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1 Zusammenfassung

Weltweit wie auch in Deutschland zahlt die Windenergie zu den am schnellsten wachsenden Energie-
sektoren und deckt dabei einen immer gréBer werdenden Teil des Energiebedarfs. Knapp 25 Jahre
nach Verabschiedung der Klimarahmenkonvention und der Biodiversitatskonvention in Rio de Janeiro
zeigt sich, wie herausfordernd es ist, beiden Nachhaltigkeitszielen gleichermalRen gerecht zu werden.
Der Ausgleich der Ziele zum Schutz der Biodiversitdt sowie des Klimas durch den Ausbau Erneuerbarer
Energien ist heute ein zentrales Anliegen auch in Deutschland. Die Energiemix-Umstellung und der
damit verbundene Ausbau der Windenergie in Deutschland stehen jedoch mit anderen Belangen wie
der Akzeptanz vor Ort oder des Artenschutzes (green vs. green Debatte) im Interessenkonflikt.

Gefordert durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) erarbeitete das Fachgebiet Umweltpri-
fung und Umweltplanung der Technischen Universitat Berlin (TU Berlin) eine Analyse des Handlungs-
feldes Windenergie. Das einjahrige Projekt ,Innovative Ansatze zur umwelt- und sozialvertraglichen
Windenergieentwicklung — eine inter- und transdisziplinare Handlungsfeldanalyse’ verfolgte das Ziel,
einen trans- und interdisziplindren Uberblick tiber den Handlungsbedarf im Kontext der Windenergie
aus Sicht relevanter Akteursgruppen zu schaffen. Es soll folglich mogliche Handlungsoptionen zur um-
welt- und sozialvertraglichen Windenergieentwicklung aufzeigen. Im Kern adressiert die vorliegende
,Handlungsfeldanalyse Windenergie‘ die themengebundene Férderung der DBU zu Position 4 (Erneu-
erbare Energien) — ,Entwicklung neuer Konzepte und technischer Losungen zur umwelt-, gesundheits-
und naturschutzvertraglichen sowie sicheren Nutzung Erneuerbarer Energie’ sowie ,Entwicklung und
Erprobung neuer Ansatze zu Qualifikation, Bildung, Beteiligung, Information und Wissenstransfer’.

1.1  Vorgehensweise

Wahrend der Antragsphase haben wir zundchst in Forschung und Praxis als neuartig und herausfor-
dernd diskutierte Rahmenthemen in Abstimmung mit der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU)
eingefiihrt, wie Modellierungen und Auswirkungsprognosen, Vergramung, Repowering und Planung,
Kumulative Effekte, Adaptive Management, Sozialvertraglichkeitspriifung und Nachhaltigkeitsbewer-
tung. Im Verlauf des Vorhabens wurden ca. 50 weitgehend offene, eher narrative Expertengesprache
mit allen wesentlichen Akteursgruppen im Handlungsfeld der Windenergie durchgefiihrt (Abbildung
1). Die Auswahl der beteiligten Experten erfolgte nach dem Schneeballverfahren, wobei wir alle we-
sentlichen Akteursgruppen (mit Ausnahme der Gruppe der Banken/Finanziers) angesprochen haben.



. Bundesministerien (z. B.
Ingenieurwissenschaften und Okonomie (z. B. BMUB, BMWi); 3

Uni Erlangen, TU Berlin); 4 Landerministerien (z. B.
HMWEVL, GL BE-BB, MUEEF RP);

/ }

Sozialwissenschaften (z. B.
TU limenau, Uni Halle-
Wittenberg); 6

Natur- und
Umweltwissenschaften (TU
Dresden, Uni Bielefeld,
Wageningen Marine Research);
6

Fachbehérden/-amter (z. B.
| BfN, BSH, LANUV NW, UBA,
VSW BB); 9

Andere (Biirgerinitative, Verbinde/Vereine u. a.
Regionale \ (BWE, BUND BW, FAW, KNE,
Planungsgemeinschaft); 2 NABU); 9

Consultants (ARSU,
BioConsult SH, frinat);

Hersteller, Projektierer, Betreiber (z. B. ENERCON, juwi,
ABOWind, Teut); 4

Abbildung 1: Verteilung der Expertengesprdche (n = 51) und exemplarische Gespréchspartner

Stetig wurden im Zuge der Expertengesprache weitere Themengebiete durch die Teilnehmenden auf-
gezeigt, detailliert und modifiziert. Insgesamt konnten im Verlauf der Handlungsfeldanalyse ca. 20 The-
mengebiete identifiziert werden, denen etwaige Handlungsoptionen zugeordnet sind. Die Zusammen-
schau der identifizierten Handlungsfelder berlicksichtigt in erster Linie die Sichtweise der beteiligten
Experten sowie unsere eigene Einschatzungen und nimmt keine Gewichtung der einzelnen Themen-
gebiete untereinander vor.

Die schliefRlich im Einzelnen identifizierten Handlungsoptionen haben wir zusammengetragen und an-
hand ausgewahlter Kriterien typisiert. So konnten wir bestimmte Handlungsoptionen herausstellen,
die z. B. durch eine Stiftung betreut werden kénnten, da sie ein hohes MaR an ressortiibergreifender
Neutralitat erfordern. Ebenso konnten wir Handlungsoptionen hervorheben, die einen Modellcharak-
ter haben, d. h. sich nicht zu nahe an einzelnen Vollzugsvorhaben anlehnen. Entsprechend haben wir
die Themengebiete in drei thematische Cluster gruppiert, ohne auszuschliefSen, dass auch andere Ein-
teilungen im Uberblick denkbar gewesen wéren. Diese Cluster charakterisieren die gréberen Strémun-
gen des Handlungsbedarfs und bilden die drei im Folgenden verwendeten Kategorien: Faktencheck,
Modelle schaffen und Proof of Concept.

= |m Cluster Faktencheck finden sich Themen wieder, bei denen eine Versachlichung bislang oft
schwierig ist. Dabei mag es im Einzelfall an erforderlichen empirischen Erhebungen mangeln
oder es bedarf noch einer verbesserten Kommunikation der Ergebnisse, etwa was ihre Aussa-
gekraft aber auch Grenzen betrifft.

= Das Cluster Modelle schaffen beschreibt Handlungsoptionen, die Modelllésungen und die Ent-
wicklung integrierter Losungskonzepte erfordern, wobei haufig vielfaltige Akteure fir eine
Umsetzung gefragt sind.



= Das Cluster Proof of Concept umfasst Themen, zu denen zwar (gerade auch international) be-
reits Fakten und Konzepte vorliegen. Haufig sind diese in Deutschland jedoch kaum praktisch
erprobt und bedirften beispielsweise Machbarkeitsstudien und Demonstrationsprojekte.

Einen wesentlichen Teil der aufgezeigten Handlungsoptionen haben wir wahrend eines Workshops im
April 2017 vorgestellt und mit den teilnehmenden Experten verschiedener Akteursgruppen diskutiert.
Wahrend dieses Konsolidierungsworkshops wiinschten sich einige Teilnehmer weiterhin, eine Um-
frage zur Priorisierung des Handlungsbedarfs durchzufiihren. Folglich hatten wir alle bis April 2017 be-
teiligten Experten eingeladen, an einer Online-Umfrage teilzunehmen. Die Teilnehmenden konnten
die ca. 20 Themengebiete auf einer Skala (nachrangig — neutral — vorrangig) in ihrer Bedeutung ein-
schatzen sowie erganzende Kommentare (weitere Handlungsoptionen, Themengebiete und Anmer-
kungen) anfligen.

1.2 Wesentliche Ergebnisse

Auf Grundlage der initialen Rahmenthemen, der Expertengesprache, der Literaturanalyse und der Kon-
solidierungsphase konnten wir schlieRlich ca. 20 Themengebiete identifizieren (Abbildung 2). Die Ab-
bildung zeigt auf der x-Achse die Zugehorigkeit eines Themengebietes zu einem Themencluster (Fak-
tencheck, Modelle schaffen, Proof of Concept). Auf der y-Achse werden die Themengebiete den drei
Handlungsfeldern Arten- und Naturschutz, Planung und Technologien sowie Kommunikation und Teil-
habe zugeordnet.
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Abbildung 2: Themenmatrix identifizierter Themengebiete im Handlungsfeld Windenergie



Des Weiteren konnten wir erkennen und darlegen, welche Handlungsoptionen und Themengebiete
bereits relativ gut bearbeitet sind. Im Wesentlichen offene Themengebiete werden im Folgenden fir
die drei Handlungsfelder Arten- und Naturschutz, Planung und Technologien und Kommunikation und
Teilhabe zusammengefasst.

Im Handlungsfeld Natur- und Artenschutz wurden bereits viele Vorhaben und punktuelle MaRnahmen
durchgefihrt. Darlber hinaus brdauchte es jedoch Ansatze auf héheren Planungsebenen und Malsta-
ben, z. B. durch Schutz- und Entwicklungsprogramme fiir besonders relevante Arten auf (iber-)regio-
naler bzw. Landschaftsebene — nicht zuletzt, um moglichst einer populationsrelevanten Kumulation
von Anlagenstandorten zu begegnen. Auch anspruchsvolle Untersuchungen und Vorschlage zur Opti-
mierung von Vermeidungs- und MinderungsmaRBnahmen bleiben eine wichtige Handlungsoption. Dies
umfasst auch die moglicherweise aufwandige Erprobung von international zunehmend untersuchten
Vergramungsmalinahmen, die der Vertreibung von Individuen aus der Gefahrenzone von Windener-
gieanlagen dienen.

Beim Handlungsfeld Planung und Technologien reichen Handlungsoptionen von Fragen des addqua-
testen raumlichen Steuerungsansatzes, (iber Ansatze zur Nachhaltigkeits- und Risikobewertung bis hin
zur empirischen Erkundung von Auswirkungen des Repowerings® auf Landschaft und Anwohner und
Besucher. Doch auch technische Neuerungen zur artenschutzrechtlichen Ertiichtigung von Windener-
gieanlagen sowie anpassungsfahige Planungs- und Managementstrategien scheinen in den Fokus zu
ricken. Haufig zeigt sich ein Bezug zu den anderen Handlungsfeldern, da technische Mallnahmen, wie
beispielsweise die aktuell v. a. in den USA untersuchten Vergramungsmalnahmen oder auch die be-
darfsgerechte Nachtkennzeichnung von Windenergieanlagen, entwickelt wurden, um den Windener-
gieausbau umwelt- und sozialvertraglicher zu gestalten. Hier bedarf es oftmals eines empirischen
Nachweises der Wirksamkeit, etwa einer tatsachlichen verbesserten Akzeptanz durch die bedarfsge-
rechte Nachtkennzeichnung oder Repowering-Vorhaben sowie der artenschutzrechtlichen Belastbar-
keit bestimmter Vermeidungs- und Vergramungsmalinahmen.

Auch im Handlungsfeld Kommunikation und Teilhabe erproben bereits viele Akteure und Institutionen
sozialvertragliche und faire MaRnahmen zum Ausbau der Windenergie. Dennoch wurde wiederholt
der Wunsch nach einem neutralen Informationsvermittler und geeigneten Formaten des Erkenntnis-
transfers gedulRert. Ansdtze zum Ausgleich von Windenergieertragen werden unter dem Aspekt der
Verteilungsgerechtigkeit weiterhin thematisiert. Auch schutzgutiibergreifende bzw. Okosystemleis-
tungs-lbergreifende Bilanzierungsansatze konnten geschaffen werden, um beispielsweise die Wohl-
fahrtswirkungen der Windenergie, wie Klimaschutzeffekte, regionale Wertschépfung und Arbeitsplatz-
effekte in Nachhaltigkeitsbewertungen gleichzeitig besser messbar zu machen.

Im Offshore-Bereich wird u. a. durch einen aktuellen Uberhang an bereits genehmigten Vorhaben in
den kommenden Jahren der Fokus verstdrkt auf den Bau und die Inbetriebnahme der Offshore-Wind-
parks fallen. Ein weiteres Augenmerk lag zwischenzeitlich auf der Entwicklung des Schallschutzkonzep-
tes fur die Ostsee, nachdem die Konzepterstellung fiir den Nordseebereich bereits abgeschlossen
wurde. In den kommenden Jahren steht zudem ohnehin die Fortschreibung der Raumordnungsplane
fir die ausschliefliche Wirtschaftszone (AWZ) in Nord- und Ostsee einschlieRlich Strategischer Um-

1 Repowering meint die Installation einer Anlage neuerer Dimension (héhere Windenergieanlage mit groRerer Leistung)
sowie einen Abbau von einer oder mehreren Altanlagen am Standort.



weltprifung (SUP) an. So haben wir uns im Zuge der Handlungsfeldanalyse Gberwiegend der Wind-
energie an Land gewidmet. Hier scheint eine integrierte Betrachtung der drei Handlungsfelder (Arten-
und Naturschutz, Planung und Technologien, Kommunikation und Teilhabe) besonders gewinnbrin-
gend und vertiefbar. Insbesondere Akzeptanzfragen scheinen auf dem Meer weniger vordergriindig
als bei der Windenergie an Land eine Rolle zu spielen, zumal nachdem friih und bis heute bereits zur
Sichtbarkeit der Anlagen von den (meist auch touristisch bedeutsamen) Kiisten gearbeitet wurde.

Im Wesentlichen offene Handlungsoptionen werden im Folgenden fiir die drei Cluster Faktencheck,
Modelle schaffen, und Proof of Concept zusammengefasst.

Im Cluster Faktencheck finden sich Themen wieder, bei denen eine Versachlichung bislang oft schwie-
rig ist, weil es an dafir erforderlichen empirischen Erhebungen mangele sowie einer verbesserten
Kommunikation der Ergebnisse hinsichtlich ihrer Aussagekraft und ihrer Grenzen bedarf. Wiederholt
wurde der Wunsch nach neutraler Informationsvermittlung gedulSert (etwa jenseits von ressort-spezi-
fischer Zuordnung). Unter den in diesem Faktencheck-Cluster zusammengefassten Themengebieten
treten insbesondere drei hervor. Erstens ist das die Auseinandersetzung mit den Auswirkungen neuer
Anlagendimensionen auf die Anwohner, Landschaft und gefahrdeten Tierarten — eine Frage, die auch
aufgrund des nicht einfachen Repowerings bedeutend ist. Zweitens gibt es vermehrt Rufe nach der
Entwicklung adaquater Formate der Wissenskommunikation, welche alle Gesellschaftsschichten errei-
chen und einen sachlichen Austausch zwischen verschiedenen Positionen erméglichen kann. Schliel3-
lich bieten auch Studien zur Integration von Windenergieanlagen in die Landschaft wichtige Hand-
lungsoptionen.

Das Cluster Modelle schaffen thematisiert Aspekte, die einen Bedarf an exemplarischen Modell6sun-
gen und integrierten Losungskonzepten deutlich erkennen lassen. Es lassen sich dabei drei Themenbe-
reiche mit besonderem Handlungsbedarf ausmachen. So wird vielfach angeregt, Probleme auf hohe-
ren Skalen zu behandeln, beispielsweise Populationseffekte auf der Landschaftsebene zu betrachten.
Auch die Frage nach den Steuerungsansatzen, ob die Windenergie etwa auf lokaler oder regionaler
Planungsebene addquater gesteuert werden kann, wird weiterhin als wichtig eingeschatzt. Hand-
lungsoptionen im Feld der Nachhaltigkeitsbewertung werden verstarkt Zukunftsrelevanz zugeschrie-
ben.

Das Cluster Proof of Concept setzt sich zusammen aus Themen, zu denen einerseits bereits Daten und
Ansatze vorhanden sind. Andererseits steht eine hinreichende Erprobung zumeist noch aus oder diese
erfolgte noch nicht im deutschen Kontext. Insbesondere in den zwei Themenbereichen Effektivitdit von
VermeidungsmafSinahmen und Populationsmodellierungen liegen Handlungsoptionen fiir Machbar-
keitsstudien und Demonstrationsprojekte auf der Hand.

Abgerundet werden die einzelnen Handlungsfelder durch einige libergeordnete Hinweise, worauf bei
DBU-Vorhaben in der Folge dieser Handlungsfeldanalyse besonders geachtet werden kann.



Einleitung

2 Einleitung

Weltweit wie in Deutschland zahlt die Windenergie zu den am schnellsten wachsenden Energie-sekto-
ren und deckt dabei einen immer groRer werdenden Teil des Strombedarfs. Knapp 25 Jahre nach Ver-
abschiedung der Klimarahmenkonvention und der Biodiversitatskonvention in Rio de Janeiro zeigt sich,
wie herausfordernd es ist, beiden Nachhaltigkeitszielen gleichermalen gerecht zu werden. Der Aus-
gleich der Ziele zum Schutz der Biodiversitat sowie des Klimas durch den Ausbau Erneuerbarer Ener-
gien ist daher ein zentrales Anliegen [1]. Die Energiemix-Umstellung und der damit verbundene Ausbau
der Windenergie in Deutschland steht im Kontext mit Belangen wie der Akzeptanz vor Ort [2], grund-
legenden Auffassungen zur Energieversorgung und speziellen Fragen des Artenschutzes (‘green vs.
green’ Debatte [3, 4]).

Die dichte und engmaschige Besiedlung sowie die vielfdltigen Flachen mit Schutzstatus machen es
heute bereits zu einer anspruchsvollen Aufgabe, der Windenergie in Deutschland substantiell Raum zu
schaffen. Blrgerbegehren und -initiativen auf lokaler Ebene haben zugenommen, meist mit dem Ziel,
die Windenergienutzung zu unterbinden bzw. wenden sich auch generell gegen das zugrundeliegende
Erneuerbare-Energien-Gesetz. Die vorgebrachten Argumente umfassen in hohem Malle die Auswir-
kungen der Windenergieentwicklung v. a. auf den Arten-, Natur- und Landschaftsschutz. Mit einem
kumulierten Gesamtbestand von ca. 27.914 installierten Windenergieanlagen mit Stand 30. Juni 2017
(ca. 48.024 MW [5]) und nach 17 Jahren Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) blickt Deutschland jedoch
gleichzeitig auf ein hohes Erkenntnisniveau aus Praxis und Forschung zurlick. Das betrifft etwa die
raumliche Steuerung der Windenergie an Land und auf See, aber auch in Frage kommende Malnah-
men zur Verminderung unbeabsichtigter Nebenwirkungen der Windenergie vor Ort.

So konnten bereits zahlreiche Erkenntnisse zu den Auswirkungen der Windenergie im Zuge zahlreicher
Forschungsvorhaben zum Natur- und Artenschutz gewonnen werden (z. B. Windkraft-Vogel-Lebens-
raume 2004-2011 [6]; Research at Alpha Ventus 2007-2012 [7]; Greifvogel und Windkraftanlagen
2007-2010 [8]; Bau und Betriebsmonitoring von Windenergieanlagen im Wald 2012 -2015 [9]; PRO-
GRESS 2011-2015 [10]) sowie Kommunikation und Teilhabe (z. B. zur Hinderniskennzeichnung von
Windenergieanlagen [11]; Untersuchung der Beeintrachtigung von Anwohnern durch Gerduschemis-
sionen von Windenergieanlagen [12]; Teilhabe [13]). Die langjahrige 6kologische Begleitforschung fiir
Windenergieanlagen auf See sowie die betreffende Etablierung von Standarduntersuchungs-Konzep-
ten (StuK [14]) stellten ebenso einen Meilenstein dar wie z. B. die RENEBAT-Vorhaben [15], die binnen
weniger Jahre heute gangige Betriebsalgorithmen und Software zum Schutz von Fledermausarten fiir
Windenergieanlagen entwickelten. Zugleich versuchten synoptische Analysen [16-18] Wissen um
mogliche Auswirkungen der Windenergie zusammenzutragen und zu einer Standortbestimmung zu
nutzen, hierbei ist auch die Etablierung der internationalen CWW Konferenzserie seit 2011 (2015 Con-
ference on Wind Energy and Wildlife in Berlin) hervorzuheben. Auch der Aufbau intermediarer Institu-
tionen, wie der Fachagentur Windenergie an Land e. V. (FA Wind) sowie des Kompetenzzentrums Na-
turschutz und Energiewende gGmbH (KNE) und die langjahrige Befassung der Bund-Lander-Initiative
Windenergie an Land (BLWE) mit aktuellen Herausforderungen im Handlungsfeld, tragen zu einem na-
tur- und umweltvertraglicheren Ausbau der Windenergie in Deutschland bei.

Gefordert durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) erarbeitete das Fachgebiet Umweltpri-
fung und Umweltplanung der Technischen Universitat Berlin eine Analyse des Handlungsfeldes Wind-
energie. Das ca. einjihrige Projekt verfolgte das Ziel, einen trans- und interdisziplindren Uberblick tiber
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den Handlungsbedarf im Kontext der Windenergie zu schaffen. Zukiinftige Handlungsoptionen zur um-
welt- und sozialvertraglichen Windenergieentwicklung sollten identifiziert werden. Die nun vorlie-
gende Analyse griindet sich auf ca. 50 weitgehend offene, narrative Expertengesprdache mit allen we-
sentlichen Akteursgruppen im Handlungsfeld der Windenergie? und eine erginzende Literaturanalyse.
Wesentliche Handlungsoptionen wurden zwischenzeitlich auf einem Workshop im April 2017 sowie
einer Abschlussveranstaltung im September 2017 mit den teilnehmenden Experten und der DBU dis-
kutiert.

Die Handlungsfeldanalyse Windenergie charakterisiert gleichzeitig eine Umbruchsphase — einen Uber-
gang in mehrfacher Hinsicht. Einerseits hat sich die Windenergiebranche der Umstellung des Forder-
regimes von festgelegten Verglitungssatzen auf ein wettbewerbsorientiertes Ausschreibungsmodell
zu stellen. Andererseits kennzeichnet das Jahr 2017 auch eine Herausforderung hinsichtlich der Errich-
tung und Inbetriebnahme von den noch 2016 (nach vorigem Forderregime) genehmigten ca. 8.900
MW an Land [19]. Gemeinsam stehen wir nun vor den Herausforderungen, die Energiewende entspre-
chend des verdnderten Forderregimes sowie einer steten Flichenknappheit umzusetzen. Eine jlingere
vom Bundesamt fir Naturschutz (BfN) geférderte Studie verfolgte des Weiteren mogliche Entwick-
lungsperspektiven und Energiemix-Szenarien [20]. Hierbei betrachtet sie explorativ, ob und wie die
Energiewende und die Naturschutzziele miteinander verbunden werden kénnen.

Alle zurzeit in Betrieb befindlichen Windenergieanlagen erhalten mindestens die Grundvergiitung
nach EEG. Auch vor dem Jahr 2000 installierten Windenergieanlagen wurde mit Inkrafttreten des EEG
2000 ein Vergilitungsanspruch bis Ende 2020 zugesichert. Erstmals werden ab dem Jahre 2021 Wind-
energieanlagen vollstindig aus der EEG-Vergiitung herausfallen3. Es ist derzeit nicht auszuschlieRen,
dass fiir eine Mehrzahl dieser Bestandsanlagen zu aktuellen Marktkonditionen® kein rentabler Weiter-
betrieb nach 2020 maoglich ist [21]. Der geplante Ausbaupfad fiir Windenergie an Land sieht einen jahr-
lichen Brutto-Zubau von 2.800 MW in den Jahren 2017 bis 2019 sowie jeweils 2.900 MW pro Jahr ab
2020 vor [22]. Dieser Brutto-Zubau umfasst alle Neuanlagen, auch wenn diese Altanlagen ersetzen,
d. h. ein Repowering durchgefiihrt wird [22]. Repowering meint die Installation einer Anlage neuerer
Dimension (héhere Windenergieanlage mit groRerer Leistung) sowie einen Abbau von einer oder meh-
reren Altanlagen am Standort. Nach dem EEG 2017 unterliegen auch Repowering-Anlagen der Aus-
schreibungspflicht. Bereits etablierte Standorte stehen damit eventuell einer weiteren Windenergie-
nutzung nicht mehr zur Verfiigung. Perspektivisch stellt sich also die Frage, ob in diesem Szenario die
mogliche Diskrepanz zwischen Brutto- und Nettozubau Gberwunden werden kann, d. h. inwieweit die
vom Netz gehenden Anlagen addquat ersetzt werden kdnnen. Das Gelingen der Energiewende ist je-
doch auch eine Frage des Zusammenspiels der verschiedenen Teile und Sektoren des Energiesystems
— die sogenannte Sektorkopplung, d. h. die Verzahnung von Strom, Warme und Mobilitdt, damit die
Erneuerbaren Energien optimal genutzt und integriert werden kénnen

Die Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) fordert modellhafte und I6sungsorientierte Vorhaben zum
Schutz der Umwelt unter besonderer Beriicksichtigung der mittelstandischen Wirtschaft. Die Férder-
arbeit der DBU im Bereich der Erneuerbaren Energien zielt darauf ab, die dezentrale Warmewende zu

2 Mit Ausnahme der Gruppe der Banken/Finanziers.

3 Laut Deutsche WindGuard sei anzunehmen, dass , der tatsdchliche Anlagenbestand, der Ende 2020 aus der EEG-Vergii-
tung*“ falle, ,,in einer Gréf8enordnung zwischen [...] 5.600 bis 7.000 Windenergieanlagen” liege [21].

4 Um eintraglich Windstrom zu erzeugen, miissen durch den durchschnittlichen Marktpreis Weiterbetriebsinvestitionen
(z. B. Gutachten, TUV etc.) und Betriebskosten gedeckt und Erlése erwirtschaftet werden.



Einleitung

forcieren, Bestandsanlagen zu optimieren, negative Umweltauswirkungen zu reduzieren und die Ver-
flgbarkeit qualifizierter Fachkrafte zu gewahrleisten [23]. Die DBU unterhalt weiterhin in diesem Kon-
text in Frage kommende Stipendienprogramme, wie fiir Promotionsvorhaben. Im Kern adressiert die
vorliegende Handlungsfeldanalyse Windenergie die themengebundene Forderung der DBU zu Position
4 (Erneuerbare Energien) — ,Entwicklung neuer Konzepte und technischer Lésungen zur umwelt-, ge-
sundheits- und naturschutzvertréglichen sowie sicheren Nutzung Erneuerbarer Energie’ sowie ,Entwick-
lung und Erprobung neuer Ansdtze zu Qualifikation, Bildung, Beteiligung, Information und Wissens-
transfer’.



