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Zusammenfassung

Klimaschutz und Erhalt der Biodiversitat sind Herausforde-
rungen, zu denen sich die Bundesrepublik in internationa-
len Vertragen weitgehend verpflichtet hat. Zur Vermeidung
von Konflikten zwischen der Windenergienutzung und dem
Artenschutz ist die Wahl des Standorts fir Windenergiean-
lagen ein bedeutender Faktor. Die Standortwahl erfolgt im
besten Fall auf der planerischen Ebene, indem die Flachen
mit dem geringsten Konfliktpotenzial ausgewiesen wer-
den. Nach den Vorgaben des Bundesgesetzgebers mus-
sen bis zum Jahr 2032 zwei Prozent der Landesflache fur
die Windenergienutzung durch die Planungstrager ausge-
wiesen werden. Vor diesem Hintergrund sollte der Arten-
schutz bereits auf der strategischen Planungsebene eine
hinreichende Bertcksichtigung erfahren, um Konflikte auf
den nachfolgenden Ebenen zu minimieren.

In mehreren Bundeslandern wurde zur Beachtung des Ar-
tenschutzes auf der Planungsebene auf Dichtezentren/
Schwerpunktrdume zurtickgegriffen. Hierbei unterschei-
den sich die Ansdtze zur Abgrenzung der Gebiete und de-
ren Wirkung auf die Planungs- bzw. Genehmigungsebene.
Als geeignet stellt sich der Ansatz insbesondere fiir Arten
heraus, die weit verbreitet sind, eine hohe Brutplatzvari-
abilitdt aufweisen und planerisch daher schwierig zu be-
handeln sind.

In diesem Bericht wird eine Methode zur Abgrenzung von
Schwerpunktraumen/Dichtezentren fir windenergiesen-
sible Arten mit Hilfe einer Habtiatmodellierung vorgestellt.
Dieses methodische Vorgehen eignet sich insbesondere fir
Arten, deren Verbreitung eine hohe Habitatabhangigkeit
hat. Diese sollte moglichst mit leicht zuganglichen Daten
zu erfassen sein, damit die Methode in der Raumplanung
einsetzbar ist. Zur Identifikation der Habitatvariablen wur-
de daher auf Daten des europaischen Copernicus Erdbe-
obachtungsprogramms zurtickgegriffen. Grundlage fur die
praktische Anwendung ist des Weiteren eine gute Kenntnis
von Brutplatzen in Teilbereichen des Plangebiets.

Das Modell wurde anhand von Daten der Bundeslander
Baden-Wirttemberg und Brandenburg entwickelt. Im Fo-
kus stehen die Arten Rotmilan, Schwarzmilan und Fisch-
adler. Des Weiteren werden Aussagen zum Seeadler und
dem Wanderfalken (als Felsenbriter) getroffen. Fir samt-
liche Berechnungen zeigen sich, auch bei einer reduzierten
Datenlage, ausreichende bis sehr gute Modellergebnisse.
Zu beachten sind unterschiedliche naturraumliche Ausstat-
tungen in den Bundeslandern. So spielen bspw. kleinere
Geholzflachen in Brandenburg fur den Rotmilan eine gro-
Bere Rolle als in Baden-Wurttemberg.

Als Bezugsraum fr die fachliche Abgrenzung von Schwer-
punktraumen wird die Ebene der Bundeslander als geeig-
net angesehen. Das erscheint ein geeigneter Kompromiss,
um Uberregionale Unterschiede darzustellen und gleichzei-
tig zu vermeiden, dass lokale, jedoch Uberregional unbe-
deutsame Vorkommen ausgewiesen werden.

Mit der Methode der Habitatmodellierung ist es ebenso
maoglich, Flachen zu identifizieren, die hinsichtlich der Ha-
bitatausstattung fur eine Zielart ein Entwicklungspotenzial
aufweisen. Auf diesen Flachen kann dann, durch gezielte
MaBnahmen, beispielsweise im Rahmen von Artenhilfspro-
grammen, zu einer positiven Entwicklung der Population
beigetragen werden.

Um zu ermitteln, ob auch bei der Ausweisung von Schwer-
punktraumen noch gentgend Flache zur Erreichung des
Zwei-Prozent-Ziels verfligbar ist, wurde an zwei Beispielen
eine multikriterielle Szenarienanalyse durchgefihrt.

Im Vergleich mit anderen planerischen Belangen zeigen die
Schwerpunktraume einen geringen Einfluss auf die Flachen-
konkurrenz. Andererseits mussen, je nach den Gegeben-
heiten in den Plangebieten ggf. andere bisher planerisch
freigehaltene Gebiete der Windenergienutzung zumindest
in Teilen gedffnet werden, um die Flachenziele zu errei-
chen. Die multikriterielle Szenarienanalyse kann als Ent-
scheidungshilfe dienen und unterstitzt die transparente
Darstellung von Flachenkonkurrenzen.



Rechtlich sind Schwerpunktraume/Dichtezentren nicht nor-
miert. Sie konnen jedoch eine Erleichterung bei der arten-
schutzrechtlichen Prifung auf der Planungsebene bedeuten
und zum Identifizieren von fir die Windenergienutzung be-
sonders geeigneten Flachen beitragen. Abzuwarten bleibt,
ob, und wenn ja inwieweit, Schwerpunktrdume einen Bei-
trag anlasslich der Novelle der Erneuerbaren-Energien-Richt-
linie erwarteten Definition von Renewable Acceleration
Areas leisten kdnnen.
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Schwerpunktrdume koénnen einen fachlich gut realisierba-
ren Beitrag zur BerUcksichtigung der artenschutzrechtlichen
Belange auf der Ebene der Fldchenausweisung bieten, sind
jedoch in ihrer Ausgestaltung mit den klima- und energie-
politischen Zielen abzuwagen.
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T Einleitung und Hintergrund

Die Bundesregierung hat sich sowohl dem Klimaschutz
(BMUB 2016) als auch dem Schutz der Biodiversitat (BMU
2007; Deutscher Bundestag 2015) verpflichtet. Artenschutz
und Klimaschutz mussen zusammen gedacht werden' und
Losungen moglichst beiden Schutzgltern zugutekommen.
So fordern folglich auch die Spitzen der groBen Umweltver-
bande eine Planungsbeschleunigung fir Erneuerbare Ener-
gien und grlne Infrastruktur.2 Daraus folgt der Wunsch,
Interessenskonflikte zwischen der Windenergienutzung
und dem Artenschutz weitgehend auf der Planungsebene
zu lésen. Denn durch den Betrieb von Windenergieanlagen
(WEA) kdnnen Kollisionen von Vogeln und Fledermausen
mit diesen sowie Lebensraumbeeintrachtigungen auftre-
ten und sind nicht immer auszuschlieBen. Sowohl in der in-
ternationalen als auch deutschen Fachoffentlichkeit wurde
dies als , Grin-Grun-Dilemma” (green-on-green conflict)
bezeichnet (Devine-Wright 2005; Gartman et al. 2014,
Swofford und Slattery 2010; Koéppel et al. 2018; Fritze et
al. 2020).

Grundlage fir einen mit den Biodiversitatszielen verein-
barten Windenergieausbau ist eine gute Praxis der Fla-
chenausweisung fur die Windenergienutzung, bei der der
Artenschutz eine angemessene Wuirdigung erhalt. Die
Ubertragung des in der Genehmigungspraxis geforderten
Ansatzes des Individuenschutzes (§ 44 Abs. 1 Bundesnatur-
schutzgesetz, BNatSchG) hat sich dabei in den letzten Jah-
ren fUr die Planungspraxis (auf vorgelagerten Ebenen) als
wenig praktikabel herausgestellt. Insbesondere bei Arten
mit wechselnden Brutplatzen ist in mehrjahrigen Planungs-
verfahren die Beachtung von Brutvorkommen schwierig.
Aufgrund der Dynamik des Brutgeschehens werden nicht
selten mehrmalige Umplanungen und daraus resultie-
rend mehrfache Offentlichkeitsbeteiligungen erforderlich,
die entsprechende zeitliche Verzogerungen bedeuteten
(Wegner 2021). Auch die Neuregelungen zur Beachtung
des Artenschutzes beim Betrieb von WEA in §45b Abs. 6
BNatSchG schaffen in dieser Frage keine Abhilfe. Daher
wird die Moglichkeit diskutiert, auf der Planungsebene
einen populationsbezogenen Ansatz zu wahlen. Das Ziel
des Populationsschutzes findet in der Genehmigungspraxis

lediglich bei der Ausnahmepriifung Anwendung (§45 Abs. 7
in Verbindung mit §45b Abs. 8 und 9 BNatSchG). Fur die
Planungsebene sind die Verbotstatbestande des BNatSchG
(§44 Abs. 1) nicht unmittelbar anwendbar, jedoch hat eine
planerische Abwagung zu erfolgen. Der Ansatz der Schwer-
punktraume kann dem Ziel des Schutzes der biologischen
Vielfalt Gber den Erhalt einer lebensfahigen Population (8 1
Abs. 2 Nr. 1 BNatSchG) von windenergiesensiblen Arten im
Rahmen der Windenergieplanung gerecht werden.

Schwerpunktraume sind Gebiete mit einer Uberdurch-
schnittlichen Brutpopulation und/oder Aktivitat einer pla-
nungsrelevanten Art (Wulfert und Schéne-Warnefeld 2021).
Gebrauchlich ist auch der Begriff Dichtezentren, insbeson-
dere in Bezug auf die Brutplatzdichte dieser Arten (Nagel et
al. 2019). Eine hohe Anzahl an Brutplatzen im Raum wird
darauf zurtickgefihrt, dass der Lebensraum fir die Art be-
sonders geeignet ist (Mammen et al. 2014). Gleichzeitig
wird davon ausgegangen, dass hier eine hohe Reproduktion
erfolgt (Nagel et al. 2019; Mammen et al. 2014; Gelpke
und Hormann 2010; Heuck et al. 2019a).

Die Notwendigkeit, eine gute fachliche Praxis fir die Be-
achtung des Artenschutzes im Rahmen der Flachenauswei-
sung fur die Windenergienutzung zu entwickeln, wird durch
den Druck zur Ausweisung ausreichender Flachen nochmals
verstarkt (siehe bspw. Verheyen 2020; Stiftung Klimaneu-
tralitat 2021). So wird durch das Windenergieflachenbe-
darfsgesetz (WindBG) ein Flachenziel von durchschnittlich
zwei Prozent der Landesflache vorgeschrieben, dass bis zum
Jahr 2032 fur die Windenergienutzung auszuweisen ist. Die
Planungstrager werden durch das Zwischenziel von 1,3 %
Landesanteil, das bis 2027 auszuweisen ist, angehalten,
schnell aktiv zu werden und genlgend Flachen bereitzustel-
len. Gleichzeitig gewinnt die Behandlung des Artenschut-
zes bei der Flachenausweisung an Bedeutung. Dies wird
z.B. in §6 WindBG ersichtlich; demnach kann die arten-
schutzrechtliche Prifung im Rahmen des Genehmigungs-
verfahrens auf Windenergieflachen in bestimmten Fallen
vereinfacht bzw. modifiziert werden.? Dies ist dann moglich,
wenn auf Planungsebene eine Strategische Umweltprifung
(SUP) und somit eine Behandlung des Artenschutzes auf

1 So offentliche Forderungen aus der Wissenschaft, u.a. Interview mit Josef Settele, Helmholtz Klima Initiative; Interview mit Aletta Bonn, Deutschlandfunk.

2 Siehe u.a. Staude (2023): Ein Booster fur erneuerbare und griine Infrastruktur, klimareporter.de.

3 §6 WindBG ist die nationale Implementierung der EU-Notfallverordnung (Verordnung 2022/2577). Diese hat nur eine Geltungsdauer bis 30.6.24.

Siehe hierzu z.B. BT-Drs. 20_5830.


https://helmholtz-klima.de/aktuelles/biodiversitaet-klima-cop15-settele
https://www.deutschlandfunk.de/artensterben-braucht-es-einen-nationalen-biodiversitaetsrat-gesp-aletta-bonn-dlf-82e2658c-100.html
https://www.klimareporter.de/deutschland/gruene-infrastruktur-soll-in-den-doppelwumms
https://dserver.bundestag.de/btd/20/058/2005830.pdf

Planungsebene stattgefunden hat (MKRO 2023). Der EU-
und der nationale Gesetzgeber gehen dann davon aus,
dass in diesen Fallen eine ausreichende Behandlung des
Artenschutzes vorliegt.

Auf Genehmigungsebene kdnnen artenschutzrechtli-
che Konflikte Gber die Anwendung der Ausnahme (§ 45
BNatSchG) geregelt werden. Die Anwendung dieser Re-
gelung war bisher zogerlich. Jedoch besteht vor dem Hin-
tergrund der internationalen und nationalen Ziele und
Verpflichtungen zum Klimaschutz am Ausbau der Wind-
energie ein hohes offentliches Interesse. Dies wird durch
die Regelung des §45b Abs. 8 Nr. 1 BNatSchG im novel-
lierten BNatSchG untermauert, der den Betrieb von Wind-
energieanlagen im Uberragenden 6ffentlichen Interesse
liegend und der &ffentlichen Sicherheit dienend festlegt. Im
Zusammenspiel mit der Normierung einer Zumutbarkeits-
schwelle fUr SchutzmaBnahmen in Absatz 6 bleibt offen,
ob dies zu einer vermehrten Anwendung der Ausnahme-
regelung fuhrt. Eine solche eventuell haufigere Nutzung
der Ausnahme im Genehmigungsverfahren erhoht die Ver-
antwortung der Planungsebene hinsichtlich der Ziele des
Artenschutzes bei der Ausweisung von Windenergiegebie-
ten. Denn dadurch kommt der Beachtung der fr den Ar-
tenschutz sensiblen Gebiete auf Planungsebene eine noch
hoéhere Bedeutung zu.

Das Bereitstellen der Flachen fir die Windenergienutzung
muss aufgrund der langen Planungszeiten (mind. finf Jahre
bei der Regionalplanung?) und einem Planungshorizont von
zehn Jahren (§ 7 Abs. 8 Raumordnungsgesetz, ROG) bzw.
von sogar bis zu 15 Jahren® fur die Fldchennutzungsplanung
langfristig gedacht werden. Wahrend die Behandlung des
Gebietsschutzes auf dieser Ebene in der Regel zu bewalti-
gen ist, stellt der Umgang mit dem Artenschutz eine groBe
Herausforderung dar.® Derzeit erfolgt der Artenschutz auf
Planungsebene in der Regel durch die Berlicksichtigung von
Schutzabstanden oder durch Ausweisung von Schwerpunkt-
raumen; beide Ansatze sind jedoch auch problembehaftet.
Insbesondere die Umsetzung der Abstandsempfehlungen
erweist sich auf der Planungsebene als schwierig. Durch
die Veranderung der Brutplatzsituation von einem zum

4 Haufigste Antwort bei einer Online-Befragung 5-7 Jahre (HHPraumentwicklung 2021).
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nachsten Jahr sind Abstandsempfehlungen auf Regional-
planungsebene schwer anwendbar. Die Planungsprozesse
sind zu langwierig, um die oft im Jahresrhythmus auftreten-
den Veranderungen angemessen berticksichtigen zu kén-
nen. Planungsprozessen droht damit eine Endlosschleife.
Eine im Genehmigungsverfahren vom Planungszeitpunkt
abweichende artenschutzrechtliche Situation ist so vorge-
zeichnet. Dies kann zur Nichtumsetzbarkeit von Projekten
auf fUr die Windenergie ausgewiesenen Flachen fihren.

Die Ubertragung des in der Genehmigungspraxis gefor-
derten artenschutzrechtlichen Individuenschutzes auf die
Planungsebene stellt sich daher als nicht praktikabel her-
aus, weshalb eine populationsbezogene Prifung Uber die
Ausweisung von Schwerpunktraumen/Dichtezentren in
der politischen und fachlichen Debatte als ein zielflihren-
der Ansatz behandelt wird (Wegner 2021; Wagner 2022;
KNE 2021a). So forderten u.a. die groBen deutschen Um-
weltverbande in einem gemeinsamen Thesenpapier vom
30. Januar 2020 den Schutz windenergiesensibler Arten
Uber die Beachtung von Dichtezentren auf der Ebene der
Regionalplanung (DNR et al., 2020). Auch die Umweltmi-
nisterkonferenz (UMK, 2020a) sieht in der Ausweisung von
Dichtezentren einen flachenbezogenen Ansatz, mit dem
auf planerischer Ebene ein angemessener Schutz erreicht
werden kann. Vor diesem Hintergrund hat sich das Vorha-
ben mit dieser Vorgehensweise naher auseinandergesetzt.
Ubergeordnete Fragestellungen waren dabei:

e Inwiefern ist eine flachenhafte Behandlung des Arten-
schutzes bei der Konzentrationszonenplanung fur die
Windenergienutzung unter Unsicherheiten moglich?

e |st der Ansatz der Schwerpunktraume/Dichtezentren
geeignet, um Klimaschutz und Artenschutz auf der
Planungsebene effektiv auszugestalten?

5 Richtwert, der sich nach verschiedenen Quellen als aus der Erfahrung sinnvollen Zeitraum zur Uberpriifung von Fldchennutzungsplénen ergeben hat (z.B. Bunzel et al. 2023).

6 Artenschutz war die zweithdufigste Nennung als Herausforderung bei der Herstellerumfrage im Rahmen der Genehmigungsplattform der Fachagentur Windenergie an

Land e.V. im Jahr 2018 (FA Wind 2019).
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Zentrale Ziele des Vorhabens waren,

e methodische Vorgehensweisen der Ausweisung von
Schwerpunktrdumen/Dichtezentren zum Schutz wind-
energiesensibler Arten auf der Ebene der Flachenaus-
weisung aufzuzeigen und zu diskutieren,

e wo maoglich, einen Beitrag zur Verbesserung der Rechts-
sicherheit von deren Anwendung zu leisten sowie

e die Implikationen dieses Ansatzes fir das Erreichen
unserer Klima- und Artenschutzziele zu beleuchten.

Dabei widmete sich das Vorhaben insbesondere der Frage,
wie unter gewissen Unsicherheiten (z.B. begrenzte Daten-
bestande) agiert werden kann, und macht Vorschlage fir
Mindestanforderungen der Datengrundlagen und -quali-
tat zur Identifikation von Schwerpunktraumen/Dichtezen-
tren. Hierbei wurde ein bundesweit Ubertragbarer Ansatz
zur Identifikation von Schwerpunktraumen/Dichtezentren
unter Berlcksichtigung des Habitatpotenzials entwickelt
und getestet.
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Aktuelle Entwicklungen im Projektverlauf

Nach der Bundestagswahl im September 2021 wurde mit
dem Koalitionsvertrag der Ampelkoalition deutlich, dass der
Ausbau der Erneuerbaren Energien einen Schwerpunkt der
Regierungskoalition aus SPD, FDP und Blindnis 90/Die Gr-
nen darstellen wird. Im Koalitionsvertrag heiBt es u.a.: , Wir
machen es zu unserer gemeinsamen Mission, den Ausbau
der Erneuerbaren Energien drastisch zu beschleunigen und
alle Hurden und Hemmnisse aus dem Weg zu raumen” (SPD
et al. 2021). Eine Analyse des Koalitionsvertrages in Bezug
auf die Implikationen fur die Berlcksichtigung des Arten-
schutzes beim Windenergieausbau legte das Kompetenz-
zentrum Naturschutz und Energiewende vor (KNE 202 1a).
Der Koalitionsvertrag fordert mit Blick auf den Windener-
gieausbau ,eine starkere Ausrichtung auf den Populations-
schutz” (SPD et al. 2021) beim Artenschutz.

Inzwischen wurde mit der Umsetzung der formulierten Ziele
begonnen. Am 29. Juli 2022 trat das novellierte BNatSchG
in Kraft. In diesem wurden vor allem Regelungen zum Be-
trieb von WEA neu gefasst. Festgelegt wurden bundes-
einheitliche Standards zur Prifung der Signifikanz des
Totungs- und Verletzungsrisikos von Brutvogeln. AuBer-
dem wurden eine Zumutbarkeitsschwelle fir SchutzmaB-
nahmen eingeflhrt, die die Abschaltung von WEA zum
Schutz von Brutvogeln betreffen, und Regelungen fir das
Erteilen einer Ausnahme getroffen. Wird im Rahmen einer
immissionsschutzrechtlichen Genehmigung fir eine Wind-
energieanlage eine Ausnahme nach §45 Abs.7 i.V.m. §45b
Abs. 8 und 9 BNatSchG erteilt, dann hat zukunftig regel-
maBig eine Zahlung in ein Artenhilfsprogramm zu erfolgen.
Artenhilfsprogramme sollen dem Populationsschutz von
.durch den Ausbau der erneuerbaren Energien betroffe-
nen Arten” (sieche 845d Abs. 1 BNatSchG) zugutekommen.

Rechtlich vereinfacht werden soll die Ausnahme durch die
Reglungen in §45b Abs.8 BNatSchG. So ist in Nr. 1 festge-
schrieben, dass die Windenergienutzung im Uberragenden
offentlichen Interesse liegt und der 6ffentlichen Sicherheit
dient. Nach Nr.2 sind in der Alternativenprifung Standor-
te auBerhalb des fir die Windenergie ausgewiesenen Ge-
bietes nicht mehr zumutbar. Des Weiteren wurden mit der
Anderung des § 26 BNatSchG Landschaftsschutzgebiete als
potenzielle Standorte fir WEA gedffnet.

Am 1. Februar 2023 trat das WindBG in Kraft. Dieses
schreibt den Bundeslandern vor, insgesamt zwei Prozent
der Landesflache, aufgeteilt nach einem Schiissel entspre-
chend des Potenzials, fur die Windenergienutzung bis Ende
2032 planerisch auszuweisen. Das Zwischenziel von 1,3 %
ist bis Ende 2027 zu erreichen und erfordert von nahezu al-
len Bundeslandern eine weitere Ausweisung von Flachen.
In den meisten Landern werden die Regionen verpflichtet,
die erforderliche Flachenausweisung umzusetzen (FA Wind
2023b). Werden die vorgegebenen Flachenziele erreicht,
so ist die Privilegierung der Windenergienutzung auf den
Flachen auBerhalb der Windenergiegebiete aufgehoben.

Mit der Einfihrung des WindBG wurde auch das ROG
dahingehend geandert, dass in § 8 ein neuer Absatz 5 mit
einer Verordnungsermachtigung zur BerUcksichtigung von
artenschutzrechtlichen Belangen im Rahmen der Umwelt-
prifung bei der Aufstellung von Raumordnungspldnen ein-
gefligt wurde. Dies betrifft im Speziellen auch die Plane
zur Ausweisung von Flachen fur die Windenergienutzung.
Eine vergleichbare Regelung fir die Ebene der Bauleitpla-
nung beinhaltet der gleichzeitig neu eingeftihrte Absatz 2
in §9a BauGB. Entsprechende Verordnungen liegen bis-
her jedoch nicht vor.

Nach den am 1. Januar 2023 in Kraft getretenen Anderun-
gen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG 2023) werden
hohere Ziele als zuvor zum Erreichen der Treibhausgasneut-
ralitdt und dem Erzeugen von Strom aus Erneuerbaren Ener-
gien formuliert. Laut EEG 2023 sollen im Jahr 2030 nun
80 % statt wie bisher 65 % des in Deutschland verbrauch-
ten Stroms aus Erneuerbaren Energien stammen und im
Jahr 2045 der Strom treibhausgasneutral produziert wer-
den. FUr den Bereich der Windenergieerzeugung an Land
legt das Gesetz fest, dass die Ausbauraten auf ein Niveau
von 10 GW pro Jahr gesteigert werden sollen (von 2,1 GW
im Jahr 2022). Somit sollen im Jahr 2030 insgesamt rund
115 GW Wind-Leistung in Deutschland installiert sein —
doppelt so viel wie heutzutage. Bis zum Jahr 2035 soll die
installierte Leistung auf 157 GW und 160 GW im Jahr 2040
ansteigen. Und auch nach 2040 soll die installierte Leistung
auf dem Niveau von 160 GW erhalten bleiben.
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Diese Zielsetzungen erhéhen nochmals den Druck auf ei-
nen zlgigen Ausbau der Windenergieerzeugung an Land
und setzen eine schnelle Genehmigung von neuen Wind-
energieprojekten in Deutschland voraus. Der Ruf nach Be-
schleunigung der Planungs- und Genehmigungsverfahren
erfahrt mit dieser Anhebung der Zielsetzungen im EEG
2023 also einen weiteren Schub.

In Reaktion auf den Krieg in der Ukraine im Februar 2022
wurden Sanktionen hinsichtlich des Imports von Gas, Ol
und Kohle aus Russland erlassen und eine schnellere Un-
abhangigkeit vom Import fossiler Energietrager angestrebt.
Vor diesem Hintergrund ist die Beschleunigung des Aus-
baus von Erneuerbaren Energiequellen in Deutschland
und Europa nochmals starker in den Fokus politischer De-
batten und gesetzgeberischer Aktivitaten gerlckt. So ist
am 30. Dezember 2022 fir die europaischen Mitglied-
staaten die Verordnung (EU) 2022/2577 des Rates vom
22. Dezember 2022 zur Festlegung eines Rahmens flr ei-
nen beschleunigten Ausbau der Nutzung Erneuerbarer
Energien (EU-NotfallVO) in Kraft getreten. Diese hat ei-
nen Geltungszeitraum von 18 Monaten — bis zum 30. Juni
2024. Regelungen aus der EU-NotfallVO kénnten jedoch
in den Neuerungen der EU-Richtline fur Erneuerbare Ener-
gien (RED Ill) dauerhaft etabliert werden.’

Adressiert werden insbesondere Regelungen, die auch das
Artenschutzrecht betreffen. So soll nach Artikel 3 der EU-
NotfallVO der Bau und Betrieb von Anlagen zur Erzeugung
von Energie aus erneuerbaren Quellen im Planungs- und
Genehmigungsverfahren bei der Abwagung mit ande-
ren Rechtsinteressen Prioritat erhalten, da diese Anlagen
im Uberwiegenden &ffentlichen Interesse liegen und der
offentlichen Gesundheit und Sicherheit dienen. Die Ver-
ordnung legt zudem fest, dass ein Genehmigungsverfah-
ren flr das Repowering von WEA nicht langer als sechs
Monate dauern darf.

Interessant flr das Projekt ist Artikel 6 der EU-NotfallVO.
Denn hiernach kénnen Mitgliedsstaaten beim Ausbau Er-
neuerbarer Energien festlegen, dass auf der Genehmi-
gungsebene die artenschutzrechtliche Prifung und die
Umweltvertraglichkeitsprifung fur Vorhaben in Windener-
giegebieten entfallen, soweit bei der Planaufstellung eine
SUP durchgefuhrt wurde. Dies konnte ein Hinweis darauf

sein, dass zukUnftig der Beachtung des Artenschutzes auf
Ebene der Flachenausweisung eine gréBere Bedeutung zu-
kommt. Folglich erscheint der Populationsschutz — und in
diesem Zuge der Schwerpunktraume-Ansatz — als Moglich-
keit im Rahmen des Artenschutzes. Im Rahmen der Novelle
des Raumordnungsgesetzes® erfolgte auch eine Umset-
zung der Regelung des Art.6 der NotfallVO in nationales
Recht. Hierzu wurde das WindBG durch einen neuen §6
WindBG erweitert.

Die artenschutzrechtlichen Verbote aus § 44 BNatSchG er-
fahren bei der Flachenausweisung auf Regionalplanungs-
ebene keine direkte Anwendung. Gleichzeitig darf keine
Planung erfolgen, die Flachen ausweist, auf welchen sich
anschlieBend Windenergievorhaben nicht durchsetzen kon-
nen. Eine gewisse Betrachtung des Artenschutzes muss
folglich auch auf Planungsebene stattfinden, hierbei ist auch
eine Planung unter der Voraussetzung des Ergreifens von
SchutzmaBnahmen oder der Ausnahmeerteilung zulassig.
Dennoch war es bisher moglich, dass — trotz fachlicher
Uberprafung bei der Planaufstellung — Vorhaben letztend-
lich aufgrund des Artenschutzes nicht umgesetzt werden
konnten. Im Rahmen von Verfahren nach §6 WindBG ist
dies jedoch bis zum 30. Juni 2024 nicht méglich, da auf-
grund der Regelung lediglich eine modifizierte artenschutz-
rechtliche Prifung stattfindet, die in der Anordnung von
MinderungsmaBnahmen und/oder einer Zahlung in nati-
onale Artenhilfsprogramme mindet.

Fir die konkrete, auf die Vorhabenflache bezogene avifau-
nistische und fledermauskundliche Untersuchung und ar-
tenschutzrechtliche Bewertung wurde bisher im Rahmen
der regionalplanerischen Flachenausweisung auf das Ge-
nehmigungsverfahren verwiesen. Diese vertiefte Untersu-
chung und Bewertung gehorte bisher nicht auf die Ebene
der Regionalplanung (siehe hierzu z.B. VGH Kassel, Urteil
vom 10.05.2012 —4C 841/11.N, Rn.42°). Der Wegfall der
artenschutzrechtlichen Priifung auf der Genehmigungsebe-
ne im Rahmen des § 6 WindBG-Verfahrens starkt jedoch die
Notwendigkeit einer qualifizierten Beachtung artenschutz-
fachlicher Belange auf der Ubergeordneten Planungsebene.
Der Ansatz zur Identifikation von Schwerpunktraumen/
Dichtezentren anhand eines fachlich abgesicherten Kon-
zepts ist eine Basis, auf der konfliktarme Standorte fir die
Windenergie bestimmt werden kénnen.

7 Siehe hierzu Pressemitteilung des Bundesministeriums flr Wirtschaft und Klimaschutz vom 16.06.2023, https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Pressemitteilung

en/2023/06/20230616-neue-eu-richtlinie-fuer-erneuerbare-energien-angenommen.html.

8 Siehe hierzu Beschlussempfehlung und Bericht des Ausschusses fir Wohnen, Stadtentwicklung, Bauwesen und Kommunen vom 1.3.23 zum Entwurf eines Gesetzes zur Ande-

rung des Raumordnungsverfahrens und anderer Vorschriften, BT-Drs. 20/5830.
9 VGH Kassel, Urteil vom 10.05.2012 —4 C 841/11.N, Rn.42.


https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2023/06/20230616-neue-eu-richtlinie-fuer-erneuerbare-energien-angenommen.html
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2023/06/20230616-neue-eu-richtlinie-fuer-erneuerbare-energien-angenommen.html
https://dserver.bundestag.de/btd/20/058/2005830.pdf
https://www.rv.hessenrecht.hessen.de/bshe/document/LARE190029123
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2 Schwerpunktraume in der
Windenergieplanung —
Stand von Forschung und Praxis

Mehrere Bundeslander und eine Region haben in Deutsch-
land den Ansatz der Ausweisung von Dichtezentren oder
Schwerpunktraumen auf der Planungsebene gewahlt. Dies
erfolgte mit Ausnahme von Schleswig-Holstein (Seeadler)
und Brandenburg (storungsempfindliche Brut- beziehungs-
weise Zugvogelarten) immer flr den Rotmilan und teils fir
weitere Vogel- und Fledermausarten (Tabelle 1), bis zur
Berlcksichtigung von Vogelzuglinien, wie es in Mecklen-
burg-Vorpommern der Fall ist. In Brandenburg wurden im
Erlass zum Artenschutz Gebiete fir storungsempfindliche
Brut- beziehungsweise Zugvogelarten ausgewiesen. Zur Er-
mittlung und Abgrenzung von Schwerpunktraumen oder
Dichtezentren gibt es in der Praxis grundsatzlich drei un-
terschiedliche Herangehensweisen (vgl. auch Wulfert und
Schone-Warnefeld 2021):

e Rasterdatenbasierte Abgrenzung aufgrund von Brut-
platzhaufigkeiten,

e Kerndichte-Schatzung basierend auf Brutplatzkartie-
rungen und

e Abgrenzung basierend auf Habitatmodellierungen.

Methodisch gesehen, verwendet jeder Ansatz Brutplatze
aus Kartierungen, aber die rasterbasierte und die Kerndich-
teschatzung konzentrieren sich auf die Dichte der Brutplatze
und potenzielle Aktivitatsradien, wahrend das Habitatmo-
dell sich auf gut geeignete Lebensraume und das potenziel-
le Schwerpunktvorkommen einer Art konzentriert. Neben
den unterschiedlichen Herangehensweisen zur Ermittlung

von Schwerpunktraumen/Dichtezentren ist auch das Ziel,
welches die Raume in der Planung entfalten sollen, unter-
schiedlich: So sollen in Thiringen in Dichtezentren bspw.
die Abstandsempfehlungen auf Planungsebene eingehalten
werden (TLUG 2015), auBerhalb der Dichtezentren wird dies
auf die Genehmigungsebene abgeschichtet. Im Saarland
sind vertiefende Untersuchungen im Dichtezentrum durch-
zufuhren (SVHRS und LUA SL 2013). Einen dhnlichen An-
satz verfolgt Nordrhein-Westfahlen mit dem Hinweis, dass
die Schwerpunktvorkommen lediglich als Hilfestellungen fur
artenschutzrechtliche Fragestellungen bei Planung und Bau
von WEA dienen und in diesen mit artenschutzrechtlichen
Konflikten zu rechnen ist (LANUV 2019). In Sachsen-Anhalt
ist dagegen eine Umsetzung neuer WEA in Dichtezentren
praktisch ausgeschlossen (die Formulierung ,,...von weite-
ren Windenergieanlagen freizuhalten” konnte ein Repo-
wering nicht grundsatzlich ausschlieBen) (MULE ST 2018).
Diese drei Ansatze zur Ausweisung und Verbindlichkeit
von Schwerpunktraumen/Dichtezentren in den Bundeslan-
dern zeigen, dass vielfaltige Unterschiede im Detail exis-
tieren. Diese resultieren aus unterschiedlichen fachlichen
und politischen Abwagungs- und Aushandlungsprozes-
sen, welche wichtig fUr das Verstandnis und die Einord-
nung der Ansatze sind. Eine umfassende Ubersicht Gber
die Ansatze zu Dichtezentren/Schwerpunktraumen in den
Bundeslandern liefern (Wulfert 2021; Wulfert und Schone-
Warnefeld 2021). Die folgenden Kapitel 2.1.—2.4 fassen die
methodischen Ansadtze zusammen und beleuchten deren
Vor- und Nachteile.
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Tabelle 1 Definition von Dichtezentren in den Landern und der Region Westmecklenburg

METHODISCHER ANSATZ
(nach Wulfert und
LAND, REGION ARTEN QUELLE Schéne-Warnefeld 2021,
aktualisiert)
Baumfalke, Rotmilan, Schwarzmilan,
Wanderfalke, WeiBstorch, Wespenbussard,
Baden-Wiirttemberg Wiedehopf, Alpensegler, Flussseeschwalbe, LUBW (2022b) Kerndichte-Schatzung

Graureiher, Lachmdwe, sowie 10 Fleder-
mausarten

Rasterdatenbasierte

Bayern Rotmilan, Schwarzstorch LfU BY (2021)

Abgrenzung
Wiesenbrter, Wiesenweihe, GroBtrappe,
Brandenburg é‘;ighglnF;isctﬁvevg'ft;/VVZ’:gng'v‘;; MLUK (2023) Eigenstandige Methode
Wasservogeln
Hessen Rotmilan, Schwarzstorch, sowie ausgewahl- ~ HMUELV und HMWVL  Rasterdatenbasierte

te Fledermausarten

(2012); PNL (2012) Abgrenzung

Brutvogel: Brachvogel, Grauammer, Rohr-
weihe, Rotmilan, Schwarzstorch, Wachtel-

Nordrhein-Westfalen

konig, WeiBstorch, Wiesenweihe Zugvogel:
Goldregenpfeifer, Kranich, Mornellregen-

LANUV NRW (2019) Eigenstandige Methode

pfeifer, Sing- und Zwergschwan, nordische

Ganse
Saarland Rotmilan
Sachsen-Anhalt Rotmilan
Schleswig-Holstein Seeadler

Rotmilan, Schwarzstorch, Rohrweihe,
Schwarzmilan, Baumfalke, Wanderfalke,

Thiiringen
Wachtelkonig, Uhu

Region

Westmecklenburg Rotmilan

2.1 Rasterbasierte Ansatze

Der rasterbasierte Ansatz bezieht sich auf kartographische
Messtischblatter (MTB = 135km?) oder Messtischblatt-Qua-
dranten (MTBQ = 33km?). Ein Dichtezentrum liegt dann
vor, wenn ein bestimmter Schwellenwert von Brutpaaren
innerhalb einer Rasterzelle erreicht wird. Zum Beispiel ist
ein Dichtezentrum in Bayern dann anzunehmen, wenn
mindestens acht Rotmilan Brutpaare oder mindestens zwei
Schwarzstorch Brutpaare in einem MTB vorkommen. Die
Windenergie wird in dem Fall nicht ausgeschlossen, es muss
aber im Einzelfall geprift werden, ,,ob und warum die

SVHRS und LUA SL
(2013)

Nagel et al. (2019);
MULE ST (2018)

MELUR und LLUR
(2016); MILIG (2020)

Eigenstandige Methode
Kerndichte-Schéatzung

Eigenstandige Methode

TLUG (2015) Kerndichte-Schéatzung

UmweltPlan (2017) Habitatmodellierung

damit verbundenen Auswirkungen auf Natur und Land-
schaft in der Gesamtabwagung der widerstreitenden Be-
lange vertretbar sind” (LfU BY 2017). Obwohl diese groBen
Rasterzellen ein weites Gebiet und damit potenziell mehr
Brutpaare und andere relevante Vogelarten abdecken kon-
nen, kann ihre Genauigkeit aufgrund ihrer GroBe und der
Abhangigkeit von aktuellen Kartierungen unzureichend
ausfallen (Wegner 2021).
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2.2 Ansatze basierend auf Kerndichte-Schatzung

Mit der Kerndichte-Schatzung (Kernel Density Estimation)
wird das Wahrscheinlichkeitsmaf3 des Vorkommens der
entsprechenden Zielarten auf Basis bestehender Kartie-
rergebnisse visualisiert (Mammen et al. 2014). Die Kern-
dichte-Schatzung wurde zum ersten Mal von Silverman
(1986) als Kernel-Funktion vorgestellt und beschreibt ein
statistisches Verfahren, um die Brutplatze in kreisformige
Nachbarschaftsbeziehungen innerhalb eines vordefinier-
ten Suchraums (Radius um den Brutplatz, oder Kernspan-
ne) zu setzen. Je mehr Fundpunkte in enger Nachbarschaft
liegen, desto hoher ist die berechnete Kerneldichte (LUBW
2022b; Nagel et al. 2019).

Dichtezentrum Sachsen-Anhalt
erweitertes Dichtezentrum mit 11,7 Brutpaaren pro 100 km?
Dichte groBer als mittlere Landesdichte Sachsen-Anhalt

I Dichte kleiner als mittlere Landesdichte Sachsen-Anhalt
Il Dichte kieiner als halbe Landesdichte Sachsen-Anhalt

Abbildung 1 Rotmilan Dichtezentren basierend auf dem Schwellen-
wert 14,7 Brutpaare pro 100km? im Land Sachsen-Anhalt (nach Nagel
et al. 2019)

Dieser Ansatz wird zum Beispiel zur Ermittlung und Ab-
grenzung maoglicher Dichtezentren fur den Rotmilan in
Sachsen-Anhalt verwendet (Nagel et al. 2019). Anstatt
Messtischblatter (Topographische Karte 1:25.000) oder
die Messtischblattquadranten zu verwenden, wie es der-
zeit in manchen Bundeslandern der Fall ist (Wulfert 2021),
haben Nagel et al. (2019) stattdessen die genaue Lage der
Brutplatze aus landesweiten Kartierungen, die zwischen
2011 und 2013 durchgefihrt wurden, verwendet.

Um Dichtezentren zu identifizieren, wurde um die Brutplat-
ze die Flache im Radius von 10km um den Horststandort
berlicksichtigt (Nagel et al. 2019; Silverman 1986). Dieser
ausgedehnte Radius basiert auf einer Telemetrie-Studie,
die darauf hindeutet, dass 95 % der Aktivitdten des Rot-
milans innerhalb von 10km um den jeweiligen Brutplatz
liegen (Hotker et al. 2013; Nachtigall et al. 2003; Nagel et
al. 2019). Mit einer quadratischen Kernel-Funktion wird
eine glockenartige Kurve erstellt, um die Aufenthaltswahr-
scheinlichkeit zu simulieren (Nagel et al. 2019). Der Brut-
platz stellt dabei den hochsten und der Randbereich den
niedrigsten Aktivitatsbereich dar. Durch die Anwendung
der Kerndichte-Schatzung entsteht eine heatmap, aus der
mit spezifischen Schwellenwerten Dichtezentren ermittelt
werden kénnen. Flr Sachsen-Anhalt wurde ein Schwel-
lenwert von 14,7 Brutpaaren pro 100km? angenommen,
wodurch 14 % der Landesflache Sachsen-Anhalts als Dich-
tezentrum fUr den Rotmilan gelten (vgl. Abbildung 1). Dies
entspricht ungefahr 33 % des landesweiten Rotmilan Be-
standes (ebd.). Die Autoren gehen davon aus, dass bei der
Anwendung dieses Ansatzes mogliche Bestandsverschie-
bungen und Anderungen der Nistplatze in der Zukunft
keine signifikante Veranderung der Ergebnisse bewirken
wurden (ebd.).

