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Hinweis:

Zum 01.01.2018 hat sich die Firmenbezeichnung der CUBE Engineering GmbH zu Ramboll
CUBE GmbH geéandert.
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Die vorliegende Sichtbarkeitsanalyse fur den Standort Pfullendorf (Baden-Wirttemberg) wurde
der Ramboll CUBE GmbH im April 2018 von der ABO Wind AG in Auftrag gegeben und geman
dem Stand von Wissenschaft und Technik nach bestem Wissen und Gewissen unparteiisch er-

stellt.

Alle Rechte an diesem Bericht sind der Ramboll CUBE GmbH vorbehalten. Dieses Dokument
darf, mit Ausnahme des Auftraggebers, der Genehmigungsbehérden und der finanzierenden
Banken, weder in Teilen noch in vollem Umfang ohne vorherige schriftliche Zustimmung der Ram-
boll CUBE GmbH reproduziert oder unter Verwendung elektronischer Systeme verarbeitet, ver-
vielfaltigt oder verbreitet werden.

Rev.-Nr. Datum Betroffene Seiten Beschreibung

Original 000 15.05.2018 alle

Kassel, 15.05.2018

Mﬂls

Dipl.-Geogr. Marc Briining Dipl.-Ing. (FH) Timo Mertens
(Bearbeiter) (Prufer)
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1 Grundlagen

1.1 Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant am Standort Pfullendorf zwischen den Orten Denkingen im Norden, -
mensee im Osten, Heiligenberg im Siiden und Pfullendorf im Nordwesten vier Windenergieanla-
gen (WEA) des Typs GE 5.3-158 mit 161 m Nabenhdhe und 158 m Rotordurchmesser zu errich-
ten. Die genaue Lage der geplanten WEA ist den Koordinaten in Tabelle 1 und der Ubersichts-

karte in Abbildung 1 sowie den kartographischen Darstellungen im Anhang zu entnehmen.

Tabelle 1: Koordinaten der geplanten vier WEA

WEA Typ Gesamthohe X-Ost Y-Nord
[m] [UTM ETRS89/ Zone 32] [UTM ETRS89/ Zone 32]
1 GE 5.3-158 240 522.629 5.302.700
2 GE 5.3-158 240 522.567 5.302.255
3 GE 5.3-158 240 522.890 5.301.934
4 GE 5.3-158 240 523.070 5.301.487

Zur Beurteilung des visuellen Einflusses der neu geplanten WEA auf die Umgebung wird eine
digitale Sichtbarkeitsanalyse durchgefiihrt. Dabei wird in einem Umkreis von 10 km unter Bertick-
sichtigung der Gelandehthe und der Sichthindernisse, die Sichtbarkeit des Vorhabens untersucht
(vgl. Abbildung 2). Mit der verwendeten Methodik wird eine ,worst-case-Berechnung® des visuel-

len Einflusses der WEA auf die Umgebung abgebildet.
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Abbildung 1: Ubersichtskarte
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1.2 Eingangsdaten

Fur die Sichtbarkeitsanalyse werden folgende Eingangsdaten verwendet:

- DGM 50 (Digitales Gelandemodell) mit einer Aufldsung von 50 x 50 m?
- ATKIS Basis-DLM (Digitales Landschaftsmodell)

Die Bezugshohe fir die Berechnung der Sichtbarkeitsanalyse ist die Gesamththe der geplanten
WEA (240 m), die sich aus Nabenhodhe (161 m) und Rotorradius (79 m) ergibt.

1.2.1 Orographie

Abbildung 2 zeigt das Uberhoht dargestellte Relief (Faktor 4) der Umgebung der geplanten WEA

mit Blickrichtung aus Sudwest.
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Abbildung 2: Ausschnitt des Umgebungsreliefs des Standorts Pfullendorf

Die dreidimensionale Darstellung verdeutlicht die Lage der geplanten WEA (rote Kennzeichnung)
innerhalb des Reliefs der Standortumgebung. Im Anhang ist die obige Abbildung 2 nochmals
vergroRert dargestellt.
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1.2.2 Sichtverstellende Hindernisse

Folgende durchschnittliche Horizontliberh6hung, gleichbedeutend mit der Hohe der jeweiligen

Hindernisse Uber Grund, wurde dem digitalen Landschaftsmodell zugewiesen:

- Wald-/Forstgebiete: 20 m
- Siedlungs-, Industrie-, Gewerbeflachen: 9 m
- Gehdlz: 10 m

Bezuglich der visuell beeinflussten Flachen muss beachtet werden, dass die jahreszeitlich be-
dingte mogliche Transparenz von Geholzstrukturen und Waldern rechnerisch vom Programm
nicht erfasst werden kann. Auf der anderen Seite wurden aufgrund der Mal3stabe, der Effizienz
bei der Grundlagenerstellung und des Rechenaufwandes Einzelbdume nicht digital erfasst, ob-
wohl eine Sichtverschattung auch von diesen Elementen ausgeht.