3 Vorgehensweise

3.1 Initiale Rahmenthemen

Wahrend der Antragsphase haben wir zunachst in Forschung und Praxis als neuartig und herausfor-
dernd diskutierte Rahmenthemen eingefiihrt. Diese exemplarische Zusammenschau speiste sich aus
der langjahrigen Befassung des Fachgebiets Umweltprifung und Umweltplanung mit der Energiewen-
dethematik und der Erforschung und Beratung der umwelt- und sozialvertraglichen Windenergieent-
wicklung. Ergebnisse aus verschiedenen Vorhaben, die Unterstltzung der internationalen CWW Kon-
ferenzserie sowie die wissenschaftliche Begleitung der Bund-Lander-Initiative Windenergie (BLWE) er-
moglichte es, in Abstimmung mit der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) initiale Rahmenthemen
zu identifizieren, wie Modellierungen und Auswirkungsprognosen, Vergramung, Repowering und Pla-
nung, Kumulative Effekte, Adaptive Management, Sozialvertraglichkeitsprifung und Nachhaltigkeits-
bewertung.

3.2 Expertengespriche

Im Verlauf des Vorhabens wurden sodann Expertengesprache im Handlungsfeld der Windenergie ge-
mak dem hier wiedergegebenem Akteursspektrum durchgefiihrt (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Verteilung der Expertengesprdche (n =51)

Die Auswahl der beteiligten Experten erfolgte nach dem Schneeballverfahren®, wobei wir alle wesent-
lichen Akteursgruppen (mit Ausnahme der Gruppe der Banken/Finanziers) angesprochen hatten (Ta-
belle 1). Zunachst kontaktierten wir bekannte Akteure der Bund-Lander-Initiative Windenergie (BLWE)
sowie der Tagungsreihen Conference on Wind Energy and Wildlife (CWW) und des US-amerikanischen

5 Das Schneeballverfahren ist ein freies Auswahlverfahren in den Sozialwissenschaften (Convenience Sampling), ,,bei dem
der Forscher einen beliebigen Startpunkt fiir die Erhebung sucht und dann z. B. von bereits befragten Personen auf
andere relevante Personen verwiesen wird [...]“ [24] S. 272.



NWCC® Wind Wildlife Research Meeting. Durch eine ergidnzende Literaturrecherche sowie weiterfiih-

rende Empfehlungen von Gesprachspartnern konnten wir den Expertenkreis schrittweise ausweiten

(bis zur Kapazitats- und Sattigungsgrenze an wesentlichen neuen Aspekten bei diesen ca. 50 Gespra-

chen).

Tabelle 1: Durchgefiihrte Expertengespréiche (geordnet nach Akteursgruppe)

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Bundesministerien

Bundesministerium flir Umwelt, Naturschutz, Bau & Reaktorsicherheit; Ref. Kl | 4 [Klimaschutz & Energiewende]

Bundesministerium flr Umwelt, Naturschutz, Bau & Reaktorsicherheit; Ref. N Il 3 [Naturschutz & Energie]

Bundesministerium fiir Wirtschaft & Energie; Referat Ill B 5 [Erneuerbare Energien im Stromsektor]

Ldnderministerien

Gemeinsame Landesplanung Berlin-Brandenburg

Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft, Energie, Verkehr & Landesentwicklung

Ministerium fir Umwelt, Energie, Erndahrung & Forsten Rheinland-Pfalz

Fachbehérden/-imter

Bundesamt fir Naturschutz

Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie

Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen

Landesamt fiir Umwelt Brandenburg, Technischer Umweltschutz

Landesamt fiir Umwelt Brandenburg, Naturschutzreferat

Norwegian Institute for Nature Research, NINA

Umweltbundesamt

eine Untere Naturschutzbehorde in Niedersachsen

Staatliche Vogelschutzwarte Buckow, Brandenburg

Verbénde/Vereine u. a.

Bat Conservation International (in USA)

Bundesverband fiir Fledermauskunde, BFV

Bundesverband Windenergie, BWE

National Wind Coordinating Collaborative.



19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

Bund fur Umwelt und Naturschutz Deutschland, Landesverband Baden-Wirttemberg, BUND BW

Fachagentur zur Forderung eines natur-und umweltvertraglichen Ausbaus der Windenergie an Land e. V., FAW

Institut fur ZukunftsEnergieSysteme gGmbH, IZES

Kompetenzzentrum Naturschutz und Energiewende gGmbH, KNE

Naturschutzbund Deutschland e. V., NABU

Schweizerische Vogelwarte Sempbach

Hersteller/Projektierer/Betreiber

ABO Wind AG

ENERCON GmbH

juwi AG

Teut GmbH

Wissenschaft/Forschung

Natur- und Umweltwissenschaften

Aalborg Universitat, Department of Planning (Danemark)

Humboldt Universitat Berlin, Fachgebiet Spezielle Zoologie

Museum fiir Naturkunde Berlin, Leibniz Institut fiir Evolutions- und Biodiversitatsforschung

Technische Universitat Dresden, Professur fur Landschaftsplanung

Universitat Bielefeld, Fakultat flr Biologie, Fachgebiet Verhaltensforschung

Wageningen Marine Research (Niederlande)

Sozialwissenschaften

Hochschule Bochum, Fachgebiet Nachhaltigkeit mit sozialwissenschaftlicher Ausrichtung

TU Berlin, Fachgebiet Methoden der empirischen Sozialforschung

TU Berlin, Fachgebiet Denkmalpflege

TU limenau, Fachgebiet Empirische Medienforschung und politische Kommunikation

University of Exeter, Geography College of Life and Environmental Sciences (GroBbritannien)

Universitat Halle-Wittenberg, Institut fiir Psychologie

Ingenieurwissenschaften und Okonomie




41  Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen, Lehrstuhl Sensorik
42 TU Berlin, Fachgebiet Planungs- und Bauékonomie/Immobilienwirtschaft
43  TU Berlin, Fachgebiet Statik und Dynamik
44  TU Berlin, Fachgebiet Wirtschafts- und Infrastrukturpolitik
Consultants
45 Altamont Pass Consultant (USA)
46  Arbeitsgruppe fir regionale Struktur-und Umweltforschung GmbH
47 BioConsult SH GmbH & Co. KG
48  Biro fur Umweltprifungen und Qualitatsmanagement
49  Freiburger Institut fir angewandte Tierokologie GmbH
Andere
50 Regionale Planungsgemeinschaft Havelland-Flaming

51 Waldkleeblatt - Natiirlich Zauche e.V.

Stetig wurden im Zuge der Expertengesprache weitere Themengebiete aufgezeigt, detailliert und mo-
difiziert. Insgesamt konnten im Verlauf der Handlungsfeldanalyse ca. 20 Themengebiete identifiziert
werden, denen etwaige Handlungsoptionen zugeordnet sind. Eingangs als eventuell aufkommend ge-
kennzeichnete Themen, wie die Frage, ob auch mit Gewohnungseffekten von Tierarten gegeniber
Windenergieanlagen zu rechnen sei, wurden im Verlauf der Handlungsfeldanalyse nicht weiter ver-
folgt. Im Zuge der abschlieRenden Kommentarphase wurde angemerkt, dass die Frage der Gewéhnung
mit Blick auf das Stérungsverbot’ jedoch ein interessantes Themengebiet fiir windenergiesensible Vo-
gelarten (z. B. Schwarzstorch, Kranich oder Rohrweihe) biete.

Die Zusammenschau der identifizierten Handlungsfelder bericksichtigt in erster Linie die Sichtweise
der beteiligten Experten und nimmt zunachst keine Gewichtung der einzelnen Handlungsoptionen und
Themengebiete vor. Dabei galt es die Balance zu wahren zwischen der persdnlichen Anonymitat unse-
rer Gesprachspartner und der Quellenoffenlegung: Einzelne Ideen lieBen sich bestimmten Gesprachs-
partnern zuordnen, doch haben wir uns auf mehrheitlichen Wunsch der Teilnehmer und Teilnehme-
rinnen bewusst fiir eine anonyme Darstellung und Zuordnung von Aussagen entschieden. Wir greifen
auf indirekte Rede als stilistisches Mittel zur Kennzeichnung von persdnlichem Gedankengut und Ein-
zelmeinungen zuriick. Aufgrund der heterogenen Hintergriinde und Positionen der Experten werden
innerhalb der thematischen Cluster nicht zwangslaufig konsistente Argumentationslinien wiedergege-
ben. Vielmehr kommt es auch zu einer Gegeniiberstellung einzelner Positionen und Perspektiven der
Experten zu einem Thema.

7 § 44 Abs. 1 Nr. 2 BNatSchG.



Die identifizierten Handlungsoptionen haben wir zusammengetragen und anhand ausgewahlter Krite-
rien typisiert. So konnten etwa bestimmte Handlungsoptionen angesprochen werden, die z. B. gerade
durch eine Stiftung gut betreut werden kénnten, da sie ein substantielles Mal} an Neutralitat erfor-
dern. Ebenso konnten wir Handlungsoptionen hervorheben, die einen Modellcharakter haben, d. h.
sich nicht zu nahe an laufenden oder bereits konkret geplanten Vollzugsvorhaben orientieren. Im Er-
gebnis haben wir die Themengebiete in drei thematische Cluster gruppiert. Diese charakterisieren die
groberen Strémungen des Handlungsbedarfs und bilden die drei eingdngigen Kategorien: Faktencheck,
Modelle schaffen und Proof of Concept.

= |m Cluster Faktencheck finden sich Themen wieder, bei denen eine Versachlichung bislang oft
schwierig ist. Dabei mag es im Einzelfall an erforderlichen empirischen Erhebungen mangeln
oder es bedarf noch einer verbesserten Kommunikation der Ergebnisse, etwa was ihre Aussa-
gekraft aber auch Grenzen betrifft.

= Das Cluster Modelle schaffen beschreibt Handlungsoptionen, die Modellldsungen und die Ent-
wicklung integrierter Losungskonzepte erfordern, wobei haufig vielfaltige Akteure fir eine
Umsetzung gefragt sind.

= Das Cluster Proof of Concept umfasst Themen, zu denen zwar (gerade auch international) be-
reits Fakten und Konzepte vorliegen. Haufig sind diese in Deutschland jedoch kaum praktisch
erprobt und bedirften beispielsweise Machbarkeitsstudien und Demonstrationsprojekte.

Erganzend wurden Themen genannt, die mit der Windenergieentwicklung nur mittelbar in Verbindung
stehen, diese jedoch nachhaltig beeinflussen kénnen. Diese Ansdtze scheinen wieder starker in den
Fokus zu riicken, sodass einige Experten Handlungsbedarf darin sahen, auch grundlegende Fragen zur
zuklnftigen Energiestrategie in Deutschland nicht auszuschlieRen. Wiederholt wurde auch angespro-
chen, dass an die Windenergie erhohte Standards (im Hinblick etwa auf den Natur- und Artenschutz
oder Schallemissionen) angelegt wiirden. Systematische Quervergleiche mit anderen Vorhabentypen
und Sektoren wurden im Kontext dieser Handlungsfeldanalyse allerdings nicht verfolgt.

SchlieBlich haben wir die genannten Handlungsoptionen in drei Kategorien (Box 1) eingestuft und zur
Diskussion gestellt®. Hierbei unterschieden wir zwischen Fragestellungen, die durch jiingere Vorhaben
bereits ergriindet werden, sodass der zusatzliche Handlungsbedarf gering erscheint (* ). Eine zweite
Kategorie kennzeichnet Fragestellungen, die zwar bereits aufgegriffen werden, jedoch nicht in allen
Facetten bereits hinreichend betrachtet werden (). Hier besteht ergédnzender Handlungsbedarf. Die
dritte Kategorie beschreibt Fragestellungen, bei denen sich vertiefter Handlungsbedarf abzeichnet
(®). Hier erscheinen die Herausforderungen besonders groR, es befassen sich aktuell kaum Akteure
mit diesen Themen bzw. in noch nicht ausreichendem Male. Da haufig im FlieRtext bereits auf den
jeweiligen Erkenntnisstand eingegangen wird, finden sich Hinweise mit geringem Handlungsbedarf
(* ) seltener in den zusammenfassenden Textboxen.

8 Die Handlungsoptionen sind in den jeweiligen Textboxen nach thematischem Kontext gereiht — nicht nach Priorisierung.



Box 1: Einstufung der Handlungsoptionen

Wenig weiterer Handlungsbedarf (identifizierte Fragestellungen werden u. a. durch jlingere

Vorhaben ergriindet etc.)

@ Erganzender Handlungsbedarf (z. B. Fragestellungen werden zwar bereits aufgegriffen, je-

doch nicht in allen Facetten betrachtet)

@ Vertiefter Handlungsbedarf (d. h. aktuell kaum oder nicht hinreichend behandelt)

3.3 Konsolidierungsphase

Einen wesentlichen Teil der aufgezeigten Handlungsoptionen hatten wir zwischenzeitlich wahrend ei-
nes Workshops im April 2017 vorgestellt und mit den teilnehmenden Experten verschiedener Akteurs-
gruppen (Abbildung 4) diskutiert.
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Abbildung 4: Verteilung der Workshop-Teilnehmenden (n = 24)

Wahrend des Konsolidierungsworkshops wiinschten sich einige Teilnehmer, eine Umfrage zur Priori-
sierung des Handlungsbedarfs durchzufiihren. Folglich hatten wir ergdnzend alle bis April 2017 betei-
ligten Experten eingeladen, an einer Online-Umfrage teilzunehmen. Die Teilnehmenden konnten die
ca. 20 Themengebiete auf einer Skala (nachrangig — neutral — vorrangig) in ihrer Bedeutung einschat-
zen sowie ergdnzende Kommentare (weitere Handlungsoptionen, Themengebiete und Anmerkungen)
anfligen.

Ausgewadhlte Ergebnisse dieser Online-Umfrage betrachten wir textintegriert; da sich haufig kein ein-
deutiger Trend in den Ergebnissen feststellen liel3, verzichten wir auf eine Volldokumentation der Um-
frageergebnisse. Die Ergebnisse dieser Abfrage sind unter den folgenden Einschrankungen zu verste-
hen:

= Von 54 eingeladenen Teilnehmenden haben sich 23 an der Online-Umfrage beteiligt. Auch hier
ist ein breites Spektrum an Akteuren vertreten.



= Individuelle Antworten einzelner Akteursgruppen haben somit einen maligeblichen Einfluss
auf das Gesamtergebnis.

= Das Umfragedesign hat die Nichtbeantwortung einer Frage oder Teilfrage zugelassen, sodass
nicht jeder Teilnehmer jedes Themengebiet behandelte.

Demzufolge ware eine Priorisierung des Handlungsbedarfs aufgrund unvollstandiger Riickmeldungen
sowie des eingeschrankten Teilnehmerspektrums kaum moglich. Anmerkungen aus der Konsolidie-
rungsphase (Workshop, wenige schriftliche Stellungnahmen und Mitteilungen sowie Umfrageergeb-
nisse) haben wir ebenso in den vorliegenden Schlussbericht eingearbeitet wie auch einige im Kontext
der Abschlussveranstaltung im September 2017 eingegangene, teilweise ausfiihrliche Hinweise. Auf
der Conference on Wind Energy and Wildlife 2017 ° haben wir wesentliche Ergebnisse der Handlungs-
feldanalyse vorgestellt (Keynote: A Pioneer in Transition: A Horizon Scan of Emerging Issues in
Sustainable Wind Energy Development) und mit der internationalen Fachoffentlichkeit diskutiert.

9 06.-08.09. September, Estoril, Portugal.



4 Handlungsoptionen

Auf Grundlage der initialen Rahmenthemen, Expertengesprache, Literaturanalyse und der Konsolidie-
rungsphase konnten wir darlegen, welche Handlungsoptionen und Themengebiete bereits relativ gut
bekannt sind oder im Zentrum von Aktivitaten stehen. Im Wesentlichen offene Handlungsoptionen
werden im Folgenden fiir die drei Handlungsfelder Arten- und Naturschutz, Planung und Technologien
sowie Kommunikation und Teilhabe zusammengefasst.

Im Handlungsfeld Natur- und Artenschutz wurden bereits viele Vorhaben und punktuelle MaRnahmen
vor allem auf der Mikroebene!® durchgefiihrt. Dariiber hinaus briauchte es Ansitze auf hoheren Pla-
nungsebenen und Malistaben, z. B. durch Schutz- und Entwicklungsprogramme fiir besonders rele-
vante Arten auf (Uber-)regionaler bzw. Landschaftsebene — nicht zuletzt, um moglichst einer populati-
onsrelevanten Kumulation von Anlagenstandorten und Effekten mit anderen Infrastrukturobjekten zu
begegnen. Auch anspruchsvolle Untersuchungen und Vorschlage zur Optimierung von Vermeidungs-
und MinderungsmalRnahmen bleiben eine wichtige Handlungsoption. Dies umfasst die moglicherweise
aufwandige Erprobung von international zunehmend untersuchten VergramungsmaRnahmen, die der
Vertreibung von Individuen aus der Gefahrenzone von Windenergieanlagen dienen, sowie Technolo-
gien zur bedarfsgerechten Abschaltung.

Um die im wissenschaftlichen Diskurs stehenden Themenbereiche im Handlungsfeld Arten- und Na-
turschutz der jlingeren Zeit abzubilden, haben wir wesentliche Themen betrachtet, die auf der zwei-
jahrig stattfindenden CWW Konferenzserie von 2013 bis 2015 und des NWCC Wind Wildlife Research
Meeting XI 2016 prasentiert wurden. Umfasste das Themenspektrum auf der CWE 2013 (Conference
on Wind power and Environmental impacts) auch soziale Auswirkungen und Wahrnehmungen, so
wurde der Fokus 2015 (und auch 2017) auf Arten- und Naturschutzaspekte gelegt. Neue Themen wie
Adaptive Management [25, 26], Ecosystem services [27] und Population impacts and cumulative effects
[28, 29] riickten hierbei 2015 stirker in den Fokus. Zur CWW 2017  fanden sich etwa langjahrige
Monitoringergebnisse (z. B. zur Lebensraumbeeinflussung des Wolfes in Portugal und zu Verdran-
gungseffekten auf Seevégel und marine Sduger), gleichzeitig wurde der Blick weiter auf technische
Neuerungen gelenkt, wie etwa Vorrichtungen, um die Verbleiberate von Schlagopfern, d. h. die carcass
persistance rate, an Windenergieanlagen abzuschatzen (beispielsweise durch Fotofallen) oder die
Sichtbarkeit der Rotorblatter fiir die Avifauna zu erhéhen.

Auf der US-amerikanischen NWCC Wind and Wildlife-Tagung wurden etwa Modellierungsansatze auf
Landschaftsebene [30] vorgestellt (Plenumsthema: Using modeling to inform siting of wind energy at
a landscape scale). Bei der Windenergie auf See richtete sich der Blick unter anderem auf Verdran-
gungseffekte von Seevogeln [31-33]. Doch auch statistische Methoden der Mortalitatsschatzungen
wurden diskutiert; so stellte Bat Conservation International ein Vorhaben zur Erstellung eines soge-
nannten generalized estimator (GenEst) vor [34]. Dieses Vorhaben wird detaillierter in Kapitel 4.2.1
(S. 41) dargestellt. Weitere Themen befassten sich mit VermeidungsmalRnahmen, wie etwa ultravio-
letter Beleuchtung, die die Fledermausaktivitdat an Windenergieanlagen senken kdonnte [35]. Auch das

10 D. h. Vorhaben, die dhnlich wie das Greifvogel-Vorhaben von Hotker et al. [8] Wissen zu den Auswirkungen der Wind-
energie auf wildlebende Arten mehren konnten und durch ihre anwendungsbezogenen MaRnahmenempfehlungen
(z. B. Weglockung) in die Planungs- und Betriebspraxis aufgenommen wurden.

11 http://cww2017.pt/index.php/programme/conference-material.



Potenzial stereo-optischer HD-Bildgebung wurde vorgestellt, um das Ausweichverhalten von Vdgeln
an Windenergieanlagen festzustellen [36].

Beim Handlungsfeld Planung und Technologien reichen Handlungsoptionen von Fragen des adaqua-
testen raumlichen Steuerungsansatzes, Giber Ansdtze zur Nachhaltigkeits- und Risikobewertung bis hin
zur empirischen Erkundung von Auswirkungen des Repowerings auf Anwohner und Besucher. Doch
auch technische Neuerungen zur artenschutzrechtlichen Ertlichtigung von Windenergieanlagen sowie
anpassungsfahige Planungs- und Managementstrategien scheinen in den Fokus zu riicken. Haufig zeigt
sich bei Themengebieten zu Planung und Technologien ein Bezug zu den anderen Handlungsfeldern
Natur- und Artenschutz sowie Kommunikation und Teilhabe, da technische MaRnahmen, wie beispiels-
weise die aktuell v. a. in den USA untersuchten Vergramungsmallnahmen oder auch die bedarfsge-
rechte Nachtkennzeichnung von Windenergieanlagen, entwickelt wurden, um den Windenergieaus-
bau umwelt- und sozialvertraglicher zu gestalten. Hier bedarf es oftmals eines empirischen Nachweises
der Wirksamkeit, etwa einer verbesserten Akzeptanz durch die bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung
oder Repowering-Vorhaben sowie der artenschutzrechtlichen Belastbarkeit bestimmter Vermeidungs-
und VergramungsmalRnahmen.

Auch im Handlungsfeld Kommunikation und Teilhabe erproben bereits viele Akteure sozialvertragli-
che und faire Mallnahmen zum Ausbau der Windenergie. Dennoch wurde wiederholt der Wunsch nach
geeigneten Formaten fiir einen unabhangigen, sachgerechten Erkenntnistransfer gedulRert. Ansatze
zum fair(er)en Ausgleich von Windenergieertragen werden unter dem Aspekt der Verteilungsgerech-
tigkeit weiterhin thematisiert. Auch lbergreifende Bilanzierungsansatze kdnnten geschaffen werden,
um auch die Wohlfahrtswirkungen der Windenergie, wie Klimaschutzeffekte, regionale Wertschop-
fung und Arbeitsplatzeffekte transparenter zu machen (sog. Co-Benefits [37]).

Im Offshore-Bereich wird u. a. durch einen aktuellen Uberhang an bereits genehmigten Vorhaben in
den kommenden Jahren der Fokus verstdrkt auf den Bau und die Inbetriebnahme der Offshore-Wind-
parks fallen. Ein weiteres Augenmerk lag zwischenzeitlich auf der Entwicklung des Schallschutzkonzep-
tes fur die Ostsee, nachdem die Konzepterstellung fiir den Nordseebereich bereits abgeschlossen
wurde®. In den kommenden Jahren steht zudem ohnehin die Fortschreibung der Raumordnungspléne
fir die ausschlieRliche Wirtschaftszone (AWZ) in Nord- und Ostsee einschlieBlich Strategischer Um-
weltprifung (SUP) an?3. So haben wir uns im Zuge der Handlungsfeldanalyse iiberwiegend der Wind-
energie an Land gewidmet. Sie verfolgt das urspriingliche Ziel einer dezentralen Energiewende. Zudem
scheint eine integrierte Betrachtung der drei Handlungsfelder (Arten- und Naturschutz, Planung und
Technologien, Kommunikation und Teilhabe) fiir die Windenergie an Land besonders vertiefbar.

Abbildung 5 stellt ca. 20 identifizierten Themengebiete dar. Hierbei zeigt sie auf der x-Achse die Zuge-
horigkeit eines Themengebietes zu einem Themencluster (Faktencheck, Modelle schaffen, Proof of
Concept). Auf der y-Achse werden die Themengebiete den drei Handlungsfeldern Arten- und Natur-
schutz, Planung und Technologien und Kommunikation und Teilhabe zugeordnet.

12 https://www.bfn.de/fileadmin/BfN/awz/Dokumente/schallschutzkonzept_BMU.pdf.
13 Prozessbegleitend wird ein wissenschaftlicher Begleitkreis einberufen.


https://www.bfn.de/fileadmin/BfN/awz/Dokumente/schallschutzkonzept_BMU.pdf

MODELLE SCHAFFEN

FAKTENCHECK
N 7
= 411 Metaanalysen und
o % 7 kumulative Wirkungen
1
o Q
owm
=2 P
<{ w :
> = 4.1.2 Auswirkungen neuer
oc " Anlagendimensionen
<
o3 E 413 EEG Novellen und
G - Akteursvielfalt
= @
< 5
2 0
Z Z
5 i e Austauschformate (z. B. zu
(=T 8 """ Planung & Rechtsprechung)
|_
[ Wissenskommunikation
4.1.5
und -verwertung

Integration von WEA in

4 die Landschaft

KOMMUNIKATION
& TEILHABE

Abbildung 5: Themenmatrix identifizierter Themengebiete im Handlungsfeld Windenergie (x-Achse: Themencluster Faktencheck, Modelle schaffen und Proof of Concept; y-Achse: Handlungsfelder

\
421 Mit Unscharfeln planen
und betreiben
- J
Problemld f k
roblemlésungen au
422 héheren Skalen )

Steuerungsansadtze

2.3 der Windenergie

N

Sektorkopplung (von

24 Raum-& Energieplanung)

N

Sozialvertraglichkeit

.2.5 . N
sinnvoll ergdnzen

N

456 Okosystemleistungen &
"7 Nachhaltigkeitsbewertung

Natur- und Artenschutz, Planung und Technologien sowie Kommunikation und Teilhabe)

PROOF OF CONCEPT

G
E’
Ez'3‘3 Fortschreibung d. Verfahrens
E
[4

3.1 Wirksamkeit von
77 VermeidungsmalRnahmen

Populations-

3.2 .
modellierungen

& Qualitatsmanagements

)

Testflachen fur

34 Forschungswindparks

J

Verteilungsgerechtigkeit

.3.5
verbessern

Fairness & Effektivitat

AR von Beteiligung




4.1 Faktencheck

Im Cluster Faktencheck finden sich Themen wieder, bei denen eine Versachlichung bislang oft schwie-
rig ist, weil es an dafir erforderlichen empirischen Erhebungen mangelt sowie einer verbesserten Kom-
munikation der Ergebnisse hinsichtlich ihrer Aussagekraft und ihrer Grenzen bedarf. Wiederholt wurde
der Wunsch nach neutraler Informationsvermittlung geduRert (d. h. jenseits von ressort-spezifischer
Zuordnung etwa). Unter den in diesem Faktencheck-Cluster zusammengefassten Themengebieten tre-
ten insbesondere drei hervor, da sich bei ihnen ein klarer Handlungsbedarf abzeichnet. Erstens ist das
die Auseinandersetzung mit den Auswirkungen neuer Anlagendimensionen auf die Anwohner, Land-
schaft und gefdhrdete Tierarten — eine Frage, die insbesondere, aber nicht ausschlielich aufgrund des
an Relevanz gewinnenden Repowerings bedeutend ist. Zweitens gibt es viele Rufe nach der Entwick-
lung addquater Formate der Wissenskommunikation, welche alle Gesellschaftsschichten erreichen
und einen sachlichen Austausch zwischen verschiedenen Positionen ermoglichen kann. SchlieBlich bie-
ten auch Studien zur Integration von Windenergieanlagen in die Landschaft wichtige Handlungsoptio-
nen.

