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Zusammenfassung

Die Energiewende stellt eine grundlegende Transformation in der Erzeugungs- und Verteilstruktur des deutschen Energie-
systems dar. Durch verschiedene Fordermechanismen wie das EEG konnten neue, semiprofessionelle Anlagenbetreiber in
den Energiemarkt eintreten. Standortentscheidungen wurden entprofessionalisiert und die Bedeutung von behavioristischen
Standortfaktoren, wie z. B. das soziale Umfeld, die Sicherung der eigenen Lebensgrundlage oder die personliche Konstitu-
tion gewannen an Bedeutung. Dieser Wandel stellt das Voranschreiten der Energiewende vor neue Herausforderungen. Da
bisher wenig Kenntnis {iber das Handeln und die Faktoren, die zu einer Standortentscheidung bei neuen Anlagenbetreibern
fiihren, besteht, ist es das Ziel dieser Studie, Anlagenbetreiber von erneuerbaren Energien nach deren Standortverhalten zu
klassifizieren. Dazu wurden mithilfe eines standardisierten Fragebogens Anlagenbetreiber in den Planungsregionen Augs-
burg (Bayern) und Lausitz-Spreewald (Brandenburg) befragt. In der nachfolgenden Clusteranalyse wurden 4 raumrelevante
Betreibergruppen klassifiziert: Uberregionale, Regionale, Kommunale und Kleinbduerliche Betreiber. Diese Gruppen un-
terscheiden sich hinsichtlich ihres raumrelevanten Standort- und Betriebsverhaltens und weisen daher unterschiedliche
Eignungen fiir Rdume mit unterschiedlichen Eigenschaften auf. Um diese Eignung rdaumlich sichtbar zu machen, wurde
abschlieBend eine GIS-Analyse durchgefiihrt, um am Beispiel der Planungsregion Augsburg aufzuzeigen, welche Betrei-
bergruppe an welchem Standort am geeignetsten ist. In Augsburg konnen somit die Kommunalen Betreiber aufgrund ihrer
hohen Ortskenntnis und starken lokalen Eingebundenheit an vielen Standorten raumvertriglich Energieanlagen errichten.
Der vorliegende Ansatz bietet somit das Potenzial, den Ausbau der Energiewende raum- und sozialvertriglich zu gestalten.

Schliisselworter Geographische Energieforschung - Clusteranalyse - GIS-Analyse - Akteursanalyse -
Raumvertriglichkeit - Behaviorismus
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Behaviorism and renewable energies—Plant operators as key to a low-conflict and inclusive energy
system transition

Abstract

The energy transition (Energiewende) represents a fundamental transition in the generation and distribution structure
of the German energy system. Various support mechanisms, such as the Renewable Energies Act (REA, EGG), have
enabled new semi-professional plant operators to enter the energy market. Location decisions were de-professionalized
and the importance of behavioristic location factors, such as the social environment, securing one’s livelihood or one’s
constitution. This change poses new challenges for the progress of the energy system transition. Since there is little
knowledge about the actions and factors that lead to a location decision for new plant operators, this study aimed to classify
plant operators of renewable energies according to their location behavior. For this purpose, plant operators in the planning
regions Augsburg (Bavaria) and Lausitz-Spreewald (Brandenburg) were interviewed with standardized questionnaires. In
the following cluster analysis, four spatially relevant operator groups were classified: Supraregional, Regional, Municipal,
and Small-farm operators. These groups differ regarding their spatially relevant location and operating behavior and
therefore show different suitability for spatial categories with different characteristics. To make this suitability spatially
visible, a geographic information system (GIS) analysis was finally carried out to show which operator group is most
suitable at which location, using the example of the planning region Augsburg. In Augsburg, the municipal operators
can thus set up spatially compatible energy plants at many locations due to their high local knowledge and strong local
integration. The presented approach offers the potential to make the expansion of the energy system transition spatially
and socially compatible.

Keywords Energy Geographies - Cluster analysis - GIS analysis - Actors analysis - Spatial compatibility - Behaviorism

Anlagenbetreiber erneuerbarer Energien -
eine neue Perspektive

Die Energiewende ist eine bedeutende Systemtransforma-
tionen, die den Flichennutzungsdruck erhoht. Vielerorts
konkurriert der Ausbau erneuerbarer Energien (EE) mit
anderen Nutzungen, z.B. Freizeit, Erholung. Obwohl der
Ausbau der Erneuerbaren eine breite Zustimmung in der
Bevolkerung findet (AEE 2019), werden geplante Projekte
zunehmend von der Bevolkerung ausgebremst, hiufig mit
der Begriindung, dass sich Anlagen an einem Standort 6ko-
nomisch nicht rentieren oder mit Flora/Fauna um Standorte
konkurrieren wiirden.

