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Summary

Within the scope of the NRP 70 project «<ENERGYSCAPE», social preferences for landscape develop-
ment with a combination of different infrastructures of renewable energies were systematically inves-
tigated in an online panel survey and a laboratory experiment. The preferences for the investigated
landscape scenarios can be explained by the landscape and the perception of its structure, by physio-
logical reactions to the scenarios as well as by connotations to the landscape and to renewable energy
infrastructures. The recommendations derived from the results can help to better integrate the land-
scape assessment of renewable energy infrastructures from the population’s point of view into land-
scape development strategies and concepts. In this way, they contribute to promoting a socially ac-
cepted landscape development through renewable energy infrastructures.

Zusammenfassung

Das NFP 70-Projekt «kENERGYSCAPE» untersuchte systematisch die gesellschaftlichen Praferenzen fir
eine Landschaftsentwicklung durch eine Kombination verschiedener Infrastrukturen erneuerbarer
Energien mit einer Online-Panel-Befragung und einem Laborexperiment. Welche der untersuchten
Landschaftsszenarien die fir die Schweiz reprasentative Auswahl von Befragten bevorzugt, erklart sich
durch die Landschaft und die Wahrnehmung ihrer Struktur, durch physiologische Reaktionen auf die
Szenarien sowie durch Bedeutungszuweisungen zur Landschaft und zu Anlagen erneuerbarer Ener-
gien. Die aus den Ergebnissen abgeleiteten Empfehlungen kénnen helfen, die landschaftliche Beurtei-
lung von Anlagen erneuerbarer Energien aus Sicht der Bevdlkerung in Strategien und Konzepte zur
Landschaftsentwicklung besser zu beriicksichtigen. Damit liefern sie einen Beitrag, eine gesellschaftlich
akzeptierte Landschaftsentwicklung durch Anlagen erneuerbarer Energien zu fordern.

Résumeé

Dans le cadre du projet <ENERGYSCAPE» du PNR 70, les préférences sociales en matiére d'aménage-
ment paysager combinant différentes infrastructures d'énergies renouvelables sont systématique-
ment analysées par une enquéte par Internet et une étude de laboratoire. Le choix des scénarios pay-
sagers étudiés s'explique par le paysage et la perception de sa structure, par les réactions physiolo-
giques aux scénarios et par l'attribution de sens au paysage et aux infrastructures d'énergies renouve-
lables. Les recommandations formulées a partir des résultats peuvent aider a mieux intégrer |'évalua-
tion paysageére des infrastructures d'énergies renouvelables du point de vue de la population dans les
stratégies et concepts de développement paysager. lls contribuent ainsi a la promotion d'un aména-
gement paysager par les infrastructures d'énergie renouvelable socialement accepté.

Riassunto

Nell'ambito del progetto NRP 70 «kENERGYSCAPE», attraverso un sondaggio online ed un esperimento
di laboratorio, sono state analizzate sistematicamente le preferenze sociali per lo sviluppo del paesag-
gio tramite la combinazione di diverse infrastrutture di energie rinnovabili. La preferenza circa gli sce-
nari paesaggistici proposti, pud essere determinata dalla percezione della struttura, dalle reazioni fi-
siologiche agli scenari e dall’attribuzione di significati personali verso i paesaggi e gliimpianti di energia
rinnovabile. Le raccomandazioni derivanti dai risultati possono aiutare a integrare maggiormente la
valutazione paesaggistica degli impianti di energia rinnovabile, nelle strategie e nei concetti di sviluppo
paesaggistico dal punto di vista della popolazione. In questo modo, contribuiscono a promuovere uno
sviluppo del paesaggio socialmente accettato con sistemi di energia rinnovabile.
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Zusammenfassung

Im Hinblick auf den Umbau des Schweizerischen Energiesystems untersuchte die ENERGYSCAPE-Studie
im Rahmen des Nationalen Forschungsprogramms NFP 70 «Energiewende» landschaftsbezogene ge-
sellschaftliche Wahrnehmungen und Beurteilungen von Schweizer Landschaften mit unterschiedlichen
Kombinationen verschiedener Anlagen erneuerbarer Energien. Die Beurteilungen von Anlagen erneu-
erbarer Energien in der Landschaft sind ein bedeutender Treiber fiir die gesellschaftliche Akzeptanz
dieser Infrastrukturen. Die heutige Planungspraxis berlicksichtigt diese landschaftliche Perspektive je-
doch oft unzureichend. Die Studienergebnisse und die daraus abgeleiteten Empfehlungen fiir die Pra-
xis liefern Ansatzpunkte, landschaftliche Beurteilungen der Bevolkerung in Strategien zur Landschafts-
entwicklung durch Anlagen erneuerbarer Energien besser zu berlicksichtigen.

Die vorliegende Broschire richtet sich an die Planungspraxis im Bereich der Landschafts- und Energie-
infrastrukturentwicklung, insbesondere an die Verwaltung sowie Planerinnen und Planer auf der kan-
tonalen Planungsebene. Sie gibt einen Uberblick {iber Strategien und Konzepte, die wichtige Rahmen-
bedingungen fir die Planung der Landschaftsentwicklung durch Anlagen erneuerbarer Energien dar-
stellen. Sie zeigt zudem auf, in welchem Kontext Informationen lber die landschaftliche Beurteilung
durch die Bevolkerung fehlen. Des Weiteren erlautert sie das Vorgehen im Projekt ENERGYSCAPE: Aus-
gehend vom Energiepotenzial fir die Erzeugung erneuerbarer Energie in flichenmassig wichtigen
Landschaften der Schweiz identifizierte das Forschungsteam sogenannte Charakterlandschaften. Fir
sieben dieser Charakterlandschaften wurden ausgewahlte Standorte mit Hilfe von 3D-Visualisierungen
moglichst realistisch erfasst. Mit unterschiedlichen Szenarien verschiedener Kombinationen von Wind-
energie- und Photovoltaik-Anlagen sowie Hochspannungsfreileitungen wurden die generierten Land-
schaftsansichten dieser Standorte systematisch verdndert. Mit einer — hinsichtlich Sprache, Ge-
schlecht, Alter, Bildung und Charakterlandschaft — reprasentativen Online-Befragung der Schweizer
Bevolkerung sowie einem Laborexperiment wurde erfasst, wie die Bevolkerung die Szenarien aus land-
schaftlicher Perspektive beurteilt. Die Online-Befragung diente zudem dazu, den Einfluss von Bedeu-
tungszuweisungen zur Landschaft und zu den Energieanlagen auf die Beurteilungen zu untersuchen.
Im Laborexperiment wurden im weiteren die unbewussten physiologischen Reaktionen auf die Szena-
rien gemessen, die Aufschluss geben, wie die Studienteilnehmenden Szenarien mit wenigen und mit
vielen Anlagen erneuerbarer Energien emotional wahrnehmen.

Die Ergebnisse der reprasentativen Bevolkerungsbefragung zeigen aus gesamtschweizerischer Sicht,
wie in der Schweiz momentan Energieanlagen in grossflachig ausgeschiedenen Charakterlandschaften
aus einer vorrangig landschaftlichen Perspektive beurteilt werden. Im Laborexperiment I6sten Land-
schaftsszenarien mit einer Kombination vieler Windenergie- und Photovoltaik-Anlagen bei den Teil-
nehmenden stdrkere emotionale Reaktionen aus als Szenarien mit wenigen Anlagen. Zudem bewerte-
ten diese Studienteilnehmenden die wahrgenommene Koharenz, also wie stimmig sie das Landschafts-
bild empfunden haben, bei diesen Szenarien stark unterschiedlich. Hinsichtlich der Einfliisse von Be-
deutungszuweisungen, die mit der Online-Befragung untersucht wurden, liess sich eine positive Wir-
kung auf die Beurteilung der Szenarien beobachten, wenn Befragte Landschaften «arkadisch» betrach-
ten und Anlagen erneuerbarer Energien als «Nachhaltigkeitsfortschritt» ansehen. Eine «utilitaristische
Landschaftsbetrachtung» sowie eine Wahrnehmung der Energieanlagen als «Technisierung der Land-
schaft» wirkte sich dagegen negativ auf die Beurteilung aus. Interventionen wie gezielte Informationen
und unterschiedliche Darstellungsstile von Visualisierungen wirkten sich grundsatzlich auf die Meinung
beziehungsweise Haltung der Befragten aus.

Die aus den Ergebnissen abgeleiteten zentralen Erkenntnisse und Empfehlungen kénnen helfen, Fra-
gen beziglich moglicher bevorzugter Landschaftstypen beziehungsweise Kombinationen von Anlagen
erneuerbarer Energien zu beantworten. Sie machen auch darauf aufmerksam, was in Planungsprozes-
sen bericksichtigt werden sollte. So sollte beispielsweise der Landschaftstyp und die Vorbelastung der
betroffenen Landschaft Beachtung finden. Die Empfehlungen heben die Unterschiede in der land-
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schaftlichen Beurteilung von Anlagen erneuerbarer Energien in den untersuchten Charakterlandschaf-
ten hervor und zeigen auf, wie damit umgegangen werden kdnnte. Bei Landschaftsentwicklungen
durch Anlagen erneuerbarer Energien sollte darauf geachtet werden, wie die angestrebte Menge an
Energieanlagen in der Landschaft von der Bevolkerung wahrgenommen wird. Gemass der reprasenta-
tiven Befragung schatzt die Bevolkerung beispielsweise sinnvolle Kombinationen unterschiedlicher Ty-
pen von Energieanlagen, die in einem Landschaftsraum sichtbar sind. Eine reine Solarenergienutzung
auf Dachern und Fassaden beurteilt die reprasentative Stichprobe der Schweizer Bevolkerung am po-
sitivsten. Fehlte diese Energienutzungsform, beurteilten die Befragten die Szenarien negativer, auf gut
sichtbaren Freiflachen lehnten sie Photovoltaik-Anlagen jedoch mehrheitlich ab. Bedeutungen, die die
Bevolkerung den Landschaften, den Energietrdagern und der Energiewende zuweisen, sollten in Pla-
nungsprozessen berticksichtigt werden, ebenso die emotionalen Reaktionen, da sich gezeigt hat, dass
auch sie eine Rolle bei der landschaftlichen Beurteilung von Anlagen erneuerbarer Energien spielen.

Die Empfehlungen kdnnen Planungsakteure beispielsweise bei der Erarbeitung von Landschaftskon-
zeptionen unterstiitzen, Ziele und Massnahmen fiir eine Landschaftsentwicklung durch Anlagen er-
neuerbarer Energien zu konkretisieren. Dabei ist zu bertlicksichtigen, dass die landschaftliche Beurtei-
lung nur einer von vielen Einflussfaktoren auf die gesellschaftliche Akzeptanz von Anlagen erneuerba-
rer Energien ist. Darliber hinaus stellen die Ergebnisse der ENERGYSCAPE-Studie eine Momentauf-
nahme dar. Die Beurteilungen der untersuchten Szenarien kénnen sich mit der Zeit dndern, zum Bei-
spiel durch Gewohnungseffekte oder durch soziale Strémungen und infolgedessen verdanderten gesell-
schaftlichen Wahrnehmungen der Anlagen erneuerbarer Energien. Wie sich die Wahrnehmung und
Beurteilung von Landschaftsentwicklungen durch Anlagen erneuerbarer Energien entwickelt, sollte
wissenschaftlich begleitet und evaluiert werden.
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1 Energiewende und Landschaft

1.1 Hintergrund und Motivation

Die Transformation des schweizerischen Energiesystems erfordert den Ausbau verschiedener erneu-
erbarer Energien. Die dazu notwendigen Infrastrukturen mussen in die Landschaft integriert werden
und verandern sie damit. Wie die Bevolkerung diese Veranderungen wahrnimmt, beeinflusst massge-
blich die gesellschaftliche Akzeptanz der Energieanlagen. Im Rahmen des Nationalen Forschungspro-
gramms NFP Energie untersuchte das Projekt ENERGYSCAPE in einer Praferenzstudie, wie der Einfluss
einer Kombination verschiedener Typen von Anlagen erneuerbarer Energien auf die Landschaft beur-
teilt wird.

1.2 Ziel und Forschungsfragen

Ziel des Projekts war es, landschaftsbezogene gesellschaftliche Wahrnehmungen und Beurteilungen
von Schweizer Landschaften mit unterschiedlichem Ausstattungsgrad mit Anlagen erneuerbarer Ener-
gien und damit auch die Akzeptanz der entsprechenden Infrastrukturen besser zu verstehen. Die Er-
kenntnisse des Projekts bilden die Grundlage fiir Empfehlungen fiir eine Landschaftsentwicklung
durch Anlagen erneuerbarer Energien in der Schweiz. Sie sollen Verwaltung und Planerinnen und Pla-
nern — insbesondere auf kantonaler, aber auch auf den anderen Planungsebenen — Ansatzpunkte lie-
fern, die Perspektive der Bevolkerung bei der Landschafts- und Energieinfrastrukturentwicklung besser
zu berlicksichtigen.

Das Projekt ging folgenden Forschungsfragen nach:

1. Wie werden Kombinationen unterschiedlicher Anlagen erneuerbarer Energien und die damit ver-
bundenen Landschaftsveranderungen von der Schweizer Bevolkerung wahrgenommen und be-
urteilt?

Die wahrnehmungsbedingten Auswirkungen von Anlagen der Gewinnung erneuerbarer Energie auf

einen bestimmten Landschaftstyp ist einer der wichtigsten Faktoren, die die Opposition oder Unter-

stiitzung fir solche Infrastrukturen erklaren (Wolsink 2007a, 2007b; Jones & Eiser 2010). Die visuelle

Wahrnehmung und Beurteilung von Windenergieanlagen ist bereits gut erforscht (Cohen et al. 2014;

Betakova et al. 2015; Molnarova et al. 2012; Strazzera et al. 2012). Wie Photovoltaik-Anlagen auf Da-

chern und Fassaden oder auf Freiflachen in unterschiedlichen Landschaften wahrgenommen werden,

ist vergleichsweise weniger haufig untersucht (z.B. Chiabrando et al. 2009; Scognamiglio 2016;

Tsoutsos et al. 2005). Mit dem stark steigenden Ausbau dieser Anlagen nimmt die Zahl entsprechender

Studien in den letzten Jahren ebenfalls zu (z.B. Apostol et al. 2017; Sanchez-Pantoja et al. 2018; Lobac-

caro et al. 2019; Munari Probst & Roecker 2019). Deren Resultate lassen sich jedoch nur eingeschrankt

auf die Hiigel- und Berggebiete der Schweizer Landschaften tbertragen. Darlber hinaus fehlt das Wis-
sen, wie die landschaftliche Wirkung verschiedener Kombinationen von Infrastrukturen erneuerbarer

Energien wie Windenergie- und Photovoltaikanlagen sowie Hochspannungsfreileitungen in unter-

schiedlichen Landschaftskontexten beurteilt wird. Das Projekt ENERGYSCAPE konzentrierte sich daher

darauf, wie einzelne Typen und Kombinationen solcher Energieanlagen in den verschiedenen Land-
schaften der Schweiz wahrgenommen werden und wie stark verschiedene Landschaften fir diese Ent-
wicklungen bevorzugt werden.

2. Welchen Einfluss hat die Landschaft auf die Beurteilung der Landschaftsentwicklungen durch An-
lagen erneuerbarer Energien?

Die Beurteilung von Landschaften wird grundsatzlich durch drei Dimensionen beeinflusst: die individu-
ell-personliche, die soziokulturelle und die biologisch-universelle Dimension (Bourassa 1991; Hunziker
et al. 2007). Vor allem die biologisch-universelle Dimension kann Indikatoren liefern, mit der sich die
Veranderungen des Landschaftsbilds, die durch die Energieanlagen hervorgerufen werden, und Aus-
wirkungen auf die wahrgenommene Landschaftsstruktur erfassen lassen (Kaplan & Kaplan 1989;
Kienast et al. 2013).
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3. Welchen Einfluss haben Bedeutungszuweisungen der Bevolkerung zu (erneuerbarer) Energie und
Energieinfrastrukturen auf die Beurteilung der Landschaftsentwicklungen durch Anlagen erneu-
erbarer Energien?

Die soziokulturelle Dimension spielt ebenfalls eine wichtige Rolle fiir die Akzeptanz von Landschafts-

entwicklungen durch Anlagen erneuerbarer Energien (Jorgensen & Stedman 2001; Devine-Wright

2011). Das Projekt ging der Frage nach, wie sozio-demographische Faktoren, Interessen, Praferenzen

beziiglich der Energieproduktion sowie umweltbezogene Werte die Bevorzugung verschiedener Land-

schaftsszenarien mit Anlagen erneuerbarer Energien beeinflussen.

1.3 Aussagekraft der Ergebnisse

Das Projekt ENERGYSCAPE beleuchtet ausschliesslich die landschaftliche Perspektive im Zusammen-
hang mit Infrastrukturen erneuerbarer Energien. Die Ergebnisse zeigen auf, wie die Bevolkerung Ent-
wicklungen von Schweizer Landschaften durch Anlagen erneuerbarer Energie momentan beurteilt.
Diese Beurteilungen liefern eine Aussage auf nationalem Massstab bezlglich grossraumig ausgeschie-
dener Charakterlandschaften. Sie dienen — insbesondere auch in Form von lllustrationen — der Orien-
tierung und als Diskussionsgrundlage, sind aber nicht als direkte, raumlich-explizite Planungsgrundlage
zu verstehen. Die Untersuchungen basieren auf den heute verbreiteten Technologien: Der Stand der
Technik, insbesondere in Bezug auf die Gebdudeintegration von Photovoltaikanlagen ist — unter ande-
rem dank Entwicklungen im NFP 70 — zum Teil sehr viel weiter fortgeschritten. Bis diese in der Breite
Verwendung finden, diirfte noch einige Zeit verstreichen.

Die aus den Ergebnissen abgeleiteten Empfehlungen stellen fiir sich keine Strategie dar. Sie sollen aber
dazu dienen, die Sicht der Bevolkerung besser einzubeziehen und auf diese Weise die Basis fiir Strate-
gien zur Landschaftsentwicklung mit Anlagen erneuerbarer Energien in der Schweiz zu starken. Flr
konkrete Projekte auf lokaler Ebene ist zu beriicksichtigen, dass die landschaftliche Auswirkung nur
einen von vielen Faktoren darstellt, der die gesellschaftliche Akzeptanz von Anlagen erneuerbarer
Energien beeinflusst. Faktoren wie Effekte von Steuerungsinstrumenten, die Art, wie der Prozess der
Partizipation gestaltet wird oder der Mehrwert fiir die Gesellschaft spielen eine ebenso wichtige Rolle.
Diese Aspekte werden in anderen Projekten des NFP Energie vertieft behandelt (www.nfp-ener-
gie.ch/de/projects; z.B. «Akzeptanz erneuerbarer Energie»).
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1.4 Uberblick iiber die Broschiire

Die Broschiire richtet sich vor allem an Akteurinnen und Akteure aus der Planungspraxis und ist flr die
nationale und kantonale Ebene konzipiert. Die Inhalte sind jedoch auch fiir Planungsvorhaben zu An-
lagen erneuerbarer Energien auf regionaler beziehungsweise lokaler Ebene relevant. Im Folgenden
wird ein kurzer Uberblick iiber die Inhalte gegeben.

Nach dem einleitenden ersten Kapitel beschreibt das zweite Kapitel Rahmenbedingungen fiir die Pla-
nung der Landschaftsentwicklung durch Anlagen erneuerbarer Energien in der Schweiz. Hierbei wer-
den sowohl internationale Abkommen, als auch nationale Strategien und Konzepte betrachtet.

Das dritte Kapitel beleuchtet Konfliktfelder und zeigt auf, wo Wissensliicken bestehen und in welche
Richtung Empfehlungen benétigt werden, um die gesellschaftliche Akzeptanz von Landschaftsentwick-
lungen durch Anlagen erneuerbarer Energien zu fordern.

Das vierte Kapitel identifiziert die Potenziale fiir Anlagen der Gewinnung erneuerbarer Energie in der
Schweiz in unterschiedlichen Charakterlandschaften, die hinsichtlich der gesellschaftlichen Praferen-
zen fiir unterschiedliche Kombinationen von Anlagen erneuerbarer Energien untersucht wurden. lhre
Auswahl wird erlautert und die Charakterlandschaften werden steckbriefartig vorgestellt.

Das flinfte Kapitel beschreibt das Vorgehen zur Visualisierung von Landschaftsszenarien mit Anlagen
erneuerbarer Energien in den ausgewahlten Charakterlandschaften. Das sechste Kapitel erlautert die
Methoden zum Messen der gesellschaftlichen Praferenzen.

Das siebte Kapitel prasentiert die Ergebnisse der Praferenzstudie aus dem Projekt ENERGYSCAPE. Es
zeigt auf, welchen Einfluss landschaftliche und nicht landschaftliche Aspekte auf gesellschaftliche Pra-
ferenzen fiir Landschaftsentwicklungen durch Anlagen erneuerbarer Energien in den Charakterland-
schaften haben.

Das achte Kapitel fasst die zentralen Erkenntnisse zusammen und leitet daraus Empfehlungen fiir eine
Landschaftsentwicklung durch Anlagen erneuerbarer Energien. Kapitel 9 gibt schliesslich einen Aus-
blick, wie in der Planungspraxis mit den Empfehlungen umgegangen werden kann.

Abb. 1: Konzept der Broschiire «kEmpfehlungen fir eine Landschaftsentwicklung durch Anlagen erneuerbarer Energien in der
Schweiz». Illustration: Ralph Sonderegger, PLUS, ETH Ziirich.
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2 Rahmenbedingungen

2.1 Energiestrategie Schweiz 2050

Zum Umbau des Schweizerischen Energiesystems hat die Schweiz die Energiestrategie 2050 erarbeitet
(BFE 2018a). Die drei Hauptstossrichtungen der Energiestrategie 2050 sind die Steigerung der Energie-
effizienz, der Ausbau der erneuerbaren Energien und der Atomausstieg. Hinzu kommt die Reduktion
der Treibhausgasemissionen um 50 Prozent bis 2030 gegeniiber 1990 gemass dem Pariser Klimaab-
kommen, das die Schweiz 2017 ratifiziert hat (BAFU 2018). Die Schweiz zielt darliber hinaus bis 2050
eine Gesamtreduktion der Treibhausgasemissionen von minus 70 bis 85 Prozent gegeniiber 1990 an,
was unter anderem einen Ausstieg aus der Nutzung fossiler Energietrager bedeutet (BAFU 2018).

Gemass schweizerischer Gesetzgebung ist der Ausbau der erneuerbaren Energien von nationalem In-
teresse. Dies verhilft den Infrastrukturen zu einer besseren Ausgangslage bei der Abwagung von Inte-
ressen. Neuanlagen in Biotopen von nationaler Bedeutung und gewissen Reservaten bleiben jedoch
ausgeschlossen (BFE 2018b).

Fiir den Umbau der Stromversorgung gemass Energiestrategie 2050 ist eine Weiterentwicklung des
Leitungsnetzes essenziell. Sie soll die Integration der dezentral produzierten erneuerbaren Energie
ebenso sicherstellen wie den nationalen und internationalen Stromtransport (Der Bundesrat 2013).
Mit dem Ziel, eine bedarfsgerechte Netzentwicklung zu beschleunigen, hat die Schweiz im Dezember
2017 das Bundesgesetz liber den Um- und Ausbau der Stromnetze («Strategie Stromnetze») angenom-
men, das zusammen mit entsprechend angepassten Verordnungen am 1. Juni 2019 in Kraft getreten
ist. Zentrale Punkte dieser Strategie sind Vorgaben fiir die Planung und Optimierung der Stromnetze,
die Optimierung von Bewilligungsverfahren flr Leitungsprojekte, Vorgaben fiir den Entscheid, ob eine
Freileitung oder Verkabelung erfolgen soll und die Verbesserung der Akzeptanz von Leitungsprojekten
(BFE 2019a).

Zur Umsetzung der Energiestrategie 2050 hat die Schweiz das Energiegesetz (EnG; SR 730) und dessen
Ausfiihrungsbestimmungen revidiert. Sie sind seit dem 1. Januar 2018 in Kraft. Weitere Dossiers (BFE
2018b) in diesem Zusammenhang sind der Aktionsplan «Koordinierte Energieforschung Schweiz» und
die Unterstitzung des Swiss Competence Centers for Energy Research, die Innovationsférderung von
Pilot-, Demonstrations- und Leuchtturmprojekten durch das Bundesamt fiir Energie (BFE), die Unter-
stitzung bei Markteinfiihrungen durch EnergieSchweiz sowie wettbewerbliche Ausschreibungen. Mit
der bereits 2014 in Kraft getretenen Anderung des Energiegesetzes (basierend auf der parlamentari-
schen Initiative 12.400) wurden zudem die Mittel insbesondere zur Forderung der Solarenergie erhéht
(BFE 2018a). Die Totalrevision des CO,-Gesetzes soll zudem bewirken, langfristige Ziele wie den Aus-
stieg aus den fossilen Energietragern zu erreichen (BAFU 2018).

2.2 Stand der erneuerbaren Energien in der Schweiz in 2018

Die Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien (Kaufmann 2019) gibt einen Uberblick {iber die
Entwicklung und den aktuellen Stand der Produktion, des Imports und Exports, und des Endverbrau-
ches erneuerbarer Energien. Ihr Anteil am schweizerischen Endenergieverbrauch betrug im Jahr 2018
gut 23 Prozent, knapp 14 Prozent entfielen dabei auf den Strom.