4.1.1  Metaanalysen und kumulative Wirkungen

Data-Mining

Die Errichtung einer Plattform zur Zusammenschau von Forschungsvorhaben zum Thema Windenergie
wurde als eine Handlungsoption dargestellt. Eine solche Plattform kénnte ebenso Gutachten, Monito-
rings, wissenschaftliche Publikationen und weitere Literatur, dhnlich der amerikanischen Tethys-Platt-
form®* vorhalten und breit zuganglich sein. Ansitze hierzu zeige teilweise das Internet-Portal ,EnAr-
gus™®®, welches eine Ubersicht tiber laufende und abgeschlossene Forschungsvorhaben rund um das
Thema Energieforschung bietet. Es sei sinnvoll, Vorhaben in diese bestehende Plattform einzuspeisen.
Verschiedene Akteursgruppen zeigten Handlungsbedarf in der Zusammenfiihrung und systematischen
Auswertung von (Monitoring-)Daten auf. Die Anwendung auch statistischer Methoden auf grolRe Da-
tenbestande wird auch als Data-Mining bezeichnet und soll es ermdglichen, Trends und Muster zu
identifizieren®. (Monitoring-)Daten werden nach aktueller Genehmigungslage von Projektierern und
Betreibern erhoben und bei der zustandigen Genehmigungsbehdrde eingereicht. Folglich werden der-
zeit bereits viele Daten erhoben, kénnen jedoch nicht systematisch herangezogen werden, um lber-
geordnete Informationen zu Vogel- und Fledermausaktivititen” oder etwa der Kollisionshiufigkeit
und -ursache®® zu gewinnen.

Die zentrale Fundkartei Giber Anflugopfer an Windenergieanlagen® der Staatlichen Vogelschutzwarte
Brandenburg verfolgt das Ziel, die bisherigen Erkenntnisse zur Verdrangungswirkung von Windener-
gieanlagen auf Brut-, Zug- und Rastvogel sowie zur Gewdhnung einiger Arten um Erkenntnisse zur un-
mittelbaren Gefahrdung einzelner Vogel- und Fledermausarten zu erweitern. Die Datenbank stellt je-
doch keinen umfassenden Ansatz zur Datenerhebung dar; sie beinhaltet Zufallsfunde als auch einzelne

14 https://tethys.pnnl.gov/.

15 https://www.enargus.de/pub/bscw.cgi/?op=enargus.eps2.

16 https://www.merriam-webster.com/dictionary/data%20mining.

1 Beispielsweise durch Gondelmonitorings zur Aktivitat von Fledermausarten an Windenergieanlagen.
18 Z. B. bestimmte Anlagenparameter oder Landnutzungsarten.

19 http://www.lugv.brandenburg.de/cms/detail.php/bb1.c.321381.de.
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Daten aus stichprobenartigen Untersuchungen. Weiterer Handlungsbedarf wird darin gesehen, syste-
matische Datenbank- und Analyseansatze zu fordern, um systematischere Analysen der Monitoring-
Ergebnisse zu ermoglichen.

Die Datenbank des American Wind Wildlife Institute (AWW!I)% verfiigt iber Monitoring-Berichte sowie
graue Literatur (z. B. Forschungsberichte, WeiRblicher, technische Berichte). Aktuell werden diese und
auch unveroffentlichte, anonym behandelte private Daten im Kontext einer Metaanalyse gesichtet.
Gleichzeitig wurde im Kontext der Handlungsfeldanalyse auf moglicherweise Giberzogene Erwartungen
hingewiesen, die schon aufgrund heterogener Ausgangsdatenlagen schwer erfiillbar seien. Anlasslich
des US-amerikanischen Wind Wildlife Research Meeting XI (Dezember 2016) stellte eine biostatistisch
besonders ausgewiesene Teilnehmerin daher den Gedanken einer standardisierten Zufallsstichpro-
ben-Evaluation von Windenergieprojekten (> 30) als zielfihrenderen Ansatz fiir Metaanalysen heraus.
In Deutschland wird ein solcher Ansatz jedoch rasch mit der bereits sehr aufwandigen PROGRESS-Stu-
die [10] in Verbindung gebracht und daher als eine eher unwahrscheinliche Handlungsoption bezeich-
net. Offenbar herrscht bisweilen auch groRes Misstrauen, wenn Studien und Untersuchungen an
Windenergieanlagen veroffentlicht werden (vgl. Weber et al., eingereicht [38]). Als mogliche Hand-
lungsoption wurde hierfiir ein transparenter Ansatz unter enger Kooperation von Gutachtern und
kompetenten und unabhangigen Wissenschaftlern (peer review) herausgestellt.

In einer Pilotstudie fiir den Windenergiesektor auf See wird ein weiterer, ambitionierter Ansatz aus
GroRbritannien — das Industry Evidence Programme (IEP) — erprobt. Dieser |IEP-Ansatz zielt darauf ab,
Daten zahlreicher UVP-Verfahren zusammenzufiihren und durch Trendanalysen Erkenntnisse fir nach-
folgende Scoping-Phasen zu gewinnen. IEP?! beabsichtigt v. a., sektorenspezifisch alle Umwelt- und
Monitoringberichte (unter Konsultation und Konsens aller Akteure) zu sammeln, zu analysieren und zu
vergleichen [40]. Mit solchen Metastudien erhofft man sich, zur Verbesserung der Planung und des
Betriebs von Windenergieanlagen beizutragen [41, 42], indem einerseits ein Ansatz zur Ermittlung des
kumulativen FulBabdrucks der Windenergie geschaffen und anderseits dazu beitragen wird, durch
Lernschlaufen Vermeidungs- und MinderungsmaRRnahmen zu optimieren, aber auch redundante bzw.
weniger entscheidungserhebliche Datenerhebungen womoglich einzuschranken.

Kumulative Wirkungen

Weiterer Handlungsbedarf bestehe im Monitoring von Offshore-Windpark-Clustern, insbesondere zur
Betrachtung kumulativer Wirkungen mehrerer Windenergieanlagen und Windparks. Auch fehle es bis-
lang an einer groRRrdumigen, grenziiberschreitenden Auswertung von bereits vorhandenen (Monito-
ring-)Daten im Meeresraum. Aufgrund des verpflichtenden bau- und betriebsbegleitenden Monito-
rings sei dort die Datengrundlage zwar vergleichsweise komfortabel. Die groRraumige, auch grenz-
Uberschreitende Auswertung der Daten stelle jedoch eine ausstehende Handlungsoption dar. Dennoch
fehle es noch an einer Systematik, um die Ergebnisse aus den Monitorings wissenschaftlich und mog-
lichst grenziberschreitend auswerten zu kénnen.

Weiterhin wurde die Frage adressiert, inwieweit die kumulativen Wirkungen der Windenergie an Land,
auch in Kombination mit anderen maoglichen Todesursachen (z. B. Verkehr, Freileitungen, konventio-

20 https://awwic.nacse.org/library.php.
2 Die Analyse soll dazu beitragen, zukinftig signifikante Umweltauswirkungen besser zu beschreiben und Erkenntnisse
aus Monitorings in neuere UVP-Prozesse einzuspeisen [39].
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nelle Landwirtschaft), festgestellt werden kdnnten [vgl. auch 43]. Es wurde Handlungsbedarf dahinge-
hend identifiziert, den rechtlichen und behérdlichen Umgang mit kumulativen Wirkungen zu forcieren.
Zwei Beispiele aus der Schweiz und den USA mogen dies veranschaulichen und als Modelle fir dhnliche
Studien in Deutschland dienen — sofern solche Studien akteursiibergreifend konzipiert und begleitet
wirden:

Eine schweizerische Studie fur eine Flache von ca. 2.000 km? im Jura untersucht die kumulativen Wir-
kungen von 145 geplanten Windenergieanlagen auf die Populationsentwicklungen einiger bedrohter
Vogelarten und zweier Fledermausarten?. Die Studie wurde u. a. von der Schweizerischen Vogelwarte
unter Verwendung stochastischer Simulationsmodelle zu Populationsentwicklungen durchgefiihrt und
stltzt sich auf eine Datenbasis aus Literatur und Fachgutachten zu den betrachteten Tierarten. Die
Modellierung wies darauf hin, dass die Errichtung und der Betrieb aller geplanten Windenergieanlagen
im Untersuchungsgebiet erhebliche kumulative Wirkungen (Lebensraumverlust und Kollisionsrisiko)
auf die Populationsentwicklung der untersuchten Arten haben wirden [44].

Das US-amerikanische (behordliche) Eagle Management fir Steinadler (Aquila chrysaetos) und WeiRk-
kopfseeadler (Haliaeetus leucocephalus) schatzt die kumulativen Wirkungen fir beide Arten in den
USA ab [45, 46]. Populationsmodelle in Kombination mit Schatzungen besetzter Brutstandorte konn-
ten einen Populationsanstieg fiir beide Arten feststellen. Darauf aufbauend wurden ein , konservati-
ves” und ein ,liberales” Eagle Management (zum Erhalt bzw. Anstieg der Population) vorgeschlagen,
welche verschiedene maximal tolerable Stérungs- und Mortalitdtsraten (take rates) fir beide Arten
ansetzen [46] und spezifische Bestimmungen fiir die Erlangung eines incidental take permits (arten-
schutzrechtliche Ausnahmegenehmigung in den USA) bei Windenergievorhaben festlegen [45].

Forschungsergebnisse des PROGRESS-Vorhabens in Deutschland lenkten den Blick auch auf die fla-
chendeckend vorkommende Greifvogelart — den Mausebussard (Buteo buteo). Anlasslich dieser neuen
Erkenntnisse wurde eine exemplarische Analyse kumulativer Wirkungen verschiedener Landnutzun-
gen (z. B. durch Straen, Bahntrassen, Landwirtschaft, Anlagen zur Nutzung Erneuerbarer Energien
und Stromleitungen) flir diese und andere relevante Tierarten als Handlungsoption angeregt. In einem
weiteren Schritt sei in einer Machbarkeitsstudie auch zu diskutieren, inwiefern Konsequenzen aus ei-
ner kumulierten Gefahrdungslage relevant seien.

Auch eine (kumulativ angelegte) Studie zu Umfang und Zeitfenster forstlicher Arbeiten (z. B. Holzein-
schlag) im Zusammenhang mit den Auswirkungen von Windenergieanlagen auf bestimmte Fleder-
mausarten wurde angesprochen, um beeinflussende Faktoren fiir die Vorkommen von GroRem
(Nyctalus noctula) und Kleinen Abendsegler (Nyctalus leisleri) unter Bertcksichtigung des Einflusses
der Windenergienutzung zu analysieren. Um die Beeintrachtigungen mindern zu kénnen, kdnnte ein
schonenderes Forstmanagement entwickelt und erprobt werden.

Mit Blick auf erste Forschungserkenntnisse zum Insektensterben in deutschen Schutzgebieten [47]
wurde auch darauf hingewiesen, dass etwa die Auswirkungen von Windenergieanlagen auf wirbellose
Tierarten (insbesondere Insektenarten) nahezu unerforscht blieben [vgl. 48]. Andererseits fehle es

2 Rotmilan (Milvus milvus), Heidelerche (Lullula arborea), Auerhuhn (Tetrao urogallus), Uhu (Bubo bubo), Waldschnepfe
(Scolopax rusticola), Zwergfledermaus (Pipistrellus pipistrellus), Breitfliigelfledermaus (Eptesicus serotinus).



hierflir bislang an Handlungsoptionen. Eine Anndherung biete sich moéglicherweise mittels environ-
mental DNA?3, welche das genetische Material aus 6kologischen Proben (Boden, Wasser, Sedimenten,
Tierkadavern, etc.) beschreiben kann [49-51]. Eine hinreichende Entwicklung der Methode vorausge-
setzt, kdonne das Verstandnis tber die betroffenen Insektenarten und méglichen Folgen fir Beutetiere
(so z. B. vermindertes Nahrungsangebot flr Fledermausarten) wachsen.

Im Zuge der Handlungsfeldanalyse wurde eine weitere Handlungsoption zur Frage ,Inwiefern ist ein
Ausbau von Erneuerbaren Energien méglich unter anspruchsvoller Beriicksichtigung naturschutzfachli-
cher Belange?" benannt. Dies setze eine Analyse arten- und naturschutzfachlicher Belange in feinem
Malstab (z. B. unter detaillierter Anwendung der Abstdnde des Helgoldander Papiers [52] und mogli-
cher Schutzabstande zu neuen Schutzgebietskategorien nach BNatSchG, wie Hohlen und Stollen [53]
etc.) voraus.

Box 2: Handlungsoptionen Metaanalysen

Metaanalysen und Upscaling von Erkenntnissen auf einer Meso-Ebene (z. B. Plattform
zur Gesamtschau von Erkenntnissen aus Gutachten und Monitorings)

Peer review Prozess zur ,Veroffentlichung von Ergebnissen faunistischer Untersuchungen
im Windpark’ in Kooperation zwischen Gutachtern und Wissenschaftlern

Stichprobenevaluation von Windenergieprojekten zum Kollisionsrisiko — Zufallsstichpro-
ben zu den Auswirkungen von Windparks mit standardisierten Erhebungen

€ Monitoring von Windpark-Clustern zur Verfolgung und Bewiltigung kumulativer Wirkun-
gen mehrerer Windenergieanlagen und ihrer Wirkungen an Land und auf See

€ Potenzialstudie der Windenergie zu naturschutzfachlichen Belangen (Analyse arten- und
naturschutzfachlicher Belange in feinem MalRstab, z. B. inkl. rdumlicher Umgriff Hel-
goldnder Papier)

4.1.2  Auswirkungen neuer Anlagendimensionen

Mit wachsenden Anlagendimensionen (hohere, raumgreifendere Strukturen, groRere Rotoren) bedarf
auch das Wissen uber die Auswirkungen der Windenergie einer Fortschreibung. Bislang hinkt das in
entsprechenden Genehmigungsverfahren jeweils erforderliche Wissen stets den tatsachlichen Auswir-
kungen neuer Anlagendimensionen hinterher. Dies sei zwar im Zuge von Forschungs-Windparks ggf.
adressierbar, allerdings setzten solche Standorte dann auch relevante Artenvorkommen voraus. Er-
schwerend komme hinzu, mit der Innovationsgeschwindigkeit und Schnelligkeit, mit der neue Anlagen
vom Markt angenommen werden, Schritt zu halten. Andererseits kénne sich die Industrie allmahlich
einem technischen Optimum anndhern.

Aufgrund der aktuellen Situation, v. a. auch hinsichtlich veranderter Artenschutz- und Planungsvorga-
ben gestaltet sich ein Repowering von Altanlagen aufwandig. Man erhofft sich z. B. positive Effekte,

23 Environmental DNA (eDNA) bezeichnet Gen-Material, das aus Umweltproben, z. B. aus Boden, Sedimenten oder Was-
ser, extrahiert wird anstatt direkt von einem spezifischen Organismus. Es kann also Aufschluss dariber geben, welche
Organismen sich in oder in der Nahe den untersuchten Proben aufgehalten haben. Diese Art der Analyse ist einfach zu
standardisieren, kosteneffizient durchzufiihren und nicht invasiv [49].



wie Entlastung des Landschaftsbildes durch Anlagenreduzierung und Drehzahlminimierung), einen
Mehrwert fur den Artenschutz (durch ggf. groRRere rotorfreie Bereiche und Zugschneisen) sowie eine
Effizienzsteigerung.

Bestandsanlagen liegen nunmehr teilweise auRerhalb von Vorrang- und Vorbehaltsgebieten, was ei-
nen Weiterbetrieb bzw. ein Repowering nach Ablauf der Entwurfslebensdauer (d. h. nach ca. 20 Jah-
ren) erschwere oder verhindere. Im Jahr 2014 waren die zurlickgebauten Windenergieanlagen durch-
schnittlich 17 Jahre alt [54]. Aus Sicht einiger Projektierer kénne sich ein Repowering mitunter jedoch
auch friher rechnen, sobald die Windenergieanlage abbezahlt sei, beispielsweise nach ca. 10-12 Jah-
ren fir Windenergieanlagen in Norddeutschland. Wahrscheinlicher sei der Riickbau deutlich alterer
Anlagen [54], insbesondere mit Hinblick auf das Ausschreibungsdesign im EEG 2017 und den in der
Ausschreibung aufgerufenen Preisen. Handlungsbedarf dulRere sich darin, dass es bislang kaum syste-
matische und zugdngliche Betrachtungen zu den Auswirkungen von Repowering-Vorhaben gibt [parti-
elle Betrachtungen beispielsweise bei 8, 55].

Die bisher angenommenen Auswirkungen des Repowerings auf die Fauna unterscheiden sich arten-
spezifisch stark [56], wobei auch die Art des Repowerings entscheidend ist. Hierbei zeigte sich, dass
sich insbesondere eine statistische Auswertung der im Verlauf von Begehungen und Monitorings er-
hobenen Daten unter Betrachtung verschiedener, sich verdndernder Anlagenparameter (Anlagen-
héhe, Rotordurchmesser, unterschiedliche Befeuerungsregimes?*, umgebende Habitatstrukturen)
neuerer Anlagendimensionen und -typen empfehle. Die Analyse dieser Daten sowie der Vergleich mit
Ergebnissen aus Kollisionsopfersuchen kénnte dazu beitragen, die Einflisse der Anlagenparameter
verschiedener Windenergieanlagen (wie auch dem Abstand der Rotorflaiche zum Boden) und natur-
rdumlichen Standortparameter auf das Kollisionsrisiko relevanter Tierarten zu erheben.

Darliber hinaus stellen sich neben den wirtschaftlichen Aspekten des Zubaus neuer Anlagen unter-
schiedlicher Dimensionen weitere Fragestellungen: Tragen Repowering-Projekte durch die Verringe-
rung der Anlagenanzahl zur Akzeptanzsteigerung bei (wie z. B. von Twele und Liersch angenommen
[57] S. 551)? Es stelle sich weiterhin die Frage, ob neue Anlagendimensionen eine bisher herrschende,
prinzipielle Zustimmung in Windenergie-gepragten Regionen moglicherweise gefahrden kdnnen. Ne-
ben der empirischen Erforschung dieser Fragestellung bietet diese Handlungsoption auch Anknipf-
punkte zu Fragen der ,Integration von Windenergieanlagen in die Landschaft’ (Kapitel 4.1.6) sowie
,Steuerungsansdtze der Windenergie’ (Kapitel 4.2.3).

Mehrheitlich schatzten die Teilnehmenden an der Online-Umfrage das Themengebiet Auswirkungen
neuer Anlagendimensionen als vorrangig ein (Abbildung 6). Hierbei diirfe jedoch nicht ausschlieRlich
Repowering betrachtet werden, sondern beispielsweise auch die Errichtung von Multimegawatt-Tur-
binen an einem neuen Standort.

24 Beispielsweise gedimmte, fehlende, stroboskopische und verschieden farbige Beleuchtung.
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Abbildung 6: Einschdtzung der Handlungsoptionen im Themengebiet Auswirkungen neuer Anlagendimensionen (Umfrageer-
gebnisse; n=23)

Auch im Offshore-Bereich werden bis zum Jahre 2025 grofRere Anlagendimensionen erwartet. Mit 10—
12 MW-Anlagen sei zu rechnen, sodass sich neue dkologische Fragestellungen ergeben kdnnten. Er-
gebnisse des RAVE-Vorhabens® [7] sowie anderer laufender Projekte?® seien dann ggf. mit Blick auf
wachsende AnlagengréRen zu liberarbeiten. So deute sich mitunter an, dass sich aufgrund der steigen-
den Anlagenhohen (> 220 m) andere Sichtbezlige zwischen Offshore-Windparks und Inseln ergeben
konnten.

Zukiinftig kénnten auch End-of-Life-Themen, wie beispielsweise das Recycling von schwer verwertba-
ren Verbundwerkstoffen?” in den Rotorblattern und der Gondelverkleidung weiter in den Fokus gera-
ten [58]. Hierzu listet unter anderem das Umweltbundesamt (UBA) in seinem Ressortforschungsplan
2017 [59] ein Projekt zur ,Entwicklung eines Konzepts und Mafinahmen fiir einen ressourcensichernden
Riickbau von Windenergieanlagen’. Die Frage des Recyclings und Riickbaus von Windenergieanlagen
gelte insbesondere auch fiir die Fundamente von Offshore-Windparks, wo man auf weit weniger Riick-
baupraxis bereits zurlickgreifen konne als bei Anlagen an Land. Fir die Windenergie auf See wurde
auch das Thema des Korrosionsschutzes von Infrastrukturen aufgeworfen, wie der Konverterstationen
und der Anlagen selbst.

25 http://www.rave-offshore.de/
%6 http://www.forschungsjahrbuch-energie.de/projekt/1779.
27 Z. B. carbonfaserverstarkte Kunststoffe, CFK oder Glasfaserwerkstoffe, GFK.



Box 3: Handlungsoptionen Auswirkungen neuer Anlagendimensionen

@ Effektive und giinstige Konstellationen fiir Repowering — Studie zu den Auswirkungen
und Hindernissen des Repowerings (Artenschutz & Teilhabe/Akzeptanz), ggf. Ableitung
von Handlungsoptionen, Vorschlage zur Erleichterung des Repowerings

Statistische Auswertung der im Verlauf von Begehungen und Monitorings erhobenen Da-
ten unter Betrachtung verschiedener Anlagenparameter

Entwicklung von Recyclingstrategien und ganzheitlichen Life Cycle Assessments fiir Wind-
energieanlagen

Strategie flir den Riickbau von (insbesondere) Offshore-Fundamenten

4.1.3  EEG Novellen und Akteursvielfalt

Im Zuge der jiingsten EEG-Novelle wurde erkannt, dass mit der Einflihrung des Ausschreibungssystems
neue Kosten, Preis- und Ponalrisiken fiir kleine Akteure entstehen konnen [60]. Um insbesondere Biir-
gerenergie weiterhin zu ermoglichen, wurde in der EEG-Novelle 2017 eine entsprechende Sonderre-
gelung eingeflihrt und nach der ersten Ausschreibungsrunde korrigiert. Insgesamt erteilte die Bundes-
netzagentur (BNetzA) im Mai 2017 70 Zuschlage fir 224 Windenergieanlagen an Land. Biirgerenergie-
gesellschaften erhielten 96 % der Zuschlagsmenge in der ersten EEG-Ausschreibungsrunde [61]. Im
Zuge der zweiten Ausschreibungsrunde im August 2017 erhielten Biirgerenergiegesellschaften 95 %
der Zuschlige?® [62]. Belastbare Aussagen zur Realisierungsrate werden jedoch erst zu einem deutlich
spateren Zeitpunkt moglich sein. Kritische Stimmen geben zu bedenken, ,,dass mit einer vollkommen
neuen Definition von Biirgerenergie gearbeitet wurde“?. Es musse gepriift werden, ob alle Unterneh-
men, die sich als Blirgerenergiegesellschaften in der Ausschreibung ausgewiesen haben, die Kriterien
von Birgerenergie (Demokratie, Mitsprache und Mitbestimmung der Menschen vor Ort) erfillen. So
koénne es denkbar sein, ,,dass sich in Wahrheit GroBinvestoren hinter Blrgerenergiegesellschaften ver-
bergen”3°. Es sei zu befiirchten, dass die Vorgaben des EEG und die Ausschreibungsmodalititen der
BNetzA nicht den Missbrauch der Verglinstigungen fiir Blrgerenergiegenossenschaften verhindern
kénnen3!. Abhidngig von der Markt- und politischen Entwicklung kénnen Vorhaben zum Erhalt der Ak-
teursvielfalt folglich eine Handlungsoption bieten.

28 Die bezuschlagten Projekte zeigen jedoch eine hohe Konzentration im Bereich der Windenergie-Projektierung, so kénne
der Uberwiegende Teil der Birgerenergiegesellschaften einem einzelnen Projektierer zugeordnet werden
(http://www.iwr.de/news.php?id=34299).

29 https://www.buendnis-buergerenergie.de/aktuelles/news/?newsid=229&cHash=46ddadb030-
fd32fd4b4d3c888d162efe.

30 https://www.buendnis-buergerenergie.de/aktuelles/news/?newsid=229&cHash=46ddadb030-
fd32fd4b4d3c888d162efe.

31 Folglich hatte der Gesetzgeber die Regularien fiir Biirgergesellschaften im EEG 2017 mit der Anderung des Mieterstrom-
gesetzes zum 17. Juli 2017 angepasst [63]: Fir die kommenden Ausschreibungsrunden im Jahr 2018 (vierte und fiinfte
Runde) missen nun auch Burgerenergieprojekte eine Genehmigung nach Bundesimmissionsschutzgesetz vorlegen, um
an der Ausschreibung teilnehmen zu kénnen. Bund und Lander erértern aktuell den Anderungsbedarf.
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Erganzende Formate werden aullerhalb des Ausschreibungsdesigns angeboten, wie beispielsweise
durch die Bundeslander (z. B. Nordrhein-Westfalen3?), um Biirgerenergiestrukturen zu schiitzen. Aktu-
ell ist das UBA bereits mit der ,Entwicklung und der Umsetzung eines Monitoringsystems zur Analyse
der Akteursstruktur bei Freiflichen-Photovoltaik und Windenergie an Land*? befasst und schafft eine
konsistente Datengrundlage, auf deren Basis schliel3lich das Monitoring der Akteursvielfalt fir die ers-
ten Ausschreibungsrunden durchgefiihrt werden kann.

Auch die Fachagentur Windenergie an Land e.V. (FA Wind) fiihrte von November 2016 bis Februar
2017 eine Seminarreihe zum Thema ,EEG 2017 Informationen zu ausschreibungsbedingten Neuerun-
gen fiir Windenergieanlage’ durch und stellte den Ablauf des Ausschreibungsverfahrens im Einzelnen
dar34. Diese Seminarreihe legte bereits einen besonderen Fokus auf das Segment der kleinen Akteure.
Dies wurde auch im Zuge der Onlineumfrage bekraftigt (Abbildung 7).
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Abbildung 7: Einschdtzung der Handlungsoptionen im Themengebiet EEG Novellen und Akteursvielfalt (Umfrageergebnisse;
n=23)

Die Auswirkungen der erwarteten Marktbereinigung fir 6rtlich gewachsene Strukturen wurden aller-
dings bislang nicht untersucht. So stelle sich beispielsweise die Frage, ob sich Wettbewerbsnachteile
fir kleine und mittelstandige Unternehmen (KMU, so z. B. lokale Projektierer- und Betreiberfirmen)
nachteilig auf die Akzeptanz der Windenergie erweisen kénnten, da erfolgreiche Windprojekte haufig
auf Vertrauen und lokal gewachsene Strukturen bauen. Hier zeigen sich Handlungsoptionen in der
Analyse der Auswirkungen der Ausschreibungen nach EEG 2017 und der Ableitung moglicher Stell-
schrauben zur Bewahrung ortlich gewachsener Strukturen.

