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Landnutzung im Spannungsfeld umweltpolitisch widerspriichlicher Zielsetzungen

Zur Optimierung der Standortauswabhl
fiir Windenergieanlagen

Im Rahmen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes
wird auch die Windenergie geférdert. lhrem Aus-
bau steht jedoch eine Verschirfung des raumpla-
nerischen Verfahrens bei der Flichenausweisung
entgegen. Dies hat Konsequenzen fur das Errei-
chen der Ausbauziele der Erneuerbaren und stellt
die Frage, wie der Ausbau der Windenergie ge-
staltet werden kann.

Von Cornelia Ohl

ie Entkarbonisierung der Energieproduktion stellt die Welt
Dvor neue Herausforderungen und fordert politische Ant-
worten auf die Frage, wie die Energieproduktion der Zukunft
aussehen kann und sollte. Eine der Herausforderungen ist der
Ausbau der erneuerbaren Energien, der nicht nur aus energie-
politischen, sondern auch umweltpolitischen Griinden ange-
strebt wird. Der Ausbau der erneuerbaren Energien reduziert
nicht nur die Abhidngigkeit von fossilen Brennstoffen, er leistet
auch einen Beitrag zum Klimaschutz, indem er die kohlenstoft-
dioxidfreie Stromproduktion fordert. Ambitionierte Ziele fiir
den Ausbau erneuerbarer Energien lassen sich bisher jedoch
nicht ohne staatliche Férderprogramme erreichen.

Die Bundesregierung hat auf diese Herausforderungen rea-
giert und ein auch international beachtetes Programm zur For-
derung erneuerbarer Energien aufgelegt und in einem Gesetz
fitr den Vorrang Erneuerbarer Energien (EEG) verankert. In die-
sem Programm werden durch die Instrumente einer Abnahme-
und Einspeisevergiitungsgarantie Anreize zur Erzeugung von
Strom aus erneuerbaren Energien gesetzt. Die Implementie-
rung dieses Programms erzeugt jedoch neue Konflikte. Dies gilt
auch und gerade fiir den Ausbau der Windenergie, die inner-
halb der erneuerbaren Energien gegenwirtig der bedeutendste
und wirtschaftlichste Energietriger ist und dies wohl auch in
absehbarer Zukunft bleiben wird.

Konflikte durch die Standortwahl
von Windkraftanlagen

In Deutschland garantiert das EEG eine Einspeisevergiitung
fiir Strom aus erneuerbaren Energien. Der Ausbau der Wind-
energie wird sowohl an Land (onshore) als auch auf See (oft-
shore) geférdert. Mit der Novellierung des EEG im Jahr 2009
wurde die Einspeisevergiitung weiter angehoben. Die aktuellen
Fordersitze liegen bei 9,2 Cent pro Kilowattstunde (ct/kWh) im

Onshore-Bereich (Anfangsvergiitung) und 13 ct/kWh im off-
shore-Bereich. Voraussetzung fiir die Gewihrung der Vergii-
tung ist jedoch, dass die zu errichtende Windenergieanlage
(WEA) mindestens 60 Prozent des fiir diese Anlage geforderten
Referenzertrags erwirtschaftet. Das EEG will damit einen Rie-
gel vor das Errichten von WEA an energetisch unattraktiven
Standorten schieben. Die Anspriiche an die Standortwahl wer-
den dadurch allerdings erhéht, und es stellt sich die Frage, ob
die Planungsbehérden bei der Flichenauswahl fiir die Wind-
energie diesem Anspruch geniigen.

Die Wahl der Standorte fiir WEA zur Kohlenstoffdioxid-
freien Stromproduktion erzeugt hiufig Konflikte mit Zielen des
Natur-, des Immissions- und des Freiraumschutzes. Lirm,
Schattenwurf und Beeintrichtigung des Landschaftsbildes sto-
ren den Menschen ebenso wie die Vertreibung von Vogeln und
Fledermiusen durch WEA sowie eine mogliche Kollision der
Tiere mit den Anlagen. Auf die Konflikte, die sich aus der Nut-
zung der Windenergie ergeben, wurde mit einer Verschirfung
der rechtlichen Anforderungen an die Standorte fiir die Wind-
energienutzung reagiert. In Deutschland gehen heute immer
mehr Planungsbehérden dazu iiber, die Windenergie in soge-
nannte Vorrang- und Eignungsgebiete (VE-Gebiete) zu konzen-
trieren und damit dem unkontrollierten Ausbau der Windener-
gie, auch bekannt als die Verspargelung der Landschaft,
entgegenzuwirken.

