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1. Einleitung

Die Energiewende stellt uns nicht nur vor technische und politische Heraus-
forderungen, sondern wirft auch grundlegende Fragen des Gemeinwohls auf.
Neue Akteure wie Energiegenossenschaften, die fiir eine gemeinwohlorientierte,
sozial und 6kologisch nachhaltige Energiezukunft stehen, treiben den Wandel
vor Ort voran - oft gemeinsam mit Kommunen, die nach Jahren der Privatisie-
rung wieder verstarkt offentliche Aufgaben iibernehmen méochten (Walk 2014).
Kommunen sind wichtige Akteure des Klimaschutzes und der Energiewende.
Thre Planungshoheit, beispielsweise bei der Bereitstellung von Flachen fiir Wind-
und Solarenergie sowie bei der Dekarbonisierung der Warmeversorgung, spielt
hierbei eine zentrale Rolle (Verheyen/Holzen 2022). In den Aushandlungspro-
zessen um konkrete Energieinfrastrukturprojekte wird auf kommunaler Ebene
darum gerungen, welche Interessen als Gemeinwohlinteressen anerkannt werden
und welche nicht (Kriiger 2020). Die zunehmende Verbreitung und Professiona-
lisierung der regenerativen Stromerzeugung geht mit gewissen negativen 6kolo-
gischen und 6konomischen Effekten einher. Diese konnen zu Konflikten mit
Akteuren aus den Bereichen Natur- und Umweltschutz sowie Landwirtschaft
fithren und in der Bevdlkerung Widerstdnde hervorrufen (Mautz et al. 2008).

2. Zielkonflikte auf lokaler Ebene

Der forcierte Ausbau erneuerbarer Energien hat innerhalb weniger Jahre den
Nutzungsdruck auf den ldndlichen Raum erh6ht und zu neuen Dimensionen
der Flachenkonkurrenz gefithrt (Bosch/Peyke 2011). Dies hat lokale Interessen-
konflikte zur Folge, welche die Erreichung nationaler Energiewendeziele spiirbar
beeinflussen (Rentzing 2005). Denn Fliche ist eine begrenzte und sowohl 6kono-
misch als auch 6kologisch wertvolle Ressource, um die verschiedene Nutzungs-
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interessen konkurrieren (Rosch et al. 2008). In Deutschland wird der grofite
Teil der Fliche von der Land- und Forstwirtschaft sowie von Siedlungs- und
Verkehrsflachen (SuV) beansprucht. Die Bundesregierung will die Zunahme der
SuV bis 2030 auf unter 30 Hektar pro Tag reduzieren (Kriiger et al. 2021). Das
Beispiel Bayern zeigt jedoch, dass der Ausbau erneuerbarer Energien dazu bei-
tragt, dass dieses Ziel verfehlt wird. So nahm die SuV-Flache in Bayern im Jahr
2023 um 2 179 Hektar beziehungsweise 2,2 % zu. Gut zwei Drittel des Zuwachses
entfallen auf Versorgungsanlagen, zu denen auch Flichen fiir die Erzeugung
erneuerbarer Energien zdhlen (Koch 2024). Dies macht deutlich, dass die Fla-
chenneuinanspruchnahme das bundespolitische Ziel deutlich verfehlt und dessen
Operationalisierung in Form von verbindlichen Zielen auf Landes-, regionaler
oder kommunaler Ebene bisher nicht erfolgt ist (Blecken et al. 2025). Auch das
Nachhaltigkeitsziel, den Okolandbau bis 2030 auf 30 % der Fliche auszuweiten,
fithrt zu Konflikten (Haller et al. 2020). Im Vergleich zur konventionellen Land-
wirtschaft benétigt der Okolandbau aufgrund einer Ertragsliicke von ca. 45 % im
Ackerbau eine groflere Fliche, um die gleiche Erntemenge zu erreichen (Haller et
al. 2020).

Mit der Novellierung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG 2023) wurde
geregelt, wie in moglichen Konfliktfillen zu verfahren ist. Darin wird betont,
dass die Nutzung erneuerbarer Energien im iiberwiegend 6ffentlichen Interesse
liegt und der Erreichung der Klimaziele sowie der 6ffentlichen Sicherheit dient.
Bei der behordlichen Abwégung zwischen Schutzgiitern ist ihnen daher Vorrang
einzurdumen. Diese Regelung soll den erneuerbaren Energien zu mehr Fliche
verhelfen und sicherstellen, dass die nationalen Ausbauziele nicht aufgrund von
Flachenknappheit verfehlt werden. Der Ausbau der Infrastruktur fiir erneuerbare
Energien und das damit verbundene Konfliktpotenzial werden durch die lokalen
Rahmenbedingungen und die handelnden Akteure auf lokaler Ebene bestimmt.
Diese beeinflussen die Umsetzung politischer Entscheidungen auf iibergeordne-
ten Ebenen positiv wie negativ (Colell et al. 2021). Im Rahmen der partizipativen
Technikfolgenabschitzung kann ihre Ausrichtung begleitet und gestaltet werden
(Boschen et al. 2021).

