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By now, there are numerous high-quality studies discussing the incompatibility of the develop-
ment of renewable energies with the preservation of landscape. However, no further insight is provided as to how
a holistic spatial integration of renewable energies may be achieved. Yet the ambitious aim of Germany’s gover-
nment of increasing the percentage of energy obtained from renewable energies to 45 % by 2025 and to 60 % by
2035 will lead to an even greater spatial strain on Germany’s rural areas as it has been the case so far. Therefore,
this study aims to critically investigate the currently established paradigm of site planning for renewable energies
using GIS analysis. Based upon the findings, an alternative, holistic concept of site planning will be developed

and exemplified.

Die Transformation der Energiewirtschaft — weg von fossilen
und nuklearen Energietragern, hin zu erneuerbaren Energi-
en — geht mit erheblichen Verédnderungen in der gesamtwirt-
schaftlichen Standortakquise von Kraftwerken zur Stromer-
zeugung einher. Dies ist dadurch zu erklédren, dass im Zuge
der Liberalisierung des Strommarktes die oligopolen Struk-
turen im Bereich der Energieversorgung sukzessive durch ei-
ne grofle Zahl an kleineren, weniger einflussreichen sowie
semi-professionellen Akteuren aufgebrochen werden (Gai-
ling und Réhring, 2015:34), die in anderer Art und Weise der
Herausforderung der Standortsuche begegnen, als GroRun-
ternehmen dies tun.

Im Rahmen des noch dominierenden, jedoch riickzubau-
enden fossil-nuklearen Energiesystems werden Standortent-
scheidungen meist von spezialisierten Abteilungen groBRer
Energieversorgungsunternehmen geféllt. Bathelt und Glick-
ler (2002:133) verweisen darauf, dass ,Entscheidungen
grolRer Gremien z. B. bei der Standortwahl grof3er Unterneh-

men einem entsprechend geringerem Fehlentscheidungsrisi-
ko unterliegen, als dies bei kleineren Unternehmungen der
Fall ist. Erneuerbare-Energien-Anlagen sind i. d. R. kleinere
Unternehmungen, oftmals in der Hand von Privatpersonen,
Birgerinitiativen und Energiegenossenschaften (Klagge und
Brocke, 2013), deren Standortverhalten mitunter stark vom
»mikrosozialen Umfeld” (Klandt, 1984:59) geprégt wird.
Der oft beschworene Vorteil einer demokratischeren Ener-
gieversorgung (Kunze und Becker, 2015) bringt folglich den
Nachteil einer Entprofessionalisierung von Standortentschei-
dungsprozessen mit sich, deren geringe Qualitét v. a. aus ei-
nem Defizit im Bereich der Informationsverarbeitung resul-
tiert.

Von wesentlicher Bedeutung sind hierbei die Erkenntnis-
se aus der behavioristischen Standortlehre (Pred, 1967), die
die Qualitét einer Standortentscheidung in Abhangigkeit zur
Verfugbarkeit sowie zur Verarbeitungsfahigkeit standortrele-
vanter Informationen seitens des Entscheidungstragers sehen
und suboptimalem Standortverhalten dadurch eine sehr hohe
Wahrscheinlichkeit einrdumen. Dies muss volkswirtschaft-
lich nicht zwangslaufig bedenklich sein, denn Smith (1971)
verweist anhand des Marginalprinzips darauf, dass Unter-
nehmer eben nicht zu einer punktbezogenen, sondern zu ei-



ner flachenbezogenen Standortbewertung tendieren und ei-
ne Standortwahl jenseits des Standortoptimums vertretbar
ist, wenn diese sich innerhalb der rdumlichen Gewinnzo-
ne — der sog. margin — vollzieht. Die hieraus resultierende
Wabhlfreiheit birgt dennoch die Gefahr, dass in Abhangig-
keit vom Unternehmertyp Standorte auRRerhalb der ,,margins*
gewahlt werden und in der Summe dieser einzelwirtschaft-
lichen Fehlentscheidungen eine gesamtwirtschaftliche Krise
erwachst.

Da es sich im Rahmen eines regenerativen Energiesystems
um viele zehntausende, dezentral orientierte sowie lokal ge-
troffene Standortentscheidungen handelt — Ende 2015 gab
es 25980 Standorte von Windkraftanlagen in Deutschland
—, die noch dazu stark in die Alltagsrdume der Menschen
eingreifen (Schobel, 2012), erscheint es angebracht, Mdg-
lichkeiten der Optimierung von Standortentscheidungspro-
zessen zu erneuerbaren Energien auszuloten und zur Diskus-
sion zu stellen. Die EinflussgréRen auf das unternehmerische
Standortverhalten, die aus den verhaltenswissenschaftlichen
Ansétzen bekannt sind, — bspw. stark eingegrenzte Stand-
ortsuchraume (Ballestrem, 1974), Limitierungen hinsichtlich
Zeit, Geld und Information (Schmude, 1994.78), subjekti-
ve Wertvorstellungen und persdnliche Praferenzen (Schatzl,
2001:60,63) sowie Nachahmungseffekte und Zufall (Kulke,
2013:99) —erreichen im Zuge der Energiewende eine Dimen-
sion, die uber deren Gelingen entscheiden kann.

Die rdumlichen Kosten- und Erlésfunktionen der Stand-
ortentscheidungen lassen sich dabei jedoch nicht allein auf
die unternehmerische und damit vorwiegend 6konomische
Perspektive reduzieren, vielmehr speist sich die teils vehe-
mente Kritik am Ausbau erneuerbarer Energien aus ékologi-
schen und sozialen Verwerfungen (Weiss, 2013; Laggner et
al., 2014), die moglicherweise das Ergebnis wenig differen-
zierter Standortentscheidungsprozesse sind.

Die Uberbewertung 6konomischer (Standort-)Faktoren
bzw. die Unterbewertung 6kologischer und sozialer Aspek-
te — vgl. Czisch (2005) sowie Prinz et al. (2009) — resultiert
nach Daly (2001) nicht zuletzt aus der weit verbreiteten Vor-
stellung, dass das Okosystem ein Subsystem der Wirtschaft
und seine Zerstdrung dadurch zu kompensieren sei, indem
Natur-Kapital durch menschengemachtes Kapital substituiert
wird. Im Kontext der 6kologischen Okonomik, in der umge-
kehrt die Wirtschaft das Subsystem des rdumlich begrenzten,
nicht erweiterbaren Okosystems darstellt, kommt es zwangs-
laufig zu einer Aufwertung 6kologischer und sozialer Fakto-
ren und damit auch zu einer Neubewertung der unternehme-
rischen Standortwahl bei erneuerbaren Energien.

Ellis et al. (2007) und Aitken (2010a) konnten aufzeigen,
dass gerade die Akzeptanz, die Bosch (2012:120) als den
derzeit limitierenden Faktor beim Ausbau von erneuerba-
ren Energien bezeichnet, in groRer Abhangigkeit zu ¢kolo-
gischen und sozialen Aspekten der Energiewende steht. Die

Erweiterung bestehender Ansétze um 6kologische und sozia-
le Standortparameter ist deshalb grundlegend auf dem Weg
zu einer ausgewogenen Raumentwicklung.