Box 4: Handlungsoptionen EEG Novellen und Akteursvielfalt

Auswirkungen des Ausschreibungsdesigns auf ortlich gewachsene Strukturen (insbeson-
dere KMU und deren lokaler Stellenwert) und Ableitung von moglichen Stellschrauben

32 http://www.energieagentur.nrw/windenergie/ausschreibungsverfahren_fuer_windenergie_an_land_work-
shop_fuer_b-uergerwindprojekte_paderborn.

33 http://www.izes.de/fr/node/1835.

34 http://www.fachagentur-windenergie.de/services/veranstaltungen/eeg-2017-ausschreibungsverfahren-fuer-wind-
energie-an-land.html.
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4.1.4  Austauschformate (z. B. zu Planung und Rechtsprechung)

Insbesondere ein Austauschformat zwischen Planung und Rechtsprechung wurde als wichtige Hand-
lungsoption benannt, um Verstandnis fiir die jeweiligen Ansatze zu entwickeln. Die aktuelle Rechtspre-
chung beachte nicht immer die planerische Umsetzbarkeit und differenziere nicht ausreichend zwi-
schen den regionalplanerischen und bauleitplanerischen Malstaben und Abschichtungs-Erfordernis-
sen. So ergeben sich eine stark ausdifferenzierte Rechtsprechung, sehr hohe Anforderungen und eine
starke Eingrenzung der planerischen Abwagung — insbesondere ,,wenn das Planungsgebiet nur tber
wenige geeignete und konfliktarme Flachen verflig[e]” [vgl. 64]. Dies fihre faktisch zu einem nicht
mehr hinnehmbaren MaR der Verrechtlichung der Planungsmethoden. Der bereits durch die Facha-
gentur Windenergie (FA Wind) initiierte Runde Tisch ,Windenergie und Recht> kénnte beispielsweise
diese Facetten weiter vertiefen. In diesem Format diskutieren Juristen und Planer die fir die Wind-
energie relevantesten Gerichtsentscheidungen der letzten Monate. Das Kompetenzzentrum Natur-
schutz und Energiewende gGmbH (KNE) fuhrt (DBU-gefordert) eine Fachdialogreihe zum Thema ,Ener-
giewende in Landschaften mit UNESCO-Welterbe‘®® durch, da vermehrt betreffende Sichtachsenveran-
derungen durch den Ausbau der Windenergie thematisiert wurden (z. B. Kloster Corvey, Schwébische
Eiszeithohlen und Oberes Mittelrheintal).

Box 5: Handlungsoptionen Austauschformate (z. B. zu Planung und Rechtsprechung)

Austauschformate zwischen Planung und Rechtsprechung ausbauen

4.1.5  Wissenskommunikation & -verwertung

Vermehrt wurde explizit auf Handlungsbedarf in der Analyse von und der Befassung mit Motiven von
Windenergiegegnern hingewiesen. Hier bietet sich eine vertiefte Diskursanalyse an, um Engpdasse und
Klarungsbedarf zu identifizieren. Diese Analysen kénnen zur Beantwortung der Frage beitragen, wel-
che Hemmnisse das Handlungsfeld der Windenergie im Einzelnen beeintrachtigen und wie diese ggf.
diskutiert werden kénnen. Auch der Einfluss (lokaler) Medien kdnnte mittels einer solchen Analyse
untersucht werden.

Einige Institutionen und Akteure befassen sich bereits mit der Kommunikation von Wissen durch
Dritte: Seit 2014 ist die Fachagentur Wind u. a. mit der Auswertung windrelevanter Forschungsvorha-
ben im Kontext der Windenergie — beispielsweise zur Beteiligung — tatig und tragt damit zur Ubermitt-
lung wissenschaftlicher Erkenntnisse in die Praxis bei [65]. Auch beim Kompetenzzentrum Naturschutz
und Energiewende (KNE) sind zum Beispiel verschiedene Formen von Steckbriefen, Dossiers und Sy-
nopsen zu ausgewdhlten Themen in Bearbeitung oder liegen bereits vor [66—-68]*". Darliber hinaus
sondiert das KNE den Bedarf nach strukturiertem Austausch, zum Beispiel in Form von Fachgesprachen
oder auch langerfristig ausgelegten Fachdialogen®®. Die Faktenpapiere des Biirgerforums Energieland

35 http://www.fachagentur-windenergie.de/themen/rechtsprechung.html.

36 https://www.dbu.de/projekt_33922/01_db_2409.html.

37 So fassen Studien-Steckbriefe Forschungsergebnisse tberblicksartig zusammen, ordnen diese in den jeweiligen fachli-
chen Kontext ein und stellen die Entscheidungsrelevanz der Ergebnisse dar. Die Ergebnisse dieser Arbeit werden mit
den Autorinnen und Autoren riickgekoppelt; bei Bedarf werden Statements weiterer Experten eingeholt.

38 https://www.naturschutz-energiewende.de/fachdialog/.
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Hessen zu den Themen Natur-und Umweltschutz, Infraschall und Wirtschaftlichkeit [69—71] verstehen
sich als ein Ansatz zur Vermittlung wissenschaftlichen Wissens in die Offentlichkeit. Folglich zeigt sich,
dass eine ganze Reihe von Institutionen (FA Wind, KNE, Stiftung Umweltenergierecht, Lander, Dialog-
forum Erneuerbare Energien und Naturschutz Baden-Wiirttemberg®®) bereits mit dem Thema befasst
sind, sodass derzeit kaum weiterer Handlungsbedarf in der Drittkommunikation besteht.

Gleichzeitig ersetzt eine Drittkommunikation nicht die — verstandliche — Ergebniskommunikation der
Autoren von Studien selbst*®® [72, 73]. Insbesondere in Zeiten sogenannter alternativer Fakten und
Falschmeldungen, die durch unseren heutigen Mediengebrauch schneller zirkuliert werden [74], wird
der Direktkommunikation durch Experten und Wissenschaftler eine umso wichtigere Stellung zuge-
sprochen [75]. Hier seien also neue Formate und modellhafte Unterstiitzung gefragt: Denn um die
Deutungshoheit von Forschungsergebnissen wird zunehmend gerungen, wie etwa eine exemplarische
Analyse in Folge des PROGRESS-Vorhabens verdeutlicht (vgl. Weber et al., eingereicht [38]).

Mit Formaten, wie z. B. der Falling Walls Tagung*, Science Slams** oder den TED Talks* prasentieren
auch Wissenschaftler verschiedener Disziplinen ihre Studien- und Forschungsergebnisse der (Fach-)Of-
fentlichkeit. Weitere Formate mit dem Ziel, Studien- und Forschungsergebnisse unbefangen aus eige-
ner Hand verstandlich [76] vermitteln zu kdnnen, sind denkbar. Auch die Integration eines Wissens-
kommunikationsmoduls, d. h. eines eigenen Arbeitspakets auch in betreffende DBU-Vorhaben kann
sich anbieten.

Expertengesprache mit einer Soziologin sowie einem Medien- und Kommunikationswissenschaftler
deuteten des Weiteren darauf hin, dass die Energiewende keineswegs so breit gesellschaftlich abgesi-
chert sein mag als es entsprechende Umfragen glauben machen* %°. Aktuelle Vorhaben betrachten
nicht oder nur eingeschrankt alle sozialen Milieus, sodass Losungsansatze insbesondere auf Akademi-
ker fokussiert seien. Um zielgruppengerechte und alltagsndhere Kommunikationsstrategien ableiten
und entwickeln zu kdénnen, misse auch die sogenannte ,schweigende Mehrheit”, d. h. vulnerable
Gruppen aller sozialen Milieus, adressiert werden. Dahingegen verzeichneten Biirgerinitiativen (z. B.
gegen den Netzausbau [79, 80]) eine breitere soziale Schichtung als manche politische Parteien. Wis-
senskommunikation solle folglich starker zielgruppenorientiert ausgerichtet werden, so ein Hinweis zu
dieser Handlungsoption. Grundlegenden Fragen, z. B. zur Zusammensetzung der Strompreise in
Deutschland, kdnnte somit mehr Gewicht zukommen, um eine alltagsndhere und zielgruppengerechte
Kommunikation zu erméglichen.

Zunehmend stelle sich zudem die Frage, inwiefern die Energiewende gesellschaftlich und politisch ab-
gesichert und gewollt sei. Widerstdandigen Konstellationen kann haufig kaum lokal begegnet werden,

39 https://baden-wuerttemberg.nabu.de/umwelt-und-leben/klima-und-energie/dialogforum-erneuerbare-energien/ma-
terialwindenergie.html.

40 So unterliegt jede Drittkommunikation auch zwangslaufig durch die unterliegenden Perspektiven und Deutungsmuster
zumindest einer Pragung durch Dritte [vgl. 72].

a1 http://falling-walls.com/.

42 http://www.scienceslam.de/.

43 https://www.ted.com/.

44 So sahen in einer vergleichenden Studie 74 % der befragten deutschen Biirger Windenergie an Land positiv, respektive
80 % Windenergie auf See und 87 % Solarenergie. Auf geringe Zustimmung als Energietrager stoRen in Deutschland
hingegen 0l, Kohle und Kernkraft, die nur 28 %, 22 % bzw. 14 % positiv einschitzen [77].

45 In einer Befragung des Meinungsforschungsinstituts Forsa forderte eine Mehrheit von 92 % der Befragten ein zumindest
gleichbleibendes Engagement der kiinftigen Bundesregierung fiir die Umsetzung der Energiewende [78].
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da haufig das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) selbst oder die Abschaffung der Privilegierung der
Windenergie im AulRenbereich betreffende Leitmotive darstellen [81]. Auch Akteure, die sich um um-
welt- und sozialvertragliche Lésungen bemiihen, sehen sich teilweise erheblichen Verunsicherungen
gegenlber. Moglicherweise fehle hierzu ein Diskurs auf (bergeordneter Ebene [vgl. auch 82] und stelle
eine Handlungsoption dar, sofern die Energiewende als Ganzes auf dem Priifstand erachtet werde.

Als mehrheitlich vorranging schatzten die Umfrageteilnehmer Handlungsoptionen im Themengebiet
Wissenskommunikation ein (Abbildung 8).
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Abbildung 8: Einschétzung der Handlungsoptionen im Themengebiet Wissenskommunikation (Umfrageergebnisse; n=23)

Box 6: Handlungsoptionen Wissenskommunikation

Ermittlung der Motive und Argumentationsmuster von Birgerinitiativen gegen Wind-
energie und Initiilerung einer systematischen Diskussion zu aufgeworfenen Fragen

Welchen Einfluss haben Medien auf Entscheidungsprozesse?

@ Entwicklung von Wissenskommunikations-Formaten, um eine alltagsnidhere Information
durch die Autoren von Studien zu ermdglichen

Grinde fir Nicht-Partizipation vulnerabler Bevolkerungsgruppen

Integration aller sozialen Milieus in energiepolitische Diskurse

4.1.6 Integration von Windenergieanlagen in die Landschaft

Mit zunehmender Anzahl an Windenergieanlagen und im Laufe der Jahre stellt sich gleichzeitig die
Frage, ab wann diese womoglich als zugehoriger Teil der Landschaft wahrgenommen werden. Diese
Frage ist eng damit verkniipft, wie Menschen das Davor und das Danach (d. h. vor bzw. nach Errichtung
von Windenergieanlagen) wahrnehmen und welche unterschiedlichen Wahrnehmungs- und Gewd6h-
nungsmuster es gibt [vgl. 83]. Ebenso von Interesse ist, ob sich friihere Befiirchtungen und Angste der
Betroffenen bestatigt oder relativiert haben. Die Analyse und der Vergleich solcher Nachuntersuchun-
gen (ex-post Studien) konnen neue Erkenntnisse fiir die Planung und den Betrieb von Windenergiean-
lagen bringen und Informationen Uber Veranderungen der Akzeptanz der Windenergie (siehe hierzu



auch Umfrage von Masterstudierenden der TU Berlin*® sowie die Umfrage zur Akzeptanz der Wind-
energie an Land 2016 der FA Wind [84]).

Landschaftsdiskurse und -narrative kdnnen helfen, die Beweggriinde fir und gegen Windenergie nach-
zuvollziehen [85]. Sie kénnen auch darin unterstiitzen, Windenergieanlagen in die Landschaft zu integ-
rieren. Hier bedlrfe es Modellprojekte zu neuen Energielandschaften und ihren Wirkungen auf die
Anwohner. Das BfN-Vorhaben ,Landschaftsbild und Energiewende‘® analysiert mogliche Entwicklungs-
tendenzen in unseren Landschaften in den kommenden Jahren und zeigt Defizite und Handlungsbedarf
beim planerischen Umgang mit der Energiewende auf.

Es stelle sich weiterhin die Frage, welche Parameter (Anzahl der Windenergieanlagen, Standortgestal-
tung, Integration in das Landschaftsbild und die -dsthetik) mogliche Kippmomente beeinflussen kon-
nen. Diese Kippmomente beschreiben den Zeitpunkt der dsthetischen Transformation der Wahrneh-
mung. Eine methodische Annaherung an diese Fragestellung kdnne z. B. mittels Sichtachsenstudien
und strukturierten Befragungen, sei es lokal oder von sogenannten berufsgruppenspezifischen change
agents, erfolgen. Letztere seien beispielsweise Mediengestalter, da diese oftmals Kenntnisse tiber die
Asthetik einer Landschaft besitzen, diese in Szene zu setzen wissen und die Phantasie der Bevélkerung
u. a. medial mobilisieren kdnnen. Eine Akzeptanzstudie aus Rheinland-Pfalz konnte fiir bereits hoch
verdichtete Standorte zeigen, dass es eine hohe Toleranzschwelle der lokalen Bevolkerung geben
kénne — solange es gelinge, die Wohlfahrtswirkungen der Windenergie auf breite Teile der Bevolke-
rung zu verteilen [vgl. 86].

In einer Pilotregion wurden mit der betroffenen Bevolkerung am Beispiel von Windenergie- und Bio-
masseanlagen Elemente verbesserter Planungs- und Genehmigungsverfahren erarbeitet. Die gemein-
schaftliche Festlegung der Rahmenbedingungen fir Sichtbarkeitsanalysen (unbewegte Fotomontagen,
360° Panoramabilder und bewegte Bilder mit drehenden Rotoren sowie sich im Raum bewegenden
Betrachtern) flihrte beispielsweise dazu, dass beide Parteien, sowohl Vorhabentréger als auch die ort-
liche Biirgerinitiative, die Bilder als glaubwirdig einstuften und im Verfahren anerkannten [87].

Ein weiteres BfN-Vorhaben — ,Szenarien fiir den Ausbau der erneuerbaren Energien aus Naturschutz-
sicht**® — hat zum Ziel, verschiedene Szenarien des EE-Ausbaus im Hinblick auf ihre Auswirkungen auf
den Naturschutz und reprdsentative Landschaftsraume zu bewerten und miteinander zu vergleichen.
Die Ergebnisse kdnnten im Nachgang in standardisierte Methoden und einen Handlungsleitfaden ein-
flieBen.

Bislang fehle auch eine systematische Langzeitstudie zu Auswirkungen der Windenergie auf die
menschliche Gesundheit [88] unter Betrachtung von mono- und multikausalen Immissionsquellen.
Hier mangele es bislang an differenzierten Betrachtungen hinsichtlich der Planungsphasen (vor, wéah-
rend und nach Errichtung sowie im Betrieb der Windenergieanlage) und der Kumulationswirkung ver-
schiedener Immissionsquellen (sowohl einer als auch verschiedener Quellen). Die Bedenken der An-
wohnenden lassen sich bislang nicht durch die diversen, bereits existierenden Studien entkraften [88—
90]. Aufgrund dessen greift das UBA auch das Thema im UFOPLAN-Projekt ,Ldrmwirkungen von Infra-

49

schallimmissionen® weiterhin auf und untersucht die moglichen Wirkungen tieffrequenten Schalls

4 http://lehre.umweltpruefung.tu-berlin.de/mapj2016/doku.php.

47 https://www.natur-und-erneuerbare.de/projektdatenbank/projekte/landschaftsbild-und-energiewende/.
48 https://www.natur-und-erneuerbare.de/projektdatenbank/projekte/ee-szenarien-aus-naturschutzsicht/.
49 UFORDAT Datenbank: FKZ 3714 51 1000.
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von unterschiedlichen Gerauschquellen auf den Menschen. Des Weiteren wurde ein Projekt zu den
generellen ,Gerduschwirkungen bei der Nutzung von Windenergie an Land‘ ausgeschrieben°.

Handlungsoptionen im Themengebiet Integration von Windenergieanlagen in die Landschaft wurden

in der Onlineumfrage mehrheitlich als vorrangiges Handlungsfeld eingestuft (Abbildung 9).
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Abbildung 9: Einschdtzung der Handlungsoptionen im Themengebiet Integration von Windenergieanlagen in die Landschaft

(Umfrageergebnisse; n=23)

Box 7: Handlungsoptionen Integration von Windenergieanlagen in die Landschaft

@ Treten Gewoshnungseffekte der Anwohner auf (oder haben sich vorab-Befiirchtungen
bestatigt)? — Wiederholungsuntersuchungen im Vergleich zu Voruntersuchungen

Modellprojekte zu ,neuen Energielandschaften’ (Verwurzelung und Zugehorigkeit von
Windenergieanlagen in der Landschaft)

Standardisierungen in der Bewertung des Landschaftsbildes (z. B. mit Hilfe von Hand-
lungsleitfaden)

Studie zur Langzeitexposition und Auswirkungen mono- und multi-kausaler Immissions-
guellen auf die menschliche Gesundheit

4.2  Modelle schaffen

Das Cluster Modelle schaffen thematisiert Aspekte, die einen Bedarf an exemplarischen Modellésun-
gen und integrierten Losungskonzepten deutlich erkennen lassen. Es lassen sich dabei drei Themenbe-
reiche mit besonders deutlichem Handlungsbedarf ausmachen. So wird vielfach angeregt, Probleme
auf héheren Skalen zu behandeln (also beispielsweise Populationseffekte auf der Landschaftsebene zu
betrachten). Auch die Frage nach fortzuschreibenden Steuerungsansatzen, ob die Windenergie auf lo-
kaler oder regionaler Planungsebene addaquater gesteuert werden kann, wird vermehrt als wichtig ein-
geschatzt. Handlungsoptionen im Feld der Nachhaltigkeitsbewertung werden verstarkt Zukunftsrele-
vanz zugeschrieben.

50 https://www.umweltbundesamt.de/tab/ufoplan-0: FKZ 3717 43 110 0.
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4.2.1  Mit Unschdrfen planen und betreiben

Best Available Science

Bei der Prognose von Auswirkungen und Risiken im Planungs- und Genehmigungsprozess von Wind-
energieanlagen, insbesondere im Arten- und Naturschutz, werden stets gewisse Unsicherheiten ver-
bleiben. Aufgrund der beobachteten Verrechtlichung der Planung sowie der offenkundigen Grenzen
der naturschutzfachlichen Einschiatzungsprarogative® [92, 93] bietet es sich gleichzeitig an, auf wei-

5253 zuriickzugreifen [75]. In

terflihrende Strategien, beispielsweise im Sinne von Best Available Science
vielen gesetzlichen Regelungen zu Umweltschutz und -management in den USA>* wird mit einem so-
genannten Wissenschaftsmandat gefordert, dass die ,besten verfligbaren wissenschaftlichen Erkennt-
nisse” in der Politikgestaltung und bei behordlichen Entscheidungsfindungen eine Berlicksichtigung
finden mussen [94-96]. Seit der Etablierung in das US-amerikanische Umweltrecht gewann dies an
Bedeutung, wie z. B. im Endangered Species Act, Magnuson-Stevens Fishery Conservation and Ma-

nagement Act und Wild Bird Conservation Act [94, 97].

BAS-Mandate verlangen von den (hier Naturschutz-)Behorden, die am besten verfligbaren wissen-
schaftlichen Daten zu nutzen, wissenschaftliche Berichte zu konsultieren und sich mit Wissenschaftlern
zu beraten, um nachvollziehbare Entscheidungen im Umwelt- und Naturschutz zu treffen [95]. Da es
sich allerdings auch beim BAS-Mandat um einen unbestimmten Rechtsbegriff handelt, wird das Kon-
zept als Anlass fiir forcierte Diskurse und konkretisierende Regelungen und Leitfaden herangezogen
[98]. Ein Beispiel hierfir sind die sogenannten Information Quality Guidelines des US Fish & Wildlife
Service nach dem Information Quality Act, wobei die Behérde Standards fir die Informations- und Da-
tenverarbeitung in Entscheidungsfindungsprozessen sowie einen formalen peer review-Prozess fir Do-
kumente entwickelte [99]. BAS wird folglich im behoérdlichen Umgang mit Informationen gefordert,
wie z. B. bei der Bewertung der Qualitit verfiigbarer Quellen sowie zur Uberpriifung der Objektivitat
und Nutzbarkeit von Informationen in Entscheidungsfindungsprozessen [99, 100]. Dabei nimmt der
sogenannte Wissenschaftsprozess als Gltekriterium fir Informationen eine Bedeutung ein, indem
etwa auf eine quantitative Methodenverwendung und die Durchfiihrung eines peer review geachtet
werden sollte, um das BAS-Mandat zu erfiillen [75, 96].

Diese Beispiele deuten darauf hin, dass der Diskurs um den unbestimmten Rechtsbegriff Best Available
Science in den USA zumindest offenkundiger als im européischen Vergleich erscheint, obwohl mit der

51 Naturschutzfachliche Einschatzungsprarogative: Der Genehmigungsbehorde wird ,,[b]ei ihrer Entscheidung tber die Er-
teilung einer immissionsschutzrechtlichen Anlagengenehmigung” ein Entscheidungsvorrang (auch Einschatzungs-
prarogative) eingeraumt fir die Prifung, ob artenschutzrechtliche Verbotstatbestdnde erfillt sind. Dieses Vorrecht
greife jedoch nur soweit, als ,[...] sich zu 6kologischen Fragestellungen noch kein allgemein anerkannter Stand der
Fachwissenschaft herausgebildet [...]“ habe (Leitsatz BVerwG-Urteil [91]).

52 Best Available Science (BAS): Ein sogenanntes Wissenschaftsmandat aus der US-amerikanischen Umweltgesetzgebung
besagt, dass die ,beste verfliighare Wissenschaft” z. B. in der Politikgestaltung und behdrdlichen Entscheidungsfin-
dungsprozessen Anwendung finden muss.

53 “Scientists must often rely on incomplete information in offering their best expert advice. That is why scientists are
obligated to articulate the limits of science and develop means for overcoming problems in communicating scientific
information, assessing uncertainty in predictions, and evaluating risk in decision making.“ [75] S. 463-464.

54 Das Best Available Science Mandat ist bereits seit dem Jahr 1969 im amerikanischen Umweltrecht verankert und auch
heute noch gangige Praxis auf den verschiedenen Ebenen des Mehrebenensystems.



Rechtsprechung zur Verwendung , der besten einschligigen wissenschaftlichen Erkenntnisse”>® im Ge-
bietsschutz sowie der Priifung ,,ausschlieRlich wissenschaftlicher Kriterien” im Artenschutzrecht®® ein
dhnlicher Rechts- und Anwendungsrahmen fiir Behorden vorlage [101]. Aufgrund der oftmals komple-
xen Sachverhalte wird den Naturschutzbehdérden in Deutschland gerichtlich eine naturschutzfachliche

t>’. Dieses Vorrecht reicht aber nur so weit, soweit sich zu 6kolo-

Einschatzungsprarogative eingeraum
gischen Fragestellungen noch kein allgemein anerkannter Stand der Fachwissenschaft herausgebildet
hat®®. Der durch die naturschutzfachliche Einschitzungsprarogative geschaffene Beurteilungsspiel-
raum greife jedoch nur sofern, als sich keine bestimmte Methode (zur Bestandserfassung von Arten)
oder ein bestimmter Malstab (zur Risikobewertung) durchgesetzt habe und gegenteilige Meinungen
nicht mehr als vertretbar angesehen werden konnen [91]. Die Behdrde miisse also im Genehmigungs-
verfahren stets den aktuellen Stand der 6kologischen Wissenschaft — gegebenenfalls durch Einholung

fachgutachtlicher Stellungnahmen — ermitteln und beriicksichtigen.

Eine bewusstere Untersetzung des BAS-Prinzips kann sich so auch fiir Deutschland empfehlen. Dies
betrafe in der Praxis insbesondere die Lander-Leitfaden im Handlungsfeld und ihre Fortschreibungen,
die helfen, den Stand des Wissens zu biindeln. Von zentraler Bedeutung gemal BAS ist es weiterhin,
eindeutig jeweils zwischen Experteneinschatzungen einerseits und empirischen Befunden und wissen-
schaftlichen Quellen andererseits zu unterscheiden und dies klar zu kennzeichnen. Fir diese Hand-
lungsoptionen sollten auch rechtliche Fragen beleuchtet werden. Es gebe bereits eine Diskussion mit
anhangigen Verfassungsbeschwerden zu den Thematiken der ,behérdlichen Einschatzungs- und Prog-
nosespielrdume’ sowie ,gerichtlichen Uberpriifung von Verwaltungsentscheidungen’ — nicht zuletzt da
diese Fragen die grundrechtlich gewihrte Garantie des effektiven Rechtsschutzes® beriihren. Zudem
stellen sich auch demokratietheoretische und —praktische Fragen, da die Ubertragung wissenschaftli-
cher Erkenntnisse nicht selten normative Wertungen bedinge.

Ein stets strittiger Punkt bleibt die Definition einer signifikanten Erhéhung des Kollisionsrisikos. Das
Bundesverwaltungsgericht (BVerwG) hatte geurteilt, dass das Tétungsverbot® nur dann erfiillt sei,
wenn durch ein beantragtes StrafRenbauvorhaben das Kollisionsrisiko fiir die geschiitzten Tiere unter
Berticksichtigung von VermeidungsmaBnahmen inklusive vorgezogener AusgleichsmalRnahmen ,,signi-
fikant erhéht” werde®. Diese Rechtsprechung wurde in den Folgejahren vermehrt auch fiir Verbots-
tatbestdnde an Windenergievorhaben aufgegriffen. Das 2017 verabschiedete Gesetz zur Anderung des
Bundesnaturschutzgesetzes [53] reagierte auf die bisherige Rechtsprechung. Handlungsbedarf be-
stehe jedoch in der Konkretisierung und Operationalisierung des Signifikanzkriteriums flr die Praxis,
so ein vielfacher Hinweis auch im Zuge der Handlungsfeldanalyse.