Durch das Fortschreiten der Energiewende und Anreize
(z.B. EEG) konnen erneuerbare Energieanlagen nicht mehr
nur ausschlieBlich von professionellen Unternehmen, son-
dern auch von Individuen oder privaten Gruppen geplant
und betrieben werden (Staab 2016). Bei Energieanlagenbe-
treibern hat sich demnach ein Wandel vom Monopol der
Energieversorgungsunternehmen (EVU) hin zu einer hete-
rogenen Betreiberlandschaft vollzogen, der nicht zuletzt mit
einer ,, Entprofessionalisierung von Standortentscheidungs-
prozessen* (Bosch et al. 2016, S. 29) einhergeht.

Bisherige Ansdtze zur Steuerung von Standorten fiir
Erneuerbare sind unzureichend und beriicksichtigen die-
sen Akteurswandel nicht ausreichend. Bosch und Schwarz
(2018) kritisieren hierbei, dass bestehende Ansitze le-
diglich 6konomische Faktoren beinhalten. Vor dem Hin-
tergrund der gesellschaftlichen Proteste gegen konkrete

Projekte miissen Modelle zur Raumvertriglichkeit von
Erneuerbaren iiberarbeitet werden sowie zusitzliche Per-
spektiven Eingang finden (Sovacool 2014).

Eine neue Perspektive ist die der Anlagenbetreiber.
Aufgrund des Markteintrittes von neuen Betreibern be-
steht die Notwendigkeit, deren Verhalten zu verstehen.
Im Rahmen dieser Studie wurde, basierend auf einer Be-
treiberbefragung in den Planungsregionen Augsburg und
Lausitz-Spreewald, eine Clusteranalyse von Anlagenbetrei-
bern durchgefiihrt mit dem Ziel, deren standortrelevantes
Verhalten nachvollziehen zu kénnen. Als Fundament dient
der Behaviorismus nach Pred (1967), der in Abschn. 2
niher erldutert wird. Basierend auf dieser Grundlage wur-
den eine Cluster- und eine GIS-Analyse durchgefiihrt
(Abschn. 3), deren Ergebnisse anhand der Region Augs-
burg prisentiert werden (Abschn. 4). Abschliefend wird
eine Anpassung des Behaviorismus vorgeschlagen, und es
werden Handlungsempfehlungen vorgestellt (Abschn. 5).
Die vorliegende Studie leistet somit einen Beitrag zum
raumvertrdglichen Ausbau der Energiewende aus der Pers-
pektive der Anlagenbetreiber.

Theorie - Behaviorismus nach Pred

Im fossil-nuklearen Energiesystem der 1990er-Jahre stell-
ten die 4 EVUs mit professionell-rationalen Standortent-
scheidungen die wichtigsten Akteure im Energiesystem dar.
Heutzutage weisen Standortentscheidungen einen geringe-
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ren Grad an wirtschaftlicher Rationalitdt auf: Dabei wird
Gewinn, jedoch nicht zwangslidufig Gewinnmaximierung
angestrebt. Ein Standort kann sich innerhalb einer rdum-
lichen Gewinnzone befinden (Bathelt und Gliickler 2012).
Durch das EEG ist die Gewinnmaximierung nicht mehr
der entscheidende Faktor fiir die Standortwahl, und die Er-
richtung von Erneuerbaren ist aufgrund der energetischen
Verfiigbarkeit theoretisch iiberall moglich (Gailing und
Rohring 2015). Neue Anlagenbetreiber greifen durch ihre
Standortwahl in die Landschaft ein, wobei nicht mehr nur
wirtschaftliche, sondern auch personliche, soziale und emo-
tionale Motive eine essenzielle Bedeutung haben (Kiihne
und Weber 2016).