3. Partizipative lokale GIS-Szenarien
Die Energiewende wird durch européische und nationale Ziele und Beschliisse

vorangetrieben, die auf wissenschaftlichen Studien und nationalen Szenarien ba-
sieren (vgl. Fischer 2017). Um diese zu erreichen, sollen planungsrechtlich 2 %
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der Landesflache fiir Windparks und Freiflichen-Photovoltaikanlagen (FF-PV)
gesichert werden (EEG 2023). Die Umsetzung dieser Flachenziele erfolgt durch
die Regionalplanung mittels der Ausweisung von Eignungsgebieten in Planungs-
hinweiskarten. Damit sollen Umsetzungsmoglichkeiten sichtbar gemacht werden.
Erneuerbare Energien stellen ein iibergeordnetes offentliches Interesse dar, wenn
es um die Abwidgung mit Naturschutz oder Landwirtschaft geht. Dies kann
Wahrnehmungsunterschiede zwischen nationaler und lokaler Ebene verstarken,
zu einer Verfestigung ablehnender Haltungen vor Ort fithren und letztlich das
Scheitern von Energieprojekten bewirken (Batel 2020). Dieser Effekt wird oft als
Not-In-My-Backyard-(NIMBY )-Effekt bezeichnet (Devine-Wright 2005).

Die nationalen Szenarien lassen sich nicht in einem Top-down-Prozess auf
die kommunale Ebene tibertragen. Dafiir sind die naturrdumlichen, strukturellen
und sozio6konomischen Voraussetzungen fiir eine dezentrale Energieinfrastruk-
tur zu unterschiedlich. An diesem Punkt setzt die Methode der partizipativen lo-
kalen Szenarioentwicklung an: Sie zielt darauf ab, die Liicke zwischen nationalen
Energieszenarien und deren regionaler Umsetzung zu schlieflen. Konkret bedeu-
tet dies, die politischen Rahmenbedingungen mit den sozialen und kulturellen
Gegebenheiten, Moglichkeiten und Bediirfnissen vor Ort in Einklang zu bringen.
Dabei soll die Pramisse der ,Offenheit sozio-technischer Optionen” in einem
dialogischen Prozess umgesetzt und die Verfahrens- und Verteilungsgerechtigkeit
verbessert werden.

In diesem Beitrag wird am Beispiel der FF-PV gezeigt, wie durch die par-
tizipative Entwicklung lokaler Szenarien unterschiedliche Akteure zusammenge-
bracht und ihre divergierenden Vorstellungen einer nachhaltigen Regional- und
Infrastrukturentwicklung in einem moderierten Dialog ausgehandelt werden
kénnen. Die Szenarien konnen dazu beitragen, die Energiewende vor Ort als
sinn- und nutzenstiftende Gemeinschaftsaufgabe zu erleben. Vor diesem Hinter-
grund eignet sich die Szenariomethode, um die Raumplanung verantwortungs-
voller zu gestalten, mehr Transparenz und Fairness in Entscheidungsprozessen
zu schaffen und Kommunen sowie Akteuren dadurch neue Handlungsmaoglich-
keiten zu er6ffnen.

GIS-gestiitzte Ansédtze zum Ausbau erneuerbarer Energien sind meist von
ingenieurwissenschaftlichen Perspektiven gepréagt. Obwohl die Integration gesell-
schaftlicher Perspektiven als akzeptanzférdernd anerkannt ist, gelingt diese oft
nur oberflichlich, ohne tiefergehende sozial- und wirtschaftswissenschaftliche
Erkenntnisse zu beriicksichtigen (Bosch/Schwarz 2018). Die hier vorgestellte
Methode wird im Englischen als ,Public Participation Geographic Information
System (PPGIS)“ bezeichnet (Brown/Kyttd 2014). Die PPGIS-Szenariometho-
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de greift die Forderung der TA nach einem Denken in Alternativen auf und
entwickelt sie in konkreten Praxisbeispielen weiter. Damit werden Moglichkeits-
rdume im regionalen Kontext sichtbar gemacht. Die Methode wurde in einer
landlichen Verbandsgemeinde zur partizipativen Analyse von Flachenpotenzialen
fir Infrastrukturen zur Nutzung erneuerbarer Energien am Beispiel der FF-PV
angewendet (Résch/Fakharizadehshirazi 2025). Im Anschluss werden Chancen
und Grenzen der Methode diskutiert sowie Vorschlige gemacht, wie diese fiir
basisdemokratische Ansdtze der Technikgestaltung genutzt werden kann.

