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1 ABSTRACT

Der Klimawandel und die umzusetzende Energiewendelles die Gesellschaft vor grof3e
Herausforderungen. Insbesondere der Ausbau deuerbreen Energien hat einen enormen raumlichen
Impact und pragt schon heute das Stadt- und Laaftsbiid in groRem MaRe. Umfassende
Literaturrecherchen sowie Analysen der ambitiorierAusbauziele zeigen, dass grol3e Konfliktpoteairal
der Konkurrenz zu anderen Raumnutzungen sowie rirAleeptanz durch die Bevolkerung bestehen. Die
Gestaltung des raumvertraglichen Ausbaus der erpawen Energien ist somit von zentraler Bedeutisg.
besteht Forschungsbedarf zur Entwicklung und Implaierung von standardisierten Bewertungskriterien
und -methoden zur Abschatzung der Raumwirksamkeil Raumvertraglichkeit des Ausbaus der
erneuerbaren Energien. Ziel des vorgestellten Piionsvorhabens ist es, ein GIS-gestitztes intdgser
Raumbewertungssystem zu entwickeln, das alle rdewaeten Informationen zum Ausbau der
erneuerbaren Energien zusammenfasst und aufbemgitatass Handlungsempfehlungen zur nachhaltigen
energetischen Raumplanung abgeleitet werden konnken. Ergebnis soll das entwickelte
Raumbewertungssystem auf der Basis von qualitatived quantitativen Bewertungskriterien die
Raumanspriiche des energetischen Umbaus aufzeigedamit einen Beitrag zum Verstandnis und zur
Akzeptanz notwendiger Raumverénderungen leisten.

2 ENERGETISCHER STADT- UND LANDSCHAFTSUMBAU AM BEISPI EL DES
MODELLRAUMES NORDTHURINGEN

2.1 Nachhaltige Energielandschaften

Mit dem Fortschreiten der Energiewende hat sich Begriff Energielandschaft in den letzten Jahren
etabliert, wenngleich er unterschiedlich definientd interpretiert wird. Aktuell werden mit diesenedsiff
Landschaftsveranderungen beschrieben, die durchAdebau der erneuerbaren Energien entstehen (vgl.
JOHANN 2010, S. 54). Historisch gesehen hat jedesergiezeitalter* zu mehr oder weniger starken
Verdnderungen der LandschaftsrAume beigetrageneitBerim Mittelalter fihrte die intensive
Brennholznutzung zur Devastierung der Walder und Entstehung von Heidelandschaften. Fossile und
nukleare Energielandschaften sind vor allem durcif®g Kraftwerke mit ihren riesigen Kuhltirmen, Brdo
oder Erdgasbohrtiirmen, Tanklager sowie Gas-, Qi+ Simomleitungen gepragt. Insbesondere der Abbau
fossiler Brennstoffe hat seit dem 20. Jahrhundem Z otalverlust von ganzen (Kultur)Landschaftsranme
gefuihrt (vgl. PETERS 2013, S. 150 f). Beispieleldadind die ausgerdumten Bergbaufolgelandschafften i
der Lausitz und im Ruhrgebiet. STREMKE definiertcinaaltige Energielandschaften als ,Teil der
physischen Umgebung, in welcher der Energiebedadhdlokal verfiigbare erneuerbare Quellen gedeckt
werden kann“, ohne negative Folgen fur die Bevalkgr die Biodiversitat und die Landschaftsqualitat
(STREMKE 2010, 193). Er pladiert fur die Entwicktuvon langfristigen, regionalen Visionen und die
schrittweise, planerische Umsetzung auf der Basisn vallgemeingiltigen, energiebewussten
Entwurfsprinzipien (ebenda, S. 194 ff). Der Auslagn erneuerbaren Energien ist sehr raumextensiv un
deshalb stark landschaftspragend und fir die Bevollg sichtbar (GAILING 2013, S. 209). Die
Wahrnehmung der Landschaft durch die Menschen bauftden reflektierten Erfahrungen. Veranderungen
mussen sich erst im Bewusstsein verankern. Wicigtigdie Entwicklung neuer Raumbilder, die die
regionalen Identitdten aufgreifen und helfen, diea@en der Veranderungen zu kommunizieren (KOST
2013, S. 133-135).

Modellraum fir die im Rahmen der Promotion durclibuénden Untersuchungen ist die Planungsregion
Nordthiringen (siehe Karte 1). Die Planungsregiardthiringen ist im Wesentlichen durch landliche,

dezentrale Siedlungsstrukturen und wenige R&aume Vg@tdichtungsansatzen sowie eine geringe

Bevolkerungsdichte gekennzeichnet. Sie gehort ieiskat Thiringen zu den strukturschwachen Regionen
mit einem sehr geringen Anteil an Industriebesatiéin, jedoch gibt es betrachtliche regionale Lsdieiede

in der wirtschaftlichen Entwicklung. Die ndordlichennd westlichen Regionsteile sind nach dem
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Landesentwicklungsplan (LEP) 2015 ,Raume mit gigesti Entwicklungsvoraussetzungen* mit einer
demographisch und wirtschaftlich weitgehend stabintwicklung. Der mittlere und dstliche Teil der
Region wird der Kategorie ,Raume mit besonderemiaidungsaufgaben” mit besonderen wirtschaftlichen
und demographischen Anpassungsbedarfen zugeorBeet.stidliche Teil der Region gehért zu den
-Raumen mit ausgeglichenen Entwicklungspotenzialemid ist durch eine weitgehend stabile
demographische Entwicklung mit wirtschaftlichen Hmamgsbedarfen gekennzeichnet. Nordthlringen
verfugt Uber eine sehr vielféltige Naturausstattuniy einer Vielzahl von sensiblen, 6kologisch und
touristisch sehr wertvollen Landschaftsbereichem.Jegensatz dazu sind weite Landschaftsteile andgru
der intensiv betriebenen Land-, Forst- und Wasstsshiaft sowie der Rohstoffgewinnung durch einen
starken Riuckgang der Struktur- und Artenvielfakegazeichnet. Zentrale Aufgaben fur die Zukunfgdie

« im weiteren Aufbau wettbewerbsfahiger Wirtschaftgduuren unter Nutzung der verbesserten
Standortfaktoren und der Schaffung von weiteremistriearbeitsplatzen,

* in der Sicherung und dem funktionsgerechten AustauVerkehrsinfrastruktur zur Sicherstellung
der Erreichbarkeit der zentralen Orte,

e dem Ausbau und der Modernisierung des Stromnetzes fewahrleistung der
Versorgungssicherheit und des Ausbaus der Nutzgenerativer Energietrager,

* in der vertraglichen Gestaltung der infrastruktierelAusdiinnung im landlichen Raum,

* in der generationenibergreifenden Vernetzung dailitmnahen Sozial- und Dienstleistungen zur
Abfederung der Folgen des demographischen Wandels,

« in der Bewahrung der unterschiedlichen Natur- undtuflandschaftsraume Nordthiiringens sowie
einer stérkeren touristischen Entwicklung und Veknang der vorhandenen Kultur- und
Baudenkmale sowie wertvollen Naturraume,

* in der Verbesserung des vorsorgenden Hochwassézeshin Uberschwemmungsgefahrdeten
Gebieten,

e in der Erhaltung und Stabilisierung der Landwirtdthals tragende Saule fur die Stabilitat der
Landlichen Raume,

* im Erhalt und der Entwicklung nachhaltiger Waldeste im (im Vergleich zum Landesdurch-
schnitt) insgesamt waldarmen Nordthiringen,

e« der Sicherstellung einer raumlich ausgewogenen tRffgewinnung. (Regionale
Planungsgemeinschaft Nordthiringen 2008)

7
JLandkreis Nordhausen!

iy

(.
Unstrut-Hainich-Kreis

Freistaat Thuringen

m & a REAL CORP 2015:
£ PLAN TOGETHER — RIGHT NOW — OVERALL



Ariane Ruff

Karte 1: Modellraum Planungsregion Nordthiringen.

Auch in Nordthiringen beruhte bis zum Beginn desifen Energiezeitalters die Energieversorgunglanf
Energietragern Wind, Wasser und Biomasse in Form Molz. Davon zeugen heute noch erhaltene
Wassermuhlen entlang der Flusslaufe Helme, Zorgpp®Y und Unstrut sowie historische Windmuhlen auf
exponierten Standorten der Nordthiringer HohenzageMitte des 19. Jahrhunderts hat sich in der &egi
auch der Bergbau starker entwickelt. Der Eisen&upferschiefer- und Kohlebergbau hatte immer rine e
lokale Bedeutung, hingegen erlebte der Kalibergha@0. Jahrhundert in Nordthiringen eine Blitepsit
Uberregionaler Bedeutung, die abrupt mit der Veégeimg Deutschlands und dem Eintritt in den
internationalen Wettbewerb endete. Im Ergebnislast Landschaftsbild heute durch grof3e Abraumhalden
gepragt, deren Sicherung und Rekultivierung eimflistiger Prozess ist, der auch noch die kommenden
Generationen beschaftigen wird. Angestol3en dunahsiidentisches Projekt der Hochschule Nordhausen
wurde das Thema Rekultivierung mit der Aufgabe Elereuerbaren Energiegewinnung kombiniert, das im
Ergebnis zur Installation einer 1 MWp-PV-Freiflaohelage auf der Kalihalde Bleicherode flhrte.

PV-Freiflachenanlage auf der Kalihalde Bleicherdel®t@: Steffi Gross, 2011).