Der Behaviorismus nach Pred (1967) suggeriert ein
suboptimales Standortverhalten. Faktoren, die die Qualitét
einer Standortentscheidung beeinflussen, sind die Verfiig-
barkeit der standortrelevanten Informationen sowie die
Fahigkeit, diese Informationen zu verarbeiten. Subjektive
Faktoren wie Priferenzen, Glaube und geistige Haltung
konnen dabei zu einem abnehmenden Informationsgrad
und zu einer suboptimaleren Entscheidung fiihren. Ein
Energiesystem, dass sich durch eine Vielzahl an semi-
professionellen Akteuren auszeichnet, unterliegt demnach
einem Einfluss an subjektiven Entscheidungen. Wihrend
der Behaviorismus von einem Uberangebot an Fliche aus-
geht, verschirft sich die Konkurrenz um Flidche im Rahmen
der Energiewende dadurch, dass semiprofessionelle Akteu-
re Standortentscheidung treffen ohne die Motivation, eine
gewinnmaximierte Wahl zu treffen, und ohne die Mog-
lichkeit, alle vorhandenen Informationen zu sammeln und
optimal verarbeiten zu konnen. Daher ist es wichtig, die
Faktoren, die zu einer Standortentscheidung fiihren, zu
erfahren. Dies erfolgte iiber eine schriftliche Befragung der
Anlagenbetreiber von erneuerbaren Energieanlagen, die
standortbestimmende Einflussgrofen abgefragt hat.

Methodik

Um die Faktoren, die zu Standortentscheidungen bei Anla-
genbetreibern fithren, zu identifizieren, wurde ein Fragebo-
gen an alle EE-Anlagenbetreiber im Untersuchungsgebiet
geschickt. Dabei wurde in 2 Regionen befragt, um regio-
nal-strukturelle Unterschiede der Energiesysteme zu beach-
ten, dennoch aber eine allgemeingiiltige Klassifikation der
Anlagenbetreiber anstreben zu konnen. In Augsburg exis-
tieren grofteils Biogas- und PV-Anlagen, wihrend in Lau-
sitz-Spreewald die Windenergie hiufiger genutzt wird. Es
konnten insgesamt 23 % (n= 135) der Betreiber im Unter-
suchungsgebiet befragt werden.

Zur Klassifizierung des Standortverhaltens der Betrei-
ber wurde eine hierarchische Clusteranalyse gewihlt. Als
Proximitdtsmall wurde aufgrund der intervallskalierten Va-
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riablen die quadrierte euklidische Distanz genutzt (Back-
haus et al. 2016). Anschlieend wurde die Ward-Methode
als Fusionierungsalgorithmus genutzt, da diese eine hohe
gruppeninterne Homogenitit ermoglicht. Die Entscheidung
fiir die Anzahl der Gruppen wurde durch Dendrogramm-
und Elbow-Kriterium getroffen. Allen Faktoren wurde das
gleiche Gewicht beigemessen. Folgende Faktoren wurden
fiir die Clusteranalyse genutzt: Anzahl beteiligter Perso-
nen am Standortprozess, Distanz zwischen Anlage und
Betreibersitz, Standortfaktoren (Energiepotenzial, Trans-
portkosten, Zulieferbetriebe, Landschaftsbild, personliche
Priferenzen, inst. Einbettung, soziales Umfeld, Akzeptanz
und Zufall) sowie Projektziele (Wirtschaftlichkeit, Biirger-
beteiligung, Wertschopfung, Arbeitsplitze, Grundlastfahig-
keit, Volllaststunden, Flicheneffizienz, Gestehungskosten,
unternehmerischer Ehrgeiz, Umweltschutz, Landschafts-
bild, Riickbaufihigkeit, Unabhingigkeit und Generatio-
nengerechtigkeit). Das Ziel der Clusteranalyse war es, die
unterschiedlichen raumrelevanten Betriebsentscheidungen
zu klassifizieren, und nicht, verschiedene Anlagentypen
miteinander zu vergleichen.

Um den einzelnen Betreibergruppen Charakteristika zu-
zuschreiben, wurden standardisierte Residuen genutzt. Ab
einem Wert von +2 bzw. -2 gilt, dass ein Charakteristikum
mit einer hohen statistischen Signifikanz einer bestimmten
Betreibergruppe zugeordnet werden kann. Fiir die Beschrei-
bung der Gruppen (Abschn. 4) wurden daher lediglich Cha-
rakteristika aufgefiihrt, die dieses Kriterium erfiillen. Den-
noch konnen Betreiber innerhalb einer Gruppe auch von den
Gruppencharakteristika abweichen, und nicht alle Betreiber
innerhalb einer Gruppe miissen exakt gleich handeln.