Begrenztes Flichenangebot fiir
Windkraftanlagen

In den VE-Gebieten ist die Windenergie gegeniiber anderen
Raumnutzungsformen privilegiert. Gleichzeitig ist jedoch mit
dem Ausweisen von VE-Gebieten das Errichten von WEA aufler-
halb dieser Gebiete verwehrt. Damit kommt es faktisch zu ei-
ner Begrenzung des Flichenangebots fiir WEA. Der Steue-
rungsversuch seitens der Raumplanung bewirkt also, dass Land
fur die Windenergiegewinnung ein zunehmend knappes Gut
wird (Ohl & Eichhorn 2008). Er bewirkt auflerdem, dass dem
Ersatz von WEA an Standorten, die auflerhalb dieser Gebiete
liegen, in Zukunft ein Riegel vorgeschoben ist. Dies verschirft
die Diskussion um das sogenannte , Repowering®, das heif3t das
Ersetzen bestehender WEA durch innovative, leistungsfihige-
re Anlagen. Dies wird unter dem EEG durch einen Aufschlag
auf die Anfangsvergiitung in Héhe von zusitzlich 0,5 ct/kWh
besonders gefordert (§ 30 EEG 2009).

Damit entstehen Konflikte nicht nur zwischen Regionalpla-
nung und den durch den Ausbau der Windenergie betroffe- %
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»Eine Auswahl der Standorte fiir
Windkraftanlagen miisste
auch die externen Effekte

beriicksichtigen“

nen Bevélkerungskreisen, sondern auch zwischen den auf
Bundesebene getroffenen Zielsetzungen fiir den Ausbau der er-
neuerbaren Energien und der planungs- und raumordnungs-
rechtlichen Verfahrenspraxis beim Ausweisen von Gebieten fiir
die Windenergie (Ohl & Eichhorn 2009; 2010).

Losungsansatz zur Minimierung
bestehender Zielkonflikte

Der Ausbau der Windenergie hat nicht nur Vorteile. Wie
oben skizziert, stéren Lirm und Schattenwurf der Anlagen die
Bevélkerung ebenso wie Beeintrichtigung des Landschafts-
bildes und der Natur. Diese negativen Effekte werden in der
Okonomie als Externalititen bezeichnet. Uber Ausmafl und
Umfang der Externalititen der Windenergie haben die Pla-
nungsbehorden beim Ausweisen von VE-Gebieten in der Regel
nur unzureichende Information. Beim Ausweisen der Gebiete
sind sie dariiber hinaus nicht an bundespolitische Zielsetzun-
gen fiir den Ausbau der erneuerbaren Energien gebunden, son-
dern vielmehr an die jeweiligen Landesvorgaben, die nicht not-
wendigerweise im Einklang sind mit den angestrebten
Ausbauzielen auf bundespolitischer Ebene. Das Ausweisen der
VE-Gebiete erfolgt deshalb in der Regel nicht unter dem Aspekt
einer fiir die Gesellschaft insgesamt wohlfahrtsoptimalen Stand-
ortwahl.