Seit Ende der 90er Jahre wurden in der Planungsrelyordthiringen eine Vielzahl von erneuerbaren
Energieanlagen errichtet, im Wesentlichen Windlargdéigen, Biogasanlagen und PV-Anlagen. Da die
Region stark landlich strukturiert ist, hat aucin Baergiepflanzenanbau stark zugenommen. Berettsleni
Novellierung des EEG 2012 ist der Neubau von Biagksgen in Thiringen jedoch stark eingebrochen.
2012 wurden lediglich 12 Anlagen neu errichtet, 20iur noch 8 Anlagen (im Vergleich 2009-2012 im
Durchschnitt 32 Anlagen) (Reinhold 2014). Ein sp#es Phanomen, das insbesondere in den neuen
Bundeslandern zu verzeichnen ist, ist der starkeadwon PV-Freiflachenanlagen in Gewerbegebieten.
Diese wurden zahlreich nach 1990 entwickelt, stejedloch oft leer oder sind unterbelegt. Diese
Entwicklung wird inzwischen Uberwiegend sehr kdtisgesehen und kann durch die Planungstrager nur
durch eine Anderung der Bebauungsplane, die denvBauPhotovoltaik-Anlagen explizit ausschlieRen,
verhindert werden.

2.2 Ausbauziele der Erneuerbaren Energien

Die Energiewende basiert auf einem ver&nderten Utbeweusstsein und der Umsetzung des
gesellschaftlichen und politischen Willens in Forom Strategiepapieren, Richtlinien, Energiekonze jpired
Gesetzen (z.B. EEG) auf nahezu allen politisched planerischen Ebenen. In Tabelle 1 sind die
Ausbauziele der Erneuerbaren Energien fur die EByt§hland, das Bundesland Thiringen sowie die
Planungsregion Nordthiringen, die als Modellrediondie Entwicklung des Bewertungsverfahrens getvahl
wurde, zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 1 zeigt, dass die Ausbauziele der ernevemldanergien auf allen politischen und raumlicheerien
ambitioniert sind und nur mit auch zuklnftig hohéwusbauraten insbesondere im Bereich der
Windkraftnutzung zu erreichen sind. Zugleich nimdie Akzeptanz durch die Bevdlkerung in vielen
Kommunen ab, was zahlreiche Birgerinitiativen geden Neubau von Windparks und Biomasseanlagen
deutlich zeigen. Es wird sich zeigen, wie sich deuausrichtung des EEG auswirkt und ob der Zubau wi
beabsichtigt harmonisiert bzw. optimiert wird. lesbndere fir den Ausbau der Biomasse und die
Errichtung von PV-Freiflachenanlagen haben sich f@ianziellen Rahmenbedingungen durch das
novellierte EEG deutlich verschlechtert.
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Grundlagen Ziel- Ausbauziele Erneuerbare Energien (EE)
jahr
EU EU-Richtlinie 2009/28/EG v. 2020 Gesamtziel
23.04.2009 Anteil von 20% EE am Brutto-Endenergieverbrauch

Nationales Ziel Deutschland
Anteil von 18% EE am Brutto-Endenergieverbrauch

Deutsch-land| Erneuerbare-Energie-Gesetz 2025 | Anteil von 40 - 45% EE am Brutto-Stromverbrauch
(EEG), letzte Anderung vom 2035 | Anteil von 55 - 65% EE am Brutto-Stromverbrauch
01.08.2014 2050 | Anteil von mindestens 80% EE am Brutto-Stromverbhau
Erneuerbare Energien- 2020 | Anteil von 14% EE am Endenergieverbrauch fur Warme
Warmegesetz (EEWarmeG)
v. 07.08.2008

Thuringen Eckpunktepapier “Neue 2020 | Anteil von 45% EE am Nettostromverbrauch
Energie fur Thiringen” 2011 Anteil von 33% EE an der Warmebereitstellung
Positionspapier zum 2. Anteil von 30 % EE am Endenergieverbrauch
Thuringer Energiegipfel 2013 Anteil von 10% EE am Treibstoffbedarf
Koalitionsvertrag zwischen 2020 | Anteil von 35% EE am Endenergieverbrauch
den Parteien DIE LINKE, 2040 | Anteil von 100% EE am Endenergieverbrauch

SPD und BUNDNIS 90/DIE
GRUNEN v. 4.12.2014

Nord- Regionales Energie- und Klimg-2050 | Anteil von 100% EE am Endenergieverbrauch
thiringen schutzkonzept Nordthiringen (2011)

Landesentwicklungsprogramm 2020 | Gesamtziel Nordthiringen

Thiringen 2025 ,Thiringen im Wandel{ Anteil von 1.800 GWh Strom aus EE an der Thirirffeomproduktion
Der Anteil der EE an der Warmebereitstellung istilsP Thiringen 2025
nicht auf Planungsregionsebene dargestelit.

Thuringer Bestands- und Potenzialatlas Ausbaupfad Nordthiringen (Strom - Referenzszenario)
(2011) 2020 Photovoltaik: 195 GWh/a (2010: 57 GWh/a)

Windkraft: 1.162 GWh (2010: 488 GWh/a)
Wasserkraft: 2 GWh (2010: 2 GWh/a)

Biomasse: 369 GWh (2010: 255 GWh/a)

Deponiegas: 28 GWh (2010: 4 GWh/a)

Gesamt: 1.755 GWh (2010: 806 GWh/a)

Ausbaupfad Nordthiiringen (Warme - Referenzszenario)
Solarthermie: 55 GWh (2010: 17 GWh/a)

Erdwéarme: 56 GWh (2010: 12 GWh/a)

Biomasse: 1.037 GWh (2010: 936 GWh/a)

Deponiegas: 16 GWh (2010: 4 GWh/a)

Gesamt: 1.164 GWh (2010: 969 GWh/a)

Tabelle 1: Ubersicht iiber die Ausbauziele der Eenlgaren Energien in der EU, Deutschland, ThiiringehNordthiiringen.

Die im LEP Thiringen 2025 festgelegten Ausbauzifile erneuerbare Energien bedeuten fur die
Planungsregion Nordthiringen bis 2020 eine Verdomplder regenerativen Stromerzeugung und eine
Steigerung der regenerativen Warmeerzeugung um Ba#.grofite Ausbaupotenzial im Strombereich hat
die Windkraft mit dem Ausbau auf des 2,5-fache géber 2010 (entspricht ca. 140 3-MW-
Windkraftanlagen [Bestand 2010: 194 Windkraftaniggegefolgt von der Photovoltaik mit einer Ver-
dreifachung der Ertrage bis 2020 (Ausbau nur aufh@én und Fassaden und auf baulich bzw. durch
Infrastrukturanlagen vorbelasteten Flachen) undrelirhhung der Stromerzeugung aus Biomasse um ca.
45% (Anm. d. Verf.: auf eine Flachenbedarfsangbleeéchnung wird aufgrund der Komplexitat der
Berechnungen im Bereich Biomasse hier verzichighben dem Zu- bzw. Neubau von Windkraftanlagen
wird das Repowering in den nachsten Jahren einelznende Bedeutung haben. Aufgrund der Steigerung
der Anlagenhéhe und der Rotordurchmesser bei nedgetlagen konnen ggf. vorhandene
Hohenbeschrankungen und Abstandsregelungen nichgeledlten werden. Zur Losung dieser
Problemstellungen miuissen planerische Ldsungen edteirbwerden. Im Bereich der regenerativen
Warmebereitstellung liegen die gréten Ausbaupadsnin einer Verdreifachung der Solarthermienugzun
und einer Verfunffachung der Nutzung von Erd- undnvwgltwarme, die im We-sentlichen im
Gebéaudebestand erfolgen werden und damit nur inggmn Maf3e raumwirksam bzw. im planerischen Sinn
raumbedeutsam sind. Der Ausbau der Warmeberaitstehus Biomasse betragt aufgrund der bereits sehr
hohen Ausbaugrade lediglich ca. 10%. Mit dem Ausblau erneuerbaren Energieerzeugung ist eine
Anpassung, ggf. auch eine Erweiterung der best@mehdistungsnetze notwendig, der ebenfalls Flachen
beansprucht und Nutzungskonflikte verursacht.
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2.3 Raumwirksamkeit und Raumvertraglichkeit des Ausbausder Erneuerbaren Energien

Mit den wachsenden Nutzungsansprichen an den Ré&igt sinerseits die Belastung der natirlichen
Ressourcen, andererseits wachsen die NutzungdWenfliDer Paragraph 15 des deutschen
Raumordnungsgesetzes regelt die Prifung der Ratmdgkehkeit von raumbedeutsamen MalRhahmen im
Rahmen der Durchfilhrung von Raumordnungsverfat®&meint ist die Prifung von ,raumbedeutsamen
Auswirkungen der Planung oder Maflinahme unter Utheh@an Gesichtspunkten ... insbesondere ... die
Ubereinstimmung mit den Erfordernissen der Raumamgn und die Abstimmung mit anderen
raumbedeutsamen Planungen und MalRhahmen* (D RG@J:SB1.7.2009, § 15, Absatz 1). Die Begriffe
Raumvertraglichkeit und Raumwirkung sind also eritgimander verbunden, wobei die Beurteilung der
Raumvertraglichkeit immer in Abhangigkeit von deaumordnungszielen erfolgt. SCHOLLES versteht
unter dem Begriff Raumwirkung bzw. Raumwirksamkbé Beurteilung von gesellschaftlichen Aktivitaten
und Verhaltensweisen, die raumprégend oder raumgierid wirken. Er ist aufgrund der notwendigen
Beurteilung der Auswirkungen auf Natur, Mensch uhdndschaft eng mit dem Begriff der
Umweltvertraglichkeitsprufung (UVP) verknipft, démfang der 70er Jahre Einzug in die deutsche
Planungspraxis gehalten hat. Die UVP st ein P&ifument zur systematisch-analytischen Ermittlung,
Beschreibung und Bewertung von Auswirkungen von médignen auf die Umwelt im Hinblick auf eine
wirksame Umweltvorsorge (SCHOLLES 2008, S. 11@m8 beinhaltet die Raumvertraglichkeitsprifung
immer auch eine Prufung auf Umweltvertraglichkeintersucht jedoch auch dartiber hinaus gehende
Aspekte, wie z.B. wirtschaftliche und soziale Auswingen.