In den verschiedenen Technologiebereichen der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien ist seit
2000 ein Zuwachs bei der Nutzung erneuerbarer Energie aus Sonne, Wind, Biomasse, Biogas und Ab-
fallverbrennung zu erkennen (Abb. 2, linkes Diagramm). Vor allem der Anteil der Stromproduktion aus
Sonnenenergie ist exponentiell gestiegen. Dank der starken Zunahme von Photovoltaik-Anlagen seit
2012 ist die solare Stromproduktion nach der Wasserkraft nun die zweitgrosste erneuerbare Strom-
produktion: Die gesamte Stromproduktion 2018 wurde zu mehr als der Halfte aus Wasserkraft bereit-
gestellt. «<Neue» erneuerbare Energien machten 6,1 Prozent aus, wovon der Hauptanteil aus Sonnen-
energie (3,06 %) produziert wurde, wahrend Strom aus Windenergie 0,19 Prozent ausmachte.

’PLUS ETH Zurich Chair of @ fOl’Ul’ﬂ.lOﬂdSChOﬂ

Cognitive Science



PLUS ETH Zirich Chair of

o~

Bei der Nutzung von Warme aus erneuerbarer Energie verzeichnen die Biomasse- und die Umweltwar-
menutzung seit 2000 den gréssten Zuwachs. Heute stammt gut die Halfte dieser Warme aus Holzfeu-
erungen, fast ein Drittel wird mittels Warmepumpen der Umwelt entzogen und Fernwarmenutzung
aus Abfallverbrennungsanlagen betragt 14 Prozent (Abb. 2, rechtes Diagramm).

Erneuerbare Energienutzung nach Energietragern seit 2000 [GWh/a]
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Abb. 2. Nutzung erneuerbarer Energie nach Energietragern seit 2000. (Datenquelle: Kaufmann 2019, Schweizerische Statistik
der erneuerbaren Energien, Ausgabe 2018 — Datentabellen, Gliederung nach Energietragern (Anhang E))

2.3 Offene Grenzen — Energieabkommen mit der EU

Die Schweiz ist geographisch, politisch und versorgungstechnisch in den europdischen Energiemarkt
eingebunden. Die Energieversorgung der Schweiz ist zu rund 80 Prozent vom Import fossiler Brenn-
und Treibstoffe sowie von Kernbrennstoffen aus dem Ausland abhangig. In den Wintermonaten hangt
auch die schweizerische Stromversorgung von Importen ab (BFE 2016). Der steigende Energiebedarf,
Engpasse in der Versorgung, schwankende Preise und die Notwendigkeit, die negativen Umweltaus-
wirkungen des Energiesektors zu senken, stellen die Schweiz wie das gesamte Europa vor eine kom-
plexe Herausforderung. Wirksame Losungsansdtze kbnnen nur gemeinsam innerhalb der EU und der
angrenzenden Lander entwickelt und umgesetzt werden, weshalb die Europaische Kommission Plane
flir eine Energieunion veroffentlicht hat (Europdische Kommission 2019).

Die Schweiz zielt auf eine Absicherung ihrer unter Druck geratenen Position im europdischen Energie-
markt und verhandelt dazu mit der EU unter anderem bereits seit 2007 Uber ein Stromabkommen.
Ohne dieses Abkommen wird der grenziiberschreitende Handel erschwert und die Schweiz verliert an
Einfluss bei Gremien auf europdischer Ebene zur Regulierung des Strommarkts oder zur Weiterent-
wicklung des Stromnetzes (Hettich et al. 2019). Entwicklungen wie der zunehmende Eigenbedarf des
europdischen Auslandes und die damit abnehmende Exportbereitschaft, sowie fehlende Netzkapazitat
beispielsweise in Deutschland, um Strom aus Windenergie aus dem Norden in den Siiden zu bringen,
stellen zusatzliche Herausforderungen fiir die sichere Versorgung der Schweiz mit Strom dar (Verband
Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen 2019).
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2.4 Instrumente zur Planung der Landschaftsentwicklung durch Energieinfra-
strukturen in der Schweiz

Die Anlagen erneuerbarer Energien verandern die Schweizer Landschaften und ihre Qualitdt. Diese
Landschaftsveranderung soll bewusst erfolgen, sodass eine hohe Landschaftsqualitat gewahrt oder ge-
steigert wird. Eine hohe Landschaftsqualitdt wird erreicht, wenn der Landschaftscharakter und 6kolo-
gische, asthetische, kulturelle, wirtschaftliche und emotionale Elemente und Werte der Landschaft so
ausgebildet sind, dass die Landschaft von ihr erwartete Leistungen in hohem Masse erbringen kann
(Steiger 2016). Damit der landschaftliche Aspekt mitgedacht und in der Ausgestaltung von Infrastruk-
turprojekten erneuerbarer Energien bericksichtigt wird, ist eine gute Abstimmung landschaftswirksa-
mer Tatigkeiten auf allen Planungsebenen notwendig. Eine Ubersicht tiber die verschiedenen land-
schaftspolitischen Instrumente auf den verschiedenen staatlichen Ebenen in der Schweiz gibt die Pub-
likation «Den Landschaftswandel gestalten» (Steiger 2016). Im Folgenden werden ausgewahlte Stra-
tegien und Konzepte kurz vorgestellt und herausgestellt, welche Vorgaben sie beziglich Anlagen er-
neuerbarer Energien machen.

2.4.1 Raumkonzept Schweiz

Einen ibergeordneten Orientierungsrahmen und eine Entscheidungshilfe fir die Raumentwicklung in
der Schweiz bietet das Raumkonzept Schweiz (UVEK et al. 2012), das von allen drei Staatsebenen ent-
wickelt wurde. Es ist rechtlich nicht verbindlich, sondern setzt auf Freiwilligkeit und Verantwortungs-
bewusstsein der Behérden von Bund, Kantonen, Stadten und Gemeinden sowie von Privaten gemein-
sam zu handeln, um Siedlungen, Verkehrs- und Energieinfrastrukturen zu planen und Landschaften
nachhaltig zu entwickeln. Dazu enthalt das Raumkonzept Schweiz Strategien und Ziele, die alle drei
Staatsebenen gemeinsam verfolgen sollen.

Als Leitidee des Raumkonzepts Schweiz sollen Vielfalt, Solidaritat und Wettbewerbsfahigkeit erhalten
und gestarkt werden. Damit verbunden sind funf Ziele und drei Strategien mit entsprechenden Hand-
lungsansatzen. Das erste Ziel «Siedlungsqualitdt und regionale Vielfalt fordern» und das zweite Ziel
«Natdirliche Ressourcen sichern» betonen die Bedeutung einer hohen Landschaftsqualitdt (Steiger
2016). Das Ziel beinhaltet zudem die Starkung erneuerbarer Energien. Im vierten Ziel wird der Beitrag
der landlichen Raume zur Wettbewerbsfahigkeit der Schweiz herausgestellt, der in der Kulturland-
schaftspflege sowie der Produktion von Nahrungsmitteln und Energie besteht (UVEK et al. 2012).

Die zweite Strategie «Siedlungen und Landschaften aufwerten» beschreibt Ansatze zur Umsetzung der
Ziele. Bei Energieinfrastrukturprojekten gilt es, Entwicklungen grenziiberschreitend zu koordinieren
und auf die regionale Siedlungsentwicklung abzustimmen, um das Potenzial der Siedlungs- und Land-
schaftsrdume besser zu nutzen (UVEK et al. 2012). In der dritten Strategie «Verkehr, Energie und Raum-
entwicklung aufeinander abstimmen» betreffen zentrale Handlungsansatze die Sicherung der Energie-
versorgung. Bund, Kantone, Stadte und Gemeinden sollen gemeinsam geeignete Standorte fir iber-
geordnete Energieinfrastrukturen sichern. Der Bund soll Bestrebungen fiir die dezentrale Energiepro-
duktion und Energieeffizienz unterstiitzen, und dabei Kantonen, Stadten und Gemeinden helfen,
zweckmassige Standorte fiir Anlagen erneuerbarer Energien bereitzustellen sowie energieeffiziente
Raumstrukturen zu entwickeln (UVEK et al. 2012).

Das Raumkonzept Schweiz konkretisiert dartiber hinaus die Ziele und Strategien fiir zw6lf Handlungs-
raume. Hinsichtlich der Energieerzeugung wird zum Beispiel eine Nutzung der erneuerbaren Ressour-
cen angestrebt, insbesondere der Windenergie, etwa an geeigneten Standorten im Handlungsraum
«Jurabogen». Hierzu soll Gber den ganzen Jurabogen eine koordinierte Planung angestrebt werden,
die auch den Landschaftscharakter und die Naturvielfalt bericksichtigt. In den alpinen Handlungsrau-
men werden erneuerbare Energien als Moglichkeit gesehen, alpine Landschaften zu erhalten und zu-
gleich wirtschaftlich besser zu nutzen. Hochalpine Naturlandschaften sollen hingegen geschiitzt wer-
den. Sollten aber Energieinfrastrukturen aus tbergeordneten Interessen notwendig sein, sind die
Standorte sehr sorgfaltig auszuwahlen (UVEK et al. 2012).
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2.4.2 Sachplidne und Konzepte des Bundes

Konzepte und Sachpldane nach Artikel 13 des Bundesgesetzes lber die Raumplanung (RPG) sind die
wichtigsten Planungsinstrumente des Bundes, um raumwirksame Tatigkeiten aufeinander abzustim-
men und kantonale Planungen zu harmonisieren. Sie konkretisieren die Anwendung bestehender
rechtlicher Bestimmungen. Die behérdenverbindlichen Sachpldne legen dar, welche raumplanerischen
Ziele der Bund verfolgt und welche Anforderungen und Vorgaben er fiir bestimmte stark raumwirk-
same Vorhaben hat (ARE 2019a; Steiger 2016). Ein wichtiges landschaftsrelevantes Instrument im Be-
reich der Energieinfrastrukturplanung ist der Sachplan Ubertragungsleitungen. Er legt das Vorgehen
fest zur Beurteilung der Leitungsvorhaben nach Nutz- und Schutzkriterien (Immissionsschutz, Natur-
und Landschaftsschutz und andere Raumnutzungsanspriiche) sowie die resultierenden Korridore fir
neue Hochstspannungsleitungen (220 und 380 Kilovolt). Darin ist zudem festgelegt, ob eine Ausfiih-
rung als Frei- oder Erdleitung erfolgen soll (ARE 2019b).

Wie die Bundesinteressen bei der Planung von Windenergieanlagen zu beriicksichtigen sind, zeigt das
Konzept Windenergie auf (ARE 2017). Diese Interessen betreffen insbesondere auch die Abwagung
von Nutzungs- und Schutzinteressen bezliglich national geschitzter Gebiete. Das Konzept beinhaltet
eine Karte mit Potenzialrdumen zur Nutzung von Windenergie und liefert eine Planungshilfe fiir Wind-
energieanlagen fiir Kantone, Gemeinden und Unternehmen. Ein zentraler Planungsgrundsatz ist es,
eine rdumliche Konzentration von Anlagen anzustreben, damit die Anzahl betroffener Gebiete mog-
lichst geringgehalten wird. Zurzeit wird das Konzept Windenergie aktualisiert, um es an das neue Ener-
giegesetz und die dazugehdorigen Verordnungen anzupassen.

Das Landschaftskonzept Schweiz (LKS) ist ebenfalls ein Konzept nach Artikel 13 RPG und wurde im
Dezember 1997 vom Bundesrat verabschiedet. Das behdrdenverbindliche Konzept umfasst allgemeine
Ziele sowie verbindliche Sachziele und Massnahmen zum Umgang mit Natur und Landschaft fiir drei-
zehn Politikbereiche (BAFU 1998). Gemass den allgemeinen Zielen zur nachhaltigen Nutzung sollen
Eingriffe in die Landschaft minimiert sowie Nutzungen wie Bauten und Infrastrukturen auf das Mini-
mum beschrankt und zusammengefasst werden. Sachziele im Bereich «Energie» beziehen sich vor al-
lem auf Freileitungen. In den allgemeinen Hinweisen wird jedoch festgestellt, dass «von Seiten des
Natur- und Heimatschutzes [...] neben der Versorgungsinfrastruktur [...] insbesondere Energieerzeu-
gungsanlagen relevant [sind] (BAFU 1998, Teil I, S. 14). Zudem wird unter anderem ein Handlungsbe-
darf bezliglich einer besseren Blindelung von Energieinfrastrukturen gesehen (BAFU 1998, Teil ll, S. 9).
Eine Evaluation der Umsetzung des LKS hat gezeigt, dass die Ziele von den raumwirksam tatigen Bun-
desstellen Gberwiegend erreicht wurden. Darliber hinaus hat es zu einem besseren gegenseitigen Ver-
standnis und der Entwicklung einer modernen Konfliktlésungskultur zwischen Schutz und Nutzung bei-
getragen (Steiger 2016). Das Landschaftskonzept Schweiz wird zurzeit aktualisiert, um es mit den in
der Zwischenzeit erarbeiteten Konzepten, Beschlissen und Strategien des Bundes — insbesondere dem
Raumkonzept Schweiz und der Energiestrategie 2050 — abzustimmen (BAFU 2019). Der Entwurf ent-
hélt spezifische Ziele, die eine landschafts- und naturschonende sowie ortsbildvertragliche Realisie-
rung von Anlagen zur Energieerzeugung und zum Energietransport fordern sollen. Insbesondere wer-
den nun auch Ziele beziiglich Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien formuliert. Beispielsweise
sollen sie ausserhalb von Objekten der Biotopinventare von nationaler Bedeutung realisiert werden.
«Photovoltaikanlagen [sollen] grundsatzlich auf bestehenden Infrastrukturen wie Dachern und Fassa-
den realisiert und landschafts- und ortsbildvertraglich gestaltet» werden (BAFU 2019, S. 17).

2.4.3 Landschaftskonzeptionen und Landschaftsentwicklungskonzepte

Mit einer Landschaftskonzeption werden Landschaftsqualitatsziele fiir einen Landschaftsraum auf kan-
tonaler Ebene (Konzeption) erarbeitet, auf die Landschaftsentwicklungskonzepte (LEK) fiir eine Region
oder Gemeinde aufbauen kénnen (Steiger 2016). Die Landschaftskonzeption dient einer koharenten
Gesamtsicht und ermdglicht eine Abstimmung der landschaftsrelevanten Sektoralpolitiken sowie der
verschiedenen Instrumente aufeinander hinsichtlich der (ibergeordneten Ziele (BAFU 2015). Sie defi-
niert und charakterisiert Teilrdume beziehungsweise Landschaftstypen eines Kantons, wobei typische
und pragende sowie nutzungsspezifische Aspekte, insbesondere auch die Wahrnehmung und Identifi-
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kation, miteinbezogen werden. Basierend auf flichendeckenden Landschaftscharakterisierungen for-
muliert die Landschaftskonzeption Landschaftsqualitadtsziele. Sie bericksichtigt dabei bereits beste-
hende Landschaftsziele und stellt sie in einen Gesamtkontext. Zudem zeigt sie auf, wie Massnahmen,
bestehende Instrumente und Zustdndigkeiten die Umsetzung unterstiitzen, mit denen die angestreb-
ten Ziele erreicht werden kdnnen. Die Umsetzung erfolgt insbesondere tber den kantonalen Richtplan
und die kommunalen Nutzungsplane, Gber Agglomerationsprogramme, Landschaftsqualitatsprojekte
und Landschaftsentwicklungskonzepte (BAFU 2015). Deshalb ist es sinnvoll, eine Landschaftskonzep-
tion als Grundlage fiir eine kantonale Richtplanrevision oder ein kommunales LEK im Vorfeld einer
Nutzungsplanungsrevision zu erarbeiten. Eine gute Gestaltung des Mitwirkungsprozesses, also der Be-
teiligung der Betroffenen, hilft die Umsetzung der Landschaftsqualitatsziele auf Stufe Region und Ge-
meinde zu férdern (Steiger 2016).

2.4.4 Kantonale Richtplanung

Als Koordinationsinstrument legt der behérdenverbindliche kantonale Richtplan aufgrund einer um-
fassenden Interessenabwéagung die gesamtkantonale Richtung der rdumlichen Entwicklung fest und
bestimmt die Ziele und erforderlichen Massnahmen in den Bereichen «Siedlung», «Landschaft», «Ver-
kehr» und «Infrastruktur». Er setzt damit den konzeptionellen Rahmen fiir weitere Planungen und die
Zusammenarbeit mit dem Bund, den Nachbarkantonen und dem benachbarten Ausland (BRP 1996).
Er wird fiir einen mittelfristigen Zeitraum (20 bis 25 Jahre) erstellt und in der Regel alle zehn Jahre
Uberprift und gegebenenfalls Gberarbeitet (ARE 2019c).

Da im kantonalen Richtplan grundlegende Landschaftserhaltungs- und -entwicklungsziele festgesetzt
und Gebiete mit hoher Landschaftsrelevanz bestimmt werden, hat der Richtplan fiir die Landschafts-
entwicklung entscheidende Bedeutung (Steiger 2016). Mit der Festlegung von Landschaftsqualitatszie-
len aus einer Landschaftskonzeption im Richtplan werden diese verbindlich. In den einzelnen Richt-
plankapiteln wird konkretisiert, wie die Landschaftsqualitatsziele verfolgt und umgesetzt werden sol-
len. Im Sachbereich «Energie» werden beispielsweise landschaftliche Rahmenbedingungen fiir die Re-
alisierung von Energieanlagen festgelegt (Steiger 2016).

Der kantonale Richtplan konkretisiert auch die Potenzialgebiete zum Ausbau der Windenergienutzung,
die der Bund im Konzept Windenergie (vgl. Kap. 2.4.2) als Orientierungsrahmen aufgezeigt. Er setzt
hierzu geeignete Standorte fir Windenergieanlagen fest und gibt Grundsatze und Kriterien fir die
Windenergieplanung vor (z. B. Kanton Bern 2019a, Richtplan, Massnahme C_21). Um Standorte fest-
zulegen, werden unterschiedliche Interessen, insbesondere auch die moglichen Auswirkungen auf Na-
tur und Landschaft, ermittelt, bewertet und gegeneinander abgewogen. Diese vorausschauende Be-
trachtung von Nutzungskonflikten und die Suche nach optimalen Standorten kann die Wirkung des
Richtplans bei den nachgeordneten Planungs- und Bewilligungsverfahren erhéhen (BRP 1996).
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3 Konfliktfelder und Wissensliicken

Die Ubersicht iber die Rahmenbedingungen fiir die Planung der Landschaftsentwicklung durch Anla-
gen erneuerbarer Energien zeigt das Spannungsfeld zwischen den Zielen auf, das Energiesystem zu
transformieren und gleichzeitig eine qualitatsvolle Landschaftsentwicklung in der Schweiz zu gewahr-
leisten (vgl. Kap. 2). Konzepte und Strategien enthalten zurzeit vor allem spezifische Vorgaben fir die
Planung von Hochspannungsfreileitungen und Windenergieanlagen (vgl. Kap. 2.3), mit dem Ziel, diese
Energieanlagen moglichst gut in Landschaften zu integrieren und ihre gesellschaftliche Akzeptanz zu
fordern. Die aktuelle Planungspraxis ist dabei in der Regel auf einen bestimmten Energieinfrastruktur-
typ mit einer standortspezifischen Betrachtung ausgerichtet. Damit fehlen eine schweizweite, sekto-
renlbergreifende Interessensabwadgung, die raumliche Abstimmung fiir eine Kombination von unter-
schiedlichen Anlagen erneuerbarer Energien und deren Priorisierung in den verschiedenen Landschaf-
ten der Schweiz (Akademien der Wissenschaften Schweiz 2012).

Der Ausbau der Produktion erneuerbarer Energie fiihrt vielerorts zu Zielkonflikten mit der Erhaltung
von Natur- und Landschaftswerten und anderen Raumnutzungen, bietet dank maoglicher Synergien
aber auch zahlreiche Chancen fiir Regionen und die Bevélkerung (Akademien der Wissenschaften
Schweiz 2012): Eine Nutzung der Solarenergie auf Dach und Fassadenflachen wird bei dsthetischer In-
tegration beispielsweise als unproblematisch angesehen, auf geschiitzten Bauten oder in der offenen
Landschaft konnen sich aber Konflikte mit dem Ortsbild beziehungsweise der 6kologischen Vernetzung
ergeben. Die gute Sichtbarkeit von Windenergieanlagen in der Landschaft wird einerseits als proble-
matisch erachtet, gerade dadurch werden sie andererseits auch als positives Symbol fiir die Nutzung
erneuerbarer Energien wahrgenommen. In Regionen, die durch touristische Anlagen gepragt sind, kén-
nen sie auf diese Weise zu einem positiven Image beitragen. In sehr naturnahen Berggebieten bergen
grossere Photovoltaik- und Windenergieanlagen allerdings ein grosses Konfliktpotenzial mit der Frei-
raumnutzung und dem Landschaftsschutz in sich.

Als Grundlage fir die Erarbeitung eines gemeinsamen Zielbilds fiir die Landschaftsentwicklung sollte
die aktuelle Landschaftsqualitat sowie ihre Entwicklung Gber die Zeit erhoben werden (BAFU 2015). Zu
diesem Zweck sollte neben physisch-nutzungsbezogenen Indikatoren zur Bodenbedeckung und Land-
nutzung auch erfasst werden, wie die Bevolkerung die Landschaftsqualitit wahrnimmt (Rey et al.
2017). Auf nationaler Ebene bieten die Indikatoren der Landschaftsbeobachtung Schweiz (LABES) eine
entsprechende Ubersicht (Kienast et al. 2013). Um die landschaftlichen Auswirkungen von Anlagen
erneuerbarer Energien auf die Landschaftsqualitdt abschatzen zu kénnen, fehlt allerdings Wissen dar-
Uber, wie die Bevolkerung eine Kombination verschiedener Energieanlagen in bestimmten Landschaf-
ten der Schweiz wahrnimmt sowie beurteilt, und wie die Landschaft und die Bedeutungszuweisungen
zur Landschaft und zu den Energieanlagen diese Beurteilung beeinflussen (vgl. Kap. 1.2). Die Sicht der
Bevolkerung in die Planung der Landschaftsentwicklung zu integrieren, insbesondere bei der Erarbei-
tung von Landschaftsqualitatszielen, ist jedoch entscheidend und kann die langfristige Umsetzung ent-
sprechender Massnahmen fordern (Steiger 2016).

Fir die Planungspraxis werden also Empfehlungen fiir die Landschaftsentwicklung bendtigt, die auf
einer Beurteilung von Anlagen erneuerbarer Energien in verschiedenen Landschaften durch die
Schweizer Bevolkerung beruhen. Hier setzte die ENERGYSCAPE-Studie an und untersuchte gesell-
schaftliche Beurteilungen von Landschaftsszenarien mit Infrastrukturen erneuerbarer Energien. Basie-
rend auf den Ergebnissen wurden schliesslich Empfehlungen fiir die Praxis formuliert. Die folgenden
Kapitel zeigen auf, wie die Ergebnisse im ENERGYSCAPE-Projekt erarbeitet wurden, auf denen die in
Kapitel 8 vorgestellten Empfehlungen basieren.
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4 Potenziale fiir Anlagen der Gewinnung erneuerbarer Energie in
der Schweizer Landschaft

Die ENERGYSCAPE-Studie bezieht sich ausschliesslich auf die Schweiz, die durch eine Vielfalt an Land-
schaftstypen gekennzeichnet ist. In diesem Kapitel wird dargelegt, wie die untersuchten Charakter-
landschaften ermittelt und definiert wurden. Des Weiteren werden diese Charakterlandschaften steck-
briefartig vorgestellt. Die Betrachtung erfolgte auf nationalem Massstab, weshalb die Charakterland-
schaften generalisiert wurden. Auf anderen Massstabsebenen sind gegebenenfalls spezifischere Land-
schaftstypen von Bedeutung. Deshalb ist es fir konkrete Projekte notwendig zu priifen, ob alle wichti-
gen Typen vertreten sind. Diese Konkretisierung kann jedoch nur in den Kantonen und Regionen erfol-
gen.

4.1 Landschaften mit hohem Potenzial fiir die Erzeugung erneuerbarer Ener-
gie

Die ENERGYSCAPE-Studie betrachtet unterschiedliche Charakterlandschaften, die ein bedeutendes Po-

tenzial fur die Erzeugung erneuerbarer Energie aufweisen. In einem mehrstufigen Verfahren und in

Zusammenarbeit mit Energie-, Raumplanungs- und Landschaftsexpertinnen und -experten hat das For-

schungsteam diese Charakterlandschaften definiert und Standorte ausgewahlt, die den Charakter der
einzelnen Charakterlandschaften reprasentativ wiedergeben (Abb. 3).
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Abb. 3: Generelles Vorgehen zur Auswahl konkreter Standorte, sogenannter «Vistas», in den Charakterlandschaften mit ei-
nem bedeutenden Potenzial fur die Erzeugung erneuerbarer Energie.

Zunéachst wurde ermittelt, welche Landschaften in der Schweiz ein bedeutendes physisches Potenzial
fir die Erzeugung erneuerbarer Energie aufweisen. Als Grundlagen dienten die Landschaftstypologie
der Schweiz (ARE/BAFU/BFE 2011) und schweizweite, raumlich explizite Potenzialanalysen fir die
Wind-, Solar- und Holzenergienutzung sowie zur Kleinwasserkraftnutzung (Segura Moran et al. 2014;
s. auch Tab. 1). Berticksichtigt wurden aber nur die flaichenmassig wichtigen Landschaftstypen, das
heisst, Landschaftstypen, die insgesamt (iber 1000 km? Landesfliche einnehmen. Auf diese Weise
wurden die 38 Typen der Landschaftstypologie Schweiz auf 13 Typen reduziert. Energieholz- und
Kleinwasserkraftnutzung fielen in diesem Analyseschritt heraus, da erstere nicht signifikant sichtbar ist
und letztere nicht wesentlich in Kombination mit Potenzialgebieten fir die Wind- und
Solarenergienutzung vorkommt. Zudem hatte eine héhere Anzahl an Energienutzungstypen den
Rahmen der Studie im ENERGYSCAPE-Projekt methodisch gesprengt. Darliber hinaus stellen die
Anlagen der Gewinnung von Wind- und Solarenergie bezlglich des Ausbaupotenzials bis 2050 die
mengenmadssig bedeutendsten landschaftswirksamen Energieinfrastrukturen dar (Bauer und
Hirschberger 2017).