Es ist festzustellen, dass die Haltung von Anwohnern ge-
genuber erneuerbaren Energien raumlich stark variiert. Das
Spektrum reicht dabei von Energieregionen, in denen sich
die Burger engagiert an der Energiewende beteiligen (IdE,
2014:7), bis hin zu Gebieten, die eine Haufung von Blr-
gerinitiativen aufweisen, die sich gegen den weiteren Aus-
bau regenerativer Kraftwerke formieren und auf die fehlende
raumliche Sensitivitat von Standortentscheidungen verwei-
sen (Becker et al., 2012a:52).

Die tatsachlichen Griinde fiir diese raumlichen Disparita-
ten sowie die Mdglichkeiten der standortplanerischen Opti-
mierung wurden nur unzureichend erdrtert. Dies erscheint je-
doch umso drangender, als das ehrgeizige Ziel der deutschen
Bundesregierung, den Energieanteil an der Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien auf 45 % bis 2025 und auf 60 %
bis 2035 auszubauen (Die Bundesregierung, 2015), die l&nd-
lichen R&ume Deutschlands kinftig noch starker beanspru-
chen wird, als dies bislang der Fall war.

Ziel der Studie ist es, einen Beitrag zu einem besseren \er-
stdndnis der Grundlagen fur einen raumvertréglichen Ausbau
von erneuerbaren Energien auf regionaler Mal3stabsebene zu
leisten.

In einem ersten Schritt werden hierzu zentrale Stand-
ortparameter eines raumvertréglichen Ausbaus regenerativer
Technologien theoretisch aus dem bisherigen Stand der For-
schung hergeleitet und begriindet. In einem zweiten Schritt
gilt es, dieses Instrumentarium konkret auf eine Planungsre-
gion anzuwenden, um hierdurch eine vergleichende Analyse
mit der tatséchlichen rdumlichen Verteilung von erneuerba-
ren Energien zu ermdglichen. Sollte das tatsachliche Stand-
ortmuster schlieBlich von jenem abweichen, das aus theoreti-
scher Perspektive einen raumvertraglichen Ausbau erneuer-
barer Energien garantieren wirde, so kann festgestellt wer-
den, welche Standortparameter unberucksichtigt geblieben
sind und so einem suboptimalen Standortmuster mdglicher-
weise Vorschub geleistet haben. In einem letzten Schritt wird
Uberprift, inwieweit der entwickelte theoretische Ansatz tat-
sachlich Hinweise auf regional bedeutsame Standortparame-
ter liefern kann. Die Einbeziehung des Faktors Zeit ist dabei
von groRer Relevanz, da es keinen Endzustand einer optima-
len rdumlichen Verteilung von erneuerbaren Energien gibt,
sondern das Optimum stets als Spiegel der gegenwaértig be-
stehenden wirtschaftlichen, gesellschaftlichen und technolo-
gischen Rahmenbedingungen zu verstehen ist. Aus diesem



Grund werden auch Szenarien einer raumvertraglichen Ener-
giewende erstellt.

Die Umsetzung erfolgt beispielhaft anhand des Ausbaus
von Wind- (WKA), Photovoltaik- (PV), Biogas- (BGA)
und Erdwérmekraftwerken/Tiefengeothermie (EWK) in der
bayerischen Planungsregion 9 (Augsburg). Da das Ausbau-
potenzial der Wasserkraft innerhalb der Untersuchungsregi-
on weitgehend ausgeschopft ist, wird dieser Technologiepfad
ausgeklammert. Generell ist zu erwéhnen, dass die Bayeri-
sche Staatsregierung die Bemiihungen um die Energiewen-
de nach den Ereignissen von Fukushima im Mérz 2011 er-
heblich forciert hatte, und zwar mittels des Energiekonzeptes
»Energie innovativ“. Speziell der Windenergie wurden hier-
durch zunéchst groliere rdumliche Mdglichkeiten als zuvor
eingerdumt (StMlI et al., 2011). Im Jahr 2014 wurde dies je-
doch revidiert, indem der Regelabstand zwischen Wohnsied-
lungen und Windradern auf zwei Kilometer festgelegt wurde
(Scharnitzky et al., 2014:33).

Die Standortplanung fur Wind-, PV-, Biogas- und Erdwér-
mekraftwerke zeichnet sich bislang dadurch aus, dass Fra-
gen zur rdumlichen Optimierung nur innerhalb des jeweili-
gen Technologiepfades, d. h. unabhé&ngig von den Potenzia-
len und Flachenanspriichen der ubrigen erneuerbaren Energi-
en, erdrtert werden. Stellvertretend hierfir stehen die Studien
zur Wind- (lwes, 2011; Ludwig und Bosch, 2014), Bio- (Sta-
rick et al., 2011; Schardinger et al., 2012) bzw. Solarenergie
(Kallmiinzer, 2006; Zink, 2010) sowie zur Erdwarme (Pa-
schen et al., 2003; Wenzel et al., 2009). Der technologiespe-
zifische Standortentscheidungsprozess ist dabei undifferen-
ziert, wird der landliche Raum doch lediglich auf die Kate-
gorien Gunst- und Ungunstraum reduziert, wie dies beispiel-
haft anhand der oft zitierten, wenig aussagekraftigen Stand-
ortkarte zum Erdwarmepotenzial in Deutschland nachvollzo-
gen werden kann, die sowohl das Norddeutsche Tiefland als
auch weite Teile Stiddeutschlands in die gleiche Raumkate-
gorie gunstiger petro- sowie hydrothermaler Voraussetzun-
gen zwangt (Wenzel et al., 2009:24), ohne dabei mogliche
Interferenzen zu diagnostizieren.

Diese Art der Regionalisierung, die sich primar auf natr-
liche Standortfaktoren bezieht, spiegelt nicht nur akteursbe-
zogene Praferenzen wider (Gailing et al., 2013:21ff.), deren
grolRe Vielfalt den Standortfindungsprozess verzerrt, sondern
ist daruiber hinaus einseitig von 6konomischen Uberlegungen
gepragt (Prinz et al., 2009). Die 6kologische und soziokultu-
relle Vielfalt 1andlicher R&ume wird dadurch ignoriert. Aus
diesem Grund werden im weiteren Verlauf der Studie, neben
O6konomischen, auch dkologische und soziale Standortpara-
meter eingefihrt (siehe Punkt 3.4).

