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Vorwort

Der Schutz des Klimas ist zu einem zentralen gesellschaftlichen Thema und zu
einer wichtigen gesellschaftlichen Aufgabe geworden. Die Energiewende stellt
das grofite Modernisierungs- und Infrastrukturprojekt der kommenden Jahr-
zehnte dar. Um eine sichere und nachhaltige Energieversorgung zu gewahrleis-
ten, missen neue Anlagen zur Erzeugung von Energie aus Wind, Sonne, Wasser
und Biogas errichtet, Einrichtungen zu ihrer Speicherung entwickelt und die
Netze zum Transport der Energie ausgebaut werden. Hierzu bedarf es der Erar-
beitung eines tberzeugenden Gesamtkonzepts unter Beteiligung verschiedener
Fachdisziplinen.

Um eine fundierte Grundlage fir die notwendige fachliche Diskussion zu schaf-
fen, hat die Architektenkammer Nordrhein-Westfalen mit Unterstiitzung des
.Wuppertal Instituts fir Klima, Umwelt, Energie” die politischen Vorgaben, die
technologischen Ansatze und die zu erwartenden landschaftsrelevanten Aus-
wirkungen der Energiewende untersucht und zusammengefasst.

Im Vergleich mit der Ausbeutung fossiler Energietrager im Uber- und Unter-
tagebergbau fihrt die Nutzung regenerativer Energien nicht zu grundlegend
neuen Landschaften. Gleichwohl haben Wind- und Solarparks schon heute vie-
lerorts das Landschaftsbild verandert; eine Entwicklung, die in der Offentlichkeit
und in der Fachwelt sensibel aufgenommen und zunehmend kontrovers disku-
tiert wird. Dies gilt auch fiir Nordrhein-Westfalen, dessen Landschaftsraume
der Agrarwirtschaft, aber auch der Erholung und dem Tourismus dienen.

Die Integration von Anlagen und Einrichtungen zur Gewinnung und Verteilung
regenerativer Energie muss daher sorgfaltig abgewogen und qualitatvoll geplant
werden. Architekten und Stadtplaner, vor allem aber Landschaftsarchitektinnen
und Landschaftsarchitekten sind aufgrund ihrer Ausbildung, ihrer Berufsfelder
und den ihnen zur Verfigung stehenden Planungsinstrumentarien in der Lage,
diese fir die Umsetzung der Energiewende und fiir ihre Akzeptanz in der Gesell-
schaft wichtigen Gestaltungsaufgaben verantwortungsvoll zu Gbernehmen.

Der Klimawandel ist eine gro3e Herausforderung fur unsere Gesellschaft. Wir
haben die Aufgabe, die Konsequenzen fir die Freiraumplanung daraus zu ziehen.

Eine Aufgabe, die wir aktivannehmen und gestalten wollen.

Es grifit Sie herzlich

i

Ernst Uhing

Prasident der Architektenkammer Nordrhein-Westfalen
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Energiewende und
Landschaftsarchitektur




Die Energiewende ist ein zentrales umwelt- und energiepolitisches Ziel in der
Bundesrepublik Deutschland. Mit der Energiewende soll der Aufbruch in ein
neues Energiezeitalter gelingen. Wesentliche Treiber dafiir sind der Klimaschutz
und die Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit angesichts begrenzter
fossiler Energierohstoffe. Erneuerbare Energien und KlimaschutzmafBnahmen
durchdringen dabei bereits jetzt zunehmend verschiedenste Lebensbereiche.
Dabei geht es um weit mehr als um ein Austauschen (z. B. Atomkraftwerk gegen
Windpark oder Solarkraftwerk) und Vernetzen grofler Infrastrukturen (Netz-
ausbauplanungen, Virtuelle Kraftwerke). Die Lebensrdume, also vor allem die
Stadte mit ihren Quartieren, Griin- und Freiraumen und insbesondere der Land-
schaftsraum, werden sich verandern und anpassen.

Dieses Positionspapier zeigt die zentralen Handlungsfelder und Gestaltungs-
moglichkeiten der Landschaftsplanung im Bereich der Energiewende und des
Klimaschutzes auf. Die Ausfiihrungen konzentrieren sich auf Aspekte der Ener-
giewende im suburbanen und landlichen Raum, die fir den Freiraum und die

Planung von Landschaftsraumen relevant sind - ohne die Herausforderungen in
Architektur und Stadtebau zu verkennen.

Abbildung 1

Handlungsstrategien und -felder zu den Herausforderungen des Klimawandels

Handlungsstrategie Handlungsstrategien

Sektoren im Energiesystem
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Begriffsbestimmung:
Energiewende, Klimaschutz
und Klimaanpassung

Energiewende, Klimaschutz und Klimaanpassung sind Begriffe, die im gesell-
schaftspolitischen und wissenschaftlichen Diskurs oftmals in enger Verknip-
fung verwendet werden. Der libergeordnete Hintergrund dieser Themen ist der
globale Klimawandel in Folge anthropogen verursachter Treibhausgasemissio-
nen mit den damit in Verbindung stehenden Auswirkungen auf gesellschaftliche
und natirliche Systeme. Prinzipiell werden zwei Strategien unterschieden, mit
denen auf die Herausforderungen des Klimawandels reagiert werden kann: die
Anpassung an Klimaveranderungen (Adaptation) und die Vermeidung von Klima-
veranderungen (Klimaschutz, Mitigation - Abbildung 1).

Die erste Strategie umfasst die Anpassung an prognostizierte und nicht oder
kaum mehr vermeidbare Klimaveranderungen wie die Zunahme der Haufigkeit
und Intensitat von Extremwetterereignissen (beispielsweise Hitzewellen, Stark-
regen und Hochwasser), die in zunehmendem Mafe auch in Nordrhein-West-
falen auftreten. Mafinahmen im Bereich Klimaanpassung haben das Ziel, die
Empfindlichkeit gesellschaftlicher und natirlicher Systeme gegeniiber Klima-
veranderungen zu verringern. In der deutschen Anpassungsstrategie an den
Klimawandel werden unterschiedliche Handlungsfelder identifiziert, in denen
entsprechende MafBnahmen und Initiativen umgesetzt werden sollen, wie bei-
spielsweise die Bereiche Bauwesen, Verkehrsinfrastruktur und Landwirtschaft
(Bundesregierung 2008). Inshesondere im Querschnittsthema der Raum-,
Regional- und Bauleitplanung werden verschiedene freiraumbezogene Anpas-
sungsmafinahmen wie etwa die Schaffung von Retentionsraumen und Freiluft-
schneisen realisiert. Dies verdeutlicht, dass es sich bei der Klimaanpassung um
ein Handlungsfeld mit Relevanz fiir die Landschaftsplanung handelt, welches
jedoch im Hinblick auf Strategieziele und die Art der Mafinahmen und Initiativen
von der Energiewende thematisch abzugrenzen ist.

Strategien zur Vermeidung von Klimaveranderungen haben die Reduktion von
Treibhausgasemissionen (insbesondere CO,) zum Ziel. Dies kann {ber die Sub-
stitution fossiler durch erneuerbare Energien, Mafinahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz und durch Energieeinsparungen in den verschiedenen Sekto-
ren des Energiesystems (Energieumwandlung, Haushalte, Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen, Industrie, Verkehr) erreicht werden. Weitere Mainahmen zur
Reduktion von Treibhausgas (THG]-Emissionen kdnnen beispielsweise auf den
Erhalt von Waldern abzielen oder die THG-Emissionen in der Landwirtschaft
betreffen (beispielsweise Methanausstof3 von Nutztieren, klimarelevante Folgen
der Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Boden).

Der Schutz des globalen Klimas ist eine wesentliche Antriebsfeder der Energie-
wende. Unter der Energiewende wird dabei der umfassende Prozess der klima-
freundlichen Transformation der Energieversorgung verstanden. Ein wesentlicher



Aspekt ist der Ausbau erneuerbarer Energien in den Bereichen Strom, Warme
und Kraftstoffe. Neben dem Ausbau von klimafreundlichen Energieerzeugungs-
anlagen sind auch Mafinahmen auf der Nachfrageseite des Energiesystems
zur Steigerung der Energieeffizienz und zu Energieeinsparungen wesentliche
Bestandteile der Energiewende. Derzeit entstehen rund 83 Prozent der Treib-
hausgasemissionen der Bundesrepublik Deutschland im Bereich der Energie-
versorgung (Umweltbundesamt 2013). Die Energiewende ist daher von zentraler
Bedeutung fiir den Klimaschutz. Zugleich tragt die Energiewende zur Innovati-
onsdynamik im Bereich neuer Energietechnologien sowie bei vor- und nachge-
lagerten Branchen bei, starkt die Exportchancen in diesen Wirtschaftsbereichen
und hat positive regionalwirtschaftliche Effekte.

Aus Sicht der Landschaftsplanung stehen bei der Energiewende die Aspekte
im Vordergrund, die aufgrund ihrer Raumwirksamkeit und Bedeutung fir den
Freiraum landschaftsrelevant sind und mit Planungsinstrumenten beeinflusst
werden konnen. Dabei handelt es sich im Wesentlichen um Anlagen der erneu-
erbaren Energieerzeugung sowie die Technologien fiir deren Systemintegration
(Netzinfrastruktur und Speichertechnologien). Von besonderer Bedeutung sind
hierbei Technologien der klimafreundlichen Stromerzeugung, da Technologien
der (erneuerbaren) Warmeerzeugung wie beispielsweise Solarthermieanlagen
und Warmepumpen in erster Linie dezentrale, gebdaudebezogene oder sied-
lungsnahe Konzepte sind, die keine grofe Raumwirksamkeit aufweisen. Die
landschaftsrelevanten Aspekte der Klimaanpassung stehen nicht im Fokus der
nachfolgenden Ausfiihrungen, da sie kein direktes Handlungsfeld der Energie-
wende sind. Sie werden aber aufgrund ihrer Relevanz fir die Landschaftspla-
nung und der thematischen Nahe zum Klimaschutz mit angesprochen.

Politische Vorgaben
auf Bundesebene

Die Leitmarke der weltweiten Klimaschutzbemiihungen ist die Begrenzung der
globalen Erwarmung auf maximal zwei Grad Celsius im Vergleich zum vorindus-
triellen Niveau. Deutschland beabsichtigt, dafir die Treibhausgas-Emissionen
im Vergleich zu 1990 um 80 - 95 Prozent bis zum Jahr 2050 zu senken. Dafir soll
der Primarenergieverbrauch im Vergleich zum heutigen Niveau bis 2050 um 50
Prozent und der Bruttostromverbrauch um 25 Prozent verringert werden. Die
erneuerbaren Energien sollen bis dahin 60 Prozent des Bruttoendenergiever-
brauchs (2012: 12,4 Prozent) und mindestens 80 Prozent des Bruttostromver-
brauchs (2012: 23,6 Prozent) bereitstellen (BMWi 2014]).

Zur Erfillung der Ziele der Energiewende und des Klimaschutzes stellte die
Bundesregierung im Jahr 2010 ihr Energiekonzept vor, das zentrale Leitlinien
fur eine umweltschonende, zuverlassige und finanzierbare Energieversorgung
bis zum Jahr 2050 darlegt. Neben dem Ausbau erneuerbarer Energien werden
dabei insbesondere die Verbesserung der Energieeffizienz, die Schaffung einer



leistungsfahigen Netzinfrastruktur und die energetische Gebdudesanierung
bzw. energieeffizientes Bauen als tragende Saulen der Energiewende benannt
(Bundesregierung 2010). Im Sommer 2011 wurde das Energiekonzept mit einem
Gesetzespaket zur Energiewende hinterlegt. Mit diesen Gesetzen werden wesent-
liche Strategien des Energiekonzepts sowie der 2011 beschlossene Atomausstieg
bis zum Jahr 2022 umgesetzt (Bundesregierung 2012). Auch nach der Bundes-
tagswahl im Jahr 2013 wurde im Koalitionsvertrag von CDU, CSU und SPD der
Wille bekraftigt, die internationalen wie auch nationalen Ziele zum Schutz des
Klimas einzuhalten und mit einem stetig anwachsenden Anteil an erneuerbaren
Energien die Entwicklung zu einer Energieversorgung ohne Atomenergie konse-
quent und planvoll fortzufiihren (Bundesregierung 2013). Wichtige Themen der
Energiewende auf Bundesebene sind derzeit neben einer Neuausrichtung der
Férderung erneuerbarer Energien (Festlegung von Ausbaukorridoren, zuneh-
mende Marktintegration) weiterhin die Steigerung der Energieeffizienz sowie
der Netzausbau (BMWi 2014).

Zusatzlich zu den Bundesgesetzen wird die Energiewende durch Gesetze und
Mafnahmen sowohl auf europaischer Ebene (beispielsweise Emissionshandel
und Okodesignrichtlinie fiir effiziente Elektrogerate) als auch auf der Ebene der
Lander und Kommunen forciert. Nachfolgend wird der landespolitische Rahmen
der Energiewende und des Klimaschutzes in Nordrhein-Westfalen beschrieben.

Energiewende und
Klimaschutz in NRW

Nordrhein-Westfalen ist das Energie- und Industrieland Nummer eins in
Deutschland. In Nordrhein-Westfalen wird etwa ein Drittel aller in Deutschland
ausgestoflenen Treibhausgase emittiert, ungefahr 30 Prozent des in der Bun-
desrepublik benotigten Stroms werden hier erzeugt, und nahezu ein Viertel der
Endenergie Deutschlands wird in Nordrhein-Westfalen verbraucht (MKULNV
NRW 2012]. Das Land hat daher eine grofle Bedeutung fir die Erreichung nati-
onaler und europaischer Klimaschutzziele und beabsichtigt, eine Vorreiterrolle
fur den Klimaschutz und die Energiewende einzunehmen. Zu den Zielen des
Landes in den Bereichen Energieversorgung und Klimaschutz heif3t es dement-
sprechend im Koalitionsvertrag 2012-2017 der nordrhein-westfalischen SPD
und von Biindnis90/Die Griinen NRW (2012):

.NRW hat eine besondere Verantwortung fiir das Gelingen der Energiewende
und das Erreichen der Klimaschutzziele. Wir wollen, dass das Energie- und
Industrieland NRW mit zahlreichen energieintensiven Unternehmen, als grof3-
ter Kraftwerksstandort und Stromlieferant, und als Innovationsschmiede fiir
Produkte und Prozesse gestarkt wird. Klimaschutz und Energiewende sind
zentrale Themen, die den notwendigen Umbau des Wirtschaftsstandorts NRW
pragen werden.”