Es wurde ein technologieoffener Ansatz gewdhlt, der
Faktoren fiir raumrelevante Standortentscheidungen betont,
um den Raum und dessen Anforderungen zu fokussieren.
Um anschlieBend das Potenzial fiir die Perspektive der
Anlagenbetreiber zu testen, wurde auf dem Konzept zum
raumvertriglichen Ausbau der Erneuerbaren von Bosch
et al. (2016) aufgebaut. Dort wurden, basierend auf den
rdaumlichen Anforderungen beziiglich der Energieproduk-
tion Flacheneffizienz, Genehmigung, Gestehungskosten,
Landschaftsintegration, Okobilanz, Partizipation, Regelbar-
keit, Riickbaufihigkeit und Volllaststunden 5 Raumkatego-
rien definiert: Vorbelasteter Raum (verkehrsinfrastrukturell
geprigt, Konversionsflachen), Dienstleistungsraum (schiit-
zenswertes Landschaftsbild, hohe Sensibilitit gegeniiber
Technisierung), Landwirtschaftlicher Raum (Acker-, Griin-
landflichen), Forstwirtschaftlicher Raum (Laub-, Nadel-,
Mischwilder) sowie Verletzlicher Raum (schiitzenswerte
Gebiete, Lebensraum fiir gefihrdete Flora/Fauna). Um
eine Kompatibilitdt zwischen Verhalten der Anlagenbe-
treiber bei der Standortwahl sowie Anforderungen einer
Raumkategorie beziiglich der Errichtung von Erneuerbaren
festzustellen, wurden die Betreibertypen hinsichtlich der-
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Abb. 1 Betreibergruppen im
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selben Faktoren klassifiziert und anschlieBend anhand einer
Kreuztabelle verglichen. Somit wurde festgestellt, welcher
Betreibertyp mit seinem Verhalten den Anforderungen
einer Raumkategorie entspricht.

Clusterung von Anlagenbetreibertypen und
deren raumliche Implikationen

Es konnten 5 Gruppen gebildet werden, wobei zu beachten
ist, dass eine Gruppe, aufgrund ihres Extremcharakters und
geringen Gruppengrofle (n=3) aus der Analyse exkludiert
wurde. Die relevanten Gruppen sind die Uberregionalen
(n=15), die Regionalen (n= 33), die Kommunalen (n=19)
sowie die Kleinbduerlichen Betreiber (n=35). Durch die
Clusteranalyse ist es moglich, das standortbezogene Verhal-
ten und die daraus resultierenden raumlichen Implikationen
der Betreibergruppen zu benennen.

Abb. 1 verdeutlicht die Parameter, anhand derer sich die
Betreibergruppen unterscheiden. Der Aktionsraum zeigt
dabei den Raum, in dem die Betreiber agieren: potenzieller
Suchraum, Umkreis fiir Zulieferbetriebe und Entfernung
vom Betreibersitz zur Anlage. Dieser Aktionsraum reicht
von den Kleinbdiuerlichen Betreibern, die lokal handeln,
bis zu den Uberregionalen Betreibern, die in ganz Deutsch-
land agieren. Die x-Achse beschreibt die wirtschaftliche
und soziale Projektdimension der jeweiligen Betreiber-
gruppe: Anlagengrofe (Leistung, Flache), Betreibergrofie
(Personen, Unternehmensvolumen), Professionalitit des
Unternehmens (z.B. Energieunternehmen mit Standort-

abteilung, landwirtschaftlicher Betrieb, Genossenschaft),
Komplexitidt der Genehmigung (Antrag beim Landratsamt,
Priifung nach BImSchG, BNatSchG) und Anlagenreichwei-
te (Einbindung des sozialen Umfelds mit Nahwérmesystem,
Ebene der Netzeinspeisung). Somit kann den Anlagen der
Kleinbduerlichen, Kommunalen und Regionalen Betreiber
das Attribut dezentral zugewiesen werden, wihrend die
Uberregionalen Betreiber hiiufig Energieanlagen mit zen-
tralem Charakter betreiben. Dabei gehen die Faktoren, die
einen Betreiber charakterisieren, weit iiber die Verfiig-
barkeit von Informationen und die Verarbeitungsfahigkeit
hinaus.