Geographische Informationssysteme, wie der Energie-
Atlas Bayern (StMWI, 2012), liefern zwar Informationen
zu Okologischen und sozialen Standortparametern (bspw.
Eignungs- und Tabuzonen). Als ernsthafte Entscheidungs-
grundlage fur einen konkreten Ausbau von erneuerbaren
Energien auf kommunaler und regionaler Ebene kénnen der-
artige Instrumente jedoch nicht fungieren, da die verfligha-
ren Informationen zu oberfléchlich sind. Die steuernde Wir-
kung der Raumordnung ist bislang ebenfalls begrenzt, denn
Einig et al. (2011) erkennen, dass der Windenergie seitens
der Raumplanung einerseits zu wenig Flachen bereitgestellt
werden, andererseits das Zustandekommen der regionalen
Raummuster auf arbitraren Entscheidungsprozessen zu ba-
sieren scheint. Schobel (2012:22) kritisiert des Weiteren die
destruktive Raumplanungskultur, die fordere, dass erneuer-
bare Energien nur mehr auf Restflachen, mit z. T. erheb-
licher Vorbelastung, ausgebaut werden dirfen. Dies wider-
spreche dem Grundsatz des Raumordnungsgesetzes, gleich-
wertige Lebensverhéltnisse in l&ndlichen R&umen herzustel-
len.

Entsprechend der Zielsetzung ist es notwendig, den Begriff
»Raumvertraglichkeit“ zu operationalisieren. Hierzu muss
ein Bewertungsschema entworfen werden, innerhalb dessen
einerseits fur Teilrdume jeweils spezifische 6konomische,
dkologische und soziale Anforderungen an die regenerativen
Technologien definiert werden, andererseits die erneuerbaren
Energien entsprechend ihrer Eignung flr eben diese Teilréu-
me Klassifiziert werden. Erst dadurch wird eine raumvertrag-
liche Zuordnung von erneuerbaren Energien méglich.

Entscheidend dabei ist, sich von der vorherrschenden
Denkart der isolierten Standortplanung zu I6sen, die den op-
timalen Standort fur eine von vornherein festgelegte erneu-
erbare Energieform zu identifizieren versucht. Vielmehr geht
es darum, flr einen gegebenen Standort bzw. Raum die pas-
sende erneuerbare Energie zu finden. Bathelt und Gliick-
ler (2002:93f.) schreiben: ,,Interessanter als die Frage nach
dem Standort bei einer vorgegebenen Nutzung ist deshalb die
Frage nach der konkreten Landnutzung zu einem vorgege-
benen Standort [...].“ Im Sinne einer ,,energetischen Land-
nutzungslehre* wird die Idee v. Thiinens so auf den Ausbau
von erneuerbaren Energien Ubertragen. Charakteristisch da-
bei ist, dass nicht mehr ein Standort-, sondern ein Technolo-
gieentscheidungsprozess durchgefiihrt wird, an dessen Ende
jene Energieform identifiziert wird, die im Rahmen des Zu-
sammenspiels mehrerer Standortparameter eine vertragliche
Raumnutzung verspricht.

Der neue Ansatz zeichnet sich dadurch aus, dass flr den
Raum Anforderungen an die erneuerbaren Energien defi-



niert werden. Der Anforderungskatalog wird jedoch entspre-
chend der regional unterschiedlichen Voraussetzungen vari-
ieren. Hieraus erwéchst die Notwendigkeit, Teilrdume zu bil-
den, die sich hinsichtlich ihrer Anforderungen an den Ausbau
von erneuerbaren Energien voneinander unterscheiden. Bei
der Bildung von Teilrdumen wird die Empfindlichkeit eines
Raumes gegeniiber Eingriffen als Klassifizierungsmerkmal
herangezogen. Grundlegend fiir die Regionalisierung ist die
Klassifizierung von Bosch (2012:152ff.), die folgende Teil-
rdume innerhalb der Untersuchungsgebiete definiert:

a. Vorbelasteter Raum: In diesen Raum wurde verkehrs-
infrastrukturell bereits stark eingegriffen, so dass jeg-
liche weitere Uberformung durch erneuerbare Energi-
en zu keiner nennenswerten Abwertung mehr filhren
kann. Zum \orbelasteten Raum zdhlen auch Konver-
sionsflachen. Bedeutend ist, dass es sich um eine FI&-
che handelt, die aus 6kologischer Perspektive noch stark
unter den Folgen der ehemals militarischen oder wirt-
schaftlichen Nutzung zu leiden hat. Die Sensibilitat
des Vorbelasteten Raumes gegenliber einer Technisie-
rung ist sehr gering. Als Grundlage fiir den Vorbelaste-
ten Raum wurden flr den Bereich Verkehrsinfrastruk-
tur OpenStreetMap-Daten verwendet, wobei Autobah-
nen, BundesstraBen und Schienenwege mit jeweils ei-
nem Kilometer gepuffert wurden, da die Vorbelastung
tber den reinen Flachenumfang der einzelnen Raumele-
mente hinausreicht. Die Konversionsflachen wurden mit
Hilfe von GoogleEarth erhoben und digitalisiert.

b. Forstwirtschaftlicher Raum: Dieser Raumtyp bein-
haltet die Flachenkategorien Laub-, Nadel- und/oder
Mischwalder. Es geht darum, Rdume zu identifizieren,
die aufgrund eines hoheren Anteils an Waldgebieten
weniger Flachen fir die Errichtung von erneuerbaren
Energien zur Verfligung stellen als andere Raume bzw.
die Méglichkeit bieten, Technologien im Sichtschutz ei-
nes Waldes zu platzieren. Beispielhaft hierfiir stehen die
Arbeiten von Tobias et al. (2003) sowie Ludwig und
Bosch (2014). Handelt es sich um ein Waldgebiet ei-
ner hohen Schutzkategorie (bspw. ein Waldschutzge-
biet), so wird dieser Raum nicht dem Forstwirtschaft-
lichen, sondern dem Verletzlichen Raum (s. u.) — d. h.
der empfindlicheren Raumkategorie — zugeordnet. Die
Sensibilitat des Forstwirtschaftlichen Raumes gegen-
tber einer Technisierung ist gering. Als Datengrundlage
flr den Fortwirtschaftlichen Raum fungiert der Corine-
Landcover-Datensatz (Keil et al., 2010).

c. Landwirtschaftlicher Raum: Dieser Raumtyp beinhaltet
Acker- und Griinland. Daher kommt der Nahrungs- und
Futtermittelproduktion dort eine groRe Bedeutung zu.
Es ist davon auszugehen, dass dieser Raumtyp durch
die tberwiegend hohe Intensitat der landwirtschaftli-
chen Bewirtschaftung (vgl. landwirtschaftliches Inten-
sivgebiet Donau-Ries) 6kologisch gefahrdet ist (Boden-

erosion, Eutrophierung etc.) (Bosch, 2010). Die Sensi-
bilitdt des Landwirtschaftlichen Raumes gegentiber ei-
ner Technisierung ist als ,,mittel* einzustufen. Als Da-
tengrundlage fir den Landwirtschaftlichen Raum fun-
giert der Corine-Landcover-Datensatz.