Eine weitere Anwendung der Kerndichte-Schatzung wur-
de von Lachmann (2021) durchgefihrt. Hier wurden fir
insgesamt 12 Vogelarten, die aus den beiden hochsten
Kategorien der Mortalitatsgefahrdungsindizes von Bernotat
und Dierschke (2016) gewahlt wurden, mit unterschiedli-
chen Radien verschiedene Dichtezentren-Optionen darge-
stellt, welche auf Landes- oder Bundesebene angewendet
werden konnen (Lachmann 2021). Ziel dieses Ansatzes
ist es, einen bestimmten Prozentanteil der Population der
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Zielarten durch die Kombination von Dichtezentren und Vo-
gelschutzgebieten (VSG) gegen Auswirkungen von WEA
abzusichern (vgl. Tabelle 2).

Die Kartierung fir den Atlas Deutscher Brutvogelarten
(ADEBAR) des Dachverbands Deutscher Avifaunisten (DDA)
von 2005-2009 diente als Datengrundlage fir das Vor-
kommen der zwolf Vogelarten (Lachmann 2021). In der
ADEBAR Kartierung wird die Anzahl der Individuen einer Art
in Rasterzellen mit einer GréBe von 10 x 10km wiederge-
geben (Gedeon et al. 2014). Da aber die Kerndichte-Schat-
zung Punktdaten bendtigt, wurde die Individuenanzahl
der vorkommenden Arten pro Rasterzelle in Punkte um-
gewandelt und zufallig wieder in der dazugehdrigen Ras-
terzelle als , Neststandorte” platziert (Lachmann 2021).
Da die Methode in der Quelle nicht ausfihrlich beschrie-
ben wurde und keine assoziierte ausfihrliche Veroffentli-
chung vorliegt, bleibt es unklar in welchen Raumen diese
Punkte verteilt wurden.

Von den Punktedaten ausgehend wurde dann mit den
Schutzabstanden des Helgolander-Papiers die Kerndichte-
Schatzung angewandt und danach variiert, um zu zeigen,
dass mit kleineren Radien viele, kleinere Dichtezentren

entstehen, wahrend bei Verwendung groBerer Radien weni-
ger, aber daflr gréBere Dichtezentren entstehen. Dies fihrt
bei groBen Radien auch dazu, dass neben den genutzten
Habitaten auch umliegendes, eventuell unbesiedeltes Land
integriert wird, womit den Arten ein Ausbreitungspotenzi-
al ermdglicht wirde (ebd.). Ohne einen Bezug zur darunter
liegenden Landnutzung kénnten jedoch auch ungeeignete
Flachen in die Dichtezentren mit einbezogen werden. Dies
konnte bei entsprechender Ausweisung als Ausschlussflache
flr die Windenergie zum Verlust von potenziell geeigne-
ten Flachen fur die Windenergie fihren. Allerdings betont
auch Lachmann (2021), dass Dichtezentren , stabiler” als
Einzelvorkommen seien, da sie maogliche Horstwechsel mit-
einschlieBen kénnen und schon vor der Genehmigung ein-
zelnen Anlagen , planerisch abbildbar” sind.

Anwendung findet der Ansatz der Kerndichte-Schatzung
auch im Fachbeitrag , Artenschutz fir die Regionalpla-
nung Windkraft” (LUBW 2022b) fir das Land Baden-W(rt-
temberg. Hervorzuheben ist hier die klare Herleitung der
. Orientierungswerte”, um die Abgrenzung der von der

Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW)
als Schwerpunktvorkommen (SPV) bezeichneten Bereiche
fachlich zu untermauern (ebd.). Diese Werte wurden im

Tabelle 2 Flachen- und Brutpaar-Zielwerte fur die bundesweite Kerndichte-Schatzung fiir 12 Vogelarten
GESAMTFLACHE | ZIELWERTANTEILBP | ANTEILBPINDZ+ | g uscanteil aus
VON D VRL-Bericht)
Kornweihe 0,3% 100 % 100 % 100 %
Steinadler 0,4 % 90 % 76,5 % 89,3 %
Schreiadler 1,0% 90 % 81,0% 100 %
Wiesenweihe 2,1% 80 % 61,0% 97,3 %
Fischadler 3,3% 80 % 72,5% 86,7 %
Schwarzstorch 12,5 % 80 % 77,3 % 85,4 %
Seeadler 6,0 % 80 % 76,4 % 82,5%
Uferschnepfe 0,5% 70 % 54,9 % 76,0 %
GroBer Brachvogel 0,6 % 60 % 29,9 % 67,4 %
Wespenbussard 10,3 % 50 % 46,2 % 52,3%
WeiBstorch 3,8% 50 % 42,2 % 48,6 %
Rotmilan 7.7 % 40 % 37,1 % 41,0 %

=N NN I R

BP = Brutpaare, DZ = Dichtezentren, VSG = Vogelschutzgebiete, VRL-Bericht = Bericht nach Vogelschutzrichtlinie (Lachmann 2021)
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ersten Schritt in Form eines artspezifischen Prozentsatzes
der Population, welcher durch die SPV Uberdeckt werden
soll, anhand von sechs Abwagungskriterien festgelegt. Da-
nach wurden die SPV mit Hilfe der Kerneldichte identifi-
ziert und im zweiten Schritt raumlich Uberlagert und nach
ihrer Wertigkeit kategorisiert. Die Suchradien richten sich
dabei nach der Auflésung der Fundpunkte (Raster- oder
Punktdaten) (ebd.).

Mit Verweis auf die neue Rechtslage des BNatSchG wur-
den die Orientierungswerte angepasst, da eine Beschran-
kung ,auf die rdumliche Verortung der Quellpopulation
von hohem und sehr hohem naturschutzfachlichem Wert
(Kategorie A und B) [...]" (LUBW 2022b, 16) erfolgte
und neben dem Schutz der Quellpopulation nach neuem
Orientierungswert weitere Teile einer Art durch Synergie-
effekte bei der Uberlagerung von SPV verschiedener Arten
geschitzt werden (vgl. Tabelle 3).

Tabelle 3

ORIENTIERUNGSWERT

(STUFE 1)

(STUFE 2)

ORIENTIERUNGSWERT

Neben dem hier skizziertem Vorgehen zur Anwendung
der Kerndichte-Schatzung, welche fur sechs Vogelarten
(Rotmilan, Schwarzmilan, Wanderfalke, Wespenbussard,
Baumfalke und WeiBstorch) erfolgte, berlcksichtigt der
Fachbeitrag , Artenschutz fir die Regionalplanung Wind-
kraft” noch weitere Arten, wie wichtige Koloniebrdter
oder die Quartiere bestimmter Fledermaus-Arten, um den
Artenschutz bei , der Ausweisung der Vorranggebiete fur
die Windenergie sach- und ebenengerecht zu bertcksich-
tigen” (ebd., 20). Dabei greift die LUBW auf die ,best-
verfigbaren” Daten mit Stand vom Anfang April 2022
zurlick, welche neben landesweiten Daten auch nicht lan-
desweit vorliegende Teildatensatze externer Expertinnen
und Experten enthalten. Die Auflésung der Daten reicht
von Punktdaten Uber verschiedene Flachendaten, bei de-
nen dann eine Verortung von Zufallspunkten in geeigne-
ten Habitaten erfolgte (ebd.).

Zusammenstellung der Orientierungswerte Stufe 1 und 2 (LUBW 2022b)

ZUSATZLICHER
POPULATIONSANTEIL
AUFGRUND UBER-
LAGERUNG SPV

HOCHSTE SIEDLUNGS-
DICHTE A UND B

Rotmilan 40 % 25%-30%
Schwarzmilan 50 % 35 %-40%
Baumfalke 50 % 30%-35%
Wanderfalke 50 % 20%-25%
WeiBstorch 50 % 45 %-50 %
Wespenbussard 50 % 25 %-30 %
Wiedehopf 100 % ~100 %

KOLONIEBRUTER

Max. ca. 25 %
Max. ca. 25 %
Max. ca.12,5 %
Max. ca. 12,5 %
Max. ca. 25 %
Max. ca. 12,5 %
Max. ca. 100 %

0%-5%
10%-15%
17,5%-22,5%
7,5%-12,5%
20%-25%
12,5%-17,5%

irrelevant

+/— unverandert bis

el Enitelarie nicht bilanzierbar

)
Alpensegler (mehr als 1% des +/— unverandert bis
Landesbestands) . . .
nicht bilanzierbar
Lachmowe Alle Brutkolonien +./_ unyeran_dert bis
nicht bilanzierbar
GroBe Brutkolonien . :
. +/— unverandert bis
Graureiher (mehr als 1% des . . .
nicht bilanzierbar
Landesbestands)
Flusssee- +/— unverandert bis

Alle Brutkolonien

schwalbe nicht bilanzierbar
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2.3 Ansatze basierend auf Habitatmodellierungen

Als dritter moglicher Ansatz zum Identifizieren von Schwer-
punktraumen windenergiesensibler Vogelarten konnen in
der Praxis auch Habitatmodelle genutzt werden. Die Ha-
bitatmodellierung basiert auf der Nischentheorie von Hut-
chinson (1957), die besagt, dass eine Art nur Uberleben
kann, wenn sowohl abiotische Umweltbedingungen als
auch die vorherrschenden biotischen Interaktionen ein po-
sitives Populationswachstum zulassen (Soberén 2007 in
Zurell 2020).

Durch die Auswertung verschiedener Habitatparameter
(z.B. Verfligbarkeit bestimmter Strukturen, klimatische Pa-
rameter etc.), die an bekannten Vorkommen oder Nicht-
Vorkommen bestimmter Zielarten vorherrschen, kann die
Habitateignung auch fir Bereiche vorhergesagt werden, in
denen keine Informationen zur tatsachlichen Verbreitung
der Zielart vorliegen (vgl. schematischer Ablauf in Abbil-
dung 2). Eine haufig genutzte Auswertungsmethode stel-
len generalisierte lineare Modelle dar. Eine ausfihrliche
Erldauterung ist in Kapitel 3 enthalten.

Statistische Modelle zur Vorhersage der raumlichen Vertei-
lung von Arten finden seit Uber zwei Jahrzehnten in vielen
Teilbereichen der Okologie Anwendung. So sind Habitat-
modelle seit Anfang der 2000er Jahre zu einem unver-
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zichtbaren Teil 6kologischer, naturschutzbiologischer und
biogeografischer Forschung geworden (Dormann 2004).
Durch die zunehmende Verfligbarkeit und Qualitat raumli-
cher Daten nimmt ihre Bedeutung weiterhin zu, regelmaBig
werden neue Erkenntnisse und Verbesserungen der Me-
thoden publiziert (Zurell 2020; Northrup et al. 2022; Town-
send Peterson et al. 2022). Auch im Kontext der Bewertung
des Einflusses von Windenergie auf Vogelarten finden Ha-
bitatmodellierungen zunehmend Beachtung (Heuck et al.
2019a; Katzenberger 2020; Smeraldo et al. 2020).

Ein einfaches Beispiel fur raumlich explizite Modelle ist
die Habitatanalyse mit Hilfe eines Geoinfomationssystems
(GIS) zum Identifizieren von Schwerpunktraumen fir den
Rotmilan in der Region Westmecklenburg, die 2018 vom
Regionalen Planungsverband Westmecklenburg im Zusam-
menhang mit der Erstellung des Regionalen Raumentwick-
lungsprogramms entwickelt wurde (UmweltPlan 2018). Die
Raumanalyse innerhalb eines 2 km Puffers um die Brutplatze
deckte sich mit den Ergebnissen einer zuvor durchgefihrten
Literaturrecherche zur Lebensraumeignung flr den Rotmilan
und stellt Grinland und Ackerflachen, die von Waldern und
Geholzen umrandet sind, als Hauptmerkmal geeigneter Ha-
bitate dar (ebd.). Zur Identifizierung von Habitateignung

Anteil Waldflache im 1.000-m-Revier [%]

y= PBo+P1xX <= Lineraes Modell

Logistisches Modell

'

1
P =T e-(Bo+ BrxX)

Abbildung 2

Schematischer Ablauf einer Habitatmodellierung (nach Zurell und Engler 2019)
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Abbildung 3
Westmecklenburg (UmweltPlan 2018)

und somit Schwerpunktraumen wurden letztlich Grinland-
bereiche und angrenzende Landnutzungen wie Siedlungen,
Seen und Wald in der weiteren Analyse ber(cksichtigt und
innerhalb von vier Zonen mit einem Punktesystem klassifi-
ziert, um GroBe und Bedeutsamkeit zu unterscheiden (ebd.).

Im nachsten Schritt wurden Dichtezentren Uber die ge-
samte Region ermittelt, indem die GréBe und Dichte der
Grunlandflachen in vier Habitat-Dichte-Klassen eingeteilt
wurden. Die anderen Habitat-relevanten Landnutzun-
gen werden an dieser Stelle weggelassen, da Grinland

WEICHES TABUKRITERIUM
ROTMILAN (RM)-DICHTEZENTREN

I hohe RM-Habitatdichte

sehr hohe
RM-Habitatdichte

potenzielle
Uberflugbereiche zw.
RM-Dichtezentren

Grenze Planungsregion (PR)

2-km-Umfeld benachbarte PR

il B I

Empfohlene weiche Tabuflachen fir Windeignungsgebiete nach Habitatdichte und Uberflugsbereichen fir den Rotmilan in der Region

laut dieser Studie die wichtigste Rolle bei der Habitateig-
nung spiele (UmweltPlan 2018). Weiterhin legt die Ana-
lyse nahe, dass — basierend auf Gottschalk (2014) — ein
Brutpaar durchschnittlich 50 Hektar Grinland bendtigt,
was die Annahme zulasst, dass 76,5 % der Horststandorte
in der Kategorie der hohen bis sehr hohen Habitatdichte
zu finden sind (Gottschalk 2014; UmweltPlan 2018). Diese
beiden Habitat-Dichtebereiche sollten daher als Dichtezen-
tren Ubernommen werden, die als weiche Tabu-Bereiche
fir den Windenergieausbau fungieren (Abbildung 3). Um
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potenzielle Uberfluggebiete einzubeziehen, liegt zwischen
diesen beiden Kategorien ein Netz oder Schraffuren von
1.500m, die bei der Planung von Windparks berlcksichtigt
werden konnten, aber im Einzelfall bewertet werden mus-
sen, um den Ausbau der Windenergie nicht einzuschran-
ken (UmweltPlan 2018).

Um die Beziehung zwischen mehreren Umweltvariablen und
Prasenzdaten der Zielarten gleichzeitig zu berlcksichtigen
und statistisch zu validieren, baute Katzenberger (2019) auf
den Ansatz von Heuck et al. (2013) auf, welcher mit einer
Habitatmodellierung die bundesweiten Verbreitungspo-
tenziale des Rotmilans erfasste. Fiir die Modellierung wur-
de ein generalisiertes lineares gemischtes Modell (GLMM)
mit einer binominalen Fehlerverteilung (logit-Linkfunktion)
verwendet. Zusatzlich wurde die raumliche Korrelation der
Verbreitungsdaten berlcksichtigt, indem ein hierarchisches
Modell zum Einsatz kam, welches anhand von zufalligen
Effekten, die Autokorrelation der Daten ableitet und da-
durch ermdglicht, potenzielle Fehler der Modellparameter-
Schatzungen zu korrigieren.

Raumliche Korrelation der Verbreitungsdaten kann natur-
licherweise auftreten und durch eingeschrankte Ausbrei-
tungsmaoglichkeiten der Art bedingt sein, was zu einem
geklumpten Vorkommen flhren kann. Es kann auch ein
Hinweis auf besonders geeignete Habitatbedingungen sein,
die ein entsprechendes verstarktes Vorkommen begunsti-
gen. Im Fall von hochmobilen Greifvdgeln, kann raumliche
Korrelation in den Modell-Residuen vor allem durch tber-
proportionale Erfassungen einzelner Bereiche des Untersu-
chungsgebiets begriindet sein.

Ziel der Studie war es, die wichtigsten Umweltvariablen fir
den Rotmilan zu identifizieren, um daraus die Merkmale ei-
nes geeigneten Habitats und die potenzielle Verbreitung von
geeigneten und weniger geeigneten Habitaten sowie den
Schwerpunktvorkommen festzustellen (Katzenberger 2019).

Insgesamt stellte Katzenberger (2019) mit seinem Modell
fest, dass 14,7 % der bundesweiten Flachen als geeigne-
tes Habitat fir den Rotmilan in Frage kommen kénnen.
Dabei waren in der Analyse die bestimmenden nichtline-
aren Umweltfaktoren der Anteil an Griin- und Ackerland
(ebd.). Die Studie zeigte zudem eine starkere Bedeutung
dieser Flachen, wenn sie mit der Randliniendichte von He-
cken und Geholzen, die ebenfalls ein starker nichtlinearer
Faktor fur das Vorkommen von Rotmilanen waren, inter-
agierten (ebd.). Weitere positive Zusammenhange konn-
ten Schutzgebiete und Gebiete mit héherer Bodeneignung
fur Kleinsduger im Zusammenhang mit der Randliniendich-
te bieten, wie auch solche Siedlungsgebiete, die mit hohe-
ren Anteilen von Grln- und Ackerland interagieren und ein
geringes Verkehrsnetzwerk aufweisen (ebd.).

Als weniger bestimmende Faktoren stellten sich Kleinsau-
ger (Bodeneignung) auBerhalb der Randliniendichte, und
klimatologische Effekte heraus, wobei nur die Temperatur
einen deutlichen Einfluss hatte (ebd.). Negative Auswir-
kungen konnten mit der Dichte des StraBennetzes sowie
der Anzahl landwirtschaftlicher GroBvieheinheiten festge-
stellt werden (ebd.). Die endgtltige Habitateignung und
Vorkommenswahrscheinlichkeit wurden auf einer Karte
mit 1 x 1km Rasterzellen in QGIS visualisiert (Abbildung 4,
Habitateignung).

Die zusatzliche Berticksichtigung der raumlichen Korrelati-
on flhrt zu einer deutlichen Verbesserung der Vorhersage-
qualitat. Dies ermdglichte eine sehr gute Ubertragbarkeit
der Informationen, ausgehend von den verstarkt aus einzel-
nen Regionen stammenden Prasenzdaten. So kénnen ver-
breitungsbestimmende Faktoren besser gewichtet werden
als es die eigentlichen festen Effekte der Umweltvariablen
erlauben wirden. Dies fuhrt in der Arbeit von Katzenber-
ger (2019) zu Unterschieden zwischen der Habitateignung
und der Vorkommenswahrscheinlichkeit (Abbildung 4),
insbesondere zur korrekten Darstellung von aktuell be-
stehenden Verbreitungslicken im Nordwesten sowie Sld-
osten Deutschlands sowie den Verbreitungsschwerpunkten
im Nordosten und entlang der Mittelgebirge.
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HABITATEIGNUNG VORKOMMENWAHRSCHEINLICHKEIT
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Abbildung 4  Ergebnis der bundesweiten Habitatmodellierung fir den Rotmilan (links) und bundesweite Vorkommenswahrscheinlichkeit des Rotmilans
(rechts) (verandert nach Katzenberger 2019); der Wert von 1 entspricht einer Habitateignung bzw. Vorkommenswahrscheinlichkeit von 100 %.
Freundlicherweise bereitgestellt von Jakob Katzenberger
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2.4 Schlussfolgerung zum Stand der Praxis zur Ermittlung

von Schwerpunktraumen

Die dargelegten Ansatze zeigen, dass es mehrere metho-
dische Varianten fir das Identifizieren von Dichtezentren
oder Schwerpunktraumen gibt. Dies bietet zwar Flexibili-
tat, aber auch eine gewisse Uneinheitlichkeit, Untberschau-
barkeit und Komplexitat der praktischen Anwendungen.

Die grundlegende Gemeinsamkeit liegt in der Verwen-
dung von maoglichst punktgenauen Brutplatzdaten, die
auf Brauchbarkeit, Qualitat und Aktualitat geprift werden
sollten. Die daraus erhobenen Punktdaten bestimmen in
allen Ansatzen die Bestandsdichte, Reichweite und geeig-
neten Habitate fur die betrachtenden Vogelarten. Diese
Merkmale sollen als Dichtezentren oder Schwerpunktraume
fungieren und bei der Planung von Windenergiegebieten
bertcksichtigt werden. Unvollstandige oder nichtverifizier-
bare Kartierungen kdnnten also zu falschen oder minder-
wertigen Aussagen oder Flachenausweisungen fihren.

Der hauptsachliche Unterschied zwischen den Ansatzen
liegt in der Verwendung von Landnutzungsdaten und der
Setzung von Zielschwellenwerten. Unterschiedliche Schwel-
lenwerte resultieren in unterschiedlich groBen Flachen, die
die (Quell-)Population der Zielarten schitzen sollen.

Eine Habitatmodellierung zielt darauf ab, die besten Ha-
bitate von windenergiesensiblen Greifvogeln flachende-
ckend anhand aktueller Verbreitungsdaten der Brutplatze
dieser Arten zu identifizieren. Dabei eignen sich Habi-
tatmodelle, vor allem fir die in Kapitel 3.1.1 aufgefihr-
ten Arten, um die potenzielle Verbreitung auch Gber die
kartierten Bereiche hinaus zu beschreiben (Brotons et al.
2007). Um einen effektiven Schutz zu gewahrleisten, be-
darf es umfassendes Wissen tber die Okologie und ver-
breitungslimitierende Faktoren einer Art (Heuck et al. 2013;
Katzenberger 2019).

Fir einen erfolgreichen Schutz sieht die Vogelschutzrichtli-
nie (VRL), als eine von vier Mdaglichkeiten, die Ausweisung
von Schutzgebieten (Art. 3 Abs.2 Nr. 1 VRL) vor. Auch die
anderen drei SchutzmaBnahmen, welche die Pflege und
Okologisch korrekte Gestaltung von Lebensraumen, die
Wiederherstellung zerstorter Lebensstatten und die Neu-
schaffung von Lebensstatten umfassen, zeigen deutlich,

dass es vor allem um geeigneten Lebensraum fir die ge-
schitzten Vogelarten geht.

Der groBe Vorteil einer Habitatmodellierung liegt darin, dass
nicht nur die aktuelle Brutplatzdichte, wie beim Ansatz von
Nagel et al. (2019), berticksichtig wird, sondern auch eine
Aussage getroffen wird Uber gut geeignete bisher unbe-
siedelte Gebiete und jene, die bei Kartierungen schlechter
erfasst wurden. Nagel et al. (2019) gehen davon aus, dass
sich die Verteilung der Dichtezentren, wie sie in Sachsen-
Anhalt ermittelt wurden, in den folgenden Jahren kaum
andern wird. Diese Annahme kann durch eine Habitat-
modellierung noch gestarkt werden, da ein Bezug zu den
Flachen, welche hinter der Brutplatzverteilung liegen, her-
gestellt wird und durch einen effektiven Schutz der besten
Habitate davon ausgegangen werden kann, dass diese auch
in Zukunft besiedelt werden (Scherler 2020). Ein gutes Ha-
bitat fir Greifvogel wird im allgemeinem von zwei wesentli-
chen Faktoren gepragt: Es muss gentigend Nahrung, sowie
einen geeigneten Nistplatz zur Verflgung stellen (Hundorf
et al. 2019; DVL 2020; Bischofberger et al. 2019; Wiens
et al. 2017). Mit diesen beiden Faktoren kann nach Art.4
Abs. 1 VRL ,[...] das Uberleben und die Vermehrung der
geschiitzten Arten in ihrem Verbreitungsgebiet” gewahr-
leistet werden (BUND und NABU 2006). Von diesen bei-
den Faktoren ist somit der Bruterfolg der betreffenden Art
abhangig. Ein guter Lebensraum zeichnet sich durch eine
hohe Brutdichte aus (Pfeiffer und Meyburg 2015). Dies wird
durch die Rickkehr von jungen Rotmilanen in die ndhere
Umgebung von Gebieten mit hohem Bruterfolg bestatigt
(Scherler 2020). Bischofberger et al. (2019) haben ahnli-
che Erkenntnisse gemacht, indem sie festgestellt haben,
dass bei schlechter Nahrungsverfligbarkeit der Aktions-
radius der Tiere steigt, um den Bruterfolg zu sichern. Ein
schlechtes Habitat, welches wenig Nahrung bietet, fuhrt
also zu einer Ausdehnung des Lebensraums und somit zu
einer geringeren Brutdichte.

Schwerpunktrdume, die auf der Grundlage einer Habi-
tatmodellierung geeignete Lebensraume ausweisen,
sind demzufolge eine wichtige MaBnahme, um den
Windenergieausbau auf groBer Skala zu steuern. Die
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Schwerpunktraume kénnen dann vor gravierenden Veran-
derungen und Stérungen geschutzt werden. Durch eine
entsprechende Einstufung auf Basis der Habitatmodellie-
rung (vgl. Kapitel 3.1.8) kénnten somit die besten und
flachenmaBig groBten Habitate unter Schutz gestellt wer-
den, wie es auch in Art.4 Abs. 1 VRL gefordert wird. Die-
se Gebiete haben nach Wiens et al. (2017) eine wichtige
Bedeutung fir die Stabilisierung von umliegenden loka-
len Populationen durch das Abwandern von nicht briten-
den Individuen. Dies wurde fUr einzelne Vogelarten bereits
vertiefter untersucht. Beispielsweise identifizierten Model-
lierungen von Steinadlerpopulationen den Verlust adul-
ter, regelmaBig britender Paare als einen der starksten
Faktoren flr einen langfristigen Riickgang der Population
(Wiens et al. 2017). Laut Pfeiffer und Schaub (2023) stellt
die Produktivitat von Rotmilan-Populationen (Anzahl fltg-
ger Jungtiere) den wichtigsten Faktor fir Wachstum dar.
Die Produktivitat ist dabei stark von der Nahrungsverfig-
barkeit abhdngig. Diese Faktoren sind nach den oben be-
schriebenen Zusammenhangen am wahrscheinlichsten in
den besten Gebieten auf Grundlage der Habitatmodellie-
rung in positiver Weise zu finden.

Neben dem direktem Flachenschutz ermdglicht eine Habi-
tatmodellierung durch die flaichendeckende Einstufung der
Habitat-Eignung gleichzeitig weitere Bereiche zu identifi-
zieren, welche sich fir die Anwendung von Artenhilfspro-
grammen besonders gut eignen. In diesen Gebieten kénnen
geeignete Pflege- bzw. Management-MaBnahmen raumlich
gezielt umgesetzt werden, um den glinstigen Erhaltungs-
zustand der betreffenden Arten zu sichern. Entsprechende
MaBnahmen sind zum Beispiel durch den DVL (2020) im
Leitfaden zum Rotmilan beschrieben, womit eine weitere
Maoglichkeit flr effektiven Schutz nach der VRL umgesetzt
werden konnte. Die Effektivitdt von SchutzmaBnahmen in
gestorten bzw. nicht optimalen Gebieten zeigte sich auch
in den Populationsmodellen zum Steinadler von Wiens et
al. (2017). Ein Vorgehen, welches auch in weiteren Teilen
der Welt Anwendung findet, wie z.B. in Sidamerika zum
Schutz der Harpyie'. Miranda et al. (2019) nutzen eine Ha-
bitatmodellierung, um Uber das aktuelle Verbreitungsgebiet
des stark gefdhrdeten Greifvogels hinaus geeignete Lebens-
raume fir Auswilderungsprojekte zu finden.

Eine Habitatmodellierung bietet mit vergleichsweise gerin-
gem Aufwand Ergebnisse flr groBe Bereiche (Wulfert et al.
2022) und kann durch langfristige Ausweisung der wich-
tigsten Rdume vermutlich zur Planungssicherheit beitragen.
Die Vorteile sowie gewisse Einschrankungen sind bekannt.
FUr eine starke Aussagekraft von Habitatmodellierungen
sind ebenfalls gute Datenerhebungen notig, welche wie-
derum mit erhohtem Aufwand verbunden sind. Allerdings
kann eine transparente Modellierung zur besseren Imple-
mentierung von Schutzstrategien in die Planung beitragen
(Wiens et al. 2017) und bietet die Mdglichkeit zur bundes-
weit einheitlichen Anwendung.

Auswahl der Untersuchungsgebiete

Um die Habitatmodellierung und die daraus abgelei-
teten Schwerpunktraume als Ansatz zum Artenschutz
fUr die Windenergieplanung an einem konkreten
Raum testen zu konnen, wurden die Bundeslander
Brandenburg und Baden-Wirttemberg fur die Fallstu-
dien als Untersuchungsgebiete ausgewahlt.

Diese beiden Lander eignen sich aus verschiedenen
Grunden sehr gut fur die Erprobung eines methodi-
schen Ansatzes fir Schwerpunktraume auf Grundlage
einer Habitatmodellierung. Beide Untersuchungsrau-
me weisen hohe Brutplatzzahlen windenergiesensibler
Vogelarten wie dem Rotmilan auf und unterschei-
den sich dabei in ihren rdumlichen Gegebenheiten
(Topografie & Landnutzung). Hinzu kommt, dass die
beiden Lander einen unterschiedlichen Ausbaustand
der Windenergie aufweisen. Aufgrund des bestehen-
den Spannungsfeldes zwischen Windenergie und Ar-
tenschutz und dem sensiblen Umgang mit relevanten
Daten war die Verfligbarkeit von punktgenauen Brut-
platzdaten ein weiterer Faktor fir die Wahl der beiden
Regionen, da Daten fir den Rotmilan und fiir weitere
Vogelarten zur Verfligung gestellt werden konnten,
wenn auch in unterschiedlicher Qualitat.

10 Die Harpyie (Harpia harpyia) ist einer der groBten Greifvogel (Habichtartige) der Welt und in Mittel- und Stidamerika beheimatet.
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3 Habitatmodellierung

Die Berlcksichtigung artenschutzfachlicher Belange auf der
Ebene der Raumplanung leidet haufig unter unvollstandigen
Datengrundlagen. Das SchlieBen dieser Licken ist nur mit
sehr hohem personellem Aufwand mdglich, insbesonde-
re wenn mehrere Arten bertcksichtig und ganze (Bundes-)
Lander betrachtet werden missen. Habitatmodelle stellen
eine effiziente Moglichkeit dar, die Verbreitung und das
Vorkommen von Zielarten auf Grundlage einer Stichprobe
zu interpolieren (Zurell und Engler 2019). Entscheidend ist
dabei, die Abhangigkeit des Vorkommens von relevanten
Umweltvariablen zu ermitteln und anschlieBend auf das
Untersuchungsgebiet zu projizieren.

3.1 Methodisches Vorgehen

3.1.1 Artauswahl

In den unterschiedlichen Ansatzen der einzelnen Bundes-
lander zur Ausweisung von Schwerpunktraumen/Dichte-
zentren werden verschiedene Vogelarten berlcksichtigt.
Nachfolgend soll daher zunachst eine systematische Ar-
tenliste erarbeitet werden, fir die eine Verwendung eines
Schwerpunktraumkonzepts im Projekt als sinnvoll bzw.
prioritar erachtet wird.

Flr welche Vogelarten ist die Identifizierung von Dichtezen-
tren/Schwerpunktvorkommen als zusatzliches artenschutz-
rechtliches Instrument in diesem Zusammenhang sinnvoll?

Grundsatzlich nur fir solche Arten, die im Hinblick auf den
forcierten Ausbau der Windenergienutzung als besonders
konflikttrachtig angesehen werden und fur die herkémm-
liche Schutz- und VermeidungsmaBnahmen keine befriedi-
genden Losungen im Hinblick auf die Ausbauziele bieten.

Hierflr kdnnen insgesamt folgende Kriterien herangezo-
gen werden:

e Es missen WEA-empfindliche Arten sein, die ein
besonders hohes Konfliktpotenzial in Bezug auf WEA
aufweisen.

Da sich die Habitat- und Nahrungspraferenzen von Art zu
Art unterscheiden konnen, sind meistens nur die Vogelar-
ten, die als sogenannte Spezialisten bezeichnet werden,
auch gut fur die Habitatmodellierung geeignet (KNE 2022).
Das liegt daran, dass Spezialisten bestimmte Umweltmerk-
male oder Nahrungsquellen als Jagd oder Brutplatz bevor-
zugen oder an diese gebunden sind, wahrend Generalisten
fast Uberall briiten und Nahrung finden kénnen (Baur 2021;
KNE 2022). Die Aussagekraft der Modellierung ist fur Spe-
zialisten durch diese Bindung starker, was auch die Identi-
fizierung von Schwerpunktraumen erleichtert.

e Es mussen weit verbreitete Arten sein, fur die ein Schutz
von Einzelvorkommen nicht moéglich bzw. sinnvoll ist.

e Es mussen bisher planerisch schwierig zu handhabende
Arten sein, flr die der Ansatz der Dichtezentren einen
echten Mehrwert gegentiber dem Status Quo bietet.

e Es mulssen Arten mit einer relativ hohen Brutplatzva-
riabilitat sein, fir die eine reine Abstandsbetrachtung
Uber Einzelbrutplatze wenig Sinn macht, fur die aber
aufgrund von Revier- bzw. Regionstreue von weitge-
hend konstanten Vorkommen Uber eine langere Zeit-
spanne ausgegangen werden kann.

FUr den im Projekt intensiv betrachteten Ansatz der Ha-
bitatmodellierung kénnen zusatzlich folgende Kriterien
herangezogen werden:

e Es muss als Grundlage fir die Modellierung zumindest
fr Teilgebiete ein guter Kenntnisstand zu Bestands-
situation und Verbreitung vorliegen, insbesondere zu
konkreten Brutplatzen. Ein sehr hoher Erfassungsgrad
reduziert hingegen die Notwendigkeit von Modellen.

e Esmussen Arten mit gut definierbaren Habitat-Parame-
tern sein, was die Abgrenzung von Schwerpunktraumen
mittels Habitatmodellen erleichtert.



Die ausgewahlten Arten sollten sich im Hinblick auf diese
Kriterien deutlich von den Ubrigen WEA-empfindlichen Ar-
ten abheben. Schwerpunktrdume sollten ein besonderes
Instrument sein, das nicht pauschal fir alle WEA-empfindli-
che Arten verwendet werden sollte, um nicht auf der Ebene
der Regionalplanung die Auswahl von Vorrangflachen zu
sehr einzuschranken. Dazu kommt, dass in Schwerpunkt-
raumen, die fur eine bestimmte Art identifiziert wurden,
auch eine Reihe weiterer Arten von den dort geltenden Re-
gelungen profitiert. Zumindest jedoch ergeben sich hier-
aus Ansatze flr eine Priorisierung von Arten, fur die die
Identifizierung von Schwerpunktraumen besonders sinn-
voll erscheint.

Von einer generellen Eignung von Schwerpunktraumen wird
bei Arten ausgegangen, fir die ein hohes Konfliktpotenzial
und/oder planerische Schwierigkeiten bestehen. Verstarkt
wird der Bedarf durch eine weite Verbreitung, welche haufig

Tabelle 4
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zu einer Berlcksichtigung in Genehmigungsverfahren fihrt
sowie durch eine hohe Brutplatzvariabilitat, die eine lang-
fristige Planung auf Grundlage von Kartierungsergebnissen
erschwert. Eine Umsetzung von dichtebasierten Schwer-
punktraumen ist jedoch nur sinnvoll, wenn entsprechend
gute Bestandskenntnisse vorliegen, die eine Einschatzung
Uber konzentrierte Vorkommen erlauben. Mangel bestehen
diesbezlglich haufig bei sehr weitverbreiteten Arten, deren
vollstandige Erfassung durch den hohen Arbeitsaufwand er-
schwert wird. Die alternative Nutzung von Habitatmodellen
ist wiederrum durch eine entsprechende Bindung/Speziali-
sierung an bestimmte Habitate oder Strukturen begrenzt.

In Tabelle 4 ist die Eignung fir zwolf der 15 Arten aus
Anlage 1 BNatSchG dargestellt. Fur die Arten mit starker
geografischer Restriktion (Steinadler, Sumpfohreule und
Kornweihe) wird von vornherein auf eine Betrachtung
verzichtet.

Eignung des Schwerpunktraumkonzepts flr relevante Vogelarten

KRITERIEN FUR DEN NUTZEN VON i
SCHWERPUNKTRAUMEN EIGNUNG FUR HABITATMODELLE

KRITERIUM .

ART Besonders hohes
Konfliktpotenzial

Verbreitung

x = landesweit

Schreiadler X

Seeadler | X X
Fischadler | X X
Rotmilan | X XX
Wanderfalke | X
WeiBstorch X
Wiesenweihe

Schwarzmilan | XX
Rohrweihe X
Wespenbussard XX
Uhu X
Baumfalke XX

xx = bundesweit

Gute Bestands-
SR Hohe Bindung

Planerische Hohe Brutplatz- kenntnisse .
D S : an bestimmte
Schwierigkeit variabilitat xx = bundesweit .
. Habitate
(x) = regional

XX X
XX X
XX X
X X (x) X

X** X** (X)
XX X

X XX
X X (x) X

X XK K* (X)
X X X

X X

Arten geméaB der Priorisierung farblich markiert: B Kategorie 1, B Kategorie 2, M Kategorie 3

* absteigende Reihenfolge gemaB relativer Kollisionsbetroffenheit (siehe Reichenbach
und Aussieker 2021)

**  fir Baumbruten und Bruten auf Freileitungsmasten
*** bej Ackerbruten
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Aus den genannten Kriterien ergibt sich fir den Rotmi-
lan die hochste Prioritat. Fir See- und Fischadler bestehen
ebenfalls gute Einsatzmaglichkeiten fur Schwerpunktraume,
wobei fur die Adlerarten generell ein hoher Erfassungsgrad
vorliegt, sodass Habitatmodellierungen nicht zwangswei-
se notwendig sind. Der Bedarf fir den Schwarzmilan ist
ahnlich hoch wie fir den Rotmilan, wobei das Konfliktpo-
tenzial geringer ist. Sinnvoll kann der Ansatz ebenfalls fir
den Wanderfalken (nur Felsenbrditer) sein (siehe Tabelle 4).
Damit wird fur die weitere Arbeit im Projekt eine Festle-
gung auf diese Vogelarten getroffen und diese Festlegun-
gen im Folgenden genauer beschrieben.

Innerhalb des Projekts wurde die Methode fir drei der
funf Zielarten (siehe Tabelle 4) in zwei unterschiedlichen
Bundeslandern erprobt. Fir die Arten Rot- und Schwarz-
milan sowie flr den Fischadler wurde die erforderliche
Datengrundlage in Form von Punkt-Vorkommensdaten
durch die Naturschutzbehérden der Bundeslandern
Baden-Wirttemberg (LUBW) und Brandenburg (LfU BB)
zur Verfligung gestellt (siehe Tabelle 5).

Fur den Fischadler sind zurzeit keine Vorkommen in Ba-
den-Wirttemberg gemeldet, entsprechend stehen keine
Daten fir dieses Bundesland zur Verfigung. Aufgrund des
Horstschutzes des Seeadlers konnten fir das Projekt keine
Daten der Vorkommen in ausreichender Detailschérfe er-
halten werden (vgl. Ausfiihrungen im Kapitel 3.2.3). Eine
alternative Nutzung von Rasterdaten wurde innerhalb des
Projekts diskutiert, jedoch auf Grund geringer Erfolgsaus-
sichten wieder verworfen. Eine prinzipielle Eignung von
Habitatmodellen fir den Seeadler liefert die Publikation
von Heuck et al. (2019a), sodass eine Umsetzung der im
Projekt verfolgten Methode als moglich angesehen wird.
Aufgrund der groBen Variabilitdt von potenziell geeigneten

Tabelle 5

Baden-Wiirttemberg

Brandenburg X

Brutplatzen und Revieren des Wanderfalken, wird fir die-
se Art eine generelle Nutzung von Habitatmodellen nicht
als erfolgsversprechend angesehen. Die Eignung gilt ledig-
lich fUr Felsenbruter.

Nachfolgend wird die Methode anhand des Rotmilans in
Baden-Waurttemberg beschrieben. Fir den Rotmilan liegen
bereits ausfuihrliche Habitatmodellierungen fur Deutschland
(Heuck et al. 2013; Katzenberger 2019) bzw. Baden-Wdrt-
temberg (Katzenberger 2020) vor, welche die Eignung von
Verbreitungsmodellen fir diese Art belegen. Die Ergebnisse
der weiteren Arten und Bundeslander werden ausfuhrlich
im Ergebnisteil (siehe Kapitel 3.2.3) prasentiert.

Methoden zur Ausweisung von Dichtezentren auf Grund-
lage von Habitatmodellen fir den Rotmilan gibt es bereits
fur die Region Westmecklenburg in Mecklenburg-Vorpom-
mern (UmweltPlan 2018) und das Land Baden-Wurttemberg
(LUBW 2022b). In beiden Fallen bestehen grundlegende
Unterschiede zu dem in diesem Projekt verfolgten metho-
dischen Ansatz (siehe Kapitel 2.3).

Grundsétzlich besteht die im Projekt entwickelte Identifi-
zierung von potenziellen Schwerpunktraumen aus zwei
aufeinander aufbauenden Arbeitsschritten. Zunachst wird
das potenzielle Verbreitungsgebiet der Zielart im Untersu-
chungsraum ermittelt (siehe Kapitel 3.1.7). Die ermittelten
Flachen werden anschlieBend mit Hilfe von verschiedenen
Parametern bewertet, um somit die geeignetsten Bereiche
fur die Ausweisung von Schwerpunktraumen zu identifizie-
ren (siehe Kapitel 3.1.8). Die ermittelten Schwerpunktrau-
me stellen somit eine konzentrierte Ansammlung besonders
gut geeigneter Habitate dar, die eine langfristige Eignung
als Lebensraum fir die Zielarten bedeuten.