Definitionsgemalf stellen Hindernisse bezuglich der Sichtbarkeit von Bauwerken (z.B. WEA) zum
einen Flachen dar, innerhalb derer die Sicht verstellt ist. Beispielsweise ist fur einen Wanderer
oder Erholungssuchende innerhalb eines Waldes keine Sichtbarkeit beztglich der untersuchten
Bauwerke gegeben (Ausnahmen sind z.B. Waldrandlagen oder Ortsrander, fir die bei Bedarf
Dokumentationen in Form von Visualisierungen durchgefiihrt werden missen). Zum anderen be-
wirken sie zusatzlich eine Sichtverschattung auf der in Bezug auf die WEA abgewandten Seite.
Die Ab- bzw. Zunahme der sichtverschattenden Wirkung der Hindernisse ist durch einen Ver-
gleich von Sichtbarkeitsbereichen in unterschiedlicher Entfernung vom Standort der WEA deutlich

erkennbar (vgl. Karte der Sichtbarkeitsbereiche im Anhang).
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2 Methodik

Der visuelle Landschaftseingriff durch Windenergieanlagen (WEA) ist ein wichtiges Thema, das
bei der Planung neuer Anlagen grundsatzlich berlcksichtigt werden sollte. Neben Visualisierun-
gen, die einen optischen Eindruck des Einflusses geplanter WEA auf das Landschaftsbild aus
verschiedenen Blickrichtungen geben, kénnen auch sogenannte ZVI-Berechnungen (Zone of Vi-
sual Impact) eine Vorstellung der Wirkung der WEA auf die Wahrnehmbarkeit der Baumafnahme

in der Umgebung vermitteln.

Die Berechnung der Sichtbarkeit der WEA am Standort Pfullendorf wurde mit Hilfe der Software
WindPRO, Modul ZVI, von Energi og Miljgdata (DK) durchgefiihrt. Mit dieser computergestitzten
Methode lassen sich Untersuchungsgebiete Uber ein Punkteraster beziglich der Sichtbarkeit von
Bauwerken (berechnet Uber je einen Bezugspunkt pro Bauwerk) tberprifen. Die Sichtbarkeits-
berechnung wird mit einer Rasterweite von 10 m durchgefiihrt, so dass eine ausreichende Er-
gebnisgenauigkeit in dem Untersuchungsraum (10 km Radius um die WEA) erreicht ist. Diese ist
daruber hinaus abhangig von der Qualitdt der Eingangsdaten (Relief- und Hindernisdaten, vgl.
Kap. 1).

Bei der Berechnung der Sichtbarkeit der WEA in der Landschaft wurden folgende Einflussgréf3en

(vgl. Kap. 1.2) beriicksichtigt:

) Das Relief,
2) sichtverstellende Hindernisse,
3) die Bezugshtéhen der WEA (Gesamthdhen).

Fur die Kalkulation der Sichtbarkeitsbereiche werden die Hindernisse innerhalb des Programms
mit den Reliefdaten verknipft (= Horizonttiiberhéhung des Reliefs durch die Hindernisse). Von
jedem Rasterpunkt des Gelandes (Augenhohe: 1,6 m) erfolgt dann in Richtung der Bezugspunkte
der WEA die Kontrolle, ob ein programmintern geschickter “Strahl” (= Blick) ankommt oder nicht,
was “sichtbar” oder “nicht sichtbar” entspricht. Durch die Bertcksichtigung vom obersten Punkt
der Rotoren (NH plus 1/2 Rotordurchmesser) werden die Bereiche der Sichtbarkeit gemeinsam
ermittelt, die sowohl eine teilweise (evtl. nur der obere Bereich des Rotors sichtbar) als auch eine
vollstdndige Sichtbarkeit bedeuten kénnen. Die Ergebnisse der Berechnung stellen demnach

eine ,worst-case-Berechnung® dar.
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3 Ergebnisse der Sichtbarkeitsanalyse

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse der Sichtbarkeitsanalyse fur die geplanten vier WEA des Typs
GE 5.3-158 am Standort Pfullendorf bezogen auf die Stadt- bzw. Gemeindeflachen dargestellt.
Im Untersuchungsraum wird ein Anteil von insgesamt 70,1 % (23.884,1 ha) optisch nicht beein-
flusst. Die geplanten WEA werden demzufolge auf einem Anteil von 29,9 % der untersuchten
Flache (10.201,8 ha) wahrnehmbar sein.