. Dienstleistungsraum: Dieser Raumtyp zeichnet sich

durch ein schitzenswertes Landschaftsbild aus. Bedeu-
tende kulturlandschaftliche Elemente pragen den Raum,
die in engem Zusammenhang mit der Erholungsfunk-
tion stehen. Die Sensibilitit des Dienstleistungsraumes
gegeniiber einer Technisierung ist hoch. Der Dienstleis-
tungsraum wird aus folgenden Elementen der Kultur-
landschaft aufgebaut: Kapellen, Kirchen, Wallfahrtsor-
te, Kloster, Synagogen, Burgstalle, Burgruinen, Burgen,
Schldsser, Naturdenkméler und Geotope.

Entscheidend fir die kartographische Visualisierung
des Dienstleistungsraumes ist, dass dieser sich nicht nur
aus den relativ geringen FlachenausmaRen der Bauwer-
ke selbst, sondern zusétzlich aus den Puffern um die-
se Bauwerke, mit unterschiedlichen Radien — entspre-
chend ihrer kulturlandschaftlichen Bedeutung zwischen
500 und 2500m -, zusammensetzt. Dies ist dadurch
zu erkléren, dass die landschaftliche Pragung der Kul-
turlandschaftselemente nicht lokal beschrankt ist, son-
dern eine grofiere Reichweite hat. Als Datenquelle fun-
gierten das Bayerische Landesamt fiir Denkmalpflege,
die Landratsamter des Untersuchungsraumes sowie das
Landesamt flir Umwelt.

. Verletzlicher Raum: Dieser Raumtyp umfasst beson-

ders schutzenswerte Gebiete. Er ist nicht nur bedeu-
tend als Erholungsraum. Vielmehr stellt der Verletzli-
che Raum einen Lebensraum fiir gefédhrdete Flora und
Fauna dar. Die Sensibilitdt des Verletzlichen Raum-
es gegenuber einer Technisierung ist daher als sehr
hoch einzustufen. Der Verletzliche Raum wird aus
den Fauna-Flora-Habitat-Gebieten (Natura 2000), SPA-
Vogelschutz-Gebieten (Natura 2000), Naturschutzge-
bieten, Landschaftsschutzgebieten, Nationalparken so-
wie Ramsar-Gebieten (Feuchtgebiete) aufgebaut. Als
Datengrundlage dienen die frei zugénglichen Vektorda-
tensétze des Bayerischen Landesamts fir Umwelt.

Abbildung 1 zeigt die rdumliche Verteilung der einzel-
nen Raumtypen in der Planungsregion 9. Charakteris-
tisch sind v. a. der Vorbelastete Raum, der sich lini-
enhaft tiber die Region erstreckt, sowie der Dienstleis-
tungsraum, der inselartig den Raum durchdringt. Fur
den speziellen Fall, dass zwei Raumtypen uberlappen,
werden die Flachen jenem Raumtyp zugeordnet, der
eine grolere Empfindlichkeit gegenuber einer Techni-
sierung durch erneuerbare Energien aufweist. Dadurch
wird ein hoher Grad an Raumvertréaglichkeit erreicht.
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Abb. 1. Raumtypisierung der Planungsregion 9.

3.4 Herleitung zentraler Standortparameter

Auf der Suche nach einem geeigneten Parameterkatalog zur
Bewertung der Standortqualitdt des Ausbaus von erneuer-
baren Energien ist jene Literatur miteinzubeziehen, die den
Fokus auf urbane Rdaume richtet. Dies mag zundchst ver-
wundern, handelt es sich bei der flachenintensiven Ener-
giewende doch vorwiegend um ein Ph&nomen jenseits der
dicht besiedelten Ballungsraume (Birkner, 2013:227), die
nach Gailing und Rohring (2015:32) eher als Standortsuch-
raum fur konventionelle Kraftwerkseinheiten fungieren und
aufgrund der stark eingeschrénkten Flachenverfligbarkeit in-

www.geogr-helv.net/71/29/2016/

Nicht nutzbare Flachen
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Bebaute Flachen
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nerhalb der Stadtgrenzen (Gailing et al., 2013:24) fast nur
geb&udeintegrierte Losungen erlauben (Porsche, 2010:666).

Doch die Eignung urbaner Energiekonzepte basiert
gerade auf der ungleich hohen Interaktionsdichte, der
stark ausgepragten Flachennutzungskonkurrenzen und der
kleinstrdumig variierenden Standortvoraussetzungen. Ein
ausgekligeltes urbanes Energiekonzept muss daher ein ho-
hes MalR an Raumvertraglichkeit aufweisen, um langfris-
tig bestehen zu kénnen (BMVBS et al., 2008 und 2009;
Ecofys, 2008). Standortkonzepte landlicher Rdume sollten
sich daher an jenen urbaner Raume orientieren. Nicht zuletzt
sind die fur den urbanen Raum gewahlten Standortparame-

Geogr. Helv,, 71, 29-45, 2016




ter Gestehungskosten, Flacheneffizienz, Regelbarkeit, Um-
weltfreundlichkeit, Riickbaufahigkeit und Genehmigungs-
recht auch auf den landlichen Raum tbertragbar (BMVBS
et al., 2009:31ff.). Dariber hinaus missen weitere Parameter
miteinbezogen werden, die das Landschaftsbild, Fragen der
Energiegovernance sowie die Betriebsdauer von regenerati-
ven Technologien betreffen (Bosch, 2012:160ff.).

Im Folgenden werden die zentralen Standortparameter ei-
nerseits hergeleitet und begriindet, andererseits nach ihrer
6konomischen, dkologischen oder sozialen Natur geordnet.
Diese Klassifikation hilft im Rahmen der spater durchzufih-
renden vergleichenden Analyse leichter zu begreifen, welche
Standortparameter nicht beriicksichtigt wurden und so mog-
licherweise zu einer suboptimalen Raumstruktur beigetragen
haben.

— Gestehungskosten: Dabei werden jeweils die Gesamt-
kosten auf die produzierte Nettoenergie bezogen (ISE,
2013). Kaltschmitt et al. (2006:16) bezeichnen die Kos-
ten als ,,wesentliche KenngroRe jeder Mdglichkeit zur
Energiebereitstellung“. Eine genaue Darstellung der zu
erwartenden Kosten ist nicht zuletzt deswegen notwen-
dig, da die z. T. unerfahrenen, neu am Energiemarkt
auftretenden Akteure, wie Privatpersonen (Klagge und
Brocke, 2013:12), nicht immer mit den wirtschaftli-
chen Risiken von Energie-Projekten vertraut sind (Bott-
cher, 2009; Herbes und Friege, 2015) und oftmals ris-
kante Standortoptionen ins Planungskalkiil miteinbezie-
hen. Die Einflihrung eines aussagekraftigen monetéren
Standortparameters ist daher angebracht.

