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was - Methoden zur Bewertung von Eingriffen in das

Landschaftsbild bei Freileitungen

Kurt FLECKENSTEIN, Susanne REISS & Bernhard SCHWOERER-BOHNING

1. Aufgabenstellung

Fir die naturschutzrechtliche Genehmigung von
Freileitungen isti.d.R. ein Landschaftspflegerischer
Begleitplan erforderlich, der sich mit den Auswir-
kungen der geplanten Trasse auf Natur und Land-
schaft befaBit. Die Aufgabe dieses Planes besteht
darin, Mdglichkeiten zur Eingriffsvermeidung auf-
zuzeigen, den unvermeidbaren Eingriff zu bewerten
und daraus den Ausgleichs- und Ersatzbedarf
(Kompensationsbedarf) abzuleiten.

Ein Schwerpunkt der durch Freileitungen verur-
sachten Beeintrachtigungen ist der Eingriff in das
Landschaftsbild. Die rechtlichen Grundlagen fiir
dessen Beriicksichtigung in der naturschutzrechtli-
chen Eingriffsregelung sindin § 8 des Bundesnatur-
schutzgesetzes formuliert. Folglich besteht die Not-
wendigkeit, den Eingriff in das Landschaftsbild
festzustellen und zu bewerten.

Hinsichtlich der methodischen Vorgehensweise,
wie das Landschaftsbild im Rahmen der Eingriffs-
regelung bewertet werden kann, bestehen in der
derzeitigen Planungspraxis zahlreiche Unklarhei-
ten. So existieren bei den Genehmigungsbehdrden
unterschiedliche Auffassungen zu Vorgehensweise
und Bearbeitungstiefe. Bislang gibt es kein praxis-
gerechtes Bewertungsverfahren, das auf die konkre-
te Eingriffssituation bei Freileitungen abgestimmt
und als allgemeingiiltiger Standard anerkannt ist.
Eine konsensfiahige Bearbeitung des Eingriffsberei-
ches Landschaftsbild in der Naturschutzpraxis kann
nur gelingen, wenn der landschaftsdsthetische An-
spruch handhabbar und letztendlich berechenbar
wird (s. WINKELMANN 1991). Da fiir den Umbau
des Freileitungsnetzes im Westen, die Netzemeue-
rung in den neuen Bundesldndern aber auch fiir die
Abfihrung des in Windparks erzeugten Stroms in
Zukunft immer noch Freileitungen gebaut werden
miissen, ist ein praxisorientierter Ansatz zur Land-
schaftsbildbewertung notwendig, mit dem die durch
Freileitungen verursachten Eingriffe in das Land-
schaftsbild nachvollziehbar erfafit werden konnen.
Dazu soll der vorliegende Artikel einen Beitrag
leisten.

Mit der hier vorgestellten Landschaftsbildmethode
sollen aus der vorhandenen Landschaftsbildqualitét
und den Wirkungsfolgen des Eingriffs durch die
geplante Leitung Umfang und Qualitét der zu tref-
fenden KompensationsmaBnahmen abgeleitet wer-
den. Als Voraussetzung dafiir muB der konkrete
Eingriff durch die Leitung quantifiziert werden.
Hier geht es jedoch nicht darum, einem wissen-
schaftlichen Anspruch gerecht zu werden, sondermn
mit einem zum Eingriff verhdltnismaBigen Erfas-

sungsaufwand einen angemessenen Kompensati-
onsbedarf zu ermitteln. Vor diesem Hintergrund soll
eine Methodik entwickelt werden, die praktikabel
ist und gleichzeitig den Anforderungen der Ein-
griffsregelung gerecht wird, so daB sie in der Pla-
nungspraxis fiir Freileitungen angewendet werden
kann.

2. Stand und Diskussion
der Landschaftsbildbewertung

Zunichst werden ausgewihlte Methoden zur Be-
wertung von Eingriffen in das Landschaftsbild vor-
gestellt und dahingehend {iiberpriift, ob sie fiir Frei-
leitungen geeignet sind.

Nach der Methodik von RICCABONA (1991) wird
das Landschaftsempfinden verschiedener Betrach-
ter in Befragungen ermittelt. Eine empirische Beur-
teilung des Eingriffes in das Landschaftsbild in
Zusammenhang mit MaBnahmen, die bei der Of-
fentlichkeit gefiihlsmaBig vorbelastet sind, ist aller-
dings nicht plausibel, da die Ergebnisse von Mei-
nungsumfragen nicht vergleichbar und eindeutig
nachzuvollziehen sind. Dariiber hinaus ldBt sich mit
dieser Methode der Kompensationsumfang nicht
ableiten.

KRAUSE (1991) arbeitet mit der mathematischen
Bildanalyse von Simulationen des Eingriffs aus ver-
schiedenen Blickrichtungen. Durch die Veran-
schaulichung des Eingriffes wird hier ein realitéts-
naher Eindruck der Eingriffsdimension vermittelt,
der fiir die Trassenfindung und die Eingriffsminde-
rung gut geeignet ist. Die praktische Umsetzung der
Computeranimation ist jedoch sehr aufwendig, so
daB die Landschaftsbildbewertung nicht flachen-
deckend durchgefiihrt werden kann. Ein weiterer
Nachteil dieser Methode liegt darin, daB die dsthe-
tische Komponente des Landschaftsbildes in der
Eingriffsbewertung nicht erfafft wird, sondern die
Beurteilung rein quantitativ anhand der Anzahl von
Bildelementen erfolgt.