Das zentrale Element der Klimaschutz- und Energiepolitik des Landes Nord-
rhein-Westfalen ist das Klimaschutzgesetz, welches vom Landtag am 23. Januar
2013 verabschiedet wurde. Damit ist Nordrhein-Westfalen das erste deutsche
Bundesland mit gesetzlich verbindlichen Zielen fir die Reduktion von Treib-
hausgasen. Die Gesamtsumme der klimaschadlichen Treibhausgasemissionen
in Nordrhein-Westfalen soll demnach bis zum Jahr 2020 um mindestens 25
Prozent und bis zum Jahr 2050 um mindestens 80 Prozent im Vergleich zu den
Gesamtemissionen des Jahres 1990 reduziert werden. Damit diese Vorgaben
umgesetzt werden konnen, erstellt die Landesregierung auf der Grundlage eines
breit angelegten Dialog- und Beteiligungsverfahrens einen Klimaschutzplan.
Darin werden konkrete Strategien und Mafinahmen zur Erreichung der Klima-
schutzziele und zur Begrenzung der negativen Auswirkungen von Klimaverande-
rungen festgelegt. Nach Beschluss durch den Landtag soll der Klimaschutzplan
erstmals im Jahr 2014 vorliegen und danach alle finf Jahre fortgeschrieben
werden (MKULNV NRW 2012a).

Aus Sicht der Landschaftsplanung und Landschaftsarchitektur sind insbeson-
dere die den (Frei-) Raum betreffenden MaBnahmen und Strategien des Klima-
schutzplans im Bereich der Energieversorgung von Bedeutung. Dies betrifft vor
allem rechtliche, informative und finanzielle Instrumente zur Forderung des
Ausbaus erneuerbarer Energien. Das Klimaschutzgesetz legt dabei fest, dass
eine Umsetzung raumbezogener Mafinahmen uber die Raumordnung erfolgen
soll. Diese kann einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz leisten, indem sie auf
die raumliche Ordnung der Energieprozesskette von der Erzeugung lber den
Transport zum Endverbrauch einwirkt. Die Voraussetzungen dafiir, dass raum-
bezogene Festlegungen des Klimaschutzplans umgesetzt werden konnen, sol-
len im Landesentwicklungsplan Uber raumordnerische Ziele und Grundsatze
geschaffen werden.

Neben dem Klimaschutzgesetz und Klimaschutzplan ist das sogenannte Klima-
schutzStartProgramm ein weiterer wichtiger Baustein der Klima- und Energie-
politik des Landes Nordrhein-Westfalen. Im Rahmen dieses Programms hat das
Land bereits vor dem Beschluss des Klimaschutzgesetzes und der Erstellung
des Klimaschutzplans zentrale KlimaschutzmafBnahmen umgesetzt. Beispiele
fir MaBBnahmen zur Unterstitzung der Energiewende sind die Einrichtung einer
Informations- und Beratungsplattform EnergieDialog.NRW und die Verabschie-
dung eines neuen Windenergieerlasses (MKULNV NRW 2011).

Auch aufregionaler Ebene in den Stadten und Gemeinden des Landes Nordrhein-
Westfalen existieren zahlreiche Initiativen und Mafinahmen fir den Klimaschutz
und die Energiewende. Viele Kommunen haben eigene Energieversorgungs- und
Klimaschutzkonzepte entwickelt. Bei den kommunalen Klimaschutzkonzepten
handelt es sich um eigene Klimaschutzaktivitaten von Stadten, Gemeinden und
Kreisen, welche die ortlichen Mdglichkeiten zu Klimaschutz und Klimaanpas-
sung aufzeigen und entsprechende Maflnahmen vorschlagen. Sie werden von
der Landesregierung als ein wichtiges Element zu Erreichung der landesweiten
Klimaschutzziele betrachtet.
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Technologien der
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Abbildung 2

Prozesskette der erneuerbaren Energieversorgung und deren
raumrelevante Auswirkungen

v =

Raumrelevante Auswirkungen

Raumbedeutsame Technologien fir die Energiewende konnen in die drei Kate-
gorien Energieerzeugung, Energiespeicherung und Netzinfrastruktur unterglie-
dert werden'. Es handelt sich um zentrale Segmente der Energieprozesskette,
welche fir die Energieversorgung der Endverbraucher bendtigt werden. Auf-
grund ihrer hohen Raumwirksamkeit und zentralen Bedeutung fir die Umset-
zung der Energiewende stehen bei der Energieerzeugung die Technologien zur
Nutzung erneuerbarer Energien im Mittelpunkt der Betrachtung. Speichertech-
nologien und Netzinfrastruktur werden fir die Systemintegration erneuerbarer
Energien benoétigt, wobei Speicher im Wesentlichen den Ausgleich zeitlicher
Schwankungen von Energieangebot und -bedarf leisten und Netze der Zusam-
menschaltung raumlich ungleich verteilter Erzeugungsanlagen und Endver-
braucher dienen.

Entlang der Energieprozesskette entstehen Wechselwirkungen mit der Raum-
struktur (Siedlungsraum und Freiraum]. Die notwendigen Energieanlegen neh-
men Flachen in Anspruch und verandern das Landschaftsbild. Daneben sind
Auswirkungen auf die biologische Vielfalt und die Planungs- und Baukultur zu
erwarten. Durch politische Regulierung sowie die Instrumente der Landschafts-
architektur kann planerisch Einfluss auf die (frei-) raumbezogenen Auswirkun-
gen der Energietechnologien genommen werden (vgl. Abbildung 2).

'Auf der Nachfrageseite sind Mainahmen
zur Steigerung der Energieeffizienz und

von Energieeinsparungen von Bedeutung,
die jedoch keine direkte Raumwirksamkeit
aufweisen. Effizienzsteigerungen bei End-
geraten kénnen beispielsweise aber zu einer
Minderung des Bedarfs nach flacheninten-
siver (erneuerbarer) Energieerzeugungs-
kapazitat fihren - und stehen damit indirekt

in Beziehung zum Raum.
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Im Jahr 2011 lag der Anteil erneuerbarer Energien an der gesamten Stromer-
zeugung (ca. 175,7 TWh/a) in Nordrhein-Westfalen bei rund sieben Prozent [ca.
12,91 TWh/a). Etwa 73 Prozent der Stromerzeugung des Landes beruhten zu
diesem Zeitpunkt auf Braun- und Steinkohle (MKULNV NRW 2012] (Abbildung 3).

Die erneuerbare Stromerzeugung des Landes (ohne Grubengas) stieg zwischen
den Jahren 2010 und 2011 von 10,5 auf 12,9 TWh um rund 23 Prozent an. Einen
groflen Bedeutungszuwachs hat dabei vor allem die Stromproduktion aus Wind-
energie, Photovoltaik und Biomasse verzeichnet (IWR 2012). Bioenergie und
Windenergie sind die mengenmafBig bedeutendsten erneuerbaren Energien in
Nordrhein-Westfalen mit einem Anteil von zusammen rund 79 Prozent (insge-
samt 10,3 TWh) an der erneuerbaren Stromerzeugung? (Abbildung 4).

Abbildung 3
Brutto-Stromerzeugung (TWh) in NRW 2011
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(eigene Darstellung auf Grundlage von MKULNV 2012b)

Abbildung 4

Brutto-Stromerzeugung (TWh] auf Basis erneuerbarer Energien in NRW 2011
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(eigene Darstellung auf Grundlage von MKULNV 2012b)




Im Folgenden werden die Energietechnologien mit Relevanz fir die Landschafts-
architektur beschrieben und ihre Potenziale dargestellt. Der Fokus liegt dabei
nicht auf den technologischen und okonomischen Eigenschaften. Derartige
Ausfihrungen finden sich bereits in einer Vielzahl anderer Veroffentlichungen
(beispielsweise BMU 2011: Erneuerbare Energien - Innovationen fiir eine nach-
haltige Energiezukunft). Vielmehr wird hier insbesondere die landschaftsplane-
rische Relevanz der Energietechnologien erlautert, die sich vor allem aus den
raumbezogenen Eigenschaften und Auswirkungen der einzelnen Technologien
auf den Freiraum ergibt. Die mit den hier dargestellten Energietechnologien
verbundenen Auswirkungen auf Natur und Landschaft werden im Kapitel 4 ver-
tiefend beschrieben.

Abbildung 5

Anteile der Nettostrompotenziale in den Planungsregionen
am Gesamtpotenzial von 71 TWh/a (LANUV 2012)
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2Das Landesamt fir Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz NRW (LANUV) unter-
sucht derzeit die Ausbaupotenziale erneuer-
barer Energien in Nordrhein-Westfalen und
deren regionale Schwerpunkte. Im Rahmen
der .Potenzialstudie Erneuerbare Energien
NRW" wurden bereits die Potenziale fur
Windenergie und Solarenergie ermittelt.

Die Studien fir Bioenergie, Geothermie und

Wasserkraft folgen sukzessive.
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3Im Falle von Autobahnen, Schienenwegen,
Parkplatzen ware eine direkte Stromnutzung
durch Elektrofahrzeuge maoglich. Bei Flachen
in Gewerbe- und Industriegebieten kann sich
die Nahe zu potenziellen Stromabnehmern

und Einspeisepunkten positiv auswirken.

Energieerzeugung

Solarenergie

Sonnenenergie kann in unterschiedlicher Form energetisch genutzt werden.
Uber thermische Solaranlagen kann mit Kollektoren die Energie der Sonnen-
strahlung zur Warmeerzeugung fir die Raumwarme- und Warmwasserbereit-
stellung verwendet werden. Bei den entsprechenden Anlagen handelt es sich in
der Regel um gebdudebezogene Konzepte geringer Grofle. Aus Sicht der Land-
schaftsplanung sind in erster Linie grof3e Photovoltaik-Freiflachenanlagen von
Bedeutung. Bei diesen Solarkraftwerken handelt es sich um in langen Reihen
verschaltete und auf eine Unterkonstruktion montierte Solarmodule. Die auf den
Modulen befindlichen Solarzellen wandeln einen Teil der Sonneneinstrahlung in
elektrischen Strom um. Fir eine optimale Strahlungs- und damit auch Energie-
ausbeute werden diese Anlagen auf slidlich ausgerichteten Freiflachen instal-
liert. Die Bevorzugung von Flachen mit einer hohen Vorbelastung und geringer
naturschutzfachlicher Bedeutung fihrt dabei zu einer Eingriffsminderung.

Gemal der Potenzialstudie Solarenergie des Landesamtes fir Natur, Umwelt-
und Verbraucherschutz (LANUV 2013) besteht in Nordrhein-Westfalen insge-
samt ein technisch mogliches Potenzial der solaren Stromerzeugung von
84,4 GWpeak. Das Gesamtpotenzial war somit zu diesem Zeitpunkt nur zu etwa
drei Prozent erschlossen. Demgegenuber betrug Ende 2011 die Nennleistung
aller in Nordrhein-Westfalen installierten PV-Anlagen ca. 2,9 GW peak. Die Poten-
zialflachen liegen zu 53 Prozent auf Dachflachen und zu 47 Prozent auf Frei-
flachen. 60 Prozent des Freiflachenpotenzials konzentriert sich auf die gezielte
Nutzung von Randstreifen an Autobahnen und Schienenwegen. Des Weiteren
sind Potenziale auf Parkplatzen, Freiflachen und Brachen in Industrie- und
Gewerbegebieten sowie auf Deponien, Halden und Konversionsflachen verortet.
Durch die Nutzung derartiger Flachen wiirde die Stromerzeugung sowohl zent-
ral wie auch dezentral-verbrauchernah erfolgen, und es konnte die vorhandene
Netzinfrastruktur zur Einspeisung genutzt werden?®. Teilweise missten aller-
dings auch neue Zuleitungen zu Deponien, Halden und Konversionsflachen ent-
stehen. Die grof3ten Gesamtpotenziale der solaren Stromerzeugung finden sich
im Ruhrgebiet und in Teilen der Rheinschiene, da sich dort in vielen Gemeinden
eine dichtes Uberregionales Verkehrsnetz, viele Parkplatzflachen sowie Indust-
rie- und Gewerbegebiete mit einem entsprechenden Freiflachenangebot befin-
den (LANUV 2013).



Windenergie

Windenergie zahlt aufgrund der mengenmafigen Bedeutung und der verblei-
benden Ausbaupotentiale im Bereich der erneuerbaren Stromerzeugung zu
den wichtigsten klimafreundlichen Energieerzeugungsarten. Zugleich sind mit
dieser Art der Energieerzeugung Auswirkungen auf die (Kultur-) Landschaft
und Natur verbunden. Beim grof3ten Teil der heute installierten Windenergiean-
lagen handelt es sich um Windrader, die mit drei Rotorblattern ausgestattet
sind. Durch die Drehung der Rotorblatter im Wind wird tber eine Welle und
einen Generator elektrische Energie erzeugt. Unter wirtschaftlichen Gesichts-
punkten ist die Windkraftnutzung an Flachen mit ausreichender Windhoffigkeit
gebunden.

Ende des Jahres 2011 lag der Anteil der Windenergie an der Gesamtstromer-
zeugung in Nordrhein-Westfalen bei ungefahr vier Prozent. Die Landesregie-
rung sieht vor, bis 2020 einen Wert von 15 Prozent der Stromerzeugung aus der
Windkraftnutzung zu erzielen. Bezogen auf den Stromverbrauch im Jahr 2010
entspricht dies ca. 20,7 TWh/a Stromproduktion mit Windenergie, wobei ein
grof3er Anteil durch Repowering - also den Ersatz alter Anlagen durch neue,
leistungsstarkere Windenergieanlagen - erschlossen werden soll. Unter den
Rahmenbedingungen des geltenden Windenergieerlasses verfligt Nordrhein-
Westfalen Uber eine Potenzialflache flir Windenergieanlagen von rund 113.000
Hektar oder 3,3 Prozent der Landesfliche (unter der Annahme, dass Waldare-
ale inklusive Nadelwald und Kyrill-Schadflachen fir die Windenergieerzeugung
genutzt werden), auf der beispielsweise insgesamt 9.780 Windenergieanlagen
der 3-MW-Klasse eine Nettostromproduktion von rund 71 TWh/a bereitstellen
konnten (LANUV 2012). Die Nettostrompotenziale der Windkraftnutzung in den
einzelnen Planungsregionen des Landes Nordrhein-Westfalen werden in Abbil-
dung 5 dargestellt. Die geringsten Potenziale liegen in den Planungsregionen
Disseldorf und Regionalverband Ruhr, was durch die kleinere Flachengrof3e der
Regionen und die besonders hohe Siedlungsdichte begriindet ist.

