m) und Befragungsplatze fur die Interviews dienten der
Organisation und fur Nachfragen. Mehrere Tische, Banke
und Stuhle befanden sich im Posterzelt und im Bereich
zwischen Dom und Posterzelt (Abb. 3/8). Das Service-
zelt wurde vom Tourismusverband Mecklenburg-Vor-
pommern als Unterstltzung des Projekts zur Verfugung
gestellt.



Abb. 3/7: Impression wdhrend des Experten-Workshops mit Modellen der potentiellen OWEA-Anordnungen
(Foto: F. Meinel)

Abb. 3/8: Dom, Posterzelt und Servicezelt bei der Befragung in Warnemtinde (Foto: A. Fischer)
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3.2 Fragebogen

Der Fragebogen enthielt 208 Fragen und zu bewer-
tende Aussagen (Items). Erfasst wurde die Einstellung
zur Offshore-Windenergienutzung, zu kidstennahen
OWEA allgemein und vor Ort, die vermutete Einstellung
der Einheimischen sowie die personliche Relevanz des
Themas. Nach der Poster- und Domprasentation wurde
deren Bewertung und erneut die Einstellung zu kUs-
tennahen OWEA vor Ort erhoben. Erfasst wurde der
vermutete Einfluss kistennaher OWEA auf Okologie,
Wirtschaft und Tourismus sowie die Praferenz fur eine
der Entwurfsvarianten.

Der Dom und die Poster wurden hinsichtlich Informati-
onsgehalt und Gesamtwirkung bewertet sowie Verbesse-
rungswlnsche aufgenommen. Es wurde erfragt, ob und
in welcher Art Informationen zur Offshore-Windenergie
in Mecklenburg-Vorpommern im letzten Jahr erhalten
wurden. Touristen wurden zusatzlich gefragt, in welchem
Ausmald potentielle OWEA in der Ostsee ihre zukunftigen
Urlaubsbuchungen beeinflussen wirden. Abschliel3end
wurden soziodemographischen Daten erfasst.

Im Folgenden werden einige Beispiele der Operationa-
lisierung vorgestellt, die auf eigenen Vorarbeiten (z. B.
HUbner & Pohl, 2014) und der Fachliteratur basierte.

Akzeptanzindikator Einstellung: Die globale Einstellung zu
den lokalen OWP sowie zur Offshore-Windenergienutz-
ung allgemein wurde Uber die Bewertung von jeweils funf
Adjektivpaare (Semantisches Differential) erhoben, z. B.
-3 (sehr schlecht) bis +3 (sehr gut);, der Mittelwert Uber
die Items diente als Einstellungsindikator. Erfasst wurde,
ob sich die Einstellung nach der Dom- und Posterprasen-
tation veranderte.

Als der Einstellung zugrundeliegende Uberzeugungen
wurden subjektiv eingeschatzte Vor- und Nachteile der
OWEA erhoben, bezogen auf

- die lokale Wirtschaft (,Kustennahe Offshore-Windener-
gieanlagen verringern (-3) vs. erhohen (+3) die wirtschaft-
liche Entwicklung der Region.” (vgl. Strazzera et al., 2012),
- die Umweltvertraglichkeit (,Kustennahe Offshore-Wind-
energieanlagen beeintrachtigen Vogel.”, Skala von 0 (gar
nicht) bis 4 (sehr), vgl. Hibner & Pohl, 2014) sowie

- den Tourismus (,Angenommen es gabe hier kisten-
nahe Offshore-Windenergieanlagen, wirden Sie hier
wieder Urlaub machen?”, Skala von 0 (keinesfalls) bis 4
(unbedingt)).

Visuelle Bewertung: Die Prdasentationen wurden emotio-
nal, kognitiv und auf der Verhaltensebene bewertet. Auf
emotionaler Ebene schatzten die Befragten jeweils vier
Adjektivpaare, z. B. -3 (sehr langweilig) bis +3 (sehr inter-
essant; aus Hubner & Pohl, 2014; Pohl, Gabriel & Hubner,
2014). Die kognitive Ebene umfasste die Bewertung der
Entwurfsvarianten mittels funf Adjektivpaaren (z.B. -3
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(sehr unsymmetrisch) bis +3 (sehr symmetrischy); vgl. Hek-
kert & Leder, 2008) sowie die Passung in die Meeresland-
schaft (z. B. ,Die gezeigten Offshore-Windenergieanlagen
passen in die Meereslandschaft”, Skala von O = gar nicht
bis 4 = sehr; vgl. Hibner & Pohl, 2014). Auf der Verhalten-
sebene wurde im Sinne von Anndherung und Vermeidung
(Bitner, 1992; Bloch, 1995; Crilly et al., 2004) erfasst, wie
gern die OWEA besucht wurden (0 = gar nicht bis 4 = sehr).

Gestaltung: Die Dom- und Posterprasentationen wurden
u. a. hinsichtlich Anschaulichkeit, Informationsgehalt und
Glaubwurdigkeit bewertet (0 = gar nicht bis 4 = sehr) und
ob der Dombesuch zu empfehlen sei (ja/nein). Offene
Fragen erfassten, welche Eindricke im Dom und Poster
am interessantesten und welche weiteren Informatio-
nen gewlnscht waren. Wie OWEA mit Bezug zu regiona-
len Besonderheiten bewertet wurden, wurde mittels vier
Adjektivpaaren (z. B. -3 (sehr sinnlos) bis +3 (sehr wiun-
schenswert)) erhoben.

3.3 Stichprobe und Durchfuhrung
der Befragung

Teilnehmergewinnung: Pressemitteilungen wurden ver-
schickt, um Uber die Medien eine 6ffentliche Aufmerk-
samkeit zu erreichen. Lokale Zeitungen, TV Rostock sowie
der Norddeutsche Rundfunk (NDR) berichteten in TV-
und Radiobeitragen redaktionell Uber das Projekt und
riefen zur Teilnahme auf. Die Anwohner wurden zusatz-
lich durch Mund-zu-Mund-Propaganda anregt, Uber die
Ansprache der Interessensvertreter, die zu insgesamt
zwei Anwohner-Workshops eingeladen wurden. Interes-
sierte Anwohner konnten jederzeit ohne Voranmeldung
teilnehmen. Die Touristen wurden durch die Pressebe-
richte sowie den auffalligen Dom angelockt sowie zusatz-
lich vor Ort durch persénliche Ansprache rekrutiert.

Stichprobe: An der Befragung beteiligten sich insge-
samt 197 Anwohner, davon die meisten (186) aus War-
nemdnde, nur 11 aus Zingst, sowie 138 Touristen, 27 aus
Warnemunde und 111 aus Zingst. Auf diese Ungleichver-
teilung wird im Ergebnisteil eingegangen (Abschnitt 4.1.7).
Die Anwohner waren im Mittel 60 Jahre alt, die Touris-
ten mit 51 Jahren junger (grol3e Effektstarke, Tab. 3/5).
Manner (58 %) nahmen etwas haufiger als Frauen (42 %)
teil, die Geschlechterverteilung war in den Befragungs-
gruppen vergleichbar. Alle Teilnehmer bis auf drei waren
deutsche Staatsangehdrige. Uber die Halfte der Befrag-
ten verflgte Uber einen Studienabschluss, die Mehrheit



war verheiratet (jeweils vergleichbare Verteilung in den
Gruppen). Unter den Anwohnern waren Rentner/-innen
(49 %) haufiger als unter den Touristen (17 %), wahrend
unter den Touristen (51 %) relativ mehr Angestellte als
unter den Anwohnern (31 %) waren (mittlere Effektstarke).
Knapp 7 % aller Befragten waren in der Windbranche
tatig. Etwa 70 % der Anwohner und 62 % der Touristen
lebten im Umfeld von bis zu 10 km entfernten WEA.

Nicht auswertbare Fragebogen: Von den insgesamt 343
Interviews konnten 8 nicht ausgewertet werden. In War-
nemunde brach ein Tourist wegen eines Kindes ab, ein
Fragebogen war zu unvollstandig, ein Proband war unter
18 Jahre, ein anderer besall ein unzureichendes Sehver-
mogen, zwei Probanden hatten Verstandnisprobleme. In
Zingst brachen zwei Touristen wegen Regens ab.
Durchfuhrung der Befragung: Am Befragungsort befan-
den sich der Visualisierungsdom, das Poster- und ein Ser-
vicezelt sowie Befragungsplatze fur die Interviews (s. Abb.
3/9). Befragt wurde an jeweils drei Tagen am Ende der
Woche in Warneminde (am Leuchtturm, 05. - 07.08.16)
und Zingst (am Zugang zur Seebricke neben der Kurver-
waltung, 11. - 13.08.16) an touristisch relevanten Orten,
in der Zeit zwischen 9:00 Uhr bis maximal 20:00 Uhr. Die
Teilnehmenden wurden vor Ort von neun geschulten
Interviewenden (davon sieben Studierende) angespro-
chen und mittels des standardisierten Fragebogens inter-
viewt (Abb. 3/9).

Die Prasentationen wurden in der Abfolge Dom - Poster
(N = 168) oder Poster - Dom (N = 167) gezeigt, welcher
die Probanden zuféllig zugeordnet wurden. In der Abfolge
Poster - Dom sah jede Person im Posterzelt zuerst die
beiden Informationsposter mit Regeln fur die Errichtung
von OWP und anschlieRend die vier Entwurfsvarianten
und die drei Modelle. In der Abfolge Dom - Poster erhiel-
ten die Personen die Informationen bereits im Dom, im
Posterzelt wurden dann ausschlie3lich die Entwurfsva-
rianten und die Modelle prasentiert, jeweils in der Rei-
henfolge: Standardplanung, Sichtfacher, Windbander,
abschlieBend energetisch optimierte Standardplanung.
Die Interviewenden flhrten die Teilnehmenden, lasen
ihnen die Fragen vor und vermerkten die Antworten bzw.
lieBen die Befragten die Frageblocke unter Anleitung
selbst ausfullen.

Das Posterzelt war jederzeit begehbar, der Dom nur fur
geflhrte Kleingruppen. Bei Betreten des Doms war die
Projektionsflache sichtbar, der Film wurde gestartet,
nachdem die Information auf den Bildschirmen gelesen
bzw. vorgelesen worden waren. Wahrend der Simulation
informierten die Interviewenden Uber die dargestellten
wechselnden Tageszeiten und Luftfeuchtigkeiten. Die
Befragung (N = 274), die Poster-und Domprasentation ein-
schloss, dauerte durchschnittlich etwas Uber eine Stunde
(M =69 min, SD = 18 min). In Zingst wurde zusatzlich

eine Kurzbefragung (N = 61, M = 31 min, SD = 9 min)
angeboten, die entweder nur die Dom- (N = 39) oder
die Posterprasentation (N = 22) umfasste, weil die lange
Befragung zu haufig abgelehnt wurde.

Abb. 3/9: Das Forschungs- und Interviewteam
(Foto: F. Meinel)



Tabelle 3/5: Soziodemographische Merkmale (M (SD), %)

Merkmal Kategorie Anwohner Touristen Gesamt
N =197 N =138 N =335
Alter (Jahre) 60.07 (15.01) 51.42 (12.76) 56.51 (14.73)
Geschlecht weiblich 41.6% 42.0% 41.8%
mannlich 58.4% 58.0% 58.2%
Bildung Volks-/Hauptschule 52% 8.0% 6.3%
Realschule/POS 22.2% 19.7% 21.1%
Abitur 12.9% 13.9% 13.3%
HS-Abschluss 52.1% 453% 49.2%
Promotion 7.7% 12.4% 9.7%
Familienstand ledig 10.2% 10.1% 10.2%
feste Partnerschaft 10.2% 4.3% 7.8%
verheiratet 66.8% 79.0% 71.9%
verwitwet 51% 2.9% 4.2%
geschieden 7.1% 2.9% 5.4%
Beruf Rentner/in 49.2% 17.3% 36.3%
Angestellte/r 30.8% 51.1% 39.0%
selbstandig 7.7% 13.5% 10.1%
Sonstiges 12.3% 18.1% 14.6%
Tatigkeit in Windbranche 6.2% 7.7% 6.8%
Erfahrung WEA in der Nahe des 69.9% 61.5% 66.6%

Heimatorts (< 10km)

3.4 Auswertung und statistische
Methoden

Die Ergebnisse im folgenden Kapitel sind allgemein ver-
standlich gehalten, es ist daher nicht notwendig, diesen
Methodenabschnitt zu lesen. Aber an Statistik Interes-
sierten bieten wir hier einen kurzen Einblick in unser
Vorgehen. Der besseren Lesbarkeit halber werden im
Ergebnisteil nur ausgesuchte statistische Kennwerte
genannt. Alle relevanten Kennwerte sind in den Tabellen
des gesonderten Anhangsbands zu finden.

Die statistischen Verfahren dienten dem Ziel, Gruppen
zu beschreiben, Unterschiede und Zusammenhange zu
analysieren. Dazu wurden unter der Annahme intervalls-
kalierter Variablen deskriptive statistische Kennwerte wie
arithmetischer Mittelwert (M), empirische Standardab-
weichung (SD) und Standardfehler des Mittelwerts (SEM)
verwendet. Bei nominalskalierten Variablen werden abso-
lute und relative Haufigkeiten (%-Werte) genannt. Die
inferenzstatistische Prifung der Verteilung von Haufig-
keiten erfolgte mittels Chi2-Test. Bei signifikantem Test-
ergebnis werden die Haufigkeiten genauer beschrieben,
bei denen die beobachtete von der erwarteten deutlich
abweicht. In diesem Zusammenhang wird im Ergebnisteil
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der Begriff ,relativ haufiger” verwendet.
Pearson-Korrelationen wurden im Zusammenhang mit
der Prifung von Einflussfaktoren berechnet. Es wurden
nur die Koeffizienten als bedeutsam betrachtet, die min-
destens r = |.30] betragen (mittlere Effektstarke nach
Cohen, 1988).