Die Kleinbduerlichen Betreiber sind zumeist kleine land-
wirtschaftliche Betriebe, die Kleinbiogasanlagen sowie PV-
Anlagen auf Dachflachen von vorhandenen Gebiuden, z.B.
Viehstillen, errichten. Die Standortsuche entfillt, da mit
dem eigenen Hofgelidnde die Infrastruktur fiir EE besteht.
Die Genehmigung ist meist ein einfacher Prozess. Der
wichtigste Standortfaktor ist das soziale Umfeld (z.B. Fa-
milie in rdumlicher Nihe), das oft durch Nahwirmekonzep-
te unmittelbar an der Energieanlage teilhat. Kleinbduerliche
Betreiber nutzen die Errichtung von Biogasanlagen als 6ko-
nomische Sicherheit, um der unsteten Marktpreisentwick-
lung fiir landwirtschaftliche Erzeugnisse entgegenzuwirken
(Baffes und Haniotis 2016). Das wichtigste Projektziel ist
eine hohe Anlagenauslastung. Die raumliche Nihe hat eine
sehr grofle Bedeutung und standortbedingte Nachteile, z. B.
Verringerung der Biodiversitéit oder Erosion miissen durch
die unternehmerische Leistung ausgeglichen werden.
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Uberregionale Regionale Kommunale Kleinbauerliche
Betreiber Betreiber Betreiber Betreiber

Flédcheneffizienz (0] + & =
Genehmigung = + &, o
Gestehungskosten + (0] + +
Landschaftsintegration - (0] + 0
Okobilanz + + 0 o}
Partizipation - - 0 +
Regelbarkeit - +

Rlckbauféhigkeit + 0]
Volllaststunden - + +

Abb.2 Riumlich relevante Betreiberanforderungen. (Quelle: eigene Darstellung nach Bosch et al. 2016)

Eine weitere lokal agierende Betreibergruppe sind die
Kommunalen Betreiber. Thnen ist keine bestimmte Anla-
genart zuzuschreiben. Héufig handelt es sich um grofe
Hofbiogasanlagen oder PV-Freiflichenanlagen, die von
landwirtschaftlichen Betrieben, Kommunen oder kommu-
nalen Unternehmen betrieben werden. Dennoch betreiben
Kommunale Betreiber auch kleine Windparks. Die Energie-
anlagen befinden sich dabei im unmittelbaren Wohnumfeld
der Betreiber (<2km). Okonomische Projektziele haben
grofle Bedeutung, z. B. reg. Wertschopfung, Schaffung von
Arbeitsplidtzen oder eine hohe Anlagenauslastung. Auch
hier ist die Einkommensdiversifizierung ein wichtiges
Handlungsmotiv, die durch das EEG 2017 gestiitzt wird —
hier wurden Biogasanlagen mit <150kW und PV-Anlagen
mit <750kW Leistung vom Ausschreibungsverfahren be-
freit (Gawel et al. 2017). Vor allem Landwirte mit Feldern
zum Anbau von Energiepflanzen oder mit Stallungen zur
Giillenutzung konnen somit lukrativ Biogasanlagen be-
treiben. Es herrschen eine hohe Ortskenntnis und soziale

Bindung vor, die Einbindung von Biirgern auflerhalb des
sozialen Umfelds ist jedoch bedeutungslos.

Regionale Betreiber zeichnen sich durch einen Standort-
suchraum von <15km aus. Die Grundlastfihigkeit ist nicht
sehr wichtig, da hauptséchlich PV-Anlagen errichtet wer-
den. Durch ihre regionale Verankerung besitzen sie zumeist
hohe Raumkenntnisse. Auffillig ist die fehlende Beriick-
sichtigung sozialer Aspekte. So sind Regionale Betreiber
hiufig mit regionalen Planungsverbinden verbunden, wes-
wegen eine gewisse rechtliche Bindung gegeniiber den Re-
gionalplidnen besteht (Gawron 2014). Diese Betreibergrup-
pe hat somit ein hoheres Kapital zur Verfiigung.