Windenergie zahlt (...) zu den wichtigsten

klimafreundlichen Energieerzeugungsarten.
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“Eine Potenzialstudie fir die Hot-Dry-Rock-
Tiefengeothermie in Nordrhein-Westfalen

befindet sich derzeit in der Erarbeitung.

Geothermie

Von geothermischer Energie spricht man allgemein, wenn Erdwarme energe-
tisch genutzt wird. Es wird zwischen oberflachennaher und Tiefengeothermie
unterschieden. Bei der oberflachennahen Geothermie wird Erdwarme beispiels-
weise Uber dezentrale Warmepumpen direkt fiir die Heiztechnik in Gebauden
genutzt. Natur- und landschaftsrelevant ist in erster Linie die Tiefengeothermie,
welche zur Strom- und Warmeerzeugung genutzt wird, wobei die Energie vom
Standort der Geothermieanlage uber Leitungsanlagen und Netzinfrastruktur
zum Verbraucher transportiert wird. Im Bereich der Tiefengeothermie sind zwei
unterschiedliche Verfahren von Bedeutung, die petrothermale (Hot-Dry-Rock,
HDR) und die hydrothermale Tiefengeothermie. Diese sind raumlich jeweils an
besondere geologische Gegebenheiten gebunden.

Beim HDR-Verfahren wird eine Bohrung in bis zu 5 km Tiefe in heif3e, trockene,
meist kristalline Gesteinsschichten eingebracht, um dann unter hohem Druck
Wasser in die Bohrung zu pumpen, welches als Warmetrager dient. Durch eine
zweite Bohrung wird das in den hei3en Tiefengesteinen erhitzte Wasser entwe-
der direkt in ein Nah- oder Fernwarmenetz gespeist oder per Dampfturbine zur
Stromerzeugung genutzt. In Deutschland gibt es diese kristallinen Gesteins-
strukturen fast flachendeckend, weshalb 95 Prozent des bisher genutzten
Potenzials mit der HDR-Technik erschlossen werden. Zur Warme- und Stromer-
zeugung kann auch heifles Wasser aus sogenannten Aquiferen genutzt werden,
wenn diese eine Temperatur von tber 100° C aufweisen und in ausreichender
Menge verfigbar sind. In Deutschland findet man diese Heilwasservorkommen
erst in einer Tiefe von ca. 4.000 Metern. Diese Vorkommen liegen hauptsachlich
in Bayern und im Oberrheintalgraben (BMU 2011)“.

Rapsfelder bei Kalletal-Bavenhausen, Kreis Lippe

Foto: Daniel Schwen, Wikimedia



Wasserkraft

Wasserkraft wurde Uber Jahrhunderte zum Betrieb von Mihlen eingesetzt.
Dafir wurde potenzielle oder kinetische Energie des Wassers in Rotations-
energie umgewandelt. Bei der hier im Fokus stehenden Nutzung von Wasser-
kraft wird diese Energie Uber Generatoren in elektrischen Strom transformiert.
Es handelt sich in der Regel um Laufwasserkraftwerke, welche die Stromung
eines Flusses zur Stromerzeugung nutzen. Dabei wird eine Turbine mit durch-
flieBendem Wasser angetrieben.

Bei der Wasserkraftnutzung ist eine Neuerrichtung nur an vorhandenen Quer-
verbauungen moglich (siehe Wasserhaushaltsgesetz, Naturschutzrecht und
Wasserrahmenrichtlinie). Da das Potenzial aber weitgehend ausgeschdpft ist,
erfolgt zumeist ein Zubau oder eine Modernisierung der bestehenden Anlagen.
Ende 2011 wurde in ca. 400 Wasserkraftanlagen in Nordrhein-Westfalen eine
Leistung von 130 MW Strom erzeugt. Das entspricht ca. vier Prozent des durch
erneuerbare Energien erzeugten Stroms. Es wird von einem zusatzlich ausbau-
baren Potenzial von ca. 12,9 MW ausgegangen (MUNLYV NRW 2006).

Bioenergie

Biomasse kann energetisch zur Strom- und Warmeerzeugung sowie zur Her-
stellung von Kraftstoffen verwendet werden. Biogene Feststoffe wie naturbelas-
sene Holzer, Althdlzer sowie Reste der Papier- und Zellstoffindustrie kdnnen in
einem Biomasse-Heizkraftwerk oder in einem Holzvergaser verbrannt werden,
um Strom zu erzeugen. In flissiger Form kénnen beispielsweise Palm- und
Rapsdl in einem Pflanzendl-Blockheizkraftwerk fiir die Energieerzeugung ver-
wendet werden. Biogas (liberwiegend Methan und Kohlendioxid) wird vor allem
aus der Nassfermentation von Mais, Giille, Gras, Ganzpflanzensilage und ver-
schiedenen Getreidesorten gewonnen und anschliefend in Biogasanlagen (mit
Kraft-Warme-Kopplung) energetisch genutzt. Neben Energiepflanzen kénnen
auch Grin- und Bioabfall sowie Reste aus der Gastronomie, dem Handel und
der Lebensmittelindustrie als Substrate verwendet werden. Uber die Aufberei-
tung von Biogas zu Biomethan ist eine Einspeisung in das Erdgasnetz moglich.

In Nordrhein-Westfalen wurden im Jahr 2012 mit Biomasse rund 5,2 TWh Strom
und 9,8 TWh Nutzwarme sowie 352.000 Tonnen Kraftstoffe erzeugt. Mit einem
Anteil von 40 Prozent ist Biomasse dabei eine wesentliche Saule der erneuer-
baren Stromerzeugung. Ein groBer Anteil an biogenem Strom wird derzeit auf
der Grundlage von Biogas erzeugt. So waren im Jahr 2012 im Bereich der land-
wirtschaftlichen Biogasanlagen in NRW etwa 585 Anlagen mit einer installierten
elektrischen Leistung von rund 250 MW gemeldet. Hinzu kommen ungefahr ein
Dutzend kommunale Anlagen zur Vergarung von biogenen Abfallen und privat-
wirtschaftliche Biogasanlagen zur Vergdrung von Speiseresten (EnergieAgentur.
NRW 2014). Je nach Grofe der Bioenergieanlagen und Nutzungsform, aber ins-
besondere durch den damit verbundenen Anbau von Energiepflanzen ergibt sich
ein grofer Flichenbedarf mit entsprechenden Auswirkungen auf Okosysteme
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und die (Kultur-) Landschaft. Eine starke raumliche Konzentration der energe-
tischen Biomassenutzung im AuBenbereich kann zu einer Uberformung ehe-
mals eher kleinteiliger Bauernhdfe durch groBmafstabliche bauliche Anlagen,
zur Zunahme von Geruchsemissionen und verkehrlichen Belastungen sowie
der Notwendigkeit des Ausbaus von Strafien und Wirtschaftswegen fiihren. Hier
bestehen Konfliktpotenziale hinsichtlich des Landschaftsbildes und des Erho-
lungswertes landlicher Raume. Auch besteht eine Flachennutzungskonkurrenz
zwischen Energiepflanzen-, Nahrungs- und Futtermittelproduktion.

Energiespeicherung

Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien erzeugen Strom und Warme in der
Regel in Abhangigkeit von natirlichen saisonalen und meteorologischen Ein-
flissen und nicht orientiert am tatsachlichen Energiebedarf. Fiir die Aufrecht-
erhaltung der Versorgungssicherheit sind bei einem fortschreitenden Ausbau
erneuerbarer Energien daher zunehmend Fragen der Pufferung und Speiche-
rung wichtig.

Bei den bisher etablierten Speichertechnologien im Bereich der Stromversor-
gung wird elektrische Energie in eine andere Energieart umgewandelt und bei
Bedarf wieder zuriickgewandelt. Bisher bekannte Technologien sind mechanische
(z. B. Druckluftspeicher, Pumpspeicherkraftwerke), elektrische (z. B. Kondensa-
toren) sowie elektrochemische Energiespeicher (z. B. Batterien, Wasserstoff-
speicher). Natur- und landschaftsrelevant sind aufgrund ihrer flichenintensiven
Auslegung insbesondere Pumpspeicherkraftwerke und Druckluftspeicher.



Pumpspeicherkraftwerke

Bei einem Pumpspeicherkraftwerk wird Wasser in Zeiten geringer Stromnach-
frage in die Hohe gepumpt und in einem Oberbecken gespeichert. Ist das Strom-
angebot geringer als der Bedarf, lasst man das Wasser wieder bergab flief3en,
um damit eine Turbine anzutreiben, die mittels Generatoren elektrischen Strom
produziert. Pumpspeicherkraftwerke haben derzeit im Bereich der grofitechni-
schen Energiespeicher den hochsten Wirkungsgrad, um bei Schwankungen zwi-
schen Stromnachfrage und -angebot elektrische Energie zwischenzuspeichern.

Bedingt durch ihren grofen Flachenbedarf und die Aufstauung zuvor freier
Bach- oder Flusslaufe oder durch das Neuanlegen von grof3en Speicherbecken
stellen Pumpspeicherkraftwerke einen erheblichen Eingriff in den Landschafts-
raum dar. Die Standorte zum Bau neuer Stauseen und Pumpspeicherkraftwerke
beschranken sich in Nordrhein-Westfalen auf die Regionen Eifel, Bergisches
Land und Sauerland, da diese Uber entsprechende topographische Vorausset-
zungen verfiigen. Eine naturschonende Mdoglichkeit zur Umsetzung von Pump-
speicherkraftwerken kann die Nutzung von ehemaligen Bergwerken sein, wobei
das Gefalle zwischen einem unterirdischen Speicherbecken im Bergwerk und
einem oberirdischen Speicherbecken auf dem nicht mehr betrieblich genutzten
Zechengelande energetisch genutzt wird (Universitat Duisburg-Essen 2014).

Druckluftspeicher

Bei Druckluftspeichern handelt es sich um luftdichte Salzstocke, in denen
kiinstlich Hohlraume geschaffen werden, um verdichtete Luft zwischenzuspei-
chern. Ist das Stromangebot gréfer als die Nachfrage, kann der , Uberschuss”
an elektrischer Energie fir die Verdichtung von Luft verwendet werden. Die
komprimierte Luft kann zu einem spateren Zeitpunkt wieder zurlick verstromt
werden. Die Einrichtung von Druckluftspeichern ist mit Auswirkungen auf den
geologischen Untergrund und unter Umstanden auch auf den Wasserhaushalt
verbunden. So werden fir die Herstellung der Salzkaverne grofle Mengen an
Frischwasser benotigt. Die bei der Kavernenaushohlung in groflen Mengen
anfallende Sole muss so entsorgt werden, dass sie keine FlieBgewasser belastet
oder ins Grundwasser eindringen kann (BINE Informationsdienst 2007). Hinzu-
kommen Flachennutzungskonkurrenz beispielsweise mit der Erdgas- und Erd-
olspeicherung. Die Einrichtung von unterirdischen Druckluftspeichern ist an
bestimmte geologische Gegebenheiten gebunden, wie man sie vor allem in
Norddeutschland vorfindet. Die Potenziale dieser Speichertechnologie in Nord-
rhein-Westfalen werden aufgrund der spezifischen regionalen Voraussetzungen
als gering eingeschatzt.
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Energieubertragung
und -verteilung

Fir die Systemintegration eines zunehmenden Anteils von Strom aus erneuer-
baren Energien sind ein Ausbau und die Modernisierung der Netzinfrastruktur
erforderlich. Dabei geht es sowohl um den Ausbau des Ubertragungsnetzes
zum Uberregionalen Stromtransport (beispielsweise von den windreichen Regi-
onen in Norddeutschland in die Verbrauchszentren im Siden) als auch um den
Ausbau des Verteilnetzes fir die regionale Einbindung von erneuerbaren Ener-
gieanlagen in das Netz und die Versorgung der Endverbraucher. Die Deutsche
Energie-Agentur (dena) bezifferte im Jahr 2010 die in Deutschland benétigten
zusatzlichen Hochstspannungsleitungen im Ubertragungsnetz auf 3.600 km, die
insbesondere in Nord-Sudrichtung verlaufen sollen.

Prinzipiell kann der Netzausbau mit Freileitungen oder mit Erdkabeln bewerk-
stelligt werden. Bei beiden Formen des Leitungsbaus wird vom Gesetzgeber das
Biindelungsprinzip vorgegeben. Dieses sieht die Ausweisung raumvertraglicher
Trassenkorridore fur Infrastrukturnutzungen vor, um Flachenverbrauche ein-
zuddammen (beispielsweise tber die Biindelung von Stromtrassen mit Bahn-
stromtrassen).

Freileitungen

Als Freileitungen werden auf Masten befestigte Stromleitungen bezeichnet, die
fur die Uberregionale Stromibertragung bendtigt werden. Raumbedeutsam sind
insbesondere Hochspannungs-Freileitungen auf Stahlfachwerkmasten.

Betriebs- und anlagenbedingte Umweltauswirkungen von Freileitungen sind die
Flacheninanspruchnahme der Masten und Leitungen sowie von Schutzstreifen,
Schallemissionen und niederfrequente elektrische und magnetische Felder
(Winkler-Hartenstein & Buksdriicker 2012). Landschaftsplanerisch relevante
Folgen konnen eine Beeintrachtigung des Landschaftsbildes (bis zum Verlust
landschaftspréagender Elemente] sowie dkologische Beeintréchtigungen durch
das Kollisionsrisiko fir Raub- und Zugvogeln sowie Fledermausen und die Ver-
anderung naturlicher Lebensraume sein.