55 EuGH, Urteil vom 07.09.2004, C 262/2, Rn. 54.

56 BVerwG, Urteil vom 09.07.2008, A 14.07, Rn. 6.

57 BVerwG, Urteil vom 21.11.2013, 7 C 40.11.

58 BVerwG Urteil hierzu: ,Die behordliche Einschatzungsprarogative bezieht sich mithin nicht generell auf das Artenschutz-
recht als solches, sondern greift nur dort Platz, wo trotz fortschreitender wissenschaftlicher Erkenntnisse weiterhin ein
gegensatzlicher Meinungsstand fortbesteht und es an eindeutigen 6kologischen Erkenntnissen fehlt” [91].

59 Aus Art. 19 Abs. 4 GG.

60 § 44 Abs. 1 Nr. 1 BNatSchG.

61 Vgl. BVerwG, Urteil vom 9. Juli 2008, 9 A 14.07, "A 30, Bad Oeynhausen".



Adaptive Management

Da Auswirkungsprognosen, aber auch eine Einschdtzung der Wirksamkeit von Mafnahmen immer
auch mit Unsicherheiten verbunden sind, bedirfe es letztlich einer Anpassung der aktuellen Planungs-
sowie Genehmigungs- und Betriebsstrategien im Sinne einer Adaptive Management-Strategie®. In der
Praxis fallt es jedoch noch schwer, die verbleibenden Unscharfen anzuerkennen und durch Lern- und
Anpassungsprozesse bei Planung und Betrieb von Windenergieanlagen zu bewaltigen [104]. Mit einer
immissionsschutzrechtlichen Genehmigung wird stattdessen eine Entscheidung verlangt, die auf ver-
bleibende Unsicherheiten nur bedingt eingehen kann. Adaptive Management kann dazu beitragen,
Prognoseunsicherheiten moéglicher Auswirkungen zu bewaltigen [102] und nachtraglich Vermeidungs-
maRnahmen® anzupassen [105, 106].

In Deutschland wird AM (lber Auflagenvorbehalte) jedoch bislang nur wenig praktiziert, unter ande-
rem da der Spielraum der relevanten Rechtsnormen erst tberpriift werden miisse [104] oder auch
sehr weitreichende und einseitige Folgelasten auslésen konnte [107, 108]. Dennoch gibt es bereits
teilweise eine betreffende Praxis, so Abschaltalgorithmen flir Fledermause im Zuge des (bislang eher
kurzfristigen) Gondelmonitorings®. Dynamische Genehmigungsbescheide sind also grundsétzlich mog-
lich—wenn die VerhaltnismaRigkeit gewahrt bleibt und es zu einer Win-Win-Situation kommt; erst das
betreffende Risikomanagement (hier nachbesserbare Abschaltalgorithmen) ermdglicht den Betrieb
von Windenergieanlagen in betreffenden Situationen. Genehmigungsbehdrden missten jedoch mit
ausreichenden Kapazitaten ausgestattet werden, um ein Adaptive Management betreuen bzw. um
dies beauftragen zu kénnen. Ebenso benétigt eine Adaptive Management-Erprobung eine Vertrauens-
basis zwischen allen Akteuren. Dies wird nur gelingen, wenn eine Win-Win-Strategie aller Beteiligten
erzielbar ist, etwa in Modellprojekten [104].

Harmonisierung statistischer Schdtzer (fatality estimators)

Ein Forschungskonsortium aus den USA und Europa befasst sich mit den als im Resultat zu abweichend
kritisierten Schatzverfahren fiir Kollisionsopfer an Windenergieanlagen [109]. Bat Conservation Inter-
national stellte dar, dass die Schatzer nach Korner-Nievergelt et al. (2013), Huso (2012) und Shoenfeld
(2004) weit auseinander liegen, sodass das Vorhaben beabsichtigt, einen sogenannten generalized e-
stimator (GenEst) zu erstellen. Dieser GenEst soll es Nutzern ermdéglichen, angenommene Eingabepa-
rameter zu testen und den fiir die jeweilige Situation und vorhandene Daten geeignetsten Schatzan-
satz zu nutzen [110].

Diese Debatte spielt letztlich auch flir Deutschland eine Rolle, da beispielsweise das PROGRESS-Projekt
[10] mit derartigen Schatzverfahren (nach Korner-Nievergelt et al., 2013) arbeitete. Eine Herausforde-
rung stellen z. B. unterschiedliche Landnutzungsformen und Topografie im Untersuchungsraum dar.
Eine weitere Verbesserung der Schatzverfahren verspreche gesteigerte Effektivitdt und verminderte
Kosten von Totfundanalysen, eine verminderte Verzerrung statistischer Ergebnisse sowie einheitli-
chere Totfundsuchen und Datenanalysen [110]. Die statistischen Schatzverfahren stellen auch eine

62 Adaptive Management (AM): Strukturierter Entscheidungsfindungsprozess zur Reduktion von Unsicherheiten und Ver-
besserung des Managements einer natiirlichen Ressource durch fortwahrende Lern- und Anpassungsprozesse [102,
103].

63 U. a. zur Senkung der durch AbschaltmaBnahmen generierten Kosten.

64 Gewiinscht wurde auch, unabhingige Wissenschaftler mit der Analyse und Uberpriifung der Daten des Gondelmonito-
rings, wie etwa den Auswertungen von akustischen Monitorings, zu beauftragen.



wichtige Variable fir Kollisionsrisikomodelle dar, welche regelmalig in den US-amerikanischen Natur-
schutzbehorden praktische Anwendung finden, wie beispielsweise in Habitat Conservation Plans [111]
oder beim Eagle Management [45].

Box 8: Handlungsoptionen mit Unschdrfen planen und betreiben

€@ Bewusstere Ausgestaltung von Best Available Science in Deutschland, Relevanz fiir Leit-
faden insbesondere

€@ Machbarkeitsstudie zu breiterer Etablierung von Adaptive Management (rechtliche
Moglichkeiten analysieren, Strategien zum Umgang mit Unsicherheiten herausstellen),
Win-Win-Optionen unter Einbezug aller Akteure untersuchen und erproben

@ Generalized Estimators-Ankniipfung in Deutschland — Anschluss an die Diskussion um
passfahige Mortalitatsschatzer (fatality estimators)

4.2.2  Problemlésungen auf héheren Skalen

Des Weiteren solle sich auch den Auswirkungen von Windenergieanlagen auf bestimmte Tierarten auf
Uberregionaler Ebene und geeigneten Handlungsoptionen zugewandt werden; darauf war auch bereits
das PROGRESS-Vorhaben [10] eingegangen. Dabei stelle sich die Frage, welche Handlungsoptionen auf
der Landschaftsebene vorhanden seien und wie diese entwickelt und erprobt werden kdnnten. Inte-
ressante Beispiele fiir (Uber-)regionale, strategische Ansatze stellen in den USA Habitat Conservation
Plans (HCP) auf héheren Landschaftsebenen dar, so der HCP fiir den nérdlichen Mittleren Westen
[111]%. Dieser Bundesstaaten-iibergreifende Ansatz bietet eine iberregionale Lésung, um Endangered
Species Act®*-konform Windenergieanlagen zu planen und zu betreiben sowie die kumulative Wirkung
mehrerer Einzelprojekte auf der Populationsebene abzuschatzen. Dabei werden im HCP zunachst Sta-
tusaufnahmen (PopulationsgréRen, Aktivitdt, anderweitige Mortalitdtsfaktoren etc.) angesprochen.
Der HCP behandelt sodann MaRRnahmen zur Populationsstarkung auf Gberregionaler Ebene sowie
Schwellenwerte fiir maximal tolerable Stérungs- und Mortalitatsraten (incidental take rates) streng
geschitzter Arten®’. Fiir den WeiRkopfseeadler (Haliaeetus leucocephalus) schlagt der HCP auf (iber-
regionaler Ebene die Ertiichtigung von Freileitungen und Strommasten® vor. Fir baumnistende Fle-
dermausarten, wie Indiana Mausohren (Myotis sodalis), nennt der HCP beispielsweise die gezielte An-
pflanzung von Baumen [111].

65 In den USA werden zunehmend auch sogenannte conservation pools zum Vollzug des Artenschutzrechts nach US-ame-
rikanischem Endangered Species Act (ESA) eingesetzt; dies kennen wir in Deutschland bislang nur beim Vollzug der
naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung. Hierzu werden in den USA Habitat Conservation Plans angelegt und Kompen-
sationsmaBnahmen festgelegt. Dabei soll ebenfalls vermehrt auf Landschaftsebene gearbeitet werden, also libergeord-
nete Artenschutzziele und der Habitatverbund beachtet werden.

66 Gesetz zum Schutz gefahrdeter Arten.

67 Z. B. incidental take Schwellenwert fir Indiana Mausohr (Myotis sodalis) — 0,014 Individuen/MW/Jahr unter Betrach-
tung der WeiRnasenkrankheit (White Nose Syndrome).

68 Fiir bestehende Freileitungen wird vorgeschlagen, die Mindestabstande zu Hochspannungs-Freileitungen und Erdbo-
den sowie Gebduden und zwischen dem Erdseil und den Leiterseilen zu vergréRern. Auch wird empfohlen, Abdeckhau-
ben und Ansitz-Abweiser einzusetzen sowie eine Erdverkabelung von Stromleitungen durchzufiihren [mit Verweis auf
112]. Mit diesen MaRBnahmen kann das Stromschlagrisiko von Greifvogeln durch zufalligen Kontakt zu zwei leitenden



In einem kollaborativen Ansatz zum flichendeckenden Schutze des BeifuBhuhns® (Centrocercus ur-
ophasianus) und seines Habitats (sagebrush-Steppe) konnte die Gefahrdung in 90 % der Habitate ver-
ringert werden [113]. Diese Schutzstrategie fiir das BeifuBhuhn ist die bislang gréRte landschaftliche
Schutzbemiihung in der Geschichte der Vereinigten Staaten [115]. Das Programm? umfasst iber 173
Millionen Hektar und wurde bis 2015 unter Mitwirkung der elf betroffenen westlichen Bundesstaaten,
privaten Landeigentiimern sowie Bundesbehérden zum Flachenmanagement erarbeitet [113]. Es be-
ruht im Sinne des Best Available Science Mandates auf wissenschaftlichen Erkenntnissen [113, 114,
116, 117]. Durch einen gezielten Forschungsschwerpunkt der National Wind Coordinating Collabora-
tive (Sage-Grouse Research Collaborative’) konnten Férdergelder aus Bundes- und Staatenmitteln so-
wie von der Windindustrie eingeworben und Studien zu den Auswirkungen der Windenergie auf das
BeifuRhuhn beauftragt werden [118].

Weiterhin bedirfe es im Kontext der Ausweisung von artspezifischen Dichtezentren in Deutschland
einer weiteren Befassung mit rechtlichen Fragestellungen. So stelle sich etwa die Frage, ob auRerhalb
ausgewiesener Schwerpunktraume eine Art ,erleichterte artenschutzrechtliche Ausnahme’ in Betracht
kame und inwiefern dies mit dem europaischen Artenschutzrecht vereinbar sei.

Ein weiterer Fokus von Hinweisen im Zuge der Handlungsfeldanalyse lag auf Ersatzgeldzahlungen im
Rahmen der naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung. Dabei wurde herausgestellt, dass insbesondere
liber den Verbleib der Zahlungen kaum Informationen vorliegen. Eine Machbarkeitsstudie, die priife,
inwiefern Ersatzgeldzahlungen fir die Artenschutzprogramme verschiedener Arten aufgewandt wer-
den kénnten, wurde als mogliche Handlungsoption vorgestellt. So kénne geprift werden, inwiefern
auch Ersatzgeldzahlungen geblindelt eingesetzt werden kdnnten, um Populationen zu starken oder an
Schutzgebiete angrenzende Flachen miteinbezogen werden konnen [119].

Dabei sollten Modelle und Anséatze zur groRrdaumigen Planung ergdnzend zu im Einzelfall praktizierten
SchutzmaBnahmen entwickelt und erprobt werden. So seien etwa Artenhilfsprogramme auf Land-
schaftsebene, sinnvollerweise unter Einbezug weiterer relevanter Landnutzer, wie beispielsweise
Landwirtschaft, StraBenbau, Eisenbahn und Netzbetreibern, modellhafte Ansatze. Bislang verweisen
die einzelnen Landnutzer jedoch eher wechselseitig als Verursacher des Populationsriickgangs einer
Art aufeinander; faktisch handelt es sich jedoch um eine geteilte Verantwortung. Folglich bediirfe es
eines guten Kooperationskonzeptes zwischen den verschiedenen Akteuren und Nutzergruppen, um
Artenschutzprogramme auf (iiberregionaler) Landschaftsebene effektiv zu gestalten.

Auch die Teilnehmer der Online-Umfrage schatzten die Handlungsoptionen im Themengebiet Prob-
lemlésungen auf héheren Skalen eher vorrangig ein (Abbildung 10).

Seilen (Phase-zu-Phase) oder durch einen Erdschluss (Phase-zu-Erde) verringert werden. Neue Anlagen sind von vorn-
herein vogelsicher zu bauen [111].

69 Engl. greater sage-grouse; ein im westlichen Nordamerika beheimateter Hilhnervogel aus der Familie der Fasanenarti-
gen.

70 U. a. MaRRnahmenbeschreibungen fiir Windenenergieanlagen (z. B. Auszaunung und Einhalten von ca. 1 km-Abstdnden
zu bekannten Balzstatten [114, S. 52]) sowie Beschreibung der Gefdhrdungen je Bundesstaat (z. B. Erneuerbarer Ener-
gien-Ausbau und Wildpferde als Bedrohung fiir das Habitat der Western Great Basin Population Oregons [114, S. 83]).

71 https://blm-egis.maps.arcgis.com/apps/Cascade/index.html?appid=49c197885cbc40d0ab0767c22396815f.

72 https://www.nationalwind.org/research/collaboratives/sage-grouse/.
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Abbildung 10: Einschdtzung der Handlungsoptionen im Themengebiet Problemlésungen auf héheren Skalen (Umfrageergeb-
nisse; n=22)

Box 9: Handlungsoptionen Problemlésungen auf héheren Skalen

€ (Regionale, strategische, moglichst nutzeribergreifende) Habitat Conservation Plans
auch fur Deutschland — Machbarkeitsstudien und/oder groRraumige Ansatze erproben
(z. B. fir Rotmilan, Milvus milvus)

© Machbarkeitsstudie zur nachvollziehbaren Verwendung von Ersatzgeldzahlungen fur Ar-
tenschutzprogramme etc.

4.2.3 Steuerungsansdtze der Windenenergie

Regionale Steuerung vs. kommunale Steuerung

Bislang ist empirisch weder nachgewiesen noch widerlegt, welche Vorteile und Nachteile die regionale
Steuerung gegenliber der kommunalen Steuerung der Windenergie bringt (bzw. umgekehrt). Bis heute
wird Uber Vor- und Nachteile beider Ansatze lebendig diskutiert, wie z. B. in Brandenburg”.

Vom Bundesverband Windenergie — Landesverband Berlin-Brandenburg wurde ein Ampelsystem als
Instrument der Regionalplanung vorgeschlagen, welches den kommunalen Planungswillen in h6herem
Malie berlicksichtigen solle. Das Modell schldagt dort mehr kommunale Selbstbestimmung vor, wo der
Windenergieausbau tatsachlich gewiinscht sei und sieht eine Berlicksichtigung bereits auf der Ebene
der Landesplanung vor: Hierbei solle unterschieden werden zwischen Tabuzonen (Ausschluss der
Windenergie, rot), Gebieten, die der Einzelfallpriifung unterliegen (d. h. Flachen, die einer kommuna-
len Planung vorbehalten sind, gelb) und Vorranggebieten (d. h. Flachen auf denen einer Ausweisung
von Windenergieanlagen keine Kriterien entgegenstehen, griin) [120].

Aus diesem Diskurs ergeben sich mehrere Handlungsoptionen: Zum einen kénne eine Studie die Vor-
und Nachteile des jeweiligen Steuerungsansatzes ergriinden (also auch moglichst empirisch belegen)

73 https://www.wind-energie.de/sites/default/files/attachments/region/berlin-brandenburg/2017-03-21-positionspa-
pier-raumordnung-brandenburg-final.pdf.
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https://www.wind-energie.de/sites/default/files/attachments/region/berlin-brandenburg/2017-03-21-positionspapier-raumordnung-brandenburg-final.pdf

und fallspezifisch Handlungsempfehlungen ableiten. Hier seien die foderalen Strukturen und unter-
schiedlichen Voraussetzungen in den Bundeslandern in die Betrachtung einzubeziehen. Auch die star-
kere Integration von naturschutzfachlichen Belangen auf der Regionalebene wurde als Handlungsop-
tion herausgestellt; bislang stiinde diesem Ansatz allerdings eine eingeschrankte Datenverfligbarkeit
auf dieser Ebene entgegen. Ziel sei dabei auch, kumulative Wirkungen bereits wahrend der Auswei-
sung von Windeignungsgebieten besser zu beurteilen und eine kommuneniibergreifende Steuerung
zu verbessern. Vertreter von Naturschutzorganisationen seien dabei effektiver zu beteiligen, um die
regional mangelnde Datengrundlage zu verbessern, so weitere Hinweise zu dieser Handlungsoption.

Réumliche Konzentration vs. stérkere Streuung der Windenergie

Ebenso diskutiert wird die Frage, welcher Ansatz zur rdéumlichen Verteilung (ausschlieBlich Konzentra-
tion oder doch auch Streuung von Windenergieanlagen) sich als der adidquatere erweisen kénne. Ahn-
lich der vorangehenden Debatte kénnen Vor- und Nachteile beider Ansatze erértert und Handlungs-
empfehlungen abgeleitet werden. Aus Arten- und Naturschutzgriinden sei eine starkere raumliche
Konzentration von Windenergieanlagen einer Streuung vorzuziehen. Um der Stigmatisierung von Ener-
gielandschaften vorzubeugen und den Umgebungsdruck auf die Anwohner zu senken, bediirfe es je-
doch womaoglich einer starkeren Streuung der Windenergieanlagen. Voraussetzung fiir derartige Ana-
lysen seien Modellregionen mit hoch verdichteten Standorten, wie sie beispielsweise in Rheinland-
Pfalz vorkommen’4. Dabei biete sich zum einen eine ex-post Analyse verschiedener Planungsansitze”
an, weitere Formate zur Erorterung dieser Frage, beispielsweise in Form von Szenarien, sind ebenso
denkbar.

Multifunktionalitét von Windparks

Fiir die Windenergie auf See wurde vorgeschlagen, Windparks fiir beispielsweise die Erprobung Bei-
fang-freundlicher Fischereimethoden oder/und Tauch- und Naturtourismus zu 6ffnen. Letztere konn-
ten angestrebt werden, um die Wahrnehmung des Entwicklungspotentials der Windenergie auf See zu
starken und Erholungswerte zu schaffen. Auch eine Umwandlung eines Windparks auf See in ein
Schutzgebiet aufgrund des bestehenden Ausschlusses von Fischerei und anderen Nutzungen sei denk-
bar. Offene Fragen betreffen dabei etwaige Unfallsituationen bzw. die Gewahrleistung der Anlagensi-
cherheit. Die Offnungen der Offshore-Windparks ,Baltic 17%, ,Dan Tysk‘ und ,Butendiek’”” zur Durch-
fahrt fiir Segler kdnnten hier erste Hinweise liefern, inwiefern eine Offnung fiir andere Nutzungen in
Frage kommen kann.

7 Das Land biete seine Unterstiitzung flr betreffende Untersuchungen an.

7 Der Ansatz im Saarland z. B. der Windkraft mehr Raum zu verschaffen, wurde durch die Aufhebung der Ausschlusswir-
kung von Vorranggebieten 2011 [121] erzielt, da bis 2010 fast alle Vorranggebiete belegt wurden und der Ausbau der
Windenergienutzung zum Stillstand zu kommen drohte. Des Weiteren verzichten auch BW und NW auf den Einsatz von
Gebietstypen mit Ausschlusswirkung. Somit werden die Steuerungsvorgaben in BW, NW und SL teilweise von der Regi-
onalplanungsebene auf die Ebene der Bauleitplanung verschoben [122], sodass in diesen Bundeslandern die Kommu-
nen gefordert sind, durch die Aufstellung von Flachennutzungsplanen und die Festlegung von Ausschlusswirkungen die
Standorte der Windenergieanlagen zu steuern.

76 https://www.elwis.de/BfS/Offshore-Windparks/Baltic-1.pdf.

77 Temporire Offnung vom 01. Mai bis 30. September fiir Fahrzeuge unter 24 Metern Linge fiir einige Windparks in der
Nordsee, siehe z. B. https://www.elwis.de/BfS/Offshore-Windparks/Butendiek.pdf.


https://www.elwis.de/BfS/Offshore-Windparks/Butendiek.pdf

Box 10: Handlungsoptionen Steuerungsansdtze der Windenergie

Empirischer Vergleich verschiedener Steuerungsansatze der Windenergie
€ Modellprojekt zur Wahrnehmung von Umgebungsdruck auf Anwohner

Erdrterung integrativer Nutzungen und Machbarkeitsanalyse zur Offnung von Offshore
Windparks (Multifunktionalitat)

4.2.4  Sektorkopplung, Kopplung von Raum- und Energieplanung

Das Gelingen der Energiewende ist auch eine Frage des Zusammenspiels der verschiedenen Teile und
Sektoren des Energiesystems, d. h. der Verzahnung von Strom, Warme und Mobilitdt — der sogenann-
ten Sektorkopplung, damit die Erneuerbaren Energien optimal genutzt und integriert werden kénnen.
Nach der Erteilung einer Vielzahl an Genehmigungen im Jahr 2016 [123] stehen in den Folgejahren der
Bau und die Inbetriebnahme dieser Anlagen an. Dabei riicken auch regionale Erzeugungs- und Abnah-
mestrukturen in den Fokus, um den erzeugten Strom vor Ort zu nutzen sowie die Netze und den Netz-
ausbau zu entlasten. Hierbei kdnnten sich etwa Stadtwerke als wichtige Akteure erweisen. Ein
BMUB/BfN-Vorhaben — ,Naturvertrdgliche Energieversorgung aus 100 % erneuerbaren Energien 2050*
— stellt bereits den besonderen Stellenwert der Verzahnung von Strom, Warme, Mobilitadt, Stromspei-
cher und technischer Innovationen heraus [20].

Weiterhin kdnnen innovative Kombinationslosungen Beitrage leisten. Mit Hinblick auf integrierte Aus-
schreibungen wird das Pilotvorhaben zur gemeinsamen Ausschreibung von Solaranlagen und Wind-
energieanlagen in den Jahren 2018-2020 [124] Erkenntnisse zur Funktionsweise und Interaktion der
technologietlibergreifenden Ausschreibung liefern. Auch kénne es z. B. interessant sein, den Verlauf
des Pilotprojekts in Gaildorf (Baden-Wirttemberg) zu verfolgen, welches erstmals Windenergieanla-
gen mit einem Pumpspeicherkraftwerk kombiniert’®. Dariiber hinaus sollten insbesondere auch integ-
rative Konzepte fiir einen schrittweisen Strukturwandel in Bergbaufolgelandschaften entwickelt wer-
den [vgl. z. B. Berichten in der Presse, 125].

Strategische Ansatze, wie z. B. eine engere Verzahnung von Raum- und Energieplanung (dazu Beispiele
aus Osterreich”), kdnnten die Sektorkopplung weiterhin unterstiitzen ihr Ziel (d. h. den Aufbau eines
nachhaltigen und energieeffizienten Gesamtenergiesystems [127]) zu erreichen. Die ,Analyse der kurz-
und mittelfristigen Verfiigbarkeit von Fléchen fiir die Windenergienutzung an Land*®° des UBAs identi-
fiziert Engpéasse beim kurz- bis mittelfristigen Ausbau der Windenergie. Eine kombinierte Betrachtung
verschiedener Energietrager stiinde jedoch noch aus.

78 http://www.energiezukunft.eu/projekte/inland/windraeder-mit-wasserspeicher-sollen-kleinstadt-versorgen-
gn104061/.

7 Die Osterreichische Energieraumplanung ist ein integratives Raumentwicklungskonzept und beschaftigt sich mit den
raumlichen Dimensionen des Energieverbrauchs und der Energieversorgung. Dies soll unter anderem Flachenkonkur-
renz und daraus folgende Konflikte zwischen erneuerbaren Energien und anderen Landnutzungen reduzieren. Dazu
werden sowohl rdumliche Analysen zu Einspar- und Energiegewinnungspotenzialen angestellt als auch die Potentiale
und Hindernisse flr die Nutzung Erneuerbarer Energien erhoben [126].

80 UFORDAT Datenbank: FKZ 37EV161170.
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Box 11: Handlungsoptionen Sektorkopplung, Kopplung von Raum- und Energieplanung

Analyse kumulativer Auswirkungen von mehreren, genehmigungspflichtigen Vorhaben
(und ggf. Klarung der Zustandigkeiten und Schlussfolgerungen)

€ Entwicklung integrativer Konzepte fir einen schrittweisen Strukturwandel in Berg-
baufolgelandschaften

@ Bessere Kopplung von Energie- und Raumplanung, auch fiir beispielsweise regionale Di-
rektvermarktung

4.2.5 Sozialvertrdglichkeitspriifung sinnvoll ergéinzen

Sozialvertraglichkeitsprifungen haben in der europaischen Union (inkl. Deutschland) momentan keine
eigene rechtliche Grundlage. Zumindest auf Ebene der Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP) als auch
im Zuge der Strategischen Umweltpriifung (SUP) missen jedoch Auswirkungen der Windenergie auf
menschliche Gesundheit [...] Sachgiiter (z. B. Immobilien und -preise), kulturelles Erbe®! und Landschaft;
Wechselbeziehung zwischen den [...] genannten Faktoren®? geprift werden. Maglicherweise sollten
sozialen Belangen in laufenden UVP-Verfahren mehr Gehor eingerdumt werden, u. a. um Kosten und
Verzogerungen fiir Projekttrager gering zu halten und Frustration sowie Opposition der Bevolkerung
zu begegnen [129]. Hinsichtlich der Beteiligung der Zivilgesellschaft an Planungsprozessen sind metho-
disch zukinftig beispielsweise Geoinformationssystem (GlIS)-gestiitzte Abfragen und Datenerhebun-
gen denkbar [130]. Diese sogenannten PPGIS (public participation GIS) kdnnen lokales Wissen erheben
und die Bevolkerung aktiv beteiligen, missten jedoch fiir Anwendungen im Windenergiebereich erst
noch erprobt werden und erreichen womaglich nicht alle sozialen Schichten.

Des Weiteren zeigte sich, dass einige soziale Auswirkungen (z. B. Auswirkungen auf kulturelle Giiter
und auf die menschliche Gesundheit wie Larm) mehr geprift werden als andere von der Bevolkerung
gef. als storend wahrgenommene Auswirkungen; letzteres betreffe beispielsweise den Erholungswert
von Landschaften, aber auch die Immobilien- und Grundstiickspreise o. a. [129]. In der aktuellen Pla-
nungs- und Genehmigungspraxis kdnne dies dazu fiihren, dass solche als bedrohend wahrgenomme-
nen Themen getarnt in Form des Arten- und Naturschutzes thematisiert werden, da diese Belange
mehr rechtliche Relevanz aufweisen [87]. Dieses Phanomen wird auch mit dem Begriff environmenti-
fication of arguments beschrieben [129].