Mittelwerte werden sowohl durch Nennung der exak-
ten numerischen Werte als auch durch eine verbale Cha-
rakterisierung dargestellt. Diese ist angelehnt an die
Benennung der Skalenstufen im Fragebogen und kenn-
zeichnet den Bereich, in dem der Mittelwert liegt. Mittel-
wertsunterschiede werden bis 0.19 als ,unbedeutend”,
zwischen 0.20 und 0.49 als ,geringfugig”, zwischen 0.50
und 0.99 als ,leicht” bzw. ,etwas” und ab 1.00 als ,deut-
lich” bezeichnet. Unterschiede zwischen zwei Gruppen
wurden mittels t-Test (z. B. Anwohner vs. Touristen) und
zwischen vier Teilstichproben mittels Varianzanalysen
inferenzstatistisch gepruft.

Bei post-hocVergleichen von Untersuchungsbedingun-
gen der Varianzanalyse kamen als Kontraste spezielle
t-Tests (least significant difference t-test, LSD t-Tests nach
Kirk, 1982) zum Einsatz.



Die intervallskalierten Variablen waren haufig weder
normalverteilt, noch wiesen die Teilgruppen homo-
gene Varianzen auf. Gegen diese Abweichungen gelten
varianzanalytische Verfahren als robust, zumal die
StichprobengréBBe > 10 betrug und die Verletzung der
Normalverteilung in der Regel durch eine Linkssteilheit
aufgrund zahlreicher 0-Werte zustande kam (Bortz, 1989;
Box, 1954).

Die Auswertung und Darstellung der Ergebnisse folgte
den Prinzipien der ,deskriptiven Datenanalyse” von Abt
(1987). Die angegebenen p-Werte der zweiseitigen Tests
besitzen daher nur eine deskriptive Funktion zur Kenn-
zeichnung der GroBBe von Gruppenunterschieden. Da es
sich nicht um eine konfirmatorische Datenanalyse han-
delt, erfolgte keine Alpha-Adjustierung trotz multip-
ler Testung von Gruppenunterschieden. Als ,signifikant”
werden p-Werte < .05 bezeichnet.

Neben der Beurteilung von Unterschieden anhand von
p-Werten wurden die Effektstarkemale eta? d und w als
MaRe fur die praktische Signifikanz verwendet (Cohen,
1988). Ein Gruppenunterschied wird als ,statistisch
bedeutsam” bezeichnet, wenn sowohl mindestens eine
kleine Effektstarke als auch ein p-Wert < .05 vorliegen.
Werden im Ergebnisteil die Effektstarkekategorien (klein,
mittel, groBB) genannt, handelt es sich um signifikante
Gruppenunterschiede.

Einen moglichen Einfluss der Abfolge der visuellen Ver-
fahren (Dom - Poster vs. Poster - Dom) auf die Einschat-
zung der Gestaltungsentwdurfe (sieben Variablen) wurde
mittels der Interaktion ,Zeitpunkt x Abfolge” bzw. ,visuel-
les Verfahren x Abfolge” und bestimmten Bedingungsver-
gleichen mittels t-Tests gepruft (Dom zum Zeitpunkt 1 vs.
Dom zum Zeitpunkt 2, Poster zum Zeitpunkt 1 vs. Poster
zum Zeitpunkt 2; Dom zum Zeitpunkt 1 vs. Poster zum
Zeitpunkt 1, Dom zum Zeitpunkt 2 vs. Poster zum Zeit-
punkt 2). Zur Interpretation der Befunde wurde malgeb-
lich die Effektstarke der paarweisen Bedingungsvergleiche
herangezogen.
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4 Ergebnisse

4.1 Akzeptanz kustennaher
Offshore-Windparks

4.1.1 Akzeptanz vor Dom-, Posterbesuch

Wahrnehmung von WEA: Nahezu samtliche Befragte
hatten in der Gegend entweder WEA an Land und/oder
im Meer wahrgenommen (95.5 %). Uber die Halfte hatte
sowohl Anlagen an Land als auch im Meer bewusst wahr-
genommen (61.0 % der Anwohner, 50.0 % der Touristen).
Gefragt, ob WEA zur KUstenlandschaft gehoren, bejahten
dies relativ mehr Touristen (63.6 %) als Anwohner (47.9 %,
kleine Effektstarke).

Informationen zur Offshore Windenergie: Nahezu
samtliche Anwohner (96 %) hatten in 2015 oder 2016
Information zur Offshore-Windenergie in Mecklenburg-
Vorpommern erhalten. Bei den Touristen war es dage-
gen nur rund die Halfte (55.4 %; relativer Unterschied,
mittlere Effektstarke). Rund ein Drittel der Befrag-
ten (32.5 %) hatte nur Kontra-Argumente wahrgenom-
men, ein geringerer Anteil nur Pro-Argumente (17.3 %),
die Halfte (50.2 %) beide Arten. Als haufigste Informati-
onsquellen wurden die Massenmedien angefihrt. Uber
zwei Drittel (70.5 %) hatten die Information zu den OWEA
Uber Radio oder Fernsehen erhalten (keine bedeutsa-
men Unterschiede zwischen Anwohnern und Touristen).
Relativ mehr Anwohner als Touristen hatten ihre Infor-
mation aus der Zeitung (88.3 % vs. 58.9 %), Gesprachen
(60.6 % vs. 34.2 %), durch Plakate (42.6 % vs. 16.4 %),
Bekannte (36.7 % vs. 20.5 %), Unterschriftslisten (25.5 %
vs. 4.1 %) und Flyer (23.4 % vs. 1.4 %, kleine bzw. mittlere
Effektstarken).

Gestortsein durch OWEA |
verandertes Landschaftsbild

~— -3

nahe OWEA |
beeintrachtigen Vogel

nahe OWEA beeintrachtigen _|
Meereslebewesen

—-o—— Anwohner T T T [
—e— Touristen

Bedeutsamkeit der Windenergie: Fur Anwohner und
Touristen war das Thema Windenergie ohne Unterschied
im Durchschnitt ziemlich relevant (M der Gesamtstich-
probe = 2.98, SD = 0.89). Zur visuellen Beurteilung gab
es schwache, aber systematische Zusammenhange: Je
hoher die Bedeutsamkeit, desto positiver fiel die visuelle
Beurteilung der Entwlrfe im Dom und auf den Postern
aus (mittlere Effektstarken bei 22 von 26 Korrelationen
mit |.30| <r < ].48)).

Vor- und Nachteile kustennaher OWEA: Anwohner wie
Touristen sahen in OWEA einen Faktor, der die wirtschaft-
liche Entwicklung der Gegend zwar nicht beeintrachtigt,
aber auch nur gering fordert (Abb. 4/1). Das durch kUs-
tennahe OWEA veranderte Landschaftsbild storte die
Touristen etwas weniger als die Anwohner (kleine Effekt-
starke), wobei die Anwohner sich durchschnittlich nicht
ausgepragt aber doch im mittleren Bereich gestort fuhl-
ten. Auch beurteilten die Touristen im Durchschnitt die
Beeintrachtigung der Schifffahrt durch OWEA noch gerin-
ger als die Anwohner (kleine Effektstarke). Beide Gruppen
bewerteten dagegen die Beeintrachtigung von Vogeln
und Meereslebewesen als mittelstark.

Einstellungen: Die Windenergienutzung im Allgemeinen
wurde insgesamt ziemlich stark beflrwortet (M = 3.09,
SD = 0.92, kein bedeutsamer Unterschied zwischen
Anwohnern und Touristen). Diese Einstellung ist

nahe OWEA verringern
vs. erhdhen wirtschaftliche -
Entwicklung der Gegend

nahe OWEA beeintrachtigen
die Schifffahrt vs. —
wirken als Seemarken

Abb. 4/1: Nachteile kiistennaher OWEA (M + SEM, Skala O - 4) und hemmende bzw. férdernde Wirkungen (Skala -3 - +3)
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Abb. 4/2: Reale Einstellung zu kistennahen OWEA
(Skala -3 - +3)

vergleichbar stark positiv wie bereits in den Jahren 2009,
2011 und 2012 (Befragung von Anwohnern und Touristen
in Mecklenburg-Vorpommern, Hubner & Pohl, 2014).
Auch die Einstellung sowohl! der Touristen als auch der
Anwohner zu kustennahen OWEA allgemein war durch-
schnittlich positiv ausgepragt, bei den Touristen etwas
positiver (kleine Effektstarke, Abb.4/2). Interessanter-
weise aber unterschatzten die Anwohner wie Touristen
die Einstellung der Einheimischen zu kistennahen OWEA
- sie vermuteten eher negative Einstellungen (Abb. 4/3).
Diese Unterschatzung fiel deutlich aus (mittlere bzw.
grolBe Effektstarke). Die vermutete Einstellung bei den
Einheimischen und die reale Einstellung der Anwohner
wies einen deutlichen Zusammenhang auf und korre-
lierte mit r = .70 mittelstark. Dieses Ergebnis zeigt das
sogenannte Phédnomen der falschen Ubereinstimmung
(false consensus): Vermutlich ist diese negative Uber-
schatzung durch negative Diskussionen und Berichter-
stattungen im Rahmen des Wahlkampfes zu erklaren, die
im Sinne einer Konsensuberschatzung zur negativen Ver-
zerrung der vermuteten Akzeptanz gefuhrt haben durfte
(z. B. Gilbert & Malone, 1995).

Weder die Touristen noch die Anwohner hatten im Durch-
schnitt negative Einstellungen zur OWEA: Die Einstellung
zur Offshore-Windenergienutzung im Allgemeinen war
fur die Gesamtstichprobe durchschnittlich leicht posi-
tiv (M = 1.11, SD = 1.43), die zu kiUstennahen OWEA im
Allgemeinen (M = 0.50, SD = 1.66) und zu kistennahen
OWEA in der Gegend geringflgig positiv ausgepragt
(M = 0.28, SD = 1.76). Die drei Einstellungen fielen bei
Touristen geringflgig bis etwas positiver aus als bei
Anwohnern (kleine Effektstarken, Abb. 4/4). Die drei Ein-
stellungen korrelierten in der Gesamtstichprobe sehr
hoch positiv untereinander (r = .87 bis .94, grol3e Effekt-
starken) und in mittlerem Ausmald mit der Bedeutsam-
keit des Themas Windenergie (r = .52 bis .57, grole
Effektstarke), jedoch nicht mit der Bindung an den Ort
(place attachment; alle r < |.19], nur Anwohner alle
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Abb. 4/3: Durch Anwohner und Touristen vermutete Einstel-
lung der Einheimischen zu kiistennahen OWEA
(Skala -3 - +3)

r < |.06]). Dies besagt, dass Personen, die die Nutzung
von Offshore-Windenergie positiv beurteilen, diese auch
in ihrer Umgebung positiver bewerten. Ein Indiz gegen
die Annahme, Windenergie wurde nur in der Ferne, aber
nicht vor Ort akzeptiert (zum Abschied vom NIMBY-Kon-
zept s. Devine-Wright, 2005, 2009).

Einstellung - 2016 im Vergleich mit 2009 - 2012: Die Ein-
stellung zur Offshore Windenergie im Allgemeinen und
zu kuUstennahen Offshore-Windenergieanlagen (OWEA)
vor Ort ist konstant positiv (Tabelle 4/1). Die relativ
starkste positive Zunahme zeigte sich bei den Anwoh-
nern von vor dem Bau von Baltic 1 (2009) zu den Werten
nach Inbetriebnahme. Bei den Touristen ist die Einstel-
lung zu kistennahen OWEA von 2012 zu 2016 etwas
weniger positiv, bei den Anwohnern geringflgig positiver
geworden (kleine bzw. mittlere Effektstarke). Die Beflr-
wortung kistennaher OWEA ist mittelstark ausgepragt.
Anwohner und Touristen zeigen hier von 2012 zu 2016

Einstellung zur Offshore-Wind- _|
energienutzung

Einstellung zu nahen _|

OWEA im Allgemeinen }l‘l
/’
Einstellung zu nahen _| JI
OWEA hier in der Gegend
——o—— Anwohner T T T 1
—e— Touristen 20 A 0 1 2

Abb. 4/4: Einstellung zur Offshore-Windenergienutzung, zu
kustennahen OWEA im Allgemeinen und zu kiistennahen
OWEA in der Gegend (M + SEM, Skala -3 - +3)



Tabelle 4/1: Anwohner und Touristen in Zingst (2016) bzw. auf dem Darfs (2009 bis 2012) (M, (SD))

2009

Einstellung zur Offshore-
Windenergie im Allgemeinen
(-3-+3)

Anwohner 0.96(1.73)
Touristen -

2011 2012 2016

1.67 (1.10) 1.42(1.22) 1.73(0.61)
- - 1.33(1.09)

Einstellung zu kistennahen
OWEA hier in der Gegend
(-3-+3)

Anwohner
Touristen

-0.03(1.88)
1.36(1.20)

4(1.50) 1.26 (1.59)
0 0.70 (1.49

BeflUrwortung kistennaher
OWEA (0 - 4)

Anwohner
Touristen

1.80(1.52)
3.11(1.03)

2.42(1.33)
2.40(1.00)

2.15(1.24)
2.83(0.85)

2.73(1.42)
2.32(1.42)

Anmerkungen: - = nicht gefragt, OWEA = Offshore-Windenergieanlagen

eine gegenldufige Tendenz: leichte Zunahme bei den
Anwohnern im Gegensatz zu leichter Abnahme bei den
Touristen (kleine Effektstarken).