Ein immer wichtiger werdender Aspekt im Rahmen Bewertung der Raum- und Umweltvertraglichkeit
von Vorhaben ist die Berlcksichtigung von Nachbh#itsaspekten. Die Operationalisierung der
Nachhaltigkeitsziele sowie die praktische Umsetzuligser auf allen Entscheidungsebenen in der
Raumplanung ist aufgrund der Komplexitat und Insziglinaritat eine dufRerst anspruchsvolle Aufgahe.
Reduzierung dieser Komplexitat werden haufig Inthken eingesetzt. Richtungweisend ist die vom
Schweizer Bundesamt fur Umwelt, Wald und LandscfBEWAL) entwickelte Methodik zur Integration
von Zielen der nachhaltigen Entwicklung in die Lacithftsbewertung und -entwicklung. Das entwickelte
Indikatorenset ermdglicht eine raumlich-quantitatAnalyse und Bewertung des aktuellen Zustandsiend
Entwicklungstendenzen der Landschaft insbesondeter Berticksichtigung von Nachhaltigkeitsaspekten
(STREMLOW et al. 2003). Auch STREMKE und VAN DOBBEILEEN weisen darauf hin, dass zur
Entwicklung von nachhaltigen Energielandschaftemstéekt Nachhaltigkeitskriterien und -indikatoren
entwickelt werden miussen, erste Ansatze und Methodlerden in ihrem Buch ,Sustainable Energy
Landscapes: Designing, Planning, and Developmeotgestellt (STREMKE & VAN DOBBELSTEEN
2013, S. 494-495).

3 CHANCEN UND GRENZEN DER RAUMLICHEN STEUERUNG

Die durch den Ausbau der Erneuerbaren Energienrsesititen rdumlichen Nutzungsanspriche und
Nutzungskonkurrenzen missen im Rahmen der rdumliPtenung koordiniert und gesteuert werden. Dazu
gehoren die Analyse und Bewertung der aktuellerzdgen, von bestehenden Nutzungskonkurrenzen und
Nutzungspotenzialen sowie die Festlegung von Zigaben (vgl. BMVBS 2011a; OROK 20009;
SARTORIS et al. 2012).

3.1 Konfliktpotenziale des Ausbaus der Erneuerbaren Enmgien in der Konkurrenz zu anderen
Raumnutzungen

Beim Ausbau der erneuerbaren Energien kénnen kigddRaumnutzungskonflikte auftreten, die in Tédel

2 zusammenfassend dargestellt sind. Es werden urralmplanerisch bedeutsamen Erneuerbaren
Energieoptionen Wind (nur onshore), PhotovoltaigHiichenanlagen und Biomasse néher betrachtet und
bewertet. Auf der Basis der zusammengestellten féktGren wurde eine Beurteilung des
Konfliktpotenzials in 5 Stufen vorgenommen. Es wdelitlich, dass insbesondere der Ausbau der Wiftdkra
aufgrund der starken Beeinflussung bzw. Beeintidohyy des Landschaftsbildes und der erheblichen
Wirkungen insbesondere auf die Avifauna die grof@mfliktpotenziale in Bezug auf die anderen
Raumnutzungen hat. Der Ausbau von Photovoltaik- Soldrthermie-Freianlagen erzeugt vor allem in der
Nahe Wohn- und Naherholungsgebieten Konflikte,jetlch durch Abpflanzungen etc. minimiert werden
kénnen und insgesamt auf einem mittleren Niveaausiufen sind. Problematisch sind die Einzaunungen
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der Freiflachenanlagen, die Barrieren fir Menscld dier darstellen. Bei der Nutzung von Biomasse
mussen einerseits die Anlagen zur Ver-wertung dzmwandlung der Biomasse in Energie als auch die
Auswirkungen des Biomasseanbaus betrachtet weBfenBiomasseanlagen erzeugen im Siedlungs- und
Landschaftsraum nur geringe Nutzungskonflikte mdexen Nutzungsanspriichen. Weitaus problematischer
ist der Energiepflanzenanbau zu bewerten, der sustoere zur Homogenisierung des Landschaftsbildes
beitrdgt und damit das Bild historisch gewachsereiturlandschaften tiefgreifend veréandert und
beeintrachtigt. Aus Naturschutzsicht ist insbesomdims Umbrechen von Griinlandbereichen als besonder
problematisch zu bewerten. Generell ist anzumer#lass viele der potenziellen Beeintrachtigungermctdur
den Energiepflanzenanbau nicht nur fur diesen 8pelzisind, sondern generell den Folgen einer sitem
Landwirtschaft entsprechen (vgl. MENGEL et al. 203040).

Wirkfaktoren !/

Konfliktpotenzial (5-sehr hoch, 4-hoch, 3-mittel, Zniedrig, 1-sehr niedrig, 0-kein Konflikt)?

Windkraftanlagen

PV/ST-Freianlagen

Biomasse-Anlagen

Energiepflanzenanbau

Wohnen und | visuelle visuelle Geruchsbeléastigungen; Geruchsbelastigungen
Naherholung | Beeintréachtigungen durch Beeintréachtigungen durch Beeinflussung des (Garrestaufbringung);
die Anlagen und| die Anlagen und| Landschaftsbildes visuelle Beeintrachtigungen
zuséatzliche zuséatzliche (Fermenter, Silos); aufgrund optischel
Stromleitungen, Stromleitungen;  Verlust zusatzliche Barrierewirkungen durch
Schattenwurf, Reflexionen, von Naherholungsraumen Verkehrsbelastungen durchhochwiichsige
Befeuerung); inklusiver moglicher| An- und  Ablieferung| Energiepflanzen,
Schallemissionen, Eiswurf| Zerschneidungswirkungen (Inputstoffe, Gar-reste) Homogenisierung vor
Landschaften
3 2 2
Land- und| Bodenverdichtung bzw. { Bodenverdichtung bzw. { SchlieBung von| hoher Flachenbedarf
Forstwirtscha| versiegelung durch versiegelung durch Stoffkreislaufen durch die erhéhter Diingemittel-ung
ft Zuwegungen und Zuwegungen und Nutzung von biogenen Pestizideinsatz, erhohte
Stellflachen (Verlust an Fundamente (Verlust ap Reststoffen Erosion u. Bodenverdichtung
landwirtschatftlicher Flache landwirtschaftlicher beim Anbau von einjéhrigen
und von Waldflachen) Flache) Monokulturen;
Nahrstoffanreicherung durch
Ruckflihrung der Garreste
2 2 0 2
Natur- und Verlust und| Verminderung der Beeintrachtigung de$ Umbruch von Grin-land
Landschafts- | Beeintrachtigung vonl Grundwasserneubildung | Landschaftsbildes in Intensivierung de
schutz Lebensraumen (Scheu-durch erhodhten Abfluss} dorflich gepragten| Grinlandbewirtschaftung;
bzw. lokalklimatische Landschaften (technischieZunahme von SchlaggrofRep,
Verdrangungswirkung, Veranderungen und Uberpragungswirkung Verlust an
Barrierewirkungen, Gefahf Verschattungswirkungen;| insbesondere bei gréRerenlandschaftsstrukturierenden
von Kollisionen, Larm-| Erhéhung von| Anlagen) Elementen und
und Licht-emissionen| Barrierewirkungen (durch Lebensraumen; Auswaschung
Erschitterungen); Einzaunungen); von Nahrstoffen und
Erhéhung der| Scheuchwirkungen auf Pestiziden ins Grund- und
Windwurfdisposition und| Vogelarten des Oberflachenwasser;
des lokalen Waldklimas Offenlandes; z.T, Erhdhung des Anteils
Aufwertung der invasiver Arten
Lebensraumfunktionen f{ (Topinambur); Verringerund
Flora und Faung der Artenvielfalt; Chancern
(Umwandlung von zur Offenhaltung von|
Ackerland in Grunland) Landschaften (Nutzung
Landschaftspflegematerial)
3 1
Kulturerbe visuelle visuelle Geruchsbeléastigungen; visuelle Beeintrachtigungen
Tourismus Beeintrachtigungen durch Beeintréchtigungen durch Beeinflussung des aufgrund der
die Anlagen und die Anlagen und| Landschaftshildes Homogenisierung vor
zuséatzliche zuséatzliche (Fermenter, Silos); Landschaften durch  di¢
Stromleitungen, Stromleitungen zusatzliche Verkehrst groRflachigen Monokulture
(Schattenwurf, insbesondere in belastungen durch An- unfdim Energiepflanzenanbau
Reflexionen, Befeuerung); sichtexponierten  Lagen Ablieferung  (Inputstoffe,
Schallemissionen, Eiswurf| und in qualitativ| Gar-reste)
hochwertigen
Landschaftsraumen
2 2 3

" nach (ARGEMONITORING VON PV-ANLAGEN 2007, BMU2007,HILDEBRANDT 2009, MENGEL et al. 2010, RINHARDT & SCHEURLEN
2004, SRU 2007, ®E et al. 2005)? eigene Einschatzung.

Tabelle 2: Ubersicht iiber Wirkfaktoren und Konftiktenziale des Ausbaus der Erneuerbaren Energiger ikonkurrenz zu
anderen Raumnutzungen.