FUr die Habitatmodellierung bertcksichtigte Bundeslander und Arten

BUNDESLANDER ROTMILAN SCHWARZMILAN FISCHADLER
X X

X



3.1.2 Rotmilan Verbreitungsdaten

Als Rotmilan-Prasenzdaten konnte auf die (groBtenteils)
punktgenau erfassten Horststandorte aus verschiedenen
Rotmilan- bzw. Greifvogelmonitorings aus den Jahren
2011-2014 sowie 2018-2020 zurlickgegriffen werden
(siehe Tabelle 6). Die Kartierungen erfolgten nach den
Methodenvorgaben des DDA zur deutschlandweiten Rot-
milankartierung. Teilweise konnten die Horststandorte in
bereits belaubten Brutwaldern nicht mehr exakt verortet
werden. Unsicherheiten von groBtenteils <100 m werden
fdr die Auswertungen als unkritisch angesehen. Ausfihr-
liche Informationen zu den einzelnen Kartierungen sind
auf der Website der Landesanstalt fur Umwelt Baden-
Wirttemberg (LUBW) zusammengestellt."

Tabelle 6 Datengrundlage des Rotmilanvorkom-
mens in Baden-Wirttemberg

MONITORING/KARTIERUNG ZEITRAUM

Rotmilankartierung 2011
Rotmilankartierung 2012
Rotmilankartierung 2013 + 2014
Greifvogelmonitoring 2018 + 2019
Rotmilankartierung 2019
Greifvogelmonitoring 2020

Punktgenaue Absenzdaten standen durch die Erfassungen
nicht zur Verfigung. Als Eingangsdaten fir die Habitatmo-
dellierung wurden jedoch ausschlieBlich Horststandorte
verwendet, die in systematisch und vollstandig kartierten
MTBQ erfasst wurden (siehe Abbildung 5). Diese Daten be-
sitzen den Vorteil, dass im kartierten MTBQ weitere Vorkom-
men (nahezu) ausgeschlossen werden kénnen. Dies erhoht
die Belastbarkeit der Pseudo-Absenzdaten und somit die
Qualitat des Modells. Insgesamt wurden die Informationen
aus 576 MTBQ genutzt, darin enthalten sind auch MTBQ
die zwar systematisch und vollstandig kartiert wurden, aber
dennoch keine Rotmilane nachgewiesen werden konn-
ten (vollstandige Absenz). Die berlcksichtigte Flache ent-
spricht etwa 53 % der Landesflache Baden-Wirttembergs.
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|:| Baden-Wirttemberg
- Bearbeitungsgebiet Rotmilan (MTBQ)

Abbildung 5  Fur die Rotmilan-Prasenz-Eingangsdaten berlcksichtigte
MTBQ aus Baden-Wirttemberg (basierend auf der durch die LUBW zur
Verfligung gestellte Datengrundlage; eigene Darstellung)

Aufgrund der wiederholten Kartierung einzelner MTBQ so-
wie der relativen Brutplatztreue der Rotmilane, waren einige
Horststandorte mehrfach in den Ausgangsdaten enthalten.
Zwar spricht eine mehrjahrige Nutzung der Horststandorte
fur die Qualitat des Brutreviers, allerdings wurden nicht alle
MTBQ gleich haufig kartiert. Um eine Mehrfachgewichtung
einzelner Standorte zu verhindern, wurde jeweils nur ein
Eintrag gewertet. Aufgrund von Unscharfen bei der Erfas-
sung und/oder Digitalisierung der Daten wurden alle Horst-
standorte in einem Radius von 200 m als derselbe Horst
gewertet. Eine Ausnahme besteht, sofern die Horststand-
orte im selben Jahr erfasst wurden.

Schlussendlich konnten 2.009 Horststandorte als Prasenz-
daten fur die Habitatmodellierung genutzt werden. Horst-
standorte aus nicht systematisch erfassten MTBQ dienen
als Testdatensatz.

11 https:/Awww.lubw.baden-wuerttemberg.de/natur-und-landschaft/artenschutz-und-windkraft (abgerufen am 06.12.2022).
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Da wahrend der Kartierungen nur tatsachliche Revierstand-
orte erfasst wurden, fehlen Angaben zu Standorten ohne
Revierzentrum, die fur die logistische Regression genutzt
werden kénnen. Um die Voraussetzungen fir die logisti-
sche Regression zu erflllen, werden daher Nichtvorkom-
men generiert (Heuck et al. 2013; Katzenberger 2019). Die
Verteilung dieser Pseudo-Absenzpunkte fand stratifiziert
zufallig statt (Guisan und Zimmermann 2000; Zaniewski
et al. 2002). Zunachst wird die mittlere Distanz (Median)
zwischen den tatsachlichen Horststandorten mit Hilfe der
QGlIS-Erweiterung NN-Join ermittelt. Im Fall der fir Baden-
Wirttemberg bertcksichtigten Standorte betragt die mitt-
lere Distanz 1.300m. Mit Hilfe des Werkzeugs Zuféllige
Punkte in Polygonen erstellen wurden 2.009 Pseudo-Ab-
senzpunkte im Abstand von mindestens 1.300m zueinan-
der sowie zu den tatsachlichen Horststandorten erstellt.

3.1.3 Habitatvariablen

Um die Auspragung geeigneter Horststandorte zu iden-
tifizieren, wurden verschiedene Habitatparameter als er-
klarende Variablen zu Rate gezogen. Aus der Literatur ist
bekannt, dass fur die Zielarten bei der Wahl eines geeigne-
ten Reviers in erster Linie die Verfligbarkeit von geeigneten
Neststandorten (z. B. Horstbaume) sowie von potenziellen
Nahrungshabitaten im Umfeld von Bedeutung sind (Gelpke
und Hormann 2010; Heuck et al. 2019b).

Um die zentralen Ansprliche der Zielarten abbilden zu
koénnen, wurde hauptsachlich auf Informationen zu un-
terschiedlichen Landnutzungsklassen zurlickgegriffen. Als
Datenbasis stehen die Informationen des europaischen
Copernicus Erdbeobachtungsprogramms'? zur Verfligung.
Copernicus erfasst europaweit bis zu 44 verschiedene Land-
nutzungsklasse mit einer MindestgréBe von 25 ha (Corine
Land Cover Daten).

Fur die Landnutzungstypen Grinland, (temporare) Gewas-
ser, (temporare) Feuchtgebiete sowie die Walddichte ste-
hen deutlich hochauflésendere Rasterdaten (20 x 20m) zur
Verfligung. Alle Geholzflachen mit einer Kronendichte von
>10% und mehr als 0,5ha GroBe werden als Wald gewertet.

12 https://www.copernicus.eu/de/copernicus-dienste (abgerufen am 31.5.2023).

GemaB den Studien von Heuck et al. (2013) sowie von
Katzenberger (2019, 2020) sind Walder und Grinlander
die entscheidenden Landnutzungstypen fir Rotmilanreviere
(vgl. Kapitel 2.3).

Untersuchungen zur Qualitat von Nahrungsflachen fir den
Rotmilan haben ergeben, dass die Tiere bei der Nahrungs-
suche aktuell nicht landwirtschaftlich bearbeitete Flachen
wie Feldfutter, extensives Grinland, Brachen und Blih-
streifen gegenlber intensiv genutztem Grinland, Mais,
Raps und Wintergetreide praferieren (Karthauser et al.
2019). Um die Qualitat einzelner Grin- bzw. Offenland-
Standorte weiter differenzieren zu kdnnen, insbesondere
im Hinblick auf die Nahrungsverfligbarkeit, wurden wei-
tere Habitatparameter genutzt. Dabei stellt die Intensitat
der Bewirtschaftung ein MaB fir die Eignung der Flachen
als Feldmaus-Lebensraum dar. Feldmause sind die zentrale
Nahrungsquelle fir Rotmilane.

Als eine magliche Variable, mit deren Hilfe die Nutzungsin-
tensitat potenzieller Vogellebensraume dargestellt werden
kann, wurde das Vorkommen von kleinen linearen (Hecken,
Baumreihen) sowie flachigen (>200m bis <5.000 m?) Ge-
holzbestanden angesehen. Eine haufigere Unterteilung von
landwirtschaftlich genutzten Flachen durch solche Struk-
turen, weist auf eine geringere Nutzungsintensitat hin.

DarUber hinaus werden durch das Copernicus Programm
seit Ende 2021 hochauflésende Informationen zur Phano-
logie und Produktivitat der Vegetation zur Verfligung ge-
stellt. Dazu zahlt beispielsweise die saisonale Produktivitat
der Vegetation, die neben den vorhandenen Pflanzen so-
wie klimatischen Rahmenbedingungen ebenfalls von der
Bewirtschaftung (z. B. Diingung) abhangig ist. Die saisonale
Produktivitadt wird mit Hilfe des Plant phenology index (PPI)
ermittelt, dazu erfassen Satelliten, die von der Vegetation
reflektierte, rote bzw. fast infrarote Strahlung, die nahe-
zu linear mit dem leaf area index (LAI) korreliert und somit
die Zunahme der Vegetationsdichte tber das Jahr wider-
spiegelt (Jin und Eklundh 2014).


https://www.copernicus.eu/de/copernicus-dienste
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Baden-Wirttemberg
LANDCOVER BADEN-WURTTEMBERG

Continuous urban fabric

Discontinuous urban fabric

Industrial or commercial untis

Road and rail networks and associated land

Mineral extraction sites

Dump sites

Sport and leisure facilities

Non-irrigated arable land

Permanently irrigated land

Fruit trees and berry plantations

Pastures

Annual corps associated with permantent crops

Complex cultivation patterns

Agro-forestry areas

Broad leaved forest

Coniferous forest

Mixed forest

Natural grasslands

Moors and heathland

Sclerophyllous vegetation

Transitional woodland-shrub

Sparsley vegetated areas

Peat bogs

Water courses

Water bodies

Abbildung 6  Verteilung der Corine Landnutzungstypen in Baden-Wirttemberg (Corine Landcover Daten; eigene Darstellung)
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Zusatzlich wird die Héhenverteilung der Rotmilan-Horst-
standorte Gber Normal Null (NN) betrachtet. Uber das
Copernicus Programm kann auf ein digitales Hohenmodell
mit einer Auflésung von 25 x 25m zurlickgegriffen werden.

Fir die Modellierungen der Schwarzmilanhabitate sowie fir
die Auswertungen in Brandenburg wurden zum Teil wei-
tere/andere Habitatvariablen genutzt, die in Kapitel 3.2.3.
vorgestellt werden.

Die fir die Auswertung zur Verfligung stehenden Rotmi-
landaten umfassen einen Zeitraum von 2011 bis 2020. Die
Habitatparameter stammen hingegen aus einzelnen und
zum Teil unterschiedlichen Jahren aus diesem Zeitraum.
Aufgrund des hohen Aufwands kénnen die Landnut-
zungsdaten nicht jahrlich zur Verfligung gestellt werden,
allerdings werden die Parameter regelmaBig aktualisiert.
Je nach erwartbarer Veranderung der Habitatparameter

Tabelle 7

entsteht dadurch eine gewisse Unsicherheit bei der Mo-
dellierung.

Eine Verteilung der in Baden-Wirttemberg vorkommen-
den Landnutzungsklassen ist in Abbildung 6 dargestellt.
Baden-Wurttemberg ist durch die dichten, zusammenhan-
genden Waldfldchen des Schwarzwaldes im Westen so-
wie groBere Grinlandgebiete in Form der Schwabischen
Alb (schrag als Band von Stiden nach Osten verlaufend)
sowie des Allgaus im SUdosten gekennzeichnet. Weitere
charakteristische Landschaftsformen stellen die Flusstaler
des Rheins (westliche Landesgrenze), der Donau (zwischen
Schwabischer Alb und Allgdu) sowie des Neckars (zentral)
dar. Entlang des Neckars befinden sich zudem die gréBten
urbanen Landesteile, hauptsachlich durch die Metropol-
region Stuttgart gekennzeichnet.

Ausgangsdaten der berlcksichtigten Umweltvariablen

VARIABLE AUFLOSUNG ZEITRAUM | BEMERKUNG | QUELLE

Minimale GroBe

Insgesamt werden bis
zu 44 Landnutzungs-
typen dargestellt

Kronendichte
(0-100 %)

https:/land.copernicus.eu/pan-european/
corine-land-cover

https://land.copernicus.eu/pan-european/
high-resolution-layers/grassland/status-

maps

https:/land.copernicus.eu/pan-european/
high-resolution-layers/forests

Bertcksichtigt werden

alle Geholzflachen mit

Kronendichte >10 %

Dauerhaft und
temporar

E:r::]:utzun der Landnutzungs- 2012
9 klassen = 25 ha

Grinland 20 x20m 2015
Walddichte 20x20m 2015
Wald 20 x20m 2015
Kleine Geholz- 5% 5m 2015
strukturen

Wasserflachen 10 x 10m 2015
Feuchtgebiete 10x 10m 2015
Hohe liber NN 25x25m 2000
Produktivitat der 20x20m 2017

Vegetation

Kleine lineare und
flachige Geholzstruk-
turen

Dauerhaft und
temporar

https:/land.copernicus.eu/pan-european/
high-resolution-layers/small-woody-
features

https:/land.copernicus.eu/pan-european/
high-resolution-layers/water-wetness/
status-maps/2015

https:/land.copernicus.eu/pan-european/
high-resolution-layers/water-wetness/
status-maps/2015

https:/land.copernicus.eu/imagery-in-situ/
eu-dem/eu-dem-v1-0-and-derived-pro-
ducts/eu-dem-v1.0?tab=mapview

https://land.copernicus.eu/pan-european/
biophysical-parameters/high-resolution-
vegetation-phenology-and-productivity
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https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover
https://land.copernicus.eu/pan-european/high-resolution-layers/grassland/status-maps
https://land.copernicus.eu/pan-european/high-resolution-layers/grassland/status-maps
https://land.copernicus.eu/pan-european/high-resolution-layers/grassland/status-maps
https://land.copernicus.eu/pan-european/high-resolution-layers/forests
https://land.copernicus.eu/pan-european/high-resolution-layers/forests
https://land.copernicus.eu/pan-european/high-resolution-layers/small-woody-features
https://land.copernicus.eu/pan-european/high-resolution-layers/small-woody-features
https://land.copernicus.eu/pan-european/high-resolution-layers/small-woody-features
https://land.copernicus.eu/pan-european/high-resolution-layers/water-wetness/status-maps/2015
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Eine hochauflésende Abbildung einzelner Landnutzungsty-
pen ist beispielhaft fur Grinlander in Abbildung 7 darge-
stellt. Deutlich erkennbar sind die erwahnten groBeren
Grunlandgebiete im baden-wdirttembergischen Teil des
Allgaus sowie der schwabischen Alb.

Da es sich bei den Zielarten um hochmobile Greifvogel han-
delt, die sich bei ihrer Brutplatzwahl an den Habitatauspra-
gungen eines weitrdumigen Reviers orientieren, dirfen bei
der Habitatmodellierung nicht allein die Standortgegeben-
heiten am eigentlichen Horst berlcksichtigt werden. Daher
wird der prozentuale Anteil der einzelnen Landnutzungsty-
pen in einem Radius um die Prasenz- und Pseudo-Absenz-
punkte ermittelt.

Abbildung 7
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Die GroBe des Radius ist artspezifisch und orientiert sich
an aus der Literatur bekannten Aktionsradien der Ziel-
arten. Der Hauptaktionsradius des Rotmilans wird bspw.
mit 1.000m angegeben, in diesem Radius finden mehr als
50 % aller Flige statt (Mercker et al. 2023). Analog zu den
Studien von Heuck et al. (2013) und Katzenberger (2019)
wurde daher ein Radius von 1.000 m fur den Rotmilan
gewahlt. Der signifikante Zusammenhang zwischen der
Habitatauspragung im 1.000 m Radius und der Brutplatz-
wahl war deutlich starker als bei den ebenfalls im Projekt
getesteten Radien von 500m und 1.500m.

|:| Baden-Wrttemberg

Grasland |:| Nein [ Ja

Hochauflésende Darstellung des Vorkommens von Griinldndern in Baden-Wiirttemberg

(Datengrundlage: Hochauflésende Satellitendaten des Copernicus Projekts”; eigene Darstellung)
* https://land.copernicus.eu/pan-european/high-resolution-layers/grassland (abgerufen am 19.05.2022).
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Tabelle 8

Schwerpunktraume zum Artenschutz in der Windenergieplanung

Fir die Habitatmodellierung des Rotmilans bertcksichtigte Umweltvariablen

Anteil Griinland im 1.000-m-Radius
Anteil Ackerflache im 1.000-m-Radius
Durchschnittliche Walddichte

im 1.000-m-Radius

Anteil Waldflache im 1.000-m-Radius
Waldstandort

Anteil urbane Flachen
im 1.000-m-Radius

Anteil kleine Geholzflachen
im 1.000-m-Radius

Anteil Wasserflachen
im 1.000-m-Radius

Anteil temporare Wasserflachen
im 1.000-m-Radius

Anteil Feuchtgebietsflachen
im 1.000-m-Radius

Anteil temporare Feuchtgebiets-
flachen im 1.000-m-Radius

Hohe liber NN des Horststandorts

Durchschnittliche Produktivitat der
Vegetation im 1.000-m-Radius

Metrisch

Metrisch

Metrisch

Metrisch
Kategorial

Metrisch
Metrisch
Metrisch
Metrisch
Metrisch

Metrisch
Metrisch

Metrisch

Prozent

Prozent

Prozent

Prozent
Ja/Nein

Prozent
Prozent
Prozent
Prozent
Prozent

Prozent

Meter

PPI x Anzahl Tage der
Vegetationsperiode

Ermittelt aus der Ausgangsvariable , Grinland”
Ermittelt aus Corine-Landnutzungstypen der
Kategorie , Acker”

Ermittelt aus der Ausgangsvariable ,Walddichte”

Ermittelt aus der Ausgangsvariable , Wald"”
Ermittelt aus der Ausgangsvariable ,Wald”

Ermittelt aus Corine-Landnutzungstypen der
Kategorie ,Urban”

Ermittelt aus der Ausgangsvariable ,Kleine
Geholzstrukturen”

Ermittelt aus der Ausgangsvariable
., Wasserflachen”

Ermittelt aus der Ausgangsvariable
. Wasserflachen”

Ermittelt aus der Ausgangsvariable
,Feuchtgebiete”

Ermittelt aus der Ausgangsvariable
,Feuchtgebiete”

Kann Werte zwischen 0 und 54.750 annehmen

|:| Baden-Wirttemberg

Anteil Grinland im

1.000-m-Radius (200 x 200 m Gitter) Abbildung 8

0 Grinlandanteil im

50-10% 1.000-m-Radius,

10-20% ausgehend von den Zen-

g ’ troiden der 200 x 200m
B >20-30% Zellen des Gitternetzes in
B -30-20% Baden-Wiirttemberg (Da-
B -40-50% tengrundlage: Hochauf-
Bl -50-60% |6sende Satellitendaten )
Bl -c0-70% dgs Copernicus Projekts’;

eigene Berechnung)

Il -70-380%

* https:/land.copernicus.
eu/global/ (abgerufen
am 19.05.2022).
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FUr die Parameter Walddichte und Produktivitat der Vege-
tation wurde der Mittelwert im 1.000-m-Radius ermittelt.
FUr andere Variablen ist eher die Entfernung zum Horst
entscheidend als etwa der Anteil im Revier. Ein Beispiel ist
die Entfernung von Gewassern zum Horst von Fisch- oder
Seeadlern (siehe Kapitel 3.2.3).

Um die Auspragung der einzelnen Habitatparameter
(prozentualer Anteil im 1.000-m-Radius, Mittelwert im
1.000-am-Radius oder Entfernung zum Horst) flachig fur
das ganze Bundesland Baden-Wdrttemberg darstellen zu
kénnen, wurde ein Gitternetz mit 200 x 200 m Zellengro-
Be angelegt. Ausgehend von den Zentroiden der einzelnen
Rasterzellen wurde die Habitatauspragung analog zum Vor-
gehen der Prasenz- und Pseudo-Absenzpunkte fir das ge-
samte Gitternetz ermittelt.

In Abbildung 8 ist exemplarisch eine aufbereitete Umwelt-
variable (Grinlandanteil) dargestellt. GroBere zusammen-
hangende Grunlandflachen befinden sich im Allgau im
Stdosten, im Stden des Schwarzwalds sowie als Band von
Sidwesten nach Osten Uber die Schwabische Alb.

3.1.4 Logistische Regression

Um die Vorkommenswahrscheinlichkeit des Rotmilans in
Baden-Wirttemberg zu ermitteln, wurde ein Habitatmodell
erstellt. Hierflr wird die Wahrscheinlichkeit von Vorkom-
men bei bestimmten Auspragungen und Konstellationen
von einzelnen oder mehreren Habitatparametern berechnet.
Die Berechnungen wurden mit Hilfe von RStudio in der Ver-
sion 2022.02.3+492 durchgefihrt (RSTUDIO TEAM 2022).

Die logistische Regression ist das am haufigsten verwendete
Verfahren der Habitatmodellierung zur Bearbeitung von
abhangigen Variablen, die nur zwei mogliche Werte an-
nehmen kénnen (z. B. Prasenz/Absenz, Bruterfolg Ja/Nein)
(Kleyer et al. 2000; Schroder und Reineking 2004).

Inzwischen gibt es mehrere Ansatze zur Berechnung von
Habitatmodellen mit presence-only-Daten. Gegeniiber rein
auf Vorkommen basierenden Regressionsmethoden bie-
tet die logistische Regression in der Regel bessere Ergeb-
nisse (Brotons et al. 2004; Engler et al. 2004; Merow et
al. 2013). Fur die Modellierung der Revierwahl wird daher
zusatzlich auf zufallig verteilte Nicht-Vorkommen zurlick-
gegriffen (vgl. Kapitel 3.1.2).
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Die bekanntere lineare Regression eignet sich nicht fur
bindre abhdngige Variablen, da die Regressionsgerade
Werte zwischen Minus und Plus Unendlich umfasst und so-
mit auBerhalb des erwartbaren Bereichs der (Vorkommens-)
Wahrscheinlichkeit zwischen 0 und 1 liegt. Bei der logisti-
schen Regression handelt es sich um eine Logit-Funktion,
den naturlichen Logarithmus einer Chance. Dazu werden
die Koeffizienten in die Exponentialfunktion exp() einge-
setzt, die dadurch einen Kurvenverlauf zwischen 0 und 1
ergeben (Abbildung 9).

y= Bo+B1xX <mm Lineraes Modell

1
p
Logistisches Modell
- 1 :
p_1+e—([30+[31><)() :
0
X
Abbildung 9  Schematische Darstellung lineare vs. logistische
Regression

Mithilfe der Regressionsgleichung kann fir jede Kategorie
einer Variablen bzw. flr jeden Wert einer metrischen
Variablen eine Vorkommenswahrscheinlichkeit berech-
net werden. Der konstante Wert B (Intercept) verschiebt
die Kurve auf der x-Achse nach links oder rechts, der
Regressionskoeffizient B,  bestimmt die Steilheilt der
Kurve. Zusatzlich gibt der Regressionskoeffizient an, wie
stark und in welche Richtung der Habitatparameter das
Vorkommen beeinflusst. Positive Werte bedeuten einen
positiven Zusammenhang, d.h. je groBer die unabhangige
(metrische) Variable ist, desto groBer wird die Wahrschein-
lichkeit flr ein Vorkommen. Zur besseren Interpretation des
Einflusses werden die Chancenverhéltnisse (Odds Ratios)
der einzelnen Variablen berechnet.

FUr eine metrische Variable geben die Chancenverhaltnisse
an, um welchen Faktor die Vorkommenswahrscheinlichkeit
steigt, sobald sich der Wert der Variable um einen Punkt
erhoht, z.B. um welchen Faktor nimmt die Vorkommens-
wahrscheinlichkeit zu, wenn sich der Anteil von Grinland
im 1.000-m-Radius um einen Prozentpunkt erhoht. Fir ka-
tegoriale Variablen geben die Chancenverhaltnisse an, um
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welchen Faktor die Vorkommenswahrscheinlichkeit z. B. an
einem Waldstandort hoher ist im Vergleich zu einen Nicht-
Waldstandort.

Da die Skalen der metrischen Variablen unterschiedlich
sind und die Zunahme von einem Prozentpunkt Griinland-
anteil nicht im gleichen Verhaltnis wie die Zunahme der
Hohe Uber NN um einen Meter steht, werden die met-
rischen Variablen z-transformiert. Die z-Transformation
Uberfuhrt die Variablen in eine gemeinsame Einheit, die
Standardabweichungs-Einheit. Alle Variablen besitzen nach
der Transformation einen Mittelwert von 0 und eine Stan-
dardabweichung von 1. Ein z-Wert von 1 bedeutet bei-
spielsweise, dass dieser Wert eine Standardabweichung
vom Mittelwert entfernt ist.

Zundchst wurden fir die einzelnen unabhangigen Variab-
len univariate logistische Regressionen durchgefihrt und
ein generalisiertes lineares Modell (glm) erzeugt. Alternativ
kdnnen generalisierte lineare gemischte Modelle genutzt
werden, um mdgliche negative Einflisse von raumlicher
Korrelation der Vorkommensdaten zu minimieren. Das Mo-
dell wurde anschlieBend auf Signifikanz (p-Wert <0,05)
und den Erklarwert hin untersucht. Der Anteil der erklarten
Varianz und damit der Nutzen des Modells werden Uber
das Pseudo-BestimmtheitsmaB R2 nach Nagelkerke ange-
geben (Mangiafico 2016). Rz kann Werte zwischen 0 und
1 annehmen, wobei 1 bedeutet, dass die unabhangige
Variable (oder mehrere Variablen) ein Vorkommen exakt
vorhersagt (Dormann und Kihn 2009).

Der R-Befehl lautet g/m (Abhangige Variable ~ Unabhangi-
ge Variable) (Crawley 2013). Der Befehl summary(), liefert
die Auswertung der Ergebnisse. Fir die Auswahl der bes-
ten Modelle ist neben dem R2-Wert insbesondere die Sig-
nifikanz des Zusammenhangs entscheidend.

Da zu Beginn der Untersuchungen nicht bekannt war, ob
die Beziehungen zwischen der Revierwahl und den unab-
hangigen Variablen linear ist (sigmoid) oder ob im Verlauf
der Auspragung ein Optimum besteht (unimodal), wurden
beide Varianten getestet. In der vorliegenden Form ent-
sprechen die Variablen der sigmoidalen Variante. Um auf
eine mogliche nicht-lineare Abhangigkeit zu testen, mus-
sen die numerischen Variablen zuerst quadriert werden
(Leyer und Wesche 2007).

Aus dem Pool der signifikanten Variablen konnten anschlie-
Bend multivariate Modelle erstellt werden. Um zu Uber-
prifen, ob das Hinzufligen einer weiteren Variablen das
Modell signifikant verbessert, erfolgte ein Vergleich der
Modelle mittels Varianzanalyse. Ein p-Wert von >0,05 be-
deutet, dass die Erweiterung des Modells die Erklarung der
Gesamtvarianz nicht signifikant verbessert (Dormann und
Kihn 2009). Ziel ist es ein maoglichst schlankes Modell mit
hohem R2-Wert zu erzeugen.

3.1.5 Test auf Korrelation

Korrelieren zwei Variablen miteinander, schmalert dies den
Anteil der erklarten Varianz innerhalb der logistischen Re-
gression. Darliber hinaus lasst starke Korrelation und damit
verbundene Multikolinearitat die Ergebnisse der logisti-
schen Regressionsanalyse fehlerhaft werden. Auf die Ver-
wendung von zwei Variablen mit hoher Korrelation muss
in einem multiplen Modell daher verzichtet werden (Back-
haus et al. 2018; Dormann et al. 2013). Als Indikator flr
Multikolinearitat dient der Korrelationskoeffizient.

Der Test auf Korrelation erfolgte mit der Methode von Ken-
dall fdr nicht-normalverteilte Daten. Der R-Befehl lautet cor.
test() und kann mit dem Paket pgirmess aufgerufen wer-
den (Giraudoux et al. 2018).

Zusatzlich lassen sich in R mit Hilfe des Befehls vif() aus
dem Paket car (Weisberg und Fox 2011) die Varianzinfla-
tionsfaktoren zur Diagnose von Multikollinearitat ermit-
teln. Der Varianzinflationsfaktor (VIF) beschreibt, welcher
Grad der Korrelation zwischen den Faktoren einer Regres-
sionsanalyse vorliegt. Allgemein lasst sich hieraus folgende

Interpretation treffen:
e VIF=1: keine Korrelation vorhanden

e 1<VIF<5: maBige bis mittlere Korrelation

5<VIF<10: hohe Korrelation

e VIf>10: Korrelation kritisch, Auswertung nicht

mehr vertrauenswdrdig



3.1.6 Modell-Bewertung

Neben der Signifikanz des Modells und des Nagelkerke
R2-Werts wurden weitere schwellwert-unabhangige Gu-
temaBe zur Modellbewertung zu Rate gezogen. Zu dieser
Kategorie gehort die Receiver-Operating-Characteristic-
Kurve (ROC-Kurve). Hierfur wird in ein Diagramm die Sensi-
tivitat als Ordinate (y-Achse) und 1 — Spezifitat als Abszisse
(x-Achse) eingetragen.

SENSITIVITAT:

Anteil korrekt prognostizierter Vorkommen
Anzahl richtig Positiver

" Anzahlrichtig Positiver + Anzahl falsch Negativer

SPEZIFITAT:

Anteil korrekt prognostizierter Nicht —Vorkommen
Anzahl richtig Negativer

" Anzahl richtig Negativer + Anzahl falsch positiver

Das Diagramm verdeutlicht den Kompromiss zwischen rich-
tig-positiven Klassifizierungen und falsch-positiven Klassi-
fizierungen. Ein Modell ohne Aussagekraft hatte eine
ROC-Kurve mit einer Steigung von 1. Ein perfektes Modell
erzeugt einen Punkt auf den Koordinaten X=0und Y = 1.
Somit waren alle Vorkommen richtig erkannt.

Die Flache unter der ROC-Kurve ergibt den Area-Under-
Curve-Wert (AUC-Wert). Die Modellgute lasst sich anhand
dieses Wertes gemal der Einteilung aus Tabelle 9 inter-
pretieren.

Tabelle 9  Interpretation des AUC-Werts (Hosmer
und Lemeshow 2000)

AUC-WERT MODELLGUTE

50,5 Zufallsmodell
>0,7<0,8 Akzeptabel
>0,8<0,9 Exzellent

>0,9 Hervorragend

Habitatmodellierung | 39

3.1.7 Identifizierung des
Verbreitungsgebiets

Die Darstellung der Vorkommenswahrscheinlichkeit (p) in
den einzelnen 200 x 200 m-Gitterzellen erfolgte mit Hilfe
des Rasterrechners in QGIS. In die folgende Formel werden
der Interzept (Schnittpunkt der y-Achse) der Regressions-
gleichung sowie die ermittelten Koeffizienten (a, b, ...n)
der einzelnen Umweltvariablen (v) eingefligt.

p=1/(1+e— (Interzept+ axvl+bxv2 --x=*vy))

Die Werte der Umweltvariablen sind in den einzelnen Gitter-
zellen hinterlegt. Pro Gitterzelle ergibt sich somit eine Vor-
kommenswahrscheinlichkeit zwischen 0 und 1, wobei 1 ein
sicheres Vorkommen auf Basis des Modells darstellt und 0
ein Vorkommen ausschlieft.

Die Werte der GUtemaBe andern sich dabei je nachdem
welcher Schwellenwert (P_krit) festgelegt wurde. Hierfur
stehen mehrere Varianten zur Verfligung, die sich fir ver-
schiedene Verwendungen des Modells unterschiedlich gut
eignen. Fur die Bewertung wurde neben R zusatzlich das
Programm ROC Plotting and AUC Calculation Transfera-
bility Test (Schroder 2004) in der Version 1.3 verwendet.

e P_opt: Schwellenwert mit dem hdchsten Anteil korrek-
ter Prognosen

e P_fair: Schwellenwert mit den ahnlichsten Werten fir
Sensitivitat und Spezifitat

Liegt die Vorkommenswahrscheinlichkeit des Rotmilans un-
ter diesem Wert, wird die entsprechende Untersuchungsfla-
che nicht als potenzielles Habitat flr diese Art angesehen.
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3.1.8 Identifikation der
Schwerpunktraume

Fur die Auswahl der geeignetsten Bereiche des ermittel-
ten Verbreitungsgebiets als Schwerpunktraume wurde auf
verschiedene Bewertungsparameter zurtickgegriffen. Dazu
zahlt die zusammenhangende FlachengréBe, die Quali-
tat der Habitate und erganzend die Eignung fir mehrere
Zielarten.

Auf diese Weise sollen Flachen ausgewahlt werden, die
aufgrund ihrer Habitatqualitat fir eine groBe Anzahl an
Individuen der Zielarten als Lebensraum dienen. Durch
die Berucksichtigung der Landnutzungstypen ist von einer
hohen Stetigkeit der Vorkommen auszugehen, sodass ein
Schutz der ermittelten Schwerpunktraume zu einem zu-
kiinftigen Erhalt der Bestande beitragen kann.

Die Flachenauswahl erfolgte zunachst ausschlieBlich auf
Grundlage der Bewertungsparameter. Eine Mindestgro-
Be der Flachensumme oder ein Mindestpopulationsan-
teil bleiben zunachst unbertcksichtigt, konnen jedoch bei
raumplanerischen Entscheidungen berlcksichtigt werden.

Fur die Bertcksichtigung im Projekt wurden sowohl die fiinf
besten (TOP-5) sowie alternativ die zehn besten (TOP-10)
Teilflachen des potenziellen Verbreitungsgebiets als Schwer-
punkraume gewertet. Diese Auswahl orientiert sich an den
Auswabhlkriterien der Important Bird Areas in Deutschland
sowie von Vogelschutzgebieten (LUBW 2007).

Zusammenhéngende FlachengréfBe

Bei der Auswahl von Schwerpunktrdumen wird die GréBe
der einzelnen Teilbereiche des Verbreitungsgebiets bertick-
sichtigt, da somit potenziell in einigen wenigen Gebieten
besonders viele Tiere geschitzte werden kénnen. Gleich-
zeitig steht den Rotmilanen in gréBeren zusammenhéngen-
den Gebieten mehr Flache zur Ausbreitung zur Verfligung.
In kleineren Teilflachen kénnen Verschlechterungen der
Habitateignung (z. B. Nutzungsanderungen) somit gravie-
rendere Auswirkungen auf den Nutzen der Schwerpunkt-
raume haben.

Durch das Berticksichtigen der relevanten Landnutzungs-
klassen im 1.000-m-Radius werden bei der Flachenauswahl
bereits wichtige Nahrungshabitate einbezogen.

Qualitat der Habitate

Die Habitatmodellierung liefert eine Einschatzung der Qua-
litdt der einzelnen Habitate in Form der Vorkommenswahr-
scheinlichkeit mit Werten zwischen 0 (sehr gering) und 1
(sehr hoch). Die Vorkommenswahrscheinlichkeit hangt dabei
direkt von der Qualitat der Habitate ab. Die Qualitat der Ha-
bitate wird neben der FlachengroBe berticksichtigt, um aus-
zuschlieBen, dass zwar groBe Teilflachen ausgewahlt werden,
die jedoch nicht Uber die beste Eignung als Revier verfligen.

Es wird angenommen, dass die betrachteten Zielarten be-
wusst nach gut geeigneten Brutrevieren suchen und diese
bevorzugen. So fihren Rotmilan-Jungtiere im Jahr ihrer Ge-
burt vor dem Beginn der Herbstmigration bereits intensive
Erkundungsfliige durch, um die Habitatqualitat der nahe-
ren Umgebung zu erkunden. Jungtiere, die in gut geeigne-
ten Revieren geboren werden, kehren dabei haufiger in die
Nahe des Reviers ihrer Eltern zurlck. Jungtiere aus weniger
gut geeigneten Habitaten suchen sich hingegen haufiger an-
dere bzw. bessere Reviere (falls vorhanden) (Scherler 2020).

Zudem bekommen Rotmilane, welche in gut geeigneten
Revieren bruten, im Durchschnitt mehr Nachkommen als
ihre Artgenossen, die mit weniger guten Revieren Vorlieb
nehmen missen. Optimale Reviere verfligen Uber viele und
gute Nahrungshabitate, sodass die Alttiere weniger weite
Strecken zur Versorgung ihrer Jungen zurlicklegen missen.
Die Reviere konnen daher kleiner sein, sodass die Brutdich-
te in gut geeigneten Gebieten potenziell héher ist (Pfeiffer
und Meyburg 2015).

Relevanz fir mehrere Zielarten

Sollten sich die Schwerpunktrdume einzelner Arten auf ge-
meinsame Flachen konzentrieren steigert dies den natur-
schutzfachlichen Wert dieser Flachen. Dieser Punkt kdnnte
ein nachgeschaltetes Entscheidungskriterium darstellen,
welches weniger stark von den okologischen Belangen der
einzelnen Arten abhangt und eher raumplanerische Anfor-
derungen berUcksichtigt.

Auswahlverfahren

Zu Beginn werden die flinfzehn groBten zusammenhangen-
den Flachen aus dem ermittelten Verbreitungsgebiet ausge-
wahlt. Diese Flachen werden beziglich ihrer FlachengroBe



bewertet, indem die jeweilige FlachengroBe durch die
groBte vorhandene zusammenhangende Flache geteilt wird.
Die groBte Teilflache erhalt demnach einen Wert von 1, alle
weiteren Flachen einen Wert zwischen >0 und 1.

Fur die Qualitat der Teilflachen wird der Anteil an besonders
geeigneten Habitaten darin ermittelt. Als Grenzwert fur be-
sonders geeignete Habitate wurde eine Vorkommenswahr-
scheinlichkeit von mindestens 0,75 gewahlt. Der Anteil von
besonders geeignetem Habitat in den zusammenhangen-
den Teilflachen wird anschlieBend analog zum Vorgehen
bei der FlachengroBe der Wertigkeit nach sortiert.

Beide Bewertungsparameter sind gleichberechtigt und wer-
den anschlieBend addiert. Die einzelnen Teilflachen kénnen

3.2

3.2.1

Ergebnisse

Habitatmodellierung

Von den dreizehn speziell fir Baden-Wirttemberg ge-
testeten univariaten Modellen sind zwolf signifikant bis
hochst signifikant (siehe Tabelle 10). Uber vergleichswei-
se hohe Pseudo-Nagelkerke-R2-Werte verfligen Varia-
blen mit Angaben zum Wald- sowie Grasland-Anteil im
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somit eine Bewertung zwischen 2 und >0 erreichen. Die
Auswahl der geeignetsten Schwerpunktrdume erfolgt Gber
das auf diese Weise berechnete Einstufung der Teilflachen.

Da innerhalb des Projekts untersucht werden sollte, inwie-
fern mogliche Schwerpunktraume Flachen fur die Wind-
energie beschneiden, wurde der Bewertungsparameter
zunachst nach dem Motto , Je groBer, desto besser” behan-
delt. Alternativ konnte ein starkerer Fokus auf die Qualitat
der Flachen zu einer Verkleinerung der Schwerpunktraume
fUhren. Zudem wurde zunachst die Eignung fir mehrere Ar-
ten im Auswahlverfahren nur indirekt berlicksichtigt. Dieser
Parameter sollte fir eine mogliche (bendtigte) Verkleinerung
der Schwerpunktraume verstarkt ins Auge gefasst werden.

1.000-m-Radius um den Horst. Auch die durchschnittliche
Produktivitdt im Revier sowie die Hohe U.NN des Horst-
standorts erklaren groBere Teile der Varianz der Vorkom-
menswahrscheinlichkeit. Die Anteile von Ackerflachen und
urban gepragten Bereichen verfligen tber mittlere Erklar-
werte. Alle weiteren Variablen tragen trotzt Signifikanz nur
bedingt zur Erklarung der Varianz bei.