Die weitreichendste Projektdimension haben die Uber-
regionalen Betreiber. Sie besitzen die grofite geografische
Flexibilitdt und die groBten wirtschaftlichen Handlungs-
moglichkeiten. Hiufig sind viele Personen (6 bis 10) an
den Standortentscheidungen beteiligt. Haufig werden Wind-
parks von dieser Gruppe betrieben, die unter den Erneuerba-
ren das grofite Investitionsvolumen haben. Die Distanz zwi-

Tab.1 Zuordnung von Raum- und Betreiberanforderungen. (Quelle: eigene Darstellung)

Verletzlicher Dienstleistungsraum  Landwirtschaftlicher Forstwirtschaftlicher Vorbelasteter

Raum Raum Raum Raum
Flicheneffizienz UB; RB UB; RB UB; RB RB UB; RB; KL; KB
Genehmigung RB; KL; KB RB; KL; KB RB; KL; KB RB; KL; KB UB; RB; KL; KB
Gestehungskosten UB;RB; KL; KB UB; RB; KL; KB UB; RB; KL; KB UB; KL; KB UB; KL; KB
Landschaftsintegration KL KL RB; KL; KB UB: RB; KL; KB UB:; RB: KL; KB
Okobilanz UB; RB UB; RB UB; RB; KL; KB UB; RB; KL; KB UB; RB; KL; KB
Partizipation KB KL; KB UB; RB; KL; KB UB; RB; KL; KB KL: KB
Regelbarkeit UB;RB; KL; KB  UB;RB; KL; KB KL; KB KL; KB KL; KB
Riickbaufihigkeit RB RB UB; RB; KL; KB UB; KL; KB UB; RB; KL; KB
Volllaststunden UB;RB; KL; KB  UB;KL;LB UB; KL; KB KL; KB KL; KB
Summe 7xRB 6xRB 8x KL 8x KL 9x KL

5xUB 6x KL 8x KB 8x KB 9x KB

5xKL 5xUB 7xRB 5xUB 6xUB

5xKB 5xKB 6xUB 5xRB 5xRB

UB Uberregionale Betreiber, RB Regionale Betreiber, KL Kommunale Betreiber, KB Kleinbduerliche Betreiber
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schen Betreibersitz und Anlagenstandort betrigt in der Re-
gel >50km, und der Suchumkreis erstreckt sich iiber ganz
Deutschland. Raumliche Nihe ist unwichtig, und personli-
che Priferenzen sind bedeutungslos. Okonomische Stand-
ortfaktoren wie das Energiepotenzial besitzen eine iiberpro-
portionale Bedeutung. Aufgrund des grofen Suchumkrei-
ses der Uberregionalen Betreiber ist die lokale Ortskennt-
nis meistens verhdltnismiBig gering, und deren wichtigstes
Ziel ist der 6konomische Betrieb der Anlage.

Uber die empirischen Klassifizierungen hinaus wird die
Rolle von Biirgerenergiegenossenschaften als Treiber der
Energiewende betont. Im Fallbeispiel konnte diese Rolle
jedoch nicht nachvollzogen werden, da im Untersuchungs-
gebiet nur wenige Biirgerenergiegenossenschaften Anlagen
realisiert haben. Die Bedeutung der Biirgerenergie unter-
liegt einer rdumlichen Differenzierung, v. a. in Nordrhein-
Westfalen, Baden-Wiirttemberg und Niedersachsen gibt es
viele Biirgerenergiegenossenschaften (Kahla et al. 2017),
aber auch im Norden von Bayern (StMWi Bayern 2020).
Zusitzlich bediirfen die Biirgerenergie und der Einfluss von
Biirgern auf die Standortwahl und -faktoren generell einer
kritischen Betrachtung (Schwarz 2020). Biirgerinitiativen
haben Eigenschaften (z.B. Standortsuchraum, Anlagendi-
mension, Projektziele) wie die Kommunalen Betreiber, un-
terscheiden sich aber beziiglich Partizipation und Akzep-
tanz (BBEn 2018).

Die Betriebsweisen, Standortfaktoren und Projektziele
wirken sich auf die rdumlichen Implikationen einer Ener-
gieanlage aus. Dabei unterscheiden sich die Auswirkungen
beispielsweise von Windkraftanlagen, die von Regionalen
Betreibern errichtet werden, von denen, die von Uberregio-
nalen Betreibern errichtet werden.