Im zweiten Schritt erfolgte in diesen 13 Landschaftstypen eine Suche geeigneter Standorte, von denen
aus in Fussgangerperspektive eine Kombination von Windenergie- und Photovoltaik-Anlagen sichtbar
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ware. Hierzu wurden die Potenzialkarten fir Wind- und Solarenergienutzung (Segura Moran et al.
2014) sowie die Karte der Landschaftstypologie Schweiz (ARE/BAFU/BFE 2011) in Google Earth Pro
(Google 2018) Gberlagert und geeignete Perspektiven an konkreten Standorten gesucht, in denen eine
Kombination von Potenzialgebieten fiir Wind- und PV-Anlagen ersichtlich ist. Um typische Standorte
zu finden, wurde auch der Katalog der charakteristischen Kulturlandschaften der Schweiz (Rodewald
et al. 2014) konsultiert. Aus diesem Arbeitsschritt resultierten rund 30 Standorte.

Tab. 1: Ubersicht des Energiepotenzials der fiir die Erzeugung erneuerbarer Energie wichtigen Landschaften der Schweiz
(> 1000 km?2). X—XXXX = Wichtigkeit der entsprechenden Energieform in der Landschaft. Koloriert sind die fur die Visualisie-

rung relevanten Energienutzungstypen (Quelle: F. Kienast).

Wichtige Landschaf- Landschaftliche Relevanz von...

Faltenjuras

tensivierte Holzproduktion
12 Ackerbaugepragte
Hugellandschaft

13 Futterbaugepragte
Hugellandschaft

14 Stark geformte
Hugellandschaft

15 Berglandschaft des
Mittellandes

verbuschten Flachen bereits heute und in nicht allzu ferner Zukunft.

_x

Mittelland: Windanlagen in einer Hugellandschaft, mit PV auf Dachern und PV auf verbuschtem

XX
XX
X
X

Alpen: Windanlagen im Hochgebirge, die meisten dirften aber aus Steilheit nicht in Frage kommen (!). Daft

ten Klein-Hydro | Wald- Wind aus- | Wind aus- | PV Sied- PV Busch- | PV Busch-
(Nummer und Bezeich- nutzungs- | serhalb serhalb lung land heute | land 20xx
nung des Landschafts- intensi- Siedlung Siedlung

typs gemadss Land- vierung (300m) (300m),

schaftstypologie bis 20%

Schweiz) Neigung

Jura: Klassischer Jurawindpark, etwas Freiflachen PV in ferner Zukunft, intensivierte Holzproduktion

2 Hugellandschaft des XX

Land in ferner Zukunft, in-

XX

r viel PV auf

der Nordalpen

23 Niederschlagsrei- X
che Berglandschaft der
Inneralpen

XX

24 Trockene Bergland- | x
schaft der westlichen
Inneralpen

27 Berglandschaft der | x
Sudalpen

29 Kalkgebirgsland-
schaft der Alpen

XX

XX

31 Kristalline Gebirgs-
landschaft der Alpen

XX

32 Hochgebirgsland-
schaft der Alpen

20 Kalkberglandschaft | x I

Nutzungs- oder naturbezogene Landschaftstypen: PV auf Dachern, etwas intensivierte Holzprod

uktion

34 Siedlungslandschaft

XXXX
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4.2 Auswahl der Charakterlandschaften

Ausgehend von den fiir die Energieproduktion wichtigen Landschaften (Tab. 1) wurden zusammen mit
einer Gruppe von Energie-, Raumplanungs- und Landschaftsexpertinnen und -experten Kriterien fir
die finale Auswahl der Landschaften und konkreten Standorte formuliert. Im Hinblick auf das Ziel der
Studie sollten diese geeignet sein, um:

e Aussagen Uber die gesellschaftlichen Beurteilungen fiir verschiedene Kombinationen von An-
lagen der Gewinnung erneuerbarer Energie in den unterschiedlichen Landschaften zu treffen,
e Aspekte aufzuzeigen, die diese Beurteilungen beeinflussen.

Die Ergebnisse sollten zudem eine Grundlage im Sinne einer schweizweiten Gesamtschau bieten. Ba-
sierend auf den Beitragen der Expertinnen und Experten wurden folgende Kriterien definiert:

¢ Reprasentativitdt: Standorte aus allen biogeographischen Regionen (Jura, Mittelland, Voralpen, Al-
pen und Stidschweiz) sollten vertreten sein, damit die Ergebnisse eine gesamtschweizerische Planung
unterstltzen kénnen. Die Standorte sollten reprasentativ fiir diese Regionen sein, also ein typisches
Relief und Landschaftsbild zeigen. Zudem sollten sich die Standorte visuell wesentlich unterscheiden,
um mit der Praferenzstudie aussagekraftige Antworten zu erhalten.

¢ Nutzungsintensitdt: Welche Menge an Anlagen erneuerbarer Energien in den Landschaften prafe-
riert wird, sollte in Zusammenhang mit der bereits vorherrschenden Nutzung in den Landschaftstypen
untersucht werden. Deshalb sollten Standorte mit unterschiedlichen Intensitdten an Landwirtschaft,
Wohnen, Gewerbe und Industrie sowie Verkehrs- und bestehenden Energieinfrastrukturen gewahlt
werden. Aber auch Standorte im Hochgebirge und in peripheren Landschaften sollten vertreten sein,
insbesondere um auch eine Aussage bezliglich PV-Anlagen auf verbuschenden Flachen zu erhalten (vgl.
Price et al. 2015).

¢ Energie-Infrastrukturlandschaft: Fir Standorte, an denen heute bereits Energieinfrastruktur wie
Hochspannungsleitungen bestehen, sollten gesellschaftliche Beurteilungen fiir einen Ausbau der Pro-
duktion erneuerbarer Energie analysiert werden.

¢ Tourismus-Infrastrukturlandschaft: Touristische Zentren weisen klar ersichtliche landschaftliche
Attraktivitat aber auch Infrastrukturen fiir die touristische Nutzung wie Seilbahnen und Parkplatze auf.
Es sollte untersucht werden, wie eine Kombination von Anlagen erneuerbarer Energien in diesen Land-
schaften beurteilt wird. Deshalb sollte ein touristischer Standort ausgewahlt werden.

Gemass diesen Kriterien wurden konkrete Standorte — sogenannte «Vistas» — ausgewabhlt, die sieben
generalisierte Charakterlandschaften reprasentieren: (1) «Siedlungsgepragtes Flachland», (2) «Land-
wirtschaftlich gepragtes Flachland», (3) «Jura», (4) «Voralpen», (5) «Siedlungsgepragte Berggebiete»,
(6) «Touristisch gepragte Berggebiete» und (7) «Andere Berggebiete». Die Charakterlandschaft (8)
«Berggebiete mit Infrastruktur» wurde spdter im Projekt definiert und es wurde deshalb dazu keine
Vista ausgewabhlt.
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4.3 Die Charakterlandschaften

Abbildung 4 gibt eine Ubersicht der rdumlichen Verteilung sowie der flichenmassigen Anteile der im
ENERGYSCAPE-Projekt definierten Charakterlandschaften in der Schweiz. Sie sind generalisiert, umfas-
sen nun nicht mehr nur die 13 Landschaftstypen aus Tabelle 1, und decken so die gesamte Flache der
Schweiz — ausgenommen der Kernstadte und Seen — ab. So findet man zum Beispiel auch das Tessin in
dieser Ubersicht, obwohl hier das Windpotenzial eher klein, das Sonnenenergiepotenzial aber gross
ist.

Anschliessend werden die Charakterlandschaften in Form von Steckbriefen prasentiert. Beispielbilder
geben einen konkreten visuellen Eindruck des jeweiligen Landschaftscharakters. Zudem werden die
Anteile der vorwiegenden Landschaftstypen gemdass Landschaftstypologie Schweiz (ARE/BAFU/BFS
2011) aufgezeigt und der generelle Landschaftscharakter beschrieben. Darliber hinaus wird dargelegt,
wie die Charakterlandschaft grundsatzlich wahrgenommen wird und welche Besonderheiten sie auf-
weist. Schliesslich werden bestehende Empfehlungen zur Entwicklung der Charakterlandschaft ange-
flhrt.
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4.3.1 Raumliche Darstellung der Charakterlandschaften
Ungefahrer Flachenanteil der Charakterlandschaften

Siedlungsgepragtes Flachland (%]
Landwirtschaftlich gepragtes Flachland
Jura

Voralpen

Siedlungsgepragtes Berggebiet
Touristisch geprédgte Berggebiete
Berggebiete mit Infrastruktur

Andere Berggebiete

Charakterlandschaft Fliche [km?]

Landwirtschaftlich gepragtes Flachland 5045

B Kernstidte

- Seen
 ——— Andere Berggebiete 9610
e B * Total 39730

Abb. 4: Raumliche Verteilung und Flachenanteile (in Prozent) der im Projekt ENERGYSCAPE definierten Charakterlandschaften in der Schweiz.
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4.3.2 Siedlungsgepragtes Flachland

Oberbuchsiten (SO) Wil (SG) Chesseaux-sur-Lausanne (VD)
Ulrike Wissen Hayek (2017) Google (2013) Google (2013)

Abb. 5: Impressionen der Charakterlandschaft «Siedlungsgepragtes Flachland».

Siedlungsgepragtes Flachland Beschreibung des Landschaftscharakters
Vorwiegende Landschaftstypen gemass der Landschaftstypologie Schweiz
(Fiéchenantele in Prozent) Zusammenhingende Siedlungsgiirtel mit
ausgedehnten Wohnquartieren sowie In-
dustrie-, Einkaufs- und Dienstleistungszonen
bestimmen das «Siedlungsgepragte Flach-
weitere land». Der Ubergang zur Stadtlandschaft mit
Landschaftstypen Ackerbaugepragte héheren Bevélkerungs- und Arbeitsplatz-
[ieweils <5 % Anteil] Hiigellandschaft des . . . . . ..

25% Mittellandes dichten ist fliessend. Die Siedlungen kdnnen
A sich bandartig entlang von Verkehrsachsen

Stark geformte

Hiigellandschaft des oder Talern hinziehen oder aus kleineren his-

M'tte;:"des torischen Stadtkernen, umgeben von attrak-
) tiven Gebieten fiir Wohnen und Arbeiten be-
Futterbaugepragte : i
Hgellandschaft des stehen. Innerhalb und um die Siedlungsland-
Mittellandes

schaft herum befinden sich wertvolle Natur-
und Naherholungsraume wie Wald- und
Landwirtschaftsgebiete (ARE/BAFU/BFS
2011).

17%

Abb. 6: Anteile vorwiegender Landschaftstypen der Landschaftstypologie Schweiz an der Charakterlandschaft «Siedlungsge-
pragtes Flachland» und seine Charakterisierung.

Wahrnehmung und Besonderheiten der Charakterlandschaft

Landschaftlich charakteristisch ist das kleinrdumige Nebeneinander urbaner und dérflicher Strukturen
(UVEK et al. 2012, S. 85). In diesem baulich vielgestaltigen und patchworkartiger Raum lasst sich die
Siedlungsentwicklung ablesen. Die gute Zuganglichkeit zu Naherholungsgebieten und das Erlebnis na-
turnaher Landwirtschaft sind wichtige Leistungen dieser Landschaft flr die Bevélkerung (Rodewald et
al. 2014).

Bestehende Empfehlungen zur Entwicklung der Charakterlandschaft

Im suburbanen Raum sind die Siedlungen zusammen mit ihren Naherholungsgebieten und den dazwi-
schenliegenden Landwirtschaftsflachen als ganzheitliche Landschaften zu gestalten (UVEK et al. 2012,
S. 45). Dabei ist ein bewusster Umgang mit den Freirdumen gefordert, der pragende Siedlungsansich-
ten, symboltrachtige Orte und Orientierungspunkten schafft. Die Pflege und Aufwertung der Land-
schaft sollten zusammen mit der Bevolkerung erfolgen (Rodewald et al. 2014). Eine wichtige Rolle fiir
die Entwicklung der suburbanen Freirdume spielt auch die Umsetzung der «Agglomerationsparke»
(UVEK et al. 2012, S 86).
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4.3.3 Landwirtschaftlich gepragtes Flachland

Siselen (BE) Schmiedrued (AG) Thundorf (TG)
Ulrike Wissen Hayek (2017) Google (2014) (www.thundorf.ch)

Abb. 7: Impressionen der Charakterlandschaft «Landwirtschaftlich gepragtes Flachland».

Landwirtschaftlich geprégtes Flachland Beschreibung des Landschaftscharakters
Vorwiegende Landschaftstypen geméss der Landschaftstypologie Schweiz

(Flachenantetle n Prozent) Abwechslungsreiche Landschaften formen
das «lLandwirtschaftlich gepragte Flach-
land». Mosaikartige Landnutzungsmuster

mit Acker- oder Futterbau charakterisieren

weitere
Landschaftstypen die sanft bis stark geformten Higelland-
[jeweils £ 5 % Anteil] . . . .
e Ackerbaugeprigte schaften. Landwirtschaftlich intensiv ge-
Hugellandschat des nutzte Flichen herrschen in den weiten Ebe-
Landwirtschaftiich 33% nen und Talern vor. Die Siedlungsstruktur
weist verschiedene Formen von Dorfern und
A Weilern auf. Vor allem in den landwirtschaft-
Futterbaugepragte . . .

Tal- und Hgellandschaft des lich gepragten Ebenen des Mittellandes be-
Beckenlandschaft Stark geformte Mittellandes finden sich Siedlungen meist am Rande der
des Faltenjuras Higellandschaft 18% . .

7% des Mittellandes Ebene an leicht erhéhter Lage (ARE/BAFU/
1% BFS 2011).

Abb. 8: Anteile vorwiegender Landschaftstypen der Landschaftstypologie Schweiz an der Charakterlandschaft «Landwirt-
schaftlich gepragtes Flachland» und seine Charakterisierung.

Wahrnehmung und Besonderheiten der Charakterlandschaft

Die intensiv, agrarisch genutzten Ebenen sind wichtige Naherholungs- und Freizeitgebiete
(ARE/BAFU/BFS 2011). Sie bieten den Eindruck von Weite und Offenheit und damit einhergehend eine
verstarkte Wahrnehmung des Himmels sowie ausgepragte Sichtbeziehungen und Sichtachsen. Sowohl
die intensiven, futterbaugeprdgten Grinlandschaften, als auch die meist meliorationsgepragten
Agrarlandschaften stehen fiir die gepflegte, kultivierte (bauerlich-landliche) Landschaft (Rodewald et
al. 2014).

Bestehende Empfehlungen zur Entwicklung der Charakterlandschaft

Die landwirtschaftlich gepragten Gebiete haben vielfdltige 6kologische, 6konomische und soziale
Funktionen, insbesondere auch als (Nah-)Erholungsrdaume fir die Bevolkerung der Agglomerationen
und Stadte im Mittelland. Deshalb sollen sie als zusammenhangende und multifunktional genutzte
landwirtschaftliche Gebiete in intensiver Zusammenarbeit zwischen Land- und Waldwirtschaft, Touris-
mus, Natur- und Landschaftsschutz sowie Regionalpolitik (UVEK et al. 2012, S. 45) und der lokalen Be-
volkerung (Rodewald et al. 2014) weiterentwickelt werden. Dabei soll eine Zerschneidung von mar-
kanten Sichtachsen vermieden, pragende Dorfansichten mit regionaltypischer Architektur erhalten
und die Orientierung in diesem Landschaftstyp erhéht werden, z. B. durch Strukturelemente (Alleen,
Einzelbdume), die Orte in der Landschaft akzentuieren (Rodewald et al. 2014).
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4.3.4 Jura

Champoz (BE) Brislach (BL) Mont Crosin (JU)
Ulrike Wissen Hayek (2017) Alban Hugli (2013) Thomas M. Klein (2010)

Abb. 9: Impressionen der Charakterlandschaft «Jura»

Jura Beschreibung des Landschaftscharakters
Vorwiegende Landschaftstypen gemadss der Landschaftstypologie Schweiz
(Flichenanteile in Prozent)

Die Charakterlandschaft «Jura» weist eine
abwechslungsreiche Topographie mit Talern,
Hochebenen und Hohenziigen auf. Sie ist von
einem vielfaltigen Mosaik von Wiesen, Sied-
lungen, Waldweiden (Wytweiden) und ge-
aft schlossenem Wald gekennzeichnet. In tiefe-
ren Lagen finden sich offene Tallandschaften
mit Wiesland und Dorfern, in hoheren Lagen
befinden sich charakteristische Einzelhofe.
Die Typen Higel-, Berg- und Plateauland-
schaft des Faltenjuras gehen oft kontinuier-
lich ineinander Uber (ARE/BAFU/BFS 2011).

weitere
Landschaftstypen
[jeweils <5 % Anteil]
13%

Hugellandschaft des
Tafeljuras
12%

Abb. 10: Anteile vorwiegender Landschaftstypen der Landschaftstypologie Schweiz an der Charakterlandschaft «Jura» und
seine Charakterisierung.

Wahrnehmung und Besonderheiten der Charakterlandschaft

Sehr charakteristische (z. B. die Crétes du Jura) sowie weitrdumige, unverbaute Landschaften pragen
die Charakterlandschaft «Jura» (UVEK et al. 2012, S. 84). Insbesondere befinden sich hier auch park-
dhnlich strukturierte Kulturlandschaften, sogenannte Waldweiden (Wytweiden), die auf einer ge-
mischten Wald-Weide-Nutzung beruhen (Rodewald et al. 2014).

Bestehende Empfehlungen zur Entwicklung der Charakterlandschaft

Die Landschaften des «Jura» weisen eine hohe Attraktivitat fiir die Wohnbevoélkerung und fir die tou-
ristische Nutzung auf (Kanton Bern 2019b). Aus diesem Grund soll der Charakter dieser Kultur- und
Naturlandschaft bewahrt und gezielt weiterentwickelt werden. Insbesondere beim Ausbau von Infra-
strukturen flr die Nutzung erneuerbarer Energien (z. B. Windenergieanlagen) soll auf den land-
schaftspragenden Charakter und die Naturvielfalt des Jurabogens Riicksicht genommen und eine ko-
ordinierte Planung Uber den ganzen Jurabogen erstellt werden (UVEK et al. 2012, S. 84). Windenergie-
anlagen sollen an geeigneten Standorten zusammengefasst werden, wobei mindestens drei Windtur-
binen in einer gemeinsamen Anordnung stehen sollen (Kanton Bern 2019a, Massnahme C_21). Wyt-
weiden sollten moglichst von Bauten und Anlagen freigehalten werden (Rodewald et al. 2014).
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4.3.5 Voralpen

Hemberg (SG) Teufen (AR) Entlebuch (LU)
Ulrike Wissen Hayek (2017) Ulrike Wissen Hayek (2016) Adrienne Grét-Regamey (2019)

Abb. 11: Impressionen der Charakterlandschaft «Voralpen».

Voralpen Beschreibung des Landschaftscharakters
Vorwiegende Landschaftstypen gemdss der Landschaftstypologie Schweiz

{Flachenanteile in Prozent) Die «Voralpen» charakterisieren ein ausge-
weitere pragtes Kleinrelief und ein Mosaik von Wal-

Landschaftstypen . A . A .
[jeweils < 5 % Anteil] dern, Wiesen und Weiden. Die Besiedlung ist
9% eher sparlich und wird gepragt durch Streu-
siedlungen, abgelegene Einzelh6fe und Aus-
Barkeeiolints flugsrestaurants an besonders markanten

Futterbaugeprigte Hugellandschaft .. . . .
Higellandschaft des Mittellandes Orten. Dorfer und Weiler liegen eher im
des Mittellandes 31% Talgrund. Der Anteil an Bauten ausserhalb

17%

der Bauzone ist relativ gross, wobei traditio-
nelle Bautypen Gberwiegen. Die Landschaf-
ten der «Voralpen» stellen wichtige Naher-
holungs- und Freizeitgebiete fiir die sied-
lungsgepragten Landschaften des Mittellan-
des dar (ARE/BAFU/BFS 2011).

Abb. 12: Anteile vorwiegender Landschaftstypen der Landschaftstypologie Schweiz an der Charakterlandschaft «Voralpen»
und seine Charakterisierung.

Wahrnehmung und Besonderheiten der Charakterlandschaft

Die Charakterlandschaft «Voralpen» steht fir die gepflegte, kultivierte Landschaft mit einer stark regi-
onalspezifisch ausgepragten, bauerlich-landlichen Siedlungsstruktur, die ein vielfaltiges dsthetisches
Erlebnis der kohdrenten Landschaftsgestalt bietet. Sie steht auch fir Bestandigkeit und das Bauerlich-
Landliche. Vielerorts wurde jedoch bereits die urspriingliche agrarische Nutzung aufgegeben und es
erfolgten Umnutzungen der Bauten fiir Gewerbe und Wohnen, z. B. in Form von Ferienwohnungen
(Rodewald et al. 2014).

Bestehende Empfehlungen zur Entwicklung der Charakterlandschaft

Die Kraft und Ruhe ausstrahlenden und gleichzeitig empfindlichen Kulturlandschaften der «Voralpen»
bedirfen eines verantwortungsvollen Umgangs mit dem Gleichgewicht von Schutz und Nutzung (UVEK
et al. 2012). Hierzu sollten Landschaftsentwicklungskonzepte unter Einbezug der Bevélkerung erarbei-
tet werden. Fir den Erhalt des regionaltypischen Charakters sollten Umnutzungen von Bauten denk-
malpflegerisch begleitet, totale Zweckanderungen mit Landschaftspflege verknipft und stérende Ein-
griffe in die Koharenz des Landschaftsbildes vermieden werden (Rodewald et al. 2014). Insgesamt soll
das kulturelle Erbe und die Kulturangebote touristisch besser genutzt werden (UVEK et al. 2012).
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4.3.6 Siedlungsgepragte Berggebiete

Martigny (VS) Visp (VS) Bellinzona (TI)
Ulrike Wissen Hayek (2017) Thomas M. Klein (2013) www.bellinzona.ch (2019)

Abb. 13: Impressionen der Charakterlandschaft «Siedlungsgepragte Alpentaler».

Beschreibung des Landschaftscharakters

Siedlungsgeprigte Berggebiete
Vorwiegende Landschaftstypen gemass der Landschaftstypologie Schweiz
(Flachenanteile in Prozent)

Das Nutzungsmuster in der Landschaft der
«Siedlungsgeprdgten Berggebiete» ist ge-
pragt durch moderne Landwirtschaft, ausge-
dehnte Siedlungen, Verkehrsachsen und
Energieanlagen. Die urspriinglichen Siedlun-
gen befinden sich aus Hochwasserschutz-
grinden am Talrand in leicht erhdhter Lage.
Im Talboden sind die neuen, weitldufigen
Wohn-, Gewerbe- und Dienstleistungsareale
mit den Uberwiegend intensiv genutzten
Landwirtschaftsflachen verflochten. Begra-
digte Gewasserlaufe, Autobahnen, Strassen
und Schienen bilden prdgende lineare Ele-
mente (ARE/BAFU/BFS 2011).

Tallandschaft
der Inneralpen
18%

Abb. 14: Anteile vorwiegender Landschaftstypen der Landschaftstypologie Schweiz an der Charakterlandschaft «Siedlungs-
gepragte Berggebiete» und seine Charakterisierung.

Wahrnehmung und Besonderheiten der Charakterlandschaft

Die Charakterlandschaft «Siedlungsgepragte Berggebiete» zeichnet sich durch starke Verdnderung aus
und prasentiert sich heute als intensiver Wirtschafts- und Lebensraum mit stark funktionaler Bedeu-
tung, raumintensiven Versorgungseinrichtungen sowie verbindenden und begrenzenden Raumstruk-
turen. Er umfasst kontur- und kontrastreiche Transformationslandschaften, in denen Komplexitat und
Vielfalt und grosse Raumkontraste erlebt werden kénnen (Rodewald et al. 2014).

Bestehende Empfehlungen zur Entwicklung der Charakterlandschaft

Die Landschaften wie die Rhone- oder die Magadinoebene sind als multifunktionale Raume aufzuwer-
ten, wobei die Bedirfnisse der konzentrierten Siedlungsentwicklung, der Landwirtschaft, des Hoch-
wasserschutzes sowie der Natur und der Erholung gegeneinander abzuwdagen sind. Erneuerbare Res-
sourcen wie Sonne, Wind, Holz und Geothermie sollen neben der Nutzung von Wasser zur Energiege-
winnung gefordert werden. Hierzu soll eine (berregionale rdaumliche Strategie erarbeitet werden
(UVEK et al. 2012, S. 94). Insgesamt sollte bei der Landschaftsentwicklung darauf geachtet werden,
bauliche «Landmarks» zu schaffen sowie einerseits die Kontraste zu starken, andererseits aber auch
die Lesbarkeit und Orientierung (Koharenz) der Landschaft zu erhhen (Rodewald et al. 2014).
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4.3.7 Touristisch gepragte Berggebiete

Crap Sogn Gion (GR) Col de Bretaye, Ollon (VD) Andermatt (UR)
Ulrike Wissen Hayek (2017) Paul Mawet, Google (2017) Abgottspon Edwin Architektur Saas-Fee (2017)

Abb. 15: Impressionen der Charakterlandschaft «Touristisch gepragte Berggebiete».