Problem der ungleichen StichprobengroRen: An beiden
Befragungsorten gelang es nicht, eine in etwa gleich-
grolle Anzahl von Anwohnern und Touristen fur die
Befragung zu gewinnen. Am Bespiel der Ergebnisse zur
Einstellung zu kustennahen OWEA in der Gegend soll
gezeigt werden, dass die Befunde dennoch interpretier-
bar sind und sich plausibel in Ergebnisse der eigenen, fru-
heren Langsschnittstudie einordnen lassen (Hubner &
Pohl, 2014).

Auch wenn die Touristenstichproben in Warnemunde

(n = 27) und Zingst (n = 111) 2016 deutlich unterschied-
lich gro8 waren, fanden sich in beiden Gruppen eine ver-
gleichbar leicht positive Einstellung zu den kustennahen
OWEA in der Gegend (Tabelle 4/2).

Bei den Anwohnerstichproben gab es nicht nur deutli-
che GroBenunterschiede zwischen Warnemunde (n =
186) und Zingst (n = 11), sondern auch deutliche Einstel-
lungsunterschiede. In Zingst fand sich eine leicht posi-
tive in Warnemunde eine neutrale Einstellung (mittlere
Effektstarke). Der Unterschied lasst sich wie folgt erkla-
ren: In Warnminde lag zum Zeitpunkt der Befragung eine
besondere Situation mit polarisierten Meinungen vor. Vor
Warnemunde gibt es bislang einen geplanten, aber noch
keinen gebauten OWP. Die Anwohner aus Warnemunde

Tabelle 4/2: Einstellung zu kiistennahen OWEA in der Gegend im Verlauf (M, (SD), Skala -3 - +3)

2009 2011 2012 2016

Anwohner

Usedom 0.70(1.56)  0.86(1.21) 117 (1.20) -

DarB -0.03(1.88)  1.08(1.57) 0.94 (1.50) 1.26 (1.59)

Warnemunde - - - -0.07 (1.90)
Touristen

Usedom 9(1.15) 119 (1.47) 1.25(1.44) -

DarB3 36 (1.20) 0.88(1.05) 1.21(0.77) 0.70 (1.49)

Warnemunde - - - 0.63(1.21)

Anmerkung: - = keine Befragung
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hatten 2016 im Mittel eine neutrale Einstellung und damit
einen deutlich kleineren Mittelwert als die Anwohner aus
Zingst (Tabelle 4/2). Die mittlere Einstellung der Warne-
munder liegt in vergleichbarer GroBenordnung wie die
der Darf3er vor dem Bau von Baltic 1. Auch auf dem DarR3
konnte 2009 auch eine polarisierte Meinung festgestellt
werden, was sich statistisch anhand der relativ grof3en SD
belegen Idsst.

4.1.2 Akzeptanz nach Dom-, Posterbesuch

Weder bei Anwohnern noch bei Touristen konnte eine
statistisch bedeutsame Anderung der Einstellung zu kiis-
tennahen OWEA in der Gegend von vor zu nach dem
Dombesuch oder dem Betrachten der Poster nachge-
wiesen werden (Abb. 4/5). Unerwartet fihrte die Visua-
lisierung mit Ballonflug im Dom nur zu unbedeutenden
Veranderungen der Einstellung im Vergleich zu solchen
ohne Ballonflug. Auch bei der Betrachtung von Personen
mit ausgepragt positiver (= 1) oder negativer (< —1) Mei-
nung zu Beginn der Befragung wird deutlich, dass nur
einzelne Personen (n = 6) ihre Einstellung nach dem Dom-
besuch oder der Posterbetrachtung geandert haben.

Am Ende der Befragung wurden die Teilnehmer gebe-
ten, nach dem Erlebten den Bau kistennaher OWEA
zusammenfassend zu bewerten. Zum einen zeigte sich
auch hier erneut die kritischere Bewertung seitens der
Anwohner: Anwohner beflUrworteten sie geringflugig
schwacher (M = 1.58, SD = 1.50) als Touristen (M = 2.17,
SD = 1.41, kleine Effektstarke). Unter den Anwohnern
gab es zudem mit 44.6 % relativ mehr Personen, die

Anwohner
[l Touristen
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- ' i i
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-0.5

1.0 - vorher nach Dom nach Poster

klistennahe OWEA ablehnten als unter den Touristen
(20.5 %, kleine Effektstarke, Abb. 4/6).

Zum anderen zeigte sich eine Polarisierung unter den
Anwohner: den Ablehnern standen Uber 50 % entgegen,
die OWEA entweder beflUrworteten (29 %) oder duldeten
(26.4 %).

Moderatoren: Als Moderatoren der Einstellung erwiesen
sich die Erfahrung mit WEA am Wohnort, die in 2015/2016
erhaltene Information zur Offshore-Windenergie in Meck-
lenburg-Vorpommern, die Kenntnis von Planungsregeln
sowie die Voreinstellung.

Erfahrung mit WEA: Erfahrungen scheinen die Akzeptanz
von OWEA zu beglnstigen. Anwohner, die bis zu 10 km
von WEA entfernt wohnten, hatten bereits eine eher neu-
trale Einstellung zu kistennahen OWEA in der Gegend,
Anwohner ohne WEA-Erfahrung dagegen eine geringfu-
gig negative (kleine Effektstarke). Weder der Dombesuch
noch die Poster hatten einen nennenswerten Einfluss auf
diese Einstellungen (Abb. 4/7).

Bei den Touristen zeigte sich ein anderes Ergebnismus-
ter. Sowohl Touristen mit als auch ohne WEA-Erfahrung
in inrer Wohnortnahe hatten durchschnittlich eher posi-
tive Einstellungen gegentber OWEA vor Ort. Wie bei den
Anwohnern hatten der Dom und die Poster auch bei
Touristen mit WEA-Erfahrung nur einen unbedeuten-
den Einfluss auf die Einstellung. Aber bei den Touristen
ohne WEA-Erfahrung nahm die positive Voreinstellung
sowohl nach dem Dom- als auch dem Posterbesuch
geringflgig ab, blieb aber im positiven Bereich (kleine
Effektstarken, Abb. 4/7). Wahrscheinlich spielte sich hier

, Anwohner
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Abb. 4/5: Einstellung zu kistennahen OWEA in der Gegend
vor und nach dem Dom- sowie Posterbesuch (M + SEM,
Skala -3 - +3)
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Abb. 4/6: Akzeptanz kistennaher OWEA (%)
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Abb. 4/7: Einstellung zu kistennahen OWEA in der Gegend in Abhdngigkeit vom Wohnen in der Néhe von WEA (M + SEM,

Skala -3 - +3)

eine Momentaufnahme nach der ersten intensiveren
Beschaftigung mit dem maoglichen Bau von WEA wider.
Es ist zu empfehlen, durch begleitende Angebote eine
Verfestigung dieses ersten Eindrucks zu vermeiden,
durch Information oder andere Angebote, z. B. interaktiv
Planungsmaoglichkeiten auf Touch Screens zu erleben.

Vor-Information: Wahrend in 2015/2016 erhaltene
Information zur Offshore-Windenergie in Mecklen-
burg-Vorpommern die Einstellung zu kustennahen
OWEA bei den Touristen kaum beeinflusste, war bei
den Anwohnern ein deutlicher Einfluss nachweisbar.
Anwohner mit Pro-Informationen hatten leicht positive

Anwohner
1.5

1.0 —

0.5 — i
0.0 I ]:

s T |

-1.0 H
-1.5 - vorher nach Dom nach Poster
gegen OWE
sowohl gegen als auch fur OWE
M fur OWE

Einstellungen, Anwohner mit Kontra-Informationen
dagegen leicht negative Einstellungen (mittlere Effekt-
starken, Abb. 4/8). Bei Anwohnern, die sowohl pro
als auch kontra Argumente gehort hatten, waren die
Einstellungen eher neutral. Weder der Dom noch die
Poster bzw. Modelle hatten einen signifikanten Einfluss
auf diese Voreinstellungen.

Die Visualisierungen hatten nur bei den Touristen
einen Einfluss, die vorher pro und kontra Argumente
wahrgenommen hatten. Nach dem Dombesuch war
die Einstellung geringflgig, nach dem Poster etwas
weniger positiv als zu Beginn der Befragung (kleine
Effektstarken).

Touristen
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Abb. 4/8: Einstellung zu kistennahen OWEA in der Gegend in Abhdngigkeit von in 2015/2016 erhaltenen Informationen zur
Offshore-Windenergie in Mecklenburg-Vorpommern (M + SEM, Skala -3 - +3)



Anzumerken ist eine Erfahrung des Interviewteams: In der
Befragung dullerten Befragte sich immer wieder erstaunt
gegenUber der Tatsache, dass in den realen Visuali-
sierungen die Anlagen ,nur so klein’ seien - vermutlich
eine Folge von in der Offentlichkeit kursierenden, verzer-
renden Visualisierungen.

Planungsregeln: Zumindest einige Regeln kannten 80.3 %
der Befragten. Unter den Anwohnern gab es relativ mehr
Personen als unter den Touristen, die alle auf den Infor-
mationstafeln gezeigten Regeln kannten. Hierbei handelte
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0.0 [ LT.L .
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-0.5
-1.0
-1.5 -~ keine einige alle
vorher
nach Dom

M nach Poster

essich ausschliellich um Selbsteinschatzungen. Mit keiner
Regel vertraut waren dagegen relativ mehr Touristen als
Anwohner (mittlere Effektstarke). Die Kenntnis der Pla-
nungsregeln wies keinen Zusammenhang mit der indivi-
duellen Bedeutsamkeit des Themas auf. Ebenso waren
weder bei den Anwohnern noch den Touristen die Ein-
stellungen zur Windenergie im Allgemeinen, zu klUsten-
nahen OWEA im Allgemeinen bzw. zu OWEA in der
Gegend abhangig von der Kenntnis der Regeln (alle Mit-
telwertsvergleiche statistisch nicht bedeutsam).

Die Visualisierungen hatten bei Personen mit zumindest
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Abb. 4/9: Einstellung zu kistennahen OWEA in der Gegend in Abhdngigkeit der Kenntnis von OWP-Planungsregeln (M + SEM,

Skala -3 - +3)
Anwohner
3 —
2
14
0 I L
-1
-2 - I I
-3 - nach Dom nach Poster

Voreinstellung

M positiv
neutral
negativ

Touristen

--'

0 J_ T

nach Dom nach Poster

Abb. 4/10: Einstellung zu kistennahen OWEA in der Gegend nach Dom- und Posterbesuch in Abhéngigkeit von Voreinstellun-

gen (M + SEM, Skala -3 - +3)



etwas Kenntnis der Planungsregel keinen Einfluss auf
die Einstellungen. Nur bei dem relativ kleinen Anteil der
Anwohner wie Touristen, die keine Planungsregeln kann-
ten, verschlechterte sich die Einstellung zu kistennahen
OWEA in der Gegend sowohl nach der Posterbetrachtung
als auch dem Dombesuch (kleine Effektstarken, Abb. 4/9).
Eine mogliche Schlussfolgerung aus diesem Ergebnis
ware, Planungsregeln systematisch zu vermitteln, um
negativen Einstellungséanderungen durch jede Form von
Visualisierung vorzubeugen.

Voreinstellung: Voreinstellungen sind stabil und kaum zu
beeinflussen - negativ, positiv und neutral Eingestellte
veranderten ihre Einstellungen zu kistennahen OWEA in
der Gegend weder nach dem Dombesuch noch nach der
Posterbetrachtung. In Abb.4/10 sind nur die Einstellun-
gen nach dem Besuch dargestellt - sie sind vergleichbar
mit den Voreinstellungen.

Direkter nachfragt gab allerdings rund ein Funftel (18,5 %)
der Dombesucher an, durch den Dom die eigene Meinung
geandert zu haben. 5.1 % empfanden nach dem Besuch
eine positivere Einstellung zu OWEA (Veranderungsmit-
telwert = 1.71, SD = 0.77), 13.4 % negativere ( -2.44,
SD = 0.89). Nach der Betrachtung der Poster gab es
5.7 % mit positiverer (M = 1.76, SD = 0.69) und 9.5 % mit
negativerer Einstellung (M = -2.47, SD = 0.87). Es zeigte
sich ein starker Zusammenhang zwischen der selbst-
eingeschatzten Veranderung und der bereits erwahn-
ten Voreinstellung: Bei den Personen, die selbst eine
Einstellungsanderung bemerkten, kam es zu einer Ver-
starkung der Voreinstellungen - Personen mit positiver
Verdanderung hatten im Mittel schon vorher eine posi-
tive Einstellung zu kistennahen OWEA in der Gegend,

2 Poster
Dom

. ™

0

- T T

-2 - negativ positiv

Abb. 4/11: Einstellung zu kistennahen OWEA in der Gegend
zu Beginn der Befragung fir Teilnehmer mit positiver und
negativer Einstellungsdnderung nach dem Dombesuch und
der Posterbetrachtung (M + SEM, Skala -3 - +3)
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Personen mit negativer Veranderung eine negative Vor-
einstellung (grol3e Effektstarken bei den Unterschieden
zwischen positiver und negativer Veranderungsbedin-
gung, Abb.4/11). Dieses Ergebnis lasst sich durch das
bekannte Phanomen der voreingenommenen Informa-
tionsverarbeitung erklaren und verstarkt die Bedeu-
tung professioneller Kommunikation bereits zu Beginn
jeder Offentlichkeitsinformation. Denn kommt es zu Bil-
dung negativer Einstellungen, lassen sich diese spater
kaum verandern. Die Bedeutung professioneller Infor-
mationsvermittlung wurde auch im Abschluss-Workshop
thematisiert.