Um den durch Windenergie erzeugten Strom von den Erzeugungsschwerpunk-
ten an der Kuste zu den Schwerpunkten des Verbrauchs im Binnenland Uber
grof3e Entfernungen zu transportieren, wird zunehmend die Hochspannungs-
Gleichstrom-Ubertragungs-Technologie (HGU) eingesetzt. So ist gemaR dem
zweiten Entwurf des Netzentwicklungsplans Strom 2013 ein HGU-Korridor von
Norddeutschland durch Nordrhein-Westfalen vorgesehen, im Rahmen dessen
auch eine Konverterstation bei Meerbusch-Osterath geplant ist (50 Hertz
Transmission GmbH et al. 2013). Durch derartige Konverterstationen, die der
Umwandlung von Wechselstrom in Gleichstrom dienen, erlangt die HGU-Tech-



nologie eine besondere Raumbedeutsamkeit. Der Flachenbedarf einer Konver-
terstation fiir die Ubertragung von 2 Gigawatt (GW) betrégt ca. 100.000 m2, davon
sind ca. 20.000 m? mit Geb&uden bis zu ca. 20 m Hohe bebaut (Eckdaten fir
den geplanten Konverter in Meerbusch-Osterath gemaB Ubertragungsnetzbe-
treiber Amprion 20125). Umspannanlagen und Konverterstationen liegen haufig
im Auflenbereich, so dass eine besondere Herausforderung darin besteht, diese
Anlagen in die Landschaft zu integrieren. Als landschaftsschonende Optionen
konnten bestehende Kraftwerksstandorte, Industriebrachen oder Standorte in
Gewerbegebieten genutzt werden (beispielsweise Konverter TenneT in Eeems-
haven/NL).

Erdkabel

Erdkabel sind oberflachennah verlegte Stromleitungskabel im Erdreich. Die
Kabel werden parallel zueinander in einem kiinstlichen Bettungsmaterial ver-
legt, das sich in einem Graben mit mindestens finf Metern Breite befindet.
Erdkabel sind insbesondere in Siedlungsnahe eine Mdglichkeit, die negativen
Auswirkungen des Netzausbaus auf die (Kultur-] Landschaft zu begrenzen. Auch
HGU-Trassen konnen prinzipiell unterirdisch verlegt werden.

Allerdings gehen auch Erdkabel mit Effekten auf den Natur- und Landschafts-
raum einher. Sowohl durch die Erdarbeiten beim Bau als auch im Betrieb findet
ein Eingriff in den Boden- und Wasserhaushalt statt. Neben der Flacheninan-
spruchnahme durch eingeschrankte Nutzungen der Flache Gber den Kabelkor-
ridor, dem Raumanspruch oberirdischer Anlagenteile und durch Schutzstreifen
sind insbesondere niederfrequente magnetische Felder und lokale Bodenerwar-
mungen umweltrelevante Auswirkungen von Freileitungen (Winkler-Hartenstein
& Buksdriicker 2012). Bei der Durchfiihrung der Bodenarbeiten sind sowohl das
Bundesbodenschutzgesetz als auch die Bundesbodenschutz- und Altlasten-
verordnung zu beachten. Als planerische Prifungsverfahren kommen hier die
Strategische Umweltprifung (SUP) sowie die Umweltvertraglichkeitspriifung
(UVP] zum tragen (BMU 2011a). Im Vergleich zu Freileitungen sind Erdkabel mit
ungleich hoheren Investitionskosten verbunden, weshalb in der Regel nur in
siedlungsnahen und besonders sensiblen Arealen eine unterirdische Verkabe-
lung vorgenommen wird.

Umspannanlagen und Konverterstationen
liegen haufig im Auflenbereich, so dass
eine besondere Herausforderung darin
besteht, diese Anlagen in die Landschaft
zu integrieren.
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Auswirkungen der
Energiewende auf Natur
und Landschaft
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Abbildung 6

Auswirkungen der Nutzung erneuerbarer Energien

auf Natur und Landschaft

Erneuerbare Energien sind zweifellos ein wesentlicher Baustein einer nachhal-

tigen Energieversorgung und kennzeichnen sich prinzipiell durch vorteilhafte
Wirkungen auf Natur und (Kultur-) Landschaft. Durch die verstérkte Substitution
fossiler durch erneuerbare Energietrager werden nicht nur die Treibhausgas-
emissionen reduziert; auch die Umweltbeeintrachtigungen, die bei der Férderung
fossiler Energierohstoffe und bei deren Verbrennung im Kraftwerk entstehen,
kdnnen begrenzt werden. Generell kann davon ausgegangen werden, dass die
Energiewende zusatzlich zu Entlastungen beim Ressourcen- und Wasserver-
brauch und zu einer Minderung der radioaktive Belastung der Umwelt durch
den Betrieb von Kernkraftwerken beitragt (Loschel et al. 2014). Diese positi-
ven Effekte entfalten sich jedoch erst in einer langfristigen und Uberregionalen
Betrachtungsperspektive. In einer regionalen bzw. lokalen Perspektive kénnen
die Technologien der erneuerbaren Energieerzeugung am Standort ihrer Nut-
zung auch mit Beeintrachtigungen von Natur und Landschaft einhergehen.



Tabelle 1

Bewertung der landschaftsplanerisch relevanten Auswirkungen
raumbedeutsamer Technologien der Energiewende

Auswirkungen auf Biodiversitat
Landschaftsbild und die Baukultur

Flacheninanspruchnahme
nichtstoffliche) Emissionen

Standortgebundenheit
Lokale (stoffliche und
Auswirkungen auf das

und Artenschutz

Energieerzeugung

Onshore Windenergieanlagen............ * o o p S 5 SO +*
Photovoltaik-Freiflachenanlagen ............ + ................. + + ................ + + ................... + ...........
(Grofe Bigenergieaniagen”............ n S . SO e S s SO *
Tiefengeothermie ... 5 S - e S oo -
Wasserkraftanlagen +++ .................... e B
Energiespeicherung

Pumpspeicherkratherk ... A .. SO M . g
OrUckIUSEIChEr .o o NN o A e SO SO -
Netzinfrastruktur

Uberlandlitungen ..o . S S - +*
Erdverkabelung ... - o - - -

mm  inder Regel keine oder geringe Relevanz

+ mittlere Relevanz

+ + hohe Relevanz
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Abbildung 6 beinhaltet eine Ubersicht der wesentlichen natur- und landschafts-
relevanten Auswirkungen der Nutzung erneuerbarer Energien und typisiert
diese auf der Grundlage ihrer zeitlichen (kurzfristig, mittel- und langfristig)
und raumlichen (global, regional und lokal) Wirkungsweise. Dargestellt werden
direkte Auswirkungen (fett gedruckt), die unmittelbar am Standort der erneu-
erbaren Energieerzeugung entstehen, und indirekte Auswirkungen, die Uber
Rickkopplungen mit der fossilen Energieversorgung unter der Annahme ent-
stehen, dass ein starker Ausbau erneuerbarer Energien mit einer verminderten
Nutzung fossiler Energietrager einhergeht.

Aus Sicht der Landschaftsplanung stellen in erster Linie die direkten regionalen
und lokalen Umweltauswirkungen erneuerbarer Energien mogliche Handlungs-
felder dar. Dabei handelt es sich vor allem um die Flacheninanspruchnahme
von Energieanlagen, die Auswirkungen auf Okosysteme und biotische sowie
abiotische Schutzgiiter, stoffliche und nichtstoffliche (beispielsweise akustische
und optische] Emissionen sowie Verénderungen des Landschaftsbildes und der
Kulturlandschaft mit damit in Zusammenhang stehenden Effekten fir die Bau-
kultur. Diese Auswirkungen ergeben sich insbesondere durch die flachenhafte
Verteilung der erneuerbaren Energieanlagen.

Aufgrund der geringen Energiedichte (Energieerzeugungsleistung in Bezug zur
Flache) erneuerbarer Energien ist viel (Natur-) Raum notwendig, um einen signi-
fikanten Beitrag zur Energieversorgung zu leisten. Grof3flachig angelegte Wind-
energieparks und Photovoltaik-Freiflachenanlagen sowie die Nutzung grofler
landwirtschaftlicher Areale fiir den Anbau von Energiepflanzen sind die land-
schaftspragenden Folgen einer auf erneuerbaren Energien basierenden Energie-
wende. Da erneuerbare Energien in Abhangigkeit von naturraumlichen Faktoren
in der Flache ungleich verteilt sind und zeitlich variabel Strom und Warme
erzeugen, sind zudem linienhafte Netzinfrastrukturen fir den Energietransport
zu den Versorgungszentren und Speichertechnologien notwendig, die ihrerseits
Auswirkungen auf Natur und Landschaft haben.

Fir eine erste systematische Beschreibung der Auswirkungen erneuerbarer
Energien auf Natur und Landschaft wurden diese im Jahr 2013 im Rahmen

eines Workshops des Arbeitskreises ,Landschaftsarchitektur und Energie” der  ¢Hier aufgefasst als Windpark mit einer

Architektenkammer Nordrhein-Westfalen anhand verschiedener Kriterien ver- groBeren Anzahl an Windenergieanlagen

gleichend bewertet. Die Ergebnisse werden zusammenfassend in einer Matrix  inklusive zugehériger Abstandsflachen.

dargestellt (vgl. Tabelle 1). Die Matrix kann als ein erstes, stark generalisiertes

Raster interpretiert werden, mit dem landschaftsplanerische Handlungserfor- ’Inklusive Anbau von Energiepflanzen

dernisse in spezifischen Technologie- und Wirkungsfeldern identifiziert werden

kdnnen?. 8In der Matrix wird zusétzlich zu den land-
schaftsplanerisch relevanten Auswirkungen

Die Auswirkungen erneuerbarer Energien auf Natur und Landschaft werden in erneuerbarer Energien die Standortgebun-

den nachfolgenden Abschnitten detaillierter betrachtet. Auswirkungen auf Bio- denheit der Technologieoptionen einbezogen.
diversitat und Artenschutz sowie lokale Emissionen werden dabei zusammen- Diese beschreibt den Grad der direkten
fassend als Auswirkungen auf Okosysteme dargestellt. ortlichen Bindung der Energieerzeugung an

natirliche Standortfaktoren (beispielsweise
bei Wasserkraftanlagen das Vorhandensein

eines FlieBgewassers).

25



Tabelle 2

Abschatzung des Flachenbedarfs verschiedener Energietechnologien
(Loschel et al. 2012)

Flachennutzung Flachenbedarf Durchschnittlicher
(Mio. m?) spezifischer Bedarf

Konventionelle Energien
Kernkraftwerke .........ccocoiiiiiiiiin Anlageflache ................... 3 . 150 m2/MWel .o
Kohlekraftwerke ............ccooeeiiiiniiiinn. Anlageflache ......ccccoeeeiiie 17 e 350 M2/ MWel oooueneiinnnn.
Gas-/Olkraftwerke ............................. Anlageflache ................... D e . 200m?2/MWel ovieiiiinnnni
Braunkohletagebau ..............cooiiiiiii In Betrieb ... 526

Rekultivierte .................... 1,209 o
Steinkohebergbau .................. . Oberirdisch ......ccoeiiiiini Vernachlassigbar ...
Lager fir nukleare Brennstoffe ............ Oberirdisch ..................... Vernachlassigbar ..............o
Erneuerbare Energien
Windkraftanlagen ........co.cooooiiinin, . Versiegelt ..o 13 460mM2/MW L

Abstandsflache ................ 17.500 .o 500 m Abstand ................
PV-Freiflache ..., Offene Flache ................... A1 . 35.000 m?/MW ...
Energiepflanzenanbau ........................ Ackerflache ............co.. 20.560 ...ooeiiiiiiin 17 % der Ackerflache .......
Biomasseanlagen ..........cccoeiiiiinni. . Anlageflache ................... 60 o Biogas: 20 m?/kWel .........
Geothermie ......coooviiiiiiiiiiii Anlageflache ................... Vernachlassigbar .........oooo
Wasserkraft ........oooviiiiiiii Anlageflache ................c. Vernachlassigbar .......c..coooiiiiiiini

StaUSEeN ..ovvveeiiiiieeeiiiin 30 e 5.000 m2/MW ......ccoouennei
Ubertragungsnetz ..........ccccccceeeeennn. . Schutzstreifen .................. 7.200 oo 50 m bzw. 70 m Abstand ...

Abstandsflache ................ 64.950 ... 50 m Abstand ............c..e
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Flacheninanspruchnahme
von Energieanlagen

Der Flachenbedarfvon Energieanlagen ist ein zentraler Indikator der Auswirkun-
gen auf Natur und Landschaft. Die Flacheninanspruchnahme ermdoglicht nicht
nur Aussagen Uber den Grad der direkten physischen Oberflachenversiegelung.
Der Parameter kann auch als Hinweis fiir Flachennutzungskonkurrenzen und
Verlagerungs- bzw. Verdrangungseffekte interpretiert werden. Beispielsweise
deuten die hohen Flachenbedarfe fir den Anbau von Energiepflanzen bei der
Nutzung von Bioenergie auf Konflikte mit der Nutzung von Ackerflachen fir den
Nahrungs- und Futtermittelanbau hin. Bei der Flacheninanspruchnahme han-
delt es sich zudem um einen wichtigen Indikator zur Bewertung der Auswir-
kungen auf Okosysteme und den Artenschutz sowie der direkten Belastung von
Menschen (beispielsweise durch Umsiedlungen, Larm). Weitere landschaftspla-
nerisch relevante Umweltwirkungen wie das Ausmaf der Landschaftsfragmen-
tierung und die Veranderung von Landschaftsbildern stehen damit ebenfalls in
direktem Zusammenhang.

Fir eine erste Bewertung des spezifischen Flachenbedarfs verschiedener Ener-
gieanlagen kdnnen am besten Grobabschatzungen der direkten Flacheninan-
spruchnahme verwendet werden, wie sie beispielsweise in der Stellungnahme
der Expertenkommission der Bundesregierung fiir das Monitoring der Energie-
wende vorgeschlagen werden (Ldschel et al. 2014 - vgl. Tabelle 2).

Die Tabellendaten zeigen, dass erneuerbare Energien im Vergleich zu konventi-
onellen Stromerzeugungstechnologien einen hdéheren direkten Flachenbedarf
haben (dargestellt Uber die spezifische Inanspruchnahme). Dies ist dadurch
begriindet, dass aufgrund der geringeren Energiedichte erneuerbarer Energien
groBere Anlagenflachen bzw. -stiickzahlen (beispielsweise bei Windenergiean-
lagen) notwendig sind, um eine dhnliche Energiemenge wie bei fossilen oder
nuklearen Anlagen zu erzeugen. Bedingt durch die Energiewende wird die
direkte Flacheninanspruchnahme des Energiesystems daher voraussichtlich
weiter zunehmen. Derzeit wird von einer energieerzeugungsbedingten Flachen-
inanspruchnahme in Deutschland von fast 34.500 km? (inklusive Abstands-
flachen) ausgegangen, was ungefahr 10 Prozent der Landesfléche entspricht.
Ein GroBteil davon entfallt mit ungefahr zwei Drittel dieses Flachenbedarfs auf
den Anbau von Energiepflanzen (Loschel et al 2014).