Eine wohlfahrtsoptimale Auswahl der Standorte wiirde er-
fordern, dass nicht nur die betriebswirtschaftlichen Kosten der
Energieproduktion, sondern auch die mit der Energieproduk-
tion entstehenden Externalititen minimiert werden. Dazu miis-
sen monetire und nicht monetire Gréflen gegeneinander ab-
gewogen werden. Die Quantifizierung der externen Effekte der
Windstromproduktion ist dabei als eine besondere Herausfor-
derung anzusehen. Um ihren Umfang zu quantifizieren, wer-
den insbesondere direkte, auf Umfragen basierende Verfahren
wie die kontingente Bewertung oder Choice Experimente ein-
gesetzt. Bisher vorliegende Studien weisen auf die Signifikanz
externer Kosten hin (Meyerhoff et al. 2010). Die Ergebnisse die-
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ser Studien wurden nach Kenntnis der Autorin jedoch in kei-
nen empirischen Modellzusammenhang gestellt, der Auskunft
tiber die optimale Allokation von WEA gibt. Das Projekt ,Nach-
haltige Landnutzung im Spannungsfeld umweltpolitisch kon-
fligierender Zielsetzungen am Beispiel der Windenergiegewin-
nung (FlichEn)“ leistet Pionierarbeit auf diesem Gebiet.

Externe Effekte der Windstromproduktion

Das Forschungsprojekt FlichEn wird vom Bundesministe-
rium fiir Bildung und Forschung (BMBF) im Rahmen des For-
derschwerpunktes ,Wirtschaftswissenschaften fiir Nachhaltig-
keit“ geférdert. Es wurde fiir drei Jahre von 2007 bis 2010
konzipiert und wird im Verbund von den Abteilungen Okono-
mie, Okologische Systemanalyse, Umwelt- und Planungsrecht
und Umweltinformatik des Helmholtz-Zentrums fiir Umwelt-
forschung GmbH (UFZ) in Leipzig sowie dem Fachgebiet Ver-
gleichende Landschaftsokonomie der Technischen Universitit
Berlin bearbeitet.

Dartiber hinaus wird das Projekt von verschiedenen Praxis-
partnern begleitet, wie dem Bundesverband Windenergie e.V.,
dem Michael-Otto-Institut im Naturschutzbund Deutschland
e.V. (NABU) und Vertretern regionaler Planungsverbinde, ins-
besondere aus den Untersuchungsregionen Westsachsen und
Nordhessen. Das Akronym FlichEn steht fuir Fliche und Ener-
gie und betont damit, dass die Flichenauswahl fiir einen geord-
neten Ausbau der Windenergie in Deutschland eine besondere
Rolle spielt.

FlichEn ist angetreten um die Praktikabilitit der Quantifizie-
rung externer Effekte der Windstromproduktion mit Hilfe von
Choice Experimenten zu demonstrieren und die Moglichkeiten
der Integration empirischer Erkenntnisse tiber die Zahlungsbe-
reitschaft der lokalen Bevolkerung fiir die Abwehr negativer Ex-
ternalititen der Windstromproduktion in einen 6kologisch-6ko-
nomischen Modellzusammenhang aufzuzeigen (Ohl & Eichhorn
2009; 2010). Mithilfe dieses Vorgehens soll ein Beitrag zur Be-
urteilung der planungs- und raumordnungsrechtlichen Verfah-
renspraxis beim Ausweisen von Nutzflichen fiir die Windstrom-
produktion geleistet sowie Empfehlungen fiir die Optimierung
und Re-Optimierung der Landnutzung durch WEA gegeben wer-
den. Organisatorisch ist FlichEn in drei Arbeitsschwerpunkte
gegliedert:

B Der erste Arbeitsschwerpunkt umfasst die 6kologisch-6ko-
nomische Modellierung fiir das Ableiten eines Flichenan-
gebots fiir die Windstromproduktion. Auf der Basis von Ziel-
vorgaben fuir die Windenergie erfolgt eine Rahmen-
festlegung fiir den planerischen Suchprozess. Aufbauend
darauf erfolgt die Identifikation rechtlich zulissiger Entschei-
dungsméglichkeiten fir Windkraftstandorte. In zwei kon-
kreten Untersuchungsregionen werden dabei betriebswirt-
schaftliche Standorteignungskriterien sowie die Aus-
wirkungen der Windenergiegewinnung auf Mensch und Na-
tur beachtet. Dies geschieht mithilfe eines geografischen In-
formationssystems (GIS) und 6kologisch-6konomischer Mo-



dellierung, bei der die Auswirkungen der Windenergiege-
winnung ridumlich explizit und quantitativ abgeschitzt wer-
den. Trade-offs zwischen den verschiedenen Kriterien wer-
den ermittelt, die angeben, inwieweit Verbesserungen in
einem Kriterium zu Verschlechterungen der anderen Krite-
rien fithren.