81 U. a. auch DBU-Férderthema.
22 UVP und SUP-RL: “Bevdlkerung und menschliche Gesundheit [...] Sachgiiter, kulturelles Erbe und Landschaft; Wechsel-
beziehung zwischen den unter den Buchstaben a bis d genannten Faktoren” [128].



Box 12: Handlungsoptionen Sozialvertréglichkeitspriifung sinnvoll ergédnzen

@ Erarbeitung eines Konzeptes (zur ggf. auch weiterhin UVP-integrierten) Sozialvertriglich-
keitsprifung (Kriterien-Indikatoren-Gerust, Prozessablauf, Akteure etc.)

Geeignete Erfassung des Meinungsbildes in einer konkreten Planungssituation; ggf. Mit-
hilfe moderner Technologien (Apps, PPGIS)®3

4.2.6 Okosystemleistungen & Nachhaltigkeitsbewertung

Sektoren-, Schutzgut- und Okosystemleistungen-iibergreifende Bilanzierungsansitze kénnten geschaf-
fen werden, um beispielsweise die Wohlfahrtswirkungen der Windenergie, wie Klimaschutzeffekte,
regionale Wertschopfung und Arbeitsplatzeffekte, ebenso messbar zu machen. Der Mehrwert dieser
Ansatze liegt in der Gesamtbetrachtung 6kologischer, wirtschaftlicher und gesellschaftlicher Nutzen,
um diese Effekte bewusster wahrzunehmen und wertzuschatzen [131]. Positive Klimaschutzeffekte
werden bislang nicht hinreichend in Priifverfahren gewirdigt, da diese vor allem auf Gefahrenabwehr
ausgerichtet sind [vgl. 132].

Fir die Windenergie konne eine Annaherung an Nachhaltigkeitsbewertungen eine sinnvolle Ergdanzung
darstellen. Bekannt seien jedoch auch mogliche Schwachstellen Gbergreifender Nachhaltigkeitsbewer-
tungen, beispielsweise bei Biokraftstoffen, wie sich z. B. hinsichtlich der Mengenstrome, Bilanzierungs-
ansatze, Indikatoren- und Kriterienauswahl gezeigt hatte, so ein Hinweis zu dieser Handlungsoption.
Auch eine sozio-6konomische Abschatzung misse keinen Rechtsbezug im Genehmigungsverfahren
auslosen oder die etablierten Umweltvertraglichkeits- und Artenschutzprifungen nicht verdrangen;
sie kdnne jedoch in der Gesamtbetrachtung Informationen fiir Planungsprozesse beisteuern.

Ziel sei eine auch weitergehende, vergleichende Technikfolgenabschatzung, welche 6konomische, so-
ziale und Okologische Themen verschiedener Energietrager integriert betrachte. Die Befassung des
UBA mit fortgeschriebenen Okobilanzen von Windenergie und Photovoltaikanlagen innerhalb des Vor-
habens ,Aktualisierung und Bewertung der Okobilanzen von Windenergie- und Photovoltaikanlagen
unter Beriicksichtigung aktueller Technikentwicklungen® deckt einen Teil solcher Fragestellungen (in
Form von ‘Life Cycle’ Ansitzen) ab. Andere Aspekte, wie der Einbezug von Okosystemleistungen® blei-
ben damit u. a. noch offen. Das BMUB geforderte Projekt ,Umwelteffekte der Energiewende mit Fokus
auf die Schliisseltechniken Windenergie, Photovoltaik und Stromnetze und die Umweltmedien Wasser,
Boden und Luft® beinhaltet eine vergleichende Komponente zwischen den verschiedenen Formen der
Energieerzeugung, lasst allerdings die Gegeniiberstellung zwischen verschiedenen Nachhaltigkeitszie-
len und fordernden und hemmenden Nachhaltigkeitseffekten eher unbeachtet.

Ein Review von 78 Publikationen stellt beispielhaft Okosystemleitungen von Windenergieanlagen auf
See zusammen [132]. Die Analyse weist darauf hin, dass negativen Auswirkungen (wie etwa die Rolle

83 Hinsichtlich des Erkenntnisgewinns (insbesondere) zu Wahrnehmungsfragen, z. B. im Zuge eines Repowering-Vorha-
bens kénnte die Anwendung von Citizen Science Elementen eine Rolle spielen.

84 UFORDAT Datenbank: FKZ 37EV161190.

85 Okosystemleistungen: Bezeichnet die Nutzen, die Okosysteme fiir Menschen bereitstellen. Eine gangige Systematisie-
rung ist die Einteilung in unterstiitzende (z. B. Bodenbildung), bereitstellende (z. B. Nahrung), regulierende (z. B. Was-
serhaushalt) und kulturelle Dienstleistungen (z. B. Erholung).

86 UFORDAT Datenbank: FKZ 3716431040.



des Windparks im Transport invasiver Arten sowie die reduzierte Attraktivitat der Meereslandschaft
etc.) auch positiven gegeniiberstehen konnen. Durch Muschelkolonien, die sich am Turmfundament
ansiedeln, kdnne zumindest auch temporar Kohlenstoff gebunden werden. Neben dem kiinstlichen
Riffeffekt wurden weitere positive Effekte, wie Erholungswerte fiir Touristen durch Vogel- und Tierbe-
obachtungen, angesprochen [132]. Dies kann jedoch eine weitere sorgfaltige empirische Untersu-
chung solcher haufig bloR vermuteter Trends nicht ersetzen [133].

Nachhaltigkeitsbewertungen fir Windenergieanlagen kdnnen also dazu beitragen, dem (kumulativen)
Fufsabdruck der Windenergie auch die Wohlfahrtswirkungen gegeniiberzustellen [vgl. 134, 135]).

Box 13: Handlungsoptionen Nachhaltigkeitsbewertung

@ Erprobung eines Systems zur Nachhaltigkeitsbewertung, um den (kumulativen) FuBab-
druck der Wind- (und Solar)-energie an Land und auf See (Wind) zu ermitteln

€ Machbarkeitsstudie zu schutzgutiibergreifenden Bilanzierungsansitzen bzw. Okosys-
temleistungen sowie zum Umgang mit Nachhaltigkeitskonkurrenzen

Methodenentwicklung und Bilanzierung der Wohlfahrtswirkungen der Windenergie, um
z. B. Aspekte der regionalen Wertschopfung mit zu erfassen

4.3  Proof of Concept

Das Cluster Proof of Concept setzt sich zusammen aus Themen, zu denen einerseits bereits Daten und
Ansatze vorhanden sind. Andererseits steht eine hinreichende Erprobung zumeist noch aus oder er-
folgte noch nicht im deutschen Kontext. Insbesondere in den zwei Themenbereichen Effektivitét von
Vermeidungsmafinahmen und Populationsmodellierungen liegen Handlungsoptionen fir Machbar-
keitsstudien und Demonstrationsprojekte quasi auf der Hand.

4.3.1  Effektivitdt von Vermeidungsmafnahmen (Artenschutz)

Wirksamkeit von VermeidungsmafSnahmen

Obwohl ein breites Spektrum an VermeidungsmalRnahmen zur Verhinderung des Eintritts von arten-
schutzrechtlichen Verbotstatbestinden®” bekannt ist [136, 137], ist das Wissen um deren Wirksamkeit
begrenzt. Projektierer und Betreiber aus der Windbranche zeigten sich interessiert an einer betreffen-
den Einordnung von MaBnahmen, wie beispielsweise der farblichen Gestaltung der unteren Rohrturm-
segmente. Mitunter kann das Interesse und der Bedarf dieser Akteursgruppe an Langzeitstudien (z. B.
Before-After-Control-Impact Studien, BACI-Studien) und Metaanalysen zum Nachweis der Wirksamkeit
von VermeidungsmalRinahmen auch begrenzt sein. Man miusse sich auf Vermeidungs- und Minderungs-
maRnahmen, wie sie in (Artenschutz-)Leitfaden der Ladnder vorgeschlagen werden, schlieBlich verlas-
sen konnen. Doch auch die in Leitfaden vorgeschlagenen MaRnahmen miissen belastbar sein, der
Handlungsbedarf dauRRert sich folglich darin, die (Langzeit-)Wirksamkeit von VermeidungsmaRnahmen
zu Uberpriifen. Letztlich sind auch nur MaBnahmen, deren Wirksamkeit breit anerkannt ist, in Geneh-
migungs- und Gerichtsverfahren relevant.

87 nach §44 BNatSchG.



Ein Expertenteam wurde bereits durch das Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) beauftragt, ein Untersu-
chungskonzept zur Evaluierung der Wirksamkeit von Vermeidungs- und MinderungsmaRnahmen fir
die Avifauna zu entwickeln®. Praktische Untersuchungen werden durch dieses Vorhaben noch nicht
durchgefihrt; ein Folgevorhaben soll die Wirksamkeit von beispielsweise Nahrungsflachen zur Weglo-
ckung bestimmter Vogelarten aus dem Windpark tberprifen. Auch auf Bundeslanderebene gibt es
Ansatze, die Wirksamkeit von VermeidungsmalRnahmen zu dokumentieren.

In Nordrhein-Westfalen wurde durch das Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur-
und Verbraucherschutz (MKULNV) eine Wirksamkeitsdokumentation von MaBnahmen in ein Metho-
denhandbuch zur Artenschutzpriifung integriert®®. Doch zeichne sich gleichzeitig ab, dass die empiri-
sche Untersuchung der Effektivitat weiterer VermeidungsmaBnahmen groflere Budgets bendtigen
dirfte. Anspruchsvolle Untersuchungen und Vorschlage zur Optimierung von Vermeidungs- und Min-
derungsmaRnahmen bleiben eine wichtige Handlungsoption. Hingewiesen wurde auch auf mogliche
technische Schwachen etablierter Analysetools, da beispielsweise die Ergebnisse von Gondelmonito-
rings mit Batcordern nicht immer mit lokal-bodengebundenen Erkenntnissen zum Fledermauszug ein-
hergingen. Angesichts der Tatsache, dass die empirischen Daten dennoch zu belastbaren Aussagen
oftmals nicht ausreichen, sei weiterhin zu prifen, inwieweit durch die Erarbeitung von Fachkonventio-
nen eine bessere auch rechtliche Belastbarkeit in diesem Themenbereich herbeigefiihrt werden
kénne.

Handlungsbedarf wird auch dahingehend gesehen, das sogenannte Helgolander Papier (Abstandsemp-
fehlungen der Landerarbeitsgemeinschaft der Vogelschutzwarten [52]) empirisch weiter zu unterset-
zen, so gebe es z. B. nennenswerte Unterschiede regionaler Populationsentwicklungen (Bsp. Uhu Bubo
bubo, Rotmilan Milvus milvus), was pauschale Herangehensweisen erschwere. Eine weitere Hand-
lungsoption biete ein ergebnisoffenes Pilotprojekt, welches die Entwicklung der (regionalen oder loka-
len) Rotmilanpopulation unter zeitgleicher Betrachtung der installierten Windenergieanlagenzahl ana-
lysiere®. Voraussetzung fiir eine solche Analyse sei jedoch die Verfiigbarkeit vergleichbarer Datensitze
und mogliche mittel- bis langfristige Analysezeitraume. Regional (oder lokal) wachsende Populationen
behandeln US-amerikanische Ansatze auch im Kontext der Windenergie-Entwicklung, wie im Zuge des
Eagle Management [45, 46] und des Habitat Conservation Plan des nordlichen Mittleren Westens
[111]. Dieser tragt u. a. Informationen zur Populationsdynamik betreffender Arten zusammen und bie-
tet eine transparente Entscheidungsgrundlage.

Prinzipiell stelle sich weiterhin auch die Frage nach den Kosten von Artenschutzmafnahmen, weswe-
gen es sich empfehle, den finanziellen Aufwand fiir Vermeidungs-, Minderungs-, Ersatz- und Aus-
gleichsmaBBnahmen im Natur-und Artenschutz zu erheben. Beispielsweise beinhaltet die Wasserrah-
menrichtlinie (WRRL), dass MalBnahmen fir einen guten Gewdsserzustand einer wirtschaftlichen Ana-
lyse zu unterziehen sind, um den geeignetsten MaRnahmenmix zu identifizieren®! [138, 139]. Auch die
durch die WRRL geforderte Betrachtung groRerer Raumeinheiten kénne ebenso auf den Themenkom-
plex Erneuerbare Energien libertragen werden.

88 https://www.natur-und-erneuerbare.de/projektdatenbank/projekte/wirksamkeit-vermeidungs-und-minderungs-
mass-nahmen/.

8 http://artenschutz.naturschutzinformationen.nrw.de/artenschutz/de/downloads

%0 , da mitunter von regional wachsenden Populationen berichtet werde, so ein Hinweis zu dieser Handlungsoption.

91 Artikel 9 und Anhang Ill WRRL [138].
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VergrdmungsmafSnahmen

Ein weiterer aktueller Aspekt ist die in Deutschland lange verzogerte Debatte um den Einsatz und die
Wirksamkeit sogenannter VergramungsmaRnahmen®2. Insbesondere bei langlebigen Greifvogelarten
mache die entsprechende Senkung des Kollisionsrisikos Sinn, trotz der mit der Vergramung verbunde-
nen Beeintrachtigungen. In Spanien werde akustische Vergramung erfolgreich bei ziehenden Geiern
eingesetzt.

Obwohl sich einige Bundeslander (z. B. Baden-Wirttemberg) interessiert an einer Erprobung des
DTBird®3>-Systems zeigten®, steht diese Technik zur Vergramung von Vogelarten aus dem Rotorbereich
auch zu Testzwecken in Deutschland noch ganz am Anfang. Die Versagung der Genehmigung(en) griin-
det sich auf fehlende Nachweise der Wirksamkeit der Vergramungsmalinahmen [140]. In den USA
wurde ein entsprechendes Erprobungs-Vorhaben bereits auf den Weg gebracht (AWW!/ und DTBird,
gefordert durch das Department of Energy, DoE). Eine erste Analyse in Schweden wurde abgeschlossen
[141]. Allerdings kdnnen diese Effektivitatsnachweise nur begrenzt auf den deutschen Raum Uibertra-
gen werden, sodass ggf. dhnliche Vorhaben in Deutschland durchgefiihrt werden missten. Hierftr
gebe es Bemiihungen aus einigen Bundeslandern, Genehmigungen zu Testzwecken zu erwirken. Eine
Herausforderung dabei sei, dass in Deutschland Grenzwerte der TA Larm haufig schon erreicht werden,
sodass Vergramung durch zusatzlichen Larm schon aus Larmschutzgriinden nicht zulassig sein kénnte.

Auch Vergramungstechnologien auf Ultraschallbasis zum Schutz von Fledermausarten werden in den
USA erprobt [142]. Vorhaben zur Weiterentwicklung und Erprobung sollen technische Herausforde-
rungen, wie die limitierte Reichweite der Signalgeber, moglichst Giberwinden; bislang konnten diese
die Signale offenbar nicht hinreichend lber die Rotorblattspitzen hinaustragen. Mit den Ergebnissen
solle die Effizienz der Technologie beurteilt und gegebenenfalls in einem Folgeschritt breiter ange-
wandt werden.

Weiterentwicklung von VermeidungsmafSnahmen

Intelligente und adaptive Steuerungsalgorithmen kdnnen Abschaltzeiten verringern, sodass es zu mo-
derateren Einschrankungen und Ertragseinbuflen kommen kann. Gerade in Deutschland entwickelte
MaRnahmen zum Schutz von Fledermausarten, wie beispielsweise das ProBat®-Tool kniipfen an die-
sen Ansatz an, stehen jedoch vor weiteren technischen Herausforderungen (z. B. Stratifizierung der
Fledermausaktivitat und Anpassung der Toolparameter) zur Implementierung etwa in Mittelgebirgen
und auf Windenergieanlagen neuerer Anlagendimensionen. Uber eine Weiterférderung zur Pflege und
Weiterentwicklung dieses ProBat-Tools wurde verhandelt. Ein weiterer Ansatz aus den USA, ReBat®®,
verknipft Betriebsalgorithmen auch mit der tatsachlich im Einzelfall auftretenden Fledermausaktivi-
tat. So kdnnten pauschale Abschaltalgorithmen weiter situationsspezifisch verfeinert werden. Die Ent-
wickler dieses Systems zeigten Interesse, diese Technologien auch in Deutschland zu erproben.

92 VergramungsmaBnahmen: Vergramung beabsichtigt durch akustische, elektromagnetische oder visuelle Impulse, Indi-
viduen, die sich im Rotorbereich aufhalten oder sich diesem nahern, aus dem Gefahrenbereich zu vertreiben. Dies soll
mogliche Kollisionen vermeiden.

93 http://www.dtbird.com/.

94 Eine weitere Technik ist z. B. IdentiFlight aus den USA, https://www.identiflight.com/.

95 http://www.windbat.techfak.fau.de/.

%  http://www.normandeau.com/pages/technology/rebat_about.asp.
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Auch ein Forschungsvorhaben — ,B2Monitor®” — ist ein Deutschland aktuell damit befasst, permanent
installierte Radarsensoren zu entwickeln und an einer 2 MW Windenergieanlage zu testen. Das Vorha-
ben verfolgt verschiedene Ziele: So sollen radarbasiert eine Rotorblattiiberwachung entwickelt und
Fledermduse detektiert werden. Darauf aufbauend soll die Windenergiesteuerung optimiert werden
[143]. Ein weiteres Vorhaben aus Deutschland — ,Flederwind®® — erforscht die Kollisionsursachen von
Fledermdusen mit Windenergieanlagen. Darauf aufbauend sollen RisikominderungsmalRnahmen ent-
wickelt werden.

Auch ein Retrofit fir bestehende Windparks wurde adressiert. Dabei kdnnten beispielsweise Gelder
aus Ersatzgeldpools aufgewandt werden, um einmalige MaBnahmen, wie etwa den Versatz einer
Windenergieanlage bei ungiinstiger Standortwahl (Micro-Siting) zu finanzieren®. Auch gelte es, die
kumulativen Kostendimensionen verschiedener Abschaltgriinde und -zeiten fiir Betreiber zu verste-
hen. RegelmaRig werden Windenergieanlagen nicht nur zur Betriebsregulierung zum Fledermaus-
schutz sowie auch zum Schutz der Anwohner (Schall und Schattenwurf) abgeschaltet, hinzukommen
zunehmend punktuelle Abschaltungen fir Vogelarten [108].

Die Handlungsoptionen im Themengebiet Effektivitdt von VermeidungsmafSnahmen wurde in der On-
line-Umfrage mehrheitlich als vorrangig eingestuft (Abbildung 11).

Effektivitat von Vermeidungsmalinahmen
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Abbildung 11: Einschétzung der Handlungsoptionen im Themengebiet Effektivitét von Vermeidungsmafinahmen (Umfrageer-
gebnisse; n=23)

97 http://b2monitor.de/.

%8 https://www.haw-hamburg.de/themendienst/projekt-news-detail/artikel/forschungsprojekt-flederwind-windenergie-
anlagen-sollen-umweltvertraeglicher-fuer-fledermaeuse-gestaltet-werden.html.

99 Diese Handlungsoption sei insbesondere fiir standorttreue Arten als zielfiihrend herauszustellen.
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Box 14: Handlungsoptionen Effektivitét von Vermeidungsmafinahmen

Komplexe Erprobungsprojekte in Folge des BfN-Vorhabens: Evaluierung der Effektivitat
und Kontrolle von VermeidungsmaRnahmen

@ Testphase und Nachweis der Effektivitit von Vergramungssystemen, Uberpriifung uner-
winschter Nebenwirkungen (akustische Vergramung von Vogeln und Ultraschall-Vergra-
mung von Flederméausen)

Quantifizierung der Abschaltzeiten — Verstandnis der kumulativen Kosten von Abschal-
tungen und Diskussion von Handlungsempfehlungen

Pflege ProBat und Stratifizierung der Fledermausaktivitat

Erprobung von z. B. ReBat — Verknupfung von Betriebsalgorithmen mit tatsachlicher Fle-
dermausaktivitat

4.3.2  Populationsmodellierungen

Intensivierung von Modellierungen

Fir fachlich belastbare Prognosen erhoffe man sich eine systematische Untersuchung (> 10 Jahre) der
natilrlichen Populationsdynamik und Mortalitatsfaktoren (Gesamtmortalitat, verschiedene Todesur-
sachen) Windenergie-sensibler Arten — unter Einbezug geeigneter Referenzflaichen. Angestrebt wird
so eine verbesserte Modellierbarkeit der Populationsentwicklungen (z. B. mit Hilfe von Szenarien be-
zliglich der Veranderung von einzelnen Mortalitatsfaktoren. Diese Ansatze konnten wiederum mit Ar-
tenschutzprogrammen auf hoheren Landschaftsskalen verbunden werden [vgl. auch 144]. Sie erschei-
nen jedoch nur dann zielfiihrend, wenn die Praxis unmittelbar mit lernen kann.

Nach wie vor besteht der klare Wunsch, zu belastbareren Auswirkungsanalysen zu kommen —etwa zur
Raumnutzung- bzw. Funktionsraumanalyse von Vogelarten vor und nach der Errichtung von Windener-
gieanlagen. Dieser Handlungsbedarf bestehe auch, um Worst-case-Annahmen zu entlasten und die
Eingangsparameter flr Populationsmodelle zu verbessern. Derzeit wiirden Raumnutzungsanalysen fiir
ein Jahr durchgefiihrt, eine Genehmigung fir den Betrieb einer Windenergieanlage erstreckt sich je-
doch auf einen deutlich lingeren Zeitraum?®. Um Populationsmodellierungen praktisch anzuwenden,
missten jedoch verschiedene Fragen (Zustindigkeiten!®, populationsékologische Aspekte) zugrunde

liegen und untersucht werden.

Um eine bessere Vergleichbarkeit von wirkungsbezogenen Studien zu gewahrleisten, empfehlen sich
Untersuchungen im BACI-Design (Before-After-Control-Impact). Betracht wird dabei die Windparkfla-
che sowohl vor als auch nach Errichtung der Anlage und vergleichbare Referenzflachen mit derselben
Methodik [145]. Hierbei ist es von besonderer Bedeutung, die Moglichkeit von Nachuntersuchungen

100 Unter der Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben zu Standsicherheit und Auslegungsdaten und mit einem Gutachten zur
Weiterbetriebseignung nach Auslauf der Typenpriifung [21].

101 Beim Adlermanagement in den USA wurden Modellierungen durch die Naturschutzbehérden und den Fish and Wildlife
Service durchgeflhrt.



bereits wahrend der Voruntersuchungen mitzudenken [146]. Der Einsatz fortgeschrittener Telemetrie-
technik!®? kénne méglicherweise den zeit- und kostenintensiven Einsatz menschlicher Beobachter in
solchen Vorher-Nachher-Studien kiinftig vermindern. Die Besenderung der Végel misse ggf. voraus-
schauend genau geplant werden, um ausreichende Vorher-Daten fiir den Vergleich zu erhalten. Hierfir
bediirfe es jedoch entsprechender artenschutzrechtlicher Genehmigungen. Da die Erteilung dieser Ge-
nehmigungen fir einfache BImSchG-Verfahren sehr restriktiv gehandhabt werde, sei zu prifen, ob
durch Kooperationen mit Forschungseinrichtungen und den Landesumweltamtern hierfiir eine glinsti-
gere Ausgangsposition erreicht werden kdnne.

Durch den zunehmenden Ausbau der Windenergie stiinden auch weniger Flachen fiir Rast- und Zug-
vogel zur Verfligung. Dies kdnne sich u a. auch zu Folgekonflikten mit Landwirten entwickeln, da sich
der FraRdruck pro Flacheneinheit erhéhen wirde. Angeregt wurde daher eine Modellierung des Fla-
chenverlustes und der Anderungen der Rast- und Zugverteilungen, u. a. um das Wissen tiber die Aus-
wirkungen der Windenergie auf Rast- und Zugvogel zu verbessern.

Verbesserung der Modellierungsgrundlagen

Wahrend der Planungsphase von Windparks, insbesondere vor dem Hintergrund von Raumnutzungs-
analysen, seien lokale Brutpaare und Individuen illegaler Horstvernichtung, Totung, Storung etc. aus-
gesetzt, um eine Anlagengenehmigung zu erlangen, Nachbeauflagungen zu umgehen und erhéhten
104 gebe,
um die Raumnutzungsanalysen zu ersetzen und den Druck auf die Individuen und Brutpaare mindern

ArtenschutzmaRnahmen vorzubeugen®, Es stelle sich die Frage, ob es andere Moglichkeiten

zu kénnen.

Gleichzeitig stelle sich aufgrund der steigenden Flachennutzung durch Windenergieanlagen vermehrt
die Frage, inwiefern ein Windpark auch ein Lebensraum sei. Fiir die Windenergie auf See wurde von
Anfang an ein kiinstlicher Riffeffekt diskutiert. Inwiefern etwa Fischpopulationen im Windpark auf-
grund des Ausschlusses der Fischerei zunehmen wiirden, stellt bis heute andererseits einen empirisch
erst noch hinreichend zu kldrenden Sachverhalt dar. Auch die begonnene Diskussion um mégliche Oko-
systemleistungen von Offshore-Windparks bedirfen einer verlasslichen empirischen Basis [133].

Aktuelle Projekte auf See befassen sich vor allem mit der Datenerhebung zu Bewegungsmustern von
Vogeln, Fledermausen und Meeressaugern in der Nord- und Ostsee, um mogliche Konflikte mit Wind-
energieanlagen auf See beurteilen zu kénnen. Hier sind zum Beispiel die BfN-Vorhaben ,Auswirkungen
von Offshore-Windparks auf den Fledermauszug iiber dem Meer' (BATMOVE)'®® und ,Vogelzug iiber
dem offenen Meer: Methoden, Raum-Zeit-Muster und Konflikte mit der Offshore-Windenergienutzung’
(BIRDMOVE)® sowie das BMWi-geférderte Vorhaben ,HELBIRD*%” zu den Anlockungs- und Meideef-
fekten von Offshore-Windparks fiir Seevogel und Meeressauger zu nennen.

Handlungsoptionen im Themengebiet Populationsmodellierungen wurden in der Online-Umfrage
mehrheitlich vorrangig eingestuft (Abbildung 12).

102 http://www.ornitela.com/.

103 Vermehrt werde etwa in Medienbeitragen auf diese und dhnliche Gefahrdungssituationen fir Brutvogel geschitzter
Arten hingewiesen, wie beispielsweise [147-149].