— Regelbarkeit: Anhand dieses Parameters wird unter-
sucht, inwieweit sich eine Technologie zur Deckung
von Grund- und Spitzenlast eignet, denn Anlagenbe-
treiber kdnnen den produzierten Strom auch unabhén-
gig von der EEG-Vergutung direktvermarkten und dem
Regelenergiemarkt zur Verfiigung stellen (Kopp et al.,
2012:244ff.). Hierdurch ist es méglich, sich dem Risi-
ko degressiver Vergutungssatze zu entziehen und unab-
hangig von staatlichen Férdermechanismen flr ékono-
mische Stabilitit zu sorgen. Die Relevanz eines Regel-
energiemarktes riihrt daher, dass die Einspeisungen von
Wind- und Solaranlagen aufgrund ihres intermittieren-
den Charakters eine hohe zeitliche und rdumliche Varia-
bilitat aufweisen (Bosch, 2013:413).

— Volllaststunden: Damit in Zusammenhang steht die jahr-
liche Betriebsdauer, die Uber die Bandbreite der zur
Verfugung stehenden Technologien stark variiert. Von
den 8766h des Jahres 2012, waren in Deutschland
Photovoltaik- nur 980 h, Windenergie- 1530 h und Bio-
masseanlagen immerhin 6040 h mit Volllast am Netz
(BDEW, 2013:21). Diese Unterschiede, die regional

nochmals Auspragungen annehmen kénnen, die er-
heblich vom bundesdeutschen Durchschnitt abweichen,
sind von grofler 6konomischer Relevanz und daher als
Standortparameter zu berticksichtigen.

Flacheneffizienz: Briicher (2008:4) betont, dass die
Energiedichten regenerativer Energietrager wesentlich
geringer sind, als diejenigen fossil-nuklearer Energie-
systeme. Eine mittlere globale Strahlungsenergie auf
der Erdoberflache von 0,59 KW m~2 ist nicht vergleich-
bar mit den groRen Energiedichten ergiebiger Olfelder
(Bosch, 2013:398). Doch auch innerhalb des Spektrums
regenerativer Quellen gibt es Unterschiede in den Ener-
giedichten. In intensiv genutzten R&umen kann es daher
entscheidend sein, jene erneuerbaren Energien einzuset-
zen, deren Flachenanspriiche mit den Ausmafen regio-
naler Okosystemverbunde Gbereinstimmen. Doch auch
fur &uBerst sensible Teilrdume, innerhalb derer die FIa-
chenbelastung auf ein Minimum reduziert werden soll,
ist die Kenntnis der technologiespezifischen Flachenef-
fizienz — vgl. Peyke et al. (2013:23) — von groRer Rele-
vanz.

Rickbaufahigkeit: Bei den erneuerbaren Energien han-
delt es sich im Allgemeinen um Technologien, die sich
relativ leicht und schnell riickbauen lassen. Doch ver-
weisen BMVBS et al. (2009:42) darauf, dass dennoch
zwischen aufwéandigen, permanenten sowie temporéren,
leicht riickbaufahigen Technologien zu unterscheiden
ist, mit entsprechenden raumzeitlichen Folgen fiir ge-
nutzte und angrenzende Okosysteme. Gerade fiir sensi-
ble Teilrdume sollten Technologien eingesetzt werden,
die sich leicht riickbauen lassen.

Okobilanz: Energieriicklaufzeit, Energiebilanz, Emis-
sionen von Treibhausgasen, Luftschadstoffen und Gift-
stoffen, Mdoglichkeiten des Rezyklierens sowie das Stor-
fallpotenzial bestimmen die Umweltfreundlichkeit ei-
ner erneuerbaren Energie und kénnen zu einem wich-
tigen 6kologischen Standortparameter werden. Zepf et
al. (2014) haben in ihrer Studie gezeigt, dass dem ma-
teriellen Aufbau regenerativer Technologien eine grof3e
Vielfalt an Ressourcen zu Grunde liegt, die z. T. 6ko-
logisch bedenklich sind und daher in eine ganzheitliche
Standortbewertung miteinzubeziehen sind.

Landschaftsintegration: Bei diesem Parameter gilt es zu
untersuchen, inwieweit sich eine regenerative Techno-
logie ins Landschaftsbild einfligen l&sst. Dabei spielen
Aspekte wie Asthetik, Auffalligkeit, Uberdeckung, Ei-
genartverluste und Erholungseignung eine Rolle. Mitt-
lerweile existieren zahlreiche Studien, die sich kritisch
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Tabelle 1. Spezifische Raumanforderungen: gering (—), mittel (0), hoch (+).

Verletzlicher Raum

Dienstleistungsraum

Landwirtschaftlicher Raum | Forstwirtschaftlicher Raum

Vorbelasteter Raum

Flacheneffizienz 0

0

Genehmigung

Gestehungskosten

Landschaftsintegration

Okobilanz

Partizipation

Regelbarkeit

Riuckbaufahigkeit

Volllaststunden

mit dem wenig landschaftsgerechten Ausbau von erneu-
erbaren Energien auseinandersetzen, wie die Arbeiten
von Jedicke (1997), Peters et al. (2009), Nohl (2010),
Scheidler (2010), Schébel (2012), Megerle (2013),
Zimmerer (2013) sowie Kirchhoff (2014) belegen. Es ist
zwar davon auszugehen, dass kiinftige Generationen er-
neuerbare Energien als vertraute Elemente heimatlicher
Normallandschaft wahrnehmen werden (Kihne, 2011).
Jedoch entbindet der Gewdhnungseffekt nicht von der
Verantwortung einer landschaftlich angepassten Inte-
gration.

— Partizipation: In der wissenschaftlichen Literatur, in der
es um Fragen der Energiegovernance geht — vgl. Kan-
ning et al. (2009), Aitken (2010b), Kammer (2011),
Becker et al. (2012a und 2012b), Jakubowski (2012),
Heinrichs (2013), Klagge und Arbach (2013), Gai-
ling et al. (2013), Moss et al. (2013) sowie Gailing
und Réhring (2015) —, wird verdeutlicht, dass die in-
nere Struktur des deutschen regenerativen Energiesys-
tems — also Einspeisevorrang, Vergitungsgarantie, klei-
ne Kraftwerkseinheiten mit grolem Flachenverbrauch,
Standorte in Verbraucherndhe — zu einer Logik der De-
zentralitat gefiihrt hat, mit entsprechenden Mdglichkei-
ten zur Partizipation fiir eine grof3e Anzahl an Akteuren.
Die erneuerbaren Energien unterscheiden sich jedoch
dahingehend, inwieweit sie Mdglichkeiten der birger-
lichen Mitgestaltung erlauben. Dies gilt es im Rahmen
eines Standortparameters zu beriicksichtigen.