4.2 Tourismus

4.2.1 Tourismusergebnisse im Jahr der Befragung
2016

Anwohner wie Touristen waren sich im Durchschnitt einig,
dass OWEA ein wenig bis mittelstarkes charakteristisches
Merkmal der Gegend sind, mit denen sich aber nur ein
geringer Image-Gewinn erzielen lieBe und entsprechend
kaum geworben werden sollte (Abb. 4/12).

Auch hier zeigte sich wieder die bereits berichtete kri-
tischere Haltung der Anwohner, die kistennahe OWEA
insgesamt nachteiliger bewerteten als Touristen: Fur
Anwohner verringerten OWEA die Verbundenheit mit der
Gegend geringflgig und den Erholungswert der Gegend
etwas starker, als es die Touristen selbst einschatzten
(kleine bzw. mittlere Effektstarke). Ebenso schreckten
OWEA Touristen etwas ab, die befragten Touristen sahen
dies kaum, sahen aber auch keine Attraktion in ihnen
(kleine Effektstarke).

Zum Zeitpunkt der Befragung waren die Touristen im
Durchschnitt eine Woche vor Ort (M = 6.94 Tage,
SD = 6.44) und hatten im Mittel acht Mal in der Gegend
Urlaub gemacht (M = 8.26, SD = 15.44).

Touristen wie Anwohner beurteilten den Erholungswert
der Gegend in etwa gleich, namlich ziemlich bis sehr hoch
(Abb. 4/13). Die Anwohner fanden die Attraktivitat der
Gegend geringflgig hoher und fuhlten sich deutlich star-
ker mit der Gegend verbunden als die Touristen (mitt-
lere bzw. grol3e Effektstdrke). Die Touristen besuchten
allerdings relativ haufiger pro Woche den Strand als die
Anwohner (kleine Effektstarke).

Der Erholungswert und die Attraktivitat der Gegend
wirde fur die befragten Touristen nicht durch OWEA ver-
mindert - im Durchschnitt sagten sie ,eher ja" (M = 3.16,
SD = 0.92) auf die Frage, ob sie in der Gegend wieder
Urlaub machen wirden, wenn es dort kUstennahe
OWEA gabe. Es gab nur drei Touristen (= 3.6 % der hierzu
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Abb. 4/12: Urlaubsgegend und kustennahe OWEA (M + SEM, Skala 0 - 4 bzw. -3 - +3)

Befragten), die wegen kistennaher OWEA ,keinesfalls”
oder ,eher nicht” wiederkommen wurden. Als Grund
nannten die drei in Warnemunde Befragten den dadurch
gestorten Meeresblick.

4.2.2 Tourismus im Vergleich mit der friheren
Langsschnittstudie

Im Folgenden werden die wahrgenommenen Auswirkun-
gen auf Touristen im Vergleich mit den Daten des eige-
nen friheren Forschungsprojekts aus den Jahren 2009
bis 2012 dargestellt (Hubner & Pohl, 2014): Wahrend die
AnwohnerimJahr 2009 vor dem Bau von Baltic 1 deutlich
beflrchteten, dass kistennahe OWEA Touristen abschre-
cken, hat sich die Meinung in den Jahren nach der Inbe-
triebnahme gewendet, sodass kistennahe OWEA 2016
sogar in geringflugigem Ausmaf als Touristen anlockend
beurteilt wurden (Tabelle 4/3). Im Gegensatz hierzu
bewerteten die Touristen 2016 kUstennahe OWEA im
Mittel als geringfligig abschreckend. Uber die Jahre zeigte

Attraktivitat der Gegend —

Erholungswert der Gegend —

Verbundenheit mit der Gegend —

--+-— Anwohner

——— Touristen

Abb. 4/13: Bewertung der Gegend (M + SEM, Skala 0 - 4)
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sich als relativ stabiler Befund, dass Touristen in ziemlich
starkem Ausmald in der Gegend wieder Urlaub machen
wollen. Rund 5 % wollten im Jahr 2011 wegen kustennaher
OWEA nicht wieder in der Gegend Urlaub machen, 2016
rund 4 % der hierzu befragten Touristen. In 2009 sowie
2012 machte niemand diese Angabe. Von einem Trend
der Ablehnung kann daher nicht gesprochen werden.
Auswirkungen auf die Umwelt: Bei den Anwohnern gab
es vor dem Bau von Baltic 1 mittelstarke Befurchtungen,
dass kustennahe OWEA Vogel und Meereslebewesen
beeintrachtigen. Bis 2012 nahmen die Beflrchtungen
leicht ab und von 2012 zu 2016 wieder deutlich zu. Auch
bei den Touristen waren sie 2016 mittelstark ausgepragt.
Die Befurchtung ,kustennahe OWEA beeintrachtigen die
Schifffahrt” nahm bei den Anwohnern Uber die Jahre
geringflgig ab und ist 2016 nur noch schwach ausge-
pragt. Bei den Touristen ist 2016 keine derartige Befurch-
tung nachweisbar.

4.2.3 Touristen 2016 im Vergleich mit Touristen 2015
der TMV-Befragung

Von April bis August 2015 fUhrte der Tourismusverband
Mecklenburg-Vorpommern (TMV) eine Befragung von
insgesamt 1633 Urlaubsgasten in Warnemunde, Kuh-
lungsborn, Graal-Muritz und Kénigsstuhl auf Rigen zur
Offshore-Windenergie durch (Tourismusverband Meck-
lenburg-Vorpommern, 2015). In Vorbereitung auf das
vorliegende Projekt wurden in jener Befragung bereits
in Kooperation Fragestellungen berlcksichtigt, die einen
Vergleich mit den Daten der vorliegenden Studie ermdg-
lichen. Beide Stichproben sind bzgl. des Durchschnitts-
alters (je 51 Jahre) und der Anteile an Frauen (42.0 %
vs. 48.4 %) und Mannern vergleichbar. Die Bildungsab-
schlisse waren ungleich verteilt. In der 2016-Stichprobe
dominierten Befragte mit Hochschulabschluss (58.1 %), in



Tabelle 4/3: Anwohner und Touristen in Zingst (2016) bzw. auf dem Darfs (2009 bis 2012) (M, (SD), %)

2009 2011 2012 2016
kustennahe OWEA schrecken
Touristen ab vs. locken sie an
(-3-+3)
Anwohner -1.21 (1.70) -0.13(1.18) 0.11 (0.96) 0.33(0.52)
Touristen - - - -0.32 (1.35)
Wirden Sie in dieser Gegend
wieder Urlaub machen (0 - 4)?
Touristen 3.60(0.78) 2.78 (1.00) 3.39(0.76) 3.16 (0.92)
wegen OWEA Nein-sagende
Touristen 0% 4.7% 0% 3.6%
kistennahe OWEA beeintrachtigen
Vogel (0 - 4)
Anwohner 2.22(1.39) 1.87(1.21) 1.64(1.22) 2.67 (1.37)
Touristen - - - 2.43(0.97)
kistennahe OWEA beeintrachtigen
Meereslebewesen (0 - 4)
Anwohner 1.88 (1.64) 1.68(1.31) 1.35(1.16) 2.67(1.21)
Touristen - - - 2.36(1.03)
klstennahe OWEA beeintrachtigen
die Schifffahrt vs. wirken als
Seemarke (-3 - +3)
Anwohner -1.47 (1.76) -0.88(1.82) -1.16(1.58) -0.67 (1.63)
Touristen - - - 0.15(1.15)

Anmerkung: - = nicht zu kistennahen OWEA gefragt, OWEA = Offshore-Windenergieanlagen

der 2015-Stichprobe betrug deren Anteil 32.9 %, Befragte
mit mittlerer Reife waren relativ haufiger vertreten (37.0 %
vs. 19.9 %). Bei der Befragung 2016 gab es relativ mehr
Touristen, die zum ersten Mal in der Region Urlaub mach-
ten, als in der 2015-Befragung (30.1 % vs. 14.1 %, kleine
Effektstarke).

Bei der Befragung in 2015 wurden den Touristen vom
Fraunhofer-Institut IGD angefertigte Fotomontagen mit
geplanten kistennahen OWP gezeigt, pro Befragungs-
ort ein Foto mit Blickwinkel vom Strand bzw. Felsen auf
ein bestimmtes Plangebiet. Die Plangebiete spiegeln
den Stand der 1. Beteiligungsstufe des Landesraument-
wicklungsprogramms (LEP) wider. Die OWP lagen hier
5km naher an der Kuste als im LEP2. Die Wirkung dieser
Fotos wurde mit der der Poster aus der vorliegenden
Studie verglichen. Die in 2016 befragten Touristen beur-
teilten den Anblick der gezeigten OWEA etwas bzw. deut-
lich weniger negativ als die Touristen der 2015-Stichprobe
(Abb. 4/14, mittlere Effektstarken).
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Ebenfalls fuhlten sich die Touristen der 2016-Stich-
probe durch das durch OWEA veranderte Landschafts-
bild geringflugig weniger gestort als die Touristen der
2015-Stichprobe; fur sie gewann auch die Gegend gering-
flgig starker an Image durch die OWEA und lieBen sich
diese geringflgig stdrker als Teil regionaler Werbung
nutzen (Abb. 4/15, kleine Effektstarken). Zudem aul3er-
ten die 2016 Befragten einen deutlich starkeren Wunsch,
OWEA zu besuchen, als die 2015 Befragten (mittlere
Effektstarke).

Die Absicht, erneut in der Gegend den Urlaub zu verbrin-
gen, wenn OWEA gebaut seien, war bei den 2016 befrag-
ten Touristen etwas starker ausgepragt als bei den 2015
befragten (M = 3.16, SD = 0.92 vs. M = 2,40, SD = 1.21,
mittlere Effektstarke). In Abb. 4/16 ist der Verteilungsun-
terschied in den Antwortkategorien deutlich erkennbar.
Allerdings wollte in 2015 ein Funftel (20.8 %) der Touristen
Jkeinesfalls” oder ,eher nicht” wegen moglicher OWEA
wiederkommen, 2016 dagegen nur 3.6 %. Diese 3.6 %
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Abb. 4/14: Bewertung des Anblicks von OWEA bei 2015 und 2016 befragten Touristen (Skala -3 - +3)

gaben als Grund einen gestorten Meeresblick an, von
den 2015 befragten Touristen nannten 9.3 % das gestorte
Landschaftsbild als Hauptgrund des Fernbleibens.

Auch eine weitere, landesweite Befragung von etwa 2500
Gasten im Rahmen des Qualitdtsmonitors Deutschland-
Tourismus (Mai bis Oktober 2015) fand einen sehr gerin-
gen Anteil Touristen (2 %), die wegen OWEA nicht wieder
in Mecklenburg-Vorpommern urlauben wollten (Deutsche
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fur Urlaubsgegend
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Zentrale fur Tourismus, 2015). Noch niedriger fielen die
Vergleichszahlen einer bundesweiten Reprasentativerhe-
bung zu Urlaubs- und Reiseaktivitaten aus (Forschungs-
gemeinschaft Urlaub und Reisen, 2015). Je 0.5 % der 5975
im Januar und Februar 2015 auch zu EE-Themen Befrag-
ten duBerten die Absicht wegen WEA an Land bzw. im
Meer und 0.7 % wegen konventioneller Kraftwerke, die
Urlaubsregion nicht wieder besuchen zu wollen.
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Abb. 4/15: Beurteilung der Urlaubsgegend mit kiistennahen
OWEA durch 2015 und 2016 befragte Touristen (M + SEM,
Skala 0 - 4)
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Abb. 4/16: Erneuter Urlaub in der Gegend bei Vorhandensein

kustennaher OWEA (%)



Die dargestellten Vergleichsdaten weisen die TMV-Befra-
gung in dem Jahr 2015 als einen Sonderfall auf. Verschie-
dene Erklarungsmoglichkeiten sind denkbar. Zum einen
fand im Jahr 2015 eine 6ffentlichkeitswirksame Kampa-
gne gegen den Bau der OWEA statt, inkl. Unterschriftslis-
ten, die auch Touristen vorgelegt wurden. Zum anderen
beruhte die TMV-Befragung wie erwahnt auf dem LEP1.
In diesem wurden sowohl mehr potenzielle Eignungsge-
biete diskutiert, zudem waren die OWEA noch kistenna-
her als spater im LEP2 geplant worden waren. Auch vor
dem Hintergrund der aktuellen Forschung zur Akzeptanz
von OWEA ist letztere Erklarung fur die negativen Bewer-
tungen in 2015 wahrscheinlich, denn kistennahe OWEA
werden studientbergreifend kritischer als kistenferne
bewertet.

4.3 Visuelle Wirkung der
Gestaltungsentwurfe

Wegen der Komplexitdt des Materials werden in diesem
Kapitel zundchst die Ergebnisse getrennt nach Visualisie-
rungsart (Dom mit 16 Visualisierungen, vier Poster, drei
Modelle) berichtet, anschlieend folgt der Vergleich der
Gesamtwirkungen von Dom und Poster.

4.3.1 Dom

Praferenz der Entwurfsart: Im Dom wurden der Standard-
entwurf und der Sichtfacherentwurf gezeigt. Es zeigte
sich eine klare Praferenz fur den Sichtfacher- im Vergleich
zum Standardentwurf (mittlere Effektstarke): 44.7 % der
Befragten sprach der Sichtfacherentwurf am starksten
an, 16.7 % der Standardentwurf; 37.6 % sprachen beide
Entwdirfe gleich stark an. Anwohner und Touristen unter-
schieden sich in ihren Praferenzen nicht. Als haufigste
Grinde fur die Wahl des Sichtfachers wurden ,harmoni-
scher / symmetrischer” (9.6 %), ,weniger sichtbar / unauf-
falliger” (8.0 %), ,weniger gedrangt” (6.4 %) und ,weniger
OWEA sichtbar” (6.1 %) genannt. Bei der Wahl des Stan-
dardentwurfs waren die Hauptgrinde ebenfalls ,weniger
sichtbar / unauffalliger” (5.4 %) und ,harmonischer / sym-
metrischer” (3.5 %).