Im Modellraum Nordthiringen sind die raumlichen ®assetzungen zur Nutzung der Windkraft, der
Solarenergie und der Biomasse aufgrund der namtiéghen und siedlungsstrukturellen Voraussetzungen
sehr gut. Dementsprechend hoch ist der bereitsehmus Wind und Biomasse bereitgestellte Strom pro
Einwohner im Vergleich zum Landes- und Bundesduwichist (vgl. GENSKE et al. 2011). Die in Abschnitt
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2.2 dargestellten Ausbauziele fokussieren insheendauf den Ausbau der Windkraft und der
Biomassenutzung, so dass speziell in diesen Bemicgowie im Bereich des Ausbaus der bendtigten
Leitungsinfrastruktur zukinftig gréRere Konfliktgoziale mit den anderen Raumnutzungen zu erwarten
sind. In Anbetracht der in den letzten Jahren uetgésn groReren InfrastrukturmalRnahmen (z.B.
Autobahnbau A 38 und A 71), der vor allem mit einé@rlust von landwirtschaftlichen Flachen verbunden
war, ist der weitere Ausbau des Energiepflanzenabva Konflikt mit der Erzeugung von Nahrungsmittel
problematisch. Der Ausbau von Photovoltaik- unda8bkermieanlagen soll aufgrund der Vorgaben im
Landesentwicklungsprogramm 2025 hauptséchlich adhbBund Fassaden sowie auf baulich bzw. durch
Infrastrukturanlagen vorbelasteten Flachen erfglgendass keine grof3eren Konflikte beim Ausbau der
Potenziale in diesem Bereich zu erwarten sind. Arerken ist, dass keine zusatzlichen Konflikte izigp
auf die Siedlungsentwicklung zu erwarten sind, dfgmnd der demographischen Entwicklung nur ein
geringer Bedarf fur weitere Flachenausweisungetebes

3.2 Chancen

Die Entwicklung der erneuerbaren Energien bietehahancen. Insbesondere in landlichen Regionen kan
mit einem Ausbau der erneuerbaren Energien negaEwwicklungen, z.B. dem demographischen Wandel
und Schrumpfungsprozessen, entgegengewirkt wehdesbhangigkeit von lokalen Spezifika kbnnen durch
die Etablierung integrierter Energieanlagen neukulandschaften entwickelt werden. Die Treiberftioik

der erneuerbaren Energien kann in strukturschwadRegionen genutzt werden, um langfristig und
nachhaltig einen Strukturwandel zu initieren udiartige Kulturlandschaften zu entwickeln (Joha@mo,

S. 55-56). Gute Beispiele sind u.a. die inzwischareich entwickelten Bioenergiedorfer, die in Ragel
neben der Bioenergie weitere Erneuerbare Energitzen. Die Nutzung regionaler Energiepotenzialetfiih
zu lokalen Wertschopfungseffekten in Form von zlgéter Beschaftigung und erhdhter Kaufkraft urédtr
insbesondere zur Steigerung der Ortsidentitat derfoBwohner sowie zur Starkung der Dorfge-
meinschaften bei.

3.3 Instrumente zur planerischen Steuerung des Ausbawder EE

Generell lassen sich verschiedene Instrumente kewe8ing des Ausbaus der Erneuerbaren Energien
unterscheiden in Instrumente, die sich aus dem iligwketroffenen Fachrecht, z.B. dem Forst- und

Naturschutzrecht, dem Bodenschutzrecht, dem Baldaiings- und Raumordnungsrecht und dem

Immissionsschutzrecht, ergeben und Instrumentesidie aus dem Férderungsrecht, z.B. dem EEG oder
Regelungen des Cross Compliance, ergeben. Zusétalisen sich formelle und informelle Instrumente

unterscheiden.

Im Folgenden wird auf die Steuerungsméglichkeiten Bereich der Raumlichen Planung naher
eingegangen.

3.3.1 Planungsinstrumente zur Steuerung der Windkraftmatz

Zentrale Steuerungselemente im Bereich der Ermghtton Windkraftanlagen sind das Raumordnungs- und
Bauleitplanungsrecht sowie das Naturschutzrechtr Bau von Windkraftanlagen unterliegt der
Genehmigungspflicht nach Bundes-Immissionsschuétges Im  Genehmigungsverfahren  werden
immissionsschutzrechtliche, bauleitplanungs- undmardnungsrechtliche sowie naturschutzrechtliche
Anforderungen geprift. Windkraftanlagen sind voms@&egeber durch Privilegierung explizit in den
Aul3enbereich verwiesen worden, aber nicht an jbdkebigen Stelle im Landschaftsraum zulassig. Auch
fur sie gilt der Grundsatz der groRtmoglichen Scimgndes Aul3enbereiches und es ist eine Abwéagung mit
anderen offentlichen Belangen notwendig. Die TrabmrBauleit- und Regionalplanung haben zudem das
Recht durch die Ausweisung von Vorrang-, Eignuragter Vorbehaltsgebieten Windenergie in bestimmten
Bereichen zu konzentrieren oder auszuschlieRendandt den Ausbau raumlich zu steuern. In Form von
Windenergieerlassen oder Handlungsempfehlungerfasweisung von Konzentrationszonen werden den
Planungstréagern me-thodische Empfehlungen und Kbezair Ermittlung und Ausweisung von geeigneten
Windeignungs- bzw. Vorranggebieten an die Hand lgege Nach aktueller Rechtsprechung ist die
Unterscheidung von sogenannten harten und weichaibuZzbnen inklusive der Dokumentation der
Uberlegungen zur Auswahl der weichen Tabukritememgend erforderlich. AnschlieRend hat im Rahmen
von Einzelfallprifungen auf den verbleibenden Potdfiachen die Priufung und Abwéagung der Eignurgg al
Windvorranggebiet zu erfolgen. Der Artenschutz dad Landschaftsbild spielen im Rahmen der Planungs-
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und Genehmigungsverfahren eine besondere Rollsieddie wichtigsten Konfliktfelder abbilden. Gerkre
kann man feststellen, dass oft unzureichende Datatten Artenvorkommen und Populationsgréf3en sowie
unzureichende Erkenntnisse zu den Wirkungen dedkvéaitanlagen auf die Avifauna vorliegen und somit
die Vorgaben des Artenschutzrechtes nur schwer ien kibnzeptionelle Ermittlung von geeigneten
Vorrangflachen einbezogen werden kénnen. Liegefaanistische Daten flachendeckend in ausreichender
Qualitat vor kdnnen artenschutzrecht-liche Belaiiber die Erstellung von Konzentrationsflachenkarten
bereits frihzeitig in den Planungen bericksichtigirden. Eine weitere schwierige Aufgabe ist die
Berucksichtigung der Auswirkungen auf das Landgsbdél. Hierzu gibt es eine Vielzahl von interegsan
kontrovers diskutierten methodischen Anséatzendaifin dieser Stelle nicht néher eingegangen wighé
ROTH 2012).

3.3.2 Planungsinstrumente zur Steuerung der Biomassamtzu

Im Bereich der Steuerung der Biomassenutzung iseérg#l zwischen der Steuerung des Biomasseanbaus
und der Steuerung der Biomasseanlagen zu untedschdder Anbau von Biomasse unterliegt allein der
Verantwortung der Landwirte, die entsprechend dete® fachlichen Praxis wirtschaften und keinen
Unterschied zwischen Nahrungsmittel,- Futtermitetier Energiepflanzenanbau machen. Somit gibt es
keine Steuerungsmdoglichkeit in Bezug auf den memg&igen Anteil der Anbauflachen fir den
Energiepflanzenanbau und die Art der Energiepflanzieer die landwirtschaftliche Bodennutzung. Eine
formelle raumliche Steuerung des Biomasseanbausitistem vorhandenen Instrumentarium nicht moglich.
Einen raumplanerischen Steuerungsbeitrag konneroidg Energiekonzepte (REK), die sich explizit mit
dem Thema Bio-massenutzung auseinandersetzenfaiélle Planungsinstrumente leisten.

Auch Biomasseanlagen bedurfen einer Baugenehmiganly den jeweiligen Landesbauordnungen, wobei
kleine Anlagen bis 500 kW im AuRRenbereich priviEgisind. Diese Anlagen sind Uber die Regelungen de
Privilegierung direkt an den landwirtschaftlicheretBebsstandort gekoppelt, so dass eine zus&zlich
Zersiedelung des landlichen Raumes als auch eimeliche Konzentration von Anlagen verhindert wilrd.
Abhangigkeit von der AnlagengréRe bzw. Leistungsddaist zusatzlich eine immissionsschutzrechtliche
Genehmigung notwendig. Zur Errichtung von nichtvipegierten Anlagen im Aul3enbereich sind die
Aufstellung eines Bebauungsplans und die Ander@sgFdachennutzungsplanes notwendig (Darstellung als
Sondergebiet Biomasseanlage). Auf der Ebene daépRaplanung ist eine angebotsorientierte Steueining
Form der Ausweisung von Vorrang- oder Vorbehaltsgeh ,Bioenergienutzung“ moglich.

3.3.3 Planungsinstrumente zur Steuerung von PV-Freiffd@hkwgen

Photovoltaik-Freianlagen sind nach den VorgabenBirgesetzbuches im AulRenbereich nicht privilegiert
und bedirfen einer Baugenehmigung nach den jewailigandesbauordnungen. Ist eine Errichtung im
AuRenbereich beabsichtigt muss ein Bebauungsplégestellt werden. Parallel ist die Anderung des
Flachennutzungsplanes (Darstellung als Sonderg€biaranlage) notwendig. Ein wichtiges Instrumannt z
Ermittlung von geeigneten Flachen mit mdglichst imgem  Konfliktpotenzial ist der
Landschaftsrahmenplan. Die direkte Steuerung kénem die Bauleitplanung erfolgen, z.B. Uber resirekt
Festlegungen in Form von Vorrang- und Vorbehaltegeb. Ruckbauverpflichtungen sollten Uber
stadtebauliche Vertrage rechtssicher verankert everdduf der Ebene der Regionalplanung ist eine
angebotsorientierte Steuerung in Form der Ausweistom Vorrang- oder Vorbehaltsgebieten ,grof3flaehig
Solaranlagen® mdglich.

3.3.4 Ubergeordnete Planungsinstrumente zur Steuerundudssau der Erneuerbaren Energien

Die Ebene der Regionalplanung ist als Umsetzungeehig die Steuerung des Ausbaus der Erneuerbaren
Energien als Bindeglied zwischen Landes- und Konataebrene besonders geeignet. Es stehen informelle
(strategische Energie- und Klimaschutzkonzepte) fonchelle Instrumente (Ausweisung von Vorrang-,
Vorbehalts- und Eignungsgebieten sowie Vorgabendfér Leitungsnetzplanung in den Regionalplanen,
siehe Abschnitte 3.3.2 und 3.3.3) zur Verfiigung.