— Genehmigungsrecht: Heindl et al. (2014:508) betonen,
dass bestimmte soziale Gruppen als Verlierer der Ener-
giewende gelten kdnnen. Kiihne (2011:296) beschreibt,
dass nachhaltige Entwicklung per se eine starke Verbin-
dung zum Sozialen enthélt. Aitken (2010a) betont, dass
dieser Zusammenhang unterschatzt oder nicht verstan-
den wird, wodurch sich die Akzeptanz der Energiewen-
de verringert (Ellis et al., 2007). Der starke Ausbau von
erneuerbaren Energien ist demnach kritisch zu hinter-
fragen, wenn Genehmigungsverfahren nicht die legiti-
men Anliegen aller sozialen Gruppen respektieren.
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Damit werden Genehmigungsverfahren — als ein ur-
spriinglich immanent &kologischer sowie einem dar-
aus ableitbaren 6konomischen Standortparameter, wenn
bspw. die Dauer eines Verfahrens und damit seine Kos-
ten betrachtet werden — auch zu einem Standortpara-
meter mit sozialer Komponente. Genehmigungsverfah-
ren zu erneuerbaren Energien werden durch BauGB,
BImSchG, BNatSchG, Wasser- und Bergrecht sowie
Umweltvertraglichkeitsprifungen festgelegt.

Nachdem die zentralen Standortparameter hergeleitet
wurden, stellt sich die Frage nach der jeweiligen Re-
levanz fur die unterschiedlichen Raumtypen. Hierzu
wurde eine Gewichtung gewahlt, die den Gegebenhei-
ten sensibler Teilrdume dadurch Rechnung tragt, in-
dem o©kologische und soziale Parameter eine groRe-
re Bedeutung haben, als 6konomische Parameter. Ro-
busteren Rdumen werden hingegen konomisch besse-
re Lésungen ,,zugemutet*, wodurch ¢kologisch-soziale
Standortparameter zwangslaufig als nachrangig einge-
stuft werden (vgl. Tabelle 1).

3.5 Raumvertragliches Standortmuster erneuerbarer
Energien

Nachdem die Anforderungskataloge fiir die Teilrdume defi-
niert wurden, gilt es herauszufinden, inwieweit die erneuer-
baren Energien diesen Anforderungen Rechnung tragen kon-
nen. Hierzu ist es erforderlich, die 6konomischen, dkologi-
schen und sozialen Eigenschaften der erneuerbaren Energi-
en zu erfassen und zu vergleichen. Es ist zu konstatieren,
dass sich die erneuerbaren Energien diesbezuglich erheblich
voneinander unterscheiden und jede Technologie spezifische
\or- und Nachteile aufweist.

Im Rahmen der Studie werden diese Unterschiede aus
Griinden der Vereinfachung auf drei Klassen (,,—*, ,,0“, ,,+)
reduziert. Tabelle 2 zeigt die Klassifizierung der erneuerba-
ren Energien unter den aktuellen technologischen Rahmen-
bedingungen. Anhand des Parameters Flacheneffizienz wird
die Klassifizierung beispielhaft erldutert:

Laut BMVBS et al. (2009:35) benétigen Biogasanlagen
zwischen 45 und 250 ha, um eine Gigawattstunde Strom pro

Geogr. Helv., 71, 29-45, 2016
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Tabelle 2. Spezifische Technologievoraussetzungen: schlecht (—), mittel (0), gut (+).

Biomasse

Flacheneffizienz

Genehmigung

Geothermie

Photovoltaik

Windkraft

Gestehungskosten

Landschaftsintegration

S

0

Okobilanz

Partizipation

Regelbarkeit

Ruckbaufahigkeit

Volllaststunden

Tabelle 3. Zuordnung von Rdumen und Technologien.

Verletzlicher Raum

Dienstleistungsraum

Landwirtschaftlicher Raum

Forstwirtschaftlicher Raum

Vorbelasteter Raum

Flacheneffizienz EWK, PV, WKA EWK, PV, WKA EWK, PV, WKA EWK BGA, EWK, PV, WKA
Genehmigung PV, WKA PV, WKA BGA, PV, WKA BGA, PV, WKA BGA, EWK, PV, WKA
Gestehungskosten BGA, EWK, PV, WKA BGA, PV, WKA BGA, PV, WKA WKA WKA
Landschaftsintegration BGA, EWK BGA, EWK BGA, EWK, PV, WKA BGA, EWK, PV, WKA BGA, EWK, PV, WKA
Bkobilanz WKA WKA BGA, EWK, WKA BGA, EWK, WKA BGA, EWK, PV, WKA
Partizipation PV, WKA BGA, PV, WKA BGA, EWK, PV, WKA BGA, EWK, PV, WKA BGA, PV, WKA
Regelbarkeit BGA, EWK, PV, WKA BGA, EWK, PV, WKA BGA, EWK BGA, EWK BGA, EWK
Rickbaufahigkeit PV PV PV, WKA PV, WKA BGA, EWK, PV, WKA
Volllaststunden BGA, EWK, PV, WKA BGA, EWK, WKA BGA, EWK, WKA BGA, EWK BGA, EWK
7 X PV 7 X WKA 8 x WKA 6 X BGA 8 X BGA
Summe: 7 X WKA 6 x PV 7 X BGA 6 X EWK 7 X EWK
5 x EWK 5 x BGA 6 X EWK 6 X WKA 7 X WKA
4 x BGA 4 x EWK 6 x PV 4 x PV 6 X PV

Jahr zu erzeugen. Zur Produktion von einer Gigawattstun-
de Warme werden zwischen 23 und 125ha benétigt. Pe-
ters (2008:10) geht von 102ha aus. Die Flacheneffizienz
der Biogastechnologie wird daher als ,,schlecht” (—) einge-
stuft. Da die Energietbertragung bei Erdwéarme unterirdisch
erfolgt, ist die Flacheneffizienz ,,gut“ (+). Nach Angaben
des BMVBS et al. (2009:33) beanspruchen Windkraftanla-
gen zwischen 3,7 und 11,1 ha, um jahrlich eine Gigawatt-
stunde Strom zu erzeugen. Peters (2008:10) geht von 5,7 ha
aus, wobei nicht die reine Fundamentflache, sondern die Ab-
standsflache zur benachbarten Windanlage als Mal} herange-
zogen wird. Die Flacheneffizienz der Windenergie — ,,mit-
tel“ (0) — liegt damit Giber jener von Biogas. Auch die Photo-
voltaik wird als ,,mittel* (0) eingestuft, denn nach Angaben
des BMVBS et al. (2009:32) beanspruchen PV-Anlagen zwi-
schen 3,0 und 9,3 ha, um jahrlich eine Gigawattstunde Strom
zu erzeugen. Peters (2008:10) geht von 4,4 ha aus.

Die erneuerbaren Energien werden nun dahingehend un-
tersucht, inwiefern ihre Technologievoraussetzungen (vgl.
Tabelle 2) den Raumanforderungen (vgl. Tabelle 1) entspre-
chen. Dabei wird so vorgegangen, dass jede Technologie, die
den spezifischen Anforderungen, die fir einen Teilraum de-
finiert wurden, entsprechen kann, in die zugehérige Spalte
eingetragen wird (vgl. Tabelle 3).
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Beispielsweise kdnnen bzgl. des Parameters Flacheneffizi-
enz drei Technologien, und zwar Erdwéarmekraftwerke, PV-
und Windkraftanlagen, der Anforderung des Verletzlichen
Raumes entsprechen. Jene Technologie, die in der Summe
einer Spalte am hdufigsten den Raumanforderungen entspre-
chen kann, wird schlielich dem jeweiligen Raum zugeord-
net (vgl. Abb. 2).