Bezieht man die Flachenbedarfe entlang der gesamten Energieprozesskette -
also die bei Rohstoffforderung, Transport, Erzeugung und Ubertragung zum
Endverbraucher resultierende Flachenbedarfe - in die Bewertung ein, so zeigen
erste Forschungsergebnisse, dass sich bei der fossilen Prozesskette im Vergleich
zu erneuerbaren Energien ein hoherer Flachenverbrauch ergibt (Hirschberg et
al. 2006, Fthenakis & Kim 2009). Wichtige Ursachen dafir sind, dass sich erneu-
erbare Energien im Vergleich zu fossil-nuklearen Arten der Energieversorgung
durch kirzere Prozessketten und geringere Ressourcenbedarfe auszeichnen.
Wahrend bei Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien gegenwartig nur

Biogasanlage, Klimakommune Saerbeck

Foto: Gemeinde Saerbeck
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?Eine Ausnahme ist hierbei die Nutzung

von Bioenergie, die mit dem Anbau von
Energiepflanzen als ..Rohstoff” einhergehen
kann (alternativ ist die Verwendung von
organischen Abfall- und Reststoffen mdg-
lich). Zukiinftig werden bei erneuerbaren
Energien verstarkt auch Flachenbedarfe fir

Speicheranlagen von Relevanz sein.

Ein weiterer Aspekt, der hier nicht einbezo-
gen wurde, ist die indirekte Raumrelevanz
der Stromerzeugungsanlagen ber ihren
Rohstoffbedarf (z.B. der Stahlerzeugung fir
Kraftwerke und Windkraftanalagen). Hier
gilt es aber ebenfalls, die entsprechenden
Bedarfe entlang der Energieprozesskette zu

bericksichtigen.
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Flachenbedarf bei der Erzeugung und der Ubertragung bzw. Verteilung von
Energie auftreten, entstehen beispielsweise bei Kohle- und Gaskraftwerken
zusatzlich nennenswerte Flachenbedarfe bei der Forderung und dem Transport
von Primarenergietrdgern’.

Fir die umfassende Bewertung der Auswirkungen des Flachenbedarfs von
Energieanlagen aus Sicht der Landschaftsplanung sind weitere Aspekte zu
beriicksichtigen. Es handelt sich dabei insbesondere um die Art der Flachen-
nutzung (beispielsweise Errichtung von Windkraftanlagen auf Industrie- und
Gewerbeflachen, auf landwirtschaftlichen Flachen oder in Waldern) bzw. bei
geplanten Anlagen, welche Arten von Flachen alternativ zu Verfliigung stehen.
Des Weiteren sollten die Flachen nach der Nutzungsintensitat, der Nutzungs-
dauer sowie dem Zustand der Flachen nach abgeschlossener Nutzung klassifi-
ziert werden (Léschel et al. 2014). So zeichnet sich zum Beispiel die energetische
Nutzung von Braunkohle insbesondere bei der Kohleforderung durch eine starke
Nutzungsintensitat und auch nach Beendigung der Forderung durch erhebliche
Umweltwirkungen aus, weshalb Braunkohlefolgelandschaften oftmals auch als
Sinnbild devastierter (Energie-) Landschaften herangezogen werden. Bei der
Windenergienutzung entfallt die Rohstoffforderung. Aufgrund der geringen
Energiedichte ist ein flachenhafter Ausbau notwendig, wobei die Flachen nach
Ablauf der energetischen Nutzung mit vergleichsweise geringem Aufwand in
andere (natirliche) Nutzungen zurilickgefiihrt werden kénnen.

Auswirkungen auf Okosysteme

Fir das Erreichen der langfristigen Ziele des Natur- und Umweltschutzes ist
die Umstellung der Energieversorgung auf erneuerbare Energien ein wichtiger
Faktor. So konnen erneuerbare Energien durch die Minderung klimaschadlicher
Treibhausgasemissionen einen wichtigen Beitrag zur Begrenzung der durch den
Klimawandel hervorgerufenen negativen Auswirkungen auf Okosysteme leisten.
Zudem entfallen bei der Nutzung erneuerbarer Energien mogliche dkologische
Beeintrachtigungen, wie sie bei der Forderung von fossilen Energieressourcen
(beispielsweise Zerstérung von Habitaten durch Kohletagebau) und deren Ver-
brennung in Kraftwerken (Schadstoffemissionen) entstehen. Bei der ganzheit-
lichen Bewertung erneuerbarer Energien sind allerdings auch deren negative
okologische Auswirkungen zu beriicksichtigen. Beeintrachtigungen des Oko-
systems treten aufgrund der tendenziell dezentralen, flachenhaften Verteilung
erneuerbarer Energien (insbesondere auch im Freiraum) und der direkten Kopp-
lung mit natlrlichen Ressourcen auf. Im politischen und planerischen Kontext
geht es daher auch um die Abwagung von Belangen des globalen Klimaschutzes
auf der einen Seite und denen des regionalen Natur- und Artenschutzes auf der
anderen Seite.



Die konkreten lokalen Auswirkungen erneuerbarer Energien auf Okosysteme

und den Artenschutz hangen von den spezifischen Technologien und den bio-

tischen und abiotischen Standortfaktoren des betreffenden Planungsgebiets

ab. In der Regel sind auch nicht die Auswirkungen einzelner Infrastruktur- und

Technologievorhaben allein negativ zu bewerten, sondern die Uberlagerung mit

anderen Prozessen in dem Gebiet (GFN & ZSW 2011). In Anlehnung an einen

.Special Report” des IPCC (2012) zum Themenfeld erneuerbarer Energien wer-

den drei Wirkungsbereiche als wesentlich fir die Auswirkungen erneuerbarer

Energien auf das Okosystem identifiziert:

Direkte physische Beeintriachtigung von Habitaten und Okosystemen durch
Landnutzungsveranderungen. Beispiele dafiir sind die Veranderung von
Flusslaufen und die Anlage von Staubecken bei der Nutzung von Wasser-
kraft. Im Fall der Nutzung von Bioenergie konnen Landnutzungsverande-
rungen durch Umbruch von Griinland fir den Anbau von Energiepflanzen
okologische Beeintrachtigungen bewirken. Je nach angebauter Pflanzenart
kann es zu einer Einschrankung der Agro- und Biodiversitat und zu Schadi-
gungen des Naturhaushalts kommen.

Fragmentierung von Habitaten und Beeintrichtigung von Okosystemen
durch Energieanlagen. Die (Teil-) Versiegelung und Uberbauung mit Energie-
anlagen kann zu einer Minderung oder Segmentierung natirlicher Lebens-
raume sowie einer Schadigung biotischer und abiotischer Standortfaktoren
fihren. Ein Beispiel dafir ist die Einzaunung von Photovoltaik-Freiflachen-
anlagen und die dadurch entstehende Barrierewirkung. Je nach Anlagen-
beschaffenheit und Betriebsweise kann auch eine direkte Gefahrdung von
Individuen resultieren. Beispielsweise sind Raub- und Zugvogel sowie Fle-
dermause durch die Rotorbewegung von Windkraftanlagen der Gefahr von
Kollisionen ausgesetzt.

Stoffliche und nichtstoffliche Emissionen von Energieanlagen. Je nach
Energietechnologie kann es zu stofflichen Emissionen und damit zu einem
Eintrag von Nahr- und Schadstoffen in natirliche und naturnahe Lebens-
raume kommen. Schadigungen von Flora und Fauna durch Luft- und Was-
serverschmutzung konnen magliche Folgen sein. Ein Beispiel dafir ist der
mogliche Eintrag von Garresten aus Bioenergieanlagen in den okologischen
Kreislauf. Neben den stofflichen Emissionen konnen auch nichtstoffliche
Emissionen zu einer Beeintrachtigung naturlicher Lebensraume und der
menschlichen Gesundheit fihren. Hierzu zahlen beispielsweise Emissionen
durch Windenergieanlagen wie Schattenwurf und Larm, die entsprechende
Beeintrachtigungen von Flora und Fauna sowie von Anwohnern in der nahe-
ren Umgebung mit sich bringen kdnnen.
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Tabelle 3

Beispielhafte Ubersicht der 6kologischen Auswirkungen erneuerbarer
Energien (Zusammenstellung auf Grundlage von DLR et al. 2004,
IPCC 2012 und GFN & ZSW 2011)

Windkraft (onshore)

e Mogliche Beeintrachtigung des Vogelzugs und der natirlichen Lebensraume ...
e Individuenverluste von Vogeln und Fledermausen durch Bau von und Kollisionen mit Windenergieanlagen .................
e Beeintrachtigung der Lebensqualitat von Anwohnern durch bedrangende Wirkung, Schattenwurfund ......................

Gerauschemissionen sowie Einschrankung von Freizeit- und Erholungsnutzungen ...

Photovoltaik-Freiflachenanlagen

e Beeintrachtigung des Naturhaushalts durch Bodenversiegelung und -iiberschirmung ..............ccooo
e Beeintrachtigungen fir Mensch und Tier durch visuelle Wirkungen und optische Emissionen ..............c..coooiiii. .
e Verlust und Fragmentierung von natirlichem Lebensraum durch Gelandeeinzaunung ..........c..cooiviiiiiniiniiiiiinenn

Wasserkraft

a) Allgemein:

e Auswirkungen auf aquatische Flora und Fauna durch Veranderung des Wasserhaushalts ...............cc..cooo. .
e Beeintrachtigung der Wanderung von Fischen und der Zuganglichkeit von Laichgebiete .............cc....cooit. .
e Veranderung der Sedimentlast VON GEWESSEIM ... i i

b) Reservoirs:
e Verlust von natiirlichem Lebensraum und Biotopen durch Uberschwemmungen ...................ooooiiieeeiiiiiiiiiiiiiiieen

e Veranderung der biochemischen Zusammensetzung und der Temperatur des Wassers ........c..cccccoviiviiiiniiniiiiniinin.
mit damit einhergehenden Auswirkungen auf Flora und Fauna ... .

i
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Bioenergie (fest, fliissig und gasformig)

a) Anbau von Energiepflanzen:
e Beeintrachtigung natirlicher Lebensraume und der Biodiversitat durch Griinlandumbruch

e Beeintrachtigung der Agrobiodiversitat durch eingeschrankte Fruchtfolgen ...,
e Risiko der Starkung von Neophyten und des Anbaus von genetisch veranderten Organismen .........c..ccocevviiiiiinininn..
e Risiko von BodenschadigUNgen ... ... e
e Veranderung des Wasserhaushalts beim Anbau von Energiepflanzen mit hohem Wasserbedarf ..............c..cooie.
e Eutrophierung und Eintrag von Pestiziden in aquatische OKOSYStemMe ............cooivviiiiiiiiieeeie e

b) Anlagenbetrieb:

e Beeintrachtigung von Bodenfunktionen durch Oberflachenversiegelung ..........c..ccocooeiiiiis
e Schadigung von Vegetation und Entzug von Vegetationsflache durch den Anlagenbaukdrper
e Schadigung von Boden, Vegetation und Grundwasser durch Eintrag von Garresten .............
e Belastung von Gewassern durch Oberflachenabfluss von Silagesickersaften und Giille .......
e Belastung von Anwohnern durch Gerliche und Larmemissionen ...........coocoviiviiniiniineinnnnne.
Geothermie

e Veranderung von natirlichen Lebensraumen durch Bohrungen und Anlagenbau ...............
e Moglicher Eintrag von umweltgefahrdenden Chemikalien ..o,
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Beim grof3raumlichen Einsatz von Bioenergie sind aufgrund der direkten Kopp-
lung zwischen Energieerzeugung und Okosystem durch den Anbau von Energie-
pflanzen die umfangreichsten Eingriffe in den Naturhaushalt zu verzeichnen.
Beeintrachtigungen der Bio- und Agrodiversitat konnen ebenso Folgen sein wie
die Veranderung des Wasserhaushalts, die Degradierung des Bodens und die
Schadigung naturlicher und naturnaher Lebensraume. Inwieweit diese Effekte
tatsachlich eintreten, hangt allerdings in starkem Mafle von der Art der ange-
bauten Energiepflanzen und lokalen biotischen und abiotischen Standortfakto-
ren ab. Die einzelnen Energiepflanzenarten unterscheiden sich stark hinsichtlich
ihrer Auswirkungen auf Natur und Landschaft (GFN und ZSW 2011).

Fir eine ganzheitliche Bewertung von Auswirkungen der Bioenergienutzung und
der Nutzung anderer erneuerbarer Energien auf die Biodiversitat und Okosys-
teme sind die langzeitigen positiven Effekte des Klimaschutzes den kurzfristig
eintretenden negativen Effekten der Landnutzungsveranderungen gegeniber-
zustellen. Zudem ist zu berlcksichtigen, dass erneuerbare Energien im Ein-
zelfall auch positive lokale Veranderungen fiir die Arten- und Strukturvielfalt
verzeichnen. Die tatsachlichen Auswirkungen erneuerbarer Energien auf Natur
und Landschaft miissen jeweils vorhaben- und lokalspezifisch im Kontext ihres
jeweiligen Wirkungsgefliges bewertet werden.

Auswirkungen auf das Land-
schaftsbild und die Baukultur

Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien sind technische Bauwerke, die zu
einer Veranderung des Landschaftsbildes und von Kulturlandschaften beitragen.
Haufig spricht man im Kontext der Energiewende auch von sich neu formieren-
den ,Energielandschaften”, um den landschafts- und naturpragenden Charak-
ter der meist flachenhaft verteilten Energieanlagen pragnant zu beschreiben.
Diese Energielandschaften werden vom Menschen dabei landschaftsasthe-
tisch bzw. visuell sehr unterschiedlich wahrgenommen und bewertet. Neuar-
tige Landschaftselemente wie Windkraftanlagen kénnen einerseits als .fremd"”
empfunden und abgelehnt werden. Andererseits konnen sie auch als Symbole
fur die Bemiihungen um einen effektiven Klimaschutz gesehen und positiv beur-
teilt werden.