Andere Methoden erfassen das Landschaftsbild und
den Eingriff anhand landschaftsisthetischer Bild-
elemente, die normativ bewertet werden. Der wich-
tigste Vertreter dieser Vorgehensweise ist die Me-
thodik von NOHL (1992), die als Standard fiir die
Landschaftsbildbewertung mastenartiger und punkt-
formiger Eingriffe gilt. Ziel ist die direkte Ermitt-
lung des Kompensationsbedarfs aufgrund eines &s-
thetischen Vergleichs des Landschaftsbildes vor
und nach dem Eingriff. Der Kompensationsbedarf
errechnet sich aus dem Wertverlust des Land-
schaftsbildes. Diese Methode zeichnet sich dadurch
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aus, daB alle fiir die Bewertung des Landschaftsbil-
des wesentlichen Aspekte beriicksichtigt und nach-
vollziehbar quantifiziert werden.

Wenn der Ansatz von NOHL bei Freileitungen an-
gewendet wird, ergeben sich Schwierigkeiten bei
der Beurteilung des Landschaftsbildes nach dem
Eingriff. Der Nacheingriffszustand des Land-
schaftsbildes wird in dieser Methodik anhand der
landschaftlichen Eigenart, Vielfalt und Natiirlich-
keit bewertet, deren Verdnderung abgeschétzt wer-
den muB. Hier stellt sich die Frage, wie stark eine
Freileitung z.B. die Vielfalt einer Landschaft beein-
trachtigt und wie diese Beeintrachtigung in Werte
gefaBit werden kann, die in angemessenem Verhélt-
nis zur Bewertung der Ausgangssituation stehen.
Die Einschidtzung des landschaftsédsthetischen
Wertverlusts ist bei Freileitungen schwierig, weil
Freileitungen zum einen grofraumigund zum ande-
ren transparent sind.

Mehr als bei anderen mastartigen Eingriffen ist die
Betrachtung der grofrdumigen Freileitungsvorha-
ben von der Vorstellungsleraft des Bearbeiters ab-
héngig und nicht eindeutig nachvollziehbar. Da die
unterschiedlichen Bauwerksdimension bei NOHL
nicht direkt in die Bewertung einflieBen, konnen
weiterhin die Ergebnisse fiir verschieden groBe Lei-
tungen nicht unmittelbar miteinander verglichen
werden.

Verschiedene Autoren haben den Ansatz von
NOHL auf Freileitungen iibertragen. Das Problem,
wie der spezifische Eingriff, den eine Freileitung
verursacht, quantifiziert werden kann, wird jedoch
nicht vollstdndig gelost. So beruht beispielsweise
das Verfahren von GERBAULET (1994) ebenfalls
auf dem schwierigen Vergleich des Landschaftsbil-
des vor und nach dem Eingriff. Die Kompensation-
sermittlung bei JESSEL (1994) begriindet die Um-
setzung der Landschaftsbildbewertung in einen
Kompensationsumfang verbal-argumentativ, d.h.
es werden qualitativ MaBnahmen zugeordnet, die
nach gutachterlicher Einschidtzung den Eingriff
kompensieren. Diese Vorgehensweise mag zwar im
Einzelfall dem Eingriff gerecht werden, ist fiir ver-
schiedene Eingriffe aber nicht unbedingt vergleich-
bar und nachzuvollziehen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dafl bei den dar-
gestellten Verfahren Schwierigkeiten auftreten,
wenn Sie zur Landschaftsbildbewertung bei Freilei-
tungen herangezogen werden. Der Ansatz von
NOHL ist zur Landschaftsbildbewertung vor dem
Eingriff sehr gut geeignet. Er kann fiir ein freilei-
tungsspezifisches Verfahren aufgegriffen werden.
Davon ausgehend wird versucht, einen Ansatz zu
entwickeln, mit dem der Eingriff durch die Leitung
direkt erfait werden kann und der der besonderen
Eingriffssituation bei Freileitungen gerecht wird.
Die Besonderheit der Leitungen besteht darin, daB
sie transparent, hoch und grofirdumig sind. Die Be-
eintrachtigungen durch Freileitungen sind folglich
nicht mit denen geschlossener Bauwerke zu verglei-
chen, da sie sich mit der Entfemung wesentlich
stirker optisch auflosen. Im Gegensatz zu Larm-
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schutzmauern oder Fabrikhallen geht die Land-
schaft hinter Freileitungen nicht verloren, sondem
ist weiterhin einsehbar. Abb. 1 veranschaulicht, wie
sich eine Freileitung auf das Landschaftsbild aus-
wirkt.

Ausder vorangegangenen Methodendiskussion und
der konkreten Eingriffssituation bei Freileitungen
ergeben sich fiir die zu entwickelnde Methodik fol-
gende Anforderungen:

- Diedurchden Eingriff erheblich beeintrichtigte
Fliche muB der Eingriffsbewertung zugrunde
liegen.

- Derabnehmendenvisuellen Beeintrachtigung in
zunehmender Entfemung muB Rechnung getra-
gen werden.

- Die Qualitdt des betroffenen Landschaftsbildes
mubB sich im Ergebnis niederschlagen.

- GroBe, Bauweise und die charakteristische Trans-
parenz einer Freileitung miissen in die Eingriffs-
bewertung einflieBen.

- Aus der Bewertung des Eingriffes in das Land-
schaftsbild muBl der notwendige Kompensati-
onsbedarf abgeleitet werden konnen.

- Bei der Ermittlung des Kompensationsbedarfs
muB ein Ausgleich des Eingriffs durch den Ab-
bau vorhandener Leitungen beriicksichtigt wer-
den konnen.