Touristisch geprégte Berggebiete Beschreibung des Landschaftscharakters
Vorwiegende Landschaftstypen gemdass der Landschaftstypologie Schweiz
(Flachenanteile in Prozent) Die Berg- und Gebirgslandschaften der

«Touristisch gepragte Berggebiete» zeich-
net eine abwechslungsreiche Topographie
aus. Sie reichen von den grossflachigen
und vielgestaltigen Berglandschaften bis
zu vegetationsarmen Hochgebirgsland-
schaften ausserhalb der Dauerbesiedlung,
in denen vereinzelt Berghitten und Alpge-

Kristalline Gebirgslandschaft
der Alpen weitere
8% Landschaftstypen
[jeweils < 5 % Anteil]
14%

Hochgelegene
Berglandschaft der

Trockene
Berglandschaft der

Ineralpen westlichen baude anzutreffen sind. Zudem gibt es
nnerslpen Transportanlagen und Infrastrukturen wie

Skilifte und Seilbahnen. Zahlreiche Taler
werden fir die Energieproduktion (Stau-
seen) genutzt (ARE/BAFU/ BFS 2011).

Kalkgebirgslandschaft
der Alpen
9%
Niederschlagsreiche Berglandschaft Hochgebirgslandschaft
der Inneralpen der Alpen
10% 13%

Abb. 16: Anteile vorwiegender Landschaftstypen der Landschaftstypologie Schweiz an der Charakterlandschaft «Touristisch
gepragte Berggebiete» und seine Charakterisierung.

Wahrnehmung und Besonderheiten der Charakterlandschaft

Die Charakterlandschaft «Touristisch gepragte Berggebiete» zeichnet ein gepflegtes Orts- und Land-
schaftsbild aus, das insgesamt einen hohen Stimmungsgehalt bietet und deshalb fiir den Tourismus
attraktiv ist. Bestehende Anlagen sind in Bezug auf den Natur- und Kulturraum respektvoll und sorg-
faltig erstellt und es zeigt sich eine ablesbare raumliche Konzentration und Begrenzung der Erschlies-
sung (Rodewald et al. 2014).

Bestehende Empfehlungen zur Entwicklung der Charakterlandschaft

In den Berg- und Gebirgslandschaften sollen verstarkt Synergien zwischen Land- und Forstwirtschaft,
Tourismus und Energiewirtschaft genutzt werden, ohne die Qualitdten der Landschaft und des Touris-
mus zu mindern (UVEK et al. 2012, S. 44; 95). Insbesondere fiir die Nutzung der erneuerbaren Energien
soll deshalb eine liberregionale raumliche Strategie erarbeitet und Standorte mit grosser Sorgfalt aus-
gewdhlt werden (UVEK et al. 2012, S. 95-97). Neben der Forderung des lokalen Bewusstseins fiir die
Ressource Landschaft fiir den Tourismus, soll ein zu rascher Wandel vertrauter Orte sowie die Uber-
pragung und Stdérung markanter Landschaftsansichten vermieden werden. Auf der anderen Seite soll
aber auch die eigene Identitat sichtbar gemacht und dieses Authentizitdtserlebnis gefordert werden
(Rodewald et al. 2014).
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4.3.8 Berggebiete mit Infrastruktur

Sembrancher (VS) Valens, Pfafers (SG) Gotthardpass (Tl)
Google (2013) Balazs Hornyak (2012) Dennis Jakupovic (2016)

Abb. 17: Impressionen der Charakterlandschaft «Berggebiete mit Infrastruktur».

Berggebiete mit Infrastruktur Beschreibung des Landschaftscharakters
Vorwiegende Landschaftstypen gemadss der Landschaftstypologie Schweiz
(Flachenanteile in Prozent) Die «Berggebiete mit Infrastruktur» umfas-

sen Taler mit angrenzenden Gebirgsziigen.
Vielerorts wird noch eine zwei- bis dreistufi-
gen Landwirtschaft vom Talgrund bis zu den
Alpweiden betrieben. Dorfer und Weiler be-
finden sich in den Talern, Maiensasse sowie
z. T. zerfallene Alpdérfer und -siedlungen in
hoheren Lagen. Der Talgrund wird teilweise
von Verkehrs- und Energieanlagen (z.B.
Wasserkraft) dominiert (ARE/BAFU/BFS
Niederschiagsreche 2011). Insgesamt weisen die Gebiete aber
Berglandschaft der [poTCIEE wenige Anlagen auf, insbesondere Hoch-

Inneralpen der westlichen

weitere
Landschaftstypen
[ieweils <5 %
Anteil]
35%

Trockene

6% Inneralpen spannungsfreileitungen, aber auch Tirme,
11% .
Kalkgebirgslandschaft Sendeanlagen, Gebdude und Strassen
der Al .
ghi (Kienast et al. 2013).

Abb. 18: Anteile vorwiegender Landschaftstypen der Landschaftstypologie Schweiz an der Charakterlandschaft «Berggebiete
mit Infrastruktur» und seine Charakterisierung.

Wahrnehmung und Besonderheiten der Charakterlandschaft

Die Charakterlandschaft «Berggebiete mit Infrastruktur» zeichnet ein vielfaltiges dsthetisches Erlebnis
aus. Sie sind typische Wanderziele, die einen hohen Stimmungsgehalt aufweisen und die Erlebbarkeit
naturnaher Landwirtschaft an der natirlichen Nutzungsgrenze erméglichen. Stellenweise sind diese
Landschaften auch gepragt durch die Riickeroberung der Natur. Die vergandenden ehemaligen Nutz-
flachen und Ruinen alter Bauten tragen zu einem hohen Gehalt an Mysteriositat bei (Rodewald et al.
2014).

Bestehende Empfehlungen zur Entwicklung der Charakterlandschaft

Alpine Rdume sind teilweise von Stagnation und Abwanderung bedroht, sie verfiigen jedoch auch tiber
besondere Ressourcen und Qualitdten als Natur- und Kulturrdume, fir den Tourismus sowie fiir die
Energieproduktion, die es behutsam zu nutzen gilt (UVEK et al. 2012, S. 89). In den Landschaften der
«Berggebiete mit Infrastruktur» sollte darauf geachtet werden, dass die Authentizitdt erhalten bleibt
und Umnutzungen und Interventionen ohne Lokalbezug vermieden werden. Insbesondere sollten Ter-
raineingriffe sowie storende Neubauten und Zufahrtsstrassen in geomorphologisch wertvollen Rau-
men wie Alplandschaften und Maiensassen vermieden werden (Rodewald et al. 2014).
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4.3.9 Andere Berggebiete

Cort du Sass, Lavizzara (Tl) La Corde, Bex (VD) Spielauer See, Sisikon (UR)
Ulrike Wissen Hayek (2017) Ric Hochet (2016) Uwe Héntsch (2009)

Abb. 19: Impressionen der Charakterlandschaft «Andere Berggebiete».

Andere Berggebiete Beschreibung des Landschaftscharakters
Vorwiegende Landschaftstypen gemass der Landschaftstypologie Schweiz
(Fldchenanteile in Prozent) Charakteristisch fur die Landschaft der

«Anderen Berggebiete» sind vegetations-
arme  Hochgebirgslandschaften  sowie

weitere schroffe, steile Gebirgsziige und -stocke.
Landschaftstypen L rs . . )
[jeweils S5 % Anteil] N.aturllche Prozesse", die .V|elerorts ung?
21% hindert ablaufen, pragen die Landschaft. Sie
Hochgebiegsiandschiatt befindet sich ausserhalb des Dauersied-

der Alpen lungsgebietes. Nur vereinzelt sind Alp- und

Kalkgebirgslandschaft
der Alpen
15%

e Berghiitten anzutreffen. (ARE/BAFU/BFS
2011). Dariiber hinaus sind die «Anderen
Berggebiete» weitgehend frei von Anlagen
(vgl. Kienast et al. 2013).

Abb. 20: Anteile vorwiegender Landschaftstypen der Landschaftstypologie Schweiz an der Charakterlandschaft «Andere Berg-
gebiete» und seine Charakterisierung.

Wahrnehmung und Besonderheiten der Charakterlandschaft

Die Landschaft in den «Anderen Berggebieten» bieten ein vielfdltiges dsthetisches Erlebnis und sind
typische Wanderziele. Sie bieten Ruhe, Abgeschiedenheit, Aussicht und ermdoglichen das Erleben des
Elementaren und der kargen, hochalpinen Weite und Offenheit. Durch das diinne Wegenetz lasst sich
das «Durchstreifen» der Natur erleben. Teilweise verbuschen Flachen durch Aufgabe der landwirt-
schaftlichen Nutzung auf den Alpen (Rodewald et al. 2014).

Bestehende Empfehlungen zur Entwicklung der Charakterlandschaft

Die alpinen Raume verfiigen liber besondere Ressourcen und Qualitaten als Natur- und Kulturrdume,
fir den Tourismus aber auch fiir die Energieproduktion, die es behutsam zu nutzen gilt (UVEK et al.
2012, S. 89). In den einzigartigen naturnahen Gebirgslandschaften der «Anderen Berggebiete» sollte
darauf geachtet werden, dass der beeindruckende Natur- und Kulturraum erhalten bleibt. Die Er-
schliessung und Terraineingriffe durch Zufahrtsstrassen oder technische Anlagen sollten in den bisher
Uberwiegend unberiihrten, geomorphologisch wertvollen Landschaften vermieden werden (Rodewald
et al. 2014). Wenn Energieinfrastrukturen in die hochalpinen Landschaften integriert werden, missen
die Standorte sorgfaltig ausgewdahlt werden (UVEK et al. 2012, S. 91; 93; 97).
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4.3.10 Technisches Potenzial fiir die Wind- und Solarenergienutzung
Die Charakterlandschaften zeichnen sich durch unterschiedlich hohe technisch realisierbare Potenziale
flr die Nutzung von Wind- und Solarenergie aus (Abb. 21-23).

Fir die technisch mogliche Windenergienutzung wurden alle Gebiete mit einer mittleren Windge-
schwindigkeit von mehr als 4,0 m/s in 150 Meter lber Grund ausgewahlt (Windatlas Schweiz 2019,
Auflésung 100 x 100 m; BFE 2019b). Es wurden nur Gebiete mit stabilem Boden und einer Neigung von
weniger als 20 Prozent einbezogen und Seen, streng geschitzte Natur- und Landschaftsschutzgebiete
ausgeschlossen. Siedlungen wurden mit 300 Metern gepuffert. Die Zuganglichkeit wurde berticksich-
tigt, indem Flachen in mehr als 100 Meter Entfernung von einer tber zwei Meter breiten Strasse, Ei-
senbahn oder {ibrigen Bahn ausgeschlossen wurden. Walder wurden nicht ausgeschlossen. Anschlies-
send wurde die Gesamtflache der Schweiz mit einer Hexagonstruktur tberlagert. Jedes Hexagon mit
einer Seitenlange von 263 Metern (Egli et al. 2017) kann potenziell eine Windenergieanlage beherber-
gen. Kamen in einem Hexagon mehrere geeignete Rasterzellen mit geniigend hohem Windpotenzial
vor, wurde die ergiebigste Rasterzelle mit der hdchsten mittleren Windgeschwindigkeit gewahlt und
als technisch potenzieller Standort ausgewiesen. Die Umrechnung von Windgeschwindigkeit zu Ener-
gie erfolgte mittels der Tabellen in https://wind-data.ch/tools/powercalc.php unter Annahme einer
Vestas V112-3075 Anlage. Die auf diese Weise errechnete technisch realisierbare Energiemenge fir
Windkraft liegt fur die ganze Schweiz bei ca. 70 TWh/Jahr, etwas héher als das in Meteotest (2012)
ausgewiesene technische Potenzial.

Hinsichtlich der Solarenergienutzung wurden Potenziale fiir Photovoltaik auf Dachern und auf Freifla-
chen ermittelt. In der Schweiz werden PV-Anlagen auf Freiflichen (Landwirtschaftliche Flachen, Frei-
land, Randflachen und verbuschende Flachen) ausserhalb der Bauzone zurzeit in den meisten Fallen
nicht bewilligt, da genligend Ausbaupotenzial auf existierenden Bauten und Anlagen besteht und sie
nicht zu unterschatzende Auswirkungen auf Raum und Umwelt haben (ARE/BAFU/BFE/BLW 2012; SL
2013). Im angrenzenden Ausland sind grosse PV-Freiflachenanlagen hingegen bereits regelmassig zu
sehen. Zudem gibt es Flachen (im Umfang von bis zu 40'000 ha), vor allem in den Alpen und im Jura,
aber auch im Mittelland, die weniger attraktiv fiir die landwirtschaftliche Nutzung sind und mittel- bis
langfristig aus der Nutzung fallen kénnten (Price et al. 2015). Sie wiirden sich gegebenenfalls fiir eine
Nutzung mit PV-Freiflaichenanlagen eignen. Es ist daher nicht auszuschliessen, dass sich die gesell-
schaftliche Einstellung in Bezug auf diese Nutzung mit der Zeit dndert (Kienast et al. 2017). Aus diesen
Grinden wurden im ENERGYSCAPE-Projekt nicht nur die Potenziale fiir PV auf Dachern und Fassaden,
sondern auch die Potenziale fir PV-Freiflachenanlagen betrachtet.

Fir alle aktuellen Gebdude wurden die technisch realisierbaren Flachen aus dem Solarkataster (BFE
2019c) herangezogen und eine vollstandige Nutzung aller Dacher mit einer Globalstrahlung von mehr
als 1000 kWh/m?/Jahr angenommen. Unter den technischen Annahmen des Solarkatasters (BFE
2019c) ergibt dies rund 70 TWh/Jahr fir die ganze Schweiz. Dies entspricht einem Wert zwischen dem
wirtschaftlichen und technischen Potenzial von Swisssolar (2017). Als Potenzialflachen fir PV-Freifla-
chenanlagen wurden landwirtschaftliche Flachen, Autobahn- und Bahngriin, verbuschte Wiesen sowie
Alpweiden mit stabilen Boden, in einer Entfernung von weniger als 100 Metern von einer mindestens
zwei Meter breiten Strasse, Eisenbahn oder (ibrigen Bahn ausgewahlt und streng geschiitzte Schutz-
gebiete ausgeschlossen. Die auf die geeigneten Flachen (Raster von 100 x 100 m) auftreffende Glo-
balstrahlung nach Meteotest (2012) wurde mit 900 Sonnenstunden und einer Leistung von
0,7 MWp/ha multipliziert. Auf Basis dieser Definition ergibt sich pro Jahr ein Potenzial von rund
300 TWh, ein Wert der nicht mit Berechnungen anderer Stellen tberprift werden kann.

Abbildung 21 zeigt die Energiepotenziale fiir alle Charakterlandschaften. Die Charakterlandschaften
«Landwirtschaftlich gepragtes Flachland», «Jura» und «Voralpen» weisen die grossten technisch rea-
lisierbaren Potenziale fir die Windenergienutzung auf. Auch in den anderen Charakterlandschaften
sind entsprechende Potenzialflachen vorhanden. Bezlglich der Potenziale fiir die Solarenergienutzung
sticht vor allem das flachenmassig grosste Potenzial fiir PV-Anlagen auf Dachern in der Charakterland-
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schaft «Siedlungsgepragtes Flachland» und den «Kernstdadten» hervor. Auch in der Charakterland-
schaft «Landwirtschaftlich gepragtes Flachland» besteht ein beachtliches Potenzial. Die in den Bergge-
bieten sehr begrenzten Potenziale sind zu erkldren durch die in der Berechnung recht restriktiven Be-
dingungen beziglich Erschliessung. Unberticksichtigt bleibt bei den Windenergiepotenzialen, ob die
geeigneten Rasterzellen auch einen Windpark ermoglichten, also raumlich zusammenhangen und ein
Potenzial fir mehrere Anlagen aufweisen, oder sich raumlich isoliert im Raum befinden.

0 10 20 30 40 Millionen MWh / Jahr
| [ [
Siedlungsgepragtes Flachland
Landwirtschaftlich gepragtes Flachland
Kernstadte
Jura Technisch realisierbare Potenziale fiir
| Windenergienutzung
Technisch realisierbare Potenziale fiir
Voralpen

Solarenergienutzung

Siedlungsgeprégte Berggebiete

Touristisch gepragte Berggebiete

Berggebiete mit Infrastruktur

Andere Berggebiete

Abb. 21: Technisch realisierbare Potenziale fir Wind- und Solarenergienutzung in den Charakterlandschaften in MWh pro
Jahr.

In welchen Charakterlandschaften ist nun die Energieausbeute pro Quadratkilometer technisch-poten-
ziell am grossten? Dazu gibt Abbildung 22 Auskunft. Bezlglich PV Gberragen die Kernstddte die ande-
ren urbanisierten Gebiete, da ihre Dachdichte sehr hoch ist. Bezliglich «Wind» schneidet das «Land-
wirtschaftlich gepragte Flachland» wegen seiner gut erreichbaren Standorte am besten ab, ebenso der
«Jura» und die «Voralpeny.

0 2 4 6 8 10 12 14 MWh/km?/ Jahr

Siedlungsgepragtes Flachland

Landwirtschaftlich gepragtes Flachland

Kernstadte
Jura
g ‘ | Technisches Windenergiepotenzial
Voralpen pro gkm
i ‘ | Technisches Solarenergiepotenzial
Siedlungsgepragte Berggebiete pro gkm

Touristisch gepragte Berggebiete

Berggebiete mit Infrastruktur

Andere Berggebiete

Abb. 22: Technisches Energiepotenzial pro km?2 in den Charakterlandschaften in MWh pro Jahr.
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Fiir PV auf Freiflichen bietet Abbildung 23 eine Ubersicht der méglichen Potenziale. Wegen der Er-
reichbarkeitskriterien (100 m zu Bahn oder Strasse breiter als 2 m) scheiden viele verbuschende Fl3-
chen in den Berglandschaften aus. Die Charakterlandschaften mit dem hochsten Potenzial sind — we-
gen der grossen Landwirtschaftsflachen — das «Siedlungsgepragte Flachland»und das «Landwirtschaft-
lich gepréagte Flachland». Aber auch «Jura», «Voralpen» und zu einem kleineren Teil die «Berggebiete
mit Infrastruktur» kdnnten Flachen beitragen.

0 50 100 150 Millionen MWh / Jahr

Siedlungsgepragtes Flachland

Landwirtschaftlich geprégtes Flachland

Kernstddte

Jura

Technisches Energiepotenzial

Voralpen fur Freiland-PV

Siedlungsgeprégte Berggebiete

Touristisch geprégte Berggebiete

Berggebiete mit Infrastruktur

Andere Berggebiete

Abb. 23: Technisches Energiepotenzial fiir Freiland-PV in den Charakterlandschaften in MWh pro Jahr.
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4.4 Technologischer Fortschritt

Die gesellschaftlichen Beurteilungen von Landschaftsveranderungen durch Anlagen erneuerbarer
Energien beruhen im Projekt ENERGYSCAPE auf dem aktuellen Stand der Technik. «Aktueller Stand»
meint dabei Energieanlagen, die zum heutigen Zeitpunkt im grossen Massstab verwendet werden.
Zum Beispiel weisen in der Schweiz heute ibliche Windenergieanlagen eine Nennleistung von 2 bis
3 MW, eine Nabenhdhen von rund 80 bis 120 Meter und einen Rotordurchmesser von rund 100 Meter
auf (Suisse Eole 2019). Bei der Solarenergienutzung auf Dachern sind in der Schweiz heute in der Regel
dunkelblaue Photovoltaik-Module aus Silizium zu sehen. Neue technologische Entwicklungen kénnen
das Erscheinungsbild der Energieanlagen verandern und damit neue Beurteilungen ihrer landschaftli-
chen Auswirkungen erfordern.

Bei der Windenergienutzung sind verschiedene technologische Entwicklungen erkennbar (vgl. Watson
et al. 2019 fiir einen Uberblick). Ein Beispiel sind «Windstidbe», die aus elektromagnetischen Hiillen
bestehen, in denen Strom mit oszillierenden Stdaben erzeugt wird. Eine andere Technologie nutzt so-
genannte «Kites» oder Drohnen, die durch eine oder mehrere Leinen mit dem Boden verbunden sind.
Beide Technologien sind jedoch heute noch nicht ausgereift. Weiter entwickelt sind Windturbinen mit
vielen Rotoren (multi-rotor systems) oder mit Diffusern (diffuser augmented wind turbine), die voraus-
sichtlich in 5 bis 6 Jahren zum Einsatz kommen kénnten (Watson et al. 2019).

Auch bei der Solarenergienutzung sind neue Technologien in Entwicklung. «Organische Solarzellen»
(organic solar cells) und «farbstoffsensibilisierte Solarzellen» (Dye-sensitized solar cells) weisen zurzeit
den hochsten Entwicklungsstand auf (Moro et al. 2018; Shubbak 2019). Sie kénnen relativ kostengiins-
tige, (semi-)transparente Solarzellen liefern, allerdings aktuell nur mit einem tiefen Wirkungsgrad. Eine
neuere Entwicklung sind «Perowskit-Solarzellen» (perovskite), die kristallines Material zur Umwand-
lung von Sonnenlicht in elektrische Energie nutzen und bereits einen Wirkungsgrad von ca. 24 bis
28 Prozent aufweisen (Shubbak 2019; Gratzel et al. 2019; Chergui et al. 2019). Damit erreichen sie
einen dhnlichen hohen Wirkungsgrad wie zurzeit gangige monokristalline Silizium-Solarmodule (Swis-
solar/Héaberlin 2010). Die neuen Entwicklungen versprechen Solarzellen, die visuell kaum mehr in Er-
scheinung treten. Sie sind jedoch noch nicht serienreif. Aktuelle Entwicklungen hinsichtlich gebdude-
integrierter Photovoltaik demonstrieren aber, wie auch heute schon eine asthetische Dach- und Fas-
sadengestaltung mit gdngigen Solarzellen oder individuell angefertigten Solarmodulen maglich ist
(EnergieSchweiz 2019; Perret-Aebi et al. 2019; Rey 2019).
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5 Visualisierung von Landschaftsszenarien mit Anlagen erneuerba-
rer Energien

Die ausgewahlten Standorte (Vistas) der sieben Charakterlandschaften (vgl. Kap. 4.2) wurden mit Hilfe
von 3D-Visualisierungen moglichst realitdtsnah veranschaulicht. Die virtuellen Darstellungen der Cha-
rakterlandschaften beruhen auf Laser Scanning Daten, die aus der Luft und am Boden aufgenommen
wurden. Terrestrisches Laserscanning (TLS) lieferte dichte Punktwolken der physischen Oberflachen,
die ein realistisches dreidimensionales Bild der Landschaft wiedergeben. Im Grafikprogramm
Cinema 4D (MAXON 2018) wurden die Daten zusammengefligt und mit Objekten von Windenergie-
und Photovoltaikanlagen ergdnzt (Spielhofer et al. 2017; Wissen Hayek et al. 2019). Mit einem soge-
nannten Soundfield-Mikrofon wurden zudem die Umgebungsgerausche an den Standorten in den je-
weiligen Landschaften aufgenommen. Die Aufnahmen wurden anschliessend zu stimmigen, charakte-
ristischen Gerduschsequenzen abgemischt und in Videos mit den virtuellen Landschaften verknipft
(Wissen Hayek et al. 2018). Um sicherzustellen, dass die Simulationen fiir den Einsatz in der Praferenz-
studie geeignet sind, wurde zudem in verschiedenen Experimenten die Wahrnehmung der audio-visu-
ellen Landschaften getestet (Wissen Hayek et al. 2018; 2019).

3D Terrestrial Laser Scanner
RIEGL VZ-1000

Orthofoto

Héhenmodell

Punktwolke

Abb. 24: 3D-Visualisierungsansatz basierend auf einer Kombination von Hohenmodellen, Orthophotos, LiDAR-Daten und 3D-
Objekten. (Renderings: R. Spielhofer & U. Wissen Hayek 2018; Collage: R. Sonderegger 2018)

Anschliessend wurden unterschiedliche Szenarien von Windenergie- und Photovoltaik-Anlagen sowie
Hochspannungsfreileitungen in diese virtuellen Landschaften integriert. Hierzu wurden fir Wind- und
Solarenergie je drei verschiedene Szenarien mit unterschiedlicher Anzahl Windenergieanlagen (WEA)
beziehungsweise Kollektorenflache definiert — niedrig (LOW): 3 WEA, 4500 m? PV-Anlagen; mittel (ME-
DIUM): 6 WEA, 9000 m? PV-Anlagen; hoch (HIGH) 10 WEA, 18000 m? PV-Anlagen. Hochspannungsfrei-
leitungen waren entweder vorhanden oder nicht. Eine Auswahl an Szenarien gibt Abb. 25 wieder.
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Charakterlandschaft Szenario LOW Szenario HIGH

Siedlungsgepragtes Flachland
(PLAT_URB)

Landwirtschaftlich gepr. Flachland
(PLAT_AGRI)

*

Jura
(JURA)

Voralpen
(PRE_ALPS)

Siedlungsgepragte Berggebiete
(ALP_URB)

Touristisch gepréagte Berggebiete
(ALP_TOUR)

Andere Berggebiete
(ALP)

Abb. 25: Auf 3D-Punktwolken basierende Visualisierung von zwei Szenarien mit einer Kombination von wenigen (LOW) und
vielen (HIGH) Windenergie- und Photovoltaik-Anlagen in den sieben Charakterlandschaften.