I Der zweite Arbeitsschwerpunkt umfasst ein Choice Experi-
ment zur Quantifizierung der externen Kosten der Wind-
energie auf Landschaftsebene. Aufbauend auf den Ergebnis-
sen von Fokus-Gruppen wurde ein Choice Experiment
erstellt. In den beiden Untersuchungsregionen Westsachsen
und Nordhessen wurden iiber zufillige Nummernwahl aus-
gewihlte Personen zum Interview eingeladen und ihnen bei
Interesse Informationen zur Windenergie sowie Choice Sets
zugesandt und ein Termin fur das Hauptinterview verein-
bart. Neben der Bewertung der Externalititen standen bei
der Durchfithrung als methodische Fragen die Nicht-Beriick-
sichtigung von Choice Attributen sowie die Stabilitit der Pri-
ferenzen im zeitlichen Ablauf im Mittelpunkt.

B Der dritte Arbeitsschwerpunkt umfasst die Optimierung der
Standortauswahl fiir Windenergieanlagen aus einer multi-
kriteriellen Perspektive. Als Synthese der Arbeitsschwer-
punkte 1 und 2 wird das potentielle Flichenangebot mit der
Zahlungsbereitschaft der regionalen Bevélkerung fiir die Art
der Allokation von WEA in der jeweiligen Region zu-
sammengefithrt, um die volkswirtschaftlich optimalen
Standorte fur die Errichtung von WEA zu ermitteln. Dies er-
moglicht eine wohlfahrtsorientierte Analyse und Bewertung
der Regulierungspraxis zur Windenergie.

Ausgewahlte Ergebnisse

Im Rahmen des ersten Arbeitsschwerpunkts wurde ein geo-
grafisches Informationssystem aufgebaut, das Auskunft tiber
zentrale Aspekte der Windstromproduktion, wie die Windhof-
figkeit von Flichen und den Abstand von potentiellen WEA-
Standorten zu Vogelhorsten und Siedlungsgebieten gibt.

Die Analysen zeigen, dass die Allokation der VE-Gebiete in
den Untersuchungsregionen suboptimal ist. Dies hat zur Kon-
sequenz, dass in Bezug auf das Ausmafd der ausgewiesenen VE-
Fliche der Energieoutput geringer und die mit der Windstrom-
produktion entstehenden externen Effekte hoher ausfallen als
notig. Durch eine rdumliche Reallokation der VE-Fliche wire
nicht nur eine hohere Energieausbeute pro Hektar-VE-Fliche
erreichbar, sondern es kénnte diese auch zu geringeren Exter-
nalititen produziert werden. In beiden Untersuchungsregionen
finden sich tiber die ausgewiesenen VE-Gebiete hinaus poten-
ziell fiir die Windstromproduktion geeignete Flichen, auf die
sich der Optimierungsprozess in Arbeitsschwerpunkt 3 bezie-
hen kann.

Die Ergebnisse aus dem zweiten Arbeitsschwerpunkt zei-
gen, dass der Ausbau der Windenergie in den Untersuchungs-
regionen mit signifikanten negativen Externalititen verbunden
ist. In beiden Untersuchungsregionen haben weder die Héhe
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» Die bundespolitische Forderung der
Windkraft muss mit raumplanerischen
Suchprozessen verkniipft werden. “

der WEA noch die Grofe eines Windparks, also die Anzahl der
WEA in einer riumlichen Konzentrationszone, einen systema-
tischen Einfluss auf die Auswahlentscheidung beziiglich eines
mdglichen regionalen Ausbaus der Windenergie. Die Mindest-
abstinde von WEA zu den Siedlungsgebieten und der Einfluss
von WEA auf die lokale Natur sind dagegen in beiden Regionen
bedeutend. Fiir beide Attribute konnten Zahlungsbereitschaf-
ten ermittelt werden, die in das in Arbeitsschwerpunkt 1 erar-
beitete, GIS-basierte Modellierungsverfahren zur wohlfahrts-
orientierten Flichenauswahl eingespeist wurden.