Tabelle 10 Wirkrichtung und Effektstarke der univariaten Modelle (z-transformiert) fir den Rotmilan in

Baden-Wiirttemberg

SIGMOIDAL UNIMODAL PSEUDO-
VARIABLE > | P-WERT
Koeffizient | Odds Ratio | Koeffizient | Odds Ratio | NAGELKERKE-R

Anteil Wald -0,340 0,71
Durchschnittliche Walddichte -0,123 0,88
3::3\:;2::33;he Produktivitat 1,105 3,02
Anteil Grasland 0,937 2,55
Waldstandort 1,894 6,65
Hohe ii. NN 0,731 2,08
Anteil Acker 0,696 2,01
Anteil Urban -0,600 0,57
Anteil Gewasser -0,887 0,41
Anteil temporéare Feuchtgebiete -0,218 0,80
Anteil kleine Geholze -0,103 0,90
Anteil Feuchtgebiete -0,093 0,91
Anteil temporare Gewasser -0,057 0,94

-1,070 0,34 0,272 <0,001
-1,149 0,32 0,249 <0,001
-0,214 0,81 0,215 <0,001
0,187 <0,001
0,185 <0,001
-0,525 0,59 0,178 <0,001
-0,518 0,59 0,093 <0,001
0,071 <0,001
0,026 <0,001
0,012 <0,001
0,003 <0,010
0,002 <0,050
0,001 >0,050

p-Wert: >0,05 = nicht signifikant, <0,05 signifikant,<0,01 hoch signifikant, <0,001 héchst signifikant
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Abbildung 10 Vorkommenswahrscheinlichkeit des Rotmilans in Baden-
Wirttemberg in Abhdngigkeit des Waldanteils im 1.000-m-Radius
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Abbildung 11 Vorkommenswahrscheinlichkeit des Rotmilans in Baden-
Wirttemberg in Abhangigkeit des Anteils von Grasland im 1.000-m-Radius
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Abbildung 12 Vorkommenswahrscheinlichkeit des Rotmilans in Abhdngigkeit von der Hohe des Standorts tber NN (links), der durchschnittlichen
Produktivitat der Vegetation (Mitte) sowie dem durchschnittlichen Anteil Ackerflache im 1.000-m-Radius (rechts)

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass in Baden-
Wirttemberg Waldstandorte mit einem hohen Anteil an
Grasland im 1.000-m-Radius besonders bevorzugt werden.
Dies spiegelt die Realitat wider, in der sich die Rotmilan-
horste in Baden-Wrttemberg haufig im Randbereich von
Waldern befinden, die an gréBere Grinlandbereiche an-
grenzen. Die Walddichte bzw. der Anteil an Waldflache im
1.000-m-Radius besitzt entsprechend eine unimodale Aus-
pragung, bei der mittlere Werte die hochste Vorkommens-
wahrscheinlichkeit mit sich bringen (siehe Abbildung 10).

Auch der Anteil von Grasland im 1.000-m-Radius verfligt
in einem unimodalen Modell tiber einen hohen Pseudo-
Nagelkerke-R2-Wert, analog zu der Studie von Katzenberger
(2020) wird jedoch ein sigmoidaler Zusammenhang als rea-
listischer angesehen. Es gilt, je hoher der Anteil an Grasland
im Nahbereich um den potenziellen Horststandort, desto
wahrscheinlicher wird ein Vorkommen (siehe Abbildung 11).

Zwischen der Vorkommenswahrscheinlichkeit und den
Habitatvariablen Hohe des Horststandorts Uber NN, durch-
schnittliche Produktivitat der Vegetation sowie dem Anteil
der Ackerflachen im 1.000-m-Radius bestehen ebenfalls
unimodale Zusammenhange (siehe Abbildung 12).



In den mittleren Hohenlagen konzentrieren sich in Baden-
Warttemberg die groBeren Grinlandbereiche, wohingegen
die niedrigeren Lagen eher Siedlungsflachen und Flussta-
ler reprasentieren. Stark urban gepragte Flachen sowie Ge-
wasser stellen keine bevorzugten Habitate des Rotmilans
dar (siehe Tabelle 10). Die gro3ten Erhebungen in Baden-
Warttemberg an der Grenze zur Schweiz sind Uberwiegend
durch dichte Waldflachen gekennzeichnet.

Die Produktivitat der Vegetation korreliert deutlich mit den
vorkommenden Landnutzungsklassen. So entspricht die Pro-
duktivitat, bei der die Vorkommenswahrscheinlichkeit be-
sonders hoch ist, den Werten von Grinland. Auf Flachen
mit geringer (z.B. urbane Flachen) oder mittlerer (z.B. ge-
schlossene Waldflachen) Produktivitét ist die Vorkommens-
wahrscheinlichkeit entsprechend gering.

Ein gewisser Anteil an Ackerflachen im Revier ist ebenfalls
positiv zu sehen, allerdings werden Grunlander praferiert,
sodass sich ein zu hoher Anteil negativ auswirkt. Eine Mi-
schung aus Grunlandern und Ackerflachen birgt aufgrund
zeitlich variierender Bewirtschaftung Vorteile fir Rotmilane.

Einen deutlich negativen Einfluss besitzen zusammenhan-
gende urbane Flache auf die Revierwahl des Rotmilans.
Gewasser, Feuchtgebiete sowie kleinere Geholze besitzen
ebenfalls einen negativen Einfluss, allerdings ist dieser au-
Berst gering bzw. nicht signifikant.

Aus dem Pool potenziell geeigneter Umweltvariablen wur-
de anschlieBend das beste multivariate Modell erstellt. Ein-
geflossen sind die Variablen Waldstandort, Anteil Grasland,
Anteil Ackerflache sowie Anteil urbane Flachen. Die einzel-
nen Variablen korrelieren miteinander, allerdings nicht so
stark, dass eine gemeinsame Verwendung in einem Mo-
dell ausgeschlossen ist. Auf die Verwendung der Varia-
blen Walddichte, Hohe Uber NN sowie der Produktivitat
der Vegetation wurde jedoch verzichtet, da die zum Teil
hohe Korrelation untereinander den Erklarwert des Mo-
dells schmalert. Auf die Information der Produktivitat der
Vegetation wurde schlussendlich verzichtet, da die Ver-
teilung der Landnutzungsklassen einen ahnlichen Erklar-
wert liefert, aber gleichzeitig deutlich nachvollziehbarer
und transparenter ist.

Das geeignetste multivariate Modell besitzt einen Pseudo-
Nagelkerke-R2-Wert von 0,51 und ist hochst signifikant
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Abbildung 13 Vorkommenswahrscheinlichkeit des Rotmilans in Abhan-
gigkeit des Anteils urbaner Fldchen im 1.000-m-Radius
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Abbildung 14 Verlauf der ROC-Kurve als Angabe des Verhaltnisses
zwischen richtig bzw. falsch vorhergesagten Vorkommen

(p-Wert <0,001). Demnach kann knapp die Halfte der Va-
rianz der Vorkommenswahrscheinlichkeit durch das Modell
erklart werden. Der AUC-Wert des Modells, die Flache unter
der ROC-Kurve, liegt bei 0,87 (Abbildung 14). Das Modell
ist als exzellent zu bezeichnen (siehe Tabelle 9).

In Abbildung 15 ist die Vorkommenswahrscheinlichkeit des
Rotmilans in Baden-Wirttemberg auf Grundlage des multi-
variaten Habitatmodells dargestellt. Bereiche mit sehr guter
Habitatqualitat und somit mit einer sehr hohen Vorkom-
menswahrscheinlichkeit verteilen sich auf das Allgau sowie
stdlich an den Schwarzwald angrenzend. Des Weiteren
zieht sich ein Band von der Hochebene Baar im Stdwesten
bis zum 6stlichen Albvorland im Osten Baden-Wurttem-
bergs. Die urban gepragte Metropolregion um die Lan-
deshauptstadt Stuttgart bietet hingegen deutlich weniger
geeignete Habitate. Dies trifft ebenfalls auf die Umgebung
weiterer Stadte wie Heilbronn, Tibingen oder Ulm zu. Eine
geringe Vorkommenswahrscheinlichkeit besitzen zudem die
dichten bewaldeten Bereiche des zentralen Schwarzwalds.
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|:| Baden-Wirttemberg
VORKOMMENSWAHRSCHEINLICHKEIT

Il 0.0-0.2 (sehr gering) B >0.6-0.8 (hoch)
- >0.2-0.4 (gering) >0.8-1 (sehr hoch)
Bl >0.4-0.6 (mittel)

Abbildung 15 Vorkommenswahrscheinlichkeit des Rotmilans in Baden-
Wirttemberg; der Wert von 1 entspricht einer Vorkommenswahrschein-
lichkeit von 100 %; eigene Berechnung

Bei der Betrachtung der Schwellenwert-abhangigen Glte-
mabBe zeigt sich, dass sowohl die Spezifitat als auch die Sen-
sitivitat Uber sehr gute Werte verfligen. Dies gilt fur alle
drei ermittelten Schwellenwerte (siehe Tabelle 11). Der pro-
zentuale Anteil korrekt vorhergesagter Vorkommen sowie
Nicht-Vorkommen liegt fir alle drei Schwellenwerte bei
80 %. Fur den Schwellenwert, ob es sich bei einem Bereich

Tabelle 11 Schwellenwertabhangige Gitemale
fUr das beste multivariate Modell (Rotmilan Baden-
Wirttemberg)

L [POPT | PFAR | P=05 |

Schwellenwert (P_krit) 0,4675 0,485 0,5

Sensitivitat 0,818 0,799 0,799
Spezifitat 0,775 0,796 0,796
% Korrekt 80,0 80,0 80,0

|:| Baden-Wirttemberg
- Potenzielles Rotmilan-Verbreitungsgebiet

Abbildung 16 Potenzielles Verbreitungsgebiet des Rotmilans in Baden-
Wirttemberg; eigene Berechnung

um ein potenzielles Verbreitungsgebiet handelt oder nicht,
wurde der Wert P_opt gewahlt. Alle Bereiche mit einer mo-
dellierten Vorkommenswahrscheinlichkeit von mindestens
0,4675 gelten demnach als Verbreitungsgebiet.

Das so ermittelte potenzielle Verbreitungsgebiet umfasst
ca. 29 % der gesamten Landesflache und verteilt sich, mit
Ausnahme groBer Teile des Schwarzwalds, entlang des
Rheins sowie der Metropolregionen im Zentrum des Bun-
deslandes relativ gleichmaBig Uber Baden-Wirttemberg
(siehe Abbildung 16).

Eine alternative Identifizierung von Flachen mit sehr geringer
Vorkommenswahrscheinlichkeit des Rotmilans ist in Abbil-
dung 17 dargestellt. Die Bereiche mit einer maximalen Vor-
kommenswahrscheinlichkeit von 0,2 umfassen rund 53 %
der Landesflache. Lediglich 8 % der zur Verfligung stehen-
den Rotmilan-Horststandorte wurden falschlicherweise darin




|:| Baden-Wirttemberg
- Sehr geringe Rotmilan-Vorkommenswahrscheinlichkeit

Abbildung 17 Bereiche Baden-Wirttembergs mit sehr geringer Vor-
kommenswahrscheinlichkeit (<0,2) des Rotmilans; eigene Berechnung

verortet. Durch eine weitere Senkung des Grenzwerts re-
duziert sich dieser Anteil weiter. Diese Flache bieten sich
bei alleiniger Betrachtung des Rotmilans als Windener-
giestandorte an, zusatzlich mussten jedoch weitere Arten
berticksichtigt werden. Es handelt sich bei den identifizier-
ten Flachen groBtenteils um dichte Waldbereiche abseits
der Waldrander sowie stark urban gepragte Teile Baden-
Wirttembergs. Zumindest die Waldbereiche kdnnten po-
tenziell fir Windenergie in Frage kommen.

3.2.2 Identifizierung von Schwer-
punktraumen in Baden-Wurttemberg

In Abbildung 18 ist die Lage der zehn potenziellen Rotmi-
lan-Schwerpunktraume in Baden-Wurttemberg, die mit
Hilfe der Habitatmodellierung ermittelt wurden, dargestellt.
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|:| Baden-Wiurttemberg
ROTMILAN-SCHWERPUNKTRAUME TOP-10
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Abbildung 18 Lage und Ranking der als potenzielle Rotmilan-Schwer-
punktrdume in Baden-Wurttemberg ermittelten Teilflachen; eigene
Berechnung

Entsprechend der Verteilung der Flachen mit der hdchsten
Vorkommenswahrscheinlichkeit befinden sich die poten-
ziellen Schwerpunktraume im Allgau, im stdlichen Teil des
Schwarzwaldes sowie als Band von der Baar im Stdwesten
bis nach Osten im Albvorland.

In Tabelle 12 ist die Bewertung der einzelnen Teilflachen
aufgefihrt. Werden die TOP-10-Flachen abgegrenzt,
wuirden dadurch rund 29% des potenziellen Verbrei-
tungsgebiets als Schwerpunktraume berlcksichtigt. Darin
enthalten sind rund 30 % aller in die Analyse eingeflosse-
nen Rotmilanbrutvorkommen.

Wie Abbildung 18 zu entnehmen ist, befinden sich die
Teilflachen 2 und 7, 4 und 9, 3 und 8 sowie 6 und 10 in
unmittelbarer Nahe zueinander, getrennt werden sie je-
doch durch Flachen, die nicht als potenzielles Vorkommen
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Tabelle 12 Bewertung und Ranking der ermittelten Rotmilan-Teilflachen in Baden-Wirttemberg

GESAMT- ANTEIL BES. GEEIGNE- BEWERTUNG BEWERTUNG GESAMT-
FLACHE [KM?] TER HABITATE [%] FLACHE QUALITAT BEWERTUNG
1

821,5 53,7 1,00 1,00 2,00
2 651,8 31,3 0,79 0,58 1,37
3 247,4 41,0 0,30 0,76 1,06
4 399,5 28,5 0,49 0,53 1,02
5 154,0 35,1 0,19 0,65 0,84
6 101,8 38,2 0,12 0,71 0,83
7 158,6 33,6 0,19 0,63 0,82
8 165,9 27,5 0,20 0,51 0,71
9 102,9 29,7 0,13 0,55 0,68
10 137.4 26,9 0,17 0,50 0,67

|:| Baden-Wirttemberg
ROTMILAN-SCHWERPUNKTRAUME TOP-10

W 0 N OuUul b W N =

10

Flachen mit geringem Raumwiderstand
fur die Windenergie (EE-100-konkret)

Abbildung 19 Lage von Flachen mit geringem Raumwiderstand fir Windenergie (nach Thiele et al. 2021) in den ermittelten Schwerpunktraumen;
eigene Berechnungen




ausgewiesenen sind. Ein Zusammenlegen der Teilflachen
ist denkbar und abhangig von der benétigten Gesamtfla-
chengroBe. Insgesamt verfligen die zehn Teilflachen Gber
eine FlachengroéBe von rund 2.941km?, dies entspricht gut
8 % der Landesflachen Baden-Wirttembergs bzw. 29 %
des potenziellen Vorkommengebiets.

Die Schwerpunktraume wurden durch die Habitat-
modellierung erkennbar anhand von relevanten Habi-
tatstrukturen der Zielart ermittelt. Dies fihrt zu einer
scharfen Abgrenzung der Flachengrenzen sowie zu einer
Nicht-Berlcksichtigung von ungeeigneten Flachen inner-
halb der Schwerpunktraume. Insbesondere Methoden zur
Ausweisung von Schwerpunktrdumen, die sich auf Kernel-
Dichteberechnungen stiitzen, fassen die Flachen bislang

|:| Baden-Wiurttemberg
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Abbildung 20 Lage der Vogelschutzgebiete Baden-Wiirttembergs

im Vergleich zu den ermittelten Schwerpunktrdumen (LUBW"; eigene
Berechnungen); * https://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/natur-und-
landschaft/vogelschutzgebiete (abgerufen am 1.3.2023).
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deutlich groBzugiger zusammen und integrieren zum Teil
auch ungeeignete Habitatstrukturen.

Zur Einschatzung des in diesem Projekt verfolgten Ansatzes
wurden die Lage der in der ,EE-100 konkret” Studie der
Uni Hannover'® ermittelten Flachen mit geringem Raumwi-
derstand fir die Windenergie betrachtet. Beim Ubereinan-
derlegen der Shapes zeigt sich insbesondere im Bereich der
Teilflachen 4 und 9 eine hohe Kompatibilitat der Flachen
(siehe Abbildung 19). So grenzen Flachen mit geringem
Raumwiderstand haufig direkt an die ermittelten Schwer-
punktraume oder liegen in Bereichen, die Uber keine gute
Eignung als Rotmilanhabitat verfligen.

Der Vergleich der Lage der ermittelten Schwerpunktrau-
me mit den in Baden-Wirttemberg ausgewiesenen VSG
zeigt ein unterschiedliches Bild (siehe Abbildung 20). Wah-
rend sich die Teilflachen 6 und 10 groéBtenteils innerhalb
von VSG befinden und die Teilfldchen 4 und 5 zumindest
teilweise abgedeckt sind, liegen die Ubrigen Teilflachen au-
Berhalb von VSG. Die VSG mit groBen Uberschneidungen
mit den potenziellen Schwerpunktraumen dienen haupt-
sachlich dem Schutz des Rotmilans.

3.2.3 Ergebnisse der weiteren
Zielarten und Bundeslander

Baden-Wiirttemberg
SCHWARZMILAN

Im Vergleich zur nah verwandten Schwesterart Rotmilan,
besiedelt der Schwarzmilan ebenfalls Gberwiegend halb-
offene Landschaften mit entsprechendem Anteil von Wal-
dern oder groBeren Feldgehdlzen (Bauer et al. 2005). Ein
Unterschied besteht jedoch durch die Bindung an gewasser-
reiche Landschaften, vor allem Flussniederungen. Typische
Bruthabitate stellen Randbereiche alter Laubholzbestande
wie Auwalder, Feldgeholze oder Baumreihen in Gewasser-
nahe dar (Gedeon et al. 2014). Zunehmend werden jedoch
auch gewasserfernere Gebiete sowie mittlere bis hohere
Lagen der Mittelgebirge besiedelt (ebd.).

Entsprechend vielseitig ist die potenzielle Nahrung des
Schwarzmilans, insgesamt ist die Art noch opportunisti-
scher als der Rotmilan. Verzehrt werden Fische, Vogel, Klein-
sauger, Amphibien, Reptilien Insekten und Regenwdrmer,

13 https://data.uni-hannover.de/dataset/dataset-areas-with-low-and-medium-spatial-vulnerability-to-a-prototype-wind-turbine (abgerufen am 03.06.2022).
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Tabelle 13 Jahre der vorliegenden Rot- und
Schwarzmilankartierungen aus Baden-Wirttemberg

ZEITRAUM

MONITORING/KARTIERUNG

OGBW Milankartierung 2011-2012
LUBW Schwarzmilankartierung 2012
(in windhoffigen Gebieten)

LUBW Schwarzmilankartierung 2013
(in windhoffigen Gebieten)

LUBW Schwarzmilankartierung 2014
(in windhoffigen Gebieten)
LUBW-Greifvogelmonitoring 2018
LUBW Milankartierung 2019
LUBW-Greifvogelmonitoring 2019
LUBW-Greifvogelmonitoring 2020

die entweder gejagt oder bereits tot gefunden werden
(Bauer et al. 2005).

Fir den Schwarzmilan stehen in Baden-Wurttemberg
wie fUr den Rotmilan eine Vielzahl an Verbreitungs-
daten zur Verfligung. In den Zeitraumen 2012-2014
sowie 2018-2020 fanden unterschiedliche systemati-
sche Greifvogelkartierungen statt, die insgesamt 1.555
Horststandorte erfasst haben. Eine Ubersicht der Kartie-
rungen ist in Tabelle 13 zusammengestellt, die Qualitat der
Erfassungen ist — wie flr den Rotmilan — vergleichsweise
hoch. Informationen zu den einzelnen Kartierungen sind
auf der Website der LUBW zusammengestellt'.

Darlber hinaus waren in dem durch die LUBW zur Verfi-
gung gestellten Datensatz weitere Vorkommen, welche
auf Zufallserfassungen oder nicht-systematischen Kartie-
rungen beruhen, enthalten.

Insgesamt stehen systematisch erfasste Vorkommen aus
rund 70 % der Messtischblattquadranten zur Verfligung
(siehe Abbildung 21). Nach der Entfernung doppelter Ein-
trage bzw. wiederholt erfasster Horststandorte sowie den
Ergebnissen nicht-systematischer Erfassungen, verbleiben
635 Schwarzmilan Brutplatze fur die Modellierungen. Die
durchschnittliche Entfernung zwischen zwei Schwarzmilan-
horsten betrug 1.500 m. Dementsprechend wurden zuféllig
635 Pseudo-Absenzpunkte in mindestens dieser Entfer-
nung innerhalb aller systematisch kartierten MTBQ erstellt.

|:| Baden-Wirttemberg
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Abbildung 21 Fur die Schwarzmilan-Présenz-Eingangsdaten bertick-
sichtigte MTBQ in Baden-W(rttemberg, eigene Darstellung

Neben den bereits flir den Rotmilan getesteten Habitatvaria-
blen (vgl. Tabelle 8) wurden erganzend ebenfalls die Distanz
zwischen Brutstandorten und Seen (>5ha) und der Anteil
von Flissen im 500-m-Radius getestet (siehe Tabelle 15). Die
Ausgangsdaten beider Variablen sind in Tabelle 14 aufge-
fhrt. Beide Variablen reprasentieren die Praferenz der Art
flr wassergebundene Nahrungshabitate. Im Vergleich zu
den verschiedenen Landnutzungsklassen zeigte der Anteil
Flisse im 500-m-Radius starkere Effekte als im 1.000-m-
Radius. Kleinere Seen mit einer Flache<5ha wurden auf-
grund ihrer schlechten Jagdméglichkeiten ausgeschlossen.

Die Distanz zwischen den Schwarzmilanhorsten sowie den
Pseudo-Absenzstandorten wurde mit Hilfe der QGIS-Er-
weiterung NN-Join ermittelt. Die Ldnge der FlieBgewasser
wurde Uber das Analyse-Werkzeug Linienlangen summie-
ren bestimmt.

14 https:/Awww.lubw.baden-wuerttemberg.de/natur-und-landschaft/artenschutz-und-windkraft (abgerufen am 6.12.2022).
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Die Modellierung der fur den Schwarzmilan geeigneten
Habitate zeigt dementsprechend groBe Ubereinstimmun-
gen mit den Anspriichen der eng verwandten Art Rotmi-
lan. Fur das Vorkommen des Schwarzmilans sind ebenfalls
in erster Linie geeignete Brutwalder mit angrenzendem
Grunland entscheidend. Es zeigt sich jedoch deutlich die
aus der Literatur bekannte Affinitat zu Gewassern, die das
Vorkommen des Schwarzmilans regional von dem des Rot-
milans unterscheidet.
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Von den zehn getesteten univariaten Modellen sind neun
signifikant bis hochst signifikant, das Modell , Anteil Ge-
wasser” liegt knapp oberhalb des p-Grenzwerts von 0,05
(siehe Tabelle 16). Uber vergleichsweise hohe Pseudo-
Nagelkerke-Rz-Werte verfligen Variablen mit Angaben zum
Wald-, Grasland sowie Acker-Anteil im 1.000-m-Radius.
Auch die Variablen zur Verflgbarkeit von Jagdgewassern
im 500-m-Radius erklaren Teile der Varianz der Vorkom-
menswahrscheinlichkeit. Alle weiteren Variablen tragen
trotzt Signifikanz nur bedingt zur Erklarung der Varianz bei.

Tabelle 14 Ausgangsdaten der gegenliiber dem Rotmilan zusatzlich fir den Schwarzmilan berlcksichtigten
Umweltvariablen in Baden-Wirttemberg

VARIABLE AUFLOSUNG ZEITRAUM m QUELLE

Kompletter Bestand Berlicksichtigt werden hitpssiwwilubw baden-wuerttem-

Seen stehender Gewasser in 2021 Seen mit einer Flache bera de/wasser/awan
Baden-Wirttemberg >5ha 9: 9
B Linger >500m 2021 Standig wasser- https://www.lubw.baden-wuerttem-

fihrend berg.de/wasser/awgn

Tabelle 15 Zusatzlich fur die Habitatmodellierung des Schwarzmilans in Baden-Wurttemberg

berlcksichtigte Umweltvariablen

Meter

Metrisch
Metrisch

Distanz zum nachstgelegenen See (>5ha)

Anteil FlieBgewasserstrecke im 500-m-Radius

Meter

Ermittelt aus der Ausgangsvariable ,Seen >5ha”

Ermittelt aus Ausgangsvariable ,, FlieBgewasser”

Tabelle 16 Wirkrichtung und Effektstarke der univariaten Modelle (z-transformiert) fir den Schwarzmilan
in Baden-W(lrttemberg

SIGMOIDAL UNIMODAL PSEUDO-
VARIABLE » | P-WERT
Koeffizient | Odds Ratio | Koeffizient | Odds Ratio | NAGELKERKE-R

Anteil Wald 1,695 5,44 -0,001 0,99 0,204 <0,001
Anteil Grasland 0,369 1,45 0,041 <0,001
Waldstandort 1,010 2,75 0,059 <0,001
Hohe ii. NN -0,049 0,952 -0,117 0,890 0,009 <0,050
Anteil Acker 0,616 1,85 -0,362 0,70 0,092 <0,001
Anteil Urban -0,182 0,83 0,010 <0,010
Anteil Gewasser 0,116 1,12 0,004 >0,050
Anteil Feuchtgebiete 0,285 1,35 0,002 <0,001
FlieBgewasserstrecke 0.281 1,32 0,025 <0,001
Distanz zum nachstgelegenen See -0,191 0,83 0,012 <0,001

p-Wert: >0,05 = nicht signifikant, <0,05 signifikant, <0,01 hoch signifikant, <0,001 héchst signifikant
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|:| Baden-Wirttemberg

VORKOMMENSWAHRSCHEINLICHKEIT

B 0.0-0.2 (sehr gering) Il >0.2-0.4 (gering)

B >0.4-0.6 (mittel) B >0.6-0.8 (hoch)
>0.8-1 (sehr hoch)

Abbildung 22 Vorkommenswahrscheinlichkeit des Schwarzmilans in
Baden-Wirttemberg; der Wert von 1 entspricht einer Vorkommenswahr-
scheinlichkeit von 100 %; eigene Berechnung

Aus dem Pool potenziell geeigneter Umweltvariablen
wurde anschlieBend das beste multivariate Modell erstellt.
Eingeflossen sind die Variablen Waldstandort, Anteil Gras-
land, Anteil Ackerflache (unimodal), Anteil Feuchtgebiet,
die Distanz zum nachstgelegenen See sowie die FlieBge-
wasserstrecke im Revier. Die einzelnen Variablen korrelieren
miteinander, allerdings nicht so stark, dass eine gemein-
same Verwendung in einem Modell ausgeschlossen ist.

Das geeignetste multivariate Modell besitzt einen Pseudo-
Nagelkerke-R2-Wert von 0,29 und ist hochst signifikant
(p-Wert<0,005). Demnach kann knapp ein Drittel der Va-
rianz der Vorkommenswahrscheinlichkeit durch das Modell
erklart werden. Der AUC-Wert des Modells liegt bei 0,78.

|:| Baden-Wirttemberg
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Abbildung 23 Potenzielles Verbreitungsgebiet des Schwarzmilans in
Baden-Wirttemberg; eigene Berechnung

Das Modell befindet sich somit an der Grenze zwischen
akzeptabel und exzellent (siehe Tabelle 9).

In Abbildung 22 ist die Vorkommenswahrscheinlichkeit
des Schwarzmilans in Baden-Wirttemberg auf Grundla-
ge des multivariaten Habitatmodells dargestellt. Im Ver-
gleich zum Rotmilan gibt es deutliche Uberschneidungen,
jedoch stellt die Schwabische Alb ein deutlich weniger at-
traktives Verbreitungsgebiet des Schwarzmilans dar, als es
fUr die Schwesterart der Fall ist. Bereiche mit sehr guter
Habitatqualitdt und somit mit einer sehr hohen Vorkom-
menswahrscheinlichkeit befinden sich zum einen im Stiden,
im Allgdu, angrenzend an den Bodensee sowie im Bereich
der Hochebene Baar. Hinzu kommen die Flusstaler der
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Abbildung 24 Lage und Ranking der als potenzielle Schwarzmilan-
Schwerpunktrdume ermittelten Teilflachen fir Baden-Wirttemberg;
eigene Berechnung

Donau (nordlich des Allgaus) sowie des Rheins, ganz im
Westen des Bundeslandes. Ein weiteres groBeres Gebiet
mit sehr guter Eignung als Schwarzmilan Lebensraum be-
findet sich in Ostwrttemberg.

Keine geeigneten Verbreitungsgebiete stellen ahnlich wie
beim Rotmilan die Metropolregion um die Landeshauptstadt
Stuttgart sowie die zentralen Bereiche des Schwarzwal-
des dar. Zusatzlich weist der Norden Baden-Wdrttembergs
groBe Verbreitungsltcken auf.

Je nach Wahl des Schwellenwerts P_krit unterscheiden
sich die Werte der Sensitivitdt und Spezifitat deutlich.
P_opt liefert mit 72,3 % korrekt vorhergesagter Vorkom-
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- Weitere potenzielle Schwarzmilan-Schwerpunktraume

Abbildung 25 Beispielhaft dargestellte weitere potenzielle
Schwerpunktraume des Schwarzmilans in Baden-Wirttemberg;
eigene Berechnung

men und Nicht-Vorkommen insgesamt die beste Leistung,
allerdings fallt die Spezifitat im Vergleich zur Sensitivitat
deutlich ab (siehe Tabelle 17). Um zunachst moglichst
alle geeigneten Flachen zu identifizieren, wurde Wert auf
eine hohe Sensitivitat gelegt. Aus diesem Grund wurde
sich fur die weitere Auswertung dennoch fir den P_opt
entschieden. Andere Ansatze, wie eine gleichgewichte-
te Ausweisung von ungeeigneten Flachen, wirden bspw.
P_fair bevorzugen.
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Tabelle 17 Schwellenwertabhangige GUtemaBe
fir das beste multivariate Modell (Schwarzmilan
Baden-Wirttemberg)

___lrorr lrrar_[p-0s

Schwellenwert

(P_krit) 0,4375 0,52 0,5
Sensitivitat 0,8016 0,7087 0,7307
Spezifitat 0,6451 0,7114 0,6924
% Korrekt 72,3 71,0 71,1

Das so ermittelte potenzielle Verbreitungsgebiet umfasst
ca. 26 % der gesamten Landesflache. Schwerpunkte lassen
sich bereits im Suden, mit Ausnahme des Stdwestens, so-
wie in Ostw(rttemberg erkennen. GroBere Liicken bestehen
im Norden, im Zentrum (Metropolregion Stuttgart) sowie
im Bereich des Schwarzwalds und entlang des Rheins so-
wie der Metropolregionen im Zentrum des Bundeslandes.
Die weitere potenzielle Verbreitung ist relativ gleichmaBig
Uber Baden-Wirttemberg verteilt (siehe Abbildung 23).

In Abbildung 24 ist die Lage der zehn potenziellen Schwarz-
milan-Schwerpunktraume in Baden-Wurttemberg, die mit
Hilfe der Habitatmodellierung ermittelt wurden, dargestellt.
Entsprechend der Verteilung der Flachen mit der hochs-
ten Vorkommenswahrscheinlichkeit befinden sich die

potenziellen Schwerpunktrdume im Allgau, im Flusstal der
Donau und oberhalb des Bodensees, sowie in Ostwdirttem-
berg und im Bereich der Hochfléche Baar. Uberschneidun-
gen zwischen Rot- und Schwarzmilan-Schwerpunktraumen
bestehen im Allgau, der Hochflache Baar sowie in Ostwirt-
temberg. Auf Grund der Fokussierung auf groBere zusam-
menhangende Flachen, sind die punktuell unterbrochenen
Flachen entlang des Rheins in dieser Form nicht Bestand-
teil der TOP-10-Flachen, obwohl die zusammenhangende
Habitatflachen des Schwarzmilans im Vergleich zum Rot-
milan insgesamt kleiner sind (Ausnahme Allgau und Ost-
wurttemberg). Entlang des Rheins bestehen jedoch groBe
Uberschneidungen zwischen potenziellen Schwarzmilanre-
vieren und ausgewiesenen Vogelschutzgebieten (vgl. Ab-
bildung 20 und Abbildung 23).

In Tabelle 18 ist die Bewertung der einzelnen Teilflachen
aufgefiihrt. Werden die TOP-10-Flachen berlcksichtigt,
wirden dadurch rund 35 % des Verbreitungsgebiets als
Schwerpunktraume bertcksichtigt. Darin enthalten sind
rund 35 % der flr die Modellierungen beriicksichtigen
Schwarzmilanbrutvorkommen.

An dieser Stelle sei wiederholt betont, dass die Auswahl
der TOP-10-Flachen nicht final ist und nur eine Auswabhl
innerhalb dieses Projekts darstellt. In Abbildung 25 sind

Tabelle 18 Bewertung und Ranking der ermittelten Schwarzmilan-Teilflachen in Baden-Wirttemberg

m GESAMT- ANTEIL BES. GEEIGNETER
FLACHE [KM?] HABITATE [%] FLACHE QUALITAT WERTUNG
1 1.379,4 19,0 1,00 1,00 2,00
2 938,6 16,0 0,68 0,85 1,53
3 308,2 13,3 0,22 0,70 0,92
4 53,0 16,7 0,0,04 0,0,87 0,91
5 41,4 16,5 0,03 0,87 0,90
6 63,9 15,6 0,0,05 0,82 0,87
7 267,5 12,0 0,19 0,63 0,82
8 86,7 14,3 0,06 0,76 0,82
9 71,2 14,2 0,05 0,75 0,79
10 52,6 14,3 0,04 0,75 0,79




weitere potenzielle Schwerpunktrdume des Schwarzmilans
in Baden-Wirttemberg dargestellt. Dazu zahlen ebenfalls
schmalere Flachen entlang der Gewasser, insbesondere
des Rheins.

Gesamtiibersicht

Die kombinierten Schwerpunktraume der Arten Rot- und
Schwarzmilan umfassen bei vollstandiger Berlcksichtigung
eine Flache von 4.976km?, dies entspricht in etwa 14 %
der Landesflache Baden-Wirttembergs. Uberschneidungen
finden hauptsachlich im Allgau, in Ostwirttemberg sowie
im Bereich der Hochflache Baar statt. Die Teilflachen, die
potenziell fir beide Arten geeignete Schwerpunktraume
darstellen, umfassen insgesamt eine Flache von 1.227 km?
(3,4 % Baden-Wirttembergs). Teilfldchen, die fir mehrere
Arten geeignet sind, sollten bei der Flachenauswahl prio-
ritar behandelt werden.

Zusatzlich dargestellt ist die Verbreitung des Wanderfal-
ken als Brutpaare in MTBQ. Die Informationen stammen
aus Kartierungen aus den Jahren 2016 bis 2021 und wur-
den ebenfalls durch das LUBW zur Verfligung gestellt. Im
Vergleich zu den Verbreitungen der Milane bestehen kaum
Uberschneidungen in Baden-Wiirttemberg, sodass poten-
ziell weitere Flachen als Schwerpunktraume auszuweisen
sind. Generell kommt der Wanderfalke jedoch nur in ge-
ringen Dichten vor.

Werden nur die betrachteten Arten berlcksichtigt, ste-
hen groBBe Flachen abseits der Schwerpunktraume fir die
Windenergie zur Verflgung. Dartber hinaus gilt es jedoch
weitere Arten sowie Kriterien abseits des Artenschutzes
zu beachten.

Habitatmodellierung | 53

Baden-Wirttemberg

1

Schwarzmilan-Schwerpunktraum
Rotmilan-Schwerpunktraum
Uberlappung Schwerpunktraume

VERBREITUNGSDATEN WANDERFALKE (2016-2021)
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-3

I -4
Abbildung 26 Ubersicht der im Projekt ermittelten Schwerpunktraume
in Baden-Wirttemberg inkl. Wanderfalken-Vorkommen; eigene Berech-
nungen
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Brandenburg

Das zweite untersuchte Bundesland Brandenburg (BB)
unterscheidet sich hinsichtlich der Landnutzung in eini-
gen Punkten gegenuber Baden-Wirttemberg (BW). Zwar
besitzen beide Bundeslander — Stand 2021 — im bundes-
weiten Vergleich Uberdurchschnittliche hohe Anteile von
Waldflachen (BB = 34,8 %; BW = 37,8 %) und Landwirt-
schaft (BB = 48,3 %; BW = 44,9 %), jedoch ist der Anteil
von Dauergrinland in Baden-Wirttemberg (15,2 %) um
rund ein Drittel hoher als in Brandenburg (10,1 %). Dartber
hinaus ist Brandenburg durch die Bodenreform der ehe-
maligen DDR durch deutlich groBere zusammenhangende
landwirtschaftliche Flachen geprégt. Die durchschnittliche
GroBe eines brandenburgischen Betriebs betragt 242 ha,
wohingegen Betriebe in Baden-Wrttemberg durchschnitt-
lich 36 ha grof3 sind.™® Zusétzlich ist Brandenburg durch das
stark urban gepragte Zentrum gekennzeichnet, welches
durch das Gebiet Berlins sowie der brandenburgischen

Umlandgemeinden Berlins gebildet wird. Mit Ausnahme
des Nord- und Sldostens verteilen sich zudem zahlreiche
groBere Seen Uber das Bundesland (siehe Abbildung 27).

ROTMILAN

Im Gegensatz zu Baden-Wirttemberg fanden in Branden-
burg laut Aussage des LfU in den vergangenen Jahren keine
systematischen, landesweiten Rotmilan-Erfassungen statt
(schriftl. Mitteilung vom 04.03.2022). Die letzten derarti-
gen Erfassungen stellen die Datengrundlage fir den deut-
schen Brutvogelatlas dar. Stattdessen wurde eine Ubersicht
von 2.167 Rotmilanhorsten zur Verfligung gestellt, die im
Zeitraum 2016 bis 2021 im Zuge unterschiedlicher Kartie-
rungen erfasst wurden. Darin enthalten war eine Vielzahl
an Dopplungen, die fir die weitere Auswertung analog
zum Vergehen in Baden-Wlrttemberg zunachst aussor-
tiert werden mussten. Flr die Habitatmodellierungen stan-
den schlussendlich 1.445 Horststandorte zur Verfligung.

Brandenburg

LANDCOVER BRANDENBURG
Continuous urban fabric
Discontinuous urban fabric
Industrial or commercial untis
Road and rail networks and associated land
Mineral extraction sites
Dump sites
Sport and leisure facilities
Non-irrigated arable land
Permanently irrigated land
Fruit trees and berry plantations
Pastures
Annual corps associated with permantent crops
Complex cultivation patterns
Agro-forestry areas
Broad leaved forest
Coniferous forest
Mixed forest
Natural grasslands
Moors and heathland
Sclerophyllous vegetation
Transitional woodland-shrub
Sparsley vegetated areas
Peat bogs
Water courses
Water bodies

Abbildung 27 Verteilung der Corine Landnutzungstypen in Brandenburg; eigene Darstellung

15 https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Landwirtschaft-Forstwirtschaft-Fischerei/Flaechennutzung/Tabellen/bodenflaeche-laender.html

(abgerufen am 5.2.2023).

16 https://agrarbericht.brandenburg.de/abo/de/start/agrarstruktur/im-vergleich/ (abgerufen am 5.2.2023).



https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Landwirtschaft-Forstwirtschaft-Fischerei/Flaechennutzung/Tabellen/bodenflaeche-laender.html
 https://land.copernicus.eu/global/
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Tabelle 19 Fur die Habitatmodellierung des Rotmilans in Brandenburg berticksichtigte Umweltvariablen

Anteil Griinland im 1.000-m-Radius Metrisch Prozent Ermittelt aus der Ausgangsvariable , Grinland”

Anteil Ackerfldche im 1.000-m-Radius Metrisch Prozent Ermlttelt_ aus Corlwe-Landnutzungstypen ey
Kategorie , Acker

Anteil Waldflache im 1.000-m-Radius Metrisch Prozent Ermittelt aus der Ausgangsvariable ,Wald”

Waldstandort Kategorial Ja/Nein Ermittelt aus der Ausgangsvariable , Wald”

Anteil urbane Flachen im 1.000-m-Radius Metrisch Prozent Ermlttelt' aus Corlrj’e—Landnutzungstypen ey
Kategorie ,Urban

Anteil kleine Geholzflachen Metrisch Prozent Ermittelt aus der Ausgangsvariable ,Kleine

im 1.000-m-Radius Geholzstrukturen”

Anteil Wasserflachen im 1.000-m-Radius Metrisch Prozent Al aus deflAusgangsvanabIe
. Wasserflachen

Anteil temporare Feuchtgebietsflachen ) Ermittelt aus der Ausgangsvariable ,Feucht-

. . Metrisch Prozent o

im 1.000-m-Radius gebiete

Kleinere Gehoélzflachen (Horststandort) Kategorial Ja/Nein Ermlztelt alls el éusgangsvanable bl
Geholzstrukturen

Distanz zum néchstgelegenen See Metrisch Meter

Tabelle 20 Wirkrichtung und Effektstarke der univariaten Modelle (z-transformiert) fir den Rotmilan in
Brandenburg

UARIABLE SIGMOIDAL UNIMODAL PSEUDO- SAVERT
Anteil Wald -0,306 0,73 -0,788 0,455 0,188 <0,001
Anteil Grasland 0,665 1,45 0,110 <0,001
Waldstandort 0,235 1,26 0,004 <0,010
Hohe ii. NN -0,096 0,91 -0,008 0,992 0,003 <0,050
Anteil Acker 0,0376 1,46 -0,585 0,557 0,088 <0,001
Anteil Urban -0,302 0,74 0,025 <0,001
Anteil Gewasser 0,093 1,10 0,003 >0,050
Anteil temporare Feuchtgebiete 0,806 2,24 -0,278 0,76 0,064 <0,001
:(l_'lfr"s:;faﬁngt';f'ac"e“ 0,744 2,10 0,122 <0,001
Distanz zum nachstgelegenen See -0,231 0,83 0,017 <0,001

p-Wert: >0,05 = nicht signifikant, <0,05 signifikant,<0,01 hoch signifikant, <0,001 hochst signifikant

Zwar stand somit in Brandenburg ebenfalls eine hohe Anzahl
an Horststandorten zur Verfigung, auf Grund fehlender In-
formationen zum Erfassungsgrad konnte jedoch kein Gebiet
ermittelt werden, in dem es mit hoher Sicherheit kein weite-
res Rotmilanvorkommen gibt. Fur die Verteilung der Pseudo-
Absenzpunkte wurde daher auf das gesamte Bundesland
zusatzlich Berlins zurickgegriffen, was den Informationsge-

halt vermutlich schmalert. Insgesamt wurden 1.445 zuféllig
verteilte Pseudo-Absenzpunkte in einer minimalen Entfer-
nung von 1.400m zum nachstgelegenen Horststandort er-
stellt (Median-Entfernung zwischen zwei Horsten).