Regionale Energiekonzepte kdnnen in die Abwagunigchven regionalen Ausbauzielen zum Ausbau der
erneuerbaren Energien und konkurrierenden Raummgsamsprichen einbezogen werden. Sie dienen der
Ermittlung raumvertraglicher EE-Potenzialflachendudem Aufzeigen von mdglichen Ausbauszenarien
unter Beachtung demographischer, wirtschaftlicimer raumstruktureller Entwicklungen und sind soririee
wichtige Basis flur die planerische Steuerung desbAus der Erneuerbaren Energien auf regionalereiben
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wenn gleich sie keine rechtlich bindende Steuemvitgang haben (siehe Abb. 1) (BAUMGART &
KOTTER 2013, S. 59-61).

Das Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadiekiung (BMVBS) empfiehlt in seiner Studie
.otrategische Einbindung Regenerativer EnergierRegionale Energiekonzepte® die Entwicklung von
standardisierten Kriterienkatalogen zur Beurteila®y Raumvertraglichkeit als planerische Grundlage
regionaler Ebene sowie die Entwicklung von Stangldiit Art und Umfang der Datengrundlagen in
Abhangigkeit der jeweiligen erneuerbaren Energieopnh. Die Studie hat gezeigt, dass
Bewertungsgrundlagen und -verfahren zur Beurteikorg

* Flachennutzungsstrukturen unter dem Aspekt der hElaeerfugbarkeit und tatsachlichen
quantitativen Flacheninanspruchnahme durch Ernavefbnergieanlagen,

e potenziellen Flachennutzungskonkurrenzen,
» raumlichen Auswirkungen auf andere Landschaftsfonkn und
¢ Immissionen und Infrastrukturverdnderungen

erarbeitet werden mussen (BMVBS 2011b, S. 177 f.).

g Bundes-, Landes- Bundes-, Landes-
energiepolitik raumordnung

Regionales
Energiekonzept

EE- Standortkonzepte,
Eignungsflachenanalyse
EE- Endenergie
-leistungspotenziale

Regionalplan

Abgrenzung Analyse konkurrieren-
raumvertraglicher 4=y der Nutzungs- und
EE- Potenzialflachen Schutzanspriiche,
Vertraglichkeitskriterien

Regionale Energie-Ziele Zieldiskussion / Ziele / Grundsatze
(EE-Quote, Effizienz)

-

Umsetzungsstrategie

Energiebedafs-
analysen und -szenarien

Abwagung / der Raumordnung «
Szenarien, demo- A /
graphische, wirtschafts- -

und raumstrukturelle Gewdsserschutz

Entwicklung A Wasserwirtschaft

Landschaftsplanung
Natur-, Denkmalschutz

Wirtschaﬁs-,
Tourismusfordrung

Abb. 1: Schematische Darstellung der Schnittmengéschen Regionalem Energiekonzept und Regional@&V/B8S 2011b, S.
141).

Aufbauend auf diese Studie hat das BundesinstiiutBau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) das
Forschungsvorhaben ,Raumlich differenzierte Flaptenziale flr erneuerbare Energien in Deutschland”
in Auftrag gegeben. Ziel des Projektes war die Eklung eines Berechnungsmodells zur Ermittlung
regionaler, raum- und umweltvertrglicher erneuenbaEnergiepotenziale in Abhangigkeit von

naturraumlichen, politischen, rechtlichen, plarcren, technischen und  wirtschaftlichen

Rahmenbedingungen. Das entwickelte Modell gestatid Verschneidung der grundlegenden

Raumanspriiche und Raumwirkungen der einzelnen enrm@nen Energieoptionen mit den realen
Voraussetzungen und planerischen Zielen im Untarsugsraum. Auf der Basis der Zuordnung von
Konfliktrisiken und Nutzungsrestriktionen zu denngglflachen kénnen optimierte Flachenpotenziale
ermittelt werden, die konkurrierende Nutzungs- Uchutzaspekte in die Flachenermittiung einflieRen
lassen. Im Ergebnis wurde festgestellt, dass dighddien und Werk-zeuge zur Ermittlung von

Nutzungsrestriktionen fir Flachen bzw. Flachenkatieg sowie zur Beurteilung der Raumvertraglichkeit
des Netzausbaus insbesondere auf der Ebene denBipdanung weiterentwickelt und verbessert werden
mussen (BBSR 2015; Anm. d. Verf.: Die Verotffentlicly des ausfihrlichen Abschlussberichtes ist nach
Auskunft des BBSR derzeit in Bearbeitung und stefthah zur Verfiigung.).
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3.4 Hemmnisse

Die Steuerungsmoglichkeiten des Ausbaus der Erbatem Energien sind auf der Ebene der
Regionalplanung an die Raumbedeutsamkeit des jgeeiVorhabens gebunden. Dazu gehéren der Bau
von Windkraftanlagen, die Nutzung von Solarenergig Freiflachen, nicht privilegierte Vorhaben zur
Biomassenutzung, ggf. auch gréRere Vorhaben zurs®vamft- und Geothermienutzung sowie der
Energiepflanzenanbau. Weiterhin missen die Zulkssignd die Erforderlichkeit einer raumordneristhe
Steuerung gegeben sein. Dies trifft uneingeschrankt auf die Windkraft zu. Zur Steuerung der
Photovoltaik-Freiflachen-nutzungen kdnnen im Regiplan Vorbehalts- oder Vorranggebiete ausgewiesen
werden, Ausschlussregelungen sind aufgrund dereffielein Privilegierung umstritten. Eine positiv-
planerische Steuerung ist der kommunalen Bauleitplg vorbehalten. Besonders problematisch ist die
Steuerung der Bioenergienutzung. Weder der Endtgregggnanbau noch die Anzahl der Biomasseanlagen
sind formell durch die Regionalpla-nung steuerbir die Umsetzung regionaler Ausbauziele der
erneuerbaren Energien mussen weitere Instrumemtaritickelt und eingesetzt werden (BMVBS 2011b,
S. 5-6).

Ein Hindernis bei der Erarbeitung und Umsetzung vBegionalen Energiekonzepten ist die
Datenverfligbarkeit und -aktualitat. In der Reget i&s sehr schwierig, aktuelle regionalisierte
Energiebilanzen, Zahlen zum Stand der Nutzung enhewer Energien sowie geeignete Datengrundlagen
fur Potenzialstudien (z.B. zur Windhoffigkeit in M@nhéhen moderner Windkraftanlagen etc.) zu evhalt
Diese sind jedoch wichtig, um raumlich differen@eAusbauziele abzuleiten. Das gleiche gilt fir die
Abschatzung der Auslastung bzw. Leistungsfahigieitvorhandenen Leitungsnetze. Ein weiteres Problem
sind Unsicherheiten fiir die Planungstrager beiAlgweisung von Windvorranggebieten, die sich aus de
aktuellen Rechtsprechung ergeben. In der jingeszgavigenheit wurden viele Regionalplane zumindast f
den Teilbereich Windenergie fur rechtsunwirksaml@tk Auch die schnelle Weiterentwicklung der EE-
Technologien und die damit verbundenen veradndefiéandortanforderungen, z.B. im Bereich der
Windkraft, bedingen eine stetige Anpassung derimdlichen Raumordnungsplane, die manchmal schneller
erfolgen misste als die ,normalen” Fortschreibuplgen leisten. In diesem Zusammenhang spielen
ebenfalls die finanziellen Rahmenbedingungen einehtige Rolle. Durch die in relativ kurzen
Zeitabstanden durchgefuhrten Novellierungen des EBR@randern sich auch planerische
Rahmenbedingungen und Standortkriterien, die eimesentlichen Einfluss auf die Ausbauraten in den
einzelnen erneuerbaren Energiesparten haben. klitdizt sei auf die knappen Personalressourcemrin d
Planungs- und Genehmigungsbehérden hingewiesen, adfgrund der schnellen wissenschaftlich-
technischen Entwicklungen, der veranderten Reoddtbpng, neuen Gesetzen, Verordnungen und
Richtlinien auf Bundes- und EU-Ebene einen hohenitéifgldungsbedarf haben, der jedoch oftmals
aufgrund von Zeit- und Finanzknappheit nicht getiegid.

3.5 Anpassung und Weiterentwicklung von Planungsinstruranten

Es steht ein umfangreiches PlanungsinstrumentariumAusbau der erneuerbaren Energien zur Verfigung,
das generell gut geeignet ist, den Ausbau der erbaten Energien raumvertraglich zu steuern. Fér di
naher betrachteten raumbedeutsamen Energieoptistedie Steuerungswirkung unterschiedlich stark
ausgepragt (vgl. Abschnitt 3.2).

Im Windenergiebereich ist eine rAumliche und meng#sige Steuerung des Ausbaus mit den vor-handenen
Instrumenten mdoglich. Eine groRe Herausforderung die Ermittlung von geeigneten, moglichst
konfliktfreien Standorten fur die WindenergienutguAktuell arbeiten die zustandigen Planungsbhehdnde
den einzelnen Bundesléandern mit unterschiedlichetefien und Katalogen, die einerseits die aktuelle
Rechtsprechung andererseits die jeweiligen landi@éspben Vorgaben beriicksichtigen missen. Die vom
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau ufkaktorsicherheit (BMUB) durchgefiihrte
Begleitforschung zum EEG empfiehlt die Erarbeitwrun bundesweit einheitlichen, flexibel gestalteten
Kriterien und Standards zur Ermittlung von geeigneStandorten der Windenergienutzung sowie die
Berucksichtigung relevanter artenschutzrechtlidfmgaben bereits in der Phase der Ausweisung getsign
Vorranggebiete. Zu besseren Vergleichbarkeit sollte standardisierte, avifaunistische
Datenerfassungsmethoden entwickelt und eingeseten, zugleich muss das Wirkungswissen durch die
Auswertung von Monitoringergebnis-sen verbessenderm (vgl. PETERS & DIJKS 2013, S. 8-9). Ein
wichtiger, erster Schritt ware die flachendeckeAdalyse, Bewertung und Fortschreibung von verflgbar
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planungsrelevanten Daten, die sich z.B. aus dew@riang von Gutachten aus Zulassungsverfahren sowie
aus Monitoring-Maflinahmen ergeben.