Tabelle 2: Sichtbarkeit geplanter vier WEA GE 5.3-158 nach Stadt/Gemeinde

Sichtbereiche Anteil Sichtbereiche Anteil
Bezeichnung der Flache [ha] [%0] [ha] [%]
Raumeinheit [ha]
mind. eine WEA sichtbar keine WEA sichtbar
Deggenhausertal 1.540 92,2 6,0 1.448,1 94,0
Frickingen 2.650 218,7 8,3 2.431,6 91,7
Heiligenberg 4.064 1.672,7 41,2 2.391,4 58,8
Herdwangen-Schdnach 2.425 792,9 32,7 1.631,7 67,3
Horgenzell 1 0,0 0,0 0,9 100,0
llimensee 2.499 1.132,2 45,3 1.367,1 54,7
Konigseggwald 117 58,9 50,4 58,0 49,6
Ostrach 5.557 1.809,0 32,6 3.748,3 67,4
Owingen 1.232 407,8 33,1 824,4 66,9
Pfullendorf 7.709 2.790,6 36,2 4.918,6 63,8
Riedhausen 443 335,4 75,7 107,9 24,3
Salem 2.088 116,0 5,6 1.972,1 94,4
Uberlingen 584 256,7 43,9 327,8 56,1
Wald 362 176,0 48,6 186,4 51,4
Wilhelmsdorf 2.812 342,6 12,2 2.469,8 87,8
Summe 34.086 10.201,8 29,9 23.884,1 70,1

Fur die geplanten WEA liegen die visuell beeinflussten Zonen auf den gré3tenteils landwirtschaft-
lich genutzten offenen Hochflachen im Norden, Osten und Westen des Standorts, welche keine
Sichtverschattung durch das Relief oder durch Waldgebiete erfahren. Keine nennenswerten
Sichtbeziehungen sind entlang des Flusslaufs der Aach westlich bis sidlich des Standorts zu
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18-1-3033-000-ZB Sichtbarkeitsanalyse Pfullendorf Seite 11 von 16 RAMBGLL

erwarten. Aufgrund der sichtverschattenden Wirkung der Hochflachen nérdlich und stdlich von
llimensee gibt es dstlich des geplanten Standorts bei Wilhelmsdorf ebenfalls einige Freiflachen,

bei denen keine Sichtbeziehung zu den geplanten WEA vorliegen wird (vgl. Abbildung 2).

Bei der Betrachtung der Sichtbarkeitsverteilung innerhalb der Stadt-/Gemeindeflachen wird deut-
lich, dass bei der Stadt Pfullendorf, in der sich die geplanten WEA befinden werden, sowie den
Gemeinden Heiligenberg und llimensee, die nahe an den Standort angrenzen, ein deutlich héhe-
rer Sichtbarkeitsanteil des Vorhabens vorliegt als in den meisten tbrigen (zwischen 36 % und
45 %). Daneben besteht noch ein hoher Sichtbarkeitsanteil in den Gemeinden Kodnigseggwald
(76 %), Riedhausen (50 %) und Wald (49 %), die allerdings allesamt am Rande des Untersu-
chungsraums liegen und somit nur ein geringer Anteil ihrer Gesamtflache mitbetrachtet wurde
(vgl. Tabelle 2).

Fur die in Tabelle 2 mit “keine WEA sichtbar” gekennzeichneten Flachen gilt, dass sie sowohl die
sichtverstellten (= Hindernisse, vgl. Kap. 1.2.2) als auch die sichtverschatteten Bereiche (Flachen
ohne zusatzliche Farbgebung auf den Ergebniskarten) beinhalten.

Im Anhang sind kartographische Darstellungen der Sichtbarkeitsbereiche der geplanten WEA

beigefugt.
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4 Anhang

o 3D-Gelandeprofil des Untersuchungsraums

o Karte der Sichtbarkeit des Vorhabens im Untersuchungsraum (10 km Umkreis) mit Kenn-
zeichnung der Stadte- bzw. Gemeindegrenzen

e Detaillierte Flachenberechnung der Sichtbarkeiten der geplanten WEA nach Stadten bzw.
Gemeinden
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WEA Pfullendorf - 3D-Gelandeansicht
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Windpark Pfullendorf
18-1-3033-000

Windenergieanlagen (WEA)
B geplante WEA (4x GE 5.3-158, 5.300 kW)

Untersuchungsraum

E 10.000 m Umkreis
|:| Stadt-/ Gemeindegrenze

Sichtbarkeit der WEA

|:| eine WEA sichtbar
|:| zwei WEA sichtbar
- drei WEA sichtbar
- vier WEA sichtbar

Grundlagen der Berechnung:

- Gelandemodell: DGM50

- Landschaftsmodell: ATKIS Basis-DLM
- Berechnungsschrittweite: 10 m

- Gesamthdhe der WEA: 240 m

- Augenhdéhe: 1,6 m

Berucksichtigte Hindernisstrukturen:
- Walder: 20 m

- Gehdlz: 10 m

- bebaute Flachen: 9 m

MaRstab 1:75.000

2 3 Kilometer A
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Bearbeiter: Dipl.-Geogr. Marc Briining
Erstellung: 09.05.2018




18-1-3033-000-ZB Seite 15 von 16

RAMBGLL

Sichtbarkeiten der geplanten vier WEA des Windparks Pfullendorf je Stadt/Gemeinde |

Bezeichnung der Sicht[brszr]eiche Anteil [%] Sicht[bn(]azr]eiche Anteil [%] Sicht[brs:]eiche Anteil [%] Sicht[l)nfz]eiche Anteil [%]
Raumeinheit

Deggenhausertal Frickingen Heiligenberg Herdwangen-Schdnach
keine WEA 14.481.230 94 24.316.483 92 23.914.069 59 16.317.351 67
mind. eine WEA 922.320 6 2.186.671 8 16.726.743 41 7.929.151 33
Summe 15.403.550 100 26.503.154 100 40.640.812 100 24.246.502 100
eine WEA 112.592 0,7 377.824 2,5 1.060.780 6,9 443.272 2,9
zwei WEA 56.134 0,4 343.965 2,2 1.004.443 6,5 354.056 2,3
drei WEA 173.569 1,1 692.434 4,5 1.227.061 8,0 614.483 4,0
vier WEA 580.025 3,8 772.448 5,0 13.434.459 87,2 6.517.340 42,3

Sichtbarkeiten der geplanten vier WEA des Windparks Pfullendorf je Stadt/Gemeinde Il

Bezeichnung der Sicht[brﬁzr]eiche Anteil [%] Sicht[bn(]azr]eiche Anteil [%] Sicht[bn?zr]eiche Anteil [%] Sicht[bn:azr]eiche Anteil [%]
Raumeinheit

Horgenzell IliImensee Kénigseggwald Ostrach
keine WEA 8.846 100 13.671.142 55 579.753 50 37.482.827 67
mind. eine WEA 0 0 11.322.225 45 589.455 50 18.090.163 33
Summe 8.846 100 24.993.367 100 1.169.208 100 55.572.990 100
eine WEA 0 0,0 821.040 5,3 7.374 0,0 1.049.977 6,8
zwei WEA 0 0,0 679.181 4.4 7.344 0,0 1.421.382 9,2
drei WEA 0 0,0 821.055 53 10.102 0,1 1.161.828 7,5
vier WEA 0 0,0 9.000.949 58,4 564.635 3,7 14.456.976 93,9
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Sichtbarkeiten der geplanten vier WEA des Windparks Pfullendorf je Stadt/Gemeinde Il

Bezeichnung der Sicht[brszr]eiche Anteil [%] Sicht[bn(]azr]eiche Anteil [%] Sicht[brs:]eiche Anteil [%] Sicht[l)nfz]eiche Anteil [%]
Raumeinheit

Owingen Pfullendorf Riedhausen Salem
keine WEA 8.244.414 67 49.185.728 64 1.079.289 24 19.720.695 94
mind. eine WEA 4.078.412 33 27.906.004 36 3.353.900 76 1.159.534 6
Summe 12.322.826 100 77.091.732 100 4.433.189 100 20.880.229 100
eine WEA 226.816 1,5 1.443.080 9,4 109.234 0,7 726.331 4,7
zwei WEA 217.438 1,4 935.843 6,1 147.364 1,0 339.324 2,2
drei WEA 253.251 1,6 1.582.139 10,3 253.570 1,6 46.505 0,3
vier WEA 3.380.907 21,9 23.944.942 155,5 2.843.732 18,5 47.374 0,3

Sichtbarkeiten der geplanten vier WEA des Windparks Pfullendorf je Stadt/Gemeinde IV

Bezeichnung der Sicht[brﬁzr]eiche Anteil [%] Sicht[bn(]azr]eiche Anteil [%] Sicht[bn?zr]eiche Anteil [%] Sicht[bn:azr]eiche Anteil [%]
Raumeinheit -
Uberlingen Wald Wilhelmsdorf
keine WEA 3.277.627 56 1.863.655 51 24.697.571 88
mind. eine WEA 2.566.981 44 1.759.868 49 3.426.453 12
Summe 5.844.608 100 3.623.523 100 28.124.024 100
eine WEA 175.381 1,1 90.944 0,6 700.331 4.5
zwei WEA 139.636 0,9 37.361 0,2 679.871 4,4
drei WEA 209.784 1,4 99.204 0,6 390.142 2,5
vier WEA 2.042.180 13,3 1.532.359 9,9 1.656.109 10,8