In einem weiteren Schritt werden aus Abb. 2 nochmals je-
ne Standorte extrahiert, auf denen die naturlichen Standort-
faktoren tatsachlich einen wirtschaftlichen Betrieb der raum-
vertraglichsten Technologie erlauben (vgl. Abb. 3). Die Stu-
die geht von der Wirtschaftlichkeit der Windenergie bzw.
Photovoltaik ab einer Windhoffigkeit von 5,5m s~ bzw. ei-
ner Globalstrahlung von mehr als 1150 kWhm—2 sowie ei-
ner Sonnenscheindauer von mehr als 1650ha~! aus. Da
die natlrlichen Standortfaktoren bzgl. Biogas und Erdwéarme
Uiber den gesamten Untersuchungsraum hinweg einen wirt-
schaftlichen Betrieb erlauben, wurden die Genehmigungs-
auflagen des Bundesimmissionsschutzgesetzes als raumdif-
ferenzierende Grol3e herangezogen (BMJV, 2014).

3.6 Raumliche Dynamik

\Von groRer Bedeutung ist, dass sich strukturelle Umbriiche
in Wirtschaft, Gesellschaft und Technologie regional sowie
zeitlich differenziert in der Eignung von Flachen fur den

www.geogr-helv.net/71/29/2016/
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Abb. 2. Raumvertragliche Zuordnung von erneuerbaren Energien — aktueller technischer Stand.

Ausbau niederschlagen werden. Daher gilt es, die Standort-
potenziale erneuerbarer Energien und insbesondere deren op-
timale rdaumliche Verteilung an potenzielle wirtschaftliche,
gesellschaftliche und technologische Entwicklungspfade zu
koppeln. Das Standortmodell muss die Mdglichkeit bieten,
Variationen dieser Rahmenbedingungen auf der Ebene alter-
nativer Standortmuster abbilden zu kénnen.

Es ist davon auszugehen, dass die unzahligen Kombina-
tionsmoglichkeiten ékonomischer, 6kologischer und sozia-

www.geogr-helv.net/71/29/2016/

ler Parameter auch unzéhlige Standortmuster einer optima-
len Produktions- und Versorgungsstruktur mit sich bringen
werden. Eine vorausschauende raumliche Planung greift die-
se Komplexitat auf und versucht mittels Szenarien Korri-
dore moglicher Entwicklungspfade abzustecken sowie die
Robustheit potenzieller Standortmuster zu ermitteln. Auch
Wettbewerbsmechanismen zwischen erneuerbaren Energien
koénnen so besser verstanden werden.

Geogr. Helv,, 71, 29-45, 2016
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Abb. 3. Raumvertragliche Zuordnung von erneuerbaren Energien unter Einbeziehung optimaler natiirlicher Standortfaktoren (z. B.5,5ms~1

Windenergie).

Beispielhaft wird das Szenario ,technologischer Fort-
schritt“ berechnet, um die groBe rdumliche Dynamik der
Energiewende zu illustrieren. Ausgehend von den aktuellen
technologischen Rahmenbedingungen (vgl. Tabelle 2) wird
im Sinne einer isolierenden Abstraktion angenommen, dass
sich die Windkraft im Bereich der Parameter Genehmigung,
Landschaftsintegration und Partizipation um jeweils eine Ka-
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tegorie verbessert. Es ist durchaus realistisch, dass Genehmi-
gungsverfahren angepasst werden (StMI et al., 2011). Dar-
Uber hinaus arbeiten Landschaftsarchitekten an Konzepten
zur besseren landschaftlichen Integration von Windkraftanla-
gen (Schdbel, 2012). Des Weiteren gibt es immer mehr Parti-
zipationsmodelle, um Biirger finanziell und planerisch an der
Windenergie zu beteiligen (Aitken, 2010b).
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Abb. 4. Raumvertragliche Zuordnung von erneuerbaren Energien — Szenario ,,technologischer Fortschritt“.

Die Variation der drei Parameter fuhrt zu einer grofRen
rdumlichen Dynamik, denn die Windenergie steigt in weiten
Teilen der Planungsregion 9 zur alleinigen raumvertraglichs-
ten Energieform auf (vgl. Landwirtschaftlicher Raum und
Dienstleistungsraum) und verdrangt dabei Biogas und Pho-
tovoltaik (vgl. Abb. 4 mit Abb. 2). Im Forstwirtschaftlichen
und Vorbelasteten Raum hingegen reagieren die angestamm-
ten Technologien robust auf die Anderungen der Rahmenbe-
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dingungen. Durch das neue Standortmuster ergibt sich un-
ter Einbezug der naturlichen Standortfaktoren insgesamt ein
schmalerer raumlicher Korridor fur den Ausbau erneuerbarer
Energien, da die nahezu umfassend raumvertragliche Win-
denergie auf relativ wenig wirtschaftliche Standortoptionen
zuriickgreifen kann (vgl. Abb. 5). Dies wiirde sich jedoch &n-
dern, wenn sich durch technischen Fortschritt die Wirtschaft-
lichkeit der Windenergie nicht erst ab einer Windhoffigkeit
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Abb. 5. Raumvertragliche Zuordnung von erneuerbaren Energien unter Einbeziehung optimaler natiirlicher Standortfaktoren (z. B.5,5ms~1
Windenergie) — Szenario ,,technologischer Fortschritt®.

von 5,5ms~1, sondern bereits ab 5,0ms~? einstellen wirde 4 Vergleichende Analyse — theoretisches
(vgl. Abb. 6). Standortoptimum und tatsachliche Entwicklung

Nachdem das gegenwaértig raumvertragliche Standortmuster
von erneuerbaren Energien ermittelt wurde (vgl. Abb. 2), er-
folgt schlielich der Vergleich mit dem tatséchlichen Ausbau
von Wind-, PV-, Biogas- und Erdwarmekraftwerken in der

Geogr. Helv,, 71, 29-45, 2016 www.geogr-helv.net/71/29/2016/



S. Bosch et al.: Raumvertraglicher Ausbau von erneuerbaren Energien 41

1:650.000
N —
0it 46 {10 20 30 40

Datengrundlage: Bayerische Vermess ungs verwaltung (2012)

Kartengrundlage: Bayerische Vermess ungs verwaltung
Europesn Environment Agency
OpenStreetMap

Nicht nutzbare Flachen
Wasserflachen
. Bebaute Flachen
Optimale Technologie
I Windkiaft (2 5,0mis)

- Biogas
Photovoltaik
N Photovoltaik & Windkraft (25,0m/s)

Abb. 6. Raumvertragliche Zuordnung von erneuerbaren Energien unter Einbeziehung optimaler natiirlicher Standortfaktoren (z. B. 5,0ms—1

Windenergie) — Szenario ,,technologischer Fortschritt®.