Fur die Habitatmodellierung des Rotmilans in Branden-
burg wurde auf die Erkenntnisse aus Baden-Wurttemberg
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zurlckgegriffen, sodass Uberwiegend Habitatparameter
mit erwartbar hohem Erklarwert fir die Auswertungen
berlicksichtigt wurden. Zusatzlich wurden mégliche not-
wendige Anpassungen hinsichtlich der differenzierten Land-
nutzung bzw. Verbreitung gepruft. So konnte festgestellt
werden, dass rund ein Viertel aller im Datensatz enthal-
tenden Brutplatze in Brandenburg auf kleineren Gehdlz-
flachen zu verorten sind, knapp 70 % der Vogel britet in
gréBeren Waldflachen bzw. deren Randern. Im Gegensatz
dazu spielen kleinere Geholzflachen in Baden-Wirttem-
berg eine untergeordnete Rolle (5 % aller Bruten), dort
befinden sich die Horste fast ausschlieBlich am Waldrand
(90 %). Dementsprechend wurden kleinere Gehdlzflachen
in Brandenburg als relevante Brutstandorte in die Auswer-
tung mit aufgenommen.

Von den zehn getesteten univariaten Modellen sind neun
signifikant bis hochst signifikant, das Modell ,, Anteil Gewas-
ser” liegt knapp oberhalb des p-Grenzwerts von 0,05 (siehe
Tabelle 20). Uber vergleichsweise hohe Pseudo-Nagelkerke-
R2-Werte verfligen Variablen mit Angaben zum Wald-, Gras-
land sowie Acker-Anteil im 1.000-m-Revier. Alle weiteren
Variablen tragen trotzt Signifikanz nur bedingt zur Erkla-
rung der Varianz bei.

Aus dem Pool potenziell geeigneter Umweltvariablen wurde
anschlieBend das beste multivariate Modell erstellt. Einge-
flossen sind die Variablen Anteil Wald (unimodal), Kleine-
re Geholzflachen (Horststandort), Anteil Grasland, Anteil
Urban, Anteil temporare Feuchtgebiete (unimodal) sowie
die Distanz zum nachstgelegenen See. Wie in Baden-W(rt-
temberg liefert auch in Brandenburg das univariate Modell
der Variable Anteil Acker (unimodal) einen vergleichswei-
se hohen Erklarwert, jedoch ist das Vorkommen in Bran-
denburg deutlich starker negativ durch intensiv genutzte
landwirtschaftliche Flachen gepragt. Innerhalb des mulit-
variaten Modells fUhrt die Hinzunahme jedoch zu keiner
signifikanten Verbesserung. Aufgrund von Korrelation zwi-
schen den einzelnen Variablen (der Landnutzung) ist die
Information bereits indirekt enthalten. Die Variablen An-
teil temporare Feuchtgebiete (unimodal) und Distanz zum
nachstgelegenen See stellen Proxy-Variablen dar, die indi-
rekt Informationen Uber die Naturnahe bzw. die Intensitat
der Landnutzung enthalten. MaBig feuchte Flachen werden
weniger stark landwirtschaftlich genutzt und stellen somit
bessere Nahrungshabitate dar.

I:l Brandenburg

VORKOMMENSWAHRSCHEINLICHKEIT

I 0.0-0.2 (sehr gering) B -0.6-0.8 (hoch)
- >0.2-0.4 (gering) >0.8-1 (sehr hoch)
B >0.4-0.6 (mittel)

Abbildung 28 Vorkommenswahrscheinlichkeit des Rotmilans in Bran-
denburg; der Wert von 1 entspricht einer Vorkommenswahrscheinlichkeit
von 100 %; eigene Berechnung

Das geeignetste multivariate Modell besitzt einen Pseudo-
Nagelkerke-R2-Wert von 0,36 und ist hochst signifikant
(p-Wert <0,005). Demnach kann tber ein Drittel der Vari-
anz der Vorkommenswahrscheinlichkeit durch das Modell
erklart werden. Der AUC-Wert des Modells liegt bei 0,80.
Das Modell bewegt sich somit am unteren Ende der Ein-
stufung als exzellent (siehe Tabelle 9).

In Abbildung 28 ist die Vorkommenswahrscheinlichkeit
des Rotmilans in Brandenburg auf Grundlage des multi-
variaten Habitatmodells dargestellt. Flachen mit geeigne-
tem Habitat verteilen sich Uber fast ganz Brandenburg,
groBere Flachen befinden sich jedoch in der Nahe von na-
turnahen Seenlandschaften sowie konzentriert im Bereich
groBerer Grinlander.
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I Potenzielles Rotmilan-Verbreitungsgebiet

Abbildung 29 Potenzielles Verbreitungsgebiet des Rotmilans in Bran-
denburg; eigene Berechnung

Der Prozentsatz der korrekt vorhergesagten Vorkommen
und Nicht-Vorkommen variiert in Abhangigkeit der betrach-
teten Schwellenwerte kaum (siehe Tabelle 21). Um mdg-
lichst im Vorfeld keine potenziell geeigneten Revierflachen
auszuschlieBen, wurde sich fir P_opt entschieden, den
Schwellenwert mit der hochsten Sensitivitat. Alternativen
wie P_fair sollten bspw. fiir eine Ausweisung von Flachen
ohne Bedeutung fur Rotmilane bevorzugt werden.

Das so ermittelte potenzielle Verbreitungsgebiet umfasst
ca. 41 % der gesamten Landesflache Brandenburgs. Gro-
Bere Verbreitungslicken bestehen in und um Berlin sowie
dort, wo dichte zusammenhangende Walder (z.B. Spree-
wald oder Flrstenberger Wald) und/oder Ackerflachen
dominieren und Grinlander selten sind. Dazu zahlen die
Uckermark und Markisches Oderland im Nordosten sowie
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ROTMILAN-SCHWERPUNKTRAUME TOP-10
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Abbildung 30 Lage und Ranking der als potenzielle Rotmilan-Schwer-
punktrdume ermittelten Teilflichen in Brandenburg; eigene Berechnung

die stdlichen Teile der Verwaltungsgebiete Potsdam-Mittel-
mark und Teltow-Flaming im Westen (siehe Abbildung 29).

In Abbildung 30 ist die Lage der zehn potenziellen Rotmi-
lan-Schwerpunktraume in Brandenburg, die mit Hilfe der
Habitatmodellierung ermittelt wurden, dargestellt.

Tabelle 21
Schwellenwertabhangige Gutemale flr das beste
multivariate Modell (Rotmilan Brandenburg)

Schwellenwert (P_krit) 0,47 0,525

Sensitivitat 0,7903 0,7218 0,7516
Spezifitat 0,6478 0,7156 0,6844
% Korrekt 71,9 71,9 71,8
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In Tabelle 22 ist die Bewertung der einzelnen Teilflachen auf-
gefuhrt. Werden die TOP-10-Flachen berticksichtigt, wirden
dadurch rund 63 % des Verbreitungsgebiets als Schwer-
punktraume bericksichtigt. Darin enthalten sind rund 76 %
der fir die Modellierungen bertcksichtigen Rotmilanbrutvor-
kommen. Alternativ zum Vorgehen in Baden-Wurttemberg
wurden groBere Randbereiche ganzlich ohne Anteile von be-
sonders geeigneten Habitaten aus den eigentlichen Schwer-
punktraumen ausgeschlossen. Dadurch sollte die GréBe
der Schwerpunktraume maoglichst effektiv genutzt werden.

Als Vergleich kdnnen die Ergebnisse der Erfassungen des
Atlas Deutscher Brutvogelarten (Gedeon et al. 2014) ge-
nutzt werden (Abbildung 31). Die Schwerpunktraume wer-
den auch in dieser groben Rasterung deutlich, sodass eine
hohe Ubereinstimmung der mittels Habitatmodellierung
ermittelten Schwerpunktraume und der tatsachlichen Ver-
breitung anzunehmen ist.

FISCHADLER
Im Vergleich zu den als Nahrungsopportunisten zu bezeich-
nenden Milanen handelt es sich bei den Fischadlern, bezo-

|:| Brandenburg

ROTMILAN BRUTPAARE (2005-2009)

] 23 B 47 HE s-20 [ 2-5 gen auf die Jagdstrategie, um eine hoch spezialisierte Art.
.............................................................................................. Dem Namen entsprechend bevorzugen Fischadler Lebens-
Abbildung 31 Verbreitung des Rotmilans in Brandenburg (2005-2009) raume mit hoher Gewasserdichte und Fischreichtum (ebd.),
(Gedeon et al. 2014; eigene Darstellung) der eigentliche Horst kann jedoch einige Kilometer vom

Tabelle 22 Bewertung und Ranking der ermittelten Rotmilan-Teilflachen in Brandenburg

GESAMT- ANTEIL BES. GEEIGNETER BEWERTUNG BEWERTUNG GESAMTBE-
FLACHE [KM?] HABITATE [%] FLACHE QUALITAT WERTUNG
1 1,57

2.220,4 14,1 1,00 0,57
2 1012,3 24,9 0,46 1,00 1,46
3 1.453,1 15,8 0,65 0,63 1,28
4 1.438,8 15,6 0,65 0,62 1,27
5 1.072,1 15,7 0,48 0,63 1,11
6 7071 13,5 0,32 0,54 0,86
7 524,0 14,0 0,23 0,56 0,79
8 465,4 10,0 0,21 0,40 0,61
9 217,9 9.3 0,10 0,37 0,47

10 199,5 9,0 0,09 0,36 0,45
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Tabelle 23 Ausgangsdaten der zusatzlich flr den Fischadler berlcksichtigten Umweltvariablen in Brandenburg

VARIABLE AUFLOSUNG | ZEITRAUM w QUELLE

Seen>5ha >5ha 2011

Hochspannungsleitungen (110kV) 2014

https://data.geobasis-bb.de/geofachdaten/
Wasser/Hydrologie/seen25.zip

https://energieportal-brandenburg.de/cms/
inhalte/ausbaustand/karten/energieinfrastruktur

Tabelle 24  Zusatzlich fur die Habitatmodellierung des Fischadlers in Brandenburg bertcksichtigte Umwelt-

variablen

Distanz zum nachstgelegenen See (>5ha)

Distanz zur nachstgelegenen Hochspannungsleitung Metrisch  Meter

nachsten Gewasser (hauptsachlich groBere See) entfernt
sein (Bauer et al. 2005). Ebenfalls hohe Anspriche beste-
hen an geeignete Horststandorte. NatUrlicherweise britet
der Fischadler in Waldern, bevorzugt in sehr hohen Altbau-
men, welche die Ubrigen Gehdlze Uiberragen und eine sehr
gute Ubersicht gewahren (Gedeon et al. 2014). In Branden-
burg briten aufgrund mangelnder Verfligbarkeit geeigne-
ter Horstbaume jedoch geschatzt rund 75 % der Brutpaare
auf den Masten von Hochspannungsleitungen, insbeson-
dere der 110-kV-Spannungsebene (siehe Abbildung 32).

Die bevorzugte Nutzung von Hochspannungsmasten lasst
sich ebenfalls deutlich aus den vom LfU zur Verfligung ge-
stellten Vorkommensdaten ablesen. Wie beim Rotmilan
handelt es sich dabei um nicht systematisch erfasste Brut-
platze aus den Jahren 2016 bis 2021. Nach der Entfernung
von Dopplungen oder ungenau erfassten Standorten stan-
den noch 537 Prasenzdatenpunkte zur Verfiigung. Ebenso
viele Pseudo-Absenzpunkte wurden mit einem Mindestab-
stand von 1.400m (Median-Abstand zwischen zwei Fisch-
adlerhorsten) zu tatsachlichen Vorkommen sowie anderen
Pseudo-Absenzpunkten Uber ganz Brandenburg (und Ber-
lin) verteilt.

Zusatzlich zu den im Projekt genutzten Landnutzungsty-
pen (vgl. Tabelle 8 und Tabelle 14), wurde fir den Fischad-
ler speziell die Verfligbarkeit von Seen (MindestgréBe 5 ha)
sowie Hochspannungsleitungen gepruft.

Die Lage der gréBeren Seen sowie der Verlauf der Hoch-
spannungsleitungen in Brandenburg ist in Abbildung 32
dargestellt.

Metrisch  Meter

Ermittelt aus der Ausgangsvariable ,Seen >5ha”

Ermittelt aus Hochspannungsleitungen
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—— Hochspannungsfreileitungen (110kV)

- Seen (>5ha)

Abbildung 32 Verteilung von Seen und Hochspannungsleitungen in
Brandenburg; eigene Darstellung



https://data.geobasis-bb.de/geofachdaten/Wasser/Hydrologie/seen25.zip
https://data.geobasis-bb.de/geofachdaten/Wasser/Hydrologie/seen25.zip
https://energieportal-brandenburg.de/cms/inhalte/
https://energieportal-brandenburg.de/cms/inhalte/
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Tabelle 25 Wirkrichtung und Effektstarke der univariaten Modelle (z-transformiert) flr den Fischadler in

Brandenburg
AR SIGMOIDAL UNIMODAL PSEUDO- o
Anteil Wald 0.115 1,12 -0,088 0,92 0,005 >0,05
Anteil Grasland 0,194 1,21 0,012 <0,01
Waldstandort -0,567 0,58 0,025 <0,001
Anteil Acker -0,030 0,97 -0,138 0,87 0,007 >0,05
Anteil Urban -0,624 0,535 0,065 <0,001
Anteil Gewasser -0.003 0.99 0,001 >0,05
Anteil temporéare Feuchtgebiete 0,572 1,77 -0,192 0,83 0,031 <0,001
Distanz zum nachstgelegenen See -0,776 0,46 0,122 >0,001
Distanz zur nachstgelegenen -0,691 0,50 0,125 0,001

Hochspannungsleitung

p-Wert: >0,05 = nicht signifikant, <0,05 signifikant, <0,01 hoch signifikant, <0,001 héchst signifikant
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VORKOMMENSWAHRSCHEINLICHKEIT

- 0.0-0.2 (sehr gering) - >0.6-0.8 (hoch)
- >0.2-0.4 (gering) >0.8-1 (sehr hoch)
B >0.4-0.6 (mittel)

Abbildung 33 Vorkommenswahrscheinlichkeit des Fischadlers in Bran-
denburg; eigene Berechnung

Die Distanz zwischen den Fischadlerhorsten und dem
nachstgelegenen See sowie der nachstgelegenen Hoch-
spannungsleitung wurde mit Hilfe der QGIS-Erweiterung
NN-Join ermittelt.

Von den neun getesteten univariaten Modellen sind
sechs signifikant bis hochst signifikant. Die Modelle ,An-
teil Wald”, ,, Anteil Acker” und , Anteil Gewasser” liegen
knapp oberhalb des p-Grenzwerts von 0,05 (siehe Tabel-
le 25). Dies verdeutlicht die unterschiedlichen Raumnut-
zungs- bzw. Jagdgewohnheiten des Fischadlers, der im
Vergleich zu den Milanen seine Nahrungshabitate nicht
zwangsweise in unmittelbarer Nahe zum Horst bevorzugt.

Uber vergleichsweise hohe Pseudo-Nagelkerke-R2-Werte
verfligen Variablen mit Angaben zu den Distanzen zu den
nachstgelegenen Seen sowie zu Hochspannungsleitungen.
Die Kombination beider Variablen beinhaltet bereits Infor-
mationen zu bevorzugten Nahrungs- und Bruthabitaten.
Die Modelle ,Anteil Grasland” sowie , Anteil Urban” ge-
ben insbesondere Riickschlisse zur sonstigen Ausstattung
des Horststandortes auBerhalb dicht bebauter Flachen.

Das beste multivariate Modell setzt sich aus den Variablen
Distanz zum nachstgelegenen See, Distanz zur nachstge-
legenen Hochspannungsleitung, Anteil Grasland (unimo-
dal) sowie Anteil Urban zusammen.
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- Potenzielels Fischadler-Verbreitungsgebiet

Abbildung 34 Potenzielles Verbreitungsgebiet des Fischadlers in Bran-
denburg; eigene Berechnung

Das Modell besitzt einen Pseudo-Nagelkerke-R2-Wert von
0,30 und ist héchst signifikant (p-Wert<0,001). Demnach
kann knapp ein Drittel der Varianz der Vorkommenswahr-
scheinlichkeit durch das Modell erklart werden. Der AUC-
Wert des Modells liegt bei 0,78. Das Modell bewegt sich
im Grenzbereich der Einstufung als akzeptabel bzw. exzel-
lent (siehe Tabelle 9).

In Abbildung 33 ist die Vorkommenswahrscheinlichkeit des
Fischadlers in Brandenburg dargestellt, wie sie durch das
Modell vorhergesagt werden kann.

Die zur Auswahl stehenden Schwellenwerte unterscheiden
sich in diesem Fall kaum. Bei Auswahl des Schwellenwerts
P_opt konnen durch das Modell 71,8 % richtige Vorhersa-
gen getroffen werden.

Das so ermittelte potenzielle Verbreitungsgebiet umfasst
ca. 22 % der gesamten Landesflache Brandenburgs (siehe
Abbildung 34).
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SCHWARZMILAN-SCHWERPUNKTRAUME TOP-10
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Abbildung 35 Lage und Ranking der als potenzielle Fischadler-Schwer-
punktrdume ermittelten Teilfldchen in Brandenburg; eigene Berechnung

Tabelle 26
Schwellenwertabhangige GutemaBe flr das beste
multivariate Modell (Fischadler Brandenburg)

| POPT_PFAR_P-=05

Schwellenwert

(P_krit) 0,545 0,550 0,5
Sensitivitat 0,7281 0,7207 0,7747
Spezifitat 0,7082 0,7138 0,645
% Korrekt 71,8 71,7 71,0

In Abbildung 35 ist die Lage der zehn potenziellen Fisch-
adler-Schwerpunktraume in Brandenburg, die mit Hilfe
der Habitatmodellierung ermittelt wurden, dargestellt.
Schwerpunktraume bestehen insbesondere in direkter
Néhe zu Seen, bei gleichzeitiger Verfligbarkeit von geeig-
neten Nistmdglichkeiten, innerhalb des Modells groBten-
teils durch Hochspannungsmasten reprasentiert.
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In Tabelle 27 ist die Bewertung der einzelnen Teilflachen
aufgefihrt. Werden die TOP-10-Flachen berlcksichtigt,
wirden dadurch rund 69 % des Verbreitungsgebiets als

Schwerpunktraume berticksichtigt. Darin enthalten sind
rund 78 % der fir die Modellierungen berlcksichtigen
Fischadlerbrutvorkommen.

Tabelle 27 Bewertung und Ranking der ermittelten Fischadler-Teilflachen in Brandenburg

GESAMTFLA-
CHE [KM?]

1 821,4

2 845,5 7,5
3 618,3 3,7
4 390,8 58
5 276,6 6,8
6 328,2 54
7 434,6 3,8
8 185,6 5,6
9 3129 2,7
10 263,1 2,6

Gesamtiibersicht

Wirden die gesamten fir beide Arten ermittelten Flachen
als Schwerpunktraume umgesetzt, waren 11.016 km2 oder
rund 37 % der Landesflache Brandenburgs dadurch be-
deckt. Aufgrund der unterschiedlichen Lebensweisen und
Jagdstrategien Uberschneiden sich die Schwerpunktraume
des Rotmilans sowie des Fischadlers nur geringfligig. Die
sich Uberlagernden Schwerpunktteilrdume umfassen le-
diglich eine Flache von 1.072km?2 was in etwa 3,6 % der
Landesflache entspricht. Sollte insgesamt nur eine gerin-
ge Flache fur die Ausweisung von Schwerpunktraumen zur
Verfligung stehen, sollten diese sich Uberlagernden Teilfla-
chen prioritar genutzt werden.

Hinzu wirden potenziell weitere Schwerpunktraume fur
die Ubrigen Zielarten kommen. Zusatzlich dargestellt ist
bereits die Verbreitung des Seeadlers (Brutpaare in MTBQ).
Die Informationen stammen aus Kartierungen aus dem
Jahr 2020, die ebenfalls durch das LfU zur Verfligung ge-
stellt wurden, in dieser Form jedoch nicht fir Habitatmo-
dellierungen genutzt werden konnten. Es bestehen groBe
Uberschneidungen, insbesondere mit den (groBflachigen)
Rotmilan Schwerpunktraumen. Dasselbe ist ebenfalls fir
den Schwarzmilan zu erwarten, sodass mit vergleichswei-
se geringen zusatzlichen Flachen zu rechnen ist.

ANTEIL BES. GEEIGNETER
HABITATE [%]

BEWERTUNG BEWERTUNG GESAMTBE-
FLACHE QUALITAT WERTUNG

0,97 1,00 1,97
1,00 0,79 1,79
0,73 0,39 1,12
0,46 0,61 1,07
0,33 0,72 1,05
0,39 0,56 0,95
0,51 0,39 0,90
0,22 0,58 0,80
0,37 0,29 0,66
0,31 0,28 0,59

|:| Brandenburg :2;1’:;:8(235;;

B Rotmilan-Schwerpunktraum 1

[ Fischadler-Schwerpunktraum M

- Uberlappung Schwerpunktraume

Abbildung 36 Ubersicht der im Projekt ermittelten Schwerpunktraume
in Brandenburg inkl. Seeadler-Vorkommen; eigene Berechnungen




Werden lediglich die betrachteten Arten berlcksichtig,
so wirden im Osten, im Westen sowie im Nordwesten
groBe Flachen fur die Windenergie zur Verfligung stehen.
Es handelt sich dabei Uberwiegend um intensiv genutzte
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Ackerflachen sowie Walder. Zusatzlich gilt es in der Planung
weitere Arten sowie Kriterien abseits des Artenschutzes zu
berticksichtigen, dies wird im Kapitel 4 weiter ausgefuhrt.

3.3 Schlussfolgerungen/Diskussion

Qualitat der Habitatmodelle

Die im Projekt erstellten Habitatmodelle entsprechen allen
Vorgaben an eine logistische Regression und erzielen ins-
gesamt gute bis sehr gute Vorhersagen zur Verbreitung der
Zielarten. Heraus ragt das Habitatmodell des Rotmilans in
Baden-Wirttemberg, welches Dank sehr guter, systema-
tisch erhobener Informationen zum Vorkommen rund 80 %
der getatigten Vorhersagen (Vorkommen/Nicht-Vorkom-
men) richtig tatigt. Zudem konnte in diesem Fall auf um-
fangreiche Vorarbeiten zurlickgegriffen werden (Heuck et
al. 2013; Katzenberger 2019).

Generell betreffen unsichere Vorhersagen Flachen mit er-
rechneter Vorkommenswahrscheinlichkeit im Bereich des
gewahlten Grenzwerts. Flachen mit besonderer Qualitat,
ebenso wie deutlich ungeeignete Flachen, kénnen hinge-
gen zuverlassig ermittelt werden. Dementsprechend ist
die Eignung von Habitatmodellen fir die Festlegung von
Schwerpunktraumen sowie potenziell von ungeeigneten
Bruthabitaten sehr hoch.

Im Projekt wurde bewusst auf leicht zugangliche, nach-
vollziehbare Habitatvariablen Wert gelegt, welche die Ein-
satzmoglichkeiten in der Raumplanung erhdhen und fur
Transparenz sorgen. Prinzipiell ist durch eine umfangreiche
Datenakquise und -aufbereitung mit noch besseren Ergeb-
nissen zu rechnen, die jedoch den Aufwand erhohen sowie
im Einzelfall die Nachvollziehbarkeit erschweren.

Vorteile und Nachteile der
Habitatmodelle

Im Vergleich zur direkten Nutzung von Erfassungsdaten zur
Bestimmung des Verbreitungsgebiets bzw. von Schwer-
punktraumen besitzt die Methode der Habitatmodellierung
deutliche Vorteile, je nachdem wie hoch der Erfassungsgrad

der Zielart ist. Liegen lediglich nicht-systematisch erfasste
Informationen vor, wurden groBe Teile des Untersuchungs-
gebiets gar nicht kartiert oder wurden Daten bevorzugt in
bestimmten Gebieten erhoben (z.B. besonders windhof-
fige Flachen), dann besteht die Gefahr, dass die ermitteln
Flachen nicht (ganzlich) die tatsachlichen Verbreitungs-
schwerpunkte darstellen. Habitatmodellierungen werden in
der Regel deutlich geringer von diesen Faktoren beeinflusst
bzw. es ist moglich, vorhandene Daten selektiver zu nutzen.

FUr den Rotmilan wird sowohl in Baden-Wurttemberg als
auch in Brandenburg von einer besseren Darstellung der
Verbreitung(-sschwerpunkte) ausgegangen, da in beiden
Fallen maximal aus rund 50 % der Flache systematisch er-
fasste Daten vorliegen. Es ist zwar anzunehmen, dass die
Experten und Kartierer vor Ort lber potenzielle Schwer-
punktraume im Bilde sind, die Gefahr einer Verzerrung be-
steht durch Kartierunsicherheiten dennoch.

Fir den Fischadler in Brandenburg ist von einer hohen Erfas-
sungsrate auszugehen. In diesem Fall kann nicht pauschal
von einer besseren Leistung des Habitatmodells ausgegan-
gen werden. Doch auch fir die Félle, in denen Habitat-
modelle die Verbreitung der Zielarten weniger oder gleich
gut wie die Kartierergebnisse darstellen konnen, liefern die
Modelle dariiber hinaus wertvolle Informationen. So liefert
die Vorkommenswahrscheinlichkeit direkte Riickschliisse auf
die Qualitat der Habitate und ermdglicht durch die Ausga-
be eines Wertes zwischen 0 und 1 einen Vergleich von Teil-
flachen. Neben der Ausweisung von Schwerpunktrdumen
konnen auf diese Weise bspw. auch Flachen flr Artenhilfs-
programme identifiziert werden. Hier kommen eher Flachen
mit ausreichend groBem Aufwertungspotenzial in Frage als
bereits sehr gute Flachen. Zusatzlich kénnen ungeeignete
Flachen durch entsprechend unvorteilhafte Habitatkonstel-
lationen ermittelt werden. Hier besteht bei Kartierllcken
ansonsten eine groBere Unsicherheit. Im Fall des Fischadlers
stellt sich zudem die Frage, ob die Ausbreitung bspw. durch
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einen Mangel an geeigneten Brutplatzen gebremst wird.
Eine gezielte Modellierung mit dem Fokus auf die Nah-
rungshabitate konnte Ansatze fur geeignete Standorte von
klnstlichen Nistplatzen liefern.

Die Fokussierung auf geeignete Habitate bedeutet zudem
eine langerfristige Sicherheit, dass es sich bei den Flachen
um potenziell geeignete Flachen handelt. Aussagen, die auf
Grundlage der Vorkommen getroffen werden, sind deut-
lich starker interannuellen Schwankungen ausgeliefert. Der
Schutz geeigneter Flachen dient somit dem langerfristigen
Erhalt der Populationen.

Es stellt sich die grundlegende Frage, ob die Schwerpunkt-
raume als geschlossene Flachen zu betrachten sind oder
Windenergie darin (in den als Revier ungeeigneten Teil-
flachen) ermdglicht werden kann. Es kann erwartet wer-
den, dass die Flugaktivitat in den Bereichen mit geringer
Habitateignung, die von den Schwerpunktrdumen ausge-
schlossen werden kénnen, deutlich geringer ist als in den
eigentlichen Schwerpunktraumen, da die Flugaktivitat von
der Nahe zum Horst und dem Vorkommen von geeigne-
tem Nahrungshabitat abhangig ist.

Ein méglicher Mehraufwand besteht bei der Nutzung von
Habitatmodellen, da durch den Umweg der Modellierun-
gen nicht direkt auf die Kartierergebnisse zuriickgegriffen
wird. Zudem ermitteln die Modelle die Verbreitungsgebie-
te auf Grundlage durchschnittlicher Habitatauspragungen.
In der Realitat kdnnen Vorkommen davon abweichen, weil
die bendtigten Eingangsparameter zur Berticksichtigung im
Modell nicht vorliegen oder generelle Ungenauigkeiten vor-
liegen. Zudem kdnnen auch prinzipiell geeignete Habita-
te aus verschiedenen Griinden in der Realitat (noch) nicht
besiedelt sein. Im Fall der hochmobilen Greifvogel sind Ver-
breitungslicken innerhalb der Bundeslander, die auf un-
genugender Erreichbarkeit der Habitate beruhen, jedoch
unwahrscheinlich. Jungtiere vollziehen aufwendige Erkun-
dungsflige nach geeigneten Habitaten (Scherler 2020),
zudem bekommen Brutpaare bei guter Verfligbarkeit von
geeigneten Habitaten mehr Nachkommen, bendtigen je-
doch gleichzeitig tendenziell kleinere Reviere (Pfeiffer und
Meyburg 2015), was fir eine hohe Brutdichte in Schwer-
punktraumen spricht.

Einschatzung der bendtigten
Datenmenge und -qualitat

Die Habitatmodellierung besitzt im Vergleich zur Nutzung
von ausschlieBlich tatsachlichen Vorkommensdaten den
Vorteil, dass auch Bereiche berlicksichtigt werden kénnen,
fur die keine oder nur unzureichend Daten zur Verfligung
stehen. Nichtsdestotrotz profitiert die Habitatmodellierung
ebenfalls von einer guten und aussagekraftigen Daten-
grundlage. Erste Unterschiede wurden im Vergleich der
Bundeslander Baden-Wirttemberg und Brandenburg hin-
sichtlich der Systematik der Erfassungen und der Darstel-
lung der Ergebnisse deutlich.

Die minimal bendtige Menge an Prasenzdaten ist zum einen
abhangig von der Bindung der Zielart an bestimmte Habi-
tatvariablen und zudem von der Qualitat der Eingangsda-
ten (sowohl abhangige als auch unabhangige Variablen).
Fir Habitatmodelle von Pflanzen oder hochspezialisierten
Insekten werden zum Teil Angaben zu weniger als zehn
Standorten benotigt (Liu et al. 2005; Staa et al. 2019). Zwar
ist die Habitatbindung bei hochmobilen Greifvogeln weni-
ger deutlich ausgepragt, nichtsdestotrotz konnten in allen
Fallen hoch signifikante Zusammenhénge nachgewiesen
werden. Durch kunstliche Verknappung wurden testweise
Habitatmodelle mit lediglich 100 Prasenzdaten der Zielar-
ten erstellt. In allen Fallen hat der AUC-Wert nur gering-
flgig abgenommen, da haufig ab einem gewissen Grad
an Informationsgehalt eine Sattigung des Erklarwerts ein-
setzt. FUr Habitatmodellierungen wirden demnach deut-
lich kleinere Mengen an Prasenzdaten gentigen. Wichtiger
wadre die systematische Erfassung einzelner Teilflachen,
z.B. MTBQ, um so ebenfalls Informationen zu Nicht-Vor-
kommen zu generieren. Fir einzelne Bundeslander muss-
ten schatzungsweise wenige Dutzend MTBQ (die genaue
Zahl ist abhangig von der Verbreitung und Spezialisierung
der Zielart) kartiert werden, um ausreichende Informatio-
nen zu sammeln. Dies lieBe sich deutlich einfacher realisie-
ren als moglichst flichendeckende Kartierungen.

FUr die erklarenden Habitatvariablen wurde bewusst auf
frei zugangliche, transparente und nachvollziehbare Quel-
len zurtickgegriffen. Mit dem Copernicus-Satellitensystem
steht europaweit eine Vielzahl an hochauflésenden Land-
nutzungsdaten zur Verfligung. Durch die stetige Weiter-
entwicklung des Programms konnte das Angebot bereits



jetzt um Informationen zur Produktivitat der Standorte er-
weitert werden, die einen Rickschluss auf die Intensitat
der Nutzung und die damit verbundene Biodiversitat er-
laubt (Auge et al. 2010). Durch die regelmaBige Erfassung
der Landnutzungsdaten konnen Habitatmodelle auf dieser
Datengrundlage aktuell gehalten und Beeintrachtigungen
(Nutzungsanderung etc.) identifiziert werden.

Durch die Aufbereitung einzelner Daten kénnen annahe-
rungsweise Informationen, z.B zur Nahrungsverflgbar-
keit, gewonnen werden (Heuck et al. 2013; Katzenberger
2019), die zwar die Modellqualitat verbessern, in der Raum-
planung jedoch je nach Datenverfligbarkeit zu Schwierig-
keiten bei der Vergleichbarkeit fihren konnen. Zuklnftig
wird erwartet, dass weitere raumbezogene Informationen
flachendeckend vorliegen. Durch Unterscheidungen von
Graslandtypen kdnnen bspw. bereits verbessert Ruickschlus-
se auf die Nahrungsverfligbarkeit gezogen werden (Huber
et al. 2023). Somit kann davon ausgegangen werden, dass
Habitatmodellierungen flr eine groBe Anzahl relevanter
Vogelarten bzw. zur Identifizierung von bspw. geeigneten
Rastflachen genutzt werden kénnen, fir einige Arten, ins-
besondere mit geringer Spezialisierung, kommen Habitat-
modellierungen jedoch an ihre Grenzen.

Generell beeinflussen die Auflésung sowie eventuell un-
bekannte Fehlerquellen der Eingangsdaten die Modellgl-
te, insbesondere wenn unterschiedliche Quellen genutzt
werden (Tschumi et al. 2020; Neuendorf et al. 2021). Fur
die Transparenz sollten Standards bei der Darstellung der
Datengrundlage, Methodik und der Ergebnisse dringend
eingehalten werden (Zurell et al. 2020).

Herleitung der Schwerpunktraume

Die ausschlieBliche Berticksichtigung der Parameter, Fl&-
chengréBe und Qualitat (Mehrfacheignung optional) er-
maoglicht eine einfache und nachvollziehbare Festlegung
der besten Schwerpunktraume. Innerhalb des Projekts wur-
de eine starkere Fokussierung auf die Qualitat der Flachen
diskutiert. Eine nachtragliche Anpassung der Schwerpunkt-
raume des Rotmilans in Brandenburg hat zu einer deutlich
verbesserten Relation von FlachengroBe und abgedeck-
ter Vorkommen gefiihrt. Da die Verbreitungsdaten jedoch
unvollstandig sind, kann abschlieBend keine finale Ein-
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schatzung der Effektivitat gemacht werden. Bei Betrach-
tung der zur Verfligung stehenden Vorkommensdaten
konnte allerdings eine positive Ausbeute der ermittelten
Schwerpunktraume hinsichtlich der enthaltenen Brutvor-
kommen nachgewiesen werden, was den Nutzen der Me-
thode unterstreicht.

Ebenfalls diskutabel ist das Ergebnis, dass bisweilen sehr
groBe Flachen ausgewiesen werden. Dies konnte insbe-
sondere im Fall des Rotmilans in Brandenburg beobachtet
werden, da die historisch bedingten sehr groBen Agrarfla-
chen entsprechend zusammenhangende Schwerpunktrau-
me bilden. Da es innerhalb des Projekts keine festgelegten
Mindest- oder Maximalwerte der FlachengréBen oder be-
rlcksichtigten PopulationsgroBen gab, wurde dies zunéchst
als nachrangig angesehen. Bei sich abzeichnender Flachen-
knappheit kann entsprechend nur ein Teil der identifizierten
Schwerpunktraume genutzt werden, Auswahlmadglichkeit
bietet dies Einstufung der Flachen.

Eine Flachenausweisung zunachst ohne Grenzwert wird als
positiv angesehen, da somit sinnvolle MindestgroBen erst
abschlieBend eingeflhrt werden kénnen und dadurch nicht
im Vorfeld Flachen aus der Betrachtung fallen oder Flachen
zwangsweise einbezogen werden mussen.

Bei der Herleitung der Schwerpunktraume wurde bewusst
auf einen Abgleich der identifizierten Flachen mit den Vor-
kommensdaten verzichtet, da ansonsten bislang vermiedene
EinflUsse unzureichender Qualitat oder Quantitat der Ein-
gangsdaten doch noch Einzug in die Auswertung halten.

Durch die 1 zu 1 Nutzung der Habitatmodellierungen ent-
sprechen die ausgewiesenen Flachen dem Angebot an
geeignetem Habitat, was zu Liicken innerhalb der Schwer-
punktraume flhrt. Hier sollte je nach Zielart diskutiert wer-
den, ob diese Licken der Windenergie uneingeschrankt
zu Verflgung gestellt werden kdnnen. Im Fall des Rotmi-
lans und gréBeren geschlossenen Waldflachen innerhalb
der Schwerpunktraume ist von einer deutlich verminder-
ten Nutzung auszugehen, sodass keine Einschrankung der
Windenergie notig ist. Fur den Fischadler ist starker die Ent-
fernung zu relevanten Landschafsstrukturen entscheidend,
sodass keine llickigen Schwerpunktraume gebildet werden.
Aufgrund der Nahrungsfliige vom Horst zu den Gewassern
sind in den ausgewiesenen Flachen ohnehin keine Abwei-
chungen der Flugaktivitat zu erwarten.
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Die Ebene der Bundeslander wird als geeigneter Bezugs-
raum fur die Ausweisung von Schwerpunktraumen an-
gesehen. Zwar kénnte mit Hilfe der Methode auch ganz
Deutschland oder kleinere raumliche Einheiten wie Land-
kreise untersucht werden, in diesen Fallen wirden jedoch
Einschrankungen bestehen. Der Vergleich der Schwerpunkt-
raume des Rotmilans in Baden-Wirttemberg und Bran-
denburg hat bundeslandspezifische Unterschiede bei der
Relevanz einzelner Habitatstrukturen gezeigt. Innerhalb der
groBflachigen landwirtschaftlichen Flachen Brandenburgs
greifen die Rotmilane haufiger auf Horstbaume in kleine-
ren Geholzen zurlick, da die Abstande zu den Waldern
groBer sind. In den kleinteiligeren Grinlandern Baden-Wrt-
tembergs wird fast ausschlieBlich auf die angrenzenden
Waldrander zurlckgegriffen. Diese Unterschiede wirden
eventuell bei gemeinsamer Bearbeitung unterschiedlicher
Regionen untergehen. Gleichzeitig wirden bei zu klein-
teiliger Bearbeitung vermutlich Schwerpunktraume aus-
gewiesen, die im bundesweiten Vergleich eigentlich nur
eine untergeordnete Rolle spielen.

Die insgesamte GroBe der Schwerpunktraume wurde zu-
nachst bewusst nicht definiert. Um einen méglichst groBen
Einfluss in der Szenarienanalyse zu generieren, wurden sehr
groBe Flachen potenziell zur Verfligung gestellt, die dann
gegebenenfalls Gber das Ranking reduziert werden konnen.
Generell wird es nicht als sinnvoll angesehen, sehr groBe
Teile des Verbreitungsgebiets der Zielarten in die Schwer-
punktraume zu inkludieren, da so deren eigentliche Funk-
tion verwassert wird. Im Beispiel von Brandenburg wiirde
daher eine Reduzierung der ausgewahlten Teilflachen als
zielflhrend angesehen.

Dichteabhangige Reproduktion/
Flachenauswahl flr Artenhilfspro-
gramme

Die Ausweisung von Schwerpunktraumen zum Schutz von
windenergiesensiblen Vogelarten wird haufig in Kombi-
nation mit Artenhilfsprogrammen zur Férderung der



Populationen diskutiert. Auch im Rahmen der Ausnah-
meerteilung nach §45 Abs. 7 BNatSchG in Verbindung
mit §45b Abs. 8 BNatSchG kommt den in §45d BNatSchG
festgeschriebenen Artenhilfsprogrammen eine gréBere Be-
deutung zu. Dabei stellt sich die Frage, wo diese Artenhilfs-
programme wirken sollen: In den Schwerpunktraumen, wo
vermeintlich ein GroBteil der Population davon profitieren
kann oder sind MaBnahmen auBerhalb dieser Gebiete, in
Bereichen mit Entwicklungspotenzial sinnvoller?

Seit Ende der 1970er-Jahre, mit Verabschiedung der eu-
ropaischen Vogelschutzrichtlinie, haben sich die Bestande
vieler Vogelarten in Europa deutlich erholt. Dazu zahlen
insbesondere Greifvogel, deren Mortalitatsrisiko durch das
Verbot von direkter Bejagung und Vergiftung sptrbar zu-
rickgegangen ist (Pascalis et al. 2020). Dadurch konnten
vielfach Greifvogelpopulationen am Rande des Aussterbens
Uber einen langeren Zeitraum der Erholung untersucht wer-
den. Durch ein Uberangebot an geeigneten Habitaten blieb
die Reproduktionsrate hoch, da Jungtiere vergleichsweise
gute Uberlebenschancen hatten und ebenfalls zur Repro-
duktion beitragen konnten. Mit zunehmender Brutdichte
wurde jedoch vielfach ein Riickgang der Reproduktionsra-
te beobachtet, bis der Populationszuwachs innerhalb der
Teilverbreitungsgebiete bei Erreichen der Kapazitatsgrenze
stagnierte. Dass der Reproduktionserfolg von Tierpopulatio-
nen mit zunehmender Besiedlungsdichte abnimmt, ist hin-
langlich bekannt und vielfach nachgewiesen (Lack 1954).
Wir fassen zwei mogliche, aus der Literatur bekannte The-
orien zusammen:

Die habitat heterogeneity Hypothese (HHH) besagt, dass
der Reproduktionserfolg einer Population mit zunehmen-
der Dichte abnimmt, da Nachkommen ab einem gewissen
Punkt vermehrt auf minderwertige Habitate ausweichen
mussen, welche die erfolgreiche Vermehrung erschweren
(Rodenhouse et al. 1997).