104 7. B. durch Kennzeichnung von Nutzungsintensitdten in Form von Rastern- oder Wabenstrukturen.

105 https://www.natur-und-erneuerbare.de/projektdatenbank/projekte/batmove/.

106 https://www.natur-und-erneuerbare.de/projektdatenbank/projekte/birdmove-vogelzug-und-offshore-wind/.

107 http://www.forschungsjahrbuch-energie.de/projekt/1779.
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Abbildung 12: Einschétzung der Handlungsoptionen im Themengebiet Populationsmodellierungen (Umfrageergebnisse; n=22)

Box 15: Handlungsoptionen Populationsmodellierungen

€ Systematische Vorher-Nachher Untersuchungen zu den projizierten und tatsichlichen
Auswirkungen von Windenergieanlagen (BACI Studien)

€ Follow-up Untersuchungen fiir die Windenergie an Land und auf See — Vorher-Nachher-
Studien (Vergleichbarkeit und Verfligbarkeit der Rohdaten)

@ Verbesserung der Modellierungsgrundlagen (z. B. Untersuchungen zur natiirlichen Po-
pulationsdynamik), Populationsmodellierungen intensivieren

& Abschitzung des Flachenverlusts und der Anderungen der Rast- und Zugverteilungen
durch Windparks

*

Alternative Ansatze fiir Raumnutzungsanalyse entwickeln

€ Weitergehende Untersuchungen zum kiinstlichen Riffeffekt und teilweise angenomme-
nen Naturschutzcharakter von Offshore-Windparks

4.3.3  Fortschreibung des Verfahrens- und Qualitdtsmanagements

Der Verwaltungs- und Umsetzungsaufwand aufgrund zunehmender Einwendungen im Genehmigungs-
verfahren sowie der umfangreichen Beauflagung von Vermeidungs- und MonitoringmaRnhahmen
scheint immer noch zu steigen. Die Hemmnisse bei der Planung, Realisierung und dem Betrieb von
Windenergieanlagen riicken in der Konsequenz die Planungs- und Verfahrensansatze selbst in den Fo-
kus von Handlungsoptionen®®, Anhang | bietet eine Zusammenschau aktueller Hemmnisse beim Aus-
bau der Windenergie aus Sicht eines Windenergieunternehmens (S. 70).

108 Eszeichnet sich ab, dass Projekttrager vermehrt auch gerne freiwillig férmliche Genehmigungsverfahren mit Offentlich-
keitsbeteiligung durchlaufen wiirden, dies jedoch von den Genehmigungsbehdérden als nicht leistbar betrachtet werde.



Ein Vorhaben versucht, Defizite und Hemmnisse von immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsver-
fahren fiir Windenergieanlagen zu identifizieren und Verbesserungsvorschlige abzuleiten'®. Ein wei-
teres BMWi-geférdertes Vorhaben!® will ausgewéhlte Rechtsfragen bei der Flichenbereitstellung und
Standortrealisierung fir die Windenergie an Land eingehend untersuchen. Das Vorhaben widmet sich
unter anderem Fragen aus dem Immissionsschutzrecht (z. B. Schallimmissionen, optische Wirkungen),
dem Bauordnungsrecht (z. B. Standsicherheit) oder dem Luftverkehrsrecht (z. B. Bauschutzbereiche,
Radaranlagen). Dieses Vorhaben —,NeuPlan Wind‘—hat zum Ziel, die Flachenausweisung fiir die Wind-
energie zu erleichtern, eine vorausschauende und rechtssichere Planung zu unterstiitzen und rechtli-
che Spielrdume aufzuzeigen [150].

Auch kooperative Ansatze konnten Handlungsoptionen bieten, um die Qualitat der Prozesse und Gut-
achten zu verbessern. Hier bietet sich beispielsweise ein Blick auf die 9. Bundes-Immissionsschutzver-
ordnung (BImSchV) an, wonach die Konsultation von und Unterstiitzung des Verfahrens durch einen
externen Projektmanager auf Kosten des Antragsstellers ermoglicht wird. Da dies jedoch auch in einem
sinnvollen Kosten-Nutzen-Verhaltnis stehen miusse, riicken andere Ansitze ebenso in den Vorder-
grund. So erfahrt z. B. die freiwillige Selbstverpflichtung zur Einhaltung der Leitlinienstandards fiir faire
Windenergie — wie bereits in Thiiringen praktiziert!'! — ein gesteigertes Interesse, auch bei Verban-

den112

Zudem gebe es Uberlegungen, dass Zertifizierungen von Gutachtern und Consultants zu einer verbes-
serten und transparenteren Gestaltung des Planungs- und Betriebsalltags fihren kénnten, um ggf.
Ressentiments (beispielsweise Befangenheit) entgegenwirken zu kdnnen. Dies kdnne sich jedoch als
schwierig erweisen, da objektive Standards schwer zu setzen seien. Als Lésungsansatz wurde die Be-
auftragung von Fachgutachten und Gutachtern durch Behdrden angeregt; auch hier konnten jedoch
Befangenheiten bestehen. Eine Kooperation aller Beteiligten, um gemeinsam Gutachter'® auszuwih-
len, kdnnte eine alternative Handlungsoption bieten; Modellprojekte zu solchen Uberlegungen stellen
eine Handlungsoption dar.

Weitere MaRnahmen zur Qualitatssicherung werden bereits durchgefiihrt, wie z. B. eine Seminarreihe
der Leibniz-1IZW-Akademie in Zusammenarbeit mit dem Bundesverband fiir Fledermauskunde (BVF).
Die Workshop-Reihe!!* richtete sich an Gutachter, Landschaftsplaner, Behdrdenvertreter sowie wei-
tere Akteure und schulte fiir die Arbeit mit Fledermausarten (z. B. Schlagopferschatzung, Monitoring
und Raumnutzungsanalysen).

Box 16: Handlungsoptionen Fortschreibung des Verfahrens- und Qualitdtsmanagements

Modellprojekt ,kooperative Ansatze zur Gutachterauswahl’ und ggf. Qualitatssiegel

105 AGORA Energiewende.

110 http://stiftung-umweltenergierecht.de/projekte/neuplan-wind/.

11 http://www.thega.de/bereiche/wind-gewinnt/service-fuer-unternehmen/leitlinien/.

12 http://www.windkraft-journal.de/2016/12/30/38-Projektierer-tragen-siegel-faire-windenergie-thueringen/96143.

113 Auch Betrachtungen der FA Wind widmen sich dieser Frage, so rdume bereits § 13 Abs. 2 S. 2 der 9. BImSchV ein, dass
der Antragsteller den Gutachtenauftrag in Abstimmung mit der Behorde erteilen konne [vgl. 151].

14 http://www.izw-berlin.de/leibniz-izw-akademie.html.
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4.3.4  Testfldchen fiir Forschungswindparks

Der Bedarf an leistungsfahigen Windenergieanlagen, die gleichzeitig den Anforderungen an Arten- und
Naturschutz entsprechen kdnnen, steigt. Fir die Entwicklung neuer Techniken seien entsprechend
Testflachen noétig, die eine weitreichende Erprobung erméglichen und aufgrund ihres Standortes keine
Storungswirkung auf Anwohner entfalten!?®, Dabei kénnten zum Beispiel neuartige Flugerkennungs-
systeme, z. B. Radarsysteme, getestet werden. Das BMWi-geférderte Projekt ,DFWind‘ (Deutsche For-
schungsplattform fir Windenergie) des Forschungsverbundes Windenergie (FVWE) untersucht bereits
verschiedene Modelle von Windenergieanlagen und widmet sich der Vermessung der Windfelder und
der technischen Anlagenoptimierung!®®. Auch in Siiddeutschland (bei Geislingen/Schwébische Alb)
wird ein Windenergie-Forschungscluster ,WindForS' errichtet. Das Konzept sieht eine dkologische
Begleitforschung durch das BfN vor!'®, Die Wissenschaftler erhalten dort ,uneingeschriankten Zugriff
auf die komplette Steuerungstechnik und die Konstruktionsdaten der Anlagen [...], um deren Verhalten

genauestens analysieren zu kénnen“?°,

Weiterer Handlungsbedarf bestehe ebenso hinsichtlich der gleichzeitigen Erprobung von Vermei-
dungs- und MinderungsmaBnahmen fiir den Artenschutz. Dies setze ggf. voraus, dass sich die mogli-
chen Standorte von Testanlagen mit dem Vorkommen sensitiver Tierarten hinreichend decken sowie
artenschutzrechtliche Genehmigungen zu erlangen waren.

Box 17: Handlungsoptionen Testfldichen fiir Forschungswindparks

Etablierung geeigneter Forschungsflachen (u. a. zur Erprobung von Vermeidungs- und
MinderungsmaRBnahmen)

4.3.5 Verteilungsgerechtigkeit verbessern

Die Windenergieentwicklung I6st weiterhin Verteilungsdebatten aus. Zum einen ist eine ,Stadt-Land-
Kluft auszumachen. Wohlfahrtswirkungen ,griinen Stroms’ ergeben sich liberwiegend fiir die Masse
der Verbraucher in urbanen Ballungszentren, wahrend belastend wahrgenommene Veranderungen
der Landschaft vielfach Anwohner des landlichen Raums betreffen'®. Zum anderen kann auch eine
Ungleichheit zwischen den Akteuren vor Ort festgestellt werden. So stehen sich oftmals finanziell von
der Windenergie profitierende Landverpachter und jene Landbesitzer gegeniiber, deren Flachen sich
nicht fiir den Ausbau der Windenergie eignen. Wahrend die ersteren teilweise beachtliche Einnahmen
verzeichnen kdnnen, sehen sich letztere ausschlielRlich mit der Beeintrachtigung ihres vertrauten Land-
schaftsbildes konfrontiert. Dies kann zu lokal ausgepragten Konflikten fiihren, ein Umstand, der unter
anderem bereits von der Belletristik aufgegriffen wurde®?!. Aussicht auf wirtschaftliche Beteiligung

115 7.B. ausreichende Distanz zu Siedlungen, sodass die Forschungswindparks nicht durch immissionsbedingte Schutzradien
eingeschrankt werden.

16 http://www.dIr.de/ft/desktopdefault.aspx/tabid-10501/18021_read-42497/.

17 http://www.windfors.de/testfeld.html#top.

18 https://www.natur-und-erneuerbare.de/projektdatenbank/projekte/natforwinsent-naturschutz-im-windtestfeld/.

119 https://www.beschaeftigte.uni-stuttgart.de/uni-aktuell/presseinfo/0a692a93-ff66-11e6-972f-000e0c3db68b/.

120 http://lehre.umweltpruefung.tu-berlin.de/mapj2016/doku.php.

121 vgl. Julie Zeh: Unterleuten, Luchterhand Literaturverlag, Miinchen, 2016.
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kann die Unterstitzung von lokalen Windprojekten offenbar teilweise verbessern [152]. In Deutsch-

122123 \ym die Einnahmen aus der Windenergie sozialvertraglicher

land existieren bereits einige Ansatze
zu verteilen [154]. Allerdings sollten diese Beispiele starker verbreitet und ihre Ubertragbarkeit be-
leuchtet werden. Handlungsbedarf fur einen Ausgleich zwischen den ,Gewinnern’ (z. B. Projektierer,
Investoren und Landeignern) und den ,Verlierern’ (z. B. Anwohnenden, die von Schatten, Larm oder

einer veranderten Landschaft betroffen sind) der Windenergie ist unverkennbar [155].

Vorhaben, wie das Projekt ,Energiekonflikte‘*?*, haben sich bereits mit dem generellen Widerstand ge-
gen bzw. der Kritik an unter anderen Windenergieprojekten auseinandergesetzt. Die darin erarbeite-
ten Akzeptanzkriterien kénnen zwar einen Ausgangspunkt zur weiteren Erérterung des Ausgleichs zwi-
schen den ,Verlierern und Gewinnern‘ der Windenergie bilden, doch bediirfe es einer vertiefenden
Betrachtung dieses weiteren Themenfeldes.

Ein weiterer Aspekt im Zuge des Verteilungsdiskurses ist die Frage nach dem potentiellen Wertverlust
von Immobilien im Umfeld von Windparks: Anwohner befiirchten, dass sich die optische Prasenz, die
mogliche Gerduschentwicklung oder der Schattenwurf der Windenergieanlagen negativ auf den Wert
ihrer Immobilien und Grundstiicke auswirken kdnnte. Dies kann wiederum zu einer geringeren Akzep-
tanz von Windenergieentwicklung bei Immobilienbesitzern fihren [156—158]. In Deutschland liegen
aktuell noch wenige Untersuchungen zum Wertverlust von Immobilien bzw. Grundstiicken vor. Ein-
zelne Untersuchungen (in den Kreisen Aachen und Steinfurt, Nordrhein-Westfalen) konnten basierend
auf Anzahl und Preisentwicklung der Kaufvertrage von sowohl bebauten als auch unbebauten Grund-
stiicken keinen Einfluss'?®> der Windenergieanlagen auf den Wert umliegender Immobilien feststellen
[161, 162]. In Bezug auf landwirtschaftliche Bodenpreise in Brandenburg zwischen den Jahren 2000
und 2010 wurde neben allgemein preisbestimmenden Merkmalen!?® der Einfluss von Windenergieer-
zeugung gesondert beriicksichtigt!?’. Es wurde ein preissteigernder Einfluss der Windkrafterzeugung
angenommen [163]. Ein Faktencheck der EnergieAgentur.NRW fasst vorliegende Umfragen und Un-
tersuchungen zum Thema Windenergie und Immobilienpreise zusammen und dokumentiert die Er-
gebnisse einer Informationsveranstaltung mit verschiedenen Experten der unterschiedlichen Fachbe-
reiche [164].

122 Im Rehborner Modell im Landkreis Bad Kreuznach (Rheinland-Pfalz) wurden zur Ausgestaltung eines fairen Ausgleiches
die Pachteinnahmen wie folgt verteilt: Diese gehen zu je einem Drittel an die Grundstiickseigentiimer auf deren Land
die Windenergieanlagen stehen, an einen Fond fiir angrenzende Landeigentimer und an die Gemeinde
(http://www.swr.de/zur-sache-rheinland-pfalz/rehborner-modell/-/id=7446566/did=13194546/nid-
=7446566/1Ism02e/in-dex.html).

123 Das Biirger- und Gemeindebeteiligungsgesetz in Mecklenburg-Vorpommern verpflichtet den Vorhabentrager, die un-
mittelbaren Anwohner (5 km Radius um den Windpark) wirtschaftlich zu beteiligen. Dies kann entweder in Form von
Anteilen, durch eine jahrliche Ausgleichsabgabe an die Gemeinde oder Sparprodukte fiir die Biirger und Biirgerinnen
geschehen [153].

124 http://energiekonflikte.de/index.php?id=52.

125 Auch einige Studien im nordamerikanischen Raum konnten keinen Zusammenhang zwischen Nédhe zu Windparks und
dem Wertverlust von Immobilien feststellen [159, 160].

126 Beispielsweise: mogliche Preiseffekte fiir Lose im Berliner Umland; Niederschlagsverteilung; lokale Nachbarschaftsver-

haltnisse; regionaler durchschnittlich erzielte Preis des Vorjahres (Landkreis) etc. [163].

Die Studie weist darauf hin, dass der genaue Umfang des Preiseffektes daten- und methodenbedingten Unsicherheiten

unterliege. Die Analyse erfolgte mithilfe hedonischer Preisanalysen, welche grundsatzlich die Gefahr bergen, ,,Preisde-

terminanten zu vernachldssigen, die mit den Erklarungsvariablen korreliert sind, was zu Verzerrungen der Schatzergeb-
nisse flihren” konne [163, S. 12]. Des Weiteren bedinge eine unscharfe raumliche Zuordnung von verkauften Flachen

sowie gebauten oder geplanten Windenergieanlagen und Ausgleichsflachen eine genaue Kausalanalyse des Preiseffekts
[163].
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Generell ist der Immobilienpreis das Ergebnis eines komplexen Zusammenspiels aus verschiedenen
Faktoren, wie beispielsweise dem Zustand der Immobilie, dem zyklischen Geschehen des Marktes oder
geltendem Baurecht. Dies erschwert die Identifizierung des Einflusses eines einzelnen Faktors [164].
Wie jedoch im Einzelnen ein Erhebungsdesign zur empirischen Uberpriifbarkeit des Wertverlustes von
Immobilien im Umfeld von Windenergieanlagen aussehen kdnnte, steht noch aus. Insbesondere die in
landlichen Regionen oft zu geringen GrundstiicksverduRerungen erschweren empirische Ansatze. Me-
thodisch konnte man sich u. a. in den Niederlanden dieser Frage anndhern'?%; hier verfiigten die Auto-
ren der Studie lGber eine komfortable Datengrundlage [158]. Im benachbarten Danemark hat die De-
batte um den Wertverlust von Immobilien bereits einen Widerhall auf rechtlichem Gebiet erzeugt: Der
Promotion of Renewable Energy Act 2009 sichert eine individuelle Uberpriifung und den monetiren
Ausgleich des Wertverlustes der Immobilie (durchschnittlich ca. 16.000 €) durch die Errichtung von
Windkraftanlagen zu [165].

Eine Studie zur Preisentwicklung vom Immobilien und Grundstiicken im Umfeld von Windenergieanla-
gen biete eine Handlungsoption, um zur Versachlichung der Diskussion beizutragen und das Feld an
betreffenden Handlungsoptionen zu vertiefen.

Box 18: Handlungsoptionen Verteilungsgerechtigkeit verbessern

€ Entwicklung und Verbreitung von Ansitzen zum Ausgleich zwischen ,Gewinnern’ und
,Verlierern’ der Windenergie (inkl. z. B. Stadt-Land-Ausgleich)

Studien zur Preisentwicklung von Immobilien und Grundstiicken im Umfeld von Wind-
energieanlagen

4.3.6  Fairness und Effektivitéit von Beteiligung

Bislang sei nicht erwiesen, ob Beteiligungsmodelle die gesellschaftliche Akzeptanz Erneuerbarer Ener-
gien (insbesondere der Windenergie) nachhaltig erh6hen kénnen. Auch hier bediirfe es einer verbes-
serten Erkenntnislage. Zusatzlich seien Erkenntnisse Uber die Wirkung von besserer wirtschaftlicher
Teilhabe der Kommunen erstrebenswert. Dabei stelle sich die Frage, welche Wirksamkeit auch techni-
sche MaRnahmen, wie beispielsweise die (kostspielige) bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung oder
auch das Repowering von Altanlagen entfalten kénnen. Die bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung wird

bereits in einigen Bundeslandern!?

praktiziert und werde u. a. von Gemeindevertretern und Anwoh-
nern vermehrt im Planungsverfahren gefordert. Aus rechtlicher Sicht sei auch die Bedarfsgerechtigkeit
bei der Bemessung von naturschutzrechtlichen Ausgleichszahlungen zu bericksichtigen, was mitunter

zu einer Verringerung der Zahlungen fihren kdnne. Weiterhin gelte es festzustellen, inwieweit eine

128 Eine Studie aus den Niederlanden basiert auf Grundlage einer komfortablen Datengrundlage. So kommen die Autoren
der Studie mit Hilfe statistischer Berechnungen (Differenz von Differenzen-Ansatz) zur Feststellung, dass niederlandi-
sche Immobilienwerte um durchschnittlich 1,4 % im Umkreis von 2 km um eine Windenergieanlage sinken. Dieser Effekt
trete bis zu 2 Jahre vor Inbetriebnahme ein und sei auch 10 Folgejahre noch statistisch signifikant [158].

125 Von diesen neuen Regelungen macht derzeit gesetzlich ausschlieRlich Mecklenburg-Vorpommern Gebrauch, indem es
die verpflichtende Installation der bedarfsgerechten Nachtkennzeichnung ab dem 1. Januar 2017 fur UVP-pflichtige
Windparks vorsieht (§ 46 LBauO M-V). In Schleswig-Holstein erhalten Betreiber, die die bedarfsgerechte Befeuerung
freiwillig einsetzen, einen Abschlag auf die Ubliche Ersatzzahlung fiir Eingriffe in das Landschaftsbild [166].



bedarfsgerechte Befeuerung rechtlich verpflichtend eingefiihrt werden kénne, ohne insbesondere Be-
treiber von Bestandsanlagen unverhaltnismaRig zu belasten.

Eine weitere Handlungsoption erschliel3e sich zu wirtschaftlichen Beteiligungsmodellen hinsichtlich ih-
rer Finanz- und Wettbewerbssicherheit, um erfolgreiche und ,korruptionsfreie’ Beteiligungsmodelle
herauszustellen. In diesem Kontext biete sich z. B. eine Studie zu einem ,fortgeschriebenem Gewerbe-
steuersplitting’ an, um zu untersuchen inwiefern Gewerbesteuereinnahmen mit Kennzahlen der in-
stallierten Leistung von Windenergieanlagen verkniipft werden konnen. Aktuell sind diese an den Rest-
wert der Windenergieanlagen geknipft, doch kdnne eine Machbarkeitsanalyse wirksamere Konzepte
herausstellen.

Ebenso wurden Fragen der Teilhabe am Planungsverfahren adressiert: Die Wahrnehmung, nicht aus-
reichend am Verfahrensablauf beteiligt worden zu sein, kann zu einem Eindruck von ungerechter Be-
handlung und lokalem Widerstand gegen ein Projekt flihren [167—-170]. Anhang Il bietet eine Zusam-
menschau aktueller Hemmnisse beim Ausbau der Windenergie aus Sicht einer Blrgerinitiative gegen
Windenergie (S. 72). Ein Verbundvorhaben ,0ffshore Windenergie Mecklenburg Vorpommern** (ge-
fordert durch die DBU und das Land Mecklenburg-Vorpommern) widmet sich der optimierten Pla-
nungsbeteiligung und Akzeptanzanalyse groRRer InfrastrukturmaBnahmen auf See (insbesondere Offs-
hore-Windparks).

Allerdings findet dieser gesamte Themenkomplex auch bereits viel Beachtung, u. a. durch die Ausbil-
dung von und Unterstiitzung der Planungsprozesse durch Moderatoren (Kompetenzzentrum Natur-
schutz und Energiewende, KNE) und weitere Akteure®®!. Einhergehend mit dieser Einschatzung wurden
im Themengebiet Fairness und Effektivitit von Beteiligung die Handlungsoptionen weniger als deutlich
vorrangig eingestuft (Abbildung 13).

130 https://www.dbu.de/projekt_32668/01_db_2409.html und https://forschung-sachsen-anhalt.de/project/akzeptanz-
erneuerbarer-energien-beteiligung-19534.

131 Eine kirzlich abgeschlossene UBA-geforderte Studie zu Mitwirkungsmaglichkeiten bei umweltrelevanten Projekten bie-
tet Empfehlungen zu informellen und formellen Verfahren der Offentlichkeitsbeteiligung [171]. Auch im Zuge der
BMBF-geférderten Forschungsreihe ,Umwelt-und gesellschaftsvertragliche Transformationen des Energiesystems’ wur-
den Stellschrauben und wichtige Elemente von Beteiligung identifiziert, die allerdings noch Eingang in die Praxis finden
miussen, um effektiv zu werden.


https://www.dbu.de/projekt_32668/01_db_2409.html
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Abbildung 13: Einschétzung der Handlungsoptionen im Themengebiet Fairness und Effektivitit von Beteiligung (Umfrageer-
gebnisse; n=23)

Box 19: Handlungsoptionen Fairness und Effektivitdt von Beteiligung

@ Erstellung eines finanz-und wettbewerbssicheren Katalogs von Beteiligungsmodellen —
Absicherung finanzieller Beteiligungsmodelle (,, korruptionsfrei®)

© Machbarkeitsstudie z. B. zur Verkniipfung der Gewerbesteuereinnahmen mit Kennzah-
len der installierten Leistung statt Restwert der Windenergieanlagen etc.

@ Studie zur Wirksamkeit akzeptanzférdernd gemeinter MaBnahmen wie der bedarfsge-
rechten Nachtkennzeichnung
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5  Die Handlungsoptionen im Uberblick

Tabelle 2: Synopse der identifizierten Handlungsoptionen im 'Handlungsfeld Windenergie'

Themengebiet

Handlungsoptionen

Metaanalysen und kumulative Wirkungen

Metaanalysen und Upscaling von Erkenntnissen auf einer Meso-Ebene (z. B. Plattform zur Gesamtschau von Er-
kenntnissen aus Gutachten und Monitorings)

Peer review Prozess zur ,Veroffentlichung von Ergebnissen faunistischer Untersuchungen im Windpark‘ in Koopera-
tion zwischen Gutachtern und Wissenschaftlern

Stichprobenevaluation von WE-Projekten zum Kollisionsrisiko — Zufallsstichproben zu den Auswirkungen von Wind-
parks mit standardisierten Erhebungen

Monitoring von Windpark-Clustern zur Verfolgung und moglichst Bewaltigung kumulativer Auswirkungen mehrerer
Windenergieanlagen und ihrer Wirkungen an Land und auf See
Potenzialstudie der Windenergie zu naturschutzfachlichen Belangen (Analyse arten- und naturschutzfachlicher Be-
lange in feinem MaRstab, z. B. inkl. Umgriff Helgolander Papier)

Auswirkungen neuer
Anlagendimensionen

Effektive und glinstige Konstellationen fiir Repowering — Studie zu den Auswirkungen und Hindernisse des
Repowerings (Artenschutz & Teilhabe/Akzeptanz), ggf. Ableitung von Handlungsoptionen, Vorschlage zur Erleich-
terung des Repowerings

Statistische Auswertung der im Verlauf von Begehungen und Monitorings erhobenen Daten unter Betrachtung
verschiedener Anlagenparameter

Entwicklung von Recyclingstrategien und ganzheitlichen Life Cycle Assessments fiir Windenergieanlagen

Strategie fir den Riickbau von (insbesondere) Offshore-Fundamenten

EEG Novellen und
Akteursvielfalt

Auswirkungen des Ausschreibungsdesigns auf ortlich gewachsene Strukturen (insbesondere KMU und deren loka-
ler Stellenwert) und Ableitung von moglichen Stellschrauben

Austauschformate

Austauschformate zwischen Planung und Rechtsprechung ausbauen

Wissenskommunikation

Ermittlung der Motive und Argumentationsmuster von Biirgerinitiativen und Initiierung einer systematischen Dis-
kussion zu aufgeworfenen Fragen

Welchen Einfluss haben Medien auf Entscheidungsprozesse?