Die Festlegung der Anzahl Windenergieanlagen beziehungsweise des Ausmasses der Kollektorenflache
erfolgte in einem gestuften Verfahren. Fiir die Platzierung von Windenergieanlagen an den jeweiligen
Vista-Standorten wurde basieren auf einer GIS-Analyse ein moglicher Windpark gestaltet [Windge-
schwindigkeit > 4,5 m/s auf 100 m (iber Boden (BFE 2018c), technisch notwendige Abstande zwischen
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den Windenergieanlagen sowie gesetzlich vorgeschriebene Abstande zu Siedlung, Strassen, Hochspan-
nungsleitungen und Wald]. Zusammen mit Windenergieexperten und —expertinnen wurde schliesslich
festgelegt, dass im niedrigen Szenario (LOW) drei Windenergieanlagen zu sehen sein sollen, weil in
einigen Kantonen dies die Mindestgrosse fur Windparks darstellt (z. B. Kanton Bern, Amt fiir Gemein-
den und Raumordnung 2018). Als hohes Szenario (HIGH) wurden zehn Windenergieanlagen bestimmt,
was zurzeit eine realistische Anzahl flr grossere Windparks in der Schweiz ist. Zehn Anlagen konnten
in allen «Vistas» plausibel platziert werden, obwohl einige der visualisierten Standorte von der Topo-
graphie her geringere Potenziale fiir die Nutzung der Windenergie aufweisen. Als mittleres Szenario
(MEDIUM) wurde eine Anzahl von sechs Windenergieanlagen bestimmt, was einer Verdoppelung der
Anlagenzahl des niedrigen Szenarios entspricht. Es wurden keine Extremszenarien entwickelt, sondern
der Fokus bewusst auf heute diskutierte Grossen von Windparks in der Schweiz gelegt. Die Modelle
der Windenergieanlagen in den Szenarien weisen eine Nabenhdhe von 117 Metern, eine Rotorblatt-
lange von 60 Metern und 120 Meter Rotordurchmesser auf. Windenergieanlagen dieser Grosse (z. B.
Vestas V126, 3,5 MW) sind gut geeignet fiir die im internationalen Vergleich eher schwachen bis mas-
sigen Windverhaltnisse in der Schweiz.

PV-Anlagen wurden auf den Betrachtenden zugewandten Dachern und Fassaden dargestellt, so dass
die Ausrichtung der PV-Anlagen in den Szenen insgesamt plausibel erscheint. Es wurde ein Mix aus
Aufdachsystemen, Aufstanderung und vollintegrierten Solarmodulen visualisiert, da diese Formen zur-
zeit in der Praxis verwendet werden. In Zukunft werden auf Dachern und Fassaden vermutlich Giber-
wiegend vollintegrierte Systeme eingesetzt, die visuell nicht auffallen (vgl. Kap. 4.4). Um PV-Anlagen
in die Untersuchung der vorliegenden Studie einzubeziehen, mussten sie jedoch deutlich sichtbar sein.
Das bedeutet auch, dass die Szenarien hinsichtlich der Landschaftsasthetik hinter dem heute techno-
logisch Mdoglichen zuriickgeblieben sind. Sie widerspiegeln die aktuell in der Landschaft sichtbare Tech-
nologie.

Fir die Platzierung von PV-Freiflichenanlagen in den Vistas (vgl. Kap. 4.3.10) wurden die GIS-Daten
der rdumlichen Potenziale fir PV-Anlagen auf landwirtschaftlichen Flachen sowie auf verbuschenden
Flachen verwendet (Segura Moran al. 2014) beziehungsweise plausible Flachen (z. B. steilere Hange
mit Wiesen) im jeweiligen Landschaftsszenarium gesucht. Visualisiert wurden die PV-Freiflaichenanla-
gen als ebenerdig aufgestellte, mit einer Unterkonstruktion abgewinkelte Kollektorenflachen. Bei der
Charakterlandschaft «Landwirtschaftlich gepragtes Flachland» wurden hingegen sogenannte Agro-PV-
Anlagen dargestellt, die Freiflachenanlagen mit landwirtschaftlicher Produktion kombinieren (Résch
2016). Diese neuen Formen von PV-Anlagen werden zurzeit in Deutschland, Frankreich, Italien, Japan
und Chile erfolgreich getestet und erforscht (http://www.agrophotovoltaik.de). Im niedrigen Szenario
(LOW) wurden in den meisten Vistas der Charakterlandschaften keine PV-Freiflaichenanlagen platziert.
In den Szenarien fir die Charakterlandschaften «Touristisch gepragte Berggebiete» und «Andere Berg-
gebiete» war dies jedoch nicht zu vermeiden, da in diesen Fallen die PV-Szenarien vor allem aus Frei-
flachenanlagen bestehen.

Damit die visuelle Intensitdt je Szenario in allen Charakterlandschaften gleich ausfiel, wurde in einem
zweiten Schritt die Verdanderung an Pixeln zwischen dem Ist-Zustand und dem jeweiligen Szenario be-
rechnet. Dies wurde mit je einem eigenen Ansatz flir Windenergie- (Rosenholtz et al. 2007; Brahms
und Peters 2012; Torkler und Zeidler 2013) und fiir PV-Anlagen (Torres-Sibille et al. 2009) durchgefihrt.
Basierend auf den Ergebnissen in den einzelnen Landschaftsszenen der «Vistas» wurden die Wind-
energie- und PV- Anlagen in mehreren Iterationen so verschoben, bis das Verhaltnis der veranderten
Pixel fur jedes Szenario zwischen den Charakterlandschaften insgesamt vergleichbar war. Dank dieser
systematischen Variation lassen sich Unterschiede in der Wahrnehmung und den Beurteilungen auf
die Charakterlandschaft beziehungsweise die Intensitat der Energieinfrastruktur zurlckfiihren. Dies
ermoglicht, die Auswirkung der Energieinfrastrukturen auf das Landschaftsbild der einzelnen Land-
schaften gezielt zu untersuchen.
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6 Messen der gesellschaftlichen Praferenzen fiir Landschaftsent-
wicklungen durch Anlagen erneuerbarer Energien

6.1 Gesellschaftliche Akzeptanz von Anlagen erneuerbarer Energien aus
landschaftlicher Perspektive

Die wahrgenommenen Verdnderungen des Landschaftsbildes und der damit verbundenen Leistungen
sind einer der Hauptgriinde fiir den Widerstand der Bevélkerung gegen Projekte erneuerbarer Ener-
gien (Scognamiglio 2016; Torres-Sibille et al. 2009). Landschaft ist dabei das raumliche und kulturelle
Medium flr die Wahrnehmung der Bereitstellung erneuerbarer Energien. Die soziale Akzeptanz von
Anlagen erneuerbarer Energien wird daher auch durch die Akzeptanz einer spezifischen veranderten
Landschaft bestimmt (Scognamiglio 2016: 629). Aus diesem Grund wird im Projekt ENERGYSCAPE sys-
tematisch gemessen, wie die Bevolkerung in der Schweiz Landschaftsszenarien mit solchen Energiean-
lagen wahrnimmt und bewertet.

Die Beurteilung der untersuchten Landschaftsszenarien lasst sich durch die Charakteristiken der Land-
schaft und die Wahrnehmung ihrer Struktur, durch physiologische Reaktionen auf das Landschaftsbild
sowie durch Bedeutungszuweisungen zur Landschaft und zu Infrastrukturen erneuerbarer Energien
erklaren. Die Beurteilungen sind dabei relativ, da sie auf dem Vergleich der im Projekt gezeigten Sze-
narien basieren.

Mit den Projektergebnissen soll die gesellschaftliche Akzeptanz der Auswirkungen von Anlagen erneu-
erbarer Energien auf verschiedene Landschaften reflektiert werden. Diese «landschaftsbezogene Ak-
zeptanz», das heisst, die Beurteilung von Szenarien verschiedener Landschaften mit unterschiedlichen
Anlagen erneuerbarer Energien, ist nur ein Aspekt der sozialen Akzeptanz von Installationen erneuer-
barer Energien, die ein politisches Konzept mit weiteren Dimensionen ist (Devine-Wright 2007; van der
Horst 2007; Wolsink 2007b; Bronfman et al. 2012; Tabi & Wiistenhagen 2015; Hiibner et al. 2013;
Cohen et al. 2014; Hastik et al. 2015; Kienast et al. 2017; Stadelmann-Steffen et al. 2018). Wie erwahnt
stellen die Beurteilungen von Anlagen erneuerbarer Energien in der Landschaft jedoch einen bedeu-
tenden Treiber fiir die Akzeptanz dieser Infrastrukturen dar (Scognamiglio 2016; Wolsink, 20073,
2007b; Jones & Eiser 2010). Diese landschaftliche Perspektive der sozialen Akzeptanz wird heute bei
Projekten erneuerbarer Energien oft unzureichend bericksichtigt. Die auf den Ergebnissen von
ENERGYSCAPE basierenden Empfehlungen konnen helfen, die gesellschaftliche Wahrnehmung der
Landschaft und die Bewertung ihrer Verdanderung durch Anlagen erneuerbarer Energien besser zu ver-
stehen und bei Planungsprozessen zu beachten.

6.2 Praferenzstudie

Die gesellschaftlichen Beurteilungen wurden in einem Laborexperiment und mit einer Online-Befra-
gung erfasst. 1065 Personen in der Schweiz nahmen an der Online-Studie teil. Davon fiillten 844 Teil-
nehmende den Fragebogen der Studie vollstandig und sachgemass aus. Sie beurteilten dabei mogliche
Kombinationen verschiedener Typen von Energieinfrastrukturen in den sieben untersuchten Charak-
terlandschaften. Die Antworten sind reprasentativ nach Sprache, Geschlecht, Alter, Bildung und Cha-
rakterlandschaft fir die Schweizer Bevolkerung.

140 Probanden beteiligten sich am Laborexperiment der Studie. Dabei wurde die physiologische Reak-
tion auf die Landschaftsszenarien gemessen und das dsthetische Gefallen der Szenarien erfasst. 105
der Teilnehmenden zdhlen zur Gruppe der jungen, gut ausgebildeten Erwachsenen in der Schweiz (18—
44 Jahre alt; Hohere Berufsausbildung oder Hochschule).

Die Ergebnisse des Fragebogens und des Laborexperiments ergdnzen einander und helfen, die gesell-
schaftlichen Beurteilungen der untersuchten Landschaftsszenarien mit Infrastrukturen erneuerbarer
Energien umfassender zu beleuchten und zu verstehen (Abb. 26). In den folgenden Kapiteln werden
das Laborexperiment und die Online-Befragung weiter erlautert.
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Landschaft Energieanlagen

Umwelteinstellungen, . .
Umweltwerte,g Wahrnehmung der Wissen und Werte Gber

allg. Landschaftspraferenzen Landschaftsstruktur Energie und Energiewandel

l l l

Informatlon_& Physiologische Reaktionen auf I ot ien] &
Bedeutungszuweisungen das Landschaftsbild Bedeutungszuweisung
zu Landschaft zu Energieinfrastrukturen

AN e

Abb. 26: Konzeptionelles Modell der Einfliisse verschiedener Aspekte auf die Beurteilung von Landschaftsentwicklungen
durch Anlagen erneuerbarer Energien.

Praferenzen flr Szenarien

Energielandschaft

6.2.1 Laborexperiment: Studiendesign

Das Laborexperiment wurde im Juli und August 2018 sowohl an der ETH Zirich als auch im Laborato-
rium Luzern® durchgefihrt. Insgesamt nahmen an der ETH Zirich 105 Probanden teil (19-47 Jahre alt,
@ 23,5; 53 % mannlich, 47 % weiblich; 70 % mit Hochschulabschluss, 26 % mit Matura) und in Luzern
35 Probanden (26-76 Jahre alt, @ 47; 60 % mannlich, 40 % weiblich; 71 % mit Hochschulabschluss,
11 % mit héherem Fachhochschulabschluss). Der weitaus lberwiegende Anteil der Studienteilneh-
menden gab an, in der Charakterlandschaft «Siedlungsgepragtes Flachland» zu wohnen.

Im Experiment wurden fiir die sieben Charakterlandschaften zwei Szenarien mit einer Kombination
von wenigen (LOW) und vielen (HIGH) Windenergie- und Photovoltaik-Anlagen untersucht (vgl. Abb.
25). Den Teilnehmenden wurden je drei Szenario-Paare [zwei Szenarien mit wenigen Anlagen (LOW),
zwei mit vielen Anlagen (HIGH) und ein Paar mit einem HIGH- und einem LOW-Szenario] zufallig zuge-
wiesen, wobei jede Charakterlandschaft nur einmal zu sehen war. Wahrend die Studienteilnehmenden
die sechs Landschaftsszenen betrachteten, wurde im ersten Teil des Experiments die Veranderung der
Hautleitfahigkeit mittels Sensoren an ihren Fingern gemessen (Abb. 27 und Abb. 28). Mit diesen nicht
bewusst beeinflussbaren physiologischen Reaktionen (Bradley & Lang 2007) wurde gemessen, wie die
Landschaftsszenen emotional wahrgenommen wurden.

Abb. 27: ADInstruments Powerlab 8/35 und GSR Amp mitan-  Abb. 28: Sensoren zur Messung der Hautleitfahigkeit an
geschlossenen Sensoren. (Bild: Jens Fischer 2019) den Fingern der linken Hand. (Bilder: Jens Fischer 2019)

Gleichzeitig wurden die Studienteilnehmenden gefragt, welche Landschaftsszene der jeweils gezeigten
Paare ihnen besser gefallt. Mittels einer Nummernblock-Tastatur teilten sie ihre Beurteilung durch

L https://www.laboratorium-luzern.com/presenting_lab
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Dricken entweder einer «Pfeiltaste nach links» flir die erste Landschaft oder einer «Pfeiltaste nach
rechts» flr die zweite Landschaft mit.

Im zweiten Teil des Experiments bewerteten die Teilnehmenden ihre Wahrnehmung des Landschafts-
bilds der gezeigten Szenarien bezliglich vier Grundqualitdten der Landschaft, die auf zentralen Konzep-
ten der Theorie der Informationsverarbeitung beruhen: Komplexitat, Koharenz, Mysteriositat und Les-
barkeit (Kienast et al. 2013; vgl. Abb. 29). Zum Schluss beantworteten sie Fragen zur Einstellung be-
zliglich Klimawandel, Umwelt, erneuerbaren Energien sowie weiteren sozio-demographischen Aspek-
ten.

Wahrnehmung der Landschaftsstruktur

...werden gefolgert
A

A ]
Lesbarkeit

o~ et
Mysteriositat

«lch mochte diese Landschaft
gerne besser kennen lernen.»

«Diese Landschaft
ist Ubersichtlich.»

» Erkunden

Verstehen <«

«In dieser Landschaft gibt es
viel Verschiedenes.»

«Diese Landschaft ist
in sich stimmig.»

Kohérenz

...werden direkt wahrgenommen

Abb. 29: Vier Grundqualitdten der Landschaft: Zentrale Konzepte der Theorie der Informationsverarbeitung. (Abbildung ba-
sierend auf Kienast et al. 2013: 43).

Um die Landschaftsszenarien moglichst realitdtsnah erlebten zu kénnen, wurden die akustischen Be-
dingungen und die Lichtverhéltnisse optimiert. Fir die Wiedergabe diente das Mobile Visuell-Akusti-
sche Labor « MVAL», eine transportable Aluminiumkonstruktion (5 m x 5 m x 2,5 m) mit gerduschab-
sorbierenden Vorhangen als Wande und Decke. Am Durchfiihrungsort in Luzern musste zur Verbesse-
rung der Akustik der harte Boden zusatzlich mit Teppichfliesen abgedeckt werden. Drei Projektoren
(Epson, EH-TW6700) projizierten die Simulationen der Szenarien als Panoramen auf eine dreiteilige,
gekrimmte Leinwand (Links und Rechts: 2,70 m b. x 2 m h.; Mitte: 2,6 m b. x 2 m h). Die aufbereiteten
Umgebungsgerausche wurden mit einem System aus fiinf Lautsprechern (Focal, CMS 50) wiedergege-
ben, die lGber ein multi-channel Audio Interface (MOTU, HD192) mit dem Desktop-Computer (Intel
Core i5-6500, 3.2 GHz, 16GB RAM, GeForce GTX 970 OC, Windows 10) verbunden waren. Die Messung
der Hautleitfdhigkeit erfolgte bei 1 kHz mit dem Gerat Powerlab 8/35 und einem galvanischen Hautre-
aktionsverstarker (GSR Amp) sowie Fingerelektroden (konstante Niederspannung und 75 Hz als Erre-
gung, befestigt mit Klettband) von ADInstruments (www.adinstruments.com). Die elektrodermale Ak-
tivitdt wurden mit der Software LabChart (www.adinstruments.com/products/labchart) aufgezeich-
net.
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Abb. 30: Laborexperiment: Situation im Mobilen Visuell-Akustischen Labor «MVAL».

Um alle Daten (elektrodermale Aktivitat, Entscheide und Bewertungen) synchronisiert mit den jeweils
gezeigten audio-visuellen Simulationen aufzunehmen und abzuspeichern, wurde die Rahmenstruktur
«Experiments in Virtual Environments» (EVE) verwendet (Griibel et al. 2017). Diese Struktur umfasste:
(1) Einen Editor, der in der kostenlosen Version der Game Engine Unity 3D (www.unity3d.com; ver-
wendete Version: 2017.1.1) lauft, mit (2) einer Schnittstelle flr die physiologische Datenerfassung mit
Power Lab von ADInstruments (www.adinstruments.com). (3) Die statistische Programmiersprache R
Version 3.4.2 (www.r-project.org) zusammen mit mehreren R-Paketen, die den Datenbankzugriff ver-
walten, und (4) eine MySQL-Datenbank zum Speichern der Beurteilungen, Auswahlmaglichkeiten und
Antworten auf Fragen entsprechend dem Zeitpunkt der einzelnen Ereignisse, das heisst, dem jeweili-
gen Szenario oder der angezeigten Frage. Die Daten wurden anschliessend aufbereitet und statistisch
ausgewertet.
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6.2.2 Online-Befragung: Studiendesign

Basierend auf Literaturrecherchen und Workshops mit Expertengruppen wurde ein Erhebungskonzept
fir die Online-Befragung entwickelt (Abb. 31). Dieses besteht aus zwei Teilen: Der erste Teil des Fra-
gebogens beinhaltet konzeptionelle Fragestellungen, wahrend der zweite Teil zwei Entscheidungsmo-

delle beinhaltet (Module 10 und 11).
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Abb. 31. Erhebungskonzept fir die Online-Befragung.

Im ersten Teil der Online-Befragung (Abb. 31, Modul 1-9) wurden mehrere Konzepte zu Landschaft
und zu Infrastrukturen zur Produktion erneuerbarer Energie implementiert, z. B.

e wie Menschen an Alltags-/Erholungslandschaften gebunden sind (Lewicka 2011; Bonaiuto et
al. 1999; 2003; Strobele und Hunziker 2015; Kienast et al. 2013),

e wie Menschen Landschaften verarbeiten (Informationsverarbeitungstheorie von Kaplan und
Kaplan 1989),

o welche Bedeutung Menschen den Landschaften beimessen (Rodewald 2001; Meier und Bu-
cher 2010; Stremlow und Sidler 2002),

¢ Umwelteinstellungen der Menschen (Dunlap und Van Liere 2008; Hawcroft und Milfont 2010;
Diaz et al. 2017),

e Einstellungen und Bedeutungen, die Menschen Energie im Allgemeinen und Infrastrukturen
zur Produktion Erneuerbarer Energie im Speziellen zuweisen (Ntanos et al. 2018; Devine-
Wright und Batel 2013, 2017; Heras-Saizarbitoria et al. 2011; Wolsink 2000),

e personliche Betroffenheit von der Entwicklung von Anlagen erneuerbarer Energien (Hunziker
et al. 2001; Bontadina et al. 2001) und

e Soziodemographie.

Neben der angefiihrten Literatur wurde in Projektworkshops mit Expertengruppen und in internen
Entwicklungsprozessen ein wesentlicher Beitrag zu diesen Konzepten geleistet.

ETH Zirich Chair of
Cognitive Science

PLUS
e

® forum.landschaft



,

Im zweiten Teil der Umfrage wurde ein Entscheidungsexperiment (Choice Experiment) durchgefihrt.
Das urspriingliche Entscheidungsexperiment basiert auf einem Multi-Nominal-Logit-Modell (MNL). Ein
MNL-Modell ist ein Regressionsmodell, das verwendet wird, um die Wahrscheinlichkeiten diskreter
(also zahlbarer) Ergebnisse basierend auf einer Reihe von unabhangigen Variablen vorherzusagen
(Olschewski 2013). Diese unabhéngigen Variablen werden als Attribute bezeichnet, zu denen in dieser
Befragung «Landschaft» (LS), «Wind» (W), «Photovoltaik» (PV) und «Hochspannungsfreileitungen»
(Power Lines, PL) gehoren.

Die Attribute «Wind» und «Photovoltaik» haben vier Auspragungen [keine (NO), niedrige (MIN), mitt-
lere (MED) und hohe (MAX) Anzahl an Infrastrukturen], wahrend das Attribut «Hochspannungsfreilei-
tungen» aus zwei Auspragungen (vorhanden (YES)/nicht vorhanden (NO)] besteht (Abb. 32; vgl. auch
Kap. 5). Das Attribut «Landschaft» besteht aus den sieben im Projekt gemeinsam mit den Expertinnen
und Experten ausgewdhlten Charakterlandschaften (vgl. Kap. 4.2).

Landschaft (LS): Vistas der 7 Charakterlandschaften

Wind: No/Min/Med/Max  Photovoltaik (PV): No/Min/Med/Max Power Lines (PL): No/Yes

Abb. 32: Auspragungen der Attribute Landschaft (LS), Wind, Photovoltaik (PV) und Hochspannungsfreileitungen (Power Lines,
PL), aus deren Kombination die Szenarien fur die Auswahloptionen entwickelt wurden.

Alle vier Attribute und ihre jeweiligen Auspragungen wurden zu generischen Szenarien kombiniert und
je zwei Szenarien wurden den Befragten jeweils als Auswahloption prasentiert. Die Zuordnung der Sze-
narien zu den Auswahloptionen wurde durch das Design des Entscheidungsexperiments bestimmt.
Huber und Zwerina (1996) zeigen vier prinzipielle Wege auf, um ein effizientes Entscheidungsexperi-
ments zu erreichen: Maximale Unkorreliertheit der Attribute (orthogonality), zahlenmassige Ausgewo-
genheit ihrer Auspragungen (level balance), minimale Uberschneidung der Auspriagungen (minimal
overlap) und moglichst gleiche Nutzwerte der Szenarien einer Auswahloption (utility balance). Da es
nicht moglich ist, alle Prinzipien zu erfiillen, wurde fir das Entscheidungsexperiment der Umfrage die
Shortcut-Methode gewihlt, die eine minimale Uberlappung gewiahrleistet (Sawtooth 2017, S.16). Das
bedeutet: Um die Szenarien in jeder Auswahlentscheidung so unterschiedlich wie moglich zu halten,
wird jede Option durch die Wahl von Attributauspragungen gebildet, die in friiheren Optionen am sel-
tensten verwendet wurden (Olschewski et al. 2012).

Fir die Studie standen insgesamt 224 theoretische Landschaftsszenarien zur Verfligung. Das Entschei-
dungsmodell wurde mit NGENE (v.1.2.0) berechnet, einer fiihrenden Software fiir das experimentelle
Design von Entscheidungsexperimenten. Dies flhrte zu einem Design, bei dem jeder Befragte aus 15
aufeinanderfolgenden Auswahloptionen eines von zwei Szenarien auswahlen musste (vgl. Abb. 33).
Die zu beantwortende Frage war: «Wenn Sie sich zwischen folgenden Szenarien entscheiden mussten,
welche Entscheidung wiirden Sie treffen?» Um den Realismus in der Entscheidungssituation zu erh6-
hen, schlagen Louviere et al. (2000, S. 13-36) vor, die Option «Keine Auswahl» aufzunehmen, die in
der Online-Befragung als «KEINES: Ich kann mich nicht entscheiden» angegeben wurde.

Die Umfrage wurde mit der Software Sawtooth (Sawtooth 2017) erstellt. Sie wurde als eine fiir die
Schweizer Bevolkerung nach Sprache, Geschlecht, Alter, Bildung und Charakterlandschaft national re-
prasentative Online-Panel-Befragung durchgefiihrt. Die Teilnehmenden wurden vom Meinungsfor-
schungsinstitut BILENDI (www.bilendi.de) aus einem Pool registrierter Probanden mit unterschiedli-
chen Profilen (Alter, Geschlecht, Wohnort usw.) rekrutiert, die sich bereit erklart haben, wiederholt an
Online-Studien teilzunehmen.
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Eine erste Befragung von 116 Personen erfolgte im Oktober/November 2018. Diese Vorstudie diente
hauptsachlich dazu, die in der Entwicklung des Designs verwendete Vorinformation zu den Koeffizien-
tenwerten Bn (priors) zu schatzen und zu verifizieren. Die Hauptbefragung war von Ende November
2018 bis Marz 2019 online. Insgesamt wurden n=1065 Befragungen vollstindig abgeschlossen. Uber
die Halfte der Teilnehmenden bendtigten fiir die Beantwortung der Befragung mindestens 49 Minu-
ten. 221 (20,75%) Teilnehmende erfiillten die Qualitatskriterien nicht (minimale Gesamtzeit fiir die
Beantwortung der Befragung; Zeitaufwand im Entscheidungsmodell pro Auswahlaufgabe; Sicherheit
und Kontinuitat in der Beantwortung pro Modul). Die Antworten der verbleibenden qualifizierten Be-
fragten (n=844) wurden mit IBM SPSS Statistics (V 25), R (www.r-project.org) und Lighthouse Studio
(v.9.5.3, Sawtooth Software) verarbeitet und ausgewertet.