Abb. 2 zeigt die raumrelevanten Anforderungen der Be-
treibergruppen. Ein ,,+“ bedeutet, dass ein Betreibertyp die
rdaumlichen Anforderungen beziiglich eines Faktors gut er-
fiilllen kann (,,0“=mittlere und ,—“=niedrige Vereinbar-
keit). Diese Klassifizierung wurde mit den Raumanforde-
rungen von Bosch et al. (2016) abgeglichen, wodurch sich
der kompatibelste Betreibertyp fiir jede Raumkategorie er-
gibt.

Tab. 1 zeigt die Ubereinstimmungen bei den Raum- und
Betreiberanforderungen. Eine Ubereinstimmung bedeutet,
dass ein Betreibertyp den Anforderungen des Raums ge-
recht werden kann (beispielsweise Forstwirtschaftlicher
Raum hat hohe Anforderungen an Flicheneffizienz. Auf-
grund des Verhaltens konnen Regionale Betreiber diese
Anforderung erfiillen). Je hoher die Anzahl der Uberein-
stimmungen, desto kompatibler ist ein Betreiber mit einer
Raumkategorie. So sind beispielsweise Regionale Betrei-
ber der kompatibelste Betreibertyp fiir den Verletzlichen
Raum. Auffillig ist, dass Uberregionale Betreiber fiir keine
Raumkategorie den kompatibelsten Betreibertyp darstel-
len. Dies bedeutet nicht, dass Uberregionale Betreiber nur

Abb. 3 Kompatibilitit von Be-
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konflikttrachtige Energieprojekte ausbauen, und ebenfalls
nicht, dass eine Raumkategorie nur von einem Betreibertyp
genutzt werden kann, sondern auch von anderen Betrei-
bern, die der Betriebsweise des kompatiblen Betreibertyps
und somit den Raumanforderungen entsprechen.

Abb. 3 zeigt die Raumkategorien nach Bosch et al.
(2016) und die Betreiberkompatibilitit. Fiir Augsburg kann
demnach der grofite Anteil von 2513km? (ca. 62 %) kom-
patibel von den Kommunalen Betreibern genutzt werden.
Verglichen mit den tatsdchlichen Anlagenstandorten bedeu-
tet dies, dass knapp die Hilfte aller Betreiber (47,2 %) einen
Standort gewihlt hat, der der Kompatibilitit der Betreiber-
gruppe entspricht. Hierin zeigt sich ein Handlungsbedarf
fiir den weiteren Anlagenausbau.

Neuer Behaviorismus der Energiewende

Um Flichenkonkurrenz und Protesten entgegenzutreten, be-
darf es eines besseren Verstidndnisses der raumlichen Pla-
nungsmuster von EE-Betreibern. Diese Studie hat erstmals
das standortplanerische Verhalten von Betreibern analysiert,
um die Planungspraxis fiir Erneuerbare zu optimieren. Zu-
nichst miissen bestehende rdumliche Planungsmuster an-
ders gedacht werden: Mittlerweile stehen semiprofessio-
nelle Akteure, deren Entscheidungen durch neue behavio-
ristische Faktoren beeinflusst werden, im Fokus der Ener-
giewende. Somit muss das Modell zur behavioristischen
Standortwahl nach Pred (1967) umgedacht werden, hinzu
einem neuen Behaviorismus der Energiewende (Abb. 4).

Abb. 4 Neuer Behaviorismus
der Energiewende. (Quelle:
eigene Darstellung) P

raumliche Margen
der ckonomischen
Profitabilitat

@ Springer

0
&' -
20
Pt
M

g

Neben den klassischen Parametern nach Pred (1967) ge-
winnen folgende Faktoren durch die neue Akteursstruktur
der Energiewende in der Standortentscheidungsmatrix an
Bedeutung: Subjektivitit, raumliche Kenntnis, Projektzie-
le, Motivation und personliche Konstitution (vgl. Tab. 2).

Die rdumlichen Margen der 6konomischen Profitabilitit
bleiben vorhanden, das EEG ermdglicht aber auch Stand-
orte auBerhalb dieser Suchriume. Neben dem dkonomisch
optimalen Standort gibt es auch 6kologisch oder sozial opti-
male Standorte, die inner- und auBerhalb der 6konomischen
Profitzone liegen konnen. Die Beachtung aller Standorte ist
fiir die Fortfiihrung des EE-Ausbaus von grofler Bedeutung.
Das Ausschreibungsverfahren bietet dabei Optimierungspo-
tenzial: Vor allem kleine Betreiber, die wenig/keine Erfah-
rung mit dem Ausbau Erneuerbarer haben, konnen selten
mit erfahrenen Unternehmen mithalten, die geringere Preise
in den Ausschreibungsrunden bieten konnen. Es gibt zwar
AnlagengroBien, die von diesem Verfahren ausgenommen
sind, diese Grenzen liegen jedoch zu niedrig, verhindern
somit den Markteintritt neuer Betreiber und gefihrden das
Ziel der Akteursvielfalt.