Die raumliche Steuerung insbesondere des Biomasaeamestaltet sich wesentlich schwieriger alglbei
Windkraft. Der grofdte Steuerungsspielraum bestaHEEG und im Fachrecht. Eine zusatzliche, plankeesc
Steuerungsmdglichkeit besteht in der Erarbeitungn vegionalen Konzepten zur naturvertraglichen
Biomassenutzung. Diese kbénnen als Basis fUr dasarf®@esergiekonzept und zur koordinierten
Standortsuche dienen. Zudem bilden sie eine gutendlage flr Beratungsangebote zur nachhaltigen
Biomassenutzung und zur Eruierung von alternativebstraten und verfugbaren Reststoffen (PETERS &
DIJKS 2013, S. 7-8).

Die planerische Steuerung von Photovoltaik-Frefféi@anlagen erfolgt tber die Bauleitplanung oder die
informelle Angebotsplanung auf regionaler EbenefgAund des wachsenden Einvernehmens dariber, dass
die Nutzung der Solarenergie prioritéar gebaudetgstiler auf baulich oder infrastrukturell vorbéédsn
Flachen erfolgen soll, wird der Umfang des Ausbawm Photovoltaik-Freianlagen in Zukunft
wahrscheinlich abnehmen. Generell ist bei Bedarkrullie Entwicklung und Umsetzung von
Ausschlusskriterien die Schaffung einer Grundlagefarmalen Steuerung auf regionaler Ebene mdglich.
Eine Weiterentwicklung der planerischen Steuerurggsimente hat derzeit eine untergeordnete Bedgutun

Den Regionalen Energiekonzepten kommt aufgrundigieamischen Entwicklungen und der verlangsamten
Reaktionsmdglichkeit formeller Instrumente eine sende Bedeutung zu. Besondere Vorteile liegerrin d
gesamtheitlichen Betrachtung aller relevanten Haepgionen. Der auch in diesem Bereich erfordeglich
Anpassungs- bzw. Weiterentwicklungsbedarf wird iolgeénden zusammenfassend dargestellt:

(1) Die Regionalen Energiekonzepte miissen aufgruted relativ schnellen Anderungen der
Rahmenbedingungen vor allem im technischen undnZfieden Bereich standig aktualisiert und
fortgeschrieben werden. Zudem ist es wichtig, ddlesAkteure einen Zugriff auf die Datenbasis hahen
eine groRtmdgliche Transparenz insbesondere zdregserung der Akzeptanz herzustellen.

(2) Die Datenbasis muss standig erweitert und wsdn¢ werden. Dazu ist es notwendig, Daten aus den
Genehmigungsverfahren der EE-Anlagen, aus denridafe MonitoringmalRnahmen sowie aus sonstigen
relevanten Planungsverfahren zu erfassen und aarzitdén, so dass sie fir die Fortschreibung der
Regionalen Energiekonzepte genutzt werden kénnen.

(3) Die Regionalen Energiekonzepte als informelBnéngsinstrumente missen weiter qualifiziert weyrde
so dass die Ergebnisse mdglichst einfach in didharmmdenen formalen Planungen einflieBen und die
Steuerung des Ausbaus der erneuerbaren Energesarsg optimiert werden kann. Eine Mdglichkeit it d
Entwicklung und der Einsatz von multikriteriellenGlS-gestitzten Bewertungsverfahren, die
Nachhaltigkeitsaspekte einbeziehen und Wege zumveanraglichen Ausbau der Erneuerbaren Energien
aufzeigen.

(4) Die Entwicklung und Anwendung von (bundes)eitiftben Kriterien und Standards zur Erstellung von
Regionalen Energiekonzepten insbesondere bei duittiing von raumlich differenzierten erneuerbaren
Energiepotenzialen ist eine zwingende Voraussetzunlyerbesserung der Vergleichbarkeit der erntétel
Potenziale und zum Abgleich von Uberregionalen Handesweiten Differenzen auf Energieerzeugungs-
und Verbraucherebene. Darauf aufbauend kdnntel&izdertubergreifenden Synchronisation von Erzeugung
und Nutzung der Erneuerbaren Energien Netzausbatfeedals Basis fur die Erarbeitung von
Netzausbauplanen ermittelt werden.

4 ENTWICKLUNG EINES GIS-GESTUTZTEN INTEGRIERTEN RAUMB EWERTUNGS-
SYSTEMS

4.1 Vorarbeiten

Das Energiemodell STEM (Space Type Energy Modelgiis GIS-gestitztes Expertensystem, das auf der
Basis von Siedlungs- und Landschaftsraumtypen demeken und zukinftigen Energiebedarf und die
erneuerbaren Energiepotenziale ermittelt. Die Gdewl zur Methodik bzw. zum Modell entstand im
Rahmen des Forschungsprojektes "Nutzung stadtisEheflachen fir erneuerbare Energien” fir das
Bundesamt fur Bauwesen und Raumordnung, Bonn (BBBM & BMVBS 2009). STEM wurde in
zahlreichen Modellraumen, u.a. Hamburg (GENSKE ket 2010), Basel (BERGER et al. 2011),
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Villach/Kérnten (GENSKE et al. 2012), Freistaat fihgen (TMWAT 2011), Furstentum Liechtenstein
(DROEGE et al. 2012) sowie der Planungsregion Ndmitigen (GENSKE et al. 201) angewendet und wird
standig weiter entwickelt. Das Modell verfolgt aingesamtheitlichen rdumlichen Ansatz, in dem alle
(zurzeit bereits marktfahigen) erneuerbaren Enepgienen, alle Energieparteien und alle nachgedragt
Energieformen (Strom, Warme, Treibstoffe) beridksgt werden. Die Projektion des zuklnftigen
Energiebedarfs im Strom- und Wéarmebereich sowisate®eckung mittels erneuerbarer Energien erfolgt
szenarienbasiert. Die Szenarien bilden mdoglicheeligebaftliche, politische und technologische
Entwicklungen ab, die als quantifizierbare Gréf3edie Berechnungen Eingang finden.

Die mit dem Ausbau der erneuerbaren Energien veldnen Raumanspriiche und die daraus resultierenden
Raumnutzungskonkurrenzen wurden im STEM-Modelldpiginicht explizit betrachtet.

4.2 Zielstellung

Ziel der Arbeit ist es, ein GIS-gestutztes integeie Raumbewertungssystem zu entwickeln, das alle
raumrelevanten Informationen zum Ausbau der ertremen Energien zusammenfasst und aufbereitet, so
dass Handlungsempfehlungen zur nachhaltigen eimrigeh Raumplanung abgeleitet werden kénnen.

Im Rahmen des Promotionsvorhabens soll untersuetdemn:
* wie sich der Ausbau erneuerbarer Energiepotenzalmlich auswirkt,
» welche Synergien, aber auch Konflikte mit anderanr®nutzungen bestehen,

« welche standardisierten Parameter und Bewerturiggkn als Basis eines integrierten
Raumbewertungssystems eingesetzt werden kénnen und

* wie der Ausbau der Erneuerbaren Energien raumgéidhdgesteuert werden kann.

4.3 Methoden

Es steht ein umfangreiches Repertoire an MethodenV/erflgung, die zur Durchfiihrung des Vorhabens
eingesetzt werden. Dieses umfasst klassische tutegegherche- und Auswertungsmethoden, spezielle
Raumanalyse und -bewertungsverfahren sowie queditdtlethoden der empirischen Sozialforschung
(Experteninterviews). Das im Rahmen der Promotian entwickelnde Modell der energetischen
Raumbewertung ist als Raumbewertungs- und Simuktiodell angelegt, das zur Beschreibung bzw.
Darstellung der bestehenden Raumwirksamkeit bzwan®alastung durch den Ausbau der erneuerbaren
Energien sowie zur Simulation alternativer Ausbadpfeingesetzt werden soll. Der Schwerpunkt deeifrb
liegt in der Analyse und Bewertung von Raumwirkumgles Ausbaus der Erneuerbaren Energien. Dazu ist
der Einsatz eines Methodenmixes notwendig, deryseal Prognose- und Bewertungsverfahren umfasst. Zu
den Analysemethoden zadhlen u.a. Verfahren zur [Defin von Indikatoren, Verfahren der
Kartenuberlagerung sowie ©kologische WirkungsamalysKlassische Bewertungsverfahren sind die
Raumempfindlichkeitsuntersuchung und die 6kologis€tisikoanalyse, die insbesondere im Bereich der
Umweltvertraglichkeitsprifung eingesetzt wird. Arogeverfahren dienen der Simulation von mdglichen
Raumwirkungen und zuklnftiger Strukturen und Pregasd kénnen im Rahmen von Leitbilddiskussionen
eingesetzt werden. Die Auswahl geeigneter MethagehVerfahren hangt von verschiedenen Faktoren ab,
insbesondere jedoch von der Datenverflgbarkeit wnalitdt, den gewdahlten Zielstellungen und den
angestrebten Ergebnissen.

4.4 Forschungsplan

Im Folgenden wird der geplante ForschungsablaghésiAbbildung 1) vorgestellt. Die Untersuchungen
gliedern sich in die im Folgenden beschriebenenpiédaschnitte.

4.4.1 Grundlagenstudien

Zunachst erfolgt eine detaillierte Analyse der Ranspriiche bzw. der Raumwirkungen der betrachteten
erneuerbaren Energieoptionen (Arbeitsschritt 1)n Ereiterer wichtiger Grundlagenbaustein ist die
Ermittlung und Beschreibung von Indikatoren derhtedtigen Raumnutzung, die bei der Ermittlung von
Raumbelastungsgraden beim Ausbau der erneuerbamergi& Bericksichtigung finden sollen. Ein
Schlusselindikator zur Beurteilung der nachhaltig@&umnutzung in Bezug auf das Handlungsziel Ausbau
der erneuerbaren Energieerzeugung ist z.B. die ldunaealer Flacheninanspruchnahme durch den Bau von
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Anlagen zur erneuerbaren Energieerzeugung bzw.ddeugehorigen Infrastruktur. (Arbeitsschritt 2).
Weitere Indikatoren sind z.B. Freiflachenanteil wadalitat, Zerschneidungsgrad und Nutzungspoténzia
Basierend auf den Ergebnissen aus Arbeitsschrithd 2 werden geeignete Bewertungskriterien bzw.
Indikatoren ausgewahlt. Auswahlkriterien sind z.Bdie Verstandlichkeit, Objektivitat, die
Datenverfligbarkeit sowie die Eignung zur Analysen W/echselwirkungen mit anderen Nutzungen
(Arbeitsschritt 3).

