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Szenariorahmen

= 100 % EE in Deutschland

= Schutz von Arten und
Lebensgemeinschaften
—> Biodiversitatsstrategie

= Kein Verlust von Flachen fur
die Lebensmittelproduktion

= Schutz des Landschaftsbildes

KTED
= Schutz vor Schall- und @S\ Vo B W\ o
.. .. $FLACUEN FOR DIEZ S A
Larmemissionen AT SenuTe Be < Meruochedt
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A n n a h m e n E n e rg i e q u e | | e n Typische flichenspezifische Energieertrége von erneuerbaren Energien und ihre Bandbreiten

fiir zwei typische Strahlungsangebote; bei Wind entspr. deutschen Verhéltnissen®

ABB. 10:

= Keine Freiflachen-PV
= Kein Import

(BANDBREITE 65-200 GJ/hA)

MFTTELEU
= Kein Energiepflanzenanbau . fnm SE?J?E‘:EEEE!IE"
= WEA im AuBenbereich i | - .
= Photovoltaik auf allen % 7
geeigneten Dachern % l -

L]
o

Fotovoltaik (EL)
Kollektoren (W)

Solares CH4 (CH)

' 100
S
2
=
]
=

g 3
Y
5 &
el =
5
L)

Biomasse (CH) .

Wind See-H2 (CH)

Windpark Land fEU

Quelle: UBA (2013) Globale Landflachen und Biomasse )
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Der Energiebedarf in 2050

Elektrifizierung des Energiesystems:
88 9o Elektrifizierung im Verkehrssektor
Gebaudesanierungsrate von 2,6 % pro Jahr
Bevolkerungsdegression von rund 12 %
Steigerung des BIPs um 0,7 % pro Jahr

- 1.500 TWh/a Strom; 229 TWh/a
Umgebungswarme und 60 TWh/a biogene

Reststoffe
- Gesamtenergiebedarf 1.789 TWh/a
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B Umgebungswarme

o biggene Reststoffe

Power-to-Gas 255 TWh mit
Umwandlungsverlusten*

6859 M Speicherverluste fiir Strom

m Strom fir Warmepumpen

42 TWh (Power-to-Heat)
Speicher- S0 b direkter Strombedarf
verluste fiir .
Strom

Energiebedarf

Warmespeicher

BedarfEE

Strom inkl.

Speicher-
verlust
(1500
TWh/a)

* inklusive Umwandlungsverluste von
2050 Elektrolyse und Riickverstromung
Speicherverluste von Gas- und

o
THIELE ET AL 2021 Jﬂ



Forschungsdesign
EE100-konkret

Flache ist ein
entscheidender Faktor fiir
den Erfolg der

Energiewende
- Raumlicher
Untersuchungsansatz

Folie 6

EE 100 konkret

Kosten

Transformations-
schritte (IWI)und
Kostenberechnung
(IEE)

Wissenstransfer
Suffizienz und

Zukunfts-
technologien (TUB)

Ermittlung von
mensch-und
naturvertraglichen
Flachenpotenzialen
(IUP)

Last- und Zeitreihen-
berechnung (IEE)

Handlungs-
empfehlungen
und Strategien (W)
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Szenariovarianten in EE100-konkret

Methodenvergleich Ertragsberechnung

Va ria nte '] Unsicherheitsanalyse der uberschlagigen
Ertragsberechnung \
Gleiche
Hochaufgeldste Eingangsdaten Anlag_en-
: Anpassung der Kriterien fiir die Raumwidersténde technik
Va rla nte 2 (onshore-Wind) aufgrund des neuen Wissensstands
sowie Nutzung hoher aufgeloster Eingangsdaten
Trendfortschreibung heutiger Technologien \
V . Konservative Annahmen flir die technische \ 4
arlan te 3 Entwicklung bis 2050 sowie Nutzung /i"' /\i._
standortangepasster Erzeugungstechnologien
*:‘)5’\{_
ZIN
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Annahmen zur Windenergieanlagentechnik

Variante 1 Variante 3 (miele et al. 2021)

xvr:l?er%t 21 2018) Stark Mittel Schwach
Nennleistung [MW] 7,58 7.2 6,04 4,88
Nabenhdhe [m] 200 125 170 195
Rotordurchmesser [m] 127 172 172 172
Max. Schallleistungspegel 108,5 109,8 109,8 109,8

dB[A]

Sonstiges

Abschaltalgorithmen flir Fledermause
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Eingangsdaten im Vergleich (Onshore-Windenergie)

Variante 1

Digitales Landschaftsmodell (DLM250): Auflsung von 1: 250 000

DGM200

BfN Daten: Nationalparks, Naturschutzgebiete, FFH-Gebiete, Biospharenreservate,
Landschaftsschutzgebiete, Vogelschutzgebiete, morphologische Auen, Flachen mit
Naturschutzpotenzial nach der deutschen Biodiversitatsstrategie (z. B. historische Waldstandorte)
Atlas deutscher Brutvogelarten