3. Methodik zur Landschaftsbildbewertung
bei Freileitungen

Die Landschaftsbildbewertung in der Eingriffsrege-
lung hat das Ziel, den Flichenumfang zu ermitteln,
auf dem MaBnahmen notwendig sind, um den Ein-
griff zu kompensieren. Dabei soll der Erfassungs-
aufwand in VerhdltnismaBigkeit zur Schwere des
Eingriffs stehen und das Ergebnis dem Eingriff
angemessen sein.

3.1 Aufbau

Die Ermittlung des Eingriffsumfangs baut auf den
drei Kriterien Eingriffsfliche, Landschaftsbildqua-
litdit und Eingriffsintensitit auf (s. Abb. 2). Als
Eingriffsfldche wird diejenige Flache definiert, auf
der die Leitung zu einer erheblichen Beeintrichti-
gung des Landschaftsbildes fiihrt. Die Landschafts-
bildqualitdt beinhaltet die asthetische Bewertung
der Ausgangssituation. Sie ist dafiir verantwortlich,
wie empfindlich das betroffene Landschaftsbild ge-
geniiber Eingriffen ist. Das dritte Kriterium, das den
Eingriffsumfang beeinfluBt, ist die Eingriffsintensi-
tat. Mit der Eingriffsintensitit werden Dimension
bzw. Schwere des Eingriffs erfaft.

Als erster Schritt der Eingriffsermittlung muf} der
von der Leitung betroffene Landschaftsraum abge-
grenzt werden. Dieser Raum wird in eine Nah-,
Mittel- und Fernzone unterschiedlicher dsthetischer
Beeintrichtigung unterteilt, da diese mit der Entfer-
nung abnimmt. Die Flachen der Nah- und Mittelzo-
ne werden ermittelt und der Bemessung der Ein-



Vorher

Photo einer Landschaft, in der eine Frei-
leitung errichtet werden soll

Nachher

Eingriff einer Freileitung in das Land-
schaftsbild visualisiert durch Computersi-
mulation

Abbildung 1

Bildmontage zur Visunalisierung von geplanten Freileitungen

In sensiblen Bereichen kann die Beeintrachtigung des Landschaftsbildes den gréBten Eingriff durch eine Freileitung
darstellen. Die Abschitzung der Eingriffsdimension im Vorfeld der MaBnahme ist hierbei nur bedingt méglich. Durch
den Einsatz von EDV-Programmen zur Bildbearbeitung ist jetzt jedoch eine realititsnahe Visualisierung entstehender
Beeintrachtigungen moglich.

Hierbei kann jeder gewiinschte Freileitungstyp in eine betroffene Landschaftssituation eingefiigt werden. Masth6hen
oder Abspannwinkel werden dabei dem gewihlten Blickwinkel und der landschaftlichen Situation angepabBt.

Diese Bildmontage dient zur Veranschaulichung eines Eingriffes und insbesondere als Medium fiir die Offentlichkeits-
arbeit. Bildmontagen sind aufgrund des groien Aufwandes derzeit noch nicht als Standard in der Planung anzusehen,
finden jedoch in Einzelféllen in landschaftlich sensiblen Riumen Verwendung. Die obenstehenden Abbildungen zeigen

die mit Bildmontage erstellte Visualisierung einer Freileitung.

griffsflache zugrundegelegt (s. Abb. 3). Dabei wer-
den die sichtverschatteten Flichen abgezogen und
die mit zunehmender Entfernung abnehmende Be-
eintrachtigung durch einen Wahmehmungsfaktor
beriicksichtigt. Der Eingriff, den die Leitung in der
Fernzone verursacht, wird gesondert festgestellt
und normativ bewertet.

Nach der Festlegung der Eingriffsfliche wird die
Landschaftsbildqualitét (s. Abb. 4) in den Wirkzo-
nen bewertet, in denen eine erhebliche Beeintrich-
tigung festzustellen ist. Als erheblich beeintrachtig-
te Zonen werden Nah- und Mittelzone erfaBt. Hier
wird die Ausgangssituation anhand der wesentli-
chen landschaftsbildpragenden Kriterien bewertet.
Die Landschaftsbildqualitdt wird von den astheti-

schen Eigenwerten Eigenart, Vielfalt, Natiirlichkeit
sowie den Vorbelastungen beeinflufit. Zusitzlich
werden auch der Erholungswert und der Schutzsta-
tus einer Landschaft zur Bewertung herangezogen,
da diese direkt an die Landschaftsbildqualitit ge-
bunden sind. Aus diesen Einzelhriterien wird die
Landschaftsbildqualitit abgeleitet.

Neben der Landschaftsbildqualitat, die sich auf den
betroffenen Raum bezieht, wird die Eingriffsinten-
sitdt als vom Landschaftsbild unabhidngige Grofie
festgestellt. Die Eingriffsintensitét wird bei Freilei-
tungen ausschlieBlich durch einen Leitungsfaktor
definiert, durch den die Grofe einer Leitung, die
wesentlich fiir die Schwere des Eingriffs verant-
wortlich ist, erfaBt wird.
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Eingriffsumfang = Kompensationsflichenumfang

Abbildung 2

Landschaftsbild-
qualitat

Eingriffsfliche

Eingriffsintensitit

Kriterien, die in die Ermittlung des Ein-
griffs in das Landschaftsbild einfliefen

Eingriffsfiiche

?

‘__

Nahzone
Mittelzone

Sichtverschattung |

Wahrnehmungs-
faktor

Abbildung 3

[Fernzone]

I Erholungswert I

.