Bei der Betrachtung und Bewertung der Auswirkungen erneuerbarer Energien
und ihrer Technik auf das Landschaftsbild muss differenziert vorgegangen wer-
den. Dabei geht es in einem weiteren Sinne nicht nur um asthetische Katego-
rien der Wahrnehmung einer intakten bzw. gewachsenen (Kultur-) Landschaft,
sondern auch um Begriffe wie Identitat bzw. Eigenart. Damit verbunden ist die
Identifikation mit Landschaften und Raumen. In welchem Mafle eine Natur- oder



Neuer Niederfeldsee, Essen-Altendorf

Foto: Karl-Heinz Danielzik, Duisburg

Kulturlandschaft dabei durch Energieanlagen zu einer Energielandschaft trans-
formiert wird, hangt daher neben der technischen Spezifikationen der Energie-
anlagen und den geomorphologisch-strukturellen Eigenschaften der Landschaft
(beispielsweise linienhafte oder flachenhafte Strukturen) in erheblichem MaBe
von historisch-kulturellen und wahrnehmungsbezogenen Faktoren ab.

Sowohl asthetische Kategorien wie landschaftliche Vielfalt, Schonheit und
Unberihrtheit als auch die historisch-kulturellen Merkmale von Landschaften
unterliegen in ihrer Deutung subjektiven Wertungen und sind stetigen Verande-
rungen unterworfen. Aufgrund dessen werden nachfolgend in erster Linie die
physisch-technischen Eigenschaften beispielhafter Anlagentypen und die damit
in Zusammenhang stehenden Wirkungen auf das Landschaftsbild beschrieben.
Damit soll aufgezeigt werden, wie der landschaftspragende Charakter erneuer-
barer Energien einzuschatzen ist und in welchen Bereichen Landschaftsarchi-
tektur durch Gestaltungs- und Planungsentscheidungen in besonderem Mafle
das Wesen zukiinftiger Energielandschaften mit beeinflussen kann.
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Windenergieanlagen lassen sich als vertikale Bauwerke mit Hohen von bis
zu 200 m beschreiben. Es handelt sich in dieser Gré3enordnung um neuar-
tige Landschaftselemente, die Rotorbewegungen aufweisen sowie Gerausche
und periodischen Schattenwurf verursachen. Das Landschaftsbild kann, wenn
die Windrader in grof3erer Zahl und weithin sichtbar auftreten, beherrscht und
nivelliert werden. Von Erholungssuchenden werden Windrader umso mehr als
.stérend” beurteilt, je weniger sie mit einem bestimmten Landschaftstyp in
Verbindung gebracht werden. So werden Windrader an der Nord- und Ostsee-
kuste als eher weniger fremdartig als im Mittelgebirge beurteilt. Aus land-
schaftsasthetischer Sicht sind die Dimensionen von Windenergieanlagen
(Turmhohe, Rotordurchmesser, GroBe der Gondel und des TurmfuBes) die wich-
tigsten Bewertungsmerkmale (Schobel 2012). Weitere Kriterien fiir den Effekt
von Windenergieanlagen auf das Landschaftsbild sind bei Windparks die Anzahl
und Anordnung der Anlagen, Farbe, Befeuerung, die Empfindlichkeit der Land-
schaft gegeniiber vertikalen Strukturen, das MaB der anthropogenen Uber-
préagung (insbesondere durch vertikale Strukturen) und die Topographie der
Landschaft (GFN & ZSW 2011).

Der Anbau von Energiepflanzen fiir die Nutzung von Bioenergie auf grof3en Fla-
chen kann eine nachhaltige Veranderung der Landschaft und des gewohnten
Landschaftshildes bewirken. Es treten in Verbindung mit der Erholungsnut-
zung und dem Tourismus vor allem in den Regionen Zielkonflikte auf, in denen
das Kulturlandschaftsbild noch durch kleinraumigen und vielfaltigen Wech-
sel der Landschafts- und Nutzungsstrukturen gepragt wird. Insbesondere der
raumliche konzentrierte Anbau hochwiichsiger Energiepflanzen wie Mais oder
Kurzumtriebsplantagen auf Acker und Griinland kann dabei zu erheblichen Ein-
schrankungen von Sichtbeziehungen und des Landschaftsbildes fihren.

Von Erholungssuchenden werden Windrader

umso mehr als ,,storend” beurteilt, je weniger

sie mit einem bestimmten Landschaftstyp in

Verbindung gebracht werden.
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Photovoltaik-Freiflachenanlagen sind horizontal strukturierte technische Bau-
werke, die mit keinen tradierten Wahrnehmungsgewohnheiten (wie z. B. bei
Windkraft mit fritheren Windmiihlen) in Verbindung gebracht werden. Aufgrund
ihrer geringen Hohe und horizontalen Lage in der Landschaft treten sie nur ver-
einzelt in Erscheinung. Konflikte in Bezug auf das Landschaftsbild und die Ver-
anderung von Kulturlandschaften sind an Standorten wahrscheinlich, in deren
direktem Umfeld geschiitzte oder schiitzenswerte Kultur-, Bau-, Bodendenk-
maler oder historische Kulturlandschaften liegen. Die Auswirkungen auf das
Landschaftsbild hangen insbesondere von der GroBe und Gestaltung der Anla-
gen, der Struktur und dem Relief des Gebiets (Lage in der Ebene oder in Hang-
bereichen, Grad der Abpflanzung/Sichtverschattung) und den Vorbelastungen
durch andere technische Bauwerke ab (GFN & ZSW 2011).

Die verstarkte Nutzung von Wasserkraft durch Kraftwerksbauten, in der Regel
in Verbindung mit bereits vorhandenen Stauanlagen, fihrt zu keinen erheb-
lichen Veranderungen des Landschaftsbildes und der charakteristischen Kultur-
landschaft, zumal hier tradierte Wahrnehmungsgewohnheiten angesprochen
werden. Dagegen konnen Pumpspeicherkraftwerke zu erheblichen Veranderun-
gen der Landschaft fiihren, wenn neue Stauraumkapazitaten in der Landschaft
erst noch geschaffen werden missen.
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BergFoyer und Schwebesteg

im CarlAlexanderPark, Baesweiler
Foto: Martin Richardt,

Planungsbiiro DTP, Essen
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Energieanlagen im Freiraum sind bauliche Objekte, die ebenso wie andere In-
frastrukturanlagen und Gebaude auch hinsichtlich ihrer architektonischen und
gestalterischen Merkmale bewertet werden konnen. Bislang spielen beim fort-
schreitenden Ausbau erneuerbarer Energien im Freiraum in erster Linie funktio-
nale und technische Aspekte eine Rolle. Bei Anlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien im stadtischen Raum ist bereits in einem viel starkerem Maf3e die pla-
nerisch-asthetische Integration in das Stadtbild thematisiert worden, etwa bei
der Anordnung von Solarmodulen auf Dachern oder bei baulichen Ma3hahmen
zur energetischen Sanierung.

In der Zukunft ist auch im Freiraum von einer wachsenden Bedeutung gestal-
terischer Aspekte bei Infrastruktur- und Technologieprojekten im Bereich
erneuerbarer Energienutzung auszugehen. Dies ist letztlich auch fir die gesell-
schaftliche Akzeptanz der Energiewende wichtig, insbesondere vor dem Hinter-
grund der zunehmenden Bedeutung partizipativer Entscheidungsprozesse im
Bereich der Energieversorgung. Landschaftsarchitektur und Landschaftspla-
nung haben in diesem Zusammenhang eine wichtige Bedeutung fir die Mitge-
staltung und Vermittlung zukinftiger klimafreundlicher Energielandschaften.

Exkurs: Auswirkungen von
Klimaveranderungen und
Anpassungsmalnahmen

Auch bei aktiver Klimaschutzpolitik ist eine Veranderung des Klimas nicht mehr
aufzuhalten. Daher ist es wichtig, auch die Folgen eines nicht oder kaum mehr
umkehrbaren Klimawandels und die Anpassung an Klimaveranderungen ein-
schlieBlich der damit verbundenen landschaftsplanerischen Implikationen zu
thematisieren. So wird bei fortschreitenden anthropogenen Einfliissen auf das
Klima von einem weiteren Anstieg der Durchschnittstemperaturen und haufi-
geren extremen Wetterlagen ausgegangen. Extremwetterereignisse wie Hitze-
wellen, Starkregen und Hochwasser treten zunehmend auch in Nordrhein-
Westfalen auf. Dies fihrt einerseits zu einer klimabedingten Veranderung der
Landschaft beispielsweise durch Erosionsprozesse, Veranderungen des Was-
serhaushalts und damit auch des Oberflachenabflusses in Flissen und Seen.
Andererseits konnen die Mafinahmen zur Anpassung an diese Folgen des Kli-
mawandels auch selbst zu Veranderungen der Natur und Landschaft beitragen.

Das Ziel von Anpassungsmaflnahmen ist dabei in erster Linie die Bereitstel-
lung von resilienter Infrastruktur - d. h. von Infrastruktur, die widerstandsfahig
gegeniber Klimaveranderungen ist; unter anderem in den Bereichen Ener-
gieversorgung, Stadtebau, Wasserbau und Verkehr. Aus der landschaftsplane-



Tabelle 4

Raumbezogene MafBinahmen im Bereich Klimaanpassung
(Zusammenstellung nach Gruehn 2010)

Folgen des Klimawandels Landschaftsbezogene AnpassungsmafBnahmen

Hitzeperioden/Hitzewellen ........................ Frischluftentstehungsflachen (Acker, Grinland, Wald, Grinflachen) .........
UNd FreiluftsChneiSen .o

Starkregenereignisse/Sturzfluten .............. Retentionsrdume (kleinraumige Griinflachen, Mulden etc.) ........oooeeieiiinnnn.
Flusshochwasser/Uberschwemmungen ...... Auen/Retentionsrdume (groraumig Einzugsgebietsspeicher), Deiche .........
Bodenerosion ........c.ooooiiiiiiiiiiinn Erosionsschutzstreifen/-nutzung (Grinland/Wald) ............ccooiiiiiiiiiinnnnnns
Steigender Meeresspiegel ....................... Deiche, Uberschwemmungsflachen .............cccooviiiiiiiiiiiiiei e,
Gravitative Massenbewegungen ................. Schutzwalder, Abstandsflachen ...
Waldbrande .........coooooiii SChUZStreifen ...
Gefahrdung der Artenvielfalt ..................... Erweiterung und Verbindung von Habitaten ...

rischen Perspektive sind hierbei Maflnahmen besonders relevant, die den Frei-
und Naturraum betreffen. Dabei handelt es sich insbesondere um die Schaffung
von (natur-) raumlichen Puffern und Speichern fiir unterschiedliche Extremwet-
terereignisse. Es geht also primar um Mafinahmen, die einem Landschafts- und
Flachenerhalt oder der Landschaftsrickgewinnung dienen und einer weiteren
Landschaftsiiberpragung entgegenstehen. Tabelle 4 gibt einen Uberblick iiber
zentrale Folgen des Klimawandels und landschaftsplanerisch relevante Anpas-
sungsmafinahmen.

Einige der raumbezogenen Mafinahmen der Klimaanpassung kénnen Synergien
mit MaBnahmen des Natur- und Landschaftsschutzes erzeugen. So haben ins-
besondere die Anpassungsmafinahmen im Bereich Landschafts- und Flachener-
halt positive Wirkungen auf den regionalen Umweltschutz, beispielsweise durch
den Erhalt von Grinland und die Erweiterung von Habitaten. Zugleich begrenzen
sie die klimaschadlichen Wirkungen, die bei Griinlandumbruch, Trockenlegung
von Mooren oder ahnlichen Vorhaben entstehen konnen. Es ist daher sinnvoll,
direkte Verbindungen zwischen Mafinahmen des Natur- und Umweltschutzes
und der Anpassung planerisch zu nutzen.
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Instrumente und Strategien
der Landschaftsarchitektur
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Klimaschutz und Energiewende sind zentrale gesellschaftliche und planerische

Herausforderungen und wichtige Handlungsfelder der Landschaftsarchitek-
tur. Viele Sachzusammenhange in diesen Themenfeldern sind seit langerem
bekannt. Einige Aspekte haben sich unterdessen weiter entwickelt. So scheint
es heute vordringlich, zu schnellen Lésungen zu kommen, um den Klimawandel
aufzuhalten. Auch gilt es, die neuen Erkenntnisse zlgig in zielfiihrende Maf3nah-
men und sachgerechte Projekte umzusetzen. Dabei stellt sich die Frage, ob das
bestehende Instrumentarium der Landschaftsplanung diesen Anforderungen
gerecht wird oder ob nicht auch neue Wege und Instrumente gefunden werden
missen, um diesen Herausforderungen adaquat zu begegnen.
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Rhein-Herne-Kanal bei Oberhausen

Foto: Karl-Heinz Danielzik, Duisburg
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([Planungs-) Rechtlicher Rahmen

Die raumlichen Erfordernisse des Klimaschutzes sind als raumordnerischer
Grundsatz im Raumordnungsgesetz (ROG) verankert. Nach § 4 ROG steuern die
Regionalplane die raumbedeutsame Entwicklung und die raumliche Voraus-
setzung fir den Ausbau der Erneuerbaren Energien. So kann lber die Regio-
nalpléane eine gebietsscharfe Festlegung von Vorrang- und Eignungsgebieten
erfolgen, beispielsweise fiir raumbedeutsame Windkraftanlagen. Dabei werden
andere raumbedeutsame Nutzungen in den Vorranggebieten ausgeschlossen,
sofern sie mit dem Bau und Betrieb von Windkraftanlagen unvereinbar sind.
Im Falle von nicht (direkt) raumbedeutsamen Vorhaben der Energiewende ist
keine normative raumliche Steuerung durch die Landes- und Regionalplanung
moglich. In diesem Fall konnen informelle Planungsinstrumente, regionale Ent-
wicklungsstrategien oder raumordnerische Vertrage erganzend zu den regio-
nalplanerischen Instrumenten herangezogen werden (Zaspel 2014). So gibt es
auf kommunaler Ebene die Energieleitplanung als informelles Planungsinstru-
ment, welches Berticksichtigung bei der Aufstellung von Bauleitplanen finden
muss. Erganzt wird das Instrumentarium der Regionalplanung im Bereich der
Energiewende durch vorhabenspezifische Fachplanungen. Beispielsweise wird
im Bereich des Stromtransports tber die Bundesfachplanung, welche gesetzlich
im Netzausbaubeschleunigungsgesetz (NABEG] verankert ist, in Abstimmung
zwischen Ubertragungsnetzbetreibern und Bundesnetzagentur ein Bundesbe-
darfsplan fur den Netzausbau erstellt.