Die individual adjustment Hypothese (IAH) nimmt an, dass
in Populationen mit hoher Besiedlungsdichte die intraspe-
zifische Konkurrenz zunimmt und vermehrt Ressourcen zur
Revierverteidigung etc. aufgewendet werden mussen. Die-
ser Trade-off verringert die Aussichten auf eine erfolgrei-
che Reproduktion (Ferrer und Dondzar 1996).
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Beide Griinde fur einen verringerten Reproduktionserfolg
konnen dabei parallel auftreten und sich noch gegensei-
tig verstarken (Krtger et al. 2012). Kriiger et al. (2012)
haben Bestandsentwicklungen im Zeitraum von 1968 bis
2009 von mehreren Populationen des Habichts, des Sper-
bers, des Mausebussards sowie des Seeadlers in Deutsch-
land und Danemark untersucht. Es konnte nachgewiesen
werden, dass Brutpaare, welche in besonders geeigneten
Revieren briten, einen hoheren Reproduktionserfolg hat-
ten als Paare in weniger geeigneten Gebieten. Insbesonde-
re die untersuchten Populationen von Mausebussard und
Seeadler sind deutlich angewachsen. Da mit zunehmen-
der Populationsdichte weniger geeignete Gebiete haufiger
besiedelt wurden, nahm die Reproduktionsrate zum Ende
der Untersuchungen ab bzw. stagnierte.

Nachfolgend wird auf die Zusammenhéange zwischen Brut-
dichte/Habitateignung und Reproduktion fir die in Kapi-
tel 3.1.1 ermittelten relevanten Arten eingegangen.

Seeadler

Nach der Fast-Ausrottung des Seeadlers in den 1970er-Jah-
ren, hat sich die Population in Mecklenburg-Vorpommern
erholt und annahernd die Kapazitatsgrenze erreicht (Heuck
et al. 2017). Dabei hat der mittlere Abstand zwischen zwei
Seeadler Nistplatzen kontinuierlich abgenommen, der mitt-
lere Abstand zum nachsten Jagdgewasser hat gleichzeitig
zugenommen. Die Qualitat der Habitate hat somit durch-
schnittlich sukzessive abgenommen, da ab einem gewis-
sen Punkt alle gut geeigneten Reviere besetzt waren und
auch schlechtere Habitate besiedelt werden mussten. Ins-
gesamt besteht ein signifikant negativer Zusammenhang
zwischen der Brutdichte und der Anzahl an Nachkommen
der untersuchten Seeadlerpopulation in Mecklenburg-Vor-
pommern (ebd.). Dieser Zusammenhang lasst sich mit der
HHH in Einklang bringen (Krtger et al. 2012).

Eine Telemetriestudie von Pfeiffer und Meyburg (2015)
konnte zeigen, dass Rotmilanmannchen mit gréBerer home
range (Aktivitatsbereichen) weniger Nachkommen bekom-
men als Mannchen mit kleinen home ranges. Sehr gute Re-
viere verfligen Uber viele Nahrungsflachen in der Nahe und
sind daher kleiner als Reviere, in denen zur Nahrungssu-
che groBe Distanzen zuriickgelegt werden missen. Diese
Ressourcen schonende Nahrungssuche erhoht die Erfolgs-
chancen der Reproduktion.
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Mit Hilfe von Populationsmodellen haben Pfeiffer und
Schaub (2023) ermittelt, dass in erster Linie die Produkti-
vitat (Anzahl fligge gewordener Jungtiere) einer Popula-
tion fUr ihr Wachstum entscheidend ist. Die Produktivitat
korreliert stark mit der Nahrungsverfligbarkeit, die bei zu-
nehmender Brutdichte abnehmen kann. Zudem konnte
nachgewiesen werden, dass auch Quellpopulationen durch
zu groBBe Emigration von einen Bestandsriickgang betrof-
fen sein kann, der wiederrum durch Immigration von an-
deren Teilpopulationen ausgeglichen werden muss (Pfeiffer
und Schaub 2023).

Fischadler

Fischadler wurden auf Korsika in den 1970er-Jahren na-
hezu ausgerottet, lediglich drei Brutpaare blieben Ubrig.
In den darauffolgenden 15 Jahren hat sich die Anzahl fast
verzehnfacht, seitdem stagniert die Anzahl bis zum Anfang
der 2000er-Jahre (Bretagnolle et al. 2008). Die Brutdich-
te ist entsprechend deutlich angestiegen. Ein Hinweis auf
eine durchschnittliche Verschlechterung der Reviere konnte
jedoch nicht erbracht werden, da die Fangquote bei Nah-
rungsfligen nahezu unverandert blieb. Dennoch kam es
zu einem Rlckgang der Reproduktionsrate, was vielmehr
auf eine verstarkte Interaktion mit anderen Brutpaaren
und insbesondere Floatern (finf bis siebenmal so viel wie
in den 1970er-Jahren) zurlickgefihrt wurde. Dieser zusatz-
liche Aufwand/Stress reduziert den Bruterfolg gemaB I1AH.

Ausbreitung

Untersuchungen zum Einfluss der Populationsdichte und
der Reproduktionsrate auf die Ausbreitung von Individuen
einer Population sind sehr schwer durchzufiihren, entspre-
chend rar sind Studien dazu. Untersuchungen am Buntfal-
ken in Nordamerika haben gezeigt, dass junge Weibchen
verstarkt zu short-distance dispersal (Kurzstrecken-Ausbrei-
tung bis 30 km vom Revier der Eltern) neigen, je hoher die
Brutdichte ist. Fir Mannchen konnte dieser Zusammen-
hang nicht nachgewiesen werden, ebenso wenig ein Ein-
fluss auf long-distance dispersal (Ausbreitung in Gebiete
weiter als 30 km entfernt vom Revier der Eltern) (McCaslin
et al. 2020). Untersuchungen zum Wanderungs- und Aus-
breitungsverhalten junger Rotmilane in der Schweiz haben
gezeigt, dass junge Rotmilane, die in Revieren mit guter

Habitateignung geboren werden, nach dem ersten Winter
haufiger in die Reviere der Eltern zurtckkehren (Scherler
2020). Individuen aus hoher gelegenen (= schlechteren) Re-
vieren kommen hingegen seltener in die Reviere der Eltern
zurtick und suchen hingegen nach alternativen Revieren.

Riickschliisse

Eine hohe Anzahl von besetzten Revieren spricht fir eine
hohe Qualitat der Habitate (Krlger et al. 2012). Die Brut-
dichte stellt daher einen guten Indikator fir die Auswei-
sung von Schutzgebieten dar (Treinys et al. 2016). Da die
Brutdichte von der Qualitat der Habitate abhangt, sind
auch Habitatmodelle geeignet, um entsprechende Gebie-
te zu identifizieren. Gleichzeitig hat die Studie von Heuck
et al. (2019a) gezeigt, wie wichtig es ist, besonders geeig-
nete Habitate frei von WEA zu halten.

Ein weiterer Anstieg der Bestande innerhalb von sehr gut
geeigneten Gebieten ist jedoch nicht dauerhaft zu erwar-
ten. Eine weitere Verbesserung der Reviere innerhalb von
Schwerpunktraumen, indem etwa Totungsrisiken minimiert
werden, z.B. realisiert durch Artenhilfsprogramme, kann
zu einer weiteren Optimierung der Bestandszahlen fihren.

Erfolgsversprechender durften jedoch MaBnahmen in Ge-
bieten sein, die aktuell noch nicht Uber die allerhdchsten
Brutdichten verfigen und entsprechend Potenzial fir die
Aufwertung verfligbar ist. Durch den erwartbar gesteiger-
ten Reproduktionserfolg kann die Population insgesamt ef-
fektiv gestarkt werden.

Fir das Identifizieren von Gebieten mit besonderem Auf-
wertungspotenzial kdnnen flr eine Vorabeinschatzung
wiederum Habitatmodelle eingesetzt werden. Die Auswahl
von Aufwertungsgebieten auBerhalb von Schwerpunktrau-
men sollte zusatzlich mit den Ausbauzielen der Windener-
gie abgestimmt werden, um nicht langfristig Populationen
in potenziellen Windenergiegebieten zu fordern. Mégliche
Auswirkungen sollen innerhalb der Szenarienentwicklung
bertcksichtigt werden.
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4 Schwerpunktraume in der
Windenergieplanung — multikriterielle

Szenarienanalyse

Im vorhergehenden Kapitel 3 wurde deutlich, dass Schwer-
punktraume fir die betrachteten Vogelarten basierend auf
dem Ansatz der Habitatmodellierung erfolgreich identifi-
ziert werden konnen. Wie die Bewertung der geeigneten
Gebiete bzw. potenzieller Schwerpunktraume zeigt (vgl.
Abbildungen 18, 25, 30, 35 und 36) umfassen die dort
identifizierten Flachen unterschiedlich groBe Bereiche, die
potenziell als Schwerpunktraume ausgewiesen werden
kénnten. Unter der Planung von Schwerpunktraum-Ansat-
zen konnten dabei einerseits WEA-Belange gestarkt wer-
den, da ein forcierterer Ausbau von WEA auBerhalb von
Schwerpunktraumen stattfinden kann, da Quellpopulati-
onen in den Schwerpunktraumen geschitzt werden. An-
dererseits konnte so aber auch eine weiter zunehmende
Flachenkonkurrenz mit WEA und im Zusammenspiel mit
weiteren Abwagungskriterien entstehen (KNE 2021c). Die
Schwerpunktraume koénnten weitere Flachen fir den Aus-
bau der Windenergie ausschlieBen und das Erreichen der
Flachenbeitragswerte (vgl. Kapitel 1) erschweren.

Solche Nachhaltigkeitskonkurrenzen zwischen der Energie-
versorgung durch Erneuerbare Energien, dem Biodiversi-
tatsschutz (Tafarte und Lehmann 2021, 2020) und weiteren
gesellschaftlichen Zielsetzungen (Lehmann et al. 2021) sind

4.1

MCDAs beziehen sich auf Methoden, um Entscheidungsfin-
dungen zu unterstutzen, bei denen ein Entscheidungstra-
ger eine Vielzahl an Kriterien oder Interessen berlcksichtigt
(Maxim 2014; Bhardwaj et al. 2019; Weber et al. 2023). Das
Ziel ist es, methodisch die verschiedenen Elemente, die in
einer Entscheidung enthalten sind, (sei es semi)quantitativ
zu analysieren und bewerten zu kénnen. Es gibt verschie-
dene Ansatze und entsprechende Software-Anwendungen,
die Teil eines MCDA-Systems sein kdnnen, wie etwa hierar-
chische Entscheidungsbaume (z.B. analytischer Hierarchie-

Teil der Planung flr den weiteren Ausbau der Windener-
gienutzung. Insbesondere die Flachenkonkurrenz mit an-
deren Landnutzungen, ein verandertes Landschaftsbild und
maogliche Auswirkungen auf Arten und Lebensraume fih-
ren zu Abwagungsfragen zwischen Erneuerbaren Energien
einerseits und Natur und Landschaft andererseits (Ammer-
mann und Bernotat 2022).

Um Energie- und Flachenziele fir die Energiewende bis
2030 auch auf unteren Planungsebenen (wie der Regi-
onalplanung) zu erreichen, musste die Abwagung fur
Entscheidungstrager dahingehend unterstitzt werden,
Auswirkungen von Abwagungskriterien (z.B. Siedlungsab-
stande, Schutz von Wald, Erholung etc.) im Verhaltnis zu
Schwerpunktrdumen transparent zu machen. Da bei der
Flachenplanung von WEA viele Interessen in den Planungs-
prozess eingebracht werden, eignet es sich auf multikrite-
rielle Methoden zurlckzugreifen (MC(D)A, multi-criteria
(decision) analysis). Der Vorteil liegt darin, Transparenz zu
schaffen, insbesondere bei der Auseinandersetzung mit un-
terschiedlichen Interessen der Beteiligten und der Identifi-
zierung von Synergien und Kompromissen (Abu Taha und
Daim 2013; Bhardwaj et al. 2019).

Methodischer Ansatz: Multikriterielle Analysen

prozess) (z.B. Aragonés-Beltran et al. 2014), Ranking von
Kriterien, Szenarien und graphische Visualisierungen von
Zielkonflikten und Interessen in einem Entscheidungsfin-
dungsprozess (z.B. PROMETHEE) (Brans und Vincke 1985;
z.B. Weber und Koppel 2022).

Die Nutzung von multikriteriellen Ansatzen in der Planung
bietet den Vorteil, die unterschiedlichen Interessen der Be-
teiligten, d.h. die Gewichtung der Planungskriterien und
deren Auswirkungen auf die Nachhaltigkeitsziele in der
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Planung transparent zu machen (Abu Taha und Daim 2013;
Bhardwaj et al. 2019; Huang et al. 2011). MC(D)A-Metho-
den erlauben es, Kriterien und Indikatoren unabhangig
von ihrer Skalenebene miteinander zu vergleichen (Wager
2007). Damit ist es moglich, in einer Entscheidungsmatrix
sowohl umweltbezogene, wirtschaftliche, als auch gesell-
schaftliche Effekte bei der Standortsuche fir erneuerbare
Energietrager zu erfassen (RPG HF 2020; vgl. Weber 2020) —
und so auch den FlachenfuBabdruck von Schwerpunktrau-
men auf (regionale) Energieziele abzubilden. Dabei konnen
unterschiedliche Szenarien im Hinblick auf den Energiemix
(z.B. Verhaltnis Windenergie zu Freiflachen-Photovoltaik)
wie auch die Ausbauziele flr Erneuerbare Energien her-
angezogen werden. Weiterhin wird eine Abschatzung er-
maglicht, unter welchen Rahmenbedingungen der Ansatz
der Schwerpunktraume einen positivplanerischen Beitrag
zur Losung des Konflikts zwischen Artenschutz und Wind-
energieplanung erzielen konnte.

MC(D)As werden zunehmend in der Suche nach Standor-
ten fir Windenergie- und Solaranlagen entwickelt bzw.
bereits in der Praxis angewandt (Hanssen et al. 2018 fur
Norwegen). Sward et al. (2021) geben beispielsweise ei-
nen Uberblick Gber MC(D)A-Ansatze zur Unterstlitzung der
Standortauswahl fir Freifldchen-Photovoltaikanlagen. Auch
fir den Bereich der Windenergie gibt es inzwischen vielfal-
tige Studien, die unterschiedliche MCDA-Ansatze fir die
Auswahl geeigneter Flachen vorschlagen (u.a. Atici et al.
2015; Baban und Parry 2001; Cavallaro und Ciraolo 2005;
Degirmenci et al. 2018; Hanssen et al. 2018).

Der Ansatz der multikriteriellen Analyse wird hier im Projekt
zur Beantwortung der Frage , Vertragen sich die Schwer-
punktraum-Ansatze mit den im WindBG verankerten
Ausbauzielen der Windenergie?” als geeignete Methode
eingeschatzt (Weber et al. 2023). Mit der multikriteriel-
len Szenarienanalyse als Wenn-Dann-Analyse werden Pla-
nungsvariationen von moglichen Restriktionskriterien und
ihr FuBabdruck auf die Klimaschutz- und Energieziele be-
leuchtet. Das Ziel ist es auch, einen methodischen Beitrag
zu liefern, um das Bewusstsein um Nachhaltigkeitskon-
kurrenzen bei der Abwagung in regionalen Planungspro-
zessen zu starken.

Dazu werden die folgenden Fragestellungen untersucht:

Welche Effekte hat die Ausweisung von Schwerpunktrau-
men auf die Mdglichkeit, die geltenden Energie- und Fla-
chenzielen fur WEA (und Photovoltaik-Freiflachenanlagen)
zu erfillen?

1) Wie kénnen die Energie- und Flachenziele fur WEA
durch eine Mehrzieloptimierung von Planungskriteri-
en auch bei der Ausweisung von Schwerpunktrdumen
erreicht werden?

Die Methode wurde flr Szenarien in zwei Bundeslandern —
Baden-Wirttemberg und Brandenburg — erprobt. Ziel war
es herauszufinden, welcher Flachenanteil pro Region und
landesweit fur Windenergie Ubrigbliebe, wenn die identifi-
zierten Schwerpunktrdume angesichts weiterer naturschutz-
relevanter Flachen und anderer Flachenrestriktionen wie
Siedlungsabstande und Erholungsflachen als Ausschluss-
oder Restriktionsflachen agieren. In Brandenburg wurde die
MCA fir die Planungsregion Havelland-Flaming durchge-
fahrt. In Baden-Wurttemberg wurde die Analyse auf der
regionalen und der Landesebene angewendet. Die durch-
gefuhrten Analysen sind methodischer Art und dienen nicht
dazu ,geeignete Windenergiegebiete” in den beiden Bun-
deslandern zu empfehlen.

Um die Auswirkungen identifizierter Schwerpunktraume
fur den Rotmilan und den Schwarzmilan bzw. den Fisch-
adler auf Windenergieflachen in Baden-Wirttemberg
und Brandenburg festzustellen, wurde eine multikriteri-
elle Szenarienanalyse mit Hilfe eines QGIS- und Excel-Mo-
dells durchgefiihrt. Die Analysen betrachteten, wie stark
flr Windenergie geeignete Flachen durch die Schwer-
punktraume sowie in Zusammenhang mit anderen plane-
rischen und naturschutzrelevanten Kriterien eingegrenzt
werden koénnten und ob die vorgegebenen Flachenziele
von rund zwei Prozent bis 2032 nach WindBG erreichbar
sind. Konkret wurde in der GIS- und Excel-Analyse durch
Verschneidungs- und Differenzierungswerkzeuge ermittelt,
wie viel von der Landes- bzw. Regionsflache fir Windener-
gie verflgbar bleibt, wenn verschiedene Auspragungen
der Schwerpunktraume sowie in Kombination mit zusatz-
lichen Abwagungskriterien, wie z.B. Siedlungsabstanden,
gewahlt werden. Dabei wurde auch untersucht, welche Ef-
fekte sich ergeben, wenn Schwerpunktrdume mit unter-
schiedlichen Einschrankungen fir die Windenergienutzung
geplant werden, z.B. mit oder ohne Restriktionen fir das
Repowering von Bestandsanlagen.
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4.2  Multikriterielle Szenarienanalyse —
Fallstudie , Region Havelland-Flaming, Brandenburg”

Die Region Havelland-Flaming in Brandenburg steht vor
der Herausforderung die landesspezifischen Flachenziele
fir Windenergie (2,2 % bis 2032) zu realisieren und dabei
gleichzeitig anderen Zielen und Interessen gerecht zu wer-
den (z.B. Schutz von Siedlungen, Landschaftsschutzgebie-
ten, Wald u.v.m.). Bisher aufgestellte Regionalpldne, die
auch ein Konzept zur Steuerung der Windenergie in der
Region enthielten, wurden aufgrund materieller Begrin-
dungsfehler der (harten und weichen) Planungskriterien
gerichtlich aufgehoben (Beck 2018). Mit der Umstellung
auf einen positivplanerischen Ansatz ist insbesondere der
Ausschluss von Flachen fir die Windenergie nicht mehr im
Detail zu rechtfertigen (BT-Drs. 20/2355). Vielmehr ist ent-
scheidend, dass die Flachenbeitragswerte erreicht werden
und dass die positiv ausgewiesenen Flachen fir Windener-
gienutzung sich auch fir diese Nutzung eignen. Schwer-
punktrdume flr den Artenschutz wurden in Brandenburg
bisher nicht bertcksichtigt (vgl. RPG HF 2021).

Die Regionale Planungsgemeinschaft Havelland-Flaming
(RPG HF) hat in den vergangenen Jahren den Regionalpla-
nentwurf 3.0 entwickelt, in dem nach dem bisherigen Pla-
nungsansatz (Ausschlussplanung) 1,67 % der Flache far
Windenergie ausgewiesen werden konnten (RPG HF 2020,
2022). In dieser Fallstudien-Analyse diente der Regional-
planentwurf 3.0 als beispielhafte Grundlage dafir, wie das
nach dem WindBG noch bestehende Flachendefizit mit Hilfe
von multikriteriellen Szenarien ausgelotet werden kdnnte,
um das Flachenziel von 2,2 % zu erreichen.

r:l Schwerpunktraume Fischadler Top 10
|:| Schwerpunktraume Rotmilan Top 10
m Schwerpunktraume Rotmilan Top 5

Schwerpunktraume zusammen
(kumuliert)

Uberlappene Schwerpunktrdume

Region Havelland-Flaming

Abbildung 37 Unterschiedliche Schwerpunktrdume fir Rotmilan und Fischadler in der Region Havelland-Flaming auf Basis der Habitatmodellierung

(siehe Kapitel 3.2.2) (verdndert nach Weber et al. 2023)
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4.2.1 Eingangsparameter der
multikriteriellen Szenarienanalyse

In der Analyse wurden Planungsoptionen mit Szenarien
von Planungskriterien und deren Auswirkungen auf die
Flachenziele fir Windenergie quantifiziert und mit einem
GIS- und Excel-Modell durchgespielt. Zusatzlich wurden
die Energieziele fir Photovoltaik-Freiflachenanlagen be-
rlicksichtigt, um Entscheidungen Uber den Energiemix zu
unterstutzen. Das Modell umfasst vier Eingangsparameter,
die fortfolgend weiter erlautert werden

e Variationen der Schwerpunktraume (z. B. Kombination
von Schwerpunktraumen unterschiedlicher Arten wie
fdr den Rotmilan und Fischadler, Einschrankung fir das
Repowering, Schwerpunktrdume und Energiebedarf in
Siedlungsnahe etc.),

e Flachenziele und Energieziele fir den WEA- und Photo-
voltaik-Freiflachen-Ausbau,

e die Leistungsdichte der Windenergie und
e weitere Planungs- und Abwagungskriterien.

Es wurden einerseits unterschiedliche Ansatze flr Schwer-
punktraume — die besten finf (TOP-5) und die besten
10 Schwerpunktraume (TOP-10), Uberlappende Schwer-
punktraume und alle Schwerpunktraume-Flachen in der
Summe — angenommen. Die Schwerpunktraume wur-
den dabei auf der Grundlage der Habitatmodellierung fur
Brandenburg angenommen, die in diesem Projekt ermit-
telt wurden (vgl. Kapitel 3.2.3). Dabei wurden die Arten
Rotmilan und Fischadler als Zielarten priorisiert, sowie auch
die moglichen Uberlappenden Schwerpunktraume beider
Zielarten berucksichtigt. Die Auswirkungen moglicher un-
terschiedlicher Konzeptionen von Schwerpunktraumen
auf die Flachenzielerreichung fir WEA und Photovoltaik-
Freiflaichenanlagen konnten somit dargelegt werden (Ab-
bildung 37).

Weiterhin sind die Windenergie-Flachenziele nach dem
WindBG (2,2 % bis 2032 und 1,8 % bis 2027), wie sie vom
Landesgesetzgeber auch 1 zu 1 fir die Region festgelegt
wurden (Brandenburgisches Flachenzielgesetz — BbgFzG)
berticksichtigt worden, wie auch die Ziele der Energiestrate-
gie 2030 des Landes Brandenburgs (2 % bis 2030) (MWE BB
2012). Zusatzlich wurden die Ausbauziele fur Photovoltaik-

anlagen nach dem EEG 2023 fUr die Region herunterskaliert
(mit der Annahme einer gleichmaBigen Verteilung zwischen
Dach- und Freiflachen-Photovoltaik, als auch der Installati-
on in der Flache). Daneben wurden die Energieziele gemal
der Energiestrategie 2040 des Landes Brandenburg aufge-
griffen (ebd.) FUr die Ermittlung der Szenarien wurde eine
Leistungsdichte von 29,3 mW/km? fir die Windenergie als
Mittelwert angenommen, um das Flachenpotenzial auf der
Flache der Fallstudien-Region modellieren zu kénnen (FFfE
2022). Fur Photovoltaik-Freiflachenanlagen wurden u. a.
99 mWp/km? angenommen (Wirth 2022).

Die Szenarien sind schlieBlich nach der inituitive logic scena-
rio-Methode entwickelt worden (Kosow et al. 2008). Die
Planungskriterien adressieren verschiedene Nachhaltig-
keitsziele, wie etwa Siedlungsabstande als soziale Ziele
und Kriterien zum Natur- und Landschaftsschutz als um-
weltbezogene Ziele. Es wurde mithilfe einer GIS-Analyse
beurteilt, welche Kriterien einen héheren FlachenfuBab-
druck in der Region aufweisen. Es sind Optionen fir den
Umgang mit Kriterien innerhalb der Szenarien berticksich-
tigt worden (z. B. Offnung von Landschaftsschutzgebieten,
Waldern, Abstande zu Siedlungen, Freiraumverbund, Na-
turparks). Szenarien stellen etwa dar, inwiefern die Ziele fir
WEA und PV-Freiflachenanlagen erreicht werden kénnten,
wenn zu einem geringen MaB3 der noch fehlende Flachen-
anteil in anderen Landnutzungen realisiert werden wrde
(wie z.B. 4 % Windenergie im Wald, 2 % im Freiraumver-
bund). Zusatzlich wurde untersucht, inwiefern Flachenzie-
le bei Berticksichtigung von Schwerpunktrdumen erreicht
werden konnten, wenn die Windenergieplanung nach netz-
dienlichen und effizienten Gesichtspunkten geschieht, wie
in einem Radius um Umspannwerke oder in der Nahe von
Siedlungsflachen. Insgesamt konnten die Szenarien so in
drei thematische Gruppen gegliedert werden, welche Pla-
nungsoptionen mit Schwerpunktraumen aufzeigen (z.B.
ein Repowering wird in Schwerpunktraumen zugelassen
oder nicht), sowie der Betrachtung von Schwerpunktrau-
men als ausschlieBendes Planungskriterium; fir letzteres
werden andere Flachenkriterien zu geringen Flachenantei-
len exemplarisch gedffnet (z. B. weiterer Ausbau im Wald,
in Landschaftsschutzgebieten) (Abbildung 38).
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DERZEITIGE PLANUNGSANSATZE FUR WINDENERGIE UND PHOTOVOLTAIK

#1 Windenergie unter derzeitigen Planungsansatzen #2 Freiflachen—Photovoltaik unter derzeitigen
(keine Schwerpunktraume) Planungsansatzen (keine Schwerpunktraume)

VARIATIONEN DER SCHWERPUNKTRAUME

#3 Windenergie in Schwerpunktraumen #4 Repowering in Schwerpunktraumen
(A0% —B5% — C10% — D nur Windenergie-Eignungsflachen (A100% — B200% Repowering)
in Schwerpunktraumen)

#5 Schwerpunktraume und Strombedarf in der Nahe von #6 Freiflaichen-Photovoltaik in Schwerpunktraumen
Siedlungen (Windenergie innerhalb 1km um Siedlungen) (A0% —B10% — C20%)

VARIATION VON PLANUNGSKRITERIEN IM KONTEXT VON SCHWERPUNKTRAUMEN

#9 Schwerpunktraume und

#7 Schwerpunktraume und #8 Schwerpunktraume und Landschaftsschutzgebiete
niedrigere Siedlungsabstdande Windenergie in Nadelwald (A3% — B1% in Landschaftsschutz-
(800 m Puffer) (A4% — B2% in Nadelwald) ,
gebieten)
#10 Schwerpunktraume und Naturparks #11 Schwerpunktraume und Freiraumverbund
(A4% — B2% in Naturparks) (A4% — B2% in Freiraumverbund)

Abbildung 38 Szenarien flir einen méglichen Umgang mit Schwerpunktraumen fir den Artenschutz, im Zusammenhang mit anderen Planungskriterien
fur die Region Havelland-Flaming (verdndert nach Weber et al. 2023)
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4.2.2 Ergebnisse und Einordnung

Die multikriteriellen Szenarien zeigen, dass die Schwer-
punktraume hinsichtlich der Flachenziele fir die Wind-
energie im Vergleich zu anderen Planungskriterien eine
untergeordnete Flachenkonkurrenz zeigen (2,2 % Flachen-
ziel bis 2032). Gleichzeitig wird deutlich, dass mit nur sehr
geringer Offnung von bisher z.T. als Restriktionen in der
Regionalplanung gehandhabten Nutzungen - z.B. Land-
schaftsschutzgebiete, Naturparks, Freiraumverbund und
eine weitere Offnung von Waldern — das Erreichen der Fl&-
chenziele gewahrleistet werden kann. Waldflachen sind in
der Region bisher auch nicht per se ausgeschlossen worden.
Innerhalb dieser Fldachennutzungen stiinde auch dann aus-
reichend Raum zur Verfligung, wenn weitere rechtlich ein-
schrankende Flachenkriterien (z. B. Naturschutzgebiete,

Mindestabstande zu Siedlungen, Militérgebiete etc.) be-
rlicksichtigt werden (Abbildung 39).

Fir Photovoltaik-Freiflachenanlagen wird deutlich, dass
ausreichend Flache in der Region verfiigbar ware, um die
Energieziele fir Photovoltaik nach dem EEG 2023 und der
Energiestrategie 2045 des Landes Brandenburg zu errei-
chen. Hierbei ist jedoch nur das Flachenpotenzial unter-
sucht worden, das gemaB der informellen Flachenanalyse
fur Brandenburg flr EEG-Basisflachen ausgewiesen wur-
de, d.h. fur Flachen, die nach dem EEG forderféhig sind
(z.B. entlang von Autobahnen) (Energieagentur Branden-
burg 2022).

Bei einem Vergleich der Szenarien zeigt sich so etwa, dass
zusatzliche 4 % der Nadelwalder fur die Windenergienut-
zung geo6ffnet werden mussten, um das Windenergie-

Flachenpotenzial (%)

Flachenziele

0% 5% 10% Eignungs- 100% 200% | 1km
gebiete Streifen

bebauen

800 m

%N/

4% 2% 3% 1% 4% 2% 4% 2%

[ Top 5 Gebiete Rotmilan [l Top 10 Gebiete Rotmilan [l Top 10 Gebiete Fischadler [l Uberlappende Schwerpunktrdume [l alle Schwerpunktrdume zusammen

Abbildung 39 Ergebnisse der Windenergieszenarien fir Havelland-Flaming. Die Balken zeigen an, ob die Flachenziele fir Windenergie flr das Szenario
erreicht werden (siehe Linien fir die jeweiligen Zielvorgaben). Die Farben der Balken zeigen, welche Schwerpunktrdume fur Vogelarten dem Szenario

zugrunde gelegt wurde (verdndert nach Weber et al. 2023).
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Flachenziel von 2,2 % zu erreichen. Waldflachen sind in
der Fallregion bisher nicht per se ausgeschlossen worden
und zu ca. 8 % bereits fir die Windenergie gedffnet. Um
mehr Flache zu schaffen und Schwerpunktraume freizu-
halten, mussten in der Summe also fast 14 % der regio-
nalen Nadelwaldflache genutzt werden. Im Vergleich zu
anderen Planungskriterien wie Landschaftsschutzgebie-
ten koénnte dieser Schwellenwert von weiteren 4 % Wind-
energie in Nadelwald daher als hoch angesehen werden
(Weber et al. 2023).

Ein weiteres Szenario-Beispiel illustriert, dass das Fla-
chenziel von 2,2 % theoretisch weit Gberschritten wer-
den wirde, wenn Windenergie in Schwerpunktraumen
in Siedlungsnahe erlaubt ware, um so gleichzeitig einen
direkten Elektrizitatsbedarf bilanziell zu decken. Die Sze-
narien-Ergebnisse zeigen hier, dass die Schwerpunkt-
rdume in der Region haufig nah an Siedlungsbereichen
liegen. Allerdings werden in diesem Szenario keine weite-
ren ausschlieBenden Kriterien in den Schwerpunktraumen
berlicksichtigt, z. B. Naturschutz-Kriterien, welche das Fla-
chenpotenzial fir WEA weiter einschranken kénnen (vgl.
Szenario 5) (ebd.). Es kann also Grenzen dafirr geben, in
welchem Ausmal Schwerpunktraume fir die Windenergie

genutzt werden kénnen. Daher ware hier beispielswei-
se etwa ein Kompromiss mit anderen Szenarien notwen-
dig (ebd.).

Insgesamt zeigt die multikriterielle Szenarienanalyse, dass
Entscheidungsmaglichkeiten bei der Flachenplanung fur
Windenergie transparent dargestellt werden, wie auch még-
liche Energiemixe mit Freiflachen-Photovoltaikanlagen. Das
Fallbeispiel der Region Havelland-Flaming illustriert, dass
im Zuge der angestrebten Flachenziele fir die Windener-
gie auch solche Flachen diskutiert werden mussen, die zu-
vor ausgeschlossen wurden. Gerade das Durchspielen von
Maximal- und Extremszenarien kann Akteuren und Ent-
scheidungstragern helfen, Kompromisslésungen in ein
akzeptableres Licht zu rlicken. Es zeichnet sich ab, dass ins-
besondere unter den neuen positivplanerischen Rahmenbe-
dingungen und den reduzierten Restriktionskriterien (wie
z.B. die Moglichkeit der Ausweisung Windenergieflachen
in Landschaftsschutzgebieten) sowohl fir die Windenergie
als auch fur die Freiflachen-Photovoltaik substanziell Raum
geschaffen werden kénnte. Diese Erkenntnisse konnten
dazu beitragen, die nun noch ambitionierteren Energieziele
zu erreichen.
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4.3  Multikriterielle Szenarienanalyse —

Fallstudie ,Baden-Wurttemberg”

Die Situation des Windenergieausbaus stellt sich in Baden-
Wirttemberg anders dar als in Brandenburg. Wahrend
Brandenburg bereits Uber eine groBe Anzahl installierter
Anlagen verfligt (3.984 bis Ende 2022, FA Wind 2023b),
kommt der Windenergieausbau in Baden-Wdrttemberg
bisher nur langsam voran (772 Anlagen bis Ende 2022, FA
Wind 2023b). Damit liegt Brandenburg nach Niedersach-
sen auf Platz 2 aller Bundeslander, Baden-Wurttemberg
an Platz 12. In Brandenburg kommen damit ca. 0,13 WEA
auf einen Quadratkilometer, in Baden-Wurttemberg nur
0,02 WEA/km?2 (Deutsche WindGuard 2023). Nach dem
bis ca. 2017 eine Zunahme an installierten Anlagen statt-
fand, kam der Ausbau in Baden-Wirttemberg seitdem nur
schleppend voran (UM BW 2022). Nach Ansicht der Landes-
regierung liegt dies am veranderten Bundesrecht und daran,
dass Windenergieprojekte in Baden-Wirttemberg bei den
entsprechenden Ausschreibungen nicht erfolgreich waren
und der Stden dort benachteiligt wurde (Staatsministerium
Baden-Wirttemberg 2023). Eine Anderung des Ausschrei-
bungsregimes im Jahr 2022 wird von der baden-wdirttem-
bergischen Landesregierung als positiv angesehen (ebd.).

Die Landesregierung hat mit dem Klimaschutzgesetz Ba-
den-Wdrttemberg das Ziel verankert, bis 2040 klimaneut-
ral zu sein und benotigt dafir eine starke Beschleunigung
des Ausbaus der Windenergie. Mit den Festlegungen im
WindBG sind in Baden-Wirttemberg nun bis zum Jahr 2027
1,2 % und bis 2032 1,8 % Flache des Landes fur die Wind-
energienutzung auszuweisen (siehe WindBG, Anlage 1).
Dabei hat Baden-Wirttemberg in §20 Abs. 2 Klimaschutz-
und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wirttemberg
(KlimaG BW) fur die Regionalplanung festgelegt, dass diese
eine Flache von 1,8 % der jeweiligen Regionsflache bereits
bis Ende 2025 auszuweisen hat. Die zwolf Planungsregio-
nen in Baden-Wirttemberg missen die Flachenbeitrags-
werte flr den Windenergieausbau gleichmaBig in allen
Regionen ausweisen (FA Wind 2023a).

Die Bertcksichtigung von Schwerpunktraumen, als Dichte-
zentren bezeichnet, bei der Genehmigung von WEA wur-
de in Baden-Wirttemberg 2015 erstmals eingefthrt (LUBW
2015). Dieser Ansatz sah eine sogenannte dynamische Ab-
grenzung von Dichtezentren vor, d. h. bei jeder Windener-
gieplanung am Standort musste ermittelt werden, ob ein
Dichtezentrum vorliegt (vgl. KNE 2021b). Angewandt wur-
de dieser Ansatz nur fir den Rotmilan (Wulfert und Scho-
ne-Warnefeld 2021). Ein Dichtezentrum lag vor, wenn in
einem Radius von 3,3km um eine geplante WEA sieben
oder mehr Revierpaare des Rotmilans festgestellt wurden
(LUBW 2021a). Bis 2019 lag der Schwellenwert fiir ein Dich-
tezentrum bei vier Revierpaaren bzw. einer Siedlungsdichte
von mehr als drei Revierpaaren (LUBW 2015).

Seit ca. 2021 wurde in Baden-Wirttemberg die Einflihrung
eines , statischen” Dichtezentren-Konzepts diskutiert (KNE
2021b). Damit nicht mehr bei jedem einzelnen Windener-
gieprojekt ermittelt werden muss, ob Dichtezentren des
Rotmilans vorliegen, sollten diese auf Basis der landeswei-
ten Daten flr das gesamte Bundesland ermittelt und kar-
tographisch dargestellt werden (ebd.). Laut Aussage der
LUBW im April 2021, sollten diese Dichtenzentren dann
in die Raum- und Regionalplanung einflieBen und sich da-
mit die Planungssicherheit fir Windenergieprojektierer ver-
bessern (ebd.).

Die LUBW hat in diesem Kontext im Jahr 2022 ein ,,Fach-
konzept Ausnahme” erarbeitet, welches die Ausnahmepru-
fung fir Windenergieprojekte unterstitzen sollte. Dabei
wurde der Ansatz der statischen Dichtezentren fir ausge-
wahlte Vogel- und Fledermausarten umgesetzt. Der , Fach-
beitrag Artenschutz fur die Regionalplanung Windenergie”
(LUBW 2022b) sieht eine Nutzung von Schwerpunktrau-
men fir die Vogelarten Rotmilan, Wanderfalke, WeiBstorch,
Schwarzmilan, Baumfalke, Wespenbussard und Wiedehopf
vor. FUr die Details zur gewahlten Methodik im Fachkon-
zept wird auf die Ausfihrungen im Kapitel 2 verwiesen.
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Bei der nun anstehenden Fortschreibung der Regionalplane
in Baden-Wurttemberg soll die Arbeitshilfe der LUBW An-
wendung finden und die identifizierten Schwerpunktraume
berlcksichtigt werden (ebd.). Die zwolf Trager der Regional-
planung in Baden-Wurttemberg (Regionalverbande) haben
im Marz 2022 zusammen mit dem zustandigen Ministerium
fr Landesentwicklung und Wohnen die Aufstellung von
neuen Teilplanen fir die Umsetzung der Ziele fir Wind-
energie und Freiflachen-Photovoltaik beschlossen und erar-
beiten diese zum Zeitpunkt der Berichtslegung. Bis Anfang
2024 sollen die Teilplane im Entwurf vorliegen und in die
offentliche Auslage gehen. Bis zum Herbst 2025 sollen die
Teilplédne beschlossen werden (FA Wind 2023a).

4.3.1 Eingangsparameter der
Szenarienanalyse

Fur die multikriterielle Analyse fur den Anwendungsfall
Baden-Wiurttemberg wurden vergleichbare Eingangspa-
rameter wie fir die Fallstudie in der Region Havelland-
Flaming verwendet. Diese werden im Folgenden genauer
beschrieben und die verwendeten Daten und notwendi-
ge Schritte zur Datenaufbereitung dargelegt. Das Modell
umfasste, wie auch in der Fallstudie in Brandenburg, die
vier Eingangsparameter:

e Variationen der Schwerpunktrdume (z. B. Kombination
von Schwerpunktraumen unterschiedlicher Arten),

e Windenergieausbauziele,
e die Leistungsdichte der Windenergie und
e weitere Planungs- und Abwagungskriterien.