\vsl

Wenn Sie sich zwischen folgenden Szenarien entscheiden miissten, welche
Entscheidung wiirden Sie treffen?

4 Um Details der einzelnen Szenarien besser erkennen zu kénnen, nutzen Sie die
“"  Maglichkeit der Zoomfunktion (Mausklick).

Szenario 1

Select

Szenario 2

Select

KEINES: Ich kann mich nicht entscheiden.

Select

Abb. 33: Beispiel einer Auswahloption mit
zwei Szenarien und der Option «KEINES: Ich
kann mich nicht entscheiden».
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7 Resultate und Schlussfolgerungen

7.1 Beurteilung von Landschaftsentwicklungen durch Anlagen erneuerbarer
Energien

7.1.1 Online-Befragung: Beurteilung verschiedener Szenarien in den Charakterlandschaften

Die Ergebnisse der Online-Befragung illustrieren, welche Entwicklungen die reprasentative Stichprobe
der Schweizer Bevolkerung im Vergleich der sieben Charakterlandschaften bevorzugt. Die Teilnehmen-
den mussten sich jeweils zwischen zwei Szenarien entscheiden beziehungsweise «kein Entscheid» an-
geben. Abbildung 4 zeigt den Grad der positiven beziehungsweise negativen Bewertung (Anteil der
Praferenzen) fur 32 verschiedene Szenarien in sieben Charakterlandschaften mit unterschiedlichen
Kombinationen von Windenergie- (WIND) und Photovoltaikanlagen (PV) sowie Hochspannungsfreilei-
tungen (PL) in verschiedenen Mengen (MIN=niedrig, MED=mittel, MAX=hoch; PL YES/NO=vorhan-
den/nicht vorhanden; vgl. Kap. 5). Darlber hinaus liefert sie eine aggregierte Gesamtbeurteilung, die
der Summe der Beurteilungen aller Szenarien pro Charakterlandschaft entspricht.

WIND PV PL Scenario # PLAT_URB _ PLAT_AGRI JURA PRE_ALPS ALP_URB __ ALP_TOUR ALP

WINDNO PV NO PLNO 1
WINDNO PV NO [PLvEs P
WINDNO PV MIN 3 ]
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D MEC PLNO 17
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WIND MAX 31
WIND MAX 32

Gesamtbeurteilung

am positivsten beurteilt I | am negativsten beurteilt

Abb. 34: Zustimmung zu Landschaftsentwicklungsszenarien: Grad der positiven beziehungsweise negativen Bewertung der
verschiedenen Szenarien in den sieben Charakterlandschaften. Getroffenes Urteil auf die Frage: «Fir welches Bild entschei-
den Sie sich?»

Im Vergleich aller Charakterlandschaften werden Entwicklungen durch Anlagen erneuerbarer Energien
von der reprasentativen Stichprobe der Schweizer Bevélkerung im «Siedlungsgepragten Flachland»
(PLAT_URB) deutlich besser bewertet, gefolgt von den «Touristisch gepradgten Berggebieten»
(ALP_TOUR).

In den «Anderen Berggebieten» (ALP) sind die Anlagen erneuerbarer Energien hingegen klar uner-
wiinscht. Auch in den Charakterlandschaften «Jura» (JURA) und «Voralpen» (PRE_ALPS) werden solche
Entwicklungen eher nicht gewiinscht. Die Charakterlandschaften «Landwirtschaftlich gepragtes Flach-
land» (PLAT_AGRI) und «Siedlungsgepragte Berggebiete» (ALP_URB) rangieren im mittleren Praferenz-
bereich.
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Es scheint, dass die Bevolkerung in der Schweiz Landschaften wie «Jura», «Voralpen» und «Landwirt-
schaftlich gepragtes Flachland», die sie als «traditionell» oder «naturnah» einschatzen, vor Entwick-
lungen durch Anlagen erneuerbarer Energien schiitzen mochten. Diese Schutzreaktion wird auch in
den alpinen Gebieten ausgeldst, wird doch eine Entwicklung durch Infrastrukturen erneuerbarer Ener-
gien in den «Siedlungsgepragten Berggebieten» (ALP_URB) negativer bewertet als im «Siedlungsge-
pragten Flachland» (PLAT_URB). Der Wunsch nach Schutz scheint beim «Landwirtschaftlich gepragten
Flachland» und bei den «Siedlungsgepragten Berggebieten» weniger ausgepragt zu sein als in den
Landschaften, die fiir die Erholung und den Tourismus bedeutender sind. Landschaftsentwicklungen
durch die untersuchten Energieanlagen sind also insgesamt eher in Gebieten erwiinscht, die durch
andere Infrastrukturen bereits «vorbelastet» sind.

7.1.2 Online-Befragung: Beurteilung von Entwicklungen durch verschiedene Energieinfrastruktu-
ren

Die in der Online-Befragung getroffenen Entscheide fiir die unterschiedlichen Szenarien zeigen auch,

wie stark die einzelnen Energieinfrastrukturen bevorzugt werden. Abbildung 5 prasentiert den Grad

der positiven beziehungsweise negativen Beurteilung fiir 32 verschiedene Szenarien mit unterschied-

lichen Kombinationen von Windenergie- (WIND) und Photovoltaikanlagen (PV) sowie Hochspannungs-

freileitungen (PL) sortiert nach der Hohe der Zustimmung (Praferenzanteil).
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[ -] 26 Abb. 35: Zustimmung zu Energieinfrastrukturen und
| PV MAX - 23 Kombinationen davon: Grad der positiven beziehungs-
18 weise negativen Beurteilung fir die einzelnen Energiein-
PV MAX - 31 R . S
Y Py MAX 5 frastrukturen und fiir verschiedene Kombinationen da-
WIND MAX PV MAX 32 amnegativstenbeurteilt VON- Diese Bewertung ist landschaftsunabhangig.

Fir die Realisierung von Infrastrukturen erneuerbarer Energien zieht demnach die reprasentative
Stichprobe der Schweizer Bevélkerung vor allem Landschaftsentwicklungen vor, die mit einem niedri-
gen bis mittleren Anteil an PV-Anlagen auskommen. Auch eine Kombination dieser Szenarien mit ei-
nem niedrigen Anteil an Windenergieanlagen wird immer noch besser als oder sehr ahnlich beurteilt
wie ein Szenario ohne Energieinfrastrukturen (Szenario #1). Hingegen werden Szenarien, die mehrheit-
lich Freiflachen-PV-Anlagen beinhalten, mit zunehmender Zahl der Anlagen immer schlechter bewer-
tet.

Am wenigsten gewlinscht werden Szenarien, die einen mittleren bis hohen Anteil an Windenergiean-
lagen, einen hohen Anteil an PV-Anlagen inklusive Freiflichenanlagen und Hochspanungsfreileitungen
beinhalten (Szenarien #24 und #32). Grundsatzlich werden Szenarien mit Windenergieanlagen umso
starker abgelehnt, je mehr Turbinen sichtbar sind, Szenarien mit sechs oder zehn Windenergieanlagen
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sehr viel starker als Szenarien ohne oder mit drei Windenergieanlagen. Sind Windenergieanlagen mit
PV-Anlagen kombiniert, fallt die Beurteilung etwas besser aus als flir die vergleichbaren Szenarien
ohne PV-Infrastrukturen.

Im Vergleich der drei Energieinfrastrukturen finden Hochspannungsfreileitungen die geringste Akzep-
tanz. Sind Freileitungen jedoch mit einem niedrigen oder mittleren Anteil an PV-Anlagen kombiniert
(Szenarien #4 und #6), finden sie mehr Anklang als Freileitungen alleine oder Kombinationen von Frei-
leitungen mit wenigen Windenergieanlagen. In den Charakterlandschaften «Siedlungsgepragtes Flach-
land» (PLAT_URB), «Landwirtschaftlich gepragtes Flachland» (PLAT_AGRI), «Jura» (JURA) und «Touris-
tisch gepragte Berggebiete» (ALP_TOUR) werden Freileitungen in Kombination mit wenigen Windener-
gie- und wenigen PV-Anlagen (Szenario #12) dhnlich oder sogar leicht positiver beurteilt als Szenarien,
die nur Freileitungen aufweisen.

Ein weiterer Vergleich, wie Szenarien mit nur Windenergieanlagen beziehungsweise nur Freileitungen
beurteilt werden, veranschaulicht deren Einfluss auf das Praferenzurteil. Das Szenario, in dem nur we-
nige Windenergieanlagen zu sehen sind (Szenario #9), wird bei allen Charakterlandschaften ausser den
«anderen Berggebieten» (ALP) signifikant positiver beurteilt als das Szenario, in dem nur Freileitungen
zu sehen sind (Szenario #2). Zudem wird das Szenario mit wenigen Windenergieanlagen (Szenario #9)
in allen Charakterlandschaften besser bewertet als eine Kombination von Freileitungen mit wenigen
Windenergieanlagen (Szenario #10). Zum Vergleich: Das Szenario nur mit Freileitungen (Szenario #2)
wird nur in den «Voralpen» (PRE_ALPS) und den Berggebietslandschaften («Siedlungsgepragte Berg-
gebiete», ALP_URB; «Touristisch gepragte Berggebiete», ALP_TOUR; «Andere Berggebiete», ALP) sig-
nifikant besser bewertet als das Szenario mit einer Kombination von Freileitungen mit wenigen Wind-
energieanlagen (Szenario #10). Insgesamt deuten die Resultate darauf hin, dass einige Charakterland-
schaften mit Freileitungen, in denen weitere Energienutzungen erkennbar sind, teilweise dhnlich oder
besser beurteilt werden als ohne diese Nutzungen. Grundsétzlich werden die Freileitungen von der
reprasentativen Stichprobe der Schweizer Bevolkerung jedoch eher abgelehnt.

7.1.3 Laborexperiment: Beurteilung von Landschaftsentwicklungen durch eine Kombination von
Anlagen erneuerbarer Energien

Die im Labor erfassten Beurteilungen geben wieder, wie gut den Teilnehmenden die jeweilige Land-

schaft mit einer Kombination von wenigen (LOW) oder vielen (HIGH) Windenergie- und PV-Anlagen im

Vergleich zu den anderen Charakterlandschaften gefallen hat (Abb. 36).

1.00 - RES scenario LOwW HIGH
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Abb. 36: Beurteilung der Charakter-
landschaften mit unterschiedlichen
Kombinationen von Anlagen der Ge-
winnung erneuerbarer Energie: Ge-
messene Bevorzugung im Laborex-
periment (n=105; Gruppe der jun-
gen, gut ausgebildeten Erwachse-
nen) fur die sieben Charakterland-
schaften mit einer Kombination we-
niger (LOW) und vieler (HIGH) Wind-
energie- und PV-Anlagen. Getroffene
Wahl auf die Frage: «Welches Bild
PLAT_URE PLAT_AGRI  JURA  PREALPS ALP_URE ALP_TOUR ALP geféllt besser?»
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Die Szenarien mit wenigen Energieinfrastrukturen gefallen generell besser als jene mit vielen Anlagen,
vor allem in den alpinen Landschaften — «Siedlungsgepragte Berggebiete» (ALP_URB), «Touristisch ge-
pragte Berggebiete» (ALP_TOUR) und «Andere Berggebiete» (ALP). Insbesondere in Letzterer ist der
Unterschied zwischen den beiden Szenarien sehr gross.

In den Charakterlandschaften «Siedlungsgepragtes Flachland» (PLAT_URB) und «Landwirtschaftlich
gepragtes Flachland» (PLAT_AGRI) scheint die Bewertung der Landschaft unabhéngig zu sein von der
Menge an Energieinfrastrukturen. Beide Landschaften sprechen eher weniger an, unabhangig davon
welches Szenario gezeigt wird. Gleiches gilt fur die Charakterlandschaften «Jura» (JURA) und «Voral-
pen» (PRE_ALPS), die grundsatzlich mehr Gefallen finden.

7.1.4 Validierung durch Online-Befragung: Beurteilungen der Untergruppe der jungen, gut ausge-

bildeten Erwachsenen in der Schweiz im Vergleich zur Gesamt-Stichprobe
Die Teilnehmenden des Laborexperiments (n=105) reprdsentieren die Gruppe der jungen, gut ausge-
bildeten Erwachsenen in der Schweiz. Es wurde gepriift, wie gut die Ergebnisse aus dem Laborexperi-
ment mit denen der Online-Befragung zusammen ausgewertet werden kénnen. Hierzu wurden die Er-
gebnisse der Online-Befragung fiir eine Untergruppe der jungen, gut ausgebildeten Erwachsenen
(n=98; 18-34 Jahre alt; Hohere Berufsausbildung oder Hochschule) mit jenen aller Befragten verglichen
(n=844) (Abb. 37).

Beurteilung représentativ fiir die Gesamtbevolkerung der Schweiz (n=844)

WIND PV PL Szenario # PLAT_URB PLAT_AGRI JURA PRE_ALPS ALP_URB  ALP TOUR ALP
WIND MIN PV MIN PLNO 11

WIND MAX PV MAX PLNO 31

Gesamtbeurteilung

Beurteilung der Gruppe der jungen, gut ausgebildeten Erwachsenen in der Schweiz (n=98)

WIND PV PL Szenario # PLAT_URB PLAT_AGRI JURA PRE_ALPS ALP_URB ALP_TOUR ALP
WIND MIN PV MIN PLNO 11
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Abb. 37: Vergleich der Landschaftsbewertung junger, gut ausgebildeter Erwachsener mit der Gesamtbevolkerung fir zwei
Szenarien der Ausstattung mit Energieinfrastrukturen: Grad der positiven beziehungsweise negativen Beurteilung aller Teil-
nehmenden der Online-Befragung (reprasentativ fir die Schweiz) und der Gruppe der jungen, gut ausgebildeten Erwachse-
nen in der Schweiz flr die Szenarien mit einer Kombination von wenigen (LOW; Szenario # 11) und vielen (HIGH; Szenario #
31) Windenergie- und PV-Anlagen in den sieben Charakterlandschaften sowie die aggregierte Gesamtbeurteilung der Cha-
rakterlandschaften hinsichtlich einer Entwicklung mit Anlagen erneuerbarer Energien.

Sowohl die Gesamtheit aller Befragten als auch die Untergruppe junger, gut ausgebildeter Erwachse-
ner bewerten die beiden Szenarien (LOW/HIGH) nach demselben Grundmuster. In allen Charakter-
landschaften findet das Szenario mit wenigen Infrastrukturen deutlich mehr Anklang als das Szenario
mit vielen Infrastrukturen.

Ubereinstimmung zwischen den beiden Gruppen herrscht auch in Bezug auf die Skepsis gegeniiber
Infrastrukturen erneuerbarer Energie in der Charakterlandschaft «Andere Berggebiete» (ALP) und der
Bevorzugung der beiden Charakterlandschaften «Siedlungsgepragtes Flachland» (PLAT_URB) und
«Touristisch gepragte Berggebiete» (ALP_TOUR) fiir eine solche Entwicklung vor (vgl. Gesamtbeurtei-
lung in Abb. 37). Die jungen, gut ausgebildeten Erwachsenen lehnen Entwicklungen durch Anlagen
erneuerbarer Energien in den «Anderen Berggebieten» (ALP) etwas starker ab als die reprasentative
Stichprobe der Schweizer Bevélkerung. Ebenso ziehen sie — im Gegensatz zur Gesamt-Stichprobe —
entsprechende Landschaftsentwicklungen im «Touristisch gepragten Berggebiet» (ALP_TOUR) gegen-
Uber solchen im «Siedlungsgepragten Flachland» (PLAT_URB) etwas stdrker vor.

Ahnliche Beurteilungen zeigen die beiden Gruppen in Bezug auf das «Landwirtschaftlich geprigte
Flachland» (PLAT_AGRI), bei den Charakterlandschaften «Jura» (JURA), «Voralpen» (PRE_ALPS) und
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«Siedlungsgepragte Berggebiete» (ALP_URB) unterscheidet sich die Rangfolge in der Gesamtbeurtei-
lung. Die jungen, gut ausgebildeten Erwachsenen bewerten Entwicklungen durch wenige Energieanla-
gen im «Jura» (JURA) dhnlich wie im «Landwirtschaftlich gepragten Flachland» (PLAT_AGRI), hingegen
begriissen sie solche Entwicklungen in den «Siedlungsgepréagten Berggebieten» (ALP_URB) weniger als
die reprasentative Stichprobe der Schweizer Bevolkerung.

Insgesamt zeigen sich die jungen, gut ausgebildeten Erwachsenen etwas extremer in ihrer Beurteilung
der Landschaftsszenarien. Es liegt der Schluss nahe, dass sie Berggebiete, die ihnen «unberihrte Na-
tur» beispielsweise zur Erholung bieten, schiitzen wollen. Darin kann auch ein Grund liegen fir die
tiefe Bewertung von Entwicklungen durch Anlagen erneuerbarer Energien in den «Siedlungsgepragten
Berggebieten» (ALP_URB) und den «Voralpen» (PRE_ALPS). Die im Vergleich zur reprasentativen Stich-
probe der Schweizer Bevolkerung positivere Bewertung von Entwicklungen durch Infrastrukturen er-
neuerbarer Energien im «Jura» ldasst sich allenfalls auch damit erkldren, dass die jungen, gut ausgebil-
deten Erwachsenen wissen, dass Windenergieproduktion im Jura aus technischer Sicht sinnvoll ist.

Trotz der identifizierten Unterschiede bewerten die beiden Gruppen die Szenarien grundsatzlich in
vergleichbarer Weise. In diesem Sinne lassen sich auch die im Labor gemessenen physiologischen Re-
aktionen extrapolieren, die die jungen, gut ausgebildeten Erwachsenen auf die Landschaftsverdnde-
rungen gezeigt haben.

7.2 Einfluss der Landschaft auf die Beurteilung der Landschaftsentwicklun-
gen durch Anlagen erneuerbarer Energien

7.2.1 Laborexperiment: Physiologische Reaktion auf Landschaftsszenarien mit Anlagen erneuer-
barer Energien

Emotionale Reaktionen fiihren zu messbaren physiologischen Reaktionen. Die Verdanderung der Haut-

leitfahigkeit (elektrodermale Aktivitat) stellt einen gesicherten Hinweis fiir die Starke der Erregung

oder Aufmerksamkeit dar (Bradley & Lang 2007). Solche physiologischen Reaktionen sind nicht be-

wusst beeinflussbar, weshalb mit ihnen die emotionale Wahrnehmung der Landschaft gemessen wer-

den kann (Ulrich 1986).

Im Laborexperiment wurde mittels Sensoren an den Fingern der Teilnehmenden die Veranderung der
Hautleitfahigkeit gemessen. Die Ergebnisse zeigen signifikante Muster in der physiologischen Reaktion
auf die Menge an Infrastrukturen zur Gewinnung erneuerbarer Energien in den einzelnen Landschaf-
ten (Abb. 38). Beim Betrachten der Landschaften mit vielen Anlagen war die Hautleitfahigkeit der Teil-
nehmenden in der Regel hoher als beim Betrachten der Landschaften mit wenigen. Die Landschafts-
szenarien mit einer Kombination vieler Windenergie- und PV-Anlagen |6sen bei den Teilnehmenden
eine starkere emotionale Erregung aus als Szenarien mit wenigen Anlagen.
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RES scenario | LOW HIGH

Abb. 38: Emotionale Reaktion auf
Landschaftsveranderungen durch
Infrastrukturen zur Gewinnung
erneuerbarer Energie: Mittlere
Anzahl der Hautleitfahigkeitsreak-
tionen (number of  Skin
Conductance Responses, nSCR)
wdhrend des Betrachtens der
Landschaftsszenarien mit weni-
gen (LOW) und mit vielen (HIGH)
Windenergie- und PV-Anlagen
2 (n=105; Gruppe der jungen, gut
ausgebildeten Erwachsenen).

LOW arousal [nSCR] — High arousal [nSCR]

T T T T T T T
PLAT_URB PLAT_AGR! JURA PRE_ALPS ALP_URB ALP_TOUR ALP

Insbesondere in naturnahen Landschaften wie «Andere Berggebiete» (ALP) und «Jura» (JURA) reagier-
ten die Testpersonen sensibler beziiglich der Menge an Energieanlagen als in siedlungsgepragten Land-
schaften. Dies zeigt sich an den signifikanten Unterschieden zwischen den Szenarien fir «Andere Berg-
gebiete» und «Jura».

Im Gegensatz dazu unterscheiden sich die physiologischen Reaktionen auf die beiden Szenarien in Be-
zug auf die Charakterlandschaft «Siedlungsgepragtes Flachland» (PLAT_URB) kaum; bei beiden Szena-
rien ist die Erregung vergleichsweise hoch. Auch in diesem Fall sind die Ergebnisse signifikant: In der
Charakterlandschaft «Siedlungsgepragtes Flachland» (PLAT_URB) scheinen zusatzliche Infrastrukturen
keine weiteren emotionalen Reaktionen bei den Betrachtern auszuldsen.

7.2.2 Zusammenhdnge zwischen der physiologischen Reaktion und den Beurteilungen

Die physiologische Reaktion ist «nur» ein Indikator fiir die Starke der Aufmerksamkeit (Critchley 2002).
Zwischen der emotionalen Erregung beziehungsweise der Starke der Aufmerksamkeit und einer posi-
tiven oder negativen Wahrnehmung besteht also kein direkter Bezug (Bradley & Lang 2007). Die Land-
schaftswahrnehmung lasst sich jedoch zusammen mit dem Grad der positiven beziehungsweise nega-
tiven Beurteilung der gezeigten Szenarien besser verstehen. Um dies zu veranschaulichen, wurden die
Werte der Beurteilungen sowie der physiologischen Reaktion fiir das Szenario mit wenigen (LOW) und
mit vielen Energieanlagen (HIGH) normiert. Die daraus gewonnenen relativen Werte wurden auf einer
Skala von 0 und 1 aufgetragen und die Werte der jeweiligen Messgrdsse — Beurteilung in der Online-
Befragung bzw. im Laborexperiment sowie die physiologische Reaktion — fiir jede Charakterlandschaft
flr die beiden Szenarien mit einer Linie verbunden (Abb. 39). Die Werte reprasentieren die Bewertun-
gen und Reaktionen der jungen, gut ausgebildeten Erwachsenen in der Schweiz.
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Abb. 39: Vergleich der Bewertung der Landschaftsveranderungen und der entsprechenden physiologischen Reaktionen: Gra-
dienten der Beurteilungen der Szenarien LOW (jeweils links) und HIGH (jeweils rechts) der jungen, gut ausgebildeten Erwach-
senen in der Online-Befragung (blau) und dem Laborexperiment (orange) sowie der gemessenen physiologischen Reaktion
(griin) fur die sieben Charakterlandschaften. Die verblassten Linien sind statistisch nicht signifikante Gradienten.

Fir die Charakterlandschaft «Andere Berggebiete» (ALP; ganz rechts) erlauben die Gradienten der Sze-
narien-Bewertung (Online-Befragung und Laborexperiment) und der emotionalen Reaktionen eine re-
lativ klare Interpretation. Die Beurteilungen der Szenarien mit wenigen und mit vielen Anlagen erneu-
erbarer Energien in dieser Landschaft unterscheiden sich signifikant; das Szenario mit vielen Anlagen
wird jeweils negativer bewertet (blauer und oranger Gradient fallen ab). Zudem ist die emotionale
Reaktion signifikant hoher beim Szenario mit vielen Anlagen (griner Gradient steigt stark an). Das
heisst, in der Landschaft «Andere Berggebiete» (ALP) werden Anlagen erneuerbarer Energien als
«nicht passend» angesehen (blauer Gradient ist auf sehr niedrigem Niveau, d.h., die Szenarien werden
sehr negativ beurteilt); je mehr von ihnen sichtbar sind, desto starker erregen sie die Aufmerksamkeit
(graner Gradient steigt stark an) und desto «unpassender» werden sie eingeschatzt (blauer Gradient
sinkt auf noch tieferes Niveau). Dies scheint auch durch die Starke der Veranderung des Landschafts-
bilds beeinflusst zu werden: Die Charakterlandschaft «Andere Berggebiete» (ALP) mit vielen Anlagen
erneuerbarer Energien geféllt signifikant weniger als mit wenigen Anlagen (oranger Gradient fallt stark
ab). Ahnliche Muster in den Gradienten fiir alle drei Messgréssen sind fiir die Charakterlandschaften
«Siedlungsgepragte Berggebiete» (ALP_URB) und «Touristisch gepragte Berggebiete» (ALP_TOUR) zu
sehen. Hier sind jedoch die Unterschiede bei den Gradienten fiir die emotionale Reaktion statistisch
nicht signifikant.

Auch im «Jura» (JURA) ist ein Szenario mit einer grossen Anzahl an Windenergie- und PV-Anlagen sehr
negativ beurteilt (blauer Gradient fallt stark ab) und erregt eine starke Aufmerksamkeit (griiner Gradi-
ent steigt stark an). Hingegen gefiel die Landschaft grundséatzlich mit beiden Szenarien relativ gut (oran-
ger Gradient bleibt auf hohem Niveau). Fir die «Voralpen» zeigt sich ein dhnliches Muster, obschon
statistisch nicht signifikant. Eine mdgliche Erklarung dafir ist, dass der «Jura» (JURA) und die «Voral-
pen» (PRE_ALPS) als schone traditionelle Kulturlandschaften wahrgenommen und bewertet werden,
in denen eine hohe Anzahl an Infrastrukturen der Gewinnung erneuerbarer Energie nicht ins tradierte
Landschaftsbild passt.