Generell lasst sich feststellen, dass der Landschaftsplanung in den Handlungs-
feldern Klimaschutz und Energiewende ein breites und etabliertes gesetzliches
Instrumentarium zur Verfligung steht. Dieses umfasst Rechtsverordnungen und
darauf basierende planerische Instrumente auf den verschiedenen Planungs-
ebenen, von der Bundes- iber die Landesebene bis hin zur regionalen und kom-
munalen Ebene sowie schlieBlich zu spezifischen Fachplanungen (vgl. Tabelle 5
fiir eine Ubersicht bestehender Instrumente der Landschaftsplanung in den
Bereichen Energiewende und Klimaschutz).

Insbesondere auf der Ebene der Regional- und Flachennutzungsplanung werden
wichtige Weichenstellungen zur Umsetzung der Energiewende vorgenommen.
Hier werden vorwiegend auf der Grundlage informeller Planungen wie Wind-
energie- und Fotovoltaik-Potenzialflachenanalysen die geeigneten Raume und
Flachen ermittelt, die fir die Gewinnung erneuerbarer Energie grundsatzlich
geeignet sind. Diese werden dann als Vorranggebiete oder Eignungsgebiete in
Regionalplanen bzw. als Konzentrationszonen fir die Nutzung der Wind- und
Solarenergie in Flachennutzungsplanen der Kommunen mit raumlicher Steue-
rungsfunktion nach § 35 Abs. 3 BauGB dargestellt.

Das planerische Instrumentarium wurde bereits in der Vergangenheit an die
neuen Themenstellungen und Herausforderungen, die sich durch die Energie-
wende und den Klimaschutz ergeben haben, angepasst. Zu erwahnen sind hier
die verschiedenen Novellierungen des Planungsrechts von 2004 und insbe-
sondere die sogenannte ,Klimaschutznovelle” 2011 (Gesetz zur Forderung des



Tabelle 5

Instrumentarium der Landschaftsplanung im Bereich
Energiewende und Klimaschutz

Planungsebene Instrument Rechtsgrundlagen

Raumordnungsplan .................... Existiert nicht; auf Bundesebene ................. §2Abs.2Nr.2und 6 ROG ...............
................................................ bisher nur Forschungstatighkeit .......oc.ooiiiii e
Landesentwicklungsplan ............ Landschaftsprogramm ...........cooo. . § 15 Landschaftsgesetz NRW ...........
Regionalplan .......ccoocooiiiiinn Landesentwicklungsplan ..........c..cooooi § 15 Landschaftsgesetz NRW ...........
Flachennutzungsplan ................. Umweltprifung ....ooooeviiiiiiin § 1 Abs. 5 Satz 2 Baugesetzbuch .......
................................................ (einschl. bauleitplanerischer ....................... § 1a Baugesetzbuch ........................
................................................ Eingriffsregelung) ........cccccoeeeeeiiiiiie.. § 1a Abs. 3BauGBi.V.m. §18 .........
.................................................................................................................. BNatSchG ...
.................................................................................................................. § 2 Abs. 4 Baugesetzbuch ................
.................................................................................................................. 88 2, 2a Baugesetzbuch ..................
.................................................................................................................. 8§ 44 Abs. 1 BNatSchG .....................
.................................................................................................................. (Artenschutzprifung) ......ooooiiiiii
Bebauungsplan ... Umweltprifung .....ooooveiiiiine § 1 Abs. 5 Satz 2 Baugesetzbuch .......
................................................. Landschaftspflegerischer Fachbeitrag ........... § 1a Baugesetzbuch .......................
................................................. (einschl. bauleitplanerischer ....................... § TaAbs.3BauGBi.V.m. ................
................................................. Eingriffsregelung) ............c..ccooeeieiiieee... §18 BNatSchG oo
.................................................................................................................. § 2 Abs. 4 Baugesetzbuch ................
.................................................................................................................. 88 2, 2a Baugesetzbuch ..................
.................................................................................................................. 8§ 44 Abs. 1 BNatSchG .....................
.................................................................................................................. (Artenschutzprifung) ......ocooeeenin
Genehmigungsplanung ............... Projekt-UVP ..o 88 3a-cUVPG .....ocoviiiii, .
................................................ Landschaftspflegerischer Begleitplan ........... § 44 Abs. 1 BNatSchG .....................
................................................ (einschl. Eingriffsregelung) .......................... [Artenschutzprifung) .........ccccceennn.
.................................................................................................................. 88 4-6 Landschaftsgesetz NRW ........
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Photovoltaikanlagen im Bioenergiepark, Klimakommune Saerbeck

Foto: Gemeinde Saerbeck

Klimaschutzes bei der Entwicklung in den Stadten und Gemeinden - BauGBua-
AndG v. 22.07.2011). Darin wurde als kurzfristige Reaktion auf den Atomausstieg
nach der Nuklearkatastrophe von Fukushima prazisiert, dass Klimaschutz und
Klimaanpassung eindeutig als Aufgaben der Planung zu verstehen sind. In der
Folge hat die jiingste Novelle des Planungsrechts vom Juli 2013 die Innenent-
wicklung und die Reduzierung der Flacheninanspruchnahme als Planungsziel
gestarkt. Weiterhin zeigt ein Urteil des Oberverwaltungsgerichts Nordrhein-
Westfalen (OVG NRW v. 01.07.2013 2 D 46/12.NE; sog. .Birener Urteil’] neue
Handlungserfordernisse zum Planungsermessen bei der Ausweisung von harten
und weichen Tabuzonen bei der Planung von Windkonzentrationszonen auf. Im
Grundsatz ist hier unter der Voraussetzung einer entsprechenden artenschutz-
rechtlichen Einzelfallbetrachtung ein gré3erer Handlungsspielraum fur die pla-
nenden Kommunen entstanden.

Die genannten Beispiele zeigen, dass das planerische Instrumentarium im
Hinblick auf den Klimaschutz und die Energiewende aktuell in hohem Mafe in
Bewegung ist. Auch in der Zukunft ist durch die sich stetig verandernden Hand-
lungserfordernisse der Energiewende von einer hohen Anpassungsdynamik
auszugehen.
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Planerische Strategien zur
Gestaltung der Energiewende im
Siedlungsraum (Innenbereich)

Aus landschaftsplanerischer Sicht stellt sich im Siedlungsraum die Frage nach
der Gestaltung stadtischer Freiflachen. Stadtische Freiflachen wie Parks und
Grinanlagen sind in der Regel keine Standorte von Anlagen zur Nutzung rege-
nerativer Energie, so dass die Landschaftsplanung hier keine direkten plane-
rischen Gestaltungsaufgaben im Bereich der raumbedeutsamen Energieanlagen
hat. Allerdings beriihren die aktuellen Diskussionen im Bereich stadtebaulicher
Leitbilder unterschiedliche fur die Energiewende und den Klimaschutz rele-
vante Themenfelder, beispielsweise die Reduzierung der Flacheninanspruch-
nahme durch kommunales Flachenressourcenmanagement, die Reaktivierung
innerortlicher Brachflachen durch Nutzungsmischung und die Priorisierung von
Innenentwicklung vor Auflenentwicklung. Wesentliche Merkmale einer klima-
freundlichen Stadtentwicklung sollten dabei eine hohe stadtebauliche Dichte,
der Erhalt von Freiflachen und die Etablierung engmaschiger Infrastrukturnetze
zur Integration dezentraler Energieanlagen sein, wie sie in den Leitbildern der
Dezentralen Konzentration und der Kompakten Stadt vertreten werden (BMVBS
und BBSR 2009). Eine zentrale Herausforderung bei der stadtebaulichen Ent-
wicklung sind dabei die bekannten klassischen Flachennutzungskonflikte zwi-
schen Freihalten, Begrinen, Versickern, Bebauen, Nutzen, welche durch die
Flachenintensitat der Nutzung erneuerbarer Energien eine zusatzliche Kompo-
nente erhalten.

Stadtische Griinflachen erfillen wichtige Funktionen im Bereich der Klimaan-
passung. So ist das Stadtklima bereits seit langem ein planerisches Thema,
ebenso wie die Schaffung eines den Siedlungsbereich gliedernden Freiraumsys-
tems zur kleinraumigen Durchliftung durch die Freihaltung von Durchliftungs-
schneisen und die Anpflanzung von CO,-absorbierenden Baumen, Strauchern
sowie Dach- und Fassadenbegriinungen. Dies wurde in der Vergangenheit sehr
oft durch Sachzwange und mangelndes Bewusstsein fir den Stellenwert dieser
Planungsbelange in den Hintergrund konkreten Handelns geschoben. Sollen
Klimaschutz und Klimaanpassung als konkrete Leitmotive planerischen Handels
etabliert werden, so ist in diesem Bereich vor allem eine veranderte Prioritdten-
setzung notwendig. Bestehende landschafts- und stadtplanerische Instrumente
sind im Blick auf die deutlich zunehmenden Anforderungen an die Freiraum-
qualitat und an die Freiraumleistungen der Stadte intensiver einzusetzen und
gezielt weiter zu entwickeln.

Biggesee bei Olpe
Foto: Toni Miller, Wikimedia
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Planerische Strategien zur
Gestaltung der Energiewende im
Freiraum (AuBBenbereich]

Die durch die Energiewende verursachten neuen Anspriiche an den Freiraum im
Auflenbereich erfordern ebenfalls eine veranderte Prioritatensetzung und zum
Teil neue planerische Denkansatze und Problemldsungen. Diese sollten entlang
der vorhandenen Prioritatenreihung der Landschaftsplanung - also zunachst
der Vermeidung und Minimierung von Eingriffen sowie der Bewahrung von
Naturraumen, dann dem Ausgleich unvermeidbarer Eingriffe in (Kultur-] Land-
schaften und schlieflich der Gestaltung von (nicht vermeidbaren) Eingriffen -
etabliert und umgesetzt werden.

Vermeidung und Bewahrung

Eine grundsatzliche Herausforderungist, dass der im Rahmen der Energiewende
erforderliche Umfang an MaBinahmen der Gewinnung, der Speicherung und des
Transports regenerativer Energie nicht exakt bekannt ist. Die Abstimmung der
erforderlichen technischen Entwicklungen und planerischen Mafinahmen zwi-
schen Industrie, Energieversorgern und der Politik stellt einen dynamischen
Prozess dar, der fiir die konkrete raumliche Planung haufig nur grobe und teil-
weise zwischen verschiedenen Gruppen auch umstrittene Randbedingungen zur
Verfligung stellen kann.

Gleichzeitig ist auch der Natur- und Landschaftsschutz aufgrund der Auswirkun-
gen des Klimawandels nicht mehr als statisch zu verstehen. So ist der derzeitige
Artenschutz auf die Sicherung eines Status Quo ausgelegt, wobei aufgrund der
Klimaerwarmung schon heute festzustellen ist, dass bestimmte Arten bereits
einer ,Nordwanderung” unterzogen sind (Neophyten, Neozoen). Es ist daher zu
hinterfragen, ob die urspringlichen Ziele des Erhalts der natiirlichen Lebens-
grundlagen und der Sicherung der Biodiversitat zumindest mittelfristig einem
Paradigmenwechsel unterliegen, der eine neue Interpretation der bisherigen
Rahmensetzungen und Zielsetzungen erfordert.

Eine mogliche Herangehensweise ware

es dabei, AusgleichsmaBnahmen (...) auch

regional und uberregional umzusetzen.
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Bioenergiepark, Klimakommune Saerbeck

Foto: Gemeinde Saerbeck

Ausgleich

Die durchweg gestiegenen Anforderungen an den Artenschutz sowie die Ein-
griffsbilanzierung (Umweltprifung) in Zusammenhang mit Planungs- und
Baumafinahmen stellen viele Kommunen insbesondere im landlichen Raum
zunehmend vor das Problem, geeignete Ersatz- und Kompensationsflachen zu
finden, nicht zuletzt auch wegen akuter Nutzungskonkurrenzen zur Landwirt-
schaft. Es sind daher auch im Bereich der Ausgleichsmaf3nahme neue Denkan-
satze zu prufen.

Eine mdgliche Herangehensweise ware es dabei, Ausgleichsmafinahmen nicht
nur lokal im Wirkzusammenhang mit dem Eingriff, sondern auch regional und
Uberregional umzusetzen. Konnen zum Beispiel Ausgleichsmafinahmen fir den
Eingriff in das Landschaftsbild beim Bau von Windenergieanlagen im Miinster-
land, das von linienhaften Landschaftsstrukturen (hier Wallhecken) gepragt ist,
nicht auch durch Aufbau neuer Griinstrukturen in der Soester Bérde (natirlich
unter Beriicksichtigung der naturschutzfachlichen Erfordernisse) erfolgen?
Diese konnten als ,Windbrecher” einen Beitrag zum Erosionsschutz und damit
auch zur Klimaanpassung leisten, das Landschaftsbild einer ausgeraumten
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Windenergieanlage am Longinusturm

bei Nottuln, Kreis Coesfeld

Foto: Dietmar Rabich, wikimedia
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Kulturlandschaft verbessern und bei entsprechend sachgerechter Pflanzenwahl
nicht zuletzt einen Beitrag zu Verbesserung der Biodiversitat leisten. Auf solche
flexibleren und auf Synergien angelegten Problemlosungsstrategien ist das
bisherige Planungsinstrumentarium noch nicht ausgelegt. Sie bieten aber die
Chance, mehrere Aspekte des Klimaschutzes bis hin zu MaBnahmen der Klima-
anpassung zielfihrend im Sinne einer ganzheitlichen Lésung miteinander zu
verknipfen.

Gestaltung

Eine verstarkte (landschafts-) planerische Gestaltung von Energieanlagen und-
infrastrukturen im AufBenbereich ist ein zentrales Instrument, um die gesell-
schaftliche Akzeptanz einer auf flachenintensiven erneuerbaren Energien
basierenden Energiewende zu erhdhen. Erforderlich ware hierzu eine Abkehr
von der bisherigen Praxis, die das Anlagenlayout von Windparks dem mehr oder
weniger zufalligen Zustandekommen von Pachtvertragen zwischen Investoren
und Flacheneignern tberlasst und die der Frage nach einer landschafts(bild)-
gerechten Einbindung der Anlagen nur wenig Raum gibt. Hier sind vielmehr
frihzeitig einsetzende gestaltende Regelungen erforderlich, die Uber die wirt-
schaftlichen Interessen von Investoren und Grundstiickseigentimern hinaus-
gehen sollten.

Methoden

Zur Umsetzung der beschriebenen beispielhaften Strategien und neuen Denk-
ansétze ist ein intensiverer Einsatz (zum Teil auch neuer) landschaftsplanerischer
Methoden notwendig.