Landschaftsbildqualitit

?

asthetische Eigenwerte:
Eigenart
Vielfalt
Natiirlichkeit

Eingriffsfliche [ ha]

T

Einflugrofen der Eingriffsfliiche

i@} ——| Vorbelastungen

Abbildung 4

Einfluflgréfen der Landschaftsbildquali-
tat

Nahzone |« Wahr

Mittelzone

Sichtverschattung ~7-——>
[ ha]

faktor [ 0,0125-0,05]

[ha]

Fernzone [%]

Das Ergebnis aus Eingriffsfliche, Landschafts-
bildqualitit und Eingriffsintensitét ist der Eingriff-
sumfang. Nachfolgend werden die Einzellariterien
erldutert und die Berechnung des Eingriffs- und
Kompensationsflachenumfangs dargestellt.

3.2 Eingriffsfliche

Bei Freileitungen handelt es sich um einen Eingriff,
der sich auf einen korridorartigen Landschaftsaus-
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Abbildung 5§

Ermittlung der Eingriffsfliche

schnitt entlang der Trasse auswirkt. Dieser Land-
schaftskorridor wird fiir die Eingriffsermittlung in
trassenparallele Wirkzonen unterschiedlicher Be-
eintrichtigung unterteilt. Die Wirkzonen werden als
Nah-, Mittel- und Femzone definiert, in denen die
Beeintrichtigung mit zunehmender Entfernung ab-
nimmt. Die Eingriffsflache ist eine Teilfldche der
Wirkzonen. '

Aus der Fliache von Nah- und Mittelzone wird unter
Abzug der sichtverschatteten Flichen und Gewich-
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Abbildung 6

Wirkzonen

Grenzen der asthe-
tischen Raumeinheiten

Sichtverschattung

Bewertungsabschnitte

Raumbeziige

tung durch den Wahmehmungsfaktor, der den ab-
nehmenden dsthetischen EinfluB (Eindrucksstirke)
der Leitung in groferer Entfemmung widerspiegelt,
die Eingriffsfliche berechnet (s. Abb. 5). In die
Emmittlung der Eingriffsfliche geht weiterhin auch
ein prozentualer Anteil der Femzone ein, die auf-
grund des nur geringen Resteingriffs in dieser Zone
qualitativ bewertet wird.

Fiir eine iiberschaubare Bewertung der Land-
schaftsbildqualitit bei Leitungstrassen werden wei-
terhin dsthetische Raumeinheiten abgegrenzt, in de-
nen jeweils die Landschaftsbildqualitit einheitlich
ausgepragt ist. Zusitzlich werden bei langen Lei-
tungstrassen Bewertungsabschnitte eingefiihrt, die
den Gesamtraum in kleinere Abschnitte unterteilen,
so daB die Eingriffsermittlung iiberschaubar bleibt.
Die Qualitdt des Landschaftsbildes in den &stheti-
schen Raumeinheiten geht anteilig in die Bewer-
tungsabschnitte ein. Zur Veranschaulichung der
Raumbeziige werden diese in Abb. 6 dargestellt.

* Abgrenzung der Wirkzonen

Wie starksich eine Freileitung auf das Landschafts-
bild auswirkt, héngt von der Entfernung zur Leitung
ab. Dementsprechend werden Wirkzonen festge-
legt, in denen die in zunehmender Entfernung ab-
nehmende Eindrucksstirke zum Ausdruck kommt.
Die Ausdehnung der Wirkzonen ist im wesentlichen
von der Hohe des Eingriffsobjektes abhingig. Die
Wirkzonen sind folglich im Verhéltnis zam Bau-

werk abzugrenzen. Fiir verschiedene Freileitungs-
typen, die sich durch ihre Masth6hen unterscheiden,
werden in Anlehnung an NOHL (1992) z.B. die in
Tab. 1 aufgefiihrten Wirkzonen festgelegt:

Fiir die Ermittlung der Eingriffsfliche werden bei
den niedrigen Mittelspannungsleitungen (unter 110
kV) Nah-und Mittelzone zugrundegelegt. Dariiber-
hinaus wird bei Hoch- und Hochstspannungsleitun-
gen die Femzone qualitativ beurteilt und zugeschla-
gen.

¢ Sichtverschattung

Da die Beeintréichtigung des Landschaftsbildes nur
in den Bereichen stattfindet, von denen aus die
Leitung sichtbar ist, werden sichtverschattete Fla-
chen abgezogen. Bei der Ermittlung der Sichtver-
schattung werden ausschlieBlich Wilder und Sied-
lungen ab 1ha Fldche beriicksichtigt, weil kleinrdu-
mige Objekte die Leitung nur punktuell verdecken.
Weiterhin werden auch durch das Relief bedingte
Sichtverschattungen herangezogen, falls die HG-
henunterschiede grofler sind als die Masthdhe der
geplanten Leitung.

*  Wahrnehmungsfaktor

Die Leitung wird in zunehmender Entfernung we-
niger deutlich wahrgenommen. Dabei nimmt die
Wirkung exponentiell mit der Entfernung ab. Die
Abhiéngigkeit von Eindrucksstéirke und Entfernung
ist in der Wahmehmungskurve (Abb. 7) dargestellt.
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Tabelle 1

Abgrenzung der Wirkzonen fiir verschiedene Leitungstypen

380-kV-Leitung
(Masten tiber 50 m)

220-kV-Leitung
(Masten 35 m bis 50 m)

110-kV-Leitung
(Masten unter 35 m)

Nahzone beidseits 0-200 m beidseits 0-200 m beidseits 0-200 m
Mittelzone beidseits 200-1500 m beidseits 200-1200 m beidseits 200-750 m
Fernzone beidseits iiber 1500 m beidseits iiber 1200 m beidseitsiiber 750 m
Ein-
dl!:cks-A
starke
hohe Eingriffe
mittlere Eingriffe
niedrige Eingriffe
Abbildung 7
= oS : —— ERHeIning Abhiingigkeit zwischen‘Eindrucksstéirke
Zore und Entfernung des Objekts (nach NOHL
1992, verindert)

Der Zusammenhang zwischen Entfernung zum Ob-
jektund exponentiell abnehmender Eindruckstérke
wird durch den Wahmehmungsfaktor erfafit, der
dazu fiihrt, daBl der Kompensationsbedarf von Nah-
zu Fernzone abnimmt. Dadurch wird beriicksich-
tigt, daB wenig Fliche in direkter Umgebung der
Leitung stark beeintrachtigt wird, wahrend viel Fla-
che in weiterer Entfernung &sthetisch schwiécher
belastet wird.