In der Fallstudie Baden-Wirttemberg wurden die von der
LUBW identifizierten Windenergie-Potenzialflachen (LUBW
2023) als Ausgangslage genutzt. Da die Analyse der LUBW
nicht als bearbeitbare GIS-Grundlage zur Verfiigung stand,
wurde die Analyse unter Nutzung freiverfigbarer (Geo)da-
ten nachvollzogen, so dass in der vorliegenden Studie mit
vergleichbaren, aber nicht hundertprozentig identischen
Windenergiepotenzialflachen gearbeitet wurde. Abbildung
40 zeigt die ermittelten Windenergie-Potenzialflachen, die
unter Berlcksichtigung verschiedener landesspezifischer
Ausschluss- und Abwagungskriterien sowie Daten zur
Windhoffigkeit (mittlere gekappte Windleistungsdichte

ab 160m) (UM BW 2019) entsprechend der vom LUBW
beschriebenen Methode (LUBW 2023) ermittelt wurden.
Die von der LUBW ermittelten Windenergie-Potenzialfla-
chen umfassen 11,7 % (419.876 ha) der gesamten Landes-
flache, wovon 6,2 % (220.000ha) Uber eine ausreichende
Windleistungsdichte verfligen und nicht in Ausschluss-
oder Restriktionsflachen liegen (ebd.). Die restlichen 5,6 %
der ermittelten Windenergie-Potenzialflachen liegen in-
nerhalb von Flachen, bei denen eine Abwagung mit ande-
ren Nutzungen erfolgen und im Einzelfall geprift werden
muss, ob eine Windenergienutzung erfolgen sollte (ebd.).
Es wurden zusatzlich nur Flachen Uber 0,25ha als geeig-
nete Windenergie-Potenzialflachen angenommen (LUBW
2021b; UM BW 2019). Tabelle 28 gibt einen Uberblick
Uber die Ausschluss- oder Restriktionskriterien, die in der
Analyse der LUBW genutzt wurden.

WINDENEGERGIE-POTENZIALFLACHEN NACH LUBW
(11,8 % DER LANDESFLACHE)

B Windenergie-Potenzialflichen auBerhalb der
Abwagungskriterien (6,2 % der Landesflache)
I Windenergie-Potenzialflichen mit Flachenrestriktionen
(5,6 % der Landesflache)
|:| Baden-Wurttemberg
Abbildung 40 Windenergie Potenzialflachen in Baden-Wurttemberg
(nach Kriterien aus LUBW 2019; eigene Berechnung)
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Tabelle 28 Ausschluss- und Abwagungskriterien nach LUBW (2019)

KRITERIUM - FREIHALTUNG ABSTANDSPUFFER

SIEDLUNG

Krankenhauser | Freihaltung 1.000m
Wohngebiete | Freihaltung 700m
Mischgebiete (sowie Wohnnutzung im AuBenbereich) | Freihaltung 450m
Gewerbe- und Industriegebiete | Freihaltung 250m
Grin- und Erholungsflachen (z.B. Friedhofe, Kleingarten, Parkanlagen, - Freihaltung

Campingplatz, Sportplatze)

Bundesautobahn | Freihaltung 100m
Bundes- und LandesstraBen | Freihaltung 40m
KreisstraBen | Freihaltung 30m
Schienenstrecken sowie Betriebsanlagen der Eisenbahn | Freihaltung 280m
Flughéfen, Verkehrslandeplatze, Segelflugplatze | Freihaltung 1.000m

INFRASTRUKTUR
6km Radius und

Flughafen W Freihaltung Anflugsektoren
Verkehrslandeplatze, Segelflugplatze | Freihaltung 1.750m
Sonderfléche Bund (z. B. Einrichtungen der Bundeswehr) | Freihaltung im Einzelfall
Hochspannungsfreileitungen | Freihaltung 140m
Geowissenschaftlichen Gemeinschaftsobservatoriums Schiltach | Freihaltung 5km Radius
Wetterradarstationen Feldheim und Turkheim | Freihaltung 15km Radius
Konzession/Abbaustandort fir oberflachennahe Rohstoffe | Freihaltung

Nationalpark | Freihaltung
Nationalpark | Pufferzone 200m
Naturschutzgebiete (bestehend und im Verfahren) | Freihaltung
Naturschutzgebiete (bestehend und im Verfahren) | Pufferzone 200m

Europdische Vogelschutzgebiete mit Vorkommen

windenergieempfindlicher Arten . ArElneldng,

Europaische Vogelschutzgebiete mit Vorkommen

windenergieempfindlicher Arten . Pz /00m
Auerhuhnrelevante Flachen (Kategorie 1) | Freihaltung

Auerhuhnrelevante Flachen (Kategorie 2-3) | Markierung

Bann- und Schonwalder | Freihaltung

Bann- und Schonwalder | Pufferzone 200m
Binnen- und FlieBgewasser (>6m) [ | Freihaltung 10m
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KRITERIUM - FREIHALTUNG ABSTANDSPUFFER

Wasser- u. Heilquellenschutzgebiete Zone |
(bestehend und im Verfahren)

Biospharengebiet — Kernzone
Biospharengebiet — Kernzone
Biospharengebiet — Pflegezone
Flachenhafte Naturdenkmale
Gesetzlich geschtzte Biotope

Wasser- und Heilquellenschutzgebiete Zone Il
(bestehend und im Verfahren) und Uberschwemmungsgebiete

Landschaftsschutzgebiet
FFH-Gebiet/-Mahwiesen

Europdische Vogelschutzgebiete ohne Vorkommen windenergieempfindlicher

Arten
TURBULENZEN

Freihaltung

Freihaltung
Pufferzone 200m
Markierung

Markierung

Markierung

Markierung

Markierung

| Markierung

| Markierung

Mittlere meteorologische Umgebungsturbulenz in 160 m Héhe >0,25

Mittlere meteorologische Umgebungsturbulenz in 160 m Hoéhe >0,2 und<0,25 |

I Uberwiegend ungeeignet (Ausschluss), B bedingt geeignet (Abwéagung)

Daten zu den einzelnen Ausschluss- und Restriktionskrite-
rien wurden fr unsere Szenarienanalyse aus unterschied-
lichen Bundes- und Landesquellen entnommen. Geodaten
zu den relevanten Schutzgebieten, wie Landschaftsschutz-
gebiete, stehen im GeoPortal der LUBW frei zur Verfligung
(LUBW 2022a). Daten zu urbanen Flachen und Infrastruktur-
einrichtungen, wie auch anderer Landnutzung, wurden aus
dem vom Bundesamt flr Kartographie und Geodasie online
bereitgestellten Digitalen Landschaftsmodell (1:250.000)
und den Corine Land Cover Daten entnommen.

Abbildung 40 zeigt die Lage der Windenergie-Potenzial-
flachen im Land Baden-W(rttemberg, dabei sind in Blau die
Flachen dargestellt, bei denen weder Ausschluss- noch Re-
striktionskriterien vorliegen und in Orange solche Flachen,
bei denen zwar keine Ausschlusskriterien vorliegen, aber Re-
striktionskriterien, wie in Tabelle 29 benannt. Abbildung 41
stellt die regionale Verteilung der Windenergie-Potenzialfla-
chen dar und zeigt auf, dass in einigen Regionen ein deut-
lich gréBerer Anteil der Flachen liegt. Beispielsweise hat
die Region Heilbronn-Franken allein 22 % aller Windener-
gie-Potenzialflachen, wahrend in der Region Hochrhein-
Bodensee nur ca. 2% der Flachen liegen.

| Freihaltung

Markierung

Abbildung 41 Flachenanteil der Windenergie-Potenzialflachen in den
Regionen Baden-Wirttembergs; eigene Berechnung
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SCHWERPUNKTRAUME BADEN-WURTTEMBERG

Il Uberschneidung der TOP 5 Rot- und
Schwarzmilan Schwerpunktraume (SPR)

|:| Baden-Wdurttemberg

|:| BW Regionen

SCHWERPUNKTRAUME BADEN-WURTTEMBERG

- Kombination Top 10 Rot- und
Schwarzmilan Schwerpunktraume

|:| Baden-Wdurttemberg

|:| BW Regionen

Abbildung 42 Kombination der Top 10 Rot- und Schwarzmilan Schwerpunktrdume in Baden-Wiirttemberg (links), Uberschneidung der Top 5 Rot- und
Schwarzmilan Schwerpunktrdume in Baden-Wirttemberg (rechts); eigene Berechnung

Fur die identifizierten Schwerpunktrdume in Baden-Wiirt-
temberg (vgl. Kapitel 3.2.2) wurden sechs mogliche Aus-
dehnungen erstellt, darunter die TOP-5 und TOP-10 der
am besten geeigneten Lebensraume fur die beiden ausge-
wahlten Greifvogelarten — Rotmilan und Schwarzmilan —
sowie Kombinationen der Flachen.

Diese sechs unterschiedlichen Ausdehnungen der Schwer-
punktraume bieten der Szenarioanalyse mehrere Pri-
oritdtsoptionen. Jede Greifvogelart und ihre mogliche
Schwerpunktraum-Ausdehnung kdénnen einzeln oder zu-
sammen betrachtet werden. Der groBtmogliche Umfang
ergibt sich aus einer Kombination der TOP-10-Schwerpunkt-
raume beider Arten, wie in Abbildung 42 (links) dargestellt.
Abbildung 42 (rechts) dagegen bildet nur die Uberschnei-
dungsbereiche der TOP-10-Schwerpunktraume beider Arten
ab und weist in der Konsequenz einen deutlich geringeren
Flachenumfang auf.

Abbildung 43 zeigt, dass die Schwerpunktraume fir Rot-
und Schwarzmilan nicht gleichmaBig im Land verteilt sind.
Am Beispiel der TOP-10-Schwerpunktraume fir Rot- und
Schwarzmilan zeigt sich, dass es einen relativ groBen Anteil
von Schwerpunktraumen im Stidosten Baden-W(rttembergs
gibt, insbesondere in der Planungsregion Bodensee-Ober-
schwaben. Dort liegen 25,5 % der Rotmilan-Schwerpunkt-
raume und 37,6 % der Schwarzmilan-Schwerpunktraume.

Fur die Bertcksichtigung weiterer Planungskriterien, wie
z.B. Siedlungen, Naturschutzgebiete oder Landschafts-
schutzgebiete, waren entsprechende Geodaten notwen-
dig. Die verwendeten Vektordaten stammen groBtenteils
aus dem online Umweltdaten- und Kartenportal der LUBW,
die mit zusétzlichen Daten aus dem Digitalen Landschafts-
modell vom Bundesamt fur Kartographie und Geodasie
und dem Copernicus CORINE Land Cover erganzt wurden.
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Abbildung 43 Regionale Verteilung der TOP 10 Rot- (links) und Schwarzmilan (rechts) Schwerpunktraume in Baden-Wirttemberg; eigene Berechnung

4.3.2 Szenarien-Erstellung

Die Szenarienanalyse soll einen Uberblick dariber geben,
wie die Windenergie-Potenzialflachen durch verschiedene
Kriterien beeinflusst werden und wie Kriterien angepasst
werden konnen, um das landesweite Windenergieflachen-
ziele von 1,8 % bis 2025 (KlimaG BW) erreichen zu konnen.

Mehrere raumliche Parameter, darunter verschiedene Zu-
sammensetzungen von Landnutzungen, Schutzgebie-
ten und Pufferzonen, wurden zuerst einzeln und dann in
Kombination mit den Schwerpunktrdumen analysiert. Zwei
unterschiedliche Analysen wurden auf der landes- und re-
gionalen Ebene durchgefihrt. Auf der Landesebene wurde
die Auswirkung der einzelnen Kriterien auf die potenziellen
Windenergie-Flachen getestet und anschlieBend in einem
Extremfall-Szenario kombiniert.

Eine ausfuhrlichere regionale Analyse in der Region
Bodensee-Oberschwaben betrachtete die Auswirkungen
von Planungskriterien wie Siedlungsabstanden, Erho-
lungsnutzung usw. in vier Szenarien. Die Region Boden-
see-Oberschwaben wurde ausgewahlt, da der gréBte
Anteil unserer Schwerpunktraume und nur ein kleiner
Anteil von Windenergie-Potenzialflache hier vorkommen.
So kénnen mdgliche Herausforderungen bei der Flachen-
verflgbarkeit exemplarisch dargestellt werden.
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Tabelle 29 Szenarien fur die multikriterielle Analyse in Baden-Wurttemberg

m KRITERIUM AUSPRAGUNG IN DEN JEWEILIGEN SZENARIEN

Ausschluss- und
Restriktionsflachen

Referenz-
Szenario

Szenario Oa: Ausschluss-

Szenario Ob: Ausschluss-
und Restriktionsflachen

(Szenario 0)

flachen fir Windenergie-

nach LUBW (2019) nutzung ausgeschlossen

Szenario 1 Siedlungsabstdnde Szenario 1a: 700m
Szenario 2 Wald Szenario 2c: alle Walder
Szenario 3 Landschaftsschutz- Szenario 3a: Landschafts-
gebiete, Naturparke, schutzgebiete, Naturparke
Erholungswalder und Erholungswalder
Szenario 4 Alle Kriterien Alle oben genannten

Kriterien fir Windenergie-
nutzung ausgeschlossen

fur Windenergienutzung
ausgeschlossen

Szenario 1b: 1.000m

Szenario 2a: Mischwalder

Szenario 3b: Land-
schaftsschutzgebiete und
Naturparke

Szenario 2b: Mischwal-
der sowie Klima- und
Umweltschutzwalder

Szenario 3c: Land-
schaftsschutzgebiete

Szenarien 1a und 1b:
Siedlungsabstinde zu Windenergiegebieten

In Baden-Wirttemberg wird derzeit ein Abstand zu Sied-
lungen von Windenergiegebieten fir 700 m angenommen.
Dieser Abstand orientiert sich am Baden-Wdurttembergi-
schen Windenergieerlass. Im Szenario 1a wird der Abstand
von 700m angenommen. Da in anderen Bundeslandern ein
durchaus groBerer Abstand von Siedlungen zu WEA als so-
zial und politisch akzeptabel gilt (FA Wind 2022a) nimmt
das Szenario 1b einen Siedlungsabstand von 1.000m an
und zeigt damit im Sinne einer , Was-ware-wenn”-Analyse
die entsprechenden Effekte einer solchen hypothetischen
Ausweitung der Siedlungsabstande auf.

Szenarien 2a, 2b, 2c:
Windenergienutzung im Wald

Das Land Baden-W(rttemberg schrankt den Ausbau von
Windenergie im Wald nicht pauschal ein und es liegen
Uber 50 % der Windenergie-Potenzialflachen in bewalde-
ten Gebieten. In den Szenarien Oa und Ob sind somit auf
Waldflachen auBerhalb von ausgewiesenen Schutzwaldern
(Bann- und Schonwald) WEA grundsatzlich realisierbar, so-
lange keine Uberlagerung mit anderen beschriebenen Aus-
schluss- und Restriktionskriterien (vgl. Tabelle 28) erfolgt. Da
die Einschrankung des Ausbaus von WEA im Wald durch-
aus vielfaltig diskutiert wird'” (UBA 2021; FA Wind 2022b)

werden zusatzlich Szenarien entwickelt, die eine weitere
gewisse Restriktion des WEA-Ausbaus im Wald darstellen.
Auch wenn nach dem Urteil des Bundesverfassungsge-
richts (BVerfG, Beschluss des Ersten Senats vom 27. Sep-
tember 2022) die Lander den Ausbau von Windenergie in
Waldern nicht mehr pauschal verbieten dirfen, kénnen
Walder mit bestimmten Waldfunktionen, sensible oder
fur die Biodiversitat wichtige Walder ausgenommen wer-
den (FA Wind 2022b).

Um die Auswirkung unterschiedlicher Moglichkeiten der
Einschrankung des Ausbaus von WEA im Wald zu analysie-
ren, wurden fur das Kriterium Waldtyp drei unterschiedliche
Szenarien in der Region Bodensee-Oberschwaben getestet.
Als Parameter wurden im Szenario 2a alle Mischwalder,
im Szenario 2b Mischwald sowie Klima- und Umwelt-
schutzwalder (Projektgruppe Waldfunktionenkartierung
der AG Forsteinrichtung, 2015), und im Szenario 2c alle
Waldflachen als Restriktion angenommen. Mischwalder
wurden separat betrachtet, da sie vor allem wegen ihrer
Anpassungsfahigkeit und Resilienz gegenliber den Aus-
wirkungen von Klimawandel, wie Durre, Extremwetter
und Schadlingen, schiitzenswert sind (BMEL 2021). Klima-
und Umweltschutzwaélder sind Waldflachen mit speziellen
Waldfunktionen, die von der Forstlichen Versuchs- und For-
schungsanstalt Baden-Wirttemberg definiert wurden und
kénnen in der Abwagung bei der Waldbewirtschaftung

17 U.a. im Marz 2023 bei der Veranstaltung , Biodiversitat als Basis flr eine nachhaltige Windenergieproduktion im Wald”, https:/Avww.leibniz-izw-akademie.com/seminare/

windenergieproduktion-im-wald
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verwendet werden (FVABW 2016). Diese spezifischen Wal-
der sind vor allem fur die regionale und lokale Klimaregu-
lierung sowie den Schutz von Wasserqualitat und Boden
bedeutsam (Projektgruppe Waldfunktionenkartierung der
AG Forsteinrichtung 2015).

Szenarien 3a, 3b, 3c: Windenergienutzung in
Kultur- und Erholungslandschaften

Landschaftsschutzgebiete (LSG) und die Pflege- und Kern-
zonen von Biospharengebieten wurden im Kriterien-Katalog
der LUBW als Restriktionskriterien, d. h. im Einzelfall abzu-
wagen, eingestuft (siehe Tabelle 28). Nach der Novellie-
rung des BNatSchG 2022 ist es nach §26 Abs. 3 zulassig
in Landschaftsschutzgebieten Flachen fir die Windenergie
auszuweisen, ohne dass es fir den Bau der Anlagen einer
Ausnahme oder Befreiung bedarf. Entsprechend sind diese
Flachen in Baden-Wirttemberg wie schon in der Windpo-
tenzialstudie des LUBW angenommen, keine Gebietska-
tegorien, die rechtlich oder tatsachlich fir Windenergie in
Géanze ungeeignet sind. Aufgrund méglicher Konflikte mit
anderen Natur-, Kultur- und Erholungsnutzungen werden
sie jedoch als moglicherweise ungeeignete Flachen einge-
stuft. Diese Flachen sind nach § 26 BNatSchG vor allem fir
den Menschen wichtig, da sie dem Schutz der kologischen
Leistungen und Funktionsfahigkeit sowie der Vielfalt, Eigen-
art und Schonheit der Landschaft dienen. In den Szenarien
3a-3c wurde nun die hypothetische Annahme getroffen,
dass die Windenergienutzung, anders als im Szenario 0a,
in Kultur- und Erholungslandschaften eingeschrankt wir-
de. Dazu wurden im Szenario 3a alle Landschaftsschutzge-
biete, Naturparks und Erholungswalder, im Szenario 3b alle
Landschaftsschutzgebiete und Naturparks und im Szenario
3c alle Landschaftsschutzgebiete als Ausschlussgebiete fiir
die Windenergienutzung angenommen. Biospharengebiete
kommen in der Region Bodensee-Oberschwaben nicht vor
und wurden daher fur die regionale Analyse nicht berdick-
sichtigt. Erholungswalder wurden als zusatzliches kulturel-
les Gut in der Analyse mit aufgenommen (Projektgruppe
Waldfunktionenkartierung der AG Forsteinrichtung 2015).

Szenario 4: Ausschluss aller Kriterien

Im Szenario 4 wird als Extremszenario der Ausschluss der
Windenergienutzung in allen zuvor benannten Kriterien
angenommen. Ein solches Extrem-Szenario kann — auch
wenn es nicht wahrscheinlich ist — so umgesetzt zu wer-
den, ein Ausgangspunkt und Rahmen flr die Diskussion
abgestufter Szenarien sein und eben den Moglichkeitsraum
der Szenarien deutlich machen.

Um die potenziellen Auswirkungen der einzelnen Szenarien
zu ermitteln, wurden die Teile der Windenergie-Potenzialfla-
chen, die sich mit den Restriktionskriterien Uberschneiden,
entfernt. Dies wurde mit den Differenz- und Verschnei-
dungs-Werkzeugen in QGIS durchgefihrt. AnschlieBend
wurde mit dem Feldrechner ausgerechnet wie viel der er-
mittelten Windenergie-Potenzialflachen Ubrigbleiben.

Bl Lanschaftsschutzgebiete (LSG)
[0 Biospharenreservate (Schwarzwald u. Schwabische Alb) —
Entwicklung und Pflegezonen

- Naturpark

|:| Baden-Wirttemberg
Abbildung 44 Landschaftsschutzgebiete, Naturparks und Biospharen-
gebiete (Entwicklungs- und Pflegezonen) in Baden-Wirttemberg; eigene
Darstellung
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4.3.3 Ergebnisse und Einordnung der
Szenarienanalyse auf Landesebene

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Analyse der un-
terschiedlichen Szenarien zusammengefasst. Die multikri-
terielle Analyse flr Baden-Wrttemberg zeigt zundchst die
Auswirkungen einzelner Kriterien auf Landesebene und kon-
zentriert sich dann auf vier unterschiedliche Szenarien fir
die Region Bodensee-Oberschwaben. Die hier dargestell-
ten Tabellen und Abbildungen zeigen die Auswirkungen
des kleinsten Umfangs der Schwerpunktraume (Uberschnei-
dung TOP-5-Rotmilan und Schwarzmilan-Schwerpunkt-
raume — RmSm TOP 5 Uberschneidung) und des groBten
(Kombination TOP-10-Rotmilan und Schwarzmilan-Schwer-
punktraume — RmSm TOP 10 Kombi) (vgl. Abbildung 42),
wobei die Auswirkung der anderen Kombinationen dazwi-
schen liegen.

Fr die landesweite Analyse wurde deutlich, dass nur 0,6 %
der Windenergie-Potenzialflachen, die keinen Einschran-
kungen durch Ausschluss- und Restriktionskriterien (nach
Tabelle 28) unterliegen, wegfallen wirden, wenn die iden-
tifizierten Schwerpunktraume mit dem gréBten Umfang
(TOP 10 RmSm Kombi) angenommen werden. Damit blie-
ben noch 5,6 % der Landesflache fiir die Windenergienut-
zung verflgbar. Beachtlich ist bei diesen Angaben, dass in
dieser Szenarienberechnung nur Restriktionen entsprechend
Tabelle 29 eingeflossen sind, weitere, wie bspw. militarische
Belange, konnten nur eingeschrankt berdcksichtigt werden.
Auf der anderen Seite sind auch Restriktionen entfallen, da
um Wetterradaranlangen nun nur noch ein Umkreis von
fUnf Kilometern freizuhalten ist (DWD 2023). Wenn, wie im
Szenario 2c angenommen, alle Waldflachen von der Wind-
energienutzung ausgeschlossen wurden, zeigt sich, dass
die Windenergie-Potenzialflachen um deutlich mehr (hier
2,7 %) reduziert wirden und nur noch 3,5 % der Landes-
flache zur Verfiigung stinden. Rund 50 % der Windener-
gie-Potenzialflachen befinden sich in Waldern, was darauf
hindeutet, dass ein vollstandiger Ausschluss der Windener-
gienutzung im Wald in Baden-W(rttemberg, aus Natur-
und Klimaschutz oder forstwirtschaftlichen Grinden, die
Verfligbarkeit von Flachen fur die Windenergienutzung
erheblich einschranken wirde. Bei einer Annahme eines
groBeren Abstandes zu Siedlungen von 1.000 m wie im
Szenario 1b beschrieben, wiirden dadurch 1,6 % der verflig-
baren Windenergie-Potenzialflachen nicht mehr verfligbar

sein und sich die verfligbare Flache auf 4,6 % der Landes-
flache reduzieren.

Eine Kombination der drei oben beschriebenen Szenarien
im Sinne eines hypothetischen ,worst-case” Szenarios,
wdrde die flr die Windenergienutzung verfligbare Flache
auf etwa 1% der Landesflache reduzieren. Damit ware
das Land nicht in der Lage, das Flachenziel nach KlimaG
BW von 1,8 % bis 2032 zu erreichen. Dies ist aber nur eine
illustrative Darstellung von Kombinationsmaglichkeiten bei
der Szenariengenerierung und stellt sicherlich kein realis-
tisches Szenario fur die Praxis dar.

4.3.4. Ergebnisse und Einordnung
der Szenarienanalyse flr die Region
Bodensee-Oberschwaben

Wie oben dargestellt, wird die Region Bodensee-Ober-
schwaben von einem bedeutenden Teil der Schwerpunkt-
raume eingenommen (vgl. Abbildung 43) und weist auch
einen sehr geringen Anteil an Windenergie-Potenzialflachen
im Landesvergleich auf (vgl. Abbildung 41). Dies deutet da-
rauf hin, dass es in dieser Region ein groBeres Konfliktpo-
tenzial zwischen Windenergieausbau und dem Artenschutz
geben und das Erreichen der Flachenziele problematisch
sein konnte. Dies sollte mit den im folgenden beschriebe-
nen Szenarien beispielhaft untersucht werden.

Fir die Region Bodensee-Oberschwaben wurden insgesamt
vier Szenarien mit Unterszenarien analysiert und die Effekte
einer Ausweisung von Schwerpunktraumen in Kombinati-
on mit anderen Planungskriterien untersucht. Die Szenarien
beinhalten unterschiedliche Ausdehnungen fur Siedlungs-
abstande und Ausschluss von Flachen fir Erholungs- oder
Naturschutznutzungen (vgl. Tabelle 29 fir die detaillierte
Szenarienbeschreibung).

In der Region Bodensee-Oberschwaben sind ca. 6 % der Fla-
che Windenergie-Potenzialflache (vgl. Abbildung 41). Von
diesem Flachenanteil sind 0,1 % der Flache mit potenziellen
Restriktionen belegt (Referenz-Szenario Ob), so dass ca.
5,9 % der Windenergie-Potenzialflachen der Region ganz
ohne Ausschlisse und Restriktionen sind (Referenz-Szena-
rio Oa). Grundsatzlich zeigen diese Werte, dass in beiden
Féllen das Flachenziel von 1,8 % der Regionsflache erreicht
werden kann (vgl. Abbildung 45).



Schwerpunktrdume in der Windenergieplanung — multikriterielle Szenarienanalyse |

Szenarien 1a und 1b zeigen auf, dass bei einer Erhdhung
der Siedlungsabstande von 700 m auf 1.000m die ver-
flgbare Regionsflache von 5,5 % auf 3,6 % sinkt. Die
Kombination der 700-m-Siedlungsabstande mit den
Schwerpunktraumen wirden zu einer Reduktion der ver-
fugbaren Flachen auf 4,7 % (RmSm TOP 5 Uberschnei-
dung) bzw. 3,4 % (RmSm TOP 10 Kombi) fihren (vgl.
Abbildung 45).

Bei den Szenarien 2a und 2b wird deutlich, dass auch bei
einer Einschrankung der Waldnutzung fir den Ausbau
der Windenergie in Kombination mit der Ausweisung von
Schwerpunktraumen klar mehr als 1,8 % der Regionsfla-
che zur Verfiigung stiinden. Nur im Szenario 2¢, in dem
ein Windenergieausbau im Wald vollstandig ausgeschlos-
sen wird, kann das Flachenziel von 1,8 % fur die Kombi-
nation mit den Schwerpunktraumen nicht mehr erreicht
werden (vgl. Abbildung 45). Das Szenario 2c ist aber auch
hier wiederum als ein hypothetisches anzusehen, da ein
vollstandiger Ausschluss von WEA im Wald in Baden-Wurt-
temberg politisch nicht vorgesehen ist und auch rechtlich
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nach dem Urteil des Bundesverfassungsgerichts von 2022
nicht mehr zulassig ware (BVerfG, Beschluss des Ersten
Senats vom 27. September 2022). Ganz im Gegenteil 6ff-
net die Landesregierung in Baden-Wurttemberg derzeit
weitere Teile des Staatswaldes fiir den Ausbau der Wind-
energie (ForstBW 2023).

Im Szenario 3a zeigt sich, dass ein Ausschluss von WEA in
LSGs in Kombination mit den Schwerpunktraumen zwar
zu einer Reduktion der verfligbaren Flachen fihren wirde,
aber das Flachenziel von 1,8 % noch UbererfUllt ware. In den
Szenarien 3b und 3c in denen erganzend Naturparke (3b)
bzw. Naturparke und Erholungswald (3¢) ausgeschlossen
wdrden, wird in der Kombination mit den Schwerpunkt-
raumen, gerade fur die Kombination der Schwerpunktrau-
me von Rot- und Schwarzmilan (RmSm TOP 10 Kombi),
das Flachenziel nur noch knapp oder nicht mehr erreicht.

Die Mehrheit der Szenarien in Abbildung 45 zeigt, dass,
selbst in Kombination mit dem gréBten angenommenen
Ausmal der Schwerpunktraume (RmSm TOP 10 Kombi),
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Abbildung 45 Multikriterielle-Szenarien in der Region Bodensee-Oberschwaben, Baden-Wirttemberg
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die Flachenziele auf regionaler Ebene noch erreichbar wa-
ren. Nur wenn alle Walder (Szenario 2c) oder alle primar
der Erholung dienenden Flachen (Szenario 3¢) in Kombina-
tion mit der groBten Ausdehnung der Schwerpunktraume
fur den Windenergieausbau nicht mehr verfligbar waren,
bestlinde die Mdglichkeit, dass die Flachenziele verfehlt
wdrden. Allein im Szenario 4, das einen Worst-Case-Fall si-
muliert, wirden die Flachenziele weit verfehlt, sowohl| mit
wie auch ohne Planung von Schwerpunktraumen.

Die Analyse fur Baden-Wirttemberg zeigt, wie auch die
Analyse fir Brandenburg, dass die Windenergie-Poten-
zialflachen eher von groBflachigen Abwagungskriterien,
wie z.B. Siedlungsabstanden oder Schutzgebieten, einge-
schrankt werden als von den identifizierten Schwerpunkt-
raumen. Dies deutet darauf hin, dass es Mdglichkeiten
gibt, den Schutz kritischer Lebensrdume fur windenergie-
sensible Greifvogelarten zu ermoglichen und gleichzeitig
geeignete und konfliktarme Flachen fir die Windenergie
zu identifizieren.

- Windenergie-Potenzialflachen nach Abzug
der Abwagungskriterien und RmSm Top 10 SPR
(3,6 % der regionalen Flache)

I:l Region Heilbronn-Franken

In den meisten Szenarien kann Baden-Wirttemberg das
im KlimaG BW vorgeschriebene Flachenziel von 1,8 % bis
2025 erreichen. Nur wenn alle Abwagungskriterien einge-
schrankt werden, mussen die Kriterien bzw. Prioritaten in
einzelnen Regionen abgewogen und ausgeglichen werden.
Wie der Fall in der Region Bodensee-Oberschwaben zeigt,
wurde in den meisten Szenarien das regionale Flachenziel
erreicht, obwohl ein groBer Anteil der Schwerpunktrau-
me fir Rot- und Schwarzmilan in der Region liegen (siehe
Abbildung 43). In der nérdlichen Region Heilbronn-Fran-
ken stellt sich die Situation anders dar, dort liegt ein gerin-
gerer Flachenanteil von Schwerpunktraumen und ein viel
groBerer Anteil an Windenergie-Potenzialflachen. In Heil-
bronn-Franken wirden immer noch fast 4 % der dortigen
Windenergie-Potenzialflache verfligbar sein, selbst wenn
alle Restriktionskriterien und die Kombination der TOP-10
Rot- und Schwarzmilan-Schwerpunktraume angewandt
und dort eine Windenergienutzung ausgeschlossen wr-
de (vgl. Abbildung 46).

Abbildung 46 \Verbleibende Windenergiepotenzialflachen in der Region Heilbronn-Franken nach Abzug aller Abwagungskriterien und der kombinierten
Rot- und Schwarzmilan TOP-10-Schwerpunktrdume (Szenario 4 in Tabelle 29); eigene Berechnung
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Diese regionalen Unterschiede machen deutlich, dass der
landesweit vorgesehene Flachenbeitragswert fir die Wind-
energie in einigen Regionen ggf. einfacher als in anderen
erreichbar ist. Dies greift auch die Baden-Wurttembergi-
sche Landesregierung auf und ermaglich im KlimaG BW
den Handel zwischen den Regionen und einen Ausgleich bei
dem Erreichen der Flachenziele (FA Wind 2023b). Fir eine
solche Abwagung zwischen Regionen kann eine multikri-
terielle Szenarienanalyse auf Landesebene zeigen, welche
Regionen von welchen Flachenkonflikten potenziell star-
ker betroffen sein kénnen und welche Regionen mit den
geringsten Einschrankungen und Kompromissen zum Er-
reichen des Ziels beitragen konnten.

Um die Flachenziele fir Windenergie zu verwirklichen, ohne
andere Ziele, wie z.B. zum Naturschutz, in Frage zu stellen,
kann eine Region die multikriterielle Szenarienanalyse nut-
zen, um zwischen verschiedenen Kriterien und Szenarien
abzuwagen. Auf welche Kriterien und potenziellen Kom-
promisse eingegangen wird, um das Flachenziel zu errei-
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chen, ist eine gesellschaftliche Wertefrage, die zwischen
verschiedenen Akteurs-Gruppen diskutiert werden sollte.

Abbildung 47 zeigt ein Beispiel flr eine Mehrzielopti-
mierung in der Region Bodensee-Oberschwaben. In die-
sem Fallbeispiel wird angenommen, dass Szenario 4 (vgl.
Tabelle 29) ausgewahlt wurde, womit alle Kriterien fur
Windenergie ausgeschlossen sind. Um das Flachenziel
von 1,8 % dennoch zu erreichen, wurde, eine fiktive Sta-
keholder-Diskussion annehmend, entschieden, dass die
Windenergie-Potenzialflachen innerhalb von Nadelwal-
dern zuerst, und in groBerem AusmaB, gedffnet werden
sollten. So kdnnen weitere Flachenéffnungen, und somit
die Auswirkung auf Natur- und Artenschutzziele, mini-
mal gehalten werden.

Der in der Analyse gewahlte Populations- und lebens-
raumorientierte Ansatz fur den Artenschutz Uber den
Schritt der Habitatmodellierung bietet eine Vielzahl von
Anwendungsméglichkeiten und ist wegen des Rankings

ERREICHEN
DER 1,2 %
FLACHENZIELE
Landschafts-
schutzgebiete
ERREICHEN
DER 1,8 %

FLACHENZIELE

!

1.2%

Abbildung 47 Die Mehrzieloptimierung zum Erreichen der festgelegten Flachenziele in der Beispiel Region Bodensee-Oberschwaben, links die Fldchen-
anteile der Restriktionskriterien an der Windpotentialfldche (vgl. Szenario 4), rechts die Flachenanteile an den Kriterien, die fir die Windenergienutzung

geoffnet werden mussten, um die Flachenziele zu erreichen.
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MEHRZIELOPTIMIERUNG
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Offnung Naturpark (1,2 %)

Offnung der kombinierten Rot- und Schwarzmilan Top 10 SPR (0,3 %)
Offnung Landschaftsschutzgebiete (1,3 %)

Offnung Nadelwald (4,6 %)

Region Bodensee-Oberschwaben

Abbildung 48 Beispielhafte Darstellung der Verteilung der Windenergie-Potenzialflachen innerhalb der gedffneten Kriterien (Region Bodensee-Ober-

schwaben, BW); eigene Berechnung

der geeigneten Schwerpunktraume besonders anpas-
sungsfahig fir Szenarienanalysen. Die verschiedenen,
maoglichen Zusammensetzungen aus Auspragungen von
Schwerpunktraumen bieten die Moglichkeit, entweder
den groBtmaoglichen Lebensraumschutz anzustreben oder
ihn auf die kritischsten und fir mehrere Arten vorteilhaf-
testen Gebiete zu beschranken.

4.4  Schlussfolgerungen/Diskussion
zur multikriteriellen Szenarienanalyse

Wie die Fallstudien dargestellt haben, ermdglicht eine mul-
tikriterielle Szenarienanalyse Entscheidungstragern, ver-
schiedene Auswirkungen von Planungskriterien hinsichtlich
der Zielerreichung fir die Windenergie (und perspektivisch
auch fur die Photovoltaik-Freiflachenanlagen), wie z.B.
Schwerpunktraume, Forste und Landschaftsschutzgebiete,
zu quantifizieren und abzuwagen. Es konnen , Kosten und
Nutzen” von Abwagungsentscheidungen in der (Wind-

energie-)Planung, z.B. in Bezug auf einzelne Flachenbedarfe
und Schutzzwecke, quantifiziert und transparent bewertet
werden. Im Sinne einer Mehrzieloptimierung kénnen die
Szenarien genutzt und kombiniert werden, um die Stell-
schrauben auszuloten, mit denen die Beeintrachtigung von
Schutzbereichen minimiert werden kann, wahrend gleich-
zeitig die Energieziele erreicht werden.

Die Entscheidung, welche Planungskriterien am Ende flr
die Windenergie (und ggf. Photovoltaik-Freiflachenanla-
gen) gedffnet werden sollen, um die Flachenziele zu er-
reichen, ist allerdings eine normative Entscheidung. Eine
Mehrzieloptimierung erfordert die Bereitschaft, Kompromis-
se auszuhandeln. Die Frage, inwiefern Stakeholder jedoch
zu Kompromissen im Bereich der Energiewende tendenzi-
ell (noch) bereit waren, ist eine weitergehende Frage, die
Uber dieses Projekt hinaus geht und derzeit bearbeitet wird
(Weber et al. 2023).
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5 Eine rechtliche Einordnung von
Schwerpunktraumen

Anhand einer Auswertung von Literatur und Gerichtsent-
scheidungen wurden mit dem Projekt zusammenhangende
juristischen Fragestellungen betrachtet. Dabei ging es ei-
nerseits um eine rechtliche Einordnung von Schwerpunkt-
raumen und eine Zusammenfassung der dazu existierenden
Rechtsauffassungen. Andererseits wurde erdrtert, inwie-
weit die jlingsten Rechtsanderungen Auswirkungen auf
diese Einordnung haben.

Im Rahmen der zahlreichen Gesetzesanderungen der letz-
ten Monate (im Detail siehe Kapitel 1) fand auch ein Re-
gimewechsel im Rahmen der Flachenausweisung fur die
Windenergienutzung statt. Denn die bisher praktizierte
Konzentrationszonenplanung — und die damit einherge-
hende Ausschlussplanung — wird nun von einer klassi-
schen Positivplanung in Verbindung mit einer modifizierten
AuBenbereichsprivilegierung abgeldst (Deutscher Bundestag

2022). Dies fuhrt dazu, dass die bisherige rechtliche Ein-
ordnung von Schwerpunktraumen nicht eins zu eins auf
die neue Rechtslage tbernommen werden kann. Vielmehr
mussen im Hinblick auf die neue Rechtslage eine neue Ein-
ordnung und sogar Auslegung stattfinden. Dabei kann
lediglich beschrankt auf Erkenntnisse der bisher existieren-
den Literatur oder auf Entscheidungen der Rechtsprechung
zurlickgegriffen werden, da die praktische Rechtsanwen-
dung der neuen Regelungen erst begonnen hat. Vielmehr
ist hier eine Auslegung nach den klassischen juristischen
Auslegungsmethoden vorzunehmen.

Die Darstellung enthalt daher einerseits die rechtliche
Einordnung von Schwerpunktraumen vor den Gesetzes-
anderungen und bezieht andererseits relevante Rechtsan-
derungen mit ein, um einen Uberblick zu gewahrleisten.

5.1 Bisherige rechtliche Einordnung

5.1.1 Planungsrecht

Schwerpunktraume haben rechtlich keinen Schutzgebiets-
charakter und stellen folglich keine rechtliche Schutzgebiets-
kategorie des BNatSchG dar. Sie kdnnen sich mit diesen
Uberlappen. Jedoch kdénnen Schwerpunktraume auch au-
Berhalb der rechtlich kategorisierten Schutzgebiete liegen.
Insgesamt ist festzuhalten, dass Schwerpunktraume wich-
tige Gebiete fur die Reproduktion einer Art darstellen kon-
nen (Wulfert und Schone-Warnefeld 2021; KNE 2021b).

Mit Schwerpunktraumen als populations- und raumbezo-
genem Ansatz wurde bisher hdufig bereits auf Planungs-
ebene versucht, Flachen mit einem hohen Konfliktpotenzial
mit einer (oder mehreren) Art(en) zu identifizieren. Das
vorrangige Ziel war dabei im Rahmen der Konzentrations-
zonenplanung eine bessere Abschichtung zwischen der
Planungs- und Genehmigungsebene zu erreichen. Hierzu

wurde versucht, artenschutzrechtlich maéglichst konflikt-
arme Bereiche flr die Windenergienutzung zu ermitteln
und durch die parallele Planaufstellung und Festlegung
von Schwerpunktraumen eine bessere Abstimmung plane-
rischer und zeitlicher Erfordernisse zu erreichen. Dartber
hinaus bestand die Uberlegung, dass durch die Festlegung
von Schwerpunktraumen eventuell ein mehrmaliges Kartie-
ren und eine damit anschlieBend wiederholte erforderliche
Offentlichkeitsbeteiligung im Rahmen der Flachenauswei-
sung vermieden werden konnte (Wegner 2021).

Schlussendlich gab es auch Bestrebungen auf Planungs-
ebene durch die Festlegung von Schwerpunktraumen eine
Ausnahmeerteilung nach §45 Abs.7 BNatSchG vorzube-
reiten (Wegner 2021), so wie dies bspw. das Land Hessen
vorgesehen hat (HMUKLV und HMWEVK 2020).