Visuelle Bewertung des Standard- und des Sichtfacher-
entwurfs: Im Durchschnitt fanden sich keine starken Aus-
pragungen. Insgesamt wurde der Anblick der OWEA als
geringflugig interessant, weder bedrohlich noch ange-
nehm und als jeweils geringflgig abstoRend, aufdringlich,
auffallig und Meeresblick einschrankend eingeschatzt
(Abb. 4/17). Nur beim regionalen Bezug und der Komple-
xitat zeigten sich Unterschiede: Dem Sichtfacher wurde
ein geringflgig starkerer Bezug zur Gegend und gering-
fugig geringere Komplexitat als dem Standardentwurf
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Abb. 4/17: Bewertung der visuellen Merkmale der Dom-Entwurfsarten (M + SEM, Skala -3 - +3 bzw. 0 - 4)
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zugesprochen (kleine Effektstarken). Ebenso wurde der
Sichtfacherentwurf im Vergleich etwas symmetrischer
bewertet (mittlere Effektstarke). Dieses Ergebnis unter-
stdtzt die Annahme, dass regionale Bezlge und eine
einfache, geordnete Gestaltung die Akzeptanz von Ent-
wlrfen fordern kdnnen und dass diese Eigenschaft einer
sichtbaren Ordnung sogar wichtiger ist (hdufiger genannt
wird) als eine Reduktion der sichtbaren Gesamtzahl.

Relativ am starksten wurden beide Entwdrfe als kinstlich
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und Fremdkorper eingeschatzt - aber auch hier lagen die
Mittelwerte maximal im mittleren Bereich. Korrespondie-
rend wurden die OWEA als nur wenig in die Meeresland-
schaft passend eingeschatzt. Und auch der Wunsch, die
OWEA zu besuchen, war wenig bis mittelstark ausgepragt
(Abb. 4/17).

Anwohner schatzten den Anblick und die Anordnung der
OWEA insgesamt geringfugig bis leicht kritischer als die
Touristen ein (kleine Effektstarken, Abb. 4/18).
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Abb. 4/18: Bewertung der visuellen Merkmale der Dom-Entwurfsarten durch Anwohner und Touristen

(M + SEM, Skala -3 - +3 bzw. 0 - 4)



Attraktion Ballonflug: Visualisierungen mit und ohne Bal-
lonflug wurden von Anwohnern und Touristen kontrar
bewertet. Anwohner schatzen die visuelle Wirkung der
OWEA generell positiver ein, wenn die Darbietung mit Bal-
lonflug erfolgte (geringflgig weniger bedrohlich, etwas
mehr Bezug zur Gegend, insbesondere den Sichtfacher
geringfigig symmetrischer, insbesondere den Standar-
dentwurf geringflgig passender in der Meeresland-
schaft; kleine Effektstarken, Abb. 4/19). Zudem war der
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Besuchswunsch mit Ballonflug etwas starker ausgepragt
als ohne Ballonflug (kleine Effektstarke). Bei Touristen
dagegen fuhrte der Ballonflug zu etwas negativeren Ein-
schatzungen der Komplexitat beider Entwurfsarten und
der Auffalligkeit sowie der Kunstlichkeit des Standardent-
wurfs (kleine bzw. mittlere Effektstarken).

Die unterschiedliche Wirkung des Ballonflugs kénnte
sich durch die Vertrautheit mit dem Seegebiet erklaren
lassen: Anwohner sind mit der Umgebung vertrauter als
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Abb. 4/19: Visuelle Merkmale der Dom-Visualisierungen in Abhdngigkeit von der Attraktion ,Ballonflug” (M + SEM, Skala -3 -

+3 bzw. 0 - 4)



Touristen und konnen die Visualisierungen entsprechend
leichter einordnen und bewerten. Vielleicht war fur die
Touristen auch der Domaufenthalt mit Ballonflug zu lang,
wodurch sie die Darstellungen moglicherweise weniger
differenziert bewerteten als die Anwohner. Letztere durf-
ten ein hoheres Interesse an den Visualisierungen gehabt
haben, da sie ihre Heimatregion betrafen. Die neue Sicht
aus dem virtuellen Ballon verschaffte einen Uberblick,
der von den Anwohnern sehr positiv kommentiert wurde.

Visuelle Gesamtbewertung: Um einen Indikator fur die
visuelle Gesamtbewertung der beiden im Dom gezeigten
Entwirfe (Standardplanung und Sichtfacher) zu erhal-
ten, wurde ein Mittelwert Uber die zwolf erfassten visu-
ellen Merkmale gebildet (vier ltems zum Anblick, funf zur
Anordnung sowie je eins zur Blickeinschrankung, Pas-
sung, Fremdkorperwirkung). Bei den Anwohnern zeigte
sich kein klarer Favorit. Am positivsten fiel die Gesamt-
wirkung fur beide Entwdurfe, Standardentwurf und
Sichtfacher, fUr Rigen und Hiddensee aus - wenn die
Visualisierung mit Ballonflug erfolgte (,Rugen mit Ballon-
flug”M = 0.30, SD = 1.21 bzw. M = 0.38, SD = 1.07; ,Hid-
densee mit Ballonflug” M = 0.37, SD = 1.32 bzw. M = 0.14,
SD =1.45).

Bei den Touristen erhielt dagegen der Sichtfacherentwurf
die positivste Bewertung - allerdings nur fur Rigen und
bei Visualisierung ohne Ballonflug (M = 0.92, SD = 1.24).
Der Unterschied zum Standardentwurf ,Rigen ohne
Ballonflug” war geringfugig (M = 0.67, SD = 1.09, kleine
Effektstarke, Abb. 4/20). Die bereits erwahnte negative
Wirkung des Ballonflugs zeigt sich in der Gesamtwirkung
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Warnemunde, Ballonflug —
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Rlgen, kein Ballonflug —

Rigen, Ballonflug —

--=«-- Standardplanung
—=—— Sichtfacher

deutlich fUr den Standardentwurf bei Warnemunde.
Insgesamt (nicht nach Entwurfsvarianten betrach-
tet) zeigte sich fur keinen Standort eine extrem nega-
tive oder positive Bewertung. Allein Rigen hob sich
etwas positiv ab von Zingst (gleich ob mit oder ohne
Ballonflug; Rugen: mit Ballonflug M = 0.35, SD = 1.10,
ohne Ballonflug M = 0.43, SD = 1.12; Zingst: mit Ballon-
flug M = -0.22, SD = 1.14, ohne Ballonflug M = -0.38,
SD = 1.13, mittlere Effektstarken). Ebenfalls wurde der
Standort Rugen etwas positiver beurteilt als Hiddensee
- dies traf aber nur fur die Visualisierung ohne Ballon-
flug zu (M = -0.10, SD = 1.11, kleine Effektstarke). Dieses
Ergebnis weist daraufhin, dass keiner der Standorte als
besonders sensibel bewertet wurde.

4.3.2 Poster

Praferierter Entwurf: Auf den Postern konnten samtli-
che vier Entwurfsvarianten betrachtet und ausgewahlt
werden. Wiederum wurde der Sichtfacherentwurf (31 %)
praferiert, dicht gefolgt von der optimierten konventio-
nellen Planung (28.7 %). Deutlich weniger Befragte fanden
die Windbander (15.5 %) am ansprechendsten und nur
3.9 % den Standardentwurf; 6.0 % hatten keine Praferenz.
Demnach wurde die konventionelle, 6ffentlich diskutierte,
Planung von allen Varianten deutlich am seltensten pra-
feriert (grolBe Effektstarken). Zwischen Anwohnern und
Touristen fand sich kein statistisch bedeutsamer Unter-
schied. Als Hauptgrinde fur die Wahl des Sichtfacher-
entwurfs wurden genannt, dass die OWEA insgesamt

Touristen
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Abb. 4/20: Gesamtbewertung der im Dom gezeigten Entwurfsvarianten (M + SEM, Skala -2.50 - 3.17)
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weniger sichtbar seien (11.8 %) bzw. eine geringere Anzahl
von OWEA sichtbar seien (6.8 %), der Entwurf harmoni-
scher / symmetrischer wirke (5.7 %) und die OWEA weni-
ger gedrangt zusammenstehend erscheinen wirden
(4.4 %). Bei der Auswahl des optimierten Standardent-
wurfs spielte der héhere Energieertrag die entschei-
dende Rolle (24.7 %). Die Wahl der Windbander wurde
relativ am haufigsten damit begrindet, dass die OWEA
insgesamt weniger sichtbar seien (4.7 %) und weniger
gedrangt zusammenstehen wirden (3.7 %).

Visuelle Bewertung des Standardentwurfs und des Sicht-
facherentwurfs: Insgesamt liegen die Mittelwerte der
Posterbewertung fur jedes visuelle Merkmal in einer ver-
gleichbaren GroRenordnung wie die der Domentwdrfe. In
sieben der 13 visuellen Merkmale wurde der Sichtfacher-
entwurf von der Gesamtstichprobe positiver bewertet
als der Standardentwurf (Abb. 4/21). Demnach wurde die
OWEA des Sichtfachers als geringflgig weniger bedroh-
lich, abstolRend und aufdringlich sowie die Sichtfacheran-
ordnung als etwas weniger komplex, geringfugig weniger
auffallig und etwas symmetrischer wahrgenommen als
die des Standardentwurfs (kleine bis groBe Effektstar-
ken). Die OWEA des Sichtfachers schrankten den Blick
auf das Meer geringflgig schwacher ein als die des Stan-
dardentwurfs (kleine Effektstarke). Auch auf den Postern
werden die OWEA in mittelstarkem Ausmal’ als Fremd-
korper empfunden und der Besuchswunsch war eben-
falls gering bis mittelstark ausgepragt.

Wahrend die visuellen Merkmale zum Anblick des Stan-
dardentwurfs von Anwohnern und Touristen relativ
ahnlich eingeschatzt wurden, zeigten sich fur den Sicht-
facher Unterschiede in dem bereits bekannten Muster
- Anwohner sind kritischer als Touristen: Anwohnern
bewerteten den praferierten Sichtfacherentwurf nega-
tiver als Touristen. Fur die Anwohner wirkten die Sicht-
facher-OWEA etwas bedrohlicher, abstoBender und
aufdringlicher als fur die Touristen (kleine Effektstar-
ken, Abb. 4/22). Die Anordnung der OWEA wurde von
den Anwohnern bei beiden Entwurfsvarianten als etwas
starker ohne Bezug zur Gegend, etwas komplexer, etwas
kinstlicher und geringflgig weniger passend in die
Meereslandschaft als von den Touristen beurteilt (kleine
Effektstarken). Zudem wirkten die Sichtfacher-OWEA
fur die Anwohner geringfigig weniger symmetrisch und
etwas auffalliger angeordnet als fur die Touristen (kleine
Effektstarken). Die nach dem Standardentwurf angeord-
neten OWEA erschienen den Anwohnern als geringfu-
gig starkerer Fremdkorper im Meer als fur die Touristen
(kleine Effektstarke, Abb. 4/22).

4.3.3 Modelle

Praferierter Entwurf: Fur die Befragten war auch das
Modell mit dem Sichtfacher das am haufigsten anspre-
chendste (37.9 %), fur 29.0 % die Windbander, fur 12.8 %
der Standardentwurf; der optimierte Standardentwurf
konnte bei den Modellen nicht gezeigt werden. Keine
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Abb. 4/21: Bewertung der visuellen Merkmale der OWEA anhand der Poster (M + SEM, Skala -3 - +3 bzw. 0 - 4)



Praferenz hatten 6.0 %. Wie bei den Domentwurfen und
den Posterentw(rfen wurde auch bei den Modellen die
Standardplanung am seltensten bevorzugt (mittlere
Effektstarken).

Wahrend der Sichtfacherentwurf in beiden Gruppen
in etwa gleich haufig praferiert wurde, wahlten An-
wohner relativ haufiger die Windbander sowie keinen
Entwurf, Touristen relativ haufiger den Standard-
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entwurf (kleine Effektstarke). Die Hauptgrinde fur
die Wahl des Sichtfachermodells waren, dass die
OWEA insgesamt weniger sichtbar seien (9.8 %)
bzw. eine geringere Anzahl von OWEA sichtbar
seien (7.4 %), die Anordnung harmonischer / sym-
metrischer (6.8 %) und optisch ansprechender sei (4.1 %),
sowie die OWEA weniger storend wirkten (4.4 %). Fur die
Windbander sprach, dass die OWEA weniger gedrangt
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Abb. 4/22: Bewertung der visuellen Merkmale der Poster-OWEA-Anordnungsarten durch Anwohner und Touristen (M + SEM,

Skala -3 - +3 bzw. 0 - 4)



erschienen (8.8 %), die Anordnung optisch ansprechen-
der sei (5.7 %) und die OWEA weniger sichtbar seien
(4.4 %) bzw. eine geringere Anzahl von OWEA sichtbar sei
(3.4%). Der am haufigsten genannte Grund fur die Aus-
wahl des Standardentwurfs war der etwas hohere Ertrag
(4.7 %). Zusammengefasst: Der Hauptgrund fur die Prafe-
renzen war, dass die OWEA jeweils weniger sichtbar und
storend wirkten.