Im dritten Arbeitsschwerpunkt werden im Rahmen der Op-
timierung zundchst die Flichen mit hoher Windhoéffigkeit und
geringer Externalitit angesteuert. Dies bedeutet, dass mit stei-
gendem Energieziel immer mehr Flichen gewihlt werden, die
sowohl in Bezug auf die Windhoffigkeit als auch die Externa-
litdten schlechter abschneiden als die bereits ausgewihlten Fla-
chen. Deshalb lisst sich auf der theoretischen Ebene ein hohe-
res Energieziel nur zu héheren gesellschaftlichen Kosten, das
heif3t betriebswirtschaftliche Kosten und externe Kosten, errei-
chen. In der Realitit ist in den Untersuchungsgebieten die Fli-
chenallokation jedoch suboptimal. Deshalb kénnten durch eine
Reallokation der bisher ausgewiesenen VE-Gebiete nicht nur
die gesellschaftlichen Kosten der Windstromproduktion sinken.
Es konnte zugleich auch ein regionaler Beitrag zum Ausbau der
Windenergie geleistet werden, ohne dafiir zusitzliche VE-Fli-
che in Hektar zur Verfiigung stellen zu miissen.

Minimierung der externen Kosten

In Bezug auf das Ausmafl der externen Effekte der Wind-
energie deuten die Modellrechnungen darauthin, dass sich der
Spielraum fiir eine Minimierung der externen Kosten der Wind-
stromproduktion durch ein Anheben der EEG-Fordersitze er-
hoht und durch ein Anheben der technologiespezifischen Re-
ferenzertrige sinkt. Dies liegt daran, dass die im Raum zur
Verfiigung stehende Fliche gleichzeitig unter zwei Gesichts-
punkten zu bewerten ist: einerseits hinsichtlich der Eignung
der Fliche fur die Windstromproduktion aus betriebswirt- =
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schaftlicher Sicht, wie sie das EEG vorgibt, sowie andererseits
hinsichtlich des Ausmafles der durch die Flichennutzung ent-
stehenden Externalitit. Dabei gilt iiber die regionspezifische Be-
trachtung hinaus, dass hohe Fordersitze und geringe Referenz-
ertrige es ermdglichen, die Flichensuche auch auf Gebiete mit
geringer Windhoffigkeit zu konzentrieren und damit auch sol-
che Flichen auszuwihlen, auf denen das Errichten von WEA
relativ geringe Externalititen verursacht.

Fazit und Empfehlungen

Die Forderung von technologiespezifischen Referenzertri-
gen kénnte sich insgesamt kontraproduktiv fiir den Ausbau der
Windenergie und die Férderung des Repowering erweisen. Er-
stens weil das bundespolitische Férderprogramm, das EEG, in
keiner Verbindung zu den raumplanerischen Suchprozessen
auf der regionalen Ebene steht. Zweitens weil die Forderung mit
einer WEA einen Mindestenergieertrag zu erwirtschaften, den
Spielraum fiir die Standortsuche und damit fiir eine Minimie-
rung externer Effekte der Windstromproduktion einschrinkt.

Die Modellergebnisse deuten darauf hin, dass eine Verlage-
rung des Referenzertragskriteriums von der Ebene der Betrei-
ber auf die Ebene der Raumplanung Vorteile bringen konnte.
Eine solche Verlagerung wiirde bedeuten, dass zukiinftig die fiir
die Windenergie ausgewiesene Fliche einem regionsspezifi-
schen Referenzertragskriterium gentigen miisste. Damit kénn-
te nicht nur die bisher fehlende Verbindung zwischen bundes-
politischem Férderprogramm und raumplanerischen Such-
prozessen geschaffen werden. Es konnte gleichzeitig auch die
bisher fehlende Beriicksichtigung regionsspezifischer Externa-
lititen bei der EEG-Forderung Beachtung finden, indem sich
die geforderten Referenzertrige an den lokalen Besonderheiten
und im Idealfall an den Priferenzen der betroffenen Bevolke-
rungskreise orientieren.