Die PPGIS-Szenariomethode bezieht die Sichtweisen von Stakeholdern kon-
sequent in die Raumplanung ein. Dazu werden ihre Erwartungen und Bedenken
in die rdumliche Identifizierung und Analyse des Flichenpotenzials integriert, in
Szenarien abgebildet und das resultierende Flichenpotenzial fiir FF-PV berech-
net. Zudem konnen alternative Denkweisen und Erwartungen zur Raumnutzung
durch erneuerbare Energien aufgezeigt werden. Ein Beispiel hierfiir sind Szena-
rien, die die Moglichkeiten der Stromproduktion mit PV-Anlagen auf Déchern
und versiegelten Flichen aufzeigen. Wiirden diese Potenziale konsequent genutzt,
miisste weniger Ackerland in Energieerzeugungsflichen umgewandelt werden.

Die Methode trigt dazu bei, emotional aufgeladene Debatten zu versachli-
chen, gegenseitiges Verstandnis zu férdern und Kompromissbereitschaft zu stér-
ken. Zweitens ermoglicht sie die Erarbeitung gemeinsamer Zielvorstellungen und
die Abstimmung von Raumplanungsprozessen mit den Sichtweisen und Werten
aller Interessengruppen. Drittens unterstiitzt sie kommunale Entscheidungstra-
ger*innen in der Raumplanung mit fundierten Informationen. Die PPGIS-Szena-
riomethode unterstiitzt somit partizipative Entscheidungs- und Raumplanungs-
prozesse. Durch die Visualisierung von Szenarien bietet sie zudem Einblicke in
die sozialen und kulturellen Zusammenhénge der Landnutzung. Die partizipative
Entwicklung von Szenarien verbessert die Verfahrens- und Verteilungsgerechtig-
keit und starkt die gesellschaftliche Akzeptanz sowie die Umsetzung politischer
Entscheidungen.

Die PPGIS-Szenariomethode stammt urspriinglich aus der Landschaftspla-
nung und wurde bisher noch nicht in der Technikfolgenabschitzung eingesetzt
(vgl. Obermeyer 1998). Im Vergleich zu anderen TA-Methoden und klassischen
Szenariomethoden, die sich auf die Expert*inneneinschitzung von technisch-
6konomischen Potenzialen fokussieren, verbindet die PPGIS-Szenariomethode
sozio-okonomische und raumlich-soziale Aspekte miteinander. Dadurch veran-
dert sich der Betrachtungsgegenstand sowie die Bewertungsperspektive. Betroffe-
ne haben so die Méglichkeit, sich in den Entscheidungsprozess einzubringen und
ihre Vorstellungen von erneuerbaren Energien im Raum zu konkretisieren und zu
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visualisieren. Auch Akteure, die aufgrund von NIMBY-Effekten zuriickhaltend bis
ablehnend sind, sollen in den Abwéigungs- und Gestaltungsprozess zum Ausbau
der Energieinfrastruktur eingebunden werden. Auf Basis der partizipativ erstell-
ten kommunalen Szenarien kann eine realitdtsndhere und rdumlich verortete
Potenzialabschitzung technischer Energieerzeugungsanlagen erfolgen. Auch die
nicht intendierten Folgen fiir Umwelt und Gesellschaft sowie Trade-offs und
Zielkonflikte konnen wesentlich konkreter abgeschatzt werden als mit nationalen
Szenarien. Mithilfe der PPGIS-Szenariomethode kann dariiber hinaus analysiert
werden, wie sich normative Einstellungen gegeniiber der Energiewende im All-
gemeinen sowie gegeniiber spezifischen erneuerbaren Energietechnologien im
Kontext sozio6konomischer und raumlicher Konkretisierungen verandern.