In der Charakterlandschaft «Siedlungsgepragtes Flachland» (PLAT_URB) erregen —im Vergleich zu den
anderen Landschaften — beide Szenarien eine hohe Aufmerksamkeit (griiner Gradient auf sehr hohem
Niveau). Das Szenario mit wenigen Anlagen erneuerbarer Energien wird in dieser Charakterlandschaft
jedoch deutlich dem Szenario mit vielen Anlagen vorgezogen (blauer Gradient fallt stark ab).
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7.2.3 Laborexperiment: Einfluss der wahrgenommenen Landschaftsstruktur auf die Beurteilun-
gen

Die Bewertung der Szenarien hdangt vom jeweiligen Landschaftskontext ab, werden doch Szenarien mit

wenigen (LOW) und mit vielen (HIGH) Windenergie- und PV-Anlagen in den sieben Charakterlandschaf-

ten unterschiedlich beurteilt (s. Kap. 7.1.1 und Kap. 7.1.3).

Der Charakter der sieben Landschaften ergibt sich aus den physischen Eigenschaften und der kulturell
gepragten Wahrnehmung. Die wahrgenommene Landschaftsstruktur und die Bedeutungen, die die
Bevolkerung den Landschaften zuweist, beeinflussen die Beurteilungen der Landschaftsentwicklungen
durch Anlagen erneuerbarer Energien. Mit Indikatoren fir die Landschaftsstruktur lassen sich grund-
legende Qualitdten der physischen Eigenschaften der Landschaft erfassen (vgl. Kienast et al. 2013).
Abbildung 40 zeigt die Veranderung der visuellen Qualitat bezliglich der wahrgenommenen Koharenz
fir die Szenarien mit wenigen und mit vielen Anlagen erneuerbarer Energien in den sieben Charakter-
landschaften. Die «kKohdrenz» ist dabei ein Mass daflir, wie stimmig das Landschaftsbild aufgrund der
vorherrschenden Strukturen und Muster wahrgenommen wird (Kienast et al. 2013).

Wie sich zeigt, hat die Menge an Anlagen grosse Auswirkungen auf die wahrgenommene Landschafts-
struktur. In allen Charakterlandschaften unterscheidet sich die wahrgenommene Kohéarenz stark zwi-
schen den Szenarien mit wenigen (LOW) und mit vielen (HIGH) Anlagen. Interessanterweise wird das
Landschaftsbild mit wenigen Windenergie- und PV-Anlagen in fast allen Charakterlandschaften als ko-
harenter wahrgenommen als ohne. Durch das Hinzufligen weniger Anlagen kann also sogar eine Ver-
besserung der visuellen Landschaftsstruktur erreicht werden. Wird hingegen eine grosse Anzahl an
Anlagen sichtbar, verringert sich die wahrgenommene Koharenz. Nur in der Charakterlandschaft «An-
dere Berggebiete» (ALP) wirken sich beide Szenarien negativ auf die wahrgenommene Kohéarenz aus.
Im «Siedlungsgepragten Flachland» (PLAT_URB) wirkt sich eine grosse Anzahl an Infrastrukturen er-
neuerbarer Energien hingegen kaum auf die wahrgenommene Koharenz aus.

RES scenario Low HIGH

0.1

Abb. 40: Veranderung der visuellen
Qualitdt in den sieben Charakter-
landschaften: Relative Veranderung
der Bewertung der wahrgenomme-
nen Kohdrenz des Landschaftsbilds
durch die Szenarien mit wenigen

-01 (LOW) und mit vielen (HIGH) Wind-
energie- und PV-Anlagen in den sie-
ben Charakterlandschaften im Ver-
gleich zur Landschaft ohne Anlagen
erneuerbarer Energien (n=105;

-02 Gruppe der jungen, gut ausgebilde-
ten Erwachsenen).

0.0

rel change coherence [%]
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Eine Untersuchung der Einflussfaktoren auf die Bewertung der Szenarien mit machine-learning-Algo-
rithmen unterstreicht, dass die wahrgenommene Kohdrenz auch die Bewertung der Szenarien beziig-
lich des Gefallens des Bildes beeinflusst (Kap. 7.1.3). Vor allem in den Charakterlandschaften «Sied-
lungsgepragtes Flachland», «Landwirtschaftlich gepragtes Flachland», «Siedlungsgepragtes Bergge-
biet» und «Andere Berggebiete» ist der Einfluss der wahrgenommenen Koharenz auf die Bewertung
sehr gross. Auch in den Charakterlandschaften «Jura» und «Voralpen» spielt die Koharenz ebenfalls
eine Rolle.
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7.3 Einfluss von Bedeutungszuweisungen auf die Beurteilungen

7.3.1 Online-Befragung: Einfluss von Bedeutungszuweisungen zur Landschaft und zu Energiean-
lagen auf Beurteilungen

Im Rahmen der Online-Befragung wurden auch Bedeutungszuweisungen von Menschen zu Landschaf-
ten und zu Infrastrukturen erneuerbarer Energien untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass diese Be-
deutungszuweisungen Einfluss auf die Beurteilung der gezeigten Landschaftsszenarien haben. Es stellt
sich heraus, dass Menschen Landschaften auf unterschiedliche Arten betrachten. So wird Landschaft
von einem Teil der Menschen mit einem romantisierenden, idyllischen, vertraumten Blick wahrgenom-
men, was in der Literaturwissenschaft auch als «arkadisch» bezeichnet wird. Ein anderer Teil der Men-
schen betrachtet Landschaft eher als «utilitaristisch». Darunter versteht man eine nutzenorientierte
Betrachtung der Landschaft, die im Wesentlichen auf eine fiir den Menschen vorteilhafte Nutzung der
Landschaft basiert ist. Bezliglich der Einstellungen zu Energieinfrastrukturen zeigt sich ebenfalls eine
bipolare Betrachtung der Menschen. Fir einen Teil der Menschen wirken Anlagen erneuerbarer Ener-
gien als Symbol fiir Nachhaltigkeit und fiir den Aufbruch der Menschheit in eine neue Zeit («Nachhal-
tigkeitsfortschritt»). Ein anderer Teil der Menschen empfindet diese Anlagen als einen Schritt in Rich-
tung einer weiteren Technisierung der Landschaft und auch als Ausdruck des Machbarkeitswahns der
Menschen (iber die Natur («Technisierung der Landschaft»). Die Landschaftsbetrachtung der Befra-
gungsteilnehmenden ist also entweder «arkadisch» oder «utilitaristisch», wahrend Energieanlagen
entweder fur «Nachhaltigkeitsfortschritt» oder fiir eine «Technisierung der Landschaft» stehen.

Das Ausmass des Einflusses dieser Bedeutungszuweisungen ist noch nicht vollends geklart, doch es ist
eine klare Tendenz ablesbar: Kann hinsichtlich der Faktoren der «arkadischen Landschaftsbetrach-
tung», die in der vorliegenden Studie auch als «M&gen der Landschaft» interpretiert werden kann, und
des «Nachhaltigkeitsfortschritts» (Energieanlagen) eine positive Wirkung auf die Bewertung der Sze-
narien beobachtet werden, so wirken die Faktoren der «utilitaristischen (nutzungsorientierten) Land-
schaftsbetrachtung» und der «Technisierung der Landschaft» (Energieanlagen) negativ. Die Untersu-
chung von Bedeutungszuweisungen der Menschen zu Landschaften und Energieanlagen verdeutlicht,
dass nicht nur die physische Energieanlage selbst Einfluss auf die Beurteilung der Landschaftsszenarien
hat, sondern auch die Bedeutungen, die Menschen damit verbinden («Nachhaltigkeitsfortschritt» vs.
«Technisierung»).

In einem weiteren Schritt wurde untersucht, ob und wie man auf diese Bedeutungszuweisungen mit
Interventionsmassnahmen Einfluss nehmen kann.

7.3.2 Online-Befragung: Einfluss von Interventionen auf die Beurteilung der Szenarien

Neben der Beurteilung der Szenarien wurden im Rahmen der Online-Befragung auch zwei Interven-
tionsexperimente durchgefiihrt. Zur Anwendung kamen jeweils verhaltenserzeugende und personen-
fokussierte Interventionstechniken. Die Interventionen waren voneinander unabhdngig (maximal eine
Intervention wurde pro Personen durchgefiihrt).

Interventionen in der Beschreibung der Ausgangslage

Die erste Intervention erfolgte bei der Einflihrung in die als Entscheidungsexperiment (Choice Experi-
ment; CE) gestaltete Beurteilung der Szenarien und betraf die Beschreibung der Ausgangslage. Im Rah-
men dieser Intervention wurde die Ausgangslage jeweils entweder neutral (n=844), positiv (n=131)
oder negativ (n=147) formuliert.

Ein Vergleich der Gruppen bezogen auf die Attribute (Typ der Energieanlage bzw. Charakterlandschaft)
und ihre Auspragung (Levels) zeigt, dass die Meinung der Teilnehmenden grosstenteils gefestigt ist. So
zeigt sich bezlglich der Attribute «Windenergieanlagen» und «Hochspannungsfreileitungen» nur eine
minimale Veranderung in den Beurteilungen durch die Intervention. Auch hinsichtlich der Charakter-
landschaften ist eine stabile, durch die Intervention unbeeinflusste Meinung bei den Charakterland-
schaften «Siedlungsgepragtes Flachland» (PLAT_URB), «Voralpen» (PRE_ALPS), «Siedlungsgepragte
Berggebiete» (ALP_URB) und «Andere Berggebiete» (ALP) zu erkennen. Hingegen zeigen sich bei den
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Charakterlandschaften «Touristisch gepragte Berggebiete» (ALP_TOUR) und «Jura» (JURA) Unter-
schiede zwischen der neutralen/positiven und der negativen Intervention. Das heisst, dass die negative
Intervention in diesem Fall deutlich starker gewirkt hat als die positive. Unterschiede zwischen den
Gruppen zeigen sich auch in der Charakterlandschaft «Landwirtschaftlich gepragtes Flachland»
(PLAT_AGRI) zwischen der neutralen/negativen Intervention und der positiven.

Intervention im Visualisierungsstil der Szenarien

Die zweite Intervention erfolgte im Rahmen der Veranderung des prasentierten Visualisierungsstils der
Szenarien. Dabei wurde die Ausgangslage jeweils entweder neutral (n=844), positiv (n=274) oder ne-
gativ (n=170) dargestellt. In der neutralen Intervention werden die Szenarien fotorealistisch, in der
positiven Intervention durch einen Visualisierungsfilter «lieblich» und in der negativen Intervention
«duster, mythisch» dargestellt.

Auch bei dieser Intervention durch Verdanderung des Visualisierungsstils zeigt sich, dass die Meinungen
im Grossen und Ganzen gefestigt sind. Es sind keine, beziehungsweise nur sehr marginale Veranderun-
gen in der Beurteilung der Energieinfrastrukturen im Vergleich zur Ausgangssituation (fotorealistische
Darstellung) festzustellen.

Hinsichtlich der Charakterlandschaften zeigt sich ein dhnliches Bild wie bei der Intervention der Aus-
gangslage. Es besteht eine von der Intervention weitestgehend unbeeinflusste Meinung bei den Cha-
rakterlandschaften «Siedlungsgepragtes Flachland» (PLAT_URB), «Siedlungsgepragte Berggebiete»
(ALP_URB) und «Andere Berggebiete» (ALP). In den «Voralpen» (PRE_ALPS) wirkt die negative Inter-
vention im Vergleich zur neutralen/positiven deutlich. In den Charakterlandschaften «Touristisch ge-
pragte Berggebiete» (ALP_TOUR) und «Landwirtschaftlich gepragtes Flachland» (PLAT_AGRI) ist eine
Veranderung durch beide Interventionen im Vergleich zur Ausgangssituation ebenfalls deutlich er-
kennbar. Im «Jura» ist die Tendenz einer Veranderung durch die negative Intervention erkennbar, al-
lerdings statistisch nicht signifikant (und daher nicht weiter zu bericksichtigen).

Insgesamt zeigt das Ergebnis, dass auch kurzfristige Interventionen wie im Rahmen einer Szenario-
Beschreibung oder im Darstellungsstil der Visualisierung grundsatzlich ihre Wirkung entfalten kénnen.
Mit Hilfe von Kommunikationsinhalten und -weisen lassen sich also Meinungen beziehungsweise Hal-
tungen von Menschen (kurzfristig und unterschiedlich) beeinflussen. Aufgrund des Charakters der Ar-
beit als Einzelstudie, lassen sich aus diesen Ergebnissen jedoch keine konkreten Umsetzungsempfeh-
lungen ableiten. Um Erkenntnisse liber die Wirkungsweise von Interventionen im Rahmen von prafe-
rierten Landschaftsentwicklungen zu erlangen, ist eine Reihe weiterer Untersuchungen notwendig.
Diese vertieften Erkenntnisse kdnnen eine Grundlage fiir kommunikationsorientierte Empfehlungen
Uber die Verwendungsweise von Massnahmen (Text und Bild) liefern.
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8 Empfehlungen fiir eine Landschaftsentwicklung durch Anlagen
erneuerbarer Energien

Wie kdnnen Infrastrukturen erneuerbarer Energien so in die Landschaften der Schweiz integriert wer-
den, dass sie aus landschaftlicher Perspektive von der Bevolkerung akzeptiert werden? Basierend auf
den vorgestellten Ergebnissen der Praferenzstudie kommt das Forschungsteam zu folgenden zentralen
Erkenntnissen und Empfehlungen fiir die Praxis, die dazu beitragen konnen, die gesellschaftliche Ak-
zeptanz der Landschaftsentwicklung durch Anlagen erneuerbarer Energien zu starken. Die Empfehlun-
gen geben Antworten auf drei zentrale Fragen: (1) Welche Landschaften kommen fiir eine Entwicklung
durch Anlagen erneuerbarer Energien aus Sicht der Bevélkerung am ehesten in Frage? (2) Welche
Kombination von Anlagen erneuerbarer Energien sollte basierend auf den Studienergebnissen hin-
sichtlich der landschaftlichen Akzeptanz angestrebt werden? (3) Was sollte bei der Planung von Anla-
gen erneuerbarer Energien hinsichtlich der Landschaftsentwicklung berticksichtigt werden?

Die Schweiz weist eine grosse Vielfalt verschiedener Landschaften auf. Die Landschaftstypologie der
Schweiz unterscheidet aus naturrdumlicher und nutzungsorientierter Sicht 38 verschiedene Typen
(ARE/BAFU/BFS 2011). Der Katalog der charakteristischen Kulturlandschaften der Schweiz beschreibt
39 Typen und formuliert fir diese Entwicklungsziele, um ihre landschaftlichen Qualitdten zu bewahren
und aus asthetischer Sicht gezielt weiterzuentwickeln (Rodewald et al. 2014). Darin finden sich auch
Hinweise fir die Landschaftsentwicklung mit Windenergieanlagen oder Hochspannungsfreileitungen.
Noch fehlt die Information, in welchen Landschaften die Schweizer Bevélkerung Infrastrukturentwick-
lungen mit Anlagen erneuerbarer Energien eher akzeptiert. Die Resultate des Projekts ENERGYSCAPE
zeigen aus gesamtschweizerischer Sicht und einer vorrangig landschaftlichen Perspektive auf, welche
Landschaften die Bevolkerung fiir solche Entwicklungen relativ zueinander bevorzugen kénnte.

Die Flughdhe dieser Untersuchung und der Ergebnisse ist hoch, da die Landschaften der Schweiz zu
insgesamt acht Charakterlandschaften — «Siedlungsgepragtes Flachland», «Landwirtschaftlich geprag-
tes Flachland», «Jura», «Voralpen», «Siedlungsgepragte Berggebiete», «Touristisch gepragte Bergge-
biete», «Berggebiete mit Infrastruktur» und «Andere Berggebiete» —zusammengefasst wurden. In der
Praxis wird dagegen bei der Planung von Windenergieanlagen im Jura beispielsweise zwischen der ers-
ten und zweiten Jurakette unterschieden (Michelon et al. 2012). Auch die Landschaftstypologie
Schweiz zeigt, wie die Charakterlandschaften in spezifischere Landschaftstypen unterteilt werden kén-
nen (ARE/BAFU/BFS 2011). Die fur die vorliegende Praferenzstudie eingesetzten 3D-Visualisierungen
reprasentieren somit zwar einen generellen Charakter der jeweiligen Landschaften (vgl. Abb. 25); im
Gebiet einer Charakterlandschaft sieht es aber nicht tGberall diesem generellen Charakter entspre-
chend aus. Deshalb sind die Empfehlungen vor allem fiir die nationale Planungsebene aussagekraftig.
Fir die Verwendung auf regionaler und lokaler Planungsebene miissen gegebenenfalls die gesell-
schaftlichen Praferenzen fir feiner aufgel6ste Landschaftstypen ermittelt werden, um die Beurteilung
auf diesen Massstabsebenen zu Uberpriifen und an die lokalen Gegebenheiten anzupassen.
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8.1 Zentrale Erkenntnisse und Empfehlungen fiir die Praxis

Die folgenden flinf zentralen Erkenntnisse aus der ENERGYSCAPE-Studie und daraus abgeleiteten Emp-
fehlungen sollten bei der Planung der Landschaftsentwicklung durch Anlagen erneuerbarer Energien
bericksichtigt werden:

(1) Landschaftstyp und Vorbelastung spielen fiir die Beurteilung von Landschaftsverinde-
rungen durch Energieanlagen eine wesentliche Rolle

Im Vergleich der acht untersuchten Landschaften beurteilte die reprasentative Stichprobe der
Schweizer Bevodlkerung Landschaftsentwicklungen durch Anlagen erneuerbarer Energien am ehes-
ten positivim «Siedlungsgepréagten Flachland» und — mit Einschrdankungen, weil sensibler — in «Tou-
ristisch gepragten Berggebieten». In den naturnahen Berggebietslandschaften sind sie zurzeit eher
unerwiinscht.

Siedlungsgeprdgtes Flachland

Die siedlungsgepragten Landschaften des Flachlands sind gepragt von einem Nebeneinander von Woh-
nen, Gewerbe und Landwirtschaft sowie von Infrastrukturen fir den Verkehr und die Stromversor-
gung. Es handelt sich um baulich vielgestaltige und patchworkartige Raume mit grosser Entwicklungs-
dynamik (Rodewald et al. 2014). In diesem Sinne sind sie als Gebiete zu sehen, deren Landschaftsbild
durch die menschliche Nutzung stark «vorbelastet» ist. Die Studienteilnehmenden im Laborexperi-
ment haben das «Siedlungsgepragte Flachland» als weniger schon wahrgenommen als die anderen
Charakterlandschaften, was sich mit Bewertungen der befragten Bevolkerung im Rahmen der Land-
schaftsbeobachtung Schweiz deckt (vgl. LABES-Indikator «Wahrgenommene Schoénheit der Land-
schaft», Kienast et al. 2013: 54).

Durch die hohe Dynamik wandelt sich im «Siedlungsgepragten Flachland» das Landschaftsbild in ho-
hem Tempo. Es droht eine Banalisierung des Landschaftsbilds, das immer weniger Orientierung und
Identifikationsmoglichkeiten zu bieten vermag (Rodewald et al. 2014). Mit einer bewussten gestalteri-
schen Integration weiterer Infrastrukturen fiir die Gewinnung erneuerbarer Energie bietet sich in die-
sen Landschaften die Chance, beispielsweise mit Windenergieanlagen gezielt Orientierungspunkte
oder mit gut in Dacher und Fassaden integrierten PV-Anlagen pragende Siedlungsansichten zu schaf-
fen. Es er6ffnet sich das Potenzial, dass dank solcher Entwicklungen und mit hochwertiger Gestaltung
die wahrgenommene Koharenz dieser Landschaften insgesamt gesteigert werden kann (vgl. Kap.
7.2.3). Um diese Potenziale auf angemessene Weise auszuschépfen, sollten die jeweilige landschaftli-
che Situation und weitere Anspriiche der Bevolkerung an die Landschaftsqualitat (z. B. Erholungsqua-
litdt) bei der Planung sorgfaltig berticksichtigt werden.

Ein Ausbau der erneuerbaren Energien im «Siedlungsgepragten Flachland» ist insofern vorteilhaft, als
dadurch die Produktion und der Konsum von Energie raumlich nahe beieinanderliegen. Doch auch
wenn gemass reprasentativer Bevolkerungsbefragung (reprasentativ fir die Schweizer Bevélkerung
nach Sprache, Geschlecht, Alter, Bildung und Charakterlandschaft) hier die Anlagen am ehesten akzep-
tiert werden, muss unter Umstanden dennoch mit Widerstand der unmittelbar Betroffenen gerechnet
werden (Wolsink 2007a). Es ist aber auch eine Frage des Masses der Vorbelastung einer Landschaft,
ob weitere Infrastrukturen von der lokalen Bevolkerung akzeptiert werden. So fuhlt sich eine grosse
Mehrheit von Befragten von Windenergieanlagen neben Autobahnen und Eisenbahnlinien nicht ge-
stort (Tabi & Wistenhagen 2015). Dieses Einverstdandnis kann aber kippen, wenn die lokale Bevolke-
rung eine gewisse Sattigung der Landschaft mit Infrastrukturen wahrnimmt (Batel et al. 2015). Im Hin-
blick darauf sollten bei der langfristigen Planung der Landschaftsentwicklung auch mogliche weitere
kiinftig notwendige Anlagen wie zur Speicherung beziehungsweise zur Nutzung von Kohlendioxid (Car-
bon Capture and Storage/Utilization) und ihre gesellschaftliche Wahrnehmung und Akzeptanz (Arning
et al. 2019) miteinbezogen werden.
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Touristisch gepréigte Berggebiete

Auch in «Touristisch gepragten Berggebieten», die bereits Transportanlagen wie Skilifte und Seilbah-
nen aufweisen, werden Landschaftsentwicklungen durch bestimmte Anlagen erneuerbarer Energien
von der reprasentativen Stichprobe der Schweizer Bevolkerung positiver beurteilt als in anderen Cha-
rakterlandschaften. Im Vergleich zum siedlungsgepragten Flachland sind die touristisch gepragten
Berggebiete jedoch weitaus sensibler bezlglich einer schnellen Verdanderung des Landschaftsbilds
oder der Stérung markanter Landschaftsansichten (Rodewald et al. 2014). Aus Sicht der Touristen stel-
len touristische Transportanlagen wie Skilifte oder Grosskabinenbahnen in den meisten Fallen bereits
eine asthetische Beeintrachtigung der Landschaft dar (Hunziker 1992). Im Hinblick auf die Férderung
eines Vier-Jahreszeiten-Tourismus sind deshalb moégliche Auswirkungen zusatzlicher Anlagen, insbe-
sondere von Windenergieanlagen, in diesen Landschaften kritisch zu priifen. Um bestehende Potenzi-
ale fiir die Nutzung erneuerbarer Energien in diesen Landschaften zu nutzen, ist eine sehr behutsame
Integration der entsprechenden Anlagen notwendig.

Naturnah geprdgte Berggebiete

Von der reprasentativen Stichprobe der Schweizer Bevolkerung am wenigsten erwiinscht sind Entwick-
lungen mit erneuerbaren Energien hingegen in den sehr naturnah gepragten «Anderen Berggebieten».
Diese Gebiete in den westlichen und 6stlichen Zentralalpen sowie an der Alpensiidflanke sind heute
zu einem grossen Anteil frei von Anlagen jeglicher Art (vgl. LABES-Indikator «Anlagefreie Gebiete,
Kienast et al. 2013) oder sind gepragt von einer historisch tradierten Landwirtschaft mit entsprechen-
den Bauten (ARE/BAFU/BFS 2011). Die Landschaften der Zentralalpen werden von der im Rahmen der
Landschaftsbeobachtung Schweiz befragten Bevolkerung auch als schonste Landschaften der Schweiz
geschatzt (vgl. LABES-Indikator « Wahrgenommene Schonheit der Landschaft», Kienast et al. 2013, S.
54). Wie die ENERGYSCAPE-Praferenzstudie (Kap. 7.2.3) zeigt, scheint das Landschaftsbild der naturnah
gepragten «Anderen Berggebiete» im Vergleich zu den anderen Charakterlandschaften sehr empfind-
lich zu sein hinsichtlich Veranderungen durch Infrastrukturen erneuerbarer Energien. Selbst wenige
Energieanlagen verringerten bei den Studienteilnehmenden des Laborexperiments die wahrgenom-
mene Kohdrenz gegeniiber der Landschaft ohne erneuerbare Energien. Im Hinblick auf die landschaft-
lichen Beurteilungen der reprasentativen Bevolkerungsstichprobe sollte deshalb in den naturnahen
Berggebietslandschaften auf Entwicklungen durch Anlagen erneuerbarer Energien verzichtet werden
(vgl. SL 2018).

Bei dieser Empfehlung zeigt sich ein wesentliches Dilemma, das in dhnlicher Weise auch fiir andere
Landschaften beziglich der Ausschépfung vorhandener Potenziale fiir die Erzeugung erneuerbarer
Energie gilt: In den hohen Lagen der Berggebiete kdnnte die Solarstromerzeugung mit PV-Anlagen ef-
fizienter erfolgen als in anderen Landschaften, insbesondere auch im Winter, wenn der Strom am meis-
ten bendtigt wird (Kahl et al. 2019). Informationen dieser Art wurde den Befragten in der Studie jedoch
nicht vermittelt. Sie mussten bei der landschaftlichen Beurteilung auch keine Alternativlosungen zur
Stromproduktion in Betracht ziehen. Da die Beurteilungen der Bevolkerung jedoch nachweislich von
den Bedeutungszuweisungen zu einer Landschaft und zu erneuerbaren Energien beeinflusst werden
(s. Kap. 7.3), kann sich die momentane Beurteilung der Szenarien im Laufe der Zeit dndern (vgl. Emp-
fehlung 5).
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Landwirtschaftlich geprdgtes Flachland

Aufgrund der landschaftlichen Beurteilungen akzeptiert die reprasentative Stichprobe der Schweizer
Bevolkerung Windenergieanlagen und Agro-PV-Anlagen, also Freiflachenanlagen kombiniert mit land-
wirtschaftlicher Produktion (Résch 2016), im «landwirtschaftlich gepragten Flachland» eher massig.
Die intensiv agrarisch genutzten Landschaften werden zwar nicht unbedingt als sehr schén beurteilt
(vgl. LABES-Indikator «Wahrgenommene Schonheit der Landschaft», Kienast et al. 2013). Ihr Land-
schaftsbild steht jedoch stellvertretend/identitatsstiftend fur die bauerliche Kulturlandschaft. Diese
Kulturlandschaft erfiillt eine wichtige Funktion als Erholungsraum, insbesondere im Mittelland.