Anmerkung

Die Autorin dankt dem Projektteam und den Praxispartnern fiir die Zu-
sammenarbeit sowie dem Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
fiir die Férderung des Forschungsprojektes ,Nachhaltige Landnutzung im
Spannungsfeld umweltpolitisch konfligierender Zielsetzungen am Bei-
spiel der Windenergiegewinnung“ (Férderkennziffern 0TUNO601A, B) im
Rahmen des fona Programms ,,Wirtschaftswissenschaften fiir Nachhaltig-
keit (WIN)“.

Literatur

Meyerhoff, J. / Ohl, C. / Hartje, V.: Landscape externalities from onshore
windpower. In: Energy Policy 38, 1/2010, S. 82-92.

Drechsler, M./ Ohl, C. / Meyerhoff, |. / Monsees, |. (Hg.): Ein Verfahren zur
optimalen raumlichen Allokation von Windenergieanlagen. Anwendung in
zwei Planungsregionen. Metropolis, Marburg, 2010.

Ohl, C. / Eichhorn, M.: The mismatch between regional spatial planning for
wind power development in Germany and national eligibility criteria for
feed-in tariffs — A case study in West Saxony. In: Land Use Policy 27,
2/2010, S. 243-254.

Ohl, C./ Eichhorn, M.: Fliche fiir die Windenergie — Nationale Ziele der Ener-
gie- und Klimapolitik im Spannungsfeld regionaler Angebotspolitik und
unternehmerischer Nachfragekalkile. In: Mérsdorf, F.L., Ringel, J.,
StrauR, C. (Hrsg.): Anderes Klima. Andere Rdume! Books on Demand,
Norderstedt, 2009, S. 173-188.

Ohl, C. / Eichhorn, M.: Nachhaltige Landnutzung im Kontext der Wind-
energie — Rationierung von Flichen als Antwort auf die energiepoliti-
schen Ziele der Klimapolitik. In: Zeitschrift fur Umweltpolitik und Umwelt-
recht 4/2008, S. 517-540.

B AUTORIN + KONTAKT

Cornelia Ohl leitete das FlachEn-Projekt

wihrend ihrer Tatigkeit am Helmholtz-Zentrum
fir Umweltforschung am Department Okonomie.
Sie ist heute beim Umweltbundesamt fiir die
Deutsche Emissionshandelsstelle tatig.

Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung GmbH — UFZ,
Permoserstr. 15, 04318 Leipzig.

Tel.: +49 163 340 7146, Fax: +49 341 235-1468,

E-Mail: cornelia.ohl@ufz.de

Nachhaltigkeit

A-Z

E wie Energiezukunft

Konflikte, Preisrisiken und verheerende Klimawirkungen leiten das Ende
der fossilen Energietrager ein. Die Kernkraft ist dabei keine Alternative, sie
verlagert nur Risiken statt sie abzubauen. Dieses Handbuch zeigt, dass die
Industrie-, Schwellen- und Entwicklungslénder nur im globalen Zusammen-
spiel von Effizienztechnologien und erneuerbaren Energien die Zukunft
unserer Energieversorgung sichern und Gerechtigkeit und Entwicklungs-
chancen schaffen kénnen.

P. Hennicke, S. Bodach

Energierevolution

Effizienzsteigerung und erneuerbare Energien als neue globale Herausforderung
221 Seiten, 19,90 EUR, ISBN 978-3-86581-205-6

Erhéltlich bei
www.oekom.de
kontakt@oekom.de

Il ockom

Die guten Seiten der Zukunft

OkologischesWirtschaften 4.2010




Lizenzhinweis

Die Beitrage in OkologischesWirtschaften werden unter der Creative-Commons-Lizenz "CC
4.0 Attribution Non-Commercial No Derivatives™ verdffentlicht. Im Rahmen dieser Lizenz
muss der Autor/Urheber stets genannt werden, das Werk darf nicht bearbeitet, abgewandelt
oder in anderer Weise verandert und auBerdem nicht kommerziell genutzt werden.

Die digitale Version des Artikels bleibt flir zwei Jahre Abonnent/innen vorbehalten und ist
danach im Open Access verfligbar.