4. Das Anwendungsbeispiel Freiflichen-Photovoltaik

Die PPGIS-Szenariomethode wurde in einer Verbandsgemeinde in Rheinland-
Pfalz am Beispiel der FF-PV angewendet (Rosch/Fakharizadehshirazi 2025).
Das Ziel bestand darin, die Anwendbarkeit der Methode zu testen und zu unter-
suchen, ob sie dazu beitragen kann, das Denken in Alternativen zu fordern
und Akteure in die Entwicklung kommunaler Raumnutzungskonzepte fiir den
Ausbau der Energieinfrastruktur einzubinden. Der Prozess wurde durch den
Biirgermeister und den Klimamanager der Gemeinde unterstiitzt. Abbildung 1
zeigt die Struktur und den Ablauf des Prozesses zur partizipativen Entwicklung
von Szenarien als Entscheidungshilfe fiir die Gestaltung der kommunalen Ener-
giewende in dieser Region. Eine ausfiihrliche Darstellung der Methodik und der
Ergebnisse findet sich in Rosch und Fakharizadehshirazi (2025).
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ZIELE METHODEN ERGEBNISSE

Stakeholderintegration =~ — Stakeholderidentifizierung -+  Stakeholdereinladung

v v v
Bewertung der Kriterien ~—  Stakeholderworkshop -+ Gewichtung der Kriterien

! ! !
Szenarioentwicklung — PPGIS-Modellierung - Bewertung von Szenarien

| ! }
Szenariobewertung —  Stakeholderworkshop -+ Diskussion von Szenarien

' i '
Empfehlungen — Konsolidierung Ergebnisse -+  Richtlinien Landnutzung

Abbildung 1: PPGIS-Szenariomethode zur Entwicklung partizipativer lokaler GIS-
Szenarien zur raumlichen Einbettung von PV-Freifldchenanlagen
(eigene Darstellung)

Die PPGIS-Szenariomethode beginnt mit der Identifizierung der Personen, die
in den Prozess einbezogen werden sollen. Dies geschieht durch die soziale Cha-
rakterisierung der Akteure in der Gemeinde auf Basis ihrer Interessen und ihrer
Bedeutung im Entscheidungsprozess. Im ersten Workshop wurden gemeinsam
Kriterien gesammelt, aggregiert und gewichtet, anhand derer sich die Eignung
beziehungsweise Nichteignung der Flichen fiir FF-PV beurteilen ldsst (siehe
Abbildung 2).
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Abbildung 2: Restriktionen (links in rot) und Eignungskriterien (rechts in blau)
fiir FE-PV-Anlagen aus Sicht der lokalen Stakeholder

Auf Basis der Ergebnisse wurden verschiedene Szenarien entwickelt, die mithil-
fe eines softwarebasierten GIS-Modells berechnet und visualisiert wurden. Die
Ergebnisse wurden im zweiten Workshop vorgestellt und diskutiert. Die dort
gewonnenen Erkenntnisse bildeten die Grundlage fiir die Ableitung von Politik-
empfehlungen und die Entwicklung von politischen Leitlinien fiir die Landnut-
zung zur solaren Stromerzeugung mit FF-PV in dieser Region. Die Ergebnisse
zeigen, dass sich die Methode dazu eignet, unterschiedliche Raumnutzungsvor-
stellungen kommunaler Akteure auf Basis von Szenarien zu kommunizieren
und zu verhandeln. Sie ermdglicht einen offenen und transparenten Austausch
tber Alternativen zur Landnutzung durch erneuerbare Energien (Hoffmann et
al. 2017) und unterstiitzt den gesellschaftlichen Dialog zwischen Akteuren iiber
Landnutzungsdnderungen (Rall et al. 2019). Dadurch verbessert sich die lokale
Verfahrens- und Verteilungsgerechtigkeit beim Ausbau der Infrastruktur fiir er-
neuerbare Energien (Metze et al. 2023).

Das Vertrauen in die politische Entscheidungsfindung konnte durch die
gemeinsame Entwicklung von Szenarien gestirkt werden. Zudem konnte die Ak-
zeptanz fiir die Veranderung der Landschaft durch den Ausbau der Infrastruktur
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fir erneuerbare Energien erhéht werden. All dies konnte zu einer effizienteren
Umsetzung der Energiewende beitragen. Die PPGIS-Szenariomethode konnte
das Denken in Alternativen fordern und die Grenzen mdéglicher Alternativen auf-
zeigen. Die Szenarien zur Installation von PV-Modulen auf Dachern und versie-
gelten Flichen wie Parkpldtzen sowie zu technischen und sozialen Innovationen
wie Agri-PV, Biodiversitits-PV und Energy Sharing zeigten die Mdglichkeiten,
aber auch die Herausforderungen und Grenzen dieser Alternativen auf (R6sch/
Fakharizadehshirazi 2024).