Weil sich die transparenten Freileitungen im Ver-
gleich zu geschlossenen Bauwerken viel schneller
optisch auflésen, mufl der Wahmehmungsfaktor
niedriger angesetzt werden, als es in der Literatur
tiblich ist. Fiir Leitungsmasten iiber 60 m ergeben
sich Wahmehmungsfaktoren von 0,05 fiir die Nah-
zone und 0,025 fiir die Mittelzone, wihrend die
Faktoren fiir niedrigere Freileitungsmasten auf
0,025 bzw. 0,0125 festgelegt werden.

* Fernzone

Allgemein wird davon ausgegangen, daf} der Ein-
griff in der Fernzone 5 % bis 10 % des Gesamtein-
griffsausmacht (GERBAULET 1994). Bei Freilei-
tungen ist die Beeintrachtigung in der Fernzone
aufgrund der Transparenz besonders gering (s. Abb.
7). Der Erfassungsaufwand fiir den geringen Ein-
griff in der ausgedehnte Fernzone wiirde dagegen
fast 90% ausmachen. Deswegen wird der Eingriff
in der Fernzone qualitativ bewertet und pauschal
beriicksichtigt. Die Femwirkung wird dabei mit ei-
nem prozentualen Zuschlag von 0 bis 10 % auf die
Eingriffsfliche aus Nah- und Mittelzone berechnet.
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3.3 Landschaftsbildqualitét

Nach der Ermittlung der Eingriffsfliche wird die
Landschaftsbildqualitit in Nah- und Mittelzone er-
fafit. In die Landschaftsbildqualitéit der Ausgangssi-
tuation flieBen die dsthetischen Eigenwerte, die
Vorbelastungen, der Erholungswertund der Schutz-
status ein. Ein Landschaftsbild ist dann am wertvoll-
sten, wenn die &sthetischen Eigenwerte Vielfalt,
Natiirlichkeitund Eigenart sehr gut ausgeprégt sind.
Auch der Erholungswert und der Schutzstatus erho-
hen die Landschaftsbildqualitdt. Vorhandene Bela-
stungen fiithren dagegen zu einer Abstufung.

Aus Abb. 8 ist zu entnehmen, wie die Einzelkriteri-
en gewichtet werden und in die Berechnung einge-
hen. Ziel dieser Berechnung ist die Ermittlung der
Landschaftsbildqualitdt in Prozent. Dafiir werden
die drei dsthetischen Eigenwerte und der Erholungs-
wert jeweils in 5 Qualititen von sehr gering bis sehr
hoch eingestuft. Die dsthetischen Eigenwerte Viel-
falt, Natiirlichkeit und Eigenart sind die wesentli-
chen Merkmale der Qualitédt des Landschaftsbildes.
Allgemein wird ein vielfiltig strukturiertes Land-
schaftsbild, das sich durch Natuméhe auszeichnet
und nur geringe Eigenartsverluste aufweist, als sehr
gut bewertet. ie Bewertung der &sthetischen Eigen-
werte erfolgt vor dem Hintergrund des landschafts-
raumtypischen Erscheinungsbildes. In diesem Zu-
sammenhang kann auch ein eintoniges Landschafts-
bild, wenn es natiirlich ist und eine hohe Eigenart
besitzt, wie z.B. ein Wattenmeer, den Hochstwert
erreichen. Dadurch wird der unterschiedlichen na-



Landschaftsbildqualitdt [ 0 - 200 % ]

[1-2}
Abbildung 8

Schutzfaktor

Ermittlung der Landschaftsbildqualit:it

turrdumlichen Ausstattung verschiedener Land-
schaften Rechnung getragen. Desweiteren wird der
Erholungswert des Landschaftsraumes vor dem
Hintergrund der regionalen Ausstattung an Erho-
lungsflidchen und der realen Ausnutzung betrachtet.
Sind alle vier Kriterien (Eigenart, Vielfalt, Natiir-
lichkeit, Erholungswert) optimal ausgepragt, wird
eine 100 %ige Landschaftsbildqualitét erreicht. Da
dieser optimale Zustand in der Regel nicht anzutref-
fen ist, ergibt sich ein niedrigerer Wert.

Je mehr Vorbelastungen vorhanden sind, umso ge-
ringer ist die Landschaftsbildqualitit und umso ge-
ringer wirkt sich der zusitzliche Eingriff aus. Des-
wegen wird ein Vorbelastungfaktor eingefiihrt, der
gegen Null geht, wenn die Vorbelastungen sehr
hoch sind. Der Vorbelastungsfaktor nimmt den
Wert 1 an, wenn keine Beeintrichtigungen vorhan-
den sind und verringert sich auf 0,5 bei vorhandenen
Belastungen, die dem zu erwartenden Eingriff durch
die geplante Freileitung vergleichbar sind. Durch
den Vorbelastungsfaktor kann es zu einer Abstu-
fung auf die Hilfte der Landschaftsbildqualitdt
kommen. Wenn die geplante Leitung vollstdndig
mit vergleichbaren Leitungen gebiindelt wird, kann
in Einzelfdllen auch eine weitere Reduzierung des
Vorbelastungsfaktors vorgenommen werden.