Meilenstein 1: Darstellung der Raumwirkungen / kadoren nachhaltiger Landnutzung

Im Mittelpunkt des nachsten Arbeitspaketes steld dinalyse, Beschreibung und Bewertung von
Wechselwirkungen des Ausbaus der Erneuerbaren Enengit anderen Raumnutzungen, mit dem Ziel,
bestehende Synergien sowie Nutzungskonkurrenzen Bawnflikte mit Hilfe von zuvor definierten
Bewertungskriterien und Indikatoren zu beschreiben. Ergebnis sollen Raumvertraglichkeits- bzw.
Raumbelastungsgrade fir die untersuchten erneweertizmergieoptionen in Abhangigkeit von definierten
Nachhaltigkeitsaspekten abgeleitet und in Abhargjtgkon den regionalen Rahmenbedingungen fir den
Modellraum dargestellt werden (Arbeitsschritt 4).

Meilenstein 2: Bestimmung von Raumvertraglichkdiaa. Raumbelastungsgraden

4.4.2 Entwicklungsphase

Aufbauend auf den Ergebnissen aus den Grundlagbestuwvird fur jede untersuchte Erneuerbare
Energieoption eine Raumbewertungsmatrix abgeleitie den Grad der Raumvertraglichkeit in
Abhangigkeit von den bestehenden Potenzialen, ddoeleen Ausbaugrad und Nachhaltigkeitsaspekten
darstellt (Arbeitsschritt 5).

Voraussetzung fur die Integration der Bewertungsken in ein Raumbewertungssystem ist die
Operationalisierung. Diese beinhaltet Festlegungeih, welchen Indikatoren die Gesamtraumbelastung-
bzw. Raumvertraglichkeit gemessen bzw. abgebildsten soll und mit welchen GIS-basierten Erhebungs-
und Analyseverfahren diese ermittelt werden kdonweribauend auf der Analyse von Wechselwirkungen
und Zielkonflikten zwischen den einzelnen Indikatoerfolgt eine Kategorisierung der Bewertungskete

in indifferent (im Sinne von unabhangig, beziehdog)s komplementar (sich erganzend) und konfliktar.
Zunachst werden konfliktéare Bewertungsaspekte tlete, um sogenannte KO-Kriterien zu bestimmen, die
bestimmte Nutzungen (hier Erzeugung Erneuerbarerdi#) ausschlie3en. Alle anderen Kriterien werden
priorisiert oder gewichtet in die Gesamtbewertuimpezogen. Diese so kategorisierten, priorisiertad
gewichteten Bewertungskriterien werden schlieBlich einem integrierten Raumbewertungssystem
zusammengefasst (Arbeitsschritt 6).

Mit Hilfe von leitfadengestitzten Experteninterviewvird das entwickelte Indikatorenset sowie das
Bewertungssystem verifiziert und angepasst. (AsBeltritt 7)

Meilenstein 3: Entwicklung und Verifizierung desdgrierten Raumbewertungssystems

4.4.3 Erprobung/Auswertung

Das Raumbewertungssystem wird im Modellraum gdtesks werden raumvertraglich nutzbare
Flachenpotenziale ermittelt und regionale Ausbdeziefiniert. Es konnen verschiedene Ausbauszemarie
analysiert und ausgewertet werden. (ArbeitsscByitt

In der letzten Phase des Vorhabens erfolgt eirgplathafte Erprobung bzw. Anwendung des entwickelte
Raumbewertungssystems in der Praxis im Rahmen Pia@spiels. Ziel ist es, die Eignung als inforesl|
Planungsinstrument zu testen. (Arbeitsschritt 9)

Meilenstein 4: Beispielhafte Erprobung des Raumisgmwgssystems im Modellraum

Aufbauend auf einer Analyse bestehender Planurtgsinente sollen Empfehlungen fur die Anpassung
bestehender bzw. Entwicklung neuer Instrumente Stauerung des raumvertraglichen Ausbaus der
erneuerbaren Energie abgeleitet werden (Arbeitésd).

Meilenstein 5: Ableitung von Empfehlungen fur deaktischen Einsatz
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C) Erprobung / Auswertung

MS 3: Entwicklung und Verifizierung des entwickelten Raumbewertungssystems

¥

Beispielhafte Erprobung/Anwendung des entwickelten
Raumbewertungssystems im Modellraum

Praxisunt Planung
(et Bl = Ermittlung raumvertraglich nutzbarer Flichenpotenziale und
ST Ableitung von regionalen Ausbauzielen Durchfihrung
o i i i elnes Planspiel- |
Verifizierung des Systems im Rahmen eines Planspielworkshops Workshops !

MS 4: Beispielhafte Erprobung des Raumbewertungssystems im Modellraum

Varschlige fiir die Anpassung bestehender bzw. neuer
Raumplanungsinstrumente

Steuerungs-
instrumente

MS 5: Ableitung von Empfehlungen fiir den praktischen Einsatz

Simulation des
Einsatzes in der

Forschungsfragen
. 5 3 . Literatur-
Raumanspriiche / Raumwirkungen der einzelnen EE-Optionen recherchen
Raum- : . i -auswertung !
wirkung des Analyse Indikatoren nachhaltiger Raumnutzung/-entwicklung |
Ausbaus . . GIS-Analysen
e BEaT Ermlttlung/Ausm_rahI_von ge_ewgneten
Energien E\ewer‘tungskrltlfar\_en/’l_nd\ katoren. . Statistische i
- Bewertung der Aussagefdhigkeit und Praktikabilitdt Auswertungen i
- - Prifung der Datenverfigbarkeit
&b Wirkungs-
% MS 1: Darstellung der Raumwirkungen / Indikatoren Nachhaltiger Landnutzung analysen i
1
S . . '
G Wechselwirkungen mit anderen
_ } Raumnutzungen Nach-
< Konflikte und haltigkeits-
Synergien mit Synergien Konflikte Konkurrenzen geekis !
anderen |
ﬁigﬂ;‘ en Bestimmung maximaler Raumvertraglichkeits-
g /Raumbelastungsgrade in Abhangigkeitvon regionalen
Rahmenbedingungen/Voraussetzungen i
1
MS 2: Bestimmung von Raumvertraglichkeits- bzw. Raumbelastungsgraden
Ableitung Raumbewertungsmatrizen Ausbau EE Leitfaden- !
o gestlitzte v
v . . Ausschluss oder Interviews mit
] - Operatio- Beziehungsanalyse Priorisierun i =
o aumver- nalisierung / Kategorisierung . s ausgewsh|ten %
% traglichkeits- / Gewichtung Akteuren g
[=9
= unter- 3 .. .. g
% suchungen
= Entwicklung eines integrierten Raumbewertungssystems
=
i Verifizierung des Indikatorensets und des Bewertungssystems

Abb. 2: Forschungsprozess und eingesetzte Methoden.

5 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Die in den vorausgegangenen Abschnitten durchgefiiliBetrachtungen als auch die Diskussionen in der
Offentlichkeit und der Fachwelt verdeutlichen dierplexitat der Energiewende, die Fragen einer Istapbi
bezahlbaren, regenerativen Energieversorgung von dentergrund des Klimawandels und anderer
konkurrierende Raumnutzungen mit der (Uberordneteage nach der Gesamtnachhaltigkeit der
Landschaftsraumnutzung durch den Menschen verbindge Entwicklung von nachhaltigen
Energielandschaften basiert auf dem schrittweisanmvertraglichen Ausbau dezentraler erneuerbarer
Energieanlagen. Die anvisierten Ausbauziele sindbitoniert und erzeugen eine Reihe von
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Nutzungskonflikten mit konkurrierenden Raumnutzunges ist Aufgabe der Raumplanung, die durch den
Ausbau der Erneuerbaren Energien verursachten iéhenlNutzungsanspriiche und Nutzungskonkurrenzen
im Rahmen der rdumlichen Planung zu koordiniered o steuern. Dazu steht ein umfangreiches
Repertoire an Planungsinstrumenten zur Verfiigungs d&kurz vorgestellt und beziglich seiner
Steuerungswirkung und bestehender Hemmnisse beéweatele. Die vorhandenen Planungsinstrumente
mussen aufgrund der dynamischen Entwicklungen ahnischen Anla-genbereich als auch der finanziellen
Rahmenbedingungen stetig angepasst und weiterdwtivioverden. Eine wachsende Bedeutung als
informelle Planungsinstrumente zur Steuerung damvartraglichen Ausbaus der erneuerbaren Energien
haben die Regionalen Energiekonzepte. Es ist natigefiir die Erstellung dieser Konzepte einheittich
Kriterien und Methoden zur Ermittlung von raumvagdiichen erneuerbaren Energiepotenzialen zu
entwickeln, die auch in anderen Modellraumen angeewerden kdnnen. Somit kénnten die Ergebnisse
der Potenzialanalysen in den Regionen einersaitgicieen werden, viel wichtiger jedoch, auch miteider
verschnitten werden. Anhand einer Uberregionaler, der gleichen methodischen Basis ermittelten
Ubersicht (iber raumlich differenzierte Erzeugungspoiale und Verbrauchsschwerpunkte kénnten
Netzausbaubedarfe abgeschétzt und Netzausbaupt@nelkelt werden. Dieser Aufgabe stellt sich das
vorgestellte Promotionsvorhaben. Anhand von statisiarten Bewertungskriterien und -methoden sollen
die Raumanspriiche und vorhandenen Nutzungskonfligte energetischen Umbaus aufzeigt und auf der
Basis eines GIS-gestitzten Bewertungssystems ratnigiche Flachen- bzw. Energiepotenziale zum
Ausbau der erneuerbaren Energien fur den Modellrdordthiringen ermittelt werden. Ein weiterer
Schwerpunkt der Arbeit, auf den im Rahmen diesafrd®s nicht naher eingegangen wurde, liegt in der
Entwicklung von Nachhaltigkeitskriterien, die iredermittlung der raumvertraglichen Ausbaupotenzite
erneuerbaren Energien einbezogen werden sollen.