4.4 Methodenvergleich: Qualitative
Landschaftsplanung, Dom vs. Poster

Qualitative Landschaftsanalyse: Wie die obigen Ausfuh-
rungenen bereits gezeigt haben, hatte die Uberwiegende
Mehrheit Praferenzen flr einen der gezeigten Planungs-
entwuUrfe. Die Idee, OWEA in Verbindung mit landschaft-
lichen Besonderheiten der Region zu planen, wurde
entsprechend positiv gesehen. Der Mittelwert lag zwi-
schen gering und mittelstark positiv (M = 1.50, SD = 1.70),
wlnschenswert, interessant und verstandlich. Die
genauere Analyse der Urteilsmerkmale zeigte, dass die
Touristen die Idee wiederum etwas positiver und interes-
santer bewerteten als die Anwohner (kleine Effektstarken,
Abb. 4/23).

Vergleich Dom vs. Poster: Beide Visualisierungsmethoden
wurden im Mittel als ziemlich glaubwrdig, anschaulich,
interessant, sinnvoll, informativ und hilfreich fur die Pla-
nung von OWP eingeschatzt (M > 3). Der Dom wurde als
geringflgig anschaulicher und interessanter als die Poster
bewertet (kleine Effektstarken, Abb. 4/24).

Anwohner und Touristen unterschieden sich in der Beur-
teilung, ob die Methode hilfreich fur die Planung von
OWP sei. Wahrend die Touristen den Dom geringflgig
hilfreicher fanden als die Poster (M = 3.12, SD = 0.91 vs.
M = 2.85, SD = 0.94, kleine Effektstarke), sahen die Anwoh-
ner hier keinen Unterschied. Dagegen fanden die Anwoh-
ner Dom und Poster geringflgig sinnvoller, anschaulicher,
interessanter und informativer als die Touristen ein (kleine
Effektstarken, Abb. 4/25). Bei Anwohnern — nicht jedoch
bei Touristen — hing die Glaubwurdigkeit beider Visuali-
sierungsmethoden von der Einstellung zu kistennahen
OWEA in der Gegend ab: Anwohner, die zu Beginn der
Befragung eine ausgepragt positive Einstellung hatten,
beurteilten beide Methoden als etwas glaubwurdi-
ger als ausgepragt negativ eingestellte Anwohner (mitt-
lere Effektstarken, Abb. 4/26). Erneut ein Hinweis, dass
bestehende Einstellungen nur schwer verandert werden
konnen, da Informationen leichter in bestehende Urteile
eingeordnet werden.
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Attraktivitat des Doms: Der Dom erwies sich als sehr
attraktives Instrument - nahezu samtliche Befragte
(93.4 %) wirden Anderen den Dombesuch empfehlen.
Die Hauptgrinde dafur waren: Das Gezeigte sei anschau-
lich (24.3 %), informativ (23.0 %), interessant (10.5 %) und
nutzlich zur Meinungsbildung (15.3 %). Zu den wichtigs-
ten Eindrucken gehorten, die Visualisierung der verschie-
denen Wetterbedingungen und Tageszeiten (30.7 %), die
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Abb. 4/23: Einstellung zur Landschaftsplanung mit Bezug zu
regionalen Besonderheiten (M + SEM, Skala -3 - +3)
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Abb. 4/24: Direkter Vergleich der Visualisierungsmethoden
(M + SEM, Skala 0 - 4)



Ansicht der OWEA i.S. eines Gesamteindrucks (16.9 %),
die Entfernung von der Kuste, die Sichtbarkeit der OWEA
einschatzen zu koénnen (7.7 %) sowie das eigesetzte
Medium der Animation (7.0 %). Relativ wenige Dombesu-
cher vermissten weitere Informationen wie z. B. Blickper-
spektiven von weiteren Standorten (6.7 %), verschiedene
Entfernungen (4.2 %) und mehr technische Informa-
tionen (3.5 %). Anzumerken ist, dass in Warnemunde
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verschiedene Burgerinnen und Burger explizit zum Dom
kamen, weil sie ihre Meinung frei, d. h. ohne 6ffentliche
Debatte, einbringen wollten.

Bei den Postern wurden als wichtigste Eindrlcke
genannt, dass unterschiedliche Anordnungen / Varian-
ten gezeigt wurden (17.9 %, 16.6 %) und somit ein direkter
Vergleich moglich war (8.8 %) sowie dass Uber den Ertrag
informiert (11.5 %) wurde. Es gab nur relativ wenige
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Abb. 4/25: Bewertung des Doms und der Poster durch Anwohner und Touristen (M + SEM, Skala 0 - 4)
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Abb. 4/26: Glaubwdirdigkeit des Doms und der Poster in Abhdngigkeit von der Einstellung zu kiistennahen OWEA in der
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Nennungen zu weiterer gewlnschter Information. Hierzu
gehorten Angaben zu den Kosten bzw. Nutzen (6.4 %).
Eine bessere Darstellung winschten sich 3.4 %.

Visuelle Merkmale: Bei den Touristen, nicht jedoch bei
den Anwohnern, waren statistisch bedeutsame Unter-
schiede zwischen den Einschatzungen der Dom- vs. der
Posterentwurfe feststellbar. Touristen fanden die OWEA
im Dom geringflgig angenehmer und harmloser als auf
den Postern (kleine Effektstarken). In den Ubrigen elf visu-
ellen Merkmalen zeigten sich keine statistisch bedeutsa-
men Unterschiede zwischen den Methoden.

Reihenfolge: Erfasst wurde, ob die Abfolge der Prasenta-
tion einen Einfluss die Bewertung und Einstellung hatte.
Bei den visuellen Merkmalen konnte nur beim Merkmal
,Passung im Meer" ein Reihenfolgeeffekt nachgewiesen
werden. Die OWEA wurden als geringfligig passender
in der Meereslandschaft eingeschatzt, wenn die Dom-
prasentation im ersten Teil der Untersuchung stattfand
(M=1.22,SD=1.02vs. Domim 2.Teil, M =0.95, SD = 1.04,
kleine Effektstarke). Bei den anderen Bedingungsverglei-
chen gab es nur unbedeutende Effektstarken. Aufgrund
des Ergebnismusters wird von keinem globalen Reihen-
folgeeffekt ausgegangen.

4.5 Anwohner-, Experten-Workshop

Bei den Workshops wurden den Teilnehmern zunachst
die Poster und Tischmodelle erklart und dann im Dom
verschiedene OWP-EntwUrfe gezeigt. Ziel der Workshops
war zu erfassen, wie nutzlich und hilfreich die prasentier-
ten Visualisierungsarten von betroffenen Birgern und
Experten beurteilt wurden.

An den Anwohner-Workshops in Warnemunde (05.08.16)
und Zingst (11.08.16) nahmen insgesamt 16 Personen
teil, 14 in Warnemunde und zwei in Zingst. Trotz intensi-
ven Kontaktierens von lokalen Vereinen, Organisationen
und empfohlenen Meinungsfiuhrern war es insbesondere
in Zingst schwierig, Teilnehmer fur die Anwohner-Work-
shops zu gewinnen. In Warnemiinde war die Stimmung
zu Beginn des Workshops im Posterzelt relativ ange-
spannt, zu Beginn kam es zu einer kurzen musikalischen
Untermalung eines vorbeifahrenden Fahrzeugs der Initia-
tive bzw. Partei Freier Horizont. Nachdem die Neutralitat
des Forschungsprojekts vermittelt werden konnte, kam
es zu einem engagierten, sachlichen Diskurs. Anzumer-
ken ist, dass die Stimmung wahrend des Domaufenthalts
konzentrierter und gleichzeitig entspannter erschien
als vorher im Posterzelt. Dies durfte durch die kinoartig
anmutende Umgebung sowie das Dom-Erlebnis begrin-
det sein. Abb. 4/27 zeigt einen kleinen Eindruck aus der
Situation im Dom.

Den Experten-Workshop in Zingst am 12.08.16 besuchten

Abb. 4/27: Ballonflug iber OWEA (Foto: M. Marini)



zwolf eingeladene Personen. Vertreten waren u.a. DBU,
TMV, Energieministerium Mecklenburg-Vorpommern,
Fraunhofer-Institut IGD, Kompetenzzentrum Naturschutz
und Energiewende und Fachagentur Windenergie an
Land.

Die Bedeutung des Doms als neuartiges Visualisierungs-
werkezug wurde in den drei Workshops Ubereinstimmend
anerkannt. Er wurde als eine interessante Weiterentwick-
lung bewertet, die dynamische anstelle statischer Darstel-
lungen ermogliche, wobei insbesondere die Visualisierung
unterschiedlicher Tageszeiten und Wetter- bzw. Sichtbe-
dingungen hervorgehoben wurde. Positiv hervorgehoben
wurden ebenfalls die unterschiedlichen gezeigten Anord-
nungen, Abstande und Sichtachsen. Auch die Prasenta-
tion der Planungsvarianten in den Postern und Modellen
wurde positiv hervorgehoben, da sie sichtbar machten,
dass es Variationsmoglichkeiten und nicht eine alleinige
Losung gabe, die akzeptiert werden musse.

Der Dom wurde sowohl in den Anwohner-Workshops
sowie von den Experten als ein hilfreiches Planungsinst-
rument eingeschatzt, da er zu Diskussionen anrege und
damit zu einer begrindeten Meinungsbildung beitra-
gen konne - statt Mythen oder Beflrchtungen im Raum
stehen zu lassen. Die Planungen seien im Dom leichter
darstell- und damit nachvollziehbarer. In den Anwohner-
Workshops wurde mehrfach der Wunsch ausgesprochen,
entsprechende Visualisierungen auch fur Onshore-Pro-
jekte zur Verflgung zu haben.

Die Experten beurteilten den Dom als Instrument, wel-
ches mehr Partizipation ermaogliche, da Planungsvari-
anten, inklusive Energieertrag, vor Ort verandert und
diskutiert werden kénnten.

Der Dom sei v. a. nutzlich wegen der Simulation verschie-
dener Situationen. Dies fordere die Akzeptanz, da umfas-
sendere und transparentere Informationen gegeben
werden kdnnten. Gefordert wirden damit faktisch fun-
dierte statt spekulative Diskussionen.

Zum Aufbau des Doms und den gezeigten Visualisierun-
gen wurden Anregungen gegeben: Vorgeschlagen wurde,
die Angaben zur Tagesstunde und der Luftfeuchtigkeit auf
der Projektionsflache und nicht auf den gesonderten Bild-
schirmen anzuzeigen, die seitlich angebracht waren. Da
diese Angaben als sehr wichtige Information empfunden
wurden, sollten sie prasenter vermittelt werden. Angeregt
wurde ebenfalls, auch die Entfernung der OWEA zur Kuste
zu variieren, um herauszufinden, ab welcher Entfernung
die Akzeptanz deutlich sinke.

Bestimmte Gegebenheiten vor Ort sollten besser ein-
bezogen werden, um eine noch bessere Einordnung in
die lokalen Gegebenheiten zu ermoglichen, z. B. Licht-
reflektionen an den Anlagen, Gerausche, Signallichter in
der Nacht, Schifffahrtswege, Reede vor Warnemunde,
Regattabahnen und deren Begleitzonen, Lage der Fahre.

Der Himmel und die Rotorbewegungen wirkten noch zu
unruhig.

Kritisch wurde auch der Aufwand fur den Transport und
Aufbau des Doms beurteilt - der Auf- und Abbau des Pro-
totyps bendtigte jeweils nahezu einen Arbeitstag mehre-
rer Personen. Im Projekt wurde diese Arbeit ehrenamtlich
durch die BalticTaucher aus Rostock geleistet (Abb. 4/28).

Wenn Planungsvarianten tatsachlich vor Ort verandert
und (inklusive Energieertragsbilanz) diskutiert werden
konnten, konnte die im Dom verwendete Software Ener-
Pol zu mehr Partizipation und maoglicherweise kirzeren
Verfahren beitragen. Abzuwarten bleibe, ob die Mdglich-
keiten des Doms und der EnerPol-Software den Planungs-
prozess tatsachlich beschleunigen kénnen. Dazu sollte
der Einsatz zu Beginn eines Infrastrukturprojekts gepruft
werden. Unklar blieb, ab wann in informellen Prozessen
eine belastbare und damit diskutierbare Visualisierung
moglich ist. Kritisch reflektiert wurde auch im Exper-
ten-Workshop sowie im Austausch mit den Planungs-
verantwortlichen im Energieministerium, wie Ergebnisse
frUhzeitiger informeller Prozesse spater in den formalen
Planungsverfahren Bestand haben kénnen. Um diese
Praxisfragen zu diskutieren, wurde im Dezember 2017
ein Transferworkshop mit Experten durchgeflhrt, dessen
Ergebnisse im folgenden Kapitel dargestellt werden.

Abb. 4/28: Gundula Hubner, Marcello Marini und drei Baltic-
Taucher beim Domabbau (Foto: F. Meinel)



5 Abschluss-Workshop zum
Dilemma der informellen
Beteiligung - Spannungsfeld
Burgererwartungen und
Planungsrecht

5.1 Hintergrund und Ziel

Zur Diskussion und dem Transfer der Projektergebnisse
wurde im Dezember 2017 ein Experten-Workshop durch-
geflhrt, mit Unterstutzung des Bundesamts flr Seeschiff-
fahrt und Hydrographie (BSH) in dessen Raumlichkeiten.
Insgesamt 19 Planungsverantwortliche aus den Ministe-
rien der Bundesdeutschen Kustenlander, Experten und
Expertinnen aus dem BSH, aus der Forschung und Wind-
branche sowie aus neutralen Fachinstitutionen nahmen
daran teil (Impressionen s. Abb. 5/1).