Da ein Eingriff in Schutzgebiete aus naturschutz-
rechtlicher Sicht schwerwiegender ist, als ein Ein-
griff in nicht geschiitzte Landschaftsteile, miissen
Eingriffe in Schutzgebiete in der Eingriffsregelung
besonders beriicksichtigt werden. Deswegen muf
der Eingriff hoher bewertet werden, wenn Schutz-
gebiete betroffen sind. Zu diesem Zweck wird ein
Schutzfaktor eingefiihrt, durch den Schutzgebiets-
flichen einen besonderen Stellenwert erhalten. Die
betroffenen Schutzgebietsflichen werden abge-
grenztund entsprechend ihres Flachenanteils an den
Wirkzonen den Schutzfaktoren 1 bis 2 zugeordnet.
Der Schutzfaktor kann dazu fiihren, daff die Land-
schaftsbildqualitit verdoppelt wird. Wenn die as-
thetischen Eigenwerte einschlieflich des Erho-
lungswertes optimal ausgepragt sind, keine Vorbe-
lastungen vorliegen und iiber 75% Schutzgebiets-
flachen betroffen sind, kann sich die Landschafts-
bildqualitét auf 200 % erhGhen.

34 Eingriffsintensitit

Neben der Eingriffsfliche und der Landschafts-
bildqualitit ist die Eingriffsintensitit zu bewerten,
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um nachfolgend den Eingriffsumfang bzw. Kom-
pensationsfléchenumfang ermitteln zu kdnnen. Die
Eingriffsintensitit, d.h. wie stark die Leitung das
Landschaftsbild beeintrdchtigt, ist von den Diinen-
sionen der geplanten Freileitung abhéngig und wird
ausschlieflich durch den Leitungsfaktor definiert.

¢ Leitungsfaktor

FLECKENSTEIN & RHIEM (1991) haben einen
Leitungsfaktor definiert, der das Verhéltnis der Ein-
griffe durch verschiedene Leitungstypen widerspie-
gelt. In diesen Leitungsfaktor, der sich aus den
GroBen Masthohe, Trassenbreite sowie Anzahl der
Traversen ableiten 148t, werden die Flichenwirk-
samkeit, die Transparenz und die Eindrucksstérke
einer Leitung beriicksichtigt. Der Leitungsfaktor
stellt eine Mafzahl fiir die optische Beeintrachti-
gung durch eine Leitung dar.

In der vorliegenden Methodik wird die Storwirkung
der Leitung in Einzelkomponenten aufgegliedert.
Die Flichenwirksamkeit wird bei der Abgrenzung
und Bewertung der Wirkzonen aufgegriffen, wih-
rend die Transparenz durch den reduzierten Wahr-
nehmungsfaktor zum Ausdruck gebracht wird. Des-
wegen konnen die Leitungsfaktoren von FLECKEN-
STEIN & RHIEM (1991) nicht direkt tibernommen
werden. Fiir die Festlegung der leitungsspezifischen
Eingriffsintensitit (Leitungsfaktor) wird nachfol-
gend ausschliefllich die Hohe der Leitungsmasten
herangezogen, weil diese ausschlaggebend dafiir
ist, wie stark die Leitung das Landschaftsbild beein-
trachtigt. Dadurch ist sie ein Mab fiir die Eingriff-
sintensitdt der Leitung und wird gleichzeitig dem
Verhiltnis der Beeintrichtigungen gerecht, die
durch verschiedene Leitungstypen verursacht wer-
den.

Fiir die Festlegung der Leitungsfaktoren wird davon
ausgegangen, dafl die grofiten Masten (380-kV-
4fach/220-kV-2fach-Leitungen z.B. bei Waldiiber-
spannungen bzw. FluBiiberquerungen) Héhen von
90m bis 115m erreichen. Als Anndherung werden
die groften Masten, die den maximalen Eingriff
durch eine Freileitung darstellen, mit 100m ange-
nommen und dem Leitungsfaktor 100 % zugeord-
net. Sollten hohere Masten gebaut werden, ist ein
Zuschlag auf den Leitungsfaktor erforderlich. Aus-
gehend vom Leitungsfaktor 100 % fiir iin Mittel
100m hohe Masten werden die Hohen der Leitungs-
masten der geplanten Leitung direkt in eine prozen-
tuale GroBe umgesetzt. Beispielsweise ergeben sich
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Vergleich verschiedener Masttypen

Werte von 30 % fiir eine 110kV 2fach-Leitung und
50 % fiir eine 380kV 2fach-Leitung jeweils mit
Donaumast (zwei Ebenen) ergeben. In Abb. 9 ist das
Verhiltnis ausgewihlter Leitungsmasten im Ver-
gleich zum groBten angenommenen Masttyp zu er-
kennen.

3.5 Eingriffs- und
Kompensationsflichenumfang

Die Landschaftsbildbewertung in der Eingriffsrege-
lung hat das Ziel, den Eingriff und den Kompensa-
tionsbedarf zu quantifizieren. Um die Dimension
von Eingriff und Kompensation operabel zu ma-
chen, werden diese in Flichengrofien angegeben.
Dieals Eingriffsumfang ermittelte Fliche entspricht
dem Flichenumfang, auf dem Kompensations-
maBnahmen notwendig sind (Kompensationsfla-
chenumfang).

