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Im Artikel der letzten Ausgabe (Inside
4/2023) informierten wir tUber die vom
Kanton Bern geforderte wissenschaftli-
che Kontrolle der Umweltauswirkungen
von alpinen Freiflichen PV-Anlage [(im
Rahmen des «Solarexpress») Gber einen
Zeitraum von 10 Jahren. Dieser Ansatz
istunerlasslich, da bisher nur wenige Er-
kenntnisse dariber vorliegen, wie sich
die Beschattung, die durch den Bau
verursachten Storungen und die Veran-
derungen der Bewirtschaftung auf die
Vegetation und Bodenfunktionen auswir-
ken.

Zum Zeitpunkt der Genehmigung des
Projekts missen Ersatzmassnahmen fir
bereits bilanzierbare technische Ein-
griffe festgelegt sein. Negative Auswir-
kungen durch PV-Freiflachenanlagen,
die erst nach einigen Jahren ermittelt

werden kdnnen, sind aktuell nicht bilan-
zierbare technische Eingriffe. Erst wenn
wissenschaftlich fundierte Informatio-
nen Uber magliche Beeintrachtigungen
durch PV-Freiflachenanlagen vorliegen,
konnen die zuséatzlich erforderlichen Er-
satzmassnahmen gemass Artikel 18 Tter
NHG im Nachhinein bilanziert und um-
gesetzt werden. Die bedarfsorientierten
Ersatzmassnahmen sollten bereits bei
der Genehmigung des Projekts skizziert
werden, und die fur ihre Umsetzung er-
forderlichen Flachen missen verfiigbar
sein.

Die wissenschaftliche Methodik und das
Design zur Kontrolle der Auswirkungen
auf Vegetation und Boden werden zurzeit
in enger Zusammenarbeit mit der Ber-
ner Fachhochschule, Hochschule fur Ag-
rar-, Forst- und Lebensmittelwissen-
schaften HAFL, sowie der Bachtold &
Moor AG, Ingenieur- und Umweltleistun-
gen, entwickelt und durch Jean-Yves

Humbert (Universitat Bern, Institut fir
Okologie und Evolution) Uberpriift.

Die Studie ist in zwei Module aufgeteilt.
In Modul A wird die Entwicklung von Ve-
getation und Boden unter verschiedenen
Beschattungssituationen mit einem ex-
perimentellen Ansatz untersucht. Das
Hauptinteresse dieses Moduls gilt der
zeitlichen Veranderung der Pflanzenge-
meinschaften in Abhangigkeit der Be-
schattung durch Solarmodule. Das Expe-
riment in Modul A ist so konzipiert, dass
die Daten fir jede Solaranlage einzeln
oder Uber viele Anlagen gemeinsam sta-
tistisch ausgewertet werden kdnnen. Bei
einer koordinierten Durchfihrung Uber
viele Freiflachen PV-Anlagen kdnnte
demnach der Einfluss verschiedener Ty-
pen von Freiflachen PV-Anlagen oder die
Reaktionen verschiedener Vegetations-
typen verglichen werden.

Modul B ist in Anlehnung an ein Vegeta-
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tionsmonitoring konzipiert. Entlang von
Transekten in reprasentativen Vegetati-
onstypen werden Uber die gesamte
Untersuchungsdauer  Vegetationsauf-
nahmen erfasst und Bodenproben ent-
nommen, um die Entwicklung innerhalb
einer spezifischen Anlage zu dokumen-
tieren.

Als Grundlage fur den Untersuchungs-
aufbau muss vor der Installation der
Solaranlage die Vegetation auf der be-
troffenen Flache erhoben und in die wich-
tigsten Vegetationstypen eingeteilt wer-
den. Dies erfolgt idealerweise bereits im

Rahmen der Umweltvertraglichkeitsbe-
richterstattung. Zusatzliche faunistische
Kontrollen von geschiitzten oder gefahr-
deten Arten (z.B. Tagfalter, Heuschre-
cken] kénnen sich an der raumlichen
Gliederung der Vegetation orientieren.