Im Mittelpunkt des Workshops stand die Frage, wie
und welche Visualisierungen in frihzeitigen, informel-
len Beteiligungsprozessen eingesetzt und wie die Ergeb-
nisse informeller Beteiligung erfolgreich in die formelle,
rechtssichere Planung Uberfuhrt werden kdnnen. Denn
wahrend der oben dargestellten Workshops in Mecklen-
burg-Vorpommern sowie Diskussionen mit den Exper-
ten aus dem Ministerium fur Energie, Infrastruktur und
Digitalisierung Mecklenburg-Vorpommern wurde das
Spannungsfeld zwischen informeller Beteiligung und den
Anforderungen der formellen, rechtssicheren Planung
deutlich sichtbar:

Die Studienergebnisse unterstutzen die Praxiserfahrung,

nach der fur die Anwohner das Design der Windparkge-
staltung - neben weiteren Faktoren - eine Rolle spielt. Die
konkrete Anlagenanordnung sowie die Sichtbarkeit von
der Kuste aus sind als ein wesentlicher Akzeptanzfaktor
zu verstehen. Aus Akzeptanzgrinden ist daher eine sehr
frihzeitige Visualisierung realistischer Planungsszenarien
zu empfehlen. Die Bedeutung der Sichtbarkeit der Anla-
gen war den zustandigen Landesbehorden von Beginn
der Planungen an bewusst. Aufgrund der den Planungs-
ebenen spezifischen Aufgaben kénnen im Landesent-
wicklungsplan jedoch keine Visualisierungen konkreter
Anlagenaufstellungen geleistet werden. Zur Burgerbe-
teiligung wurden daher die ermittelten Eignungsgebiete
vorgestellt und diskutiert. Burger interessiert jedoch vor
allem die Sichtbarkeit der realisierten Offshore-Wind-
parks. Im Stadium des Landesentwicklungsplans sind
derartige Visualisierungen seitens der Behdrden jedoch
nicht moglich. Zwischen den Burgererwartungen und
den Moglichkeiten der Landesplanung besteht daher
eine Visualisierungs-Lucke. Diese Visualisierungs-Lucke
wird durch Windenergie-Gegner mit eigenen Visualisie-
rungen gefullt, die nicht immer den Fakten bzw. physikali-
schen Gegebenheiten entsprechen - was auch durch die
erheblichen finanziellen Ressourcen bedingt sein durfte,
die eine professionelle Visualisierung erfordert. Unrea-
listische Darstellungen, z. B. Uberdimensionierte OWEA,
fuhren bei ohnehin skeptischen Burgern zur Ablehnung,
bei unentschiedenen bestenfalls zur Verunsicherung (zur
voreingenommenen Informationsverarbeitung s. Kap. 2
und Abschnitt 4.1.2).

Seitens der Windindustrie wurden in Mecklenburg-Vor-
pommern nach Bekanntgabe des Landesentwicklungs-
plans Planungsszenarien erstellt, die gemeinsam mit
dem Tourismusverband in Befragungen getestet wurden
(s.Kap. 4.2.3). Zu diesem Zeitpunkt war aber bereits eine
negative Offentlichkeit gegentber der Offshore-Planung

Abb. 5/1: Impressionen aus dem Abschluss-Workshop (Fotos: J. Bovet)



entstanden. Liegen bereits negative Einstellungen vor,
sind diese anderungsresistent. Um diese negativen Ent-
wicklungen zumindest abschwachen zu kénnen, sind
- wie bereits erwahnt - fruhzeitig Visualisierungen zu
empfehlen. In dem frihen Stadium des Landesentwick-
lungsplans waren diese aus Akzeptanzgrinden bereits
angezeigt. Selbst wenn es jedoch gelange, in diesem Sta-
dium Planungsszenarien zu visualisieren, waren diese
nicht rechtsverbindlich, denn die konkrete Anlagenauf-
stellung ist erst Gegenstand der Genehmigungsverfah-
ren, weil der Anlagenbauer die Anlagenformation durch
seinen Antrag festlegt. Werden in der informellen Planung
interaktiv akzeptable Planungsvarianten entwickelt (z. B.
mittels Dom), fordert dies die Akzeptanz. Ob diese Szena-
rien dann aber im Genehmigungsprozess vom Anlagen-
bauer aufgegriffen werden und somit Bestand haben, ist
unklar. Hier besteht die Gefahr eines Bumerangs - Erwar-
tungen werden geweckt, die spater im Genehmigungs-
verfahren moglicherweise nicht eingehalten werden. Ziel
des Transfer-Workshops war es, Losungsmaglichkeiten
fur dieses Konfliktfeld zu finden.

5.2 Vorgehen und Ergebnisse

5.2.1 Vorgehen

Im Mittelpunkt stand das oben skizzierte Spannungsfeld
zwischen den Erwartungen der Offentlichkeit, bereits im
Stadium einer frihzeitigen Planung - hier ein Landes-
entwicklungsplan - Visualisierungen zu moglichen Pro-
jekten zu erhalten und den Handlungsspielrdumen auf
verschiedenen Planungsebenen. Nach den Begruf3un-
gen und einer kurzen Darstellung zentraler Ergebnisse
des vorliegenden Projekts folgten Impulsvortrage zu Pra-
xiserfahrungen (Petra Schmidt-Kaden, Ministerium fur
Energie, Infrastruktur und Digitalisierung Mecklenburg-
Vorpommern), Lésungsansatzen aus der Landschafts-
gestaltung (Prof. Dr.-Ing. Séren Schébel-Rutschmann, TU
Munchen) sowie zu moglichen Visualisierungsmethoden
(Dr. Joachim Rix, Fraunhofer IGD). Ausgehend von diesen
Beitragen sowie der Expertise der Anwesenden wurden
zentrale Fragestellungen abgeleitet, die anschlieBend in
drei Arbeitsgruppen bearbeitet wurden. Die Moderation
und das Protokoll ibernahm federfuhrend Dr. Jana Bovet
(Helmholtz-Zentrum fur Umweltforschung GmbH - UF2),
unterstitzt durch Aneta Woznica (MSH Medical School
Hamburg).

Als die groldten Herausforderungen bei der Verbindung
formeller und informeller Verfahren identifizierten die
Teilnehmerinnen und Teilnehmer des Workshops drei
Themenkomplexe:
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a) Aktivierung schweigender Mehrheiten und jlingerer
Menschen,

b) verstandliche, faktenbasierte Vermittlung komplexer
Verfahren und Sachverhalte,

¢) Integration informeller und formeller Verfahren.

Diese Herausforderungen sind bereits Gegenstand ande-
rer Forschungsprojekte, Expertengremien und offentli-
cher Diskurse - in der Praxis besteht aber weiterhin ein
Bedarf an umsetzbaren Ldsungsansatzen. Im Plenum
und in drei Kleingruppen wurden mdogliche Losungsan-
satze, offene Fragen und Empfehlungen diskutiert.

5.2.2 Ergebnisse

Ubergeordnet wurde die Bedeutung von Visualisierungen
- insbesondere interaktiven - sowie informellen Verfah-
ren Ubereinstimmend als wesentliche Akzeptanzfaktoren
bewertet. Allerdings wurden unterschiedliche Anforde-
rungen an eine Visualisierung deutlich - zwischen wirklich-
keitsabbildend und vereinfachend. Empirische Grund-
lagen dazu, welches Abstraktionsniveau am besten fur
lokale Beteligungsprozesse geeignet ist, lagen kaum vor.
Zur Visualierung wird ebenfalls angemerkt, dass es zwar
Standards (z. B. im Bereich des Denkmalschutzes) gebe,
diese aber noch konkretisiert werden kénnten. Uberwie-
gend Zustimmung fand die Empfehlung, informelle Betei-
ligungsverfahren in das Planungssystem aufzunehmen,
ohne die formellen Verfahren zeitlich auszudehnen. Zwar
boten die formalen Verfahren bereits jetzt Spielraume fur
die Einbindung von Burgerbeteiligungen (z. B. Scoping-Ver-
fahren im Rahmen der Umweltvertraglichkeitsprifung).
Allerdings sei eine gewisse Schieflage insofern gegeben,
als dass die Mitsprache in grolraumigen Planungsverfah-
ren einfacher sei als in anlagenspezifischen Zulassungs-
verfahren, die fur eine formale Beteiligung eine konkrete
Betroffenheit voraussetzt. Fur die Einbindung von arti-
kulierten Burgerinteressen sei daher die Raumordnung
offener als etwa gebundene Genehmigungsentschei-
dungen. Optimal sollten mehrere Beteiligungsstufen in
einem Aufstellungsverfahren zum Landesentwicklungs-
plan stattfinden, beispielsweise in Form von informellen
und offentlich zuganglichen Regionalkonferenzen. Uber-
einstimmend wurde auch im Plenum betont, dass die
Offentlichkeit unbedingt verstandlich iber die Moglich-
keiten und Grenzen informeller Verfahren zu informieren
sei, um Frustration und Bumerang-Effekte wie den oben
beschriebenen zu vermeiden. Verschiedene Planungsva-
rianten mit moglichst lokalem Bezug anbieten zu konnen,
wurde ebenfalls als positiv bewertet. Verwiesen wurde
mehrfach auf die fur derartige Verfahren notwendigen
Ressourcen, deren Verfugbarkeit zu klaren ware.

Als grundlegend wurde erachtet, zunachst die Ziele
einer Offentlichkeitsbeteiligung zu definieren, um den



Zeitpunkt und die Akteure der Beteiligung davon abhan-
gig zu machen. Eine allgemeinverbindliche Zuordnung
bestimmter Akteursgruppen in einem Zeitstrahl sei aber
nicht moglich, weil die Ziele und Rahmenbedingungen
der Verfahren sehr unterschiedlich sind. So seien die
Anforderungen an Offentlichkeitsbeteiligung unterschied-
lich, je nachdem, ob z. B. Uber ein regionales Planungskon-
zept, Uber die Planung von OWEA in der Ausschliel3lichen
Wirtschaftszone (AWZ) oder Uber eine konkrete WEA
gesprochen werde. Je starker man auf der konzeptionel-
len planerischen Ebene sei, desto eher lasse sich noch
Uber Ausgestaltungen diskutieren (s. 0.).

Offen blieb die Frage, ob es sinnvoller sei, groBere Grup-
pen oder gezielt Meinungsfuhrer zu adressieren (Stich-
wort: ,Legitimitat von Befragungen”). Entscheidend sei,
dass Burgerinnen und Burger haufig in erster Linie einen
Austausch winschten. Dieser sei aber nicht durch for-
melle Stellungnahmen zu erreichen, sondern es gehe den
Burgerinnen und Burgern darum, ihre Interessen sicht-
bar zu machen. Als ein Fazit wurde festhalten, dass es
wichtig ist, Informationen - insbesondere auch solche
positiver Art - frihzeitig und akteursbezogen zu geben.
Allerdings wurde kritisch angemerkt, dass bisher kaum
systematisch evaluiert wurde, ob eine frihzeitige Infor-
mationsgabe den gewlnschten positiven Effekt hat.

Um die Komplexitat von Verfahren und Sachinhal-
ten nachvollziehbar vermitteln zu kdnnen, sollten zwei
Ebenen unterschieden werden: zum einen die Meta-
ebene, zum anderen die konkrete Projektebene. Daru-
berhinaus musse unterschieden werden zwischen dem
Verfahrensablauf als komplexer Prozess und der techni-
schen Komplexitat eines Sachverhaltes.

Eine gute Vorgehensweise, um Komplexitat verstandlich
und handhabbar zu machen, kdnnte die gemeinsame
Szenarienentwicklung sein, die allerdings Zeit und Geld
kosten werde. Als gutes Beispiel fUr eine solche szenari-
enbasierte Planungskultur werden die skandinavischen
Lander aufgefuhrt. Der Begriff der ,Szenarien” wurde
allerdings kritisch bewertet, weil Szenarien auch Unrea-
listisches abbilden. Es wurde daher der Begriff der ,Vari-
anten” bevorzugt. Empfohlen wurde auch, bereits frih
Planungskompetenzen und Interesse an Planung aufzu-
bauen und zu entwickeln, etwa im schulischen Geografie-
unterricht durch den Einsatz von GPS-Geraten. HiertUber
konnte es zudem gelingen, nicht nur Jugendliche sondern
auch deren Eltern fur Beteilungsprozesse zu erreichen.
Es wurden zudem Handreichungen fur die Praxis mit all-
gemeingultigen Empfehlungen dazu gefordert, wie mit
dem Spannungsverhaltnis von Komplexitat und Transpa-
renz umzugehen sei. Dazu konne es hilfreich sein, good-
practise-Beispiele und vorliegende Leitfaden zu bindeln
und auf verbindende Kritierien hin auszuwerten.
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Fur eine Integration von informeller Blrgerbeteiligung
in formelle Verfahren muisse zunachst genau geklart
werden, wie der Planungsprozess ablauft. Denn die
Praxis zeige deutlich, dass fur viele Burgerinnen und
Burger nicht erkennbar ist, wie die Verfahren ablaufen
und welche Tragweiten jeweils betroffen sind. Den Pla-
nungstrager trafe die Pflicht, den Prozess transparent
und verstandlich zu erklaren; wobei informelle Verfahren
aber nicht zwingend reglementiert sein mussten. Dazu
bedurfe es gezielter Aufklarung. Die dafur erforderliche
,Ubersetzung” kénnte von einem neutralen Moderator
durchgefuhrt werden; begleitet werden musse der Pro-
zess aber auch durch Instrumente wie Factsheets, Visua-
lisierungen, einer gemeinsamen Plattform u. &. Angeregt
wurde die ldee einer Handreichung, i.S.v. ,YOU ARE
HERE” im gesamten Verfahren. Aus dem Kreis der Teil-
nehmer wurde in diesem Zusammenhang insbesondere
auf die sog. ,fachfremden Moderatoren” hingewiesen, die
gerade durch die Distanz zur Sachmaterie ein gewisses
Vertrauen in der Offentlichkeit genieBen konnten.