Anhand der dargestellten Grofen Eingriffsfliche,
Landschaftsbildqualitdt und Eingriffsintensitit
wird zunéchst der Eingriffsumfang berechnet, wo-
bei alle drei Faktoren gleichwertig in die Rechnung
eingehen (s. Abb. 10). Bei der Berechnung wird die
Flache der Eingriffsfliche mit den Prozentwerten
aus Landschaftsbildqualitit und Eingriffsintensitit
multipliziert. Der Kompensationsflichenumfang
entspricht direkt dem ermittelten Eingriffsumfang.
Durch MaBnahmen auf dieser Flichengrofe sollen
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die durch den Eingriff entstandenen Beeintrichti-
gungen kompensiert werden.

Der Eingriff in das Landschaftsbild, den der Bau
einer Freileitung verursacht, kann nur durch den
Abbau vorhandener Leitungen ausgeglichen wer-
den. Um den Leitungsabbau als Ausgleichsleistung
bei der Kompensationsermittlung zu beriicksichti-
gen, kann auch der Abbau einer vorhandenen Lei-
tung nach der vorgestellten Methode bewertet und
anschlieBend verrechnet werden.

Die Kompensation fiir Eingriffe in das Landschafts-
bild ist durch die Aufwertung von Landschaftsriu-
men mit geringer oder vorbelasteter Qualitdt zu
erreichen. Dabei ist die Ausprigung der Kompensa-
tionsmaBnahmen an den Charakter des Land-
schaftsbildes anzupassen. Um das Landschaftsbild
positiv zu beeinflussen, miissen Vielfalt, Natiirlich-
keit und Eigenart erhoht oder vorhandene Vorbela-
stungen beseitigt werden. Die vorrangig fiir das
Landschaftsbild durchzufiithrenden Kompensati-
onsmafinahmen sind Gehoélzpflanzungen, die zu
Strukturierung, Gliederung und Sichtverschattung
beitragen. Diese sollen aber nicht flichendeckend
durchgefiihrt werden, sondern durch einen kleinriu-
migen Wechsel zwischen z.B. Hecken, Feldgehol-
zen, Wiesen und Saumbiotopen die Aufwertung des
Landschaftsbildes bewirken.

Soll die Landschaftsbildbeurteilung in der Ein-
griffsregelung praktikabel sein, muf} es weiterhin
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Tabelle 2

Eingriffs- bzw. Kompensationsflichenumfang pro km Leitung

Leitungstyp unterdurchschnittliches Landschaftsbild | iiberdurchschnittliches Landschaftsbild
(Landschaftsbildqualitat 15 %, (Landschaftsbildqualitat 100 %,
Femwirkung 2 %, Sichtverschattung 40 %) Fernwirkung 5 %, Sichtverschattung 10 %)
110kV, 2 Systeme 840 m” 7670 m?
220kV, 2 Systeme 1470 m? 13920 m?
380kV, 2 Systeme 2400 m* 23100 m*
380kV, 4 Systeme 3920 m? 37830 m?

moglich sein, die Kompensationsfliche in Geldbe-
trage umzurechnen. Dabei kann, soweit dies recht-
lich vorgesehen ist, die Berechnung eines Ersatzgel-
des bzw. einer Ausgleichsabgabe anhand des Kom-
pensationsflichenumfangs erfolgen. Kénnen die
MaBnahmen nicht auf dem ermittelten Flichenum-
fang durchgefiihrt werden, sind die Kosten zu ver-
anschlagen, die durch die nicht durchgefiihrten
MafBinahmen gespart werden. Die Kosten fiir die
Herrichtung von Fliachen sind abhéngig davon, wel-
che Art von MaBnahmen durchgefiihrt werden. All-
gemein kann in der Landschaftspflege von einem
Preis von 2 bis 10 DM pro Quadratmeter ausgegan-
genwerden. Da fiir das Landschaftsbild verschiede-
ne MaBnahmen in Frage kommen, miissen diese
zunéchst in der Ausgleichs- und Ersatzplanung kon-
kretisiert werden. Anhand dieser Planung kénnen
die MaBnahmen, wie z.B. Streuobstwiesenpflan-
zungen und Extensivierung von Griinland, in Geld-
betrige umgerechnet werden. Bei umfangreichen
Kompensationsfldchen, bei denen der Anteil ko-
stenintensiver Gehdlzpflanzungen gegeniiber ande-
ren Mafinahmen zuriicktritt, gehen die Kosten eher
in Richtung 2 DM. Bei einem kleineren Kompensa-
tionsflichenumfang, der flichendeckend mit z.B.
Geholzen bepflanzt werden soll, ergeben sich Werte
im Bereich von 10 DM.

4. Beispiel

Nachfolgend wird an fiktiven Fallbeispielen aufge-
zeigt, in welchen GroéBenordnungen sich die mit der
vorgestellten Methode ermittelten Ergebnisse be-
wegen. Die Fallbeispiele beziehen sich auf ein un-

terdurchschnittlich und ein iiberdurchschnittlich
ausgeprigtes Landschaftsbild, stellen aber nicht die
erreichbaren Minimal- bzw. Maximalwerte dar. Die
in Tab. 2 aufgefiihrten Werte konnen eine Anwen-
dung der Landschaftsbildmethodik nicht ersetzen,
sondem sind dazu gedacht, die Ergebnisse der
Landschaftsbildbewertung zu veranschaulichen.