Storungen und Schaden an Vegetation
und Boden, die bei der Installation oder
durch Zwischenlagerung von Material
verursacht werden, sowie Massnahmen
zu deren Rekultivierung missen proto-
kolliert und auf einem Plan eingetragen
werden. Die Bewirtschaftung der Vegeta-
tion soll sich an derbisherigen Nutzungs-

intensitat orientieren. Die Bewirtschaf-
tungsweise und -intensitat muss jahrlich
dokumentiert werden.

Untersuchung der Beschattungseffekte
und Monitoring der kumulativen Ein-
griffe

Fir Modul A werden in jeder Solaranlage
finf Blocks innerhalb eines gleichen
Vegetationstyps abgezaunt, um sie vor
heterogenen Einflissen der Bewirtschaf-
tung abzugrenzen. Damit die Vergleich-
barkeit der Resultate aus Modul A Uber
alle Freiflachen PV-Anlagen

Abb. 1: Schematische Darstellung des experimentellen Aufbaus (Modul A} im selben Vegetationstyp, Umrisse verschiedener
Vegetationstypen in verschiedenen Grintdnen, Blocke und Plots vergrossert dargestellt.
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gewahrleistet werden kann, wird die Ve-
getation innerhalb der Abzaunung gleich-
massig gemaht, wobei die Frequenz der
Schnitte der bisherigen Bewirtschaf-
tungsintensitat entsprechen soll. Mit ei-
nem experimentellen Ansatz werden die
Auswirkungen der Beschattung durch die
Solarmodule auf die Artenzusammenset-
zung der Vegetation, den pH-Wert, den
C-Gehalt des Bodens sowie auf funktio-
nale Indikatoren fir die Produktivitat und
Bodenstabilitat analysiert.

Jeder Block besteht aus drei Plots, die je
eine Beschattungssituation (maximal be-
schattet, minimal beschattet, unbeschat-

tete Kontrolle) reprasentieren (Abb. 1].
Die Beschattungssituation wird vorgangig
mithilfe eines Sonnenkompasses und ei-
nes PAR-Handmessgerat abgeschatzt.
Die Untersuchungsflachen werden fiir die
Vegetationsaufnahmen in zehn rechtecki-
ge Teilflachen unterteilt (Abb. 2). Nach
dem Bau der Anlage wird die Artenzu-
sammensetzung mit Deckungsgrad jeder
Teilflache vollstandig erfasst und jeweils
im Abstand von drei Jahren (1-4-7-10) er-
neut aufgenommen.

Das Ziel des Monitorings in Modul B ist
es, die Artenzusammensetzung der Vege-

tation und den Zustand des Bodens vor
dem Bau der Anlage zu erfassen und Ver-
anderungen aufgrund der kumulativen
Eingriffe (Bau der Anlage, Beschattung
durch die Solarmodule und veranderte
Bewirtschaftung) fir reprasentative Teil-
bereichen der Solaranlage zu dokumen-
tieren. In jeden der vorgangig ermittelten
Hauptvegetationstypen wird ein mindes-
tens 100 m langer Transekt gelegt. Ent-
lang jedes Transekts werden 30 Untersu-
chungsfelder (60x60 cm) zuféllig, aber
stratifiziert verteilt, um einheitliche Be-
schattungsverhaltnisse durch die regel-
massige Verteilung der Solarmodule zu

Abb. 2: Links: Schematische Darstellung eines Plots [1x1 m), welcher fir die Vegetationsaufnahme in zehn Teilflachen (20x50 cm)

unterteilt ist. Rechts: Die Markierung der Teilfladchen mit Kunststoffstdben erleichtert und verbessert die Genauigkeit der Vegetati-

onsaufnahme im Feld (Foto: Michaela Zeiter).
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vermeiden. Die erste Vegetationsaufnah-
me erfolgt vor der Installation der Solar-
anlage und wird anschliessend alle drei
Jahre (3-6-9) wiederholt.

Damit alle Pflanzenarten bereits im ers-
ten Jahr sicher bestimmt werden kdnnen,
muss die Vegetation aller Flachen min-
destens einen Monat vor der ersten Be-
weidung bzw. Mahd erstmals aufgenom-
men und die Vegetationsaufnahme nach
zwei bis vier Wochen wiederholt werden.