Netzentwicklungsplan fiir zukiinftige Trassen

Variante 2 und 3

Digitales Basis-Landschaftsmodell (Basis-DLM): Lagegenauigkeit von &= 3 m, am Inhalt der
Topographischen Karten 1:10 000/1: 25 000 orientiert

DGM50
Aktualisierte BfN Daten
Atlas deutscher Brutvogelarten und Corine land cover (V18_5_1, EEA)

Netzentwicklungsplan fiir zuklinftige Trassen
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Einteilung der Raumwiderstandsklassen Windenergie (Auswahl)

RWS-Klasse

Flachenkategorien

Sehr hoch

Flichen mit einer Neigung > 30° , Gewasser, Naturschutzgebiete, Nationalparks,
Vogelschutzgebiete, Siedlungsbereiche und Infrastrukturen mit Abstandspuffern (Berechnung u.
a. nach TA-Larm), Freizeit- und Erholungsflachen ohne Abstand, Wildnis- u.
Waldentwicklungsgebiete, Griines Band Deutschland, Bergbaufolgelandschaften

Hoch

Ramsar-Feuchtgebiete, Biospharenreservate (Kernzone), historische Waldstandorte, sehr hohe

Landschaftsbildbewertung (Hermes in Vorb. b), Vorkommen empfindlicher Vogelarten auBerhalb von
Schutzgebieten zzgl. Pufferzonen

Mittel

Natiirliche Uberflutungsrdume, Landschaftsschutzgebiete, Nationaler Biotopverbund,
Unzerschnittene Verkehrsarme Raume, Biosphérenreservate (Pflege- und Entwicklungszone),
Laub- und Mischwalder, Schutzabstdnde von 1000 m um Freizeit-/ Erholungsflachen

Gering

Ackerflache, Griinland, Nadelforst (auBerhalb der genannten Flachenkategorien),
Landschaftsbildbewertung < 54 (Hermes in Vorb. b)

Folie 10
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Schutzabstiande im Uberblick

- Abstandsberechnungen fiir Wohngebiete und Industrie/Gewerbe basieren auf der TA-Ldrm

Abstand zu Siedlungen

750 m (Variante 1 & 2) 871 m (Variante 3)
Flachen Variante 1 Variante 2 Variante 3
(Walter et. al 2018)
Freizeit und Erholung 1334 m 1000 m 10Q0 m
(FA Wind 2019) (FA Wind 2019)
Industrie und
Gewerbe /5 m 75 m 87 m
|

_\\‘I{
,2%“‘ f?

Folie 11



Vorkommen windenergiesensibler Vogelarten aul3erhalb von Schutzgebieten zzgl.
Pufferzonen

Landnutzungsklasen Kachelnmit Artvorkommen

(CORINE) (Brutvogelatiag Eingange:

* Atlas deutscher Brutvogelarten (ADEBAR)

C

! 2 * CORINE Landnutzungsklassen (v1s_s5_1, EEA)
* Landnutzungsklassen potenzieller Bruthabitate
3 - (Busch et al. 2017)
¢ » Schutzzone nach dem Helgoldnder Papier

| [ (Helgolénder Papier 2015)
Selektion der LandnutzungskassenEund F, Selektion der KachelnmitArt X

da potenzielle Bruthabitatefur Art X 1
2

4
L - Puffer nachdemHelgolanderPapier
- 2015 fur dieArt X um die pot.
Bruthabitate

Zufalliger Brutplatz je Kachelund
selektierten pot. HabitatenderArt X




Integration der Landschaftsbildbewertung von Hermes et al.

Landnutzungsvielfalt
Strukturvielfalt

Reliefvielfalt

- Wahrgenommene Natiirlichkeit
. der Landnutzung ;
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Hermes et al. in Vorb. a

Asthetische Qualitit der Landschaft

Autor: Johannes Hermes. ‘
F+E-Vorhaben * 5] istungen in -
Deutschland”. FKZ 3513 83 0300 und 3518 81 D40B - —

& EuroGeographics bezoglich der Verwaltungsgrenzen // ‘Q

Folie 13 Hermes in Vorb. B




Workflow im GIS

—_

= ; Flache: sehr Flache: sehr
rlachen hoher RWS/ hoher RWS

kategorien
Flache:
5 hoher RWS

Flachen-
kategorien

Flache:
hoher RWS

Batch:

Radieren
F!ache:
Flichen- ———> / mittlerer
kategorien RWS
Flache: Flache:
Flachen- —> / geringer geringer RWS s
kategorien RWS
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Potenzialflichen fiir Windenergienutzung (Variante 2)
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Nach THIELE ET AL. 2021

2,3 % der Flache
Deutschlands

1,49
2,32 _

9,02

1,5 % der Flache
Deutschlands

M sehr hoch
hoch

mittel

gering

Variante 3:
Geringer RWS: 1,1 %
Mittlerer RWS: 1,6 %



Potenzielle Stromertrage in den drei Szenariovarianten

2065
TWh/a
2000
1833
1500 =
1000
937
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Energiemenge
Variante 1

m Laufwasserkraft

1783

B