Die neuen behavioristischen Standortfaktoren bedingen
eine Anpassung bestehender Raumkategorien: Die Energie-
wende ist ein postkonventionelles Vorhaben und kann nicht
mit konventionellen Methoden raum- und sozialvertriglich
bewiltigt werden. Die Raumordnung, aber auch die Regio-
nalplanung ist daher gefordert, neue Raumkategorien spe-
ziell fiir die Planung von Erneuerbaren zu schaffen. Dabei
muss beachtet werden, dass jegliche Raumkategorien un-
terschiedliche Tragfihigkeiten besitzen. In der Studie hat
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Tab.2 Aspekte des Neuen Behaviorismus der Energiewende. (Quelle: eigene Darstellung)

Behavioristischer Para- Aspekt

meter

Informationen Zufall, Energiepotenzial, lokale/regionale Zulieferbetriebe, lokale/regionale institutionelle Einbettung
Subjektivitit Akzeptanz, Generationengerechtigkeit, Partizipation, soziales Umfeld

Riumliche Kenntnis
Projektziele

Energiepotenzial, Landschaftsbild, Transportkosten, regionale Wertschopfung, Landschaftsintegration
Wirtschaftlichkeit, Umweltschutz, Grundlastfahigkeit, Volllaststunden, Riickbaufahigkeit, Fldcheneffizienz, Geste-

hungskosten, Energieautonomie, Regelbarkeit

Verarbeitungsfihigkeit
Motivation

Unternehmerischer Ehrgeiz, unternehmerische Erfahrung
Soziales Umfeld, Umweltschutz, Arbeitsplitze, Grundlastfiahigkeit, Volllaststunden, Energieautonomie, Generatio-

nengerechtigkeit, Okobilanz, Partizipation, Genehmigungsfihigkeit

Personliche Konstitution

Personliche Priferenzen, Biirgerbeteiligung, Alter, Geschlecht, personlicher Werdegang, Erfahrungen, Bildung

beispielsweise der Verletzliche Raum eine geringere Trag-
fahigkeit fiir EE als der Vorbelastete Raum. Dennoch be-
sitzt der Verletzliche Raum eine gewisse Tragfahigkeit fiir
EE, wodurch ein angemessenes Maf} an EE auch in dieser
Raumkategorie moglich ist, solange deren Anforderungen
geachtet und von der Planungs- und Verhaltensweise eines
Betreibers widergespiegelt werden. Somit kann das nach-
haltige Leitbild der Raumordnung (ROG 2017) umgesetzt
werden, ohne Rdume zu bevorzugen oder zu benachteiligen.

Weitere Handlungsméglichkeiten bestehen fiir kommu-
nale Entscheidungstriger: Diese konnen durch WebGIS-An-
wendungen unterstiitzt werden, die Daten zu Anforderun-
gen der Raumkategorien beziiglich der Errichtung von EE
enthalten. Entscheidungstriager konnen diese Daten nutzen,
um Projekte in der eigenen Gebietseinheit umzusetzen, um
geeignete Projektierer, die die rdumlichen Anforderungen
beachten, zu wihlen oder um die Projektierung zu unter-
stiitzen. Somit konnen Faktoren die fiir eine raum- und
sozialvertriagliche Energiewende vor Ort relevant sind, in
die Planung integriert und die Eigenheiten eines Betreiber-
typs angepasst werden, um den ortlichen Anforderungen zu
entsprechen.

Um die Ergebnisse weiter verfeinern zu konnen, wire
in Folgestudien die Untersuchung von Betreibern in Nord-
oder Westdeutschland wiinschenswert, da hier wiederum
andere Ausgangsbedingungen fiir die Planung und den Be-
trieb von Erneuerbaren vorherrschen. Die Klassifizierung
der unterschiedlichen Betreibertypen eroffnet somit eine
praxistaugliche Perspektive auf einen rdumlich angepass-
ten, konfliktdirmeren Ausbau erneuerbarer Energien.
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