Bisher gab es keine bundeseinheitliche Vorgabe zur
Berlcksichtigung der artenschutzrechtlichen Belange
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auf Planungsebene. Verschiedene Bundeslander bzw.
regionale Planungstrager haben jedoch im Rahmen ih-
rer Windkonzentrationszonenplanung das Konzept von
Schwerpunktraumen bzw. Dichtezentren verankert (sie-
he hierzu Tabelle 1). Sowohl die fachliche Herangehens-
weise als auch die rechtliche Verankerung variierten dabei.
Alle Umsetzungen zielten jedoch darauf ab, dass mittels
Ausweisung von Dichtezentren bzw. Schwerpunktraumen
Ruckzugsorte fur die jeweiligen Vogelarten bewahrt wer-
den, um dort ihrer Quellpopulationen einen guten Schutz
zu bieten (Wegner 2021). AuBerdem sollte haufig auBer-
halb dieser Gebiete eine vereinfachte Erteilung der Aus-
nahme vom artenschutzrechtlichen Tétungsverbot gem.
§45 Abs. 7 BNatSchG stattfinden (ebd.).

Im Rahmen der Konzentrationszonenplanung wurde das
Schwerpunktraum- bzw. Dichtezentrenkonzept groBten-
teils auf der Stufe der Abwagung angewendet. Es diente
dazu, Potenzialflachen auszuscheiden bzw. auszuwah-
len. Dabei war allgemein anerkannt, dass Dichtezentren

bzw. Schwerpunktraume nicht als sogenannte harte Tabu-
zonen gelten konnen, da innerhalb solcher Gebiete die
artenschutzrechtlichen Konflikte mit dem Tétungsverbot
aus §44 Abs. 1 Nr. 1 BNatSchG diese nicht als harte Tabus
qualifizieren (Wegner 2021). Denn um als harte Tabuzo-
ne zu gelten, durften WEA nach obergerichtlicher Recht-
sprechung innerhalb dieser Gebiete aus tatsachlichen oder
rechtlichen Griinden auf unabsehbare Zeit nicht umzusetzen
sein. Aufgrund der Unvorhersehbarkeit des Naturgesche-
hens wurde dies bei Dichtezentren bzw. Schwerpunktrau-
men bisher verneint. Das Konzept von Dichtezentren bzw.
Schwerpunktraumen wurde vielmehr meist als Basis flir
die Ausschlusswirkung der Konzentrationszonenplanung
gesehen. Es gab jedoch auch in Thiringen z.B. den An-
satz, mit Schwerpunktraumen lediglich strengere Kriterien
flr die artenschutzrechtliche Regelung festzulegen; bei-
spielsweise groBere Abstande zu den Horsten (vgl. TLUG
2015). Eine eigenstandige Rechtswirkung bzw. ein selb-
standiges Rechtsinstrument wurde im Schwerpunktraum-
bzw. Dichtezentrenkonzept bisher nicht gesehen (Wegner
2021). Vielmehr galten diese Bereiche haufig als weiche
Tabuzonen. So wurden Zonen kategorisiert, in denen die
Windenergienutzung zwar tatsachlich und rechtlich mog-
lich war, in denen nach eigens entwickelten Kriterien die
Planungstragerin jedoch Windenergienutzung ausschlie-
Ben konnte. In Bezug auf die dann verbleibenden Flachen
(Potenzialflachen) war anschlieBend eine einzelfallbezogene
Abwagung des Fur und Widers der Windenergienutzung
durchzuflihren. Zum Abschluss war dann zu prifen, ob
der so beschrankten Windenergienutzung noch substan-
ziell Raum verschafft wurde.'®

Aufgrund der Tatsache, dass Schwerpunktrdume bisher viel-
mehr als Teil des Kriterienrasters und somit durch Partizi-
pation an der Ausschlusswirkung nach § 35 Abs. 3 Satz 3
BauGB herangezogen wurden, galt fir das Schwerpunkt-
raumekonzept auch keine RechtsmaBigkeitsanforderung.
Vielmehr hatte es die allgemeinen Anforderungen an Ab-
wagungskriterien im Rahmen der Konzentrationszonen-
planung zu erfillen. In diesem Zusammenhang musste der
Windenergienutzung substanziell Raum gegeben werden,
weswegen eine weitlaufiges bzw. groBflachiges Zugrunde
legen von Dichtezentren bzw. Schwerpunktraumen schon
von vorneherein ausgeschlossen war.

18 Insgesamt zu harten und weichen Tabuzonen siehe BVerwG, Urt. v. 13.12.2012, 4 CN 1.11.


https://www.bverwg.de/131212U4CN1.11.0

5.1.2 Genehmigungsrecht

Das Konzept der Schwerpunktrdume schaffte bisher auf Zu-
lassungsebene fur das Tétungs- und Verletzungsverbot nach
§44 Abs. 1 Nr. 1 BNatSchG keine Prifungserleichterungen
(Lau 2021). Jedoch wurden im Rahmen der Ausnahmepri-
fung nach 845 Abs.7 BNatSchG deutliche Erleichterungen
angenommen, vorausgesetzt Windenergievorhaben wa-
ren einer Ausnahmepruifung zuganglich. So wurde im Zu-
sammenhang mit dem Ausnahmegrund, unabhangig von
der Frage, welcher der Ausnahmegriinde des §45 Abs.7
Satz 1 BNatSchG bei WEA zum Tragen kommt, allgemein
bejaht, dass eine Abwagung der sich entgegengesetzten
Interessen stattfinden muss. Insbesondere bei der nach
§45 Abs. 7 Satz 2 BNatSchG geforderten Alternativenpri-
fung wurden durch das Konzept von Schwerpunkraumen
Erleichterungen gesehen. So zeichnen sich Schwerpunkt-
raume durch eine gute Habitatausstattung sowie durch eine
hohere Bestandigkeit aus, weswegen sie, verglichen mit
anderen Standorten, gemieden werden sollten. Es konn-
te zudem angenommen werden, dass bei ihrer Meidung
keine weniger beeintrachtigende zumutbare Alternative
nach §45 Abs. 7 Satz 2 BNatSchG besteht (ebd.). Insofern
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wurde davon ausgegangen, dass Schwerpunktraume ent-
scheidend dazu beitragen kénnen, die Alternativenprifung
zu operationalisieren und damit von schwierigen Untersu-
chungen zu befreien (ebd.).

Ferner darf sich der Erhaltungszustand einer Art durch eine
Ausnahmeerteilung nicht verschlechtern. In diesem Zu-
sammenhang ist zu beachten, dass nicht die lokale Popu-
lation, sondern die Population im gesamten naturlichen
Verbreitungsgebiet zu betrachten ist. Zudem kann ein
bereits schlechter Erhaltungszustand die Erteilung einer
Ausnahme nicht verhindern und folglich ist nur ein gene-
ralisierter (und kein individualisierter oder lokaler) Arten-
schutz maBgeblich (Agatz 2023). Es wurde folglich davon
ausgegangen, wenn Schwerpunktraume bzw. Dichtezen-
tren unberUhrt blieben und sich innerhalb ihres Geltungs-
bereichs wichtige Quellpopulationen befinden, dann sei
flr eine ausreichende Bestandigkeit der Populationen der
jeweiligen Art auf jener Ebene gesorgt. Dementsprechend
wurde angenommen, dass das Konzept der Dichtezentren
bzw. Schwerpunktrdume auch flr das Verschlechterungs-
verbot als Ausnahmevoraussetzung eine wichtige Erleich-
terung bringe (Lau 2021).

5.2 Wie sind Schwerpunktraume nach neuer Rechtslage

einzuordnen?

Im Zeitraum Februar 2022 bis Marz 2023 gab es in Deutsch-
land zahlreiche fir die Windenergie relevante Rechtsande-
rungen, insbesondere im Bereich des Planungsrechts sowie
im Naturschutzrecht (siehe hierzu auch Kapitel 1). Im Juli
2022 wurden das Wind-an-Land-Gesetz (WalLG) und in
dessen Rahmen das WindBG verabschiedet. Das WalLG hat
zum Ziel, den Ausbau von Windenergieanlagen an Land
zu erhéhen und zu beschleunigen. Im WindBG werden in
diesem Zusammenhang die Flachenbedarfe fir den Aus-
bau der Windenergie geregelt. Auch im Baugesetzbuch
(BauGB) und im Raumordnungsgesetz (ROG) wurden An-
derungen beschlossen, die Auswirkungen auf die Planung
und den Ausbau von WEA haben.

Ebenfalls im Juli 2022 wurde das vierte Gesetz zur Ande-
rung des BNatschG'™ erlassen. Dabei wurden die 8§45b bis
45d sowie Anlagen 1 und 2 BNatSchG neu eingefihrt und
die §§26, 54 und 74 BNatSchG geandert. Diese Anderun-
gen haben Auswirkungen auf den Naturschutz im Zusam-
menhang mit der Realisierung von Windenergievorhaben
und den Umgang mit geschitzten Arten.

Zusétzlich gab es weitere Anderungen wie zum Beispiel das
Gesetz zur Anderung des Raumordnungsgesetzes und an-
derer Vorschriften (ROGANdG). Es beinhaltet Anderungen
im Raumordnungsgesetz, einschlieBlich §6 WindBG, so-
wie Anderungen im Gesetz tber die Umweltvertraglich-
keitsprifung (UVPG) und anderen Vorschriften.

19 Siehe hierzu Gesetzentwurf der Fraktionen SPD, BUNDNIS 90/DIE GRUNEN und FDP: Entwurf eines Vierten Gesetzes zur Anderung des Bundesnaturschutzgesetzes

V. 21.6.2022, BT-Drs. 20/2354.


https://dserver.bundestag.de/btd/20/023/2002354.pdf

92 | Schwerpunktrdume zum Artenschutz in der Windenergieplanung

5.2.1 Planungsrecht
Zunachst ist festzustellen, dass es nach wie vor keine recht-
liche Normierung von Schwerpunktraumen gibt.

Jedoch gab es einen Regimewechsel im Rahmen des Pla-
nungsrechts: weg von der Konzentrationszonenplanung
mit Ausschlusswirkung hin zur Positivplanung. Dies gilt fur
alle Neuplanungen. Dabei gilt ein neuer MaBstab fur die
Planung. Die konkreten Flachenziele, wie sie im WindBG
festgelegt sind, missen von den Landern erfillt werden.
Wird dies eingehalten, so wird nach der neuen Gesetzes-
systematik der Windenergie substanziell Raum gegeben.
Die bisherigen strengen Anforderungen an die Konzen-
trationszonenplanungen entfallen auf diese Weise. Der
Gesetzgeber beabsichtigt damit die Anforderungen an
eine rechtssichere Bauleit- und Regionalplanung auf ein
angemessenes und praktikables MaB zu senken (BT-Drs.
20/2355, S.34). Insbesondere soll im Rahmen der Positiv-
planung zur Ausweisung von Windenergiegebieten auf die
Tabuzonenbetrachtung verzichtet werden.

Flr Planverfahren, die bis zum 1. Februar 2024 wirksam
werden, gilt gemal3 §2245e Abs. 1 BauGB die Konzen-
trationswirkung fort. Im Zusammenhang mit Bestands-
planungen kann eine zusatzliche Flachenausweisung im
Ubergangszeitraum durch eine isolierte Positivplanung im
Sinne des §245e Abs. 1 Satz 5 BauGB erfolgen. Sobald
der Flachenbeitragswert erreicht wird, oder spatestens mit
Ablauf des 31. Dezember 2027, unterliegen zusatzliche
Flachenausweisungen auch dem neuen Planungsregime.
Insgesamt sehen die Rechtsdnderungen der letzten Monate
eine Neuausrichtung der Planung von Windenergieanlagen
an Land vor und schaffen erleichterte Voraussetzungen fur
rechtssichere Planungsprozesse — so jedenfalls die Intention.

Um in Zukunft geeignete Flachen flr die Windenergie-
nutzung bereitzustellen, kann es in einem ersten Schritt
natzlich sein, Flachen zu ermitteln, die von vornherein fir
die Realisierung von Windenergievorhaben ausscheiden.
Die sogenannten harten Tabus, die im Sinne der bisheri-
gen Rechtsprechung festzulegen waren, kénnen insoweit
auch in Zukunft hilfreich sein und ermdglichen es, Flachen
von vornherein auszuschlieBen, die Gebietskategorien dar-
stellen, die rechtlich oder tatsachlich fir Windenergie auf
Dauer ungeeignet sind.

Bei der Positivplanung mussen weiterhin samtliche vorhan-
denen Belange ermittelt und in einem ordnungsgemaBen
Verfahren bewertet werden. Die Anforderungen an die
Planungsmethodik wurden jedoch insgesamt vereinfacht.
Es durfen laut Gesetzesbegrindung zudem keine unan-
gemessen hohen Anforderungen im Hinblick auf eine ver-
gleichende Betrachtung zur Eignung sonstiger Flachen im
Planungsraum gestellt werden (BT-Drs. 20/2355, S. 34). Bei
der planerischen Abwagung sind gemal § 7 Abs.2 ROG
offentliche und private Belange gegeneinander und unter-
einander gerecht abzuwagen. Im Rahmen der Positivpla-
nung soll dabei auf vorhandene planerische Grundsatze
zurlckgegriffen werden. Eine Berlcksichtigung weiterer
Flachen im Planungsraum, die fir Windenergie geeignet
sein konnten, ist jedoch nicht vorgesehen. Insgesamt soll
der Regimewechsel hin zur Positivplanung bei der Wind-
energienutzung zu einer gezielteren und effizienteren Nut-
zung geeigneter Flachen fihren.

Fraglich ist nun, wo und wie Schwerpunktraume in die-
sem neuen Planungsregime einen Platz finden kénnen
bzw. planerische Erleichterungen bringen und unterstut-
zend wirken kénnen, um artenschutzrechtliche Belange
auf Planungsebene abzuhandeln. Aufgrund der Tatsa-
che, dass Schwerpunktrdume Anhaltspunkte liefern, wo
vermehrt Artenvorkommen anzutreffen sind, kdnnen sie
im Umkehrschluss eine wichtige Rolle dabei spielen, her-
auszuarbeiten, wo die Ausweisung von Windenergiege-
bieten ungeeignet scheint bzw. wo auf Zulassungsebene
dann hohere Anforderungen bspw. durch die Notwen-
digkeit von SchutzmaBnahmen gestellt werden mussen.
Schwerpunktraume-Konzepte kdnnen folglich dabei unter-
stUtzen eine allgemeine Vorauswahl besonders geeigneter
Flachen zu treffen. Sie kédnnen hierbei beispielsweise als
Vorauswahlkriterium, Abwagungsbelang oder Auswahl-
faktor dienen.



5.2.2 \Verordnungsermachtigung

Ferner ist darauf hinzuweisen, dass durch die umfang-
reiche Gesetzesnovellierung §8 Abs.5 ROG? neu einge-
flgt wurde. Er beinhaltet eine Verordnungsermachtigung
flr das Bundesministerium fir Wohnen, Stadtentwick-
lung und Bauwesen flr Vorgaben zur Berlcksichtigung
der artenschutzrechtlichen Belange auf Planungsebe-
ne. FUr die Verabschiedung einer solchen Verordnung
bedarf es der Zustimmung des Bundesrates. AuBBerdem
wird das Einvernehmen mit dem Bundesministerium fur
Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbrau-
cherschutz verlangt, wenn auch Fragen der Windener-
gie an Land berUhrt sind. Eine bundesweite Normierung
von Schwerpunktraumen kénnte durch eine entspre-
chende Verordnung erfolgen. Auf diese Weise konnte
der Schwerpunktraume-Ansatz fir die Regionalplanung-
und bzw. oder Landesplanung Verbindlichkeit erlangen.

Fraglich erscheint, ob im Rahmen einer Normierung des
Schwerpunktraume-Konzepts das Bestimmtheitsgebot ein-
gehalten werden wiirde. Dieses Gebot, das sich aus dem
Rechtsstaatsprinzip (Art. 20 Abs. 3 Grundgesetz) ergibt,
besagt, dass Rechtsakte klar zum Ausdruck bringen mus-
sen, welche Auswirkungen sie fir den Einzelnen haben.
Bisher wurden in Bezug auf eine solche Bestimmtheit fir
Dichtezentren bzw. Schwerpunktraume, aufgrund des noch
nicht ausgereiften fachlichen Diskussionsstandes zu diesen
Konzepten, Probleme gesehen (Wegner 2021). Infolge der
Weiterentwicklung des Ansatzes durch das vorliegende Pro-
jekt kdnnten diese Bedenken reduziert werden. Denn durch
das Projekt wurden insbesondere die Habitatmodellierung
und die Erkenntnisse dazu weiterentwickelt (siehe hierzu
Kapitel 3). Es zeigt sich, dass gute bis sehr gute Vorher-
sagen zur Verbreitung der Zielarten durch diese Methode
gemacht werden konnen. Dabei wird die Ebene der Bun-
deslander als geeigneter Bezugsraum fir die Ausweisung
von Schwerpunktraumen angesehen. Bei kleineren raum-
lichen Einheiten stellte sich heraus, dass Einschrankungen
bestehen konnten. SchlieBlich zeigen die Projektergebnisse,
dass sogar mit schlechter Datenlage durch die Habitatmo-
dellierung gute Ergebnisse erzielt werden konnen. Folg-
lich leistet das Projekt einen Uberaus positiven Beitrag zur
Weiterentwicklung des Schwerpunktraume-Ansatzes und
eine Erfillung des Bestimmtheitsgebotes liegt damit naher.

20 Dieselbe Erméchtigung findet sich auch in § 9a Abs.2 BauGB.
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5.2.3 Genehmigungsrecht

Das Konzept der Schwerpunktraume schafft auch nach
neuer Rechtslage flr das Totungs- und Verletzungsver-
bot (§44 Abs. 1 Nr. 1 BNatSchG) keine Prifungserleichte-
rungen. Jedoch enthalt der neue §45b Abs. 8 BNatschG
eine Reihe von MaBgaben, um die Erteilung einer ar-
tenschutzrechtlichen Ausnahme fir WEA zu erleich-
tern und rechtssicher zu gestalten (BT-Drs. 20/2354,
S.26). Damit bringt der Gesetzgeber seinen Willen
zum Ausdruck, dass insbesondere fiir WEA die Hirden
fir die Erlangung einer Ausnahme herabgesetzt sind.

Zudem ist festzuhalten, dass die bisherigen angenomme-
nen Erleichterungen durch das Schwerpunktraume-Kon-
zept im Rahmen der Ausnahmeprifung auch unter der
aktuellen Rechtslage gelten und anzunehmen sind (siehe
hierzu 6.1.2).

5.2.4 EU-Recht

Seit dem 30. Dezember 2022 ist die EU-NotfallVO in Kraft.
Ziel der Verordnung ist es, die aktuelle Energiekrise ab-
zumildern, indem der Ausbau der Erneuerbaren Energi-
en beschleunigt wird. Diese Beschleunigung soll durch
die Vereinfachung von Verfahren geleistet werden und
ist vorerst auf den Zeitraum bis Ende Juni 2024 befristet.
Die EU-NotfallVO wird durch Anderungen im WindBG, im
Windenergie-auf-See-Gesetz, im Energiewirtschaftsgesetz
und im Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung in
nationales Recht umgesetzt. Die Implementierung der Ver-
ordnung erfolgt fir Windenergieanlagen an Land im neu-
en 86 WindBG (naheres hierzu siehe oben). Damit gelten
die Erleichterungen der EU-Vorschrift fir die Windenergie-
nutzung an Land innerhalb von Windenergiegebieten im
Sinne des WindBG. Allerdings sind solche Flachen ausge-
nommen, die gleichzeitig Natura-2000-Gebiete sind oder
fur die bei Ausweisung der Flache keine SUP durchgefihrt
wurde. Da eine SUP jedoch seit spatestens seit Mitte 2006
verpflichtend ist bei der Aufstellung von Regionalpléanen
und Flachennutzungsplanen (Anlage 5 UVPG), ist bei den
meisten Windenergiegebieten vom Vorliegen einer solchen
Prifung auszugehen.
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Zusatzlich 1auft auf EU-Ebene derzeit parallel das Ande-
rungsverfahren zur Erneuerbare-Energien-Richtlinie Il
(Renewable Energy Directive — RED lll). Innerhalb dieses
Verfahrens erzielten die Europaische Kommission, das Eu-
ropaische Parlament und der Europdische Rat nach langen
Verhandlungen am 30. Marz 2023 eine informelle Trilog-
Einigung zur Neugestaltung der Richtlinie. So soll z.B. das
europaische Ziel fir Erneuerbare Energien von 32,5 % auf
45 % in 2030 stark angehoben werden. Aber auch Geneh-
migungsverfahren sollen dauerhaft spurbar beschleunigt
werden, wenn sie in sogenannten Go-to-Gebieten bzw.
Renewable Acceleration Areas liegen. In diesen Gebieten
soll auf Planungsebene eine Umwelt- und Artenschutzpri-
fung durchgefiihrt werden, die dann auf Zulassungsebene
entfallen kann. Damit wird angestrebt, dass Erneuerbare-
Energien-Anlagen in verklrzten und vereinfachten Ge-
nehmigungsverfahren zugelassen werden kdnnen. Da es
auBerst schwierig ist, auf Planungsebene einen umfas-
senden Individuenschutz anzuwenden bzw. zu verlangen,
zeichnet sich durch diese Neuerungen auch auf europa-
ischer Ebene ab, dass das Artenschutzrecht in Richtung
Populationsschutz weiterentwickelt wird.

Insgesamt ist festzuhalten, dass die EU-Notfallverordnung
eine Brilicke bis zum Inkrafttreten der RED Ill und dem Kon-
zept der sich darin befindenden Go-to-Gebiete bzw. Rene-
wable Acceleration Areas darstellt. Im Rahmen der RED IlI
wird es einer Anschlussregelung an die erleichterten Ge-
nehmigungsvoraussetzung des derzeit geltenden Art. 6
EU-Notfallverordnung bedrfen. Es ist davon auszugehen,
dass in Go-to-Gebieten bzw. Renewable Acceleration Areas
ahnliche Erleichterungen gelten wie in den Gebieten der
Notfallverordnung. Aber auch hierflr wird es eine erneute
Umsetzung in das nationale Recht brauchen.

Es kann im Rahmen dieses Projektes nicht abschlieBend be-
wertet werden, inwiefern der Schwerpunktrdume-Ansatz
im Zuge einer solchen nationalen Umsetzung des EU-Rechts
eine Rolle spielt bzw. spielen kann. Jedoch ist darauf hin-
zuweisen, dass die Projektergebnisse eine gute Grundlage
fur die Flachenausweisung sowie eine Behandlung der ar-
tenschutzfachlichen Belange auf Planungsebene darstel-
len und folglich bei einer Implementierung zuklnftigen
EU-Rechts Beachtung finden konnen.
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6 Fazit und Schlussfolgerungen

Ziel dieses Projekts war es, aktuelle Ansatze fur die Identi-
fizierung von Schwerpunktrdumen auszuwerten und einen
methodischen Ansatz fir den Schutz windenergiesensibler
Vogelarten wie Rot- und Schwarzmilan, Schreiadler, See-
adler und Wanderfalke zu entwickeln und zu untersuchen,
wie sich zusatzliche Flachen zum Schutz dieser Arten so-
wie andere Kriterien der Raumplanung auf die Verfligbar-
keit von Flachen fir WEA auswirken. In diesem Rahmen
wurde eine multikriterielle Szenarienanalyse erstellt, um die
Abwagung von Kompromissen und trade-offs in der regi-
onalen Planung zu unterstltzen.

Zum Zeitpunkt des Projektstarts wurde davon ausgegan-
gen, dass mit der Beachtung von Schwerpunktraumen auch
eine Erleichterung der Ausnahmegenehmigung maglich
ware und somit ein Beitrag zum beschleunigten Ausbau
der Windenergie geleistet werden kdnnte. Dies wrde sich
dadurch bedingen, dass Schwerpunktraume einen Bei-
trag zum Schutz der betroffenen Populationen leisten, so
dass sich deren Erhaltungszustand durch das Erteilen ei-
ner Ausnahme nicht verschlechtert. Durch die im Projekt-
verlauf veranderte politische und rechtliche Lage in Bezug
auf die deutsche Energiewende und den nochmals stark
gestiegenen Druck hin zu einem rapiden Ausbau der Er-
neuerbaren Energien, hat sich die rechtliche Lage so ver-
andert, dass die urspriingliche Annahme im Projekt nicht
mehr die gleiche Relevanz besitzt.

Sind Windenergiegebiete im Sinne des WindBG ausgewie-
sen, so ist nach der derzeitigen Rechtslage das Erteilen einer
Ausnahme nicht mehr erforderlich, da nach der bis Juni 2024
befristeten Regelung des §6 WindBG die Genehmigung mit
der Auflage von MaBnahmen und/oder Ersatzzahlungen
zu erteilen ist. Dies mindert jedoch nicht die Funktion der
Schwerpunktraume und die Relevanz der Projektergebnis-
se. Da bis zum Projektabschluss nicht bekannt war, welche
Regelungen durch die EU langfristig tatsachlich vorgegeben
werden, kann an dieser Stelle noch nicht abschlieBend ge-
sagt werden, welche Rolle Schwerpunktraumen unter einem
neuen Regime zukommen. Die Methode der Habitatmodel-
lierung kann aber zumindest auch bei der Ausweisung von
Go-to-Gebieten bzw. Renewable Acceleration Areas eine
Rolle spielen, wie in Kapitel 5 dargelegt wurde.

Die folgenden Schlussfolgerungen fassen die Ergebnisse
des Projekts kompakt zusammen und zeigen weitere Dis-
kussions- und Forschungsbedarfe auf.

Schwerpunktrdume konnen einen fachlich qut realisierba-
ren Beitrag zur Berticksichtigung artenschutzrechtlicher Be-
lange auf der Ebene der Fldchenausweisung bieten.

Durch das Identifizieren von Schwerpunktrdumen kann
die Flachenausweisung fir die Windenergienutzung auf
mit dem Artenschutz weniger konfligierende Standorte
gelenkt werden. Die Beachtung von einzelnen Vorkom-
men, insbesondere bei weit verbreitet vorkommenden Ar-
ten und/oder Arten mit wechselndem Brutstandort, ist auf
der Ebene der Flachenausweisung mit erheblichen Schwie-
rigkeiten behaftet. Schwerpunktraume haben eine hohe-
re Stetigkeit und dieses methodische Vorgehen erleichtert
es, den Artenschutz auf der vorgelagerten Ebene mit hin-
reichender Genauigkeit zu beachten, so dass auf der Ebe-
ne der Genehmigung der Windenergienutzung auf den
ausgewiesenen Flachen regelméaBig keine uniberwindba-
ren Konflikte mehr entgegenstehen. Diese Funktion der
Schwerpunktraume kann bei der geplanten Ausweisung
von Go-to-Gebieten bzw. Renewable Acceleration Areas
unter Berlcksichtigung potenzieller Umweltauswirkungen
in einer Strategischen Umweltpriifung einen positiven Bei-
trag dazu leisten, dass in diesem Verfahren Artenschutz-
belange auch auBerhalb von Schutzgebieten addquate
Berlicksichtigung erfahren.

Damit Schwerpunktraume ihre volle Wirkung zum Schutz
des Erhaltungszustands entfalten kénnen, konnen bei Be-
darf auch Mittel aus den Artenhilfsprogrammen, in die un-
ter anderem die Ersatzzahlungen bei der Verwirklichung von
Windenergievorhaben flieBen, eingesetzt werden. Dies kann
beispielsweise erfolgen, indem insbesondere Gefahrenquel-
len fur die betroffenen Arten beseitigt werden.

Ob Schwerpunktraume vollstandig von der Windener-
gienutzung freigehalten werden kénnen, hangt von de-
ren Ausgestaltung und dem Erreichen des Flachenziels ab.
Werden die Mindestziele zum Ausweisen von Windener-
gieflachen, die im WindBG festgelegt sind, unterschritten,
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kdnnen auch auBerhalb dieser Flachen WEA privilegiert
umgesetzt werden. Soll dies verhindert werden und ist
daher auch in einem Teil der Schwerpunktraume eine Fla-
chenausweisung fur die Windenergienutzung notwendig,
ist in diesen Raumen mit einem hdoheren artenschutz-
rechtlichen Konfliktpotenzial zu rechnen. Um diesem
zu begegnen, kénnen hier fur die Genehmigungsebene
strengere Vorgaben beispielsweise hinsichtlich der durch-
zufUhrenden Untersuchungen und der zu ergreifenden
SchutzmaBnahmen gelten.

Die exakte Ausgestaltung der Schwerpunktréaume sollte vor
dem Hintergrund der Klima- und Energieziele mit anderen
Interessen transparent abgewogen werden.

Die Identifizierung von Schwerpunktrdumen beinhal-
tet normative Festlegungen, z.B. bezuglich des Flachen-
umfangs, der als Schwerpunktraum in die planerische
Abwagung eingehen sollte. Auch sind unterschiedli-
che Nutzungsrestriktionen in den Schwerpunktraumen
denkbar, von einem vollstandigen Ausschluss zukunfti-
ger Windenergienutzung Uber den Ausschluss von Re-
powering bestehender Anlagen, bis hin zu abgestuften
Konzepten. Im Projekt wurden unterschiedliche Ansat-
ze exemplarisch aufgezeigt und diskutiert (u.a. TOP-5-,
TOP-10-Flachen, Kombination unterschiedlicher artspe-
zifischer Schwerpunktraume, vgl. Kapitel 3.2). Diese ex-
akte Ausgestaltung von Schwerpunktraumkonzepten
hat Auswirkungen auf die Moglichkeiten, WEA zu er-
richten oder auszutauschen und somit auch auf das Po-
tenzial, Klima- und Energieziele zu erreichen. Mit der
multikriteriellen Szenarienanalyse konnen die Auswir-
kungen unterschiedlicher  Schwerpunktraumkonzep-
te transparent visualisiert, quantifiziert dargestellt und
miteinander verglichen werden. Damit kann die Ab-
wagung der Effekte in Verbindung mit weiteren Zielen
und Interessen (wirtschaftlichen, sozialen, aber auch an-
deren 6kologischen) transparent erfolgen bzw. die Dis-
kussion mit den entsprechenden Interessensgruppen
zur Kompromissfindung befordert werden. Da der Aus-
bau der Erneuerbaren Energien eine zusatzliche Fla-
cheninanspruchnahme im Raum darstellt und diese mit
existierenden Raumansprichen von Wohnen, Gewer-
be, Infrastruktur, Erholung, Naturschutz u.v.m. in Ein-
klang gebracht werden muss, leistet eine multikriterielle

Szenarienanalyse einen wichtigen Beitrag, um die Inte-
ressenabwagung zu starken und maglichst eine Mehr-
zieloptimierung zu erreichen.

Das Identifizieren von Schwerpunktraumen Gber den Ansatz
der Habitatmodellierung bietet fir viele Arten vielfaltige
Vorteile.

Habitatmodelle sind in der Lage, Verbreitungsgebiete bzw.
Schwerpunktraume der Zielarten auch bei begrenzter Da-
tenverflgbarkeit zu identifizieren. Aktuell haufig genutz-
te Ansatze mittels Kerndichteschatzung greifen hingegen
direkt auf Daten zum Vorkommen zurlck. Fur viele der
relevanten Arten ist die Datengrundlage jedoch veraltet,
lickenhaft und/oder nicht-systematisch erhoben. Dies be-
deutet, dass Verbreitungskarten oftmals nur einen unvoll-
standigen Stand widerspiegeln kdnnen. Habitatmodelle
stellen — im Vergleich zu aufwéndigen Versuchen, die Da-
tenllicken durch Kartierungen zu schlieBen — eine effekti-
ve Alternative dar. Insbesondere eine sichere Ausweisung
von Gebieten, die nicht fir die Zielarten geeignet sind, wird
durch Erfassungslicken erschwert.

Daruber hinaus stellt die Berlicksichtigung geeigneter Habi-
tatkonstellationen eine belastbare und langerfristig gultige
Entscheidungsgrundlage fir die Ausweisung von Schwer-
punktraumen als zum Teil durch Fluktuation starker betrof-
fene Verbreitungsdaten dar. Die der Habitatmodellierung
zugrunde liegenden Landnutzungen verandern sich weni-
ger schnell als die Brutplatze vieler Arten. AuBerdem wer-
den die Daten zur Landnutzung regelmaBig aktualisiert.

Die geeigneten Lebensrdume kénnen auf der Grundlage
von Qualitat, Konnektivitdat und Ausdehnung in eine Rang-
folge gebracht werden. Durch die Berechnung der Habitat-
qualitat ist ein Ranking der einzelnen Teilflachen maglich,
um so gezielt den Bedarf an Schwerpunktrdumen zu de-
cken. Ein im Vorfeld gesetzter Schwellenwert wird nicht
bendtigt. Neben der Ausweisung von Schwerpunktrau-
men konnen auch geeignete Flachen fir Artenhilfspro-
gramme identifiziert werden. Mittels nachvollziehbarer und
transparenter Darstellung der Eingangsparameter, der Me-
thode sowie der Modelleignung kann auf diesem Wege
ein Akzeptanzbeitrag geleistet werden. Werden mittels
der Habitatmodellierung Flachen identifiziert, die sich zu
sehr guten Habitaten flr eine betroffene Art entwickeln



lassen, kénnen MaBnahmen der Artenhilfsprogramme
auf diese Flachen gelenkt werden, um diese noch wei-
terzuentwickeln.

Unsicherheiten verbleiben auch bei der Nutzung von Ha-
bitatmodellen; mit diesen ist artenschutzfachlich jedoch
gut umzugehen. Unter anderem ist ein Monitoring, wie
auch in der SUP zur Regionalplanung vorgesehen, eine
Maoglichkeit, um auf Unsicherheiten zu reagieren und aus
der Uberwachung mogliche Anpassungserfordernisse ab-
zuleiten. Eine Kombination der verschiedenen methodi-
schen Ansatze (siehe Kapitel 2) kann sinnvoll sein, eine
Planung ohne Unsicherheiten ist jedoch nicht moglich.

Das Instrument der Schwerpunktraume ist besonders ge-
eignet fir die Berticksichtigung von Arten, die...

...Uber ein hohes Konfliktpotenzial fiir den weiteren Ausbau
der Windenergie verfligen und dieses Problem gleichzeitig
mit bisherigen Instrumenten auf den Ebenen der Regional-
und/oder Genehmigungsplanung nur unzureichend gelost
werden konnte. Dies gilt insbesondere flr Arten mit weiter
Verbreitung in Deutschland bzw. einzelnen Bundeslandern,
da naturschutzfachliche Belange in diesen Fallen haufig re-
levant fir Genehmigungsverfahren werden.

Besonders geeignet erscheinen Schwerpunktraume daher
far den Rotmilan, der all diese Aspekte vereint und des-
sen Verbreitung sich zusétzlich durch haufig wechselnde
Horste innerhalb des Reviers alternativ nur unzureichend
fur die Regionalplanung berticksichtigen lasst. Uber &hn-
liche Eigenschaften verfligen ebenso der See- sowie der
Fischadler, die sich zudem beide stark in der Ausbreitung
befinden. Im Falle des Schreiadlers, eine Art mit auBeror-
dentlich hohem naturschutzfachlichem Wert, sind hinge-
gen (nahezu) alle Vorkommen bekannt, sodass ein gezielter
Schutz mittels Abstandsradien maglich ist.

Neben diesen prioritar zu betrachtenden Arten kon-
nen Schwerpunktraume auch flr weitere Arten von
Relevanz sein, so z.B. flr in diesem Projekt nicht betrach-
tete storungsempfindliche Arten. Aus der Liste der kolli-
sionsgefahrdeten Arten in Anlage 1 BNatSchG sind mit
Einschrankungen noch Schwarzmilan und Wanderfalke
zu nennen. Eine vorsorgliche Berlicksichtigung von Arten,
welche die genannten Kriterien nicht erfillen, wird in An-
betracht der zu erreichenden Flachenziele fur die Wind-
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energie als kontraproduktiv angesehen. Zudem gilt es zu
bertcksichtigen, dass innerhalb von Schwerpunktraumen
einzelner Zielarten auch weitere windenergiesensible Ar-
ten vorkommen.

Fur die Verwendung von Habitatmodellen zur Identifizie-
rung von Schwerpunktraumen ist zudem eine gewisse Bin-
dung an bestimmte Habitatauspragungen notig. Dieses
Kriterium erfullt selbst der als Opportunist geltende Rotmi-
lan, der innerhalb seines Revieres zwar keine sonderlichen
Nutzungsunterscheidungen trifft, bei der Wahl eines ge-
eigneten Horststandortes jedoch sehr wohl wahlerisch ist
und stets geeignete Bereiche bevorzugt. Fur Arten mit gu-
ter Datenverfligbarkeit kdnnen jedoch auch Kerndichte-
schatzungen weiterhin das Mittel der Wahl sein.

Schwerpunktrdume sollten auf der Ebene der Bundeslander
bzw. Regionen ausgewiesen werden.

Als geeignete raumliche Ebene zur Abgrenzung von
Schwerpunktraumen werden die Bundeslander oder al-
ternativ groBere Planungsregionen angesehen. Eine klein-
raumigere Ausweisung von Schwerpunktraumen hatte zur
Folge, dass wohlmdglich Bereiche gewahlt werden, die im
Vergleich zu den eigentlichen Verbreitungsschwerpunkten
Uber eine untergeordnete Relevanz verfligen. So wird ge-
wahrleistet, dass nur tatsachliche Highlight-Flachen fur den
Artenschutz in Frage kommen. Fir die Festlegung der beno-
tigten GesamtgroBe bzw. Anzahl von Schwerpunktraumen
sollten immer auch weitere Kriterien als nur artenschutz-
fachliche Belange berlcksichtigt werden. Eine frihzeitige
Festlegung von Grenzwerten gilt es zu vermeiden.

Fir die Habitatmodellierung sollte zudem auf eine zu
groBe Betrachtungsebene (z. B. deutschlandweit) verzich-
tet werden, um so regionalspezifische Besonderheiten der
Habitatpraferenzen bei den Modellierungen bertcksichti-
gen zu kénnen.

Schwerpunktraume und die multikriteriellen Szenarien-
analyse kénnen auf der Landesebene regionale Konflikte
identifizieren und die Verteilung des Windenergieausbaus
optimieren.

Da die vorgeschriebenen Flachenziele jeweils fir die gesam-
ten Bundeslander gelten, kann eine multikriterielle Szena-
rienanalyse auf der Landesebene zeigen, welche Regionen
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von welchen Flachenkonflikten betroffen waren und welche
Regionen potenziell am meisten zum Erreichen der Flachen-
ziele beitragen konnten. Die im Projekt vorgeschlagenen
Schwerpunktraumkonzepte wirken sich im Vergleich mit
anderen Kriterien nur gering auf die verfligbare Flache fur
die Windenergienutzung aus. Die Ausweisung der identifi-
zierten Schwerpunktraume fr Rotmilan, Schwarzmilan und
Fischadler flihrt in den beiden untersuchten Bundeslandern
und Regionen zu keiner erheblichen Verringerung der ver-
flgbaren Flache fir den Ausbau der Windenergienutzung.

Mithilfe der multikriteriellen Analyse wird deutlich, dass
andere Flachennutzungen und Restriktionen einen deut-
lich groBeren Einfluss auf die Verfligbarkeit von Flachen
fur die Windenergienutzung haben koénnen. Fir die un-
tersuchten Bundeslander ist somit der Ansatz, wind-
energiesensible Vogelarten Uber die Ausweisung von
Schwerpunktraumen in der Ubergeordneten Planung zu
bertcksichtigen, grundsatzlich kompatibel mit den Zielen
zum Ausbau der Windenergie. Durch die multikriterielle
und GIS-gestutzte Analyse konnte transparent gemacht
werden, an welchen Stellschrauben, d.h. an welchen
bisherigen Flachenrestriktionen, Veranderungen vorge-
nommen werden kénnten, um Flachen fir die Windener-
gienutzung verfligbar zu machen.

Schwerpunktrdume kénnen einen Einfluss auf die arten-
schutzrechtliche Beurteilung von Vorhaben haben.

In Bezug auf das Planungsrecht bietet sich der populati-
ons- und raumbezogene Ansatz von Schwerpunktraumen
im Rahmen des planerischen Ermittlungs- und Prifungs-
umfangs an, bei einer ersten naheren Betrachtung des
Planungsraums und bei der Ermittlung artenschutzrechtli-
cher Belange herangezogen zu werden. Hierbei konnte der
Ansatz als Vorauswahlkriterium, Abwagungsbelang oder
Auswahlfaktor angewandt werden und folglich in die nun
geltende Positivplanung integriert werden.

Auf der Ebene des Zulassungsverfahrens und des dabei an-
zuwendenden Rechtsrahmens, entlastet das Konzept der
Schwerpunktraume auch nach neuer Rechtslage nicht die
Prifung des Totungs- und Verletzungsverbots nach §44
Abs. 1 Nr. 1 BNatSchG. Jedoch gibt das Konzept auf die-
ser Ebene weiterhin Erleichterungen hinsichtlich der erfor-
derlichen Voraussetzungen einer Ausnahmeprifung nach
§45 Abs.7 i.V.m. §45b Abs. 8 BNatSchG.

Es besteht die Moglichkeit, dass Schwerpunktraume durch
den Eingang in eine Rechtsverordnung nach §9a Abs. 2
BauGB und/oder §8 Abs.5 ROG eine rechtliche Veranke-
rung erfahren kénnten. Dies wirde dann zu einer starkeren
Beachtung und Umsetzung des Konzepts fuhren.

In Bezug auf die RED IIl und die damit einhergehenden Go-
to-Gebiete bzw. Renewable Acceleration Areas stellt sich die
Frage, ob Schwerpunktraume bei einer zuktnftigen Imple-
mentierung ins nationale Recht eine Rolle spielen konnen.
Hier bleibt abzuwarten, wie die Diskussion und Entschei-
dungsfindung in diesem Bereich voranschreiten werden.
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