Analyse von pH-Wert und organischem
Kohlenstoffgehalt im Boden

Im Ausgangszustand, also vor dem Bau
der Solaranlage, und 10 Jahre danach
werden der pH-Wert und der organische
C-Gehalt des Bodens in je 50 Mischpro-
ben der obersten 2-22 cm des Bodens im
Labor analysiert. Fir jede Mischprobe
werden mit einem Purckhauer neun Teil-
proben aus 1x1-m-Quadraten ausgesto-
chen und gemischt, dabei werden insge-
samt 20 Mischproben im Abstand von je-
weils 1 m zu den [maximal beschatteten
bzw. unbeschatteten) Untersuchungsfl&-
chen von Modul A sowie 30 Mischproben
im Abstand von jeweils 1 m zu den Unter-

suchungsflachen eines Hauptvegetati-
onstyps von Modul B entnommen. Der
Standort jeder Mischprobe wird doku-
mentiert, so dass 10 Jahre spater direkt
angrenzende Stellen beprobt werden
kénnen. Die Probenahmen sollen jeweils
im Frihling vor dem Austrocknen der Bo-
den durchgefihrt werden. Von den Misch-
proben des Ausgangszustandes wird ein
Teil sofort analysiert und der Rest als
Ruckstellprobe kiihl-trocken aufbewahrt.
Die Rickstellproben dienen als Kontrolle
der Laboranalysen nach 10 Jahren.

Messungen der photosynthetisch akti-
ven Strahlung (PAR)

Im Verlauf der 10-jahrigen Untersuchung
wird beijeder Solaranlage in einem Block
von Modul A die photosynthetisch aktive
Strahlung  [PAR-Photonen-Flussdichte
PPFD in pmol/m?/s) fur drei Beschat-
tungssituationen kontinuierlich Uber eine
gesamte Vegetationsperiode gemessen.
Anhand von weiteren kontinuierlichen
PAR-Messungen iber mehrere Wochen
inallen anderen Blocks wird die Beschat-
tungssituation fur jeden einzelnen Plot
als relative PAR-Reduktion gegeniber

dem unbeschatteten Plot bestimmt.

Analyse von Vegetationsveranderungen
Die Vegetationsdaten werden als Zeitrei-
hen der Haufigkeit oder des Deckungs-
grades einzelner Arten, der relativen
Haufigkeit von Artengruppen (Grasarti-
gen, Krautern, Leguminosen, Zwerg-
strauchern), der Anzahl Arten und der
haufigkeitsgewichteten Mittelwerte der
funktionellen Eigenschaften «spezifische
Blattflache» (SLA) und «maximale Wur-
zeltiefe» Uber alle Arten der Pflanzenge-
meinschaft analysiert. Werte fiir die SLA
und «maximale Wurzeltiefe» werden
mehrheitlich der Datenbank fir Pflan-
zenmerkmale (TRY-Datenbank] entnom-
men.

Uber die Haufigkeit gewichtet und Uber
alle Arten gemittelt ergeben SLA und
Wurzeltiefe einerseits Hinweise auf die
Produktivitat des Okosystems und ande-
rerseits auf die Bodenstabilitdt. Die
zeitlichen Veranderungen sowie die Zu-
sammenhdnge zwischen Beschattung
(PAR-Reduktion) und Vegetationsveran-
derungen werden mit Varianz- oder
Regressionsanalyse fir jede Freiflachen




PV Anlage einzeln und Uber alle Anlagen
ermittelt.

Wissenstransfer mit anderen Kantonen
notwendig

Gegenwartig befindet sich der Vorschlag
noch in der abschliessenden Phase und
wird Ende Februar 2024 vollstandig vor-
liegen. Um einen bestmoglichen Wissen-
stransfer zu gewahrleisten und den
erhofften Erkenntnisgewinn zu diesen
Fragestellungen zu maximieren, ladt die
Abteilung Naturférderung des Kantons
Bern zu einem Erfahrungsaustausch mit
anderen Kantonen ein.

Kontakt

Thomas Mathis

Abteilung Naturférderung Kanton Bern Fachbe-
reich Stellungnahmen und

Beratung

Tel. +41 31 635 48 58.

E-mail: thomas.mathis@be.ch
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Abb. 3: Schematische Darstellung des Monitorings
[Modul B) entlang von mindestens 100 m langen
Transekten in zwei Vegetationstypen einer Solaran-
lage mit vier Vegetationstypen.