Planungsregion 9. Daraus l&sst sich ableiten, inwieweit die
bisherige Standortakquise raumvertraglich war. Befindet sich
eine erneuerbare Energie tatsachlich auf einem Standort, auf
dem diese diejenige Technologie darstellt, die am hdufigs-
ten dem raumspezifischen Anforderungskatalog entsprechen
konnte, so ist die Standortwahl raumvertréglich. Stellt sie je-
doch nur die zweit-, dritt- oder viertbeste Option dar, so ist
die Standortentscheidung bedingt raumvertréglich.

www.geogr-helv.net/71/29/2016/

Abbildung 7 offenbart, dass v. a. die Standortakquise fur
PV-Freiflachenanlagen wenig raumvertraglich ist. Kurios ist,
dass gerade im Vorbelasteten Raum — also jener Raum, der
laut derzeitiger Gesetzgebung den zu bevorzugenden Stand-
ort darstellt — PV-Freiflachenanlagen die am wenigsten raum-
vertragliche Losung sind. Speziell die unzureichenden Aus-
pragungen der 6konomischen Eigenschaften — Gestehungs-
kosten, Regelbarkeit und Volllaststunden — sind der Grund,
warum die Photovoltaik hier nicht raumvertraglich ist. Tat-
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Raumvertréglichkeit der bisherigen Standortakquise.

séchlich gibt es erhebliche Probleme mit der Regelbarkeit
und den Volllaststunden von PV-Anlagen, die jedoch entspre-
chend Schierenbeck et al. (2010) ein flachendeckendes Phé-
nomen darstellen und schwer auf einen kleineren Raumaus-
schnitt zu beziehen sind. Es muss auch nicht zwangslaufig so
sein, dass es Probleme mit der Photovoltaik innerhalb dieser
nicht zugeordneten Raumkategorie gibt, denn die Rangfolge
der Technologien besagt ja letztlich nur, dass es eine Ener-
gieform gibt, — in diesem Fall die Biogasanlage —, die das
Potenzial des Vorbelasteten Raumes besser erschlief3t.

Windkraftanlagen

Landnutzung

A raumunvertraglich (47%) Bebaute Flachen

@  raumvertraglich (53%) Feuchtflachen
Photovoltaikanlagen Forstwirtschaft
/A raumunvertraglich (71%) Landwirtschaft
raumvertraglich (29%) Wasserflachen
Biogasanlagen ——+ Bahnlinie

A raumunvertraglich (47%) Autobahn

®  raumvertréaglich (53%)

Beim Forstwirtschaftlichen Raum kann die Photovoltaik,
neben den drei genannten Parametern, zudem nicht den
Raumanforderungen im Bereich Flicheneffizienz und Oko-
bilanz entsprechen. Alle anderen Technologien stellen bes-
sere energetische Raumnutzungen dar. Des Weiteren befin-
den sich mehr als die Hélfte der Biogasanlagen in der Pla-
nungsregion 9 auf Standorten, die nach den theoretisch-
konzeptionellen Uberlegungen als geeignet erscheinen. Je-
ne Biogasanlagen jedoch, die sich im Bereich des Dienst-
leistungsraumes befinden, stellen keine raumvertragliche L6-



sung dar. Hierfir entscheidend sind die nicht ausreichenden
Auspragungen der Standortparameter Flacheneffizienz, Ge-
nehmigung, Okobilanz und Riickbaufahigkeit.

Die Anforderungen des Dienstleistungsraumes sind dies-
bezlglich fur diesen Technologiepfad zu hoch bzw. Wind-
energie und Photovoltaik stellen raumvertraglichere Lésun-
gen dar. Interessant ist, dass es innerhalb dieser Teilrdume
tatsdchlich zu grofRer Kritik am Ausbau von Biogasanlagen
gekommen ist. In der Literatur spielt dabei immer wieder der
bei Biogasanlagen schlecht ausgepragte Standortparameter
.Okobilanz“ eine zentrale Rolle. Dabei geht es um Aspek-
te wie dem Umbruch von ékologisch hochwertigem Griin-
land (Bosch, 2008; Laggner et al., 2014) sowie um die Aus-
weitung des Anbaus von Silomais und der damit einherge-
henden Verstérkung von Bodenerosion, Eutrophierung und
Fischsterben (Bosch, 2010).

An dieser Stelle liefert der theoretisch-konzeptionelle An-
satz folglich eine plausible Erkl&rung fir die Unvertréglich-
keit der regionalen Standortakquise. Die Anzahl an Wind-
kraftanlagen innerhalb der Planungsregion ist noch relativ
gering und die bisherige Standortakquise als bedingt raum-
vertraglich anzusehen. Speziell im Bereich des Verletzlichen
Raumes stellt Photovoltaik die vertréglichere Technologie-
wahl dar. Zur Tiefengeothermie liegen bislang keine Projekte
vor.

Die vergleichende Analyse hat ergeben, dass viele der
Standortentscheidungen in der Planungsregion 9 nur be-
dingt raumvertréglich sind, mancherorts sogar Technologie-
pfade betreten werden, die basierend auf den hier vorge-
stellten Kriterien die schlechteste Option darstellen. Dies-
beziiglich konnte beispielhaft aufgezeigt werden, dass zu-
mindest teilweise eine Ubereinstimmung zwischen den aus
theoretisch-konzeptioneller Sicht hierfir verantwortlichen
sowie den regional tatsdchlich wahrnehmbar schlecht ausge-
pragten Standortparametern besteht (vgl. Okobilanz bei Bio-
gasanlagen).

Darlber hinaus ist es gelungen, eine Anndherung an die
theoretischen Grundlagen einer raumvertraglichen Zuord-
nung von erneuerbaren Energien zu leisten und erstmalig im
Rahmen eines ganzheitlichen Planungsansatzes umzusetzen.
Des Weiteren bietet dieses standorttheoretische Konzept die
Maglichkeit, Wetthewerbsmechanismen zwischen regenera-
tiven Technologien zu simulieren und damit besser verstehen
zu koénnen. Es lasst sich ermitteln, welche Eigenschaft ei-
ner erneuerbaren Energie dazu fihrt, dass diese nicht attrak-
tiv genug fir einen bestimmten Teilraum ist. Unternehmen,
die dieser Technologieroute zuzuordnen sind, kénnten so den
Fokus von FuE auf diese spezifische(n) Eigenschaft(en) rich-
ten und den Wetthewerbsnachteil um die Ressource Raum
korrigieren. Umgekehrt kénnten die Vertreter der fuhren-
den Technologien erkennen, welche technologischen Eigen-

schaften ihren Wettbewerbsvorteil bedingen. Es wirde ein
konstruktiver Wettbewerb um die 6konomische, 6kologische
und soziale Vertréglichkeit von erneuerbaren Energien ent-
stehen und so zu einer gréReren Akzeptanz der Energiewen-
de fiihren.
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