6 LITERATUR

ARGE Monitoring von PV-Anlagen (Hg.): Leitfaden zZBertcksichtigung von Umweltbelangen bei der PlanworgPV-
Freiflachenanlagen. Stand: 28.11.2007. Hannove@7 2

BAUMGART, S., Kétter, K.: Klimaschutz und erneuerbd&nergien. In: Baumgart, S., Terfriichte, T. (Hgykunft der Regional-
planung in Nordrhein-Westfalen. Hannover (Arbeitstige der ARL, 6), S. 53-66, 2013.

BBR/BBSR: Nutzung stadtischer Freiflachen fur erneuerBaergien. Bearbeitung: D. D. Genske, A. Ruff , Tedkxke,
Redaktion: L. Porsche, D. Lorenz. Bonn, Berlin, 2009.

BBSR: Raumlich differenzierte Flachenpotentiale firegierbare Energien in Deutschland. Ergebnisse. Bunsditut fir Bau,-
Stadt- und Raumforschung (BBSR) im Bundesamt fiir BauwasériRaumordnung. Bonn, 2015.

BERGER, T., Genske, D. D., Hisler, L.; Joedecke, BnM A., Ruff, A.: Basel auf dem Weg zur 2000-Watis€lIschaft
(Broschiire zum Forschungsbericht). Hg. v. Amt fiirdésth und Energie (AUE) Basel, 2011.

BMU: Erfahrungsbericht 2007 zum Erneuerbare-Ener@eretz (EEG-Erfahrungsbericht). Beschlossen vom &skabinett am 7.
November 2007, 2007.

BMVBS (2011a): Erneuerbare Energien: ZukunftsaufgidreRegionalplanung. Hg. v. Bundesministerium flrkéar, Bau und
Stadtentwicklung, Berlin, 2011.

BMVBS (2011b): Strategische Einbindung Regenerativer§ien in Regionale Energiekonzepte - Folgen uniiiiagsempfeh-
lungen aus Sicht der Raumordnung. (BMVBS-Online-Palilik, 23/2011). Berlin, 2011.

DROEGE, P., Genske D.D, Joedecke, T., Roos, M., Ruffzrneuerbares Liechtenstein. Universitat Lieoktein. Vaduz, 2012.

GAILING, L.: Die Landschaften der Energiewende €fifien und Konsequenzen fiir die sozialwissenschadtlic
Landschaftsforschung. In: Gailing, L., Leibenath,(Mg.): Neue Energielandschaften - Neue Perspaktiler
Landschaftsforschung. Wiesbaden: Springer VS, %-205, 2013.

GENSKE, D. D., Joedecke, T., Ruff, A., Schwarze, Regionales Energie- und Klimaschutzkonzept Norditigén. Hg. v.
Regionale Planungsgemeinschaft Nordthiringen. Sehdasen, 2011.

GENSKE, D. D., Henning-Jacob, J., Joedecke, TyaDR,; Riener, |., Ruff, A.: 3E — Erneuerbare Eref{r Stadte. Europaischer
Fond fiir Regionale Entwicklung (EFRE), Stadt VillaB] Nordhausen, Ingenieurbiiro Henning-Jacob. Narskra,
2012.

GENSKE, D. D.; Henning-Jacob, J.; Joedecke, T.;,Ruff2010): Methodik und Strategieentwicklung kxaftsszenarien fir
Wilhelmsburg. IBA-Hamburg. In: Energieatlas. Zukskfinzept erneuerbares Wilhelmsburg. Unter Mitanoait
Caroli-ne Fafflok. Berlin: Jovis (Metropole, Sondefh&. 43-66, 79-119.

HILDEBRANDT, Claudia: Folgen der energetischen Bionsasgzung fir die Landschaft. Energetische Biomaggang in M-V -
Folgen fir die Landschaft und alternative Nutzumggepte. Landesamt fur Umwelt, Naturschutz und Ggel
(LUNG) Mecklenburg-Vorpommern. Gistrow, 2009.

JOHANN, R.: Energielandschaften. Erneuerbare Enerjie Treiber fiir die Raumentwicklung. In: Polis:ddaain fir Urban Deve-
lopment 2010 (17), S. 54-56, 2010.

KOST, S.: Transformation von Landschaft durch (negative) Energietrager. Zur Bedeutung der Bewolicterdn: Gailing, L.,
Leibenath, M. (Hg.): Neue Energielandschaften -éBarspektiven der Landschaftsforschung. Wiesb&gjmmger
VS, S. 121-136, 2013.

MENGEL, A., Reiss, A., Thbmmes, A., Hahne, U., Kamp®. v., Klement, M.: Steuerungspotenziale im kahhaturschutzrele-
vanter Auswirkungen erneuerbarer Energien Abschirisht des F+E-Vorhabens (FKZ 806 82 110) "Natuiszre-

ProceedingREAL CORP 2015 Tagungsband ISBN: 978-3-9503110-8-2 (CD-ROM); ISBN: 978-3-950819-9 (Print) m
5-7 May 2015,Ghent, Belgium. http://iwww.corp.at Editors:M. SCHRENK, V. V. POPOVICH, P. ZEILE, P. ELISE|, BEYER



Chancen und Grenzen des energetischen Stadt- udddtaftsumbaus — wieviel Steuerung ist nétig unglicid?

levanz raumbedeutsamer Auswirkungen der Energieg/eBtnn - Bad Godesberg: BfN-Schriftenvertrieb im d-an
wirtschaftsverlag (Naturschutz und Biologische \4#|f97, 2010.

OROK: Energie und Raumentwicklung. Raumliche Poteazaheuerbarer Energietrager. Hg. v. Osterreichi&aumordnungs-
konferenz. Wien (Schriftenreihe, 178), 2009.

PETERS, J: Landschaftsveranderungen im Spiegel eschihte - Wie gravierend ist die Transformation #nergielandschaften?
In: Demuth, B., Heiland, St., Wiersbinski, N., Ammmemn, K. (Hg.): Energielandschaften - Kulturlandstdn der
Zukunft? "Energiewende - Fluch oder Segen fur unkandschaften?". Bonn-Bad Godesberg (BfN-Skripten) 38—
157, 2013.

PETERS, W., Dijks, S.: Vernetzung der Forschungeru Aluswirkungen von Erneuerbaren Energien auf NatdrLandschaft im
Hinblick auf den EEG-Erfahrungsbericht. Abschlusalte. Hg. v. Bundesamt fiir Naturschutz (BfN). BoscliP&rtner
GmbH. Berlin, 2013.

REGIONALE PLANUNGSGEMEINSCHAFT NORDTHURINGEN: Rahmenbegdiingen und Leitbilder. Anhérung/éffentliche
Auslegung des uberarbeiteten Entwurfes zum Regitaralordthiringen. PV-Beschluss 19/04/2008 vom 12008.
Informeller Bestandteil der Planunterlagen. Sonderrsan, 2008.

REINHOLD, G.: Perspektiven von Biogas in Thuringehufinger Landesanstalt fiir Landwirtschaft. 2. Faghhg Biogas 2014
"Aktueller Stand der EEG-Reform 2014". Bosleben, 02014.

REINHARDT, G.; Scheurlen, K. F + E-Vorhaben: Natimsizaspekte bei der Nutzung erneuerbarer Energi€n.801 02 160,
Heidelberg, Potsdam, 2004.

RODE, M, Schneider, C., Ketelhake, G., ReiBhauerNaturschutzvertragliche Erzeugung und Nutzung vamBisse zur Warme-
und Stromgewinnung. Hg. v. Bundesamt fiir NaturscHBénn-Bad Godesberg (BfN-Skripten, 136), 2005.

ROTH, M.: Landschaftsbildbewertung in der Landsdménung. Entwicklung und Anwendung einer MethaaleMalidierung von
Verfahren zur Bewertung des Landschaftsbildes dimtelnnetgestitzte Nutzerbefragungen. Berlin: Rhombers-
(IOGR-Schriften, Bd. 59), 2012.

SARTORIS, A., Fuhrer, J., Abegg, B., Reynard, E.: @0Ldsungsanséatze fiur die Schweiz im Konfliktfeltheuerbare Energien
und Raumnutzung. Hg. v. Akademien der Wissensch&témveiz. Bern, 2012.

SCHOLLES, F.: Das System der Projektzulassung irt€2éiand. In: Dietrich First (Hg.): Handbuch Thearund Methoden der
Raum- und Umweltplanung. 3. Aufl. Dortmund: Rohn180-132, 2008.

SRU: Klimaschutz durch Biomasse. SondergutachteninBé&tich Schmidt Verlag, 2007.

STREMKE, S., van Dobbelsteen, A.: Conclusion. Ine®ie, S., van Dobbelsteen, A. (Hg.): Sustainabdegnlandscapes. De-
signing, planning, and development. Boca Raton,TRlylor & Francis (Applied ecology and environmente@nage-
ment), S. 491-495, 2013.

STREMLOW, M., Maibach, M., Gehrig, S., Kienast, Faschedag, I., Iselin, G., Klay, P.: Landschaft®@halysen und Trends.
Grundlagen zum Leitbild des BUWAL fiir Natur und LaoHaft. Hg. v. Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Laiddtc
Bern (Schriftenreihe Umwelt, 352), 2003.

STREMKE, S.: Designing Sustainable Energy Landscapescepts Principles and Procedures. Doctoral $hé&geningen Uni-
versity, Wageningen, 2010.

TMWAT: Neue Energie fur Thiringen. Ergebnisse deteRzialanalyse. Langfassung. Thiringer MinisterfimWirtschatft, Arbeit
und Technologie (TMWAT). Erfurt, 2011.

s REAL CORP 2015:
# % PLAN TOGETHER — RIGHT NOW — OVERALL

=