Deutlich wurde, dass die als negativ empfundenen rdumlichen Veranderun-
gen durch den Ausbau der Energieinfrastruktur mit Vorteilen fiir die betroffe-
nen Kommunen sowie dem Erhalt der Wettbewerbsfahigkeit lokaler Unterneh-
men einhergehen miissen. Dies wurde auch in anderen Fallstudien berichtet
(Hirschl et al. 2010; Kosfeld/Giickelhorn 2012). Die Bedenken hinsichtlich der
Beeintrachtigung bisher intakter Wertschopfungsketten, Landschaftsfunktionen
sowie Erholungs- und Kulturwerten miissen angemessen beriicksichtigt werden
(DBV 2023; NABU 2021). Nur durch positive Allgemeinwohleffekte kénnen die
moglichen negativen Auswirkungen auf die Allgemeinheit kompensiert werden.
Ein ausgewogenes Verhdltnis von offentlichem Nutzen und Beeintrichtigungen
fordert die positive Wahrnehmung und Akzeptanz von Projekten zur Erzeugung
erneuerbarer Energien in der Offentlichkeit. Das zeigen auch die Ergebnisse von
Wahlund und Palm (2022).

5. Erkenntnisse fiir die politische Gestaltung

Die Transformation des Energiesystems sowie der Ausbau der Energieinfrastruk-
tur werden durch nationale Ziele und Entscheidungen gesteuert. Thre Umsetzung
erfolgt jedoch lokal, ohne dass Akteure auf der rdumlichen Planungsebene aktiv
beteiligt sind. Aus unserer Sicht muss die Liicke zwischen der gesellschaftlichen
Aushandlung auf nationaler Ebene und der Umsetzung auf lokaler Ebene ge-
schlossen werden. Nur so kénnen Akteure und Betroffene die Energiewende vor
Ort mitgestalten. Zudem kann verhindert werden, dass der Transformationspro-
zess durch Konflikte und Widerstinde vor Ort verlangsamt oder gar blockiert
wird (Siitterlin/Siegrist 2017).

Die Kommunikation iiber spezifische Bediirfnisse, soziale Praktiken sowie
Chancen und Herausforderungen von Landnutzungsanderungen zwischen Stake-
holdern kann dabei helfen, Interessenkonflikte zu erkennen und gegebenenfalls
zu verringern. Denn die Wahrnehmung von Respekt gegeniiber Werten, Gerech-
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tigkeit und Fairness beeinflusst die Reaktionen von Stakeholdern auf Landnut-
zungsanderungen fiir erneuerbare Energien (Wolsink 2007). Im Idealfall entsteht
mithilfe der PPGIS-Szenariomethode eine transparente, gerechte und differen-
zierte raumliche Einbettung von Energieanlagen, die von der Kommune und
ihren Biirger*innen akzeptiert oder gar aktiv unterstiitzt wird. Dariiber hinaus
kann sich ein gemeinsamer Lernprozess in der Kommune entwickeln. Dieser
kann als Impuls verstanden werden, um diese Pramissen weiterzuentwickeln und
neue Innovationsprojekte zu initiieren.

Partizipative lokale GIS-Szenarien konnen die gesellschaftliche Teilhabe an
der sozio-technischen Gestaltung und raumlichen Einbettung erneuerbarer Ener-
gien ermdglichen. Gleichzeitig konnen sie Lernprozesse anstofien, die auf der Ba-
sis von Verfahrens- und Verteilungsgerechtigkeit entstehen. Sie eréffnen Diskurs-
und Dialograume zwischen unterschiedlichen kommunalen Akteuren, verbessern
die raumliche Einbettung dezentraler Energieinfrastrukturen und férdern biirger-
schaftliches, genossenschaftliches und kommunales Empowerment. Sie verdeutli-
chen die Relevanz von Zielkonflikten der Landnutzung, beispielsweise zwischen
Nahrungsmittelproduktion und Erhalt der Biodiversitét, und die Notwendigkeit
eines konstruktiven Umgangs damit. In der nationalen Szenarioentwicklung
werden diese Konflikte, wenn tiberhaupt, nur formal beriicksichtigt. Fir das
Gelingen der Transformation des Energiesystems ist es jedoch entscheidend, Tra-
de-offs auf lokaler Ebene auszuhandeln, Win-Win-Situationen zu identifizieren
und gerechte sowie sinnvolle Kompromisse zu finden, von denen nicht nur ein-
zelne Akteure, sondern auch die lokale Gemeinschaft einen 6konomischen und
sozialen Mehrwert ziehen. So werden gleichsam Kriterien des Allgemeinwohls im
Rahmen der Energiewende neu identifiziert, die fiir deren Gelingen von grofier
Bedeutung sind.
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