GroBe Maoglichkeiten einer auch methodisch deutlich verbesserten landschafts-
planerischen Gestaltung liegen z. B. in einer optimierten Visualisierung und
Analyse der Auswirkungen erneuerbarer Energien und anderer Energieinfra-
strukturen und der sie adressierenden Planungsvorhaben auf den Freiraum.
Hierbei konnen auch neue Anséatze anderer Disziplinen, beispielsweise aus der
Wahrnehmungspsychologie oder der raumbasierten Informationstechnologien
(beispielsweise geographische Informationssysteme), eingesetzt werden.

Wichtig fir gelingende und auch lokal akzeptierbare Planungsergebnisse ist
zum anderen auch eine entsprechend weit blickende formal-organisatorische
Umsetzung spezifischer Planungsvorhaben. Insbesondere im Bereich der Biir-
gerbeteiligung und Partizipation verfligen die planenden Disziplinen hier Uber
vielfach bewahrte Ansatze, die im AufBlenbereich bislang nur eingeschrankt
genutzt werden. Beispiele sind die Durchfiihrung von Beteiligungsvorhaben
unter Nutzung der einschlagigen planerischen Methoden oder auch informelle
integrierte Kommunalentwicklungsstrategien, wie sie etwa in der ,Klimakom-
mune” Saerbeck im Miinsterland umgesetzt werden. Bewahrt hat sich in diesem



Zusammenhang auch die Auslobung von Planungswettbewerben, die bei Pro-
jekten der Landschaftsarchitektur und der Stadtplanung eine hohe Planungs-
qualitat sichern und auch die Information und Einbeziehung der interessierten
Offentlichkeit erméglichen. Grundsétzlich sollte die planerische Gestaltung der
Energiewende im AuBlenbereich ahnlich wie im stadtischen Innenbereich auf
ubergeordneten Leitbildvorstellungen basieren, die Leitplanken fir die Entwick-
lung zukunftiger, ggf. starker durch regenerative Energiegewinnung und Energie-
infrastrukturen gepragte (Energie-) Landschaften setzen. Folgende Frage sollte
dabei berlcksichtigt werden: Konnen wir Energielandschaften der Gegenwart
und Zukunft durch geeignete Planung und Teilhabe aktiver gestalten und ihnen
damit einen gesellschaftlichen oder sogar &sthetischen Wert geben so wie
friher, als Halden und Fabrikschornsteine Arbeit und regionale Prosperitat sig-
nalisierten?

Die aufgeworfenen Fragen und Themen machen die Spannbreite ebenso wie
die Herausforderungen der Handlungsfelder Energiewende, Klimaschutz und
Klimaanpassung in der Landschaftsplanung deutlich. Der planerische Hand-
lungsrahmen zur qualitatvollen Umsetzung der Energiewende ist genauso
herausfordernd wie die Energiewende selbst. Die Bewaltigung der Herausfor-
derungen von Klimaschutz und Klimaanpassung erfordert ein ganzheitliches,
handlungsfeldibergreifendes Denken, ein integratives Vorgehen und einen
ambitionierten Strategieeinsatz. Es gilt viele Faktoren gleichermafien einzu-
binden, zu einem schliissigen Gesamtkonzept zusammenzufiigen und mit sach-
gerechtem Instrumenteneinsatz umzusetzen. Dazu steht zwar ein bewahrter
Instrumentenkoffer zur Verfligung, jedoch sollte die Planung dynamischer
reagieren bzw. agieren, um den laufenden Klimaveranderungen entschlossen
entgegenzutreten.

Fir Planerinnen und Planer gilt es dabei, die bestehenden Instrumente flexibel
zu nutzen und offensiv zu interpretieren. Wichtig ist vor allem aber, dass auch
gesellschaftlich die zentrale Rolle einer soliden und entsprechend priorisierten
planerischen Gestaltung wieder starker verankert wird. Dazu mussen die ent-
sprechenden Leitbilder kontinuierlich und proaktiv weiterentwickelt werden.

Die Bewaltigung der Herausforderungen
von Klimaschutz und Klimaanpassung
erfordert ein ganzheitliches handlungs-
feldubergreifendes Denken.

47



Impressum

Herausgeber
Architektenkammer Nordrhein-Westfalen © 2014

Redaktion

Ernst Herbstreit
Wilfried Brandt
Karl-Heinz Danielzik
Norbert Hellmann
Jan Schisseler
Guido Wallraven

Wissenschaftliche Begleitung und Textbearbeitung
Wuppertal Institut fir Klima Umwelt Energie

Dr. Stefan Lechtenbohmer

Andrea Esken

Valentin Espert

Layout und Grafik
Annette Jacobs, Diisseldorf
www.annettejacobs.de

Herstellung
Wagner Druck und Werbe GmbH, Essen

ruturefifice.com | DE-1H1-009754

gedruckt

Redaktioneller Hinweis

Die Architektenkammer Nordrhein-Westfalen setzt sich fir die Gleichstellung

von Mann und Frau ein. Sie erachtet es als wichtig, diese Haltung auch in der

bewussten Verwendung von Sprache zum Ausdruck zu bringen. Die Architekten-

kammer achtet deshalb in allen Veroffentlichungen darauf, dass z. B. bei der

Nennung von Berufsbezeichnungen nicht allein die maskuline Form verwendet

wird. Nach Mdoglichkeit wird immer wieder im Laufe des Textes auch die femi-

nine Form genannt. Im Interesse der Leserinnen und Leser dieser Publikation

wird dem Textfluss und einer guten Lesbarkeit hochste Prioritat eingeraumt.

48



Gruehn, D. (2010): Herausforderungen fir
Klimaanpassungsstrategien auf regionaler
Ebene. Prasentation im Rahmen der . 15.
Konferenz fir Planerinnen und Planer
NRW - Klimaschutz und Klimaanpassung”

am 05.03.2010 in Wuppertal. http://www.

ils-forschung.de/down/15_Planerkonferenz_
Seiten_17-31.pdf. Aufgerufen am 16.04.2014.

Hirschberg, S., Dones, R., Heck, T., Burg-
herr, P., Schenler, W., Bauer, C. (2006):
Strengths and weakness of current energy
chains in a sustainable development
perspective. International Journal for Nuc-
lear Power, 51(7): 447-457.

Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) (2011): IPCC Special Report on Rene-
wable Energy Sources and Climate Change
Mitigation. http://srren.ipcc-wg3.de/report/
IPCC_SRREN_Full_Report.pdf. Aufgerufen
am 16.04.2014.

Internationales Wirtschaftsforum Regenera-
tive Energien (IWR] (2012): Zur Lage der Re-
generativen Energiewirtschaft in NRW 2011,
Teil 1: Monitoringbericht. Studie im Auftrag
des Ministeriums fir Klimaschutz, Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucher-
schutz des Landes Nordrhein- Westfalen.
http://www.umwelt.nrw.de/klima/pdf/
studie_regenerative_energiewirtschaft_2011.
pdf. Aufgerufen am 06.11.13.

Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbrau-
cherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV)
(2012): Potenzialstudie Erneuerbare Ener-
gien NRW, Teil 1 - Windenergie. LANUV
Fachbericht 40. http://www.lanuv.nrw.de/
veroeffentlichungen/fachberichte/fabe40/
fabe40-1.pdf. Aufgerufen am 20.01.2014.

Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbrau-
cherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV)
(2013): Potenzialstudie Erneuerbare Ener-
gien NRW, Teil 2 - Solarenergie. LANUV
Fachbericht 40. http://www.lanuv.nrw.de/
veroeffentlichungen/fachberichte/fabe40/
fabe-40-Il.pdf. Aufgerufen am 20.01.2014.

Loschel, A., Erdmann, G., StaiB3, F., Zie-
sing, H.-J. (2014): Expertenkommission
zum Monitoring-Prozess .Energie der
Zukunft”. Stellungnahme zum zweiten
Monitoring-Bericht der Bundesregierung
fur das Berichtsjahr 2012. http://ftp.zew.de/
pub/zew-docs/gutachten/Stellungnahme_
Expertenkommission_2014.pdf. Aufgerufen
am 16.04.2014.

Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Land-
wirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz
des Landes NRW (MKULNV) (2011): Klima-
schutzStartProgramm der Landesregierung.
http://www.umwelt.nrw.de/klima/pdf/
klimaschutz_start_programm.pdf.
Aufgerufen am 12.12.2012.

Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucher-
schutz des Landes NRW (MKULNV) (2012):
EnergieDaten. NRW 2012. http://www.
umwelt.nrw.de/ministerium/pdf/energie-
daten_nrw_2012_web.pdf. Aufgerufen am
14.01.2014.

Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Land-
wirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz
des Landes NRW (MKULNV] (2012a): Eck-
punkte fir den Klimaschutzplan Nordrhein-
Westfalen. http://www.umwelt.nrw.de/klima/
pdf/eckpunkte_klimaschutzplan.pdf.
Aufgerufen am 07.12.2012.

Ministerium fiir Umwelt und Naturschutz,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz des
Landes NRW (MUNLV] (2006): Bericht zur
.Studie zur Ermittlung und gewasserdkolo-
gischen Bewertung von Stauanlagen in den
Gewassern von NRW und zur Ausweisung
von energetisch angepassten Nutzungsmag-

lichkeiten”.

NRWSPD - Biindnis 90/Die Griinen NRW
(2012): 2012-2017. Koalitionsvertrag
2012-2017. http://www.gruene-nrw.de/
fileadmin/user_upload/gruene-nrw/
politik-und-themen/12/koalitionsvertrag/
Koalitionsvertrag_2012-2017.pdf. Aufgerufen
am 29.01.2014.

Umweltbundesamt (2013): Energiebedingte
Emissionen und ihre Auswirkungen. http://
www.umweltbundesamt.de/daten/energie-
bereitstellung-verbrauch/energiebedingte-
emissionen-ihre-auswirkungen. Aufgerufen
am 16.04.2014.

Universitat Duisburg-Essen (2014): Unter-
flur-Pumpspeicherwerke. Regionale Spei-
cher fiir regenerative Energien. http://www.
upsw.de/index.php/de/. Aufgerufen am
16.04.2014.

Schobel, S. (2012): Windenergie und Land-
schaftsasthetik: Zur landschaftsgerechten
Anordnung von Windfarmen. Berlin
Winkler-Hartenstein, K. & Buksdriicker,

T. (2012): Arbeitskreis 1: Freileitungen und
Erdkabel: Okologische Auswirkungen von
Freileitungen und Erdkabeln auf die Schutz-
guter. Prasentation im Rahmen der Fach-
tagung ..Aus- und Umbau der Energienetze
- Naturschutz und Kulturlandschaftspflege
(2)" am 27./28.09.2012.
http://www.landespflege.de/aktuelles/
energienetze/2/winkler-hartenstein_
buksdruecker.pdf. Aufgerufen am 20.01.2014.

Zaspel, B. (2014): Energiewende in Deutsch-
land - Herausforderungen fiir die Landes-
planung. In: Kipper, P. et. al. (Hrsg.):
Raumentwicklung 3.0 - Gemeinsam die
Zukunft der raumlichen Planung gestalten.
Arbeitsberichte der ARL 8. Hannover:
106-122.



Zusammenfassende Thesen

1

Mit der Energiewende und dem Klima-
schutz sind Herausforderungen und
Auswirkungen auf die Umwelt- und
Lebensbedingungen zu erwarten, die
heute noch nicht absehbar sind und
welche die planenden Disziplinen

vor neue Aufgaben und Arbeitsfelder
stellen.

2

Die Bedeutung von Klimaschutz und
Energiewende als wesentliche Aufga-
ben nachhaltiger Zukunftssicherung
von bebauter und unbebauter Umwelt
wird weiter zunehmen. Hier ist eine
zeitnahe Reaktion durch solides pla-
nerisches Handeln notwendig. Dabei
werden auch eine Modifikation bis-
heriger Strategien und Leitbilder, die
die Anwendung innovativer Methoden
und die Entwicklung neuer Denk-
ansatze erforderlich sein.

3

Klimaschutz und Energiewende als
neue Handlungsfelder erfordern eine
zum Teil neue, vor allem aber vielfach
intensivierte Auseinandersetzung
aller beteiligten Disziplinen aus
Wissenschaft, Politik und Planung.

b

Prioritaten der Energiewende sind
Energieeinsparung und Energieeffi-
zienz; sie reichen aber zur Umset-
zung der Energiewende und fir den
Klimaschutz alleine nicht aus.

5

Die planerische Begleitung von
Vorhaben zur Schaffung von (regene-
rativen) Energieanlagen und -infra-
strukturen muss eine neue Qualitat
erreichen, die von Beginn an land-
schaftsgestalterische Aspekte aktiv
mit einbezieht. Dazu bedarf es sowohl
einer wesentlich starkeren Priori-
sierung frihzeitiger planerischer
Einbettung als auch einer Anderung
der gestalterischen und methodischen
Vorgehensweise, z. B. durch Wettbe-
werb, Simulation und Partizipation.

6

Die Anpassung an die Folgen sowie
die Abschwachung der Wirkungen
des Klimawandels sind teilweise noch
planerisches Neuland. In diesem
Kontext gewinnen die bestehenden
planerischen Instrumentarien im
Bereich der Freiflachenplanung und
-gestaltung, der Stadtklimatologie
und des Wasserbaus stark an
Bedeutung. Es sollte verstarkt
integrativ gedacht werden, wodurch
auch Synergien zwischen Klima-
schutz- und Anpassungsmafinahmen
erschlossen werden konnten.

7

Im Grundsatz steht fir die genannten
Aufgaben ein ausreichendes und
umfassendes planerisches Instru-
mentarium zur Verfligung. Dabei
sollten die bewahrten Planungsprin-
zipien in einem transparenten und

an den Zielen der Nachhaltigkeit
orientierten Prozess neu interpretiert
werden. Es kann letztlich nicht mehr
um die Konservierung existieren-
der Landschaften und bestehender
Natur gehen, sondern um die nach-
haltige Gestaltung von Stadten und
Landschaften, die sich an die neuen
Umweltbedingungen und Herausfor-
derungen anpassen.

8

Ziel muss sein, die Energielandschaf-
ten der Gegenwart und Zukunft durch
geeignete Planung und Teilhabe
aktiver zu gestalten und ihnen damit
einen gesellschaftlichen und asthe-
tischen Wert zu geben. Dabei wird
gute und vorausschauende Planung
dazu beitragen, dass die gesell-
schaftlich vereinbarten Ziele der
Energiewende sich auch in qualitativ
hochwertig gestalteten, funktionalen
und attraktiven Freiraumen wider-
spiegeln.
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