Als weitere Empfehlungen wurden abgeleitet bzw.
gefordert:

a) Einrichtung einer Transferplattform - Plattform, auf der
sich Planungsexperten und Expertinnen aus der Praxis,
Forschung, Verbanden u. a. ihre Erfahrungen und For-
schungsergebnisse teilen kdnnen,

b) Methoden-Monitoring informeller Beteiligungsverfah-
ren - um in Zukunft Uberhaupt entscheiden zu kénnen,
welche Vorgehensweisen erfolgversprechend sind,
welche nicht weiterverfolgt oder modifiziert werden
sollten,

Q) Information professionell gestalten - Ergebnisse der
Medien- und umweltpsychologischen Forschung beruck-
sichtigen, z. B. eine positiv besetzte Sprache verwenden
d) Synchronisation von formeller und informeller Schritte
- bei gleichzeitiger Evaluation und Begleitung des Vor-
gehens durch Forschende, auch um kldaren zu kénnen,
ob formelle oder informelle Schritte bevorzugt werden
sollen.
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Ausschliel3liche Wirtschaftszone

Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie
Deutsche Bundesstiftung Umwelt

Erneuerbare Energien

energy policy software framework

Ministerium fur Energie, Infrastruktur und Digitalisierung Mecklenburg-Vorpommern
Eidgendssische Technische Hochschule Zarich
Hochschule

Fraunhofer-Institut fur Graphische Datenverarbeitung Rostock
Kompetenzzentrum Naturschutz und Energiewende
Landschaftsarchitektur regionaler Freirdume
Laboratory for Energy Conversion
Landesraumentwicklungsprogramm

Least Significant Difference t-Test

arithmetischer Mittelwert

Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg
Norddeutscher Rundfunk

Not In My Backyard

Offshore-Windenergieanlage(n)
Offshore-Windpark(s)

Polytechnische Oberschule

Standardfehler des Mittelwerts
Standardabweichung

Technische Universitat Mdnchen

Tourismusverband Mecklenburg-Vorpommern
Windenergieanlage(n)

WindEnergy Network e. V.

Weather Research and Forecast

Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes

69

36
40
40
46



6.5 Anlagen - Poster

Poster Informationen zu Planungskriterien und -regeln

wie und wo Offshore-Windparks entstehen konnen - und wo nicht

Entscheidungen zu Offshore-Windparks trifft bis zur
AuBengrenze seiner Ausschliefilichen Wirtschaftszone (AWZ)
der jeweils angrenzende Staat. Im Kistenmeer (12 Seemeilen-
Zone) Mecklenburg-Vorpommerns sind dabei die Ziele des
Landesraumentwicklungprogramms (LEP) zu beriicksichtigen.

Betreiber sind Energieversorger, Stadtwerke, Projektentwickler

oder andere Investoren, Steuern gehen an das angrenzende
Bundesland.

Die neusten geplanten An lagen haben eine Nabenhdhe von 98 m,
einen Rotordurchmesser von 154 m und eine Gesamthdohe von 175 m.
Hinzu kommen Verkabelungen und Umspannplattformen > siehe Bilder

zum Schutz von Natur und Umwelt werden wertvolle
Gebiete fiir Meeresbiotope und Fische, fiir Rast- und Zugvigel sowie Abb. Fa. Siemens
Schallgrenzwerte fiir marine Sauger (z.B. Wale, Robben) festgelegt.

Ausgeschlossen bleiben Vorranggebiete fiir Bodenschitze,
Fischfang, Seekabel, Pipelines und Militar.

Fiir die Sicherheit des Schiffsverkehrs werden Absténde zu
Verkehrstrennungsgebieten und fiir Durchfahrten eingehalten. Die
Grenzen der Windparks missen gut erkennbar sein. Verfiigungen
regeln die Befahrung, das Ankern und Netzfischen. Die Anlagen sind
als Hindernisse im Schiffs- und Luftverkehr durch Farbe und Lichter

gekennzeichnet (u.a. gelbe TurmfiiBe, rote Lichter). S *

In der Ostsee weht der Wind am haufigsten und stérksten aus
Westsiidwest > siehe Windrose. Windpark-Gebiete werden mdglichst o
voll ausgenutzt; zur Vermeidung von Verwirbelungen (Turbulenzen)
und Windschatten sind Abstande erforderlich > siehe Bilder

a der Forschungs)
form FINOZ vor Riigen. Abb. ETHZ LEC

Hours.
0o
00
e
o
o

Fir das Landschaftsbild entlang der Mecklenburger Flachkiiste
ist ein ca. 10 km, um die Steilkiisten von Riigen und Usedom ca.

15 km aufs Meer hinausreichendes Gebiet festgelegt, das wichtige
Aussichtspunkte beriicksichtigt. Hier soll der Sicherung der Funktion

fiir TOUrismus und Erholung besonderes Gewicht beigemessen
werden.

Hebel macht die Ver innerhalb eines p sichtbar (hier
Harns Rewv 1 var der danischen Nordseekiiste). Fota: Christian Steiness



Poster Informationen zu Planungskriterien und -regeln

um welchen Raum es in diesem Modellprojekt geht

Als Windparks fur die Optimierungen und Gestaltungen unseres
Modellprojekts wurden die im Landesraumentwicklungsplan
Mecklenburg-Vorpommern zum Zeitpunkt der 2. Beteiligungsstufe
vorgesehenen Vorrang- und Vorbehaltsgebiete ausgewahlt:

»Warnemiinde®

nDarB* (mit vorhandenem ,,Baltic 1%)
,Hiddensee*

»Rugen® (geplanter Windpark ,,Arcadis Ost“)

Die gezeigten Varianten fiihren zu unterschiedlichen Energie-

ertragen. 7u jeder Anordnung werden der Jahresenergieertrag in
Gigawattstunden (GWh/a) angegeben und mit der Zahl von Menschen
veranschaulicht, die bei einem fir Mecklenburg-Yorpommern
durchschnittlichen Pro-Kopf-Verbrauch von 1.442 Kilowattstunden
im Jahr (Haushaltskunden 2014; deutscher Schnitt: 1.770 kWh/a)
damit versorgt werden konnten.

Als Standorte fiir die Visualisierungen wurden die markanten
Aussichtspunkte und Tourismusorte ausgewahlt:

1 Warnemiinde, Mole westlich des Einlaufkanals

2 Zingst, Seebriicke

3 Hiddensee, am FuBe des Leuchtturms Bakenberg
4 Riigen, am Kap Arkona

pie Tischmodelle zeigen einen Ausschnitt des Kiistenmeeres vor
Warnemiinde im MafBstab 1:15.000;
1 m im Modell entspricht also einer Entfernung von 15 km.

Luftbild: World Imagery - Source: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Arbus DS, USDA, USGS, AEX, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, swisstopo, and the GIS User Community




Poster Standardplanung

was die Standardplanung vorsieht

Offshore-Windanlagen sollen wegen der Sicherheit des Schiffsverkehrs
und wegen des Landschaftsbildes in Blocken, mit regelmalhigen

Konturen und linearen AuBengrenzen als Windparks angeordnet
werden.

StandardmaBig entstehen wegen der vielen Regeln und
Beschrankungen (siehe erstes Plakat) zunachst unférmige Fli:-ichen,
die mit Windenergieanlagen aufgefiillt werden.

Kalkulierter Jahresenergieertrag bei der Standardplanung:
5.111 GWh/a, das entspricht einem fiir Mecklenburg-Vorpommern
durchschnittlichen Stromverbrauch von 3.544.383 Personen.

Luftbild: World Imagery - Source: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, UISGS, AEX, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP. swisstopo, and the GIS User Community




Bildmontage Standardplanung

verkleinerte Abbildung der im Original verwendeten 370 x 235 mm grofen Bildmontage

.. . . © fur die Fotografien: Fraunhofer IGD Rostock
1 Warnemunde (Mole westlich des Einlaufkanals)

2 Zingst (Seebrucke)




Bildmontage Standardplanung

verkleinerte Abbildung der im Original verwendeten 370 x 235 mm grof3en Bildmontage

13,0km

© fur die Fotografien: Fraunhofer IGD Rostock

3 Hiddensee (Leuchtturm Bakenberg)

Y

© fUr die Fotografien: Fraunhofer IGD Rostock

4 Rugen (Kap Arkona)



Poster energetisch optimierte Anordnung

eine energetisch optimierte Anordnung

Das bloBe Auffiillen der Flachen mit Windenergieanlagen ist wegen
der komplexen Windverhiltnisse Ubers Jahr nicht effektiv. Eine
Optimierung der Anordnung kann mit Computermodellen
berechnet werden.

Durch die Optimierung kénnen die Energieertrage erhoht und die
Wartungskosten verringert werden, weil weniger Verwirbelungs-
Effekte auftreten.

Kalkulierter Jahresenergieertrag bei dieser energetisch optimierten
Anordnung:

5236 GWh;‘a; das entspricht einem fiir Mecklenburg-Vorpommern
durchschnittlichen Stromverbrauch von 3.631.068 Personen.

Luftbild: World Imagery - Source: Es, DighalGlobe, GeoEye, Eanhstar Geographics, CNES/Arbus DS, USDWA, USGS, AEX, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, swisstopo, and the GIS User Community




Bildmontage energetisch optimierte Anordnung
verkleinerte Abbildung der im Original verwendeten 370 x 235 mm grofen Bildmontage

-

.. . . © fur die Fotografien: Fraunhofer IGD Rostock
1 Warnemunde (Mole westlich des Einlaufkanals)

2 Zingst (Seebrucke)




Bildmontage energetisch optimierte Anordnung
verkleinerte Abbildung der im Original verwendeten 370 x 235 mm grof3en Bildmontage

13,8km

© fur die Fotografien: Fraunhofer IGD Rostock

3 Hiddensee (Leuchtturm Bakenberg)

At [

S O

. I‘f
© fur die Fotografien: Fraunhofer IGD Rostock

4 Rugen (Kap Arkona)



Poster Windbander

Nach welchen Regeln Offshore-Windparks gestaltet werden konnten:
,Windbander*

Unter Beriicksichtigung der Computermodelle lassen sich

Gestaltungsregeln ableiten, mit denen Windparks eine
besondere Form erhalten.

Dabei gibt es nicht ,die eine richtige*, sondern verschiedene
Mdglichkeiten, Windparks eine Form zu verleihen:

Entwurf Windbander: die Windenergieanlagen werden ,wie ein
Band im Wind* in geschwungenen Linien angeordnet.

T

Kalkulierter Jahresenergieertrag bei dieser gestalteten Anordnung:
5042 GWh/a das entspricht einem fiir Mecklenburg-Vorpommern
durchschnittlichen Stromverbrauch von 3.496.533 Personen.

Luftbild: World Imagery - Source: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Arbus DS, USDA, USGS, AEX, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, swisstopo, and the GIS User Community




Bildmontage Windbander

verkleinerte Abbildung der im Original verwendeten 370 x 235 mm grofen Bildmontage

.. . . © fur die Fotografien: Fraunhofer IGD Rostock
1 Warnemunde (Mole westlich des Einlaufkanals)

Fotografien: Fraunhofer IGD Rostock

© fur die

2 Zingst (Seebrucke)




Bildmontage Windbander

verkleinerte Abbildung der im Original verwendeten 370 x 235 mm grof3en Bildmontage

13,6km

© fur die Fotografien: Fraunhofer IGD Rostock

3 Hiddensee (Leuchtturm Bakenberg)

TR A

© fUr die Fotografien: Fraunhofer IGD Rostock

4 Rugen (Kap Arkona)



Poster Sichtfacher

Nach welchen Regeln Offshore-Windparks gestaltet werden konnten:
,Sichtfacher®

Unter Beriicksichtigung der Computermodelle lassen sich

Gestaltungsregeln ableiten, mit denen Windparks eine
besondere Form erhalten.

Dabei gibt es nicht ,die eine richtige, sondern verschiedene
Mdglichkeiten, Windparks eine Form zu verleihen:

entwurf Sichtfacher: die Windenergieanlagen erscheinen von
bestimmten Sichtpunkten, wie beispielsweise von Seebriicken oder

Molen, stets hintereinander.

Kalkulierter Jahresenergieertrag bei dieser gestalteten Anordnung:
5015 GWh/a; das entspricht einem fiir Mecklenburg-Vorpommern
durchschnittlichen Stromverbrauch von 3.477.809 Personen.

Luftbild: World Imagery - Source: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AEX, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP. swisstopo, and the GIS User Community




Bildmontage Sichtfacher

verkleinerte Abbildung der im Original verwendeten 370 x 235 mm grofl3en Bildmontage

- H

| .. . . © fur die Fotografien: Fraunhofer IGD Rostock
1 Warnemunde (Mole westlich des Einlaufkanals)

© fUr die Fotografien: Fraunhofer IGD Rostock

2 Zingst (Seebrucke)




Bildmontage Sichtfacher

verkleinerte Abbildung der im Original verwendeten 370 x 235 mm grof3en Bildmontage

14,0km

/

© fur die Fotografien: Fraunhofer IGD Rostock

3 Hiddensee (Leuchtturm Bakenberg)

[ 4.

© fUr die Fotografien: Fraunhofer IGD Rostock

4 Rugen (Kap Arkona)
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