Veranderungen im «Landwirtschaftlich gepragten Flachland» durch wenige Windenergie- und Photo-
voltaikanlagen auf Dachern werden im Vergleich zu den beiden Charakterlandschaften «Jura» und
«Voralpen» hingegen relativ positiv beurteilt (vgl. Kap. 7.1.1 und 7.1.4). Das «Landwirtschaftlich ge-
pragte Flachland» bietet bei einer umsichtigen Gestaltung deshalb aus landschaftlicher Sicht ein ge-
wisses Potenzial fiir eine behutsame Entwicklung mit erneuerbaren Energien. Vor allem gut in Ge-
baude integrierte PV-Anlagen kénnten hier geférdert werden. Grundsatzlich zieht die reprasentative
Stichprobe der Schweizer Bevélkerung diese Landschaft aber fiir Entwicklungen mit Anlagen erneuer-
barer Energien weniger stark vor als etwa die Landschaften der siedlungsgepragten Gebiete im Flach-
land.

Jura

Bezliglich der moglichen Landschaftsveranderungen durch die Bereitstellung erneuerbarer Energie in
der Charakterlandschaft «Jura» gehen die in der Online-Befragung reprasentativ fur die Gesamtbevol-
kerung erfassten Beurteilungen und die der Gruppe der jungen, gut ausgebildeten Erwachsenen aus-
einander. Die jungen Erwachsenen beflrworten im «Jura» Entwicklungen mit Windenergie- und PV-
Anlagen auf Dachern im dhnlichen Ausmass wie im «Landwirtschaftlich gepragten Flachland». Die Ge-
samtstichprobe der Bevolkerung lehnt sie eher ab. Dieser Unterschied in der Beurteilung kann mit un-
terschiedlichen Bedeutungszuweisungen zur Landschaft «Jura» zu tun haben (vgl. Kap. 7.3). Auch An-
wohnende beurteilen bestehende Windenergieanlagen im Jura durchaus positiv, im Gegensatz zu An-
wohnenden potenzieller Standorte, die eine negativere Einstellung zu den Anlagen und ihren Auswir-
kungen auf das Landschaftsbild zeigen (Hiibner et al. 2013). An den Bedeutungszuweisungen zur Land-
schaft und zu den Energieanlagen anzusetzen, kdnnte deshalb helfen, die verschiedenen Einstellungen
der Bevolkerung besser zu verstehen und bei der Entwicklung der Landschaft im Jura durch Anlagen
erneuerbarer Energien zu beriicksichtigen (vgl. Empfehlung 5).

Voralpen

Auch die Voralpenlandschaft an der Alpennordflanke empfinden die Studienteilnehmenden des Labo-
rexperiments als sehr schon, sehr ahnlich wie die Berggebiete (vgl. LABES-Indikator « Wahrgenommene
Schonheit der Landschaft», Kienast et al. 2013: 54; Rodewald et al. 2014). Verglichen mit den anderen
Charakterlandschaften beurteilte die reprasentative Stichprobe der Schweizer Bevélkerung Entwick-
lungenin den «Voralpen» durch Windenergie- und PV-Freiflichenanlagen negativer. Basierend auf den
Studienergebnissen sollte schweizweit betrachtet den Voralpen im Vergleich zu den anderen Land-
schaften fiir Entwicklungen mit diesen Energieanlagen eher geringes Gewicht beigemessen werden.
Auf lokaler Ebene kann die Akzeptanz fir Anlagen erneuerbarer Energien jedoch auch in dieser Cha-
rakterlandschaft durchaus hoch sein, wie ein Beispiel zur Windenergienutzung in der Gemeinde Entle-
buch (LU) zeigt (Stadelmann-Steffen et al. 2018).
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In Ergdnzung zu bestehenden Empfehlungen fir die landschaftliche Integration erneuerbarer Energien,
die sich jeweils auf einzelne Energiesysteme beziehen (z.B. Apostol et al. 2017; Hibner et al. 2013),
lassen sich aus den Resultaten der ENERGYSCAPE-Praferenzstudie weitere Erkenntnisse gewinnen und
Empfehlungen fiir die Charakterlandschaften der Schweiz ableiten. Diese betreffen insbesondere die
Menge an Infrastrukturen und ihre Kombination sowie Entwicklungen mit PV-Anlagen. Wichtig ist hier,
die Fragestellung der ENERGYSCAPE-Studie zu beachten und sich bewusst zu sein, dass die Studie die
Landschaftspraferenz untersucht und nicht die Akzeptanz von Windenergie und Photovoltaik.

(2) Eine gréssere Menge an Energieanlagen kann negativ beurteilt werden

Eine zunehmende Menge an Anlagen zur Gewinnung erneuerbarer Energie fiihrte — mit Ausnahme
der Photovoltaik auf Dachern und Fassaden - in allen Charakterlandschaften generell zu einer nega-
tiveren landschaftlichen Beurteilung. Die Studienresultate zeigen, dass die grosseren landschaftli-
chen Veranderungen durch Energieanlagen die Wahrnehmung der Landschaft starker beeinflussen.
Bei Landschaftsentwicklungen durch Anlagen erneuerbarer Energien sollte deshalb ein Auge darauf
geworfen werden, wie die angestrebte Menge an Energieanlagen in der Landschaft von der Bevol-
kerung wahrgenommen wird.

Basierend auf den Studienergebnissen zeigt sich, dass sich eine zunehmende Menge an Infrastrukturen
auf die Wahrnehmung der Landschaft auswirken kann. Im Laborexperiment bewirkte die grossere
Menge an Infrastrukturen eine héhere physiologische Reaktion der Teilnehmenden (Kap. 7.2.1). Eine
grossere Menge an Energieinfrastrukturen verringerte zudem die wahrgenommene Koharenz der
Landschaft, also wie stimmig das Landschaftsbild wirkt (Kap. 7.2.3). In «naturnahen Berggebieteny,
aber auch im «Jura», scheinen sich grossere landschaftliche Veranderungen durch sichtbare Energie-
infrastrukturen starker auf die physiologische Reaktion auszuwirken als in dem visuell starker «vorbe-
lasteteny, siedlungsgepragten Landschaften im Flachland. Die physiologische Reaktion auf eine gros-
sere Menge an Energieinfrastrukturen widerspiegelt jedoch nicht direkt die landschaftliche Beurtei-
lung durch die Bevolkerung.

Grossere Mengen an Energieanlagen werden durchaus gesellschaftlich akzeptiert, wie sich am gross-
ten Schweizer Windpark mit sechzehn Windenergieanlagen am Mont-Crosin im Jura zeigt (Hibner et
al. 2013). Auch in der Online-Befragung der ENERGYSCAPE-Studie bewertete die reprasentative Stich-
probe der Schweizer Bevolkerung grosse Mengen an PV-Anlagen auf Dachern und Fassaden {iberaus
positiv (Kap. 7.1.2). Szenarien, in denen eine Kombination einer grossen Menge an Windenergie- und
PV-Infrastrukturen auf Dachern und Freiflachen sichtbar ist, bewerteten die Befragten jedoch negati-
ver als Szenarien mit einer geringen Menge (Kap. 7.1.2). Die Studienergebnisse geben damit einen
Hinweis darauf, dass aus landschaftlicher Perspektive die Menge an Energieanlagen einen wesentli-
chen Faktor fur die gesellschaftliche Akzeptanz von Landschaftsentwicklungen durch Anlagen erneu-
erbarer Energien darstellen kann. Hinsichtlich der Landschaftswahrnehmung scheint jedoch bedeuten-
der zu sein, wie stimmig die Landschaft mit den Energieinfrastrukturen der Bevolkerung erscheint. Auf
diesen Aspekt sollte Acht gegeben werden, insbesondere bei einer raumlichen Konzentration bezie-
hungsweise Biindelung von Infrastrukturen, wie beispielsweise im Konzept Windenergie (ARE 2017)
oder im Landschaftskonzept Schweiz (BAFU 1998) angestrebt. Indem eine mogliche Wirkung der je-
weiligen anvisierten Menge an Infrastrukturen auf die Wahrnehmung der Landschaft durch die Bevol-
kerung kritisch gepriift wird, konnte eine Grundlage fiir Strategien und Konzepte zur Landschaftsent-
wicklung geschaffen werden, die diesen Aspekt friihzeitig bertcksichtigt.
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(3) Sinnvolle Kombinationen unterschiedlicher Typen von Energieanlagen werden geschatzt

Landschaftsverdnderungen ausschliesslich mit Solaranlagen akzeptiert die reprasentative Stich-
probe der Schweizer Bevolkerung am besten. Windturbinen und Hochspannungsfreileitungen hin-
gegen haben einen schwereren Stand. In einzelnen Charakterlandschaften beurteilen die Befragten
in einer Landschaftsszene sichtbare Kombinationen einer moderaten Wind- und Solarenergienut-
zung und Freileitungen besser als Szenarien mit nur einer Energienutzungsform.

Die reprasentative Stichprobe der Schweizer Bevolkerung scheint der Ansicht zu sein, dass Anlagen fir
die Solarenergienutzung integrierender Teil heutiger Landschaften sind. So werden in allen Landschaf-
ten Szenarien mit Solarenergienutzung denjenigen gegeniber bevorzugt, in denen gar keine erneuer-
bare Energie produziert wird.

In einem abgegrenzten Landschaftsraum scheint es die reprasentative Bevolkerungsstichprobe zudem
vorzuziehen, sowohl Wind- als auch Solarenergieanlagen zu sehen als lediglich Windenergieanlagen.
Landschaftsveranderungen durch kleine Windparks werden besser akzeptiert als durch grosse. Noch
besser akzeptiert werden kleine Windparks, wenn — wie in den Landschaftssimulationen der Studie
gezeigt — im selben Landschaftsraum auch Solarenergieanlagen vorhanden sind (vgl. Abb. 25). Es
kénnte deshalb fiir die Forderung der Akzeptanz vorteilhaft sein, Windparkprojekte zusammen mit
Konzepten fiir den Ausbau der Photovoltaik im jeweiligen Landschaftsraum zu entwickeln.

Auch bei Hochspannungsfreileitungen kdnnte es aus landschaftlicher Perspektive fiir die gesellschaft-
liche Akzeptanz forderlich sein, sie in grossrdumige Landschaftsentwicklungen einzubinden, bei denen
Solarenergieanlagen — und allenfalls wenige Windenergieanlagen — im Landschaftsraum vorgesehen
werden. Die Bevoélkerung beurteilt Freileitungen besser, wenn sie fir die Umsetzung der Energiewende
und zur Férderung von erneuerbaren Energien als notwendig erachtet werden (Lienert et al. 2015).
Eine deutlicher erkennbare Notwendigkeit von Freileitungen konnte deshalb ein Grund fir die leicht
positivere Beurteilung solcher Kombinationen von Energieinfrastrukturen in der ENERGYSCAPE-Studie
sein. Es gilt jedoch zu beachten, dass die reprdsentative Stichprobe der Schweizer Bevolkerung Szena-
rien mit Hochspannungsfreileitungen im Vergleich zu Landschaften ohne Freileitungen deutlich ab-
lehnt (s. Kap. 7.1.2). Freileitungen werden grundsatzlich sehr negativ bewertet (Lienert et al. 2017).

In Ubereinstimmung ebenfalls mit Lienert et al. (2017) zeigen die Analysen von ENERGYSCAPE, dass
der jeweilige Landschaftskontext — eher naturnah oder eher anthropogen gepragt — entscheidend da-
flr ist, wie stark Freileitungen abgelehnt werden. Im Vergleich zu den anderen Charakterlandschaften
scheinen sie im «vorbelasteten» «siedlungsgepragten Flachland» und auch in den «touristisch geprag-
ten Berggebieten» besser akzeptiert zu werden, wenn auch PV-Anlagen oder eine grossraumige Kom-
bination von wenigen Windenergie- und PV-Anlagen vorhanden sind. Auch im «Landwirtschaftlich ge-
pragten Flachland» und im «Jura» zeigt sich eine positivere Beurteilung fiir diese in einem Landschafts-
raum sichtbare Kombination von Energieanlagen. Weitere Kombinationen oder Mehrfachnutzungen
von Energieinfrastrukturen auch mit neueren Entwicklungen wie schwimmende PV-Anlagen auf Stau-
seen (SL 2013; Piana 2019) haben eventuell ebenfalls Chancen auf gesellschaftliche Akzeptanz. Sie soll-
ten hinsichtlich ihrer landschaftlichen Wahrnehmung und Bewertung aus Sicht der Bevolkerung unter-
sucht werden.
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(4) Photovoltaik-Anlagen auf Dachern und Fassaden werden positiv beurteilt

Fiir die reprasentative Stichprobe der Schweizer Bevélkerung ist es selbstverstdndlich, dass Photo-
voltaik-Anlagen auf Dachern und Fassaden in den Landschaften der Schweiz sichtbar sind. Auf gut
sichtbaren Freiflaichen werden diese Anlagen jedoch mehrheitlich abgelehnt.

PV-Anlagen beurteilt die befragte Bevélkerung in allen Landschaften als sehr gut, wenn sie auf Dachern
oder Fassaden realisiert werden. Fehlt in einer Landschaft diese Energienutzungsform, verschlechtert
sich die Beurteilung. Aus landschaftlicher Perspektive ist entsprechend in der Schweiz ein Ausbau der
PV auf Dachern und Fassaden weiter zu fordern. Dabei sollten gestalterisch hochstehende, gebaude-
integrierte Losungen angestrebt werden (vgl. «Solares Bauen», www.swissolar.ch), wie sie auch im
NFP «Energie» entwickelt wurden (www.nfp-Energie). Es ist zudem davon auszugehen, dass die neue
Generation von Solarzellen kaum mehr in Erscheinung treten wird (vgl. Kap. 4.4).

Diese Empfehlung gilt jedoch nicht fiir PV-Anlagen auf gut sichtbaren Freiflachen. Diese werden von
der reprasentativen Stichprobe der Schweizer Bevolkerung klar abgelehnt. Lediglich Sonderlésungen
von PV-Installationen — etwa auf Skiliften (wie im Projekt ENERGYSCAPE anhand von Landschaftssimu-
lationen beurteilt) oder auf Lawinenverbauungen (Michel et al. 2015) — werden positiv bewertet. In
«touristisch gepragten Berggebieten», die entsprechende Infrastrukturen aufweisen, kdnnen solche
Lésungen einen guten Weg fiir den Ausbau der Solarenergienutzung darstellen (Empfehlung 1).

Die Sichtweise der reprasentativen Bevolkerungsstichprobe deckt sich auch mit dem Ziel des Land-
schaftskonzepts Schweiz, dass PV-Anlagen «grundsatzlich auf bestehenden Infrastrukturen wie Da-
chern oder Fassaden realisiert und landschafts- und ortsbildvertraglich gestaltet» (BAFU 2019, S. 17)
werden sollen. Wichtig ist, dass auch fordernde und hindernde Mechanismen fiir den Bau von gut
integrierten PV-Anlagen gepriift werden, so dass Investitionsentscheide ebenfalls in diese Richtung
beglinstigt werden (vgl. SL 2013).
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Die Umsetzung dieser Empfehlungen kann nur in konkreten Planungsprozessen erfolgen. Mit der Ge-
staltung der Planungsprozesse auf den verschiedenen Planungsebenen hat sich das Forschungsteam
nicht konkret befasst. Allerdings konnen Erkenntnisse des Projekts helfen, die Planung von Land-
schaftsentwicklungen mit erneuerbaren Energiesystemen zu verbessern.

(5) Emotionale Reaktionen sowie Bedeutungszuweisungen zu Landschaft und Energieanla-
gen beeinflussen Beurteilungen von Landschaftsverdnderungen durch Energieanlagen

Landschaft wird von Menschen in verschiedener Weise betrachtet, zum Beispiel als «arkadisch»
oder eher als «utilitaristisch». Energieanlagen verbinden die einen mit einem Nachhaltigkeitsfort-
schritt, andere mit einer zusatzlichen Technisierung der Landschaft. Wie gut Infrastrukturen erneu-
erbarer Energien in eine Landschaft passen, hingt auch mit solchen Bedeutungszuweisungen zu
Landschaften und Energieanlagen zusammen. Zudem beeinflusst die unbewusste, emotionale Wahr-
nehmung der Landschaft die rationalen Entscheide. Es sollte versucht werden, solche Erkenntnisse
in Planungsprozessen zu beriicksichtigen.

Die Bedeutungen, die den Landschaften, den Energietragern und der Energiewende zugewiesen wer-
den, haben einen Einfluss darauf, in welchen Landschaften die Entwicklungen durch Anlagen erneuer-
barer Energien aus landschaftlicher Perspektive eher akzeptiert und in welchen sie eher abgelehnt
werden (vgl. Kap. 7.3). Planungsprozesse sollten deshalb die Bedeutungen berticksichtigen, die die Be-
volkerung der Landschaft und den Energieanlagen zuweist. Lokale Planungsprozesse wollen heute ins-
besondere klaren, wo die Anlagen installiert werden sollen, wie sie sich in die Landschaft integrieren
oder wie larmig sie sind. Kiinftige Prozesse sollten jedoch die Landschaftswahrnehmung durch die Be-
volkerung und ihre Einstellungen zu Landschaftsveranderungen durch Anlagen erneuerbarer Energien
und die damit initiierte Veranderung ihrer Bedeutung vermehrt ins Zentrum riicken.

Es sollte deshalb untersucht werden, wie die bewussten Einstellungen der Leute besser identifiziert
und wie diese in den Planungsprozess einbezogen werden kénnen. Darliber hinaus sind auch ein friih-
zeitiger und offener Einbezug und Austausch mit Direktbetroffenen sowie neue Modelle zum kontinu-
ierlichen Dialog mit der Bevdlkerung auf allen Planungsebenen empfohlen (Stadelmann-Steffen et al.
2018). Auf diese Weise kénnen die Bedeutungen und Werte, die verschiedene Landschaften in der
Schweiz fiir die Bevolkerung haben, in landschaftsrelevante Instrumente, Zielbilder und Massnahmen
(vgl. Steiger 2016) einfliessen.

Die Menge an Energieanlagen [0ste im Laborexperiment eine emotionale Reaktion aus (vgl. Kap. 7.2.1).
Grundsatzlich zeigen Forschungsresultate, dass Emotionen starke Treiber in der Entscheidungsfindung
sind, die die Bewertungen und die Auswahl von Optionen beeinflussen (Lerner et al. 2015). Auch Be-
deutungszuweisungen hangen mit Emotion zusammen. Das verdeutlichen aktuelle Umfrageergebnisse
zur Akzeptanz hybrider Freileitungen in der Schweiz. Einige Teilnehmende zeigten diffuse Angste be-
ziglich moglicher negativer Umweltauswirkungen der neuen Technologie. Erhielten sie negative oder
sowohl negative als auch positive Informationen tiber die Hybridleitungen, verstarkte dies die negative
Bedeutungszuweisung und wirkte sich auf die Zustimmung zu Hybridleitungen aus. Positive Informati-
onen erhohten hingegen die Zustimmungsrate (NFP Energie-Projekt «Hybride Freileitungen in der
Schweiz», https://www.nfp-energie.ch/de/projects/1017). Um die Zusammenhange zwischen emoti-
onalen Reaktionen und Bedeutungszuweisungen besser zu verstehen, sind weitere Untersuchungen
notwendig.

’PLUS ETH Zirich Chair of @ forumtlgndschqff

Cognitive Science

58


https://www.nfp-energie.ch/de/projects/1017/

9 Ausblick

Die ENERGYSCAPE-Studie leistet einen Beitrag dazu, die landschaftliche Beurteilung der Bevolkerung
bezliglich Entwicklungen durch Anlagen erneuerbarer Energien bei raumplanerischen Tatigkeiten bes-
ser zu berticksichtigen. Sie zeigt, wie sich gesellschaftliche Praferenzen fir die Entwicklung verschiede-
ner Charakterlandschaften durch unterschiedliche Kombinationen erneuerbarer Energien messen las-
sen. Die aus den Ergebnissen abgeleiteten Empfehlungen sollen Planungsakteuren helfen, Zielbilder
fir die Entwicklung unterschiedlicher Landschaftstypen mit einer Planung von Nutzungszonen fir die
Produktion erneuerbarer Energie zu konkretisieren und Landschaftsqualitatsziele festzulegen.

Als zentrales Instrument fiir die Erarbeitung von Landschaftsqualitatszielen fir eine Gesamtlandschaft
und deren Teilrdume dienen Landschaftskonzeptionen (vgl. Kap. 2.4.3). Insbesondere auf kantonaler
und regionaler Ebene kénnen darin auch Fragen zur Landschaftsentwicklung durch Anlagen erneuer-
barer Energien geklart werden. Dabei bildet die Charakterisierung der verschiedenen Landschaften in
einem Raum die Grundlage, um raumlich spezifische Chancen und Konflikte hinsichtlich einer Entwick-
lung durch Anlagen erneuerbarer Energien aufzuzeigen (BAFU 2015). In diese Charakterisierung sollte
deshalb auch die Eignung der betrachteten Landschaft fiir die Nutzung erneuerbarer Energie aufge-
nommen werden. Die Empfehlungen der ENERGYSCAPE-Studie kdnnen dabei eine kritische Beurtei-
lung moglicher Entwicklungsszenarien mit Anlagen erneuerbarer Energien unterstitzen.

Die Ergebnisse der vorliegenden Praferenzstudie stellen eine Momentaufnahme dar, wie mogliche
Landschaftsentwicklungen durch Anlagen erneuerbarer Energien, vor allem Windenergie- und Photo-
voltaikanlagen, in der reprasentativen Bevolkerungsbefragung beurteilt werden. Landschaften mit ei-
ner Kombination verschiedener Infrastrukturen erneuerbarer Energien sind fir die Bevolkerung in der
Schweiz relativ neu. Bei der Wahrnehmung und Beurteilung von Landschaftsveranderungen spielen
Gewohnungseffekte jedoch eine bedeutende Rolle (Stadelmann-Steffen et al. 2018; Felber Rufer
2006). In der Gemeinde Entlebuch (LU) wurden beispielsweise (iber mehrere Jahre drei Windenergie-
anlagen realisiert. Aufgrund der Erfahrungen mit der ersten Anlage — auch beziglich der landschaftli-
chen Wirkungen — hat diese kontinuierliche Entwicklung die lokale Akzeptanz der Windenergieanlagen
erhoht (Stadelmann-Steffen et al. 2018). Was die Realisierung der Energiestrategie 2050 (BFE 2018b)
raumlich konkret bedeutet, ist sich die Bevélkerung noch kaum bewusst. Soziale Bewegungen wie die
«Klimastreik-Bewegung» (climatestrike.ch) verandern zudem die gesellschaftliche Wahrnehmung und
beeinflussen somit, welche Bedeutung die Bevolkerung den Anlagen erneuerbarer Energien zuweist.
Entsprechend unterliegen auch die Beurteilungen der in der Studie gezeigten Szenarien (gegebenen-
falls durchaus schnellen) Anderungen.

Aufgrund der fehlenden Erfahrung der Bevolkerung mit PV-Freiflachenanlagen lassen sich aus den Pro-
jektergebnissen keine Schliisse ziehen, wie neue Entwicklungen in diesem Bereich beurteilt werden.
Grossflachige, auch von weitem sichtbare PV-Freiflachenanlagen in den untersuchten Charakterland-
schaften der Schweiz werden von der reprasentativen Stichprobe der Schweizer Bevélkerung jedoch
abgelehnt. Allerdings kann es sein, dass die in der Charakterlandschaft «Landwirtschaftlich gepragtes
Flachland» gezeigten Agro-PV-Anlagen negativ beurteilt wurden, weil die Studienteilnehmenden die
Multifunktionalitat (Stromerzeugung und landwirtschaftliche Produktion) nicht erkannt haben oder
auch, weil fur diese Energienutzungsformen in der Schweiz die Erfahrungen fehlen. Deshalb sollte man
die Beurteilung dieser Energieanlagen und ihrer landschaftlichen Auswirkungen durch die Schweizer
Bevolkerung weiter untersuchen. Darliber hinaus sollte untersucht werden, ob aus landschaftlicher
Perspektive allenfalls auch andere Standorte fiir PV-Freiflachenanlagen wie schwimmende PV-Anlagen
auf Stauseen gesellschaftlich akzeptabel sind (SL 2013; Piana 2019; s. auch Empfehlung 3). Neue tech-
nologische Entwicklungen diirfen ebenfalls nicht ausser Acht gelassen werden (vgl. Kap. 4.4)

Kiinftige Studien mit Fokus auf den Aspekt «Landschaft» kdnnen zeigen, ob sich die zugewiesenen Be-
deutungen und die Bewertungen von Landschaften mit Anlagen erneuerbarer Energien in der Schweiz
andern oder nicht. Insbesondere Langsschnittstudien eignen sich, um solche Wandlungsprozesse ver-
tieft zu untersuchen.
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