Entwicklung von Wissenskommunikations-Formaten, um eine seriése und alltagsnahere Information durch die Au-
toren selbst von Studien zu ermdglichen

Griinde flr Nicht-Partizipation vulnerabler Bevolkerungsgruppen

Integration aller sozialen Milieus in energiepolitischen Diskurs zur sozialen SchlieBung

Integration von Windenergieanlagen in 4

die Landschaft

Treten Gewohnungseffekte der Anwohner auf (oder haben sich vorab-Beflirchtungen bestatigt)? — Wiederho-
lungsuntersuchungen im Vergleich zu Voruntersuchungen

Modellprojekte zu ,neuen Energielandschaften’ (Verwurzelung und Zugehorigkeit von Windenergieanlagen in der
Landschaft)
Standardisierungen in der Bewertung des Landschaftsbildes (z. B. mit Hilfe von Handlungsleitfaden)

Studie zur Langzeitexposition und Auswirkungen mono- und multi-kausaler Immissionsquellen auf die menschli-
che Gesundheit (z. B. tieffrequenter Schall)

Bewusstere Ausgestaltung von Best Available Science in Deutschland, Relevanz fiir Leitfaden insbesondere

Machbarkeitsstudie zu breiterer Etablierung von Adaptive Management (rechtliche Moglichkeiten, Strategien
zum Umgang mit Unsicherheiten), Win-Win-Optionen unter Einbezug aller Akteure untersuchen und erproben

Generalized Estimators-Anknipfung in Deutschland — Anschluss an die Diskussion um passfahige Mortalitatsschat-
zer (fatality estimators)

mit Unscharfen planen und betreiben L 2
4
4
Problemlésungen auf L 2

hoheren Skalen

(Regionale, strategische, moglichst nutzeriibergreifende) Habitat Conservation Plans auch flr Deutschland —
Machbarkeitsstudien und/oder groRraumige Ansitze erproben (z. B. fiir Rotmilan, Milvus milvus)
Machbarkeitsstudie zur nachvollziehbaren Verwendung von Ersatzgeldzahlungen fiir Artenschutzprogramme etc.

Steuerungsansatze der Windenergie

Empirischer Vergleich verschiedener Steuerungsansatze der Windenergie

Modellprojekt zur Wahrnehmung von Umgebungsdruck auf Anwohner

Erdrterung integrativer Nutzungen und Machbarkeitsanalyse zur Offnung von Offshore Windparks (Multifunktio-
nalitat)

Sektorkopplung, Kopplung von
Raum- und Energieplanung

Analyse kumulativer Auswirkungen von mehreren, genehmigungspflichtigen Vorhaben (und ggf. Klarung der Zu-
standigkeiten und Schlussfolgerungen)

Entwicklung integrativer Konzepte fiir einen schrittweisen Strukturwandel in Bergbaufolgelandschaften



Bessere Kopplung von Energie- und Raumplanung, auch fiir beispielsweise regionale Direktvermarktung

Sozialvertraglichkeitsprifung sinnvoll er-
ganzen

Erarbeitung eines Konzeptes (zur ggf. auch weiterhin UVP-integrierten) Sozialvertraglichkeitsprifung (Kriterien-
Indikatoren-Gerst, Prozessablauf, Akteure etc.)

Geeignete Erfassung des Meinungsbildes in einer konkreten Planungssituation; ggf. Mithilfe moderner Technolo-
gien, z. B. Apps oder PPGIS

Nachhaltigkeitsbewertung

Erprobung eines Systems zur Nachhaltigkeitsbewertung, um den (kumulativen) FuBabdruck der Wind- (und Solar-
energie) an Land und auf See (Wind) zu ermitteln

Machbarkeitsstudie zu schutzgutiibergreifenden Bilanzierungsansitzen bzw. Okosystemleistungen sowie zum
Umgang mit Nachhaltigkeitskonkurrenzen

Methodenentwicklung und Bilanzierung der Wohlfahrtswirkungen der Windenergie, um z. B. Aspekte der regio-
nalen Wertschdpfung mit zu erfassen

Effektivitat von
VermeidungsmaRnahmen

Komplexe Erprobungsprojekte in Folge des BfN-Vorhabens: Evaluierung der Effektivitdt und Kontrolle von Vermei-
dungsmalnahmen

Testphase und Nachweis der Effektivitit von Vergramungssystemen, Uberpriifung unerwiinschter Nebenwirkun-
gen (akustische Vergramung von Vogeln und Ultraschall-Vergramung von Fledermausen)

Quantifizierung der Abschaltzeiten — Verstandnis der kumulativen Kosten von Abschaltungen und Diskussion von
Handlungsempfehlungen

Pflege ProBat und Stratifizierung der Fledermausaktivitat

Populationsmodellierungen

Systematische Vorher-Nachher Untersuchungen zu den projizierten und tatsachlichen Auswirkungen von Wind-
energieanlagen (BACI Studien)

Follow-up Untersuchungen fiir die Windenergie an Land und auf See — Vorher-Nachher-Studien (Vergleichbarkeit
und Verflgbarkeit der Rohdaten)

Verbesserung der Modellierungsgrundlagen (z. B. Untersuchungen zur natirlichen Populationsdynamik), Popula-
tionsmodellierungen intensivieren

Abschatzung des Flachenverlusts und der Anderungen der Rast- und Zugverteilungen durch Windparks

Alternative Ansatze flir Raumnutzungsanalyse entwickeln



€  Weitergehende Untersuchungen zum kiinstlichen Riffeffekt und teilweise angenommenen Naturschutzcharakter
von Offshore-Windparks

Verfahrens- und Modellprojekt ,kooperative Ansatze zur Gutachterauswahl’ und ggf. Qualitatssiegel
Qualitatsmanagement

Testfldchen fiir Forschungswindparks Etablierung geeigneter Forschungsflachen (u. a. zur Erprobung von Vermeidungs- und MinderungsmalRnahmen)
Verteilungsgerechtigkeit €@  Entwicklung und Verbreitung von Ansitzen zum Ausgleich zwischen Gewinnern und Verlierern der Windenergie
verbessern (inkl. z. B. Stadt-Land-Ausgleich)

Studien zur Preisentwicklung von Immobilien und Grundstiicken im Umfeld von Windenergieanlagen

Fairness und Effektivitat von Beteiligung €  Erstellung eines finanz-und wettbewerbssicheren Katalogs von Beteiligungsmodellen — Absicherung finanzieller
Beteiligungsmodelle (,,korruptionsfrei”)

Machbarkeitsstudie z. B. zur Verknipfung der Gewerbesteuereinnahmen mit Kennzahlen der installierten Leis-
tung statt Restwert der Windenergieanlagen etc.

€  Studie zur Wirksamkeit akzeptanzférdernd gemeinter MaBnahmen wie der bedarfsgerechten Nachtkennzeich-
nung

Legende:
Es besteht ergdnzender Handlungsbedarf, da aktuelle (Forschungs-)Vorhaben diese Fragestellungen noch nicht in allen Facetten betrachten

L g Es besteht vertiefter Handlungsbedarf. Hier erscheinen die Herausforderungen besonders groB, es befassen sich aktuell kaum Akteure mit diesen Themen bzw. in noch
nicht hinreichendem Male.



6  Schlussbetrachtung

Allein schon der Ausgleich der Ziele zum Schutz der Biodiversitat (SDG 14 ,Leben unter Wasser’ und
SDG 15 ,Leben an Land’) sowie des Klimas durch den Ausbau Erneuerbarer Energien (SDG 7 ,Bezahlbare
und saubere Energie’ und SDG 13 ,Mafinahmen zum Klimaschutz’) bleibt ein zentrales Anliegen und es
verbleibt die Frage, wie Gesellschaft, Politik und Branche mit solchen auch internen Umweltkonkur-
renzen umgehen kénnen. Fir verschiedene Themengebiete des Handlungsfelds Windenergie lassen
sich zwei relevante Faktoren besonders herausstellen: Kooperation und Kollaboration (vgl. hierzu auch
Befassungen des Stockholm Resilience Centres zu Umweltmanagementprozessen [172]). Auch Ansatze
aus anderen Sektoren (Verkehr & Infrastruktur) wurden auf der Abschlussveranstaltung des Vorhabens
(DBU-Forum ,Umwelt- und sozialvertragliche Windenergieentwicklung — Ergebnisse einer Handlungs-
feldanalyse’, 21. September 2017) diskutiert und werden im Folgenden zusammengefasst und reflek-
tiert.

Im Cluster Faktencheck wurden insbesondere Anforderungen an Data-Mining und Metaanalysen dis-
kutiert. Kapitel 4.1.1 des vorliegenden Schlussberichtes beschreibt, wie Metaanalysen und Big Data
Planungsvorhaben mit Informationen unterstiitzen kénnen. Im Idealfall kdnnen kiinftige Planungen
verschlankt werden und die Datenlage (Umweltinformationen, Populationsentwicklungen etc.) ver-
bessert werden. So kdnne beispielsweise Wissen lber (lokale) Populationen und -dynamiken generiert
werden. Auch bislang ungeldsten Fragestellungen kénne sich durch Data Mining-Ansadtze genahert
werden, im Hinblick auf kumulative Wirkungen, Auswirkungen auf der Populationsebene oder Gewoh-
nungseffekte von windenergiesensiblen Tierarten. Eine Moglichkeit, diesen Bestrebungen gerecht zu
werden, biete die gemeinsame Bereitstellung von Daten und Informationen in allgemein zuganglichen
Datenbanken. Doch gelte es auch Herausforderungen zu bewaltigen, um solche Metaanalyse-Ansatze
zu etablieren. Einerseits sei die verfliigbare Ausgangsdatenlage sehr heterogen, andererseits sei die
Frage der Urheber- und Eigentumsrechte von Daten —insbesondere aufgrund der Akteursvielfalt in der
Windbranche — nach wie vor nicht geklart, wachsendes wechselseitiges Vertrauen sei erforderlich.

132

Im Sinne von Due Diligence’?* kbnne etwa eine Vereinbarung zur Datenlibergabe zwischen verschie-

denen Akteuren und Kooperationspartner getroffen werden. Moégliche Ankniipf- und Losungsansatze
kénnen mit Blick auf andere Industriezweige gefunden werden: Lésungen, wie sie etwa die Automo-

133 134 hei denen

bilindustrie kirzlich finden musste®?, umfassen z. B. freiwillige und kooperative Modelle
Eigentiimer Daten gemeinsam in einen Datenpool einspeisen. Im Infrastrukturbereich entwickelte die

Deutsche Bahn AG das ,Fachinformationssystem Naturschutz und Kompensation® (FINK). Dieses kon-

132 pue Diligence (engl. Beteiligungsprufung, Informationsoffenlegung): Due Diligence bezeichnet eine Informationsoffen-
legung im Kontext von Ubernahme- und Transaktionsprozessen (insbesondere von Firmen). Hierbei kénnen verschie-
dene Schwerpunkte in den sorgféltigen Due Diligence-Prifungen gelegt werden, z. B. wirtschaftliche, technische, orga-
nisatorische oder Umwelt-Aspekte [173].

133 Hierzu beispielsweise: https://www.bigdata-insider.de/daten-revolutionieren-die-automobilindustrie-a-521360/.

134 Sogenannte Data Lakes ermoglichen es, im Big Data Umfeld des Internets der Dinge Daten ohne eine vorherige Norma-
lisierung einzustellen (d. h. ohne sie vorher in eine einheitliche Form zu bringen). Mit dem open-Source Software Frame-
work Hadoop kénnen beispielsweise groBe Datenmengen auf verteilten Systemen in hoher Geschwindigkeit verarbeitet
werden. Hadoop-Systeme erzeugen Metadaten und beschleunigen somit die Beantwortung von Fragen (Data Mining).
Internet der Dinge (Internet of Things): Vision einer globalen Infrastruktur der Informationsgesellschaften, die es er-
moglicht, physische (z. B. auch Windenergieanlagen) und virtuelle Gegenstande miteinander zu vernetzen und sie durch
Informations- und Kommunikationstechniken kommunizieren und zusammenarbeiten zu lassen.]


https://www.bigdata-insider.de/daten-revolutionieren-die-automobilindustrie-a-521360/

zerninterne Tool diene der Dokumentation und Kontrolle von Kompensationsverpflichtungen. Kom-
pensationsverpflichtungen der Bahn sollen zukiinftig schon in der Planungsphase erfasst und wahrend
ihres gesamten Lebenszyklus fortlaufend aktualisiert werden [174]. Weitere Losungsansatze und
Handlungsoptionen seien denkbar, und erfordern in der Regel kollaborative Herangehensweisen'*.
Angelehnt an das FINK-System der DB AG wurden etwa die Potenziale einer Sammlung l6sungswirksa-
mer Tools zum Schutz von Fledermausarten an Windenergieanlagen diskutiert.

Beschleunigungen und Innovationen in verschiedenen Sektoren seien in den vergangenen Jahren ver-
mehrt durch die Industrie selbst vorangebracht worden, so auch im Nachhaltigkeitsbereich. Viele In-
dustriezweige haben bereits eine eigene Nachhaltigkeitsstrategie entwickelt. Auch die Erneuerbare
Energien-Branche misse sich dem Vergleich mit anderen Sektoren stellen und eine Nachhaltigkeits-
strategie ausarbeiten. Diese Initiative kdnne beispielsweise von der Windenergiebranche mittels ko-
operativer Ansatze ausgehen.

Im Cluster Modelle schaffen wurden besonders Adaptive Management-Ansatze hervorgehoben und
diskutiert (vgl. Kapitel 4.2.1): Adaptive Management sieht vor, verbleibende Unschéarfen anzuerkennen
und durch Lern- und Anpassungsprozesse bei der Planung und Betrieb von Windenergieanlagen zu
bewiltigen. GroRriumige Planungen®*® béten Handlungsimpulse. Hervorzuheben sei der Bedarf an Ko-
operation zwischen verschiedenen Akteuren und Nutzergruppen, um solche Modelle effektiv zu ge-
stalten. Ein Beispiel biete die kollaborative Herangehensweise zwischen der Deutschen Bahn AG und
Umweltverbdanden zur Vermeidung des Vogeltods im Bahnverkehr. Gemeinsam habe man eine vogel-
sichere Konstruktion im Regelwerk entwickelt und installiere sogenannte Animal Guards, die das Auf-
sitzen und Uberqueren von Végeln und Kleintieren auf Isolatoren verhindern. Im Infrastrukturbereich
strebe man an, eine ,verkehrstrageriibergreifende Wissensplattform zum Umweltschutz [zu] schaffen
und systematische Kartier-und Artendaten [zu] erfassen” und ,partnerschaftliche Zusammenarbeit
[zu] starken" [175, 176].

Ahnliche kooperative Modelle lieRen sich auch mit der deutschen Windenergiebranche entwickeln.
Zur Anndherung an den Adaptive Management-Ansatz in Deutschland bediirfe es beispielsweise eines
,Ortes des Vertrauens”. In den USA seien sogenannte Kollaborativen bereits etablierte Teile des Sys-
tems (z. B. National Wind Coordinating Collaborative, NWCC; Bats and Wind Energy Cooperative,
BWEC sowie weitere Collaboratives auf Bundesstaaten-Ebene). Vorteile der partnerschaftlichen Zu-
sammenarbeit umfassen den Zugang zu Projekten, zu Forschung und deren Zwischenergebnissen. Es
bestehe die Moglichkeit zur gemeinsamen Mitteleinwerbung [177], so kénnen z. B. durch beteiligte
Projektpartner auch nicht-monetdre Ressourcen (Technologien, Eigenanteile etc.) eingebracht wer-
den. Durch die Griindung einer Kollaborative werde auch der friihzeitige und regelmaRige Austausch
gefordert. Sowohl Voraussetzung als auch Vorteil fiir eine erfolgreiche kollaborative Herangehenswei-
sen sei es, eine gemeinsame Vertrauensbasis zu schaffen und ein gemeinsames Interesse (iber einen
langeren Zeitraum partnerschaftlich zu verfolgen. Mithilfe kollaborativer Ansatze kénne ein geschiitz-
tes Diskussionsforum geschaffen werden und glaubwirdige Ergebnisse entstehen [vgl. 172].

Im Cluster Faktencheck wurde wiederholt der Wunsch nach geeigneten Formaten des unabhangigen
und sachgerechten Erkenntnistransfers gedufSert. Kapitel 4.1.5 des vorliegenden Schlussberichtes be-

135 Engl. collaborative action.
136 Eng. landscape-scale approach.



schreibt beispielsweise, dass um die Deutungshoheit von Forschungsergebnissen zunehmend gerun-
gen werde. Diverse Institutionen (FA Wind, KNE und Initiativen auf Linderebene) seien bereits mit dem
Thema befasst, sodass derzeit kaum weiterer Handlungsbedarf in der Drittkommunikation bestehe.
Gleichzeitig zeige sich, dass eine Drittkommunikation zumindest unvollstdandig bleibe, solange nicht die
Autoren der Studien selbst — verstandlich und ungefiltert — zu Wort kommen. Als zentral wurde auch
eine transparentere Kommunikation der Energiepreise herausgestellt. So gelte es, versteckte Kosten
vermeintlich giinstigerer Energietrager flir Verbraucher sichtbar zu machen. Zukiinftig misse selbst-
verstandlich starker in die Entwicklung von Speichertechnologien investiert werden, da eine Abrege-
lung von Windenergieanlagen vor Ort fiir Betroffene und Anwohner schwer verstandlich sei.

Vor Ort habe es sich als zielflihrend erwiesen, erganzende Austauschformate vor Ort anzubieten. Ein
Beispiel guter Praxis, welches zeige wie ein lokales, ganzheitliches Konzept erarbeitet und realisiert
wurde, finde sich siidlich von Berlin: Im energieautarken Ortsteil Feldheim®*” der brandenburgischen
Stadt Treuenbrietzen wurde ein Gesamtkonzept fiir eine dezentrale regenerative Energieversorgung
verwirklicht. Der Erfolg dieses Projektes griindet auf der guten und partnerschaftlichen Zusammenar-
beit zwischen Unternehmen, Privathaushalten und Kommunen.

Es zeige sich, dass Klima- und Naturschiitzer im selben ,Nachhaltigkeits-“Boot sdRen. Fiir die in der
Handlungsfeldanalyse aufgezeigten Handlungsoptionen bedirfe es kooperativer, somit akteurstiber-
greifender Umsetzungen. Partnerschaftliche Zusammenarbeit wie sie in den USA etwa bereits Anwen-
dung finden, kénne hierfiir ein Modell bieten. Tabelle 3 fasst einige lGibergeordnete Hinweise zusam-
men, worauf bei DBU-Vorhaben in der Folge dieser Handlungsfeldanalyse besonders geachtet werden
kann.

Tabelle 3: Ubergeordnete Hinweise fiir kiinftige DBU-Vorhaben

Kollaborative Ansatze Um unerwiinschte Nachhaltigkeitskonkurrenzen zu behandeln und zu begren-
(Kooperation und Kolla- | zen, sollen stets kollaborative Ansatze zwischen Akteuren des Naturschutzes und

boration) den Erneuerbaren Energien angestrebt werden.

Interdisziplindre und in- | Auch wenn die begrenzten DBU Mittel nur bedingt echt interdisziplindare Vorha-

tegrative Ansitze ben erlauben, so sind thematische Erweiterungen und verbindende Ansdtze hau-
fig hilfreich.

Integration von Nach- Vorhaben, deren Schwerpunkte sich auf einzelne Sustainable Development

haltigkeitszielen und Goals (SDGs) und planetare Grenzen beziehen, sollten nachteilige Wechselwir-

kungen oder sogar Konkurrenzen mit anderen SDGs und planetare Grenzen be-

planetaren Grenzen e '
riicksichtigen und zumindest begrenzen helfen.

Friihzeitige L6sungsori- Auch wenn durch Vorhaben- und Projektideen eine bessere empirische Grund-
entierung lage geschaffen werden soll, sollten sich abzeichnende Handlungsoptionen von
Anfang an verdeutlicht werden. Dabei sollten Lésungsansatze verfolgt werden,
welche die unabdingbaren Wechselwirkungen zwischen den SDGs und der pla-
netaren Grenzen hinreichend beriicksichtigen.
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Nutzen-Kosten-Verhalt-

Die Kosteneffektivitat von Handlungsoptionen kann eine Rolle spielen, so sollen
MaRnahmen und Losungsansatze immer auch Kostenauswirkungen fir Wind-

nisse
energievorhaben (und den ggf. entgehenden Klimanutzen) mitdenken und mog-
lichst kalkulieren.
Best Available Science Eine Anwendung des Best Available Science-Mandats empfiehlt sich. Hierbei be-
Mandat kennen sich Projekte zu Reproduzierbarkeit und damit auch zur Offenlegung von

Daten. Die belastbare Reichweite der Ergebnisse sowie deren Grenze sind aufzu-
zeigen. Die Beriicksichtigung internationaler Forschungserkenntnisse und die
Durchfiihrung eines peer reviews sind unerlasslich.

Kommunikations-
module

Die verstandliche und prazise Kommunikation von Ergebnissen sollte in die Pla-
nung von Vorhaben von vornherein integriert werden. Hierbei wird Wert auf die
Kurzkommunikation durch die Autoren der Studien- und Gutachtenergebnisse
selbst gelegt.




Anhang I: Sammlung aktueller Hemmnisse aus Sicht eines Windenergieunternehmens

Stimmungslage

fehlende Akzeptanz

schlechte Stimmung vor Ort

Propaganda durch Biirgerinitiative

schlechte Medienwirkung

Auswirkungen auf alle am Verfahren beteiligten Stellen zu kritischer Einschatzung

Landschaftsbild

Denkmalschutz/Landschaftsbild
Erhaltung von Sichtbeziehung
Wahrnehmung der Windenergieanlage als Teil von Landschaft

Wasserschutz

Anforderung zur Nutzung von Teilgebieten von Wasserschutzgebieten/Vorranggebieten Wasser-
wirtschaft

Unfallpravention

Eisfall (von stehenden Anlagen)

Fallweiten

Verhiitungs-, Schutz- und InformationsmaRnahmen
Erforderliche Abstdande, insbesondere zu Straflen und Wegen
Risikobeurteilung

Brandschutzauflagen

Natur- und Artenschutz

Betriebszeitenbeschrdankungen

kontinuierliches Monitoring mit Androhung nachtréglicher Anordnungen

Verzdgerungen durch enormen Kartieraufwand

Umgang mit Beobachtungen der 6rtlichen Bevolkerung

fehlende BeurteilungsmaRstdbe der signifikanten Erhéhung des Tétungsrisikos

scheinbare Willkiir der unteren Naturschutzbehérden

Umsetzbarkeit von AusgleichsmaRnahmen

eine denkbare konfliktarme Koexistenz der Avifauna auch in Windparks wird durch Abstandsfor-
derungen und Abschaltkonzepte erschwert (Betreiber haben ein erhebliches wirtschaftliche Inte-
resse, ihren Windpark moglichst vogelfrei zu halten, was fir den Artenschutz deutlich negativere
Auswirkungen haben diirfte als die potenzielle Gefahrdung durch Kollisionen)

Normen und Anforderungen

stetig steigende Blirokratieanforderungen durch Einfihrung immer umfangreicherer Normen
eigenwillige, z. T. extrem voneinander abweichende Auslegung der rechtlichen Anforderungen
durch untere Bau- und Genehmigungsbehdérden

Anforderungen an Typenpriifung

Variantenwechsel in langwierigen Verfahren



Flugsicherheit

— Hohenbegrenzungen durch die Flugsicherung (DFS/BAF)

Radarschutzbereiche und Tieffluggebiete der Bundeswehr

Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen

kostengiinstige Losung einer bedarfsgerechten Befeuerung

Planungsaufwand

— Messaufwand in topographisch bewegtem Geldnde
— Kostenrisiko vor Teilnahme an Ausschreibung

Strommarkt

fehlende Anreize fir die mittelfristig erforderliche Speichertechnik
— fehlendes Marktdesign fur industrielle Eigenversorgung

Verdrangungswettbewerb im Bereich Direktvermarktung

fehlende Anreize zu angebotsoptimierten Strombezug

Repowering, Riickbau und Recycling

— Konzepte fir die Entsorgung oder/und Wiederverwertung

— neue Standorte sind bei Ausschreibungen im Vorteil, da Kosten fir Riickbau nicht im Projekt be-
ricksichtigt werden missen

— fehlende wirtschaftliche Anreize flir Repowering flihren zu verzégerter Realisierung

— kein rentabler Weiterbetrieb von Alt-Windenergieanlage nach 2020 zu aktuellen Martkkonditio-
nen



Anhang Il: Sammlung aktueller Hemmnisse aus Sicht einer Birgerinitiative

Sinnhaftigkeit der ,erneuerbaren” Energien

— Zweifelhaftigkeit der Grundlastfahigkeit von Sonnen-und Windenergie

— Speichertechnologien sind in absehbarer Zeit nicht verfligbar

— Infrastruktur (Netze) ist derzeit nicht fir die Verbindung zwischen der Energieerzeugung im Nor-
den und Energiebedarf im Sliden Deutschlands ausgelegt

Einflisse auf menschliche Gesundheit / Infraschall

— Keine Daten lber die Langzeitauswirkungen von Schallimmissionen auf die menschliche Gesund-
heit verflgbar

Akzeptanz ist kein ,wirtschaftliches” Kriterium

— Akzeptanz hdngt nicht nur von wirtschaftlicher Beteiligung ab
— Fragen der Akzeptanz werden haufig nur zwecks eines erfolgreichen Projektabschlusses abgehan-
delt

EinflUsse auf Natur- und Umwelt

— Zu geringe Beachtung der negativen Auswirkungen von Windenergieanlagen auf die Natur- und
Umwelt

— Ein aktuelles Beispiel hierfiir ist die Anderung des § 44 BNatSchG. Diese weicht das , Tétungsver-
bot“ u. a. im Kontext der Errichtung von Windenergieanlagen auf

Wirtschaftlichkeit von Windenergie

— Zweifelhafte Wirtschaftlichkeit von Windenergie nach dem Auslaufen der Férderung durch das
EEG

— Wenige Volllaststunden der Windenergieanlagen pro Jahr, sodass nur ein 20%-er Wirkungsgrad
erreicht wird

— Wirkungsgrad weiter reduziert durch hinzukommende Abschaltzeiten aus Lairmschutz- bzw. Na-
tur-/Fledermausschutzgriinden

Missachtung der Planungshoheit der Kommunen

— Privilegierung der Windenergie im AuRRenbereich (§ 35 BauGB) untergribt des gesetzlich garan-
tierte Recht der Gemeinden alle Angelegenheiten der 6rtlichen Gemeinschaft im Rahmen der Ge-
setze in eigener Verantwortung zu regeln

Einflussnahme im Planungsprozess

— Unzuldngliche Beteiligungsvorschriften fiir Planungsverfahren schlieRen z. B. alle Gemeinden mit
weniger als 10.000 Einwohner aus (Regionalplanung Brandenburg)
— Geringe Gewichtung der Einwendungen von Betroffenen

Langzeitschaden durch Verbleib der Fundamente, fehlende Recycelbarkeit

— Schwierig bis unmoglich die verwendeten Verbundmaterialien nach Abbau der Windenergieanla-
gen zu recyceln oder auch zu verbrennen
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