Als Beispiele dienen eine 110-kV-, 220-kV- und
380-kV-Leitung mit jeweils zwei Systemen sowie
eine 380-kV-4fach-Leitung. Das erste Fallbeispiel
bezieht sich auf ein unterdurchschnittlich schlecht
ausgepragtes Landschaftsbild mit geringer Land-
schaftsbildqualitdt und hohen Vorbelastungen so-
wie geringer Fernwirkung und einem hohen Anteil
sichtverschatteter Bereiche durch Gewerbegebiete.
Das zweite Fallbeispiel geht von einem iiberdurch-
schnittlich gut ausgeprigten Landschaftsbild aus,
das sich durch hohe Landschaftsbildqualitit aus-
zeichnet, in dem keine Vorbelastungen vorhanden
sind, Schutzgebiete betroffen werden, die Femwir-
kung sehr hoch ist und fast keine Sichtverschattung
festzustellen ist. Landschaftsbilder dieser Qualitit
sind in der Realitét selten anzutreffen und werden
bei der Trassierung von Freileitungen in der Regel
gemieden.

Die vorgestellte Landschattsbildmethodik fiihrt zu
folgenden Ergebnissen: Eingriffs- und Kompensa-
tionsflichenumfang nehmen mit der Qualitéit des
betroffenen Landschaftsraumes zu. Dadurch wird
eine landschaftsgerechte Trassenfiilhrung giinstiger
bewertet. Durch vorhandene Belastungen verringert
sich der Kompensationsbedarf und einer gegebenen
Trassenbiindelung wird Rechnung getragen. Des-
weiteren steigt das Ergebnis mit zunehmender
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GroBe und Massivitdt der Leitung. Somit ist der
ermittelte Kompensationsflichenumfang eine ge-
eignete Grundlage fiir die Planung und Durchfiih-
rung von MafBnahmen.

S. Schlufifolgerung

Fiir die vorgestellte Methode zur Landschaftsbild-
bewertung bei Freileitungen soll nun gepriift wer-
den, ob diese die notwendigen Anforderungen er-
fiillt.

- Die erheblich beeintrichtigte Fliche geht als
Eingriffsfliche in die Eingriffsermittlung ein
und bildet die Grundlage fiir die Berechnung des
Eingriffsumfangs als FlichengroBe.

- Durch den Wahmehmungsfaktor wird erreicht,
daB der fiir den Eingriff in Mittel- und Fernzone
ermittelte Kompensationsumfang geringer ist
als in der Nahzone. Dieses Verhéltnis entspricht
der abnehmenden visuellen Beeintrichtigung in
zunehmender Entfernung,

- Die Landschaftsbildqualitdt ist neben der Ein-
griffsfliche und der Eingriffsintensitit ein we-
sentlicher Faktor, der das Ergebnis des Eingriff-
sumfangs bestimmt.

- Durch die Festlegung eines Leitungsfaktors, der
von der GroBe der Leitung abhingig ist, wird die
Eingriffsbewertung von verschiedenen Leitun-
gen vergleichbar. Der Leitungsfaktor ist ein
Ausdruck der Intensitit des durch die Freilei-
tung verursachten Eingriffs. Der Transparenz
der Freileitung wird durch den Wahrnehmungs-
faktor Rechnung getragen.

- Die Eingriffsermittlung basiert auf einer Ab-
grenzung der erheblich beeintrichtigten Flache
(Eingriffsfliche) sowie einer Bewertung des
Landschaftsbildes (Landschaftsbildqualitét)
und der Schwere des Eingriffs (Eingriffsintensi-
tat). Aus der Eingriffsfliche, der Landschafts-
bildqualitdt und der Eingriffsintensitdt ergibt
sich der Eingriffsumfang, der direkt dem Kom-
pensationsflichenumfang entspricht.

- Ein Ausgleich durch den Abbau einer vorhande-
nen Leitung kann nach der gleichen Methode
berechnet und zu dem zu erwartenden Eingriff
in Bezug gesetzt werden. Dadurch kommt zum
Tragen, daB} durch die Beseitigung vorhandener
Belastungen ein Ausgleich erreicht werden
kann.

Mitder vorgestellten Methodik kann aus der Bewer-
tung des konkreten Eingriffstatbestandes die fiir
Kompensationsmainahmen erforderliche Flachen-
grofBe abgeleitet werden. Dabei werden die fiir die
Beeintrichtigung des Landschaftsbildes wesentli-
chen Kiriterien beriicksichtigt.

Die Akzeptanz der BewertungsmaBstébe unterliegt
jedoch immer auch gesellschaftlichen Wertvorstel-
lungen. Vor diesem Hintergrund kann eine Quanti-
fizierung von Landschaftsbild und Eingriff zwar
fachlich begriindet, aber nie absolut giiltig sein. Die
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Flexibilitat, die fiir eine Anpassung an gednderte
Rahmenbedingungen nétig ist, kann in der vorge-
stellten Methodik durch eine begriindete Verdnde-
rung der Eingriffsparameter erreicht werden.

6. Zusammenfassung

Fiir die naturschutzrechtliche Eingriffsregelung bei
Freileitungen wird eine Methodik zur Bewertung
des Eingriffes in das Landschaftsbild und zur Kom-
pensationsermittlung vorgeschlagen. Diese soll den
landschaftsisthetischen Eingriff, den eine Freilei-
tung verursacht, nachvollziehbar und plausibel er-
fassen und insbesondere praxisorientiert sein, so
daB der Erfassungsaufwand in ausgewogenem Ver-
héltnis zur Schwere des Eingriffs steht und das
Ergebnis dem Eingriff angemessen ist.

Aufbauend auf der Landschaftsbildbewertung von
NOHL (1992) wird eine Methodik entwickelt, mit
der neben der Qualitdt des Landschaftsbildes vor
dem Eingriff auch der konleete Eingriff durch die
Leitung direkt erfafft werden kann. Davon ausge-
hend wird der Kompensationsbedarf als Flichen-
groBe ermittelt. Die entwickelte Methodik wird vor-
gestellt und hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit in der
Eingriffsregelung bei Freileitungen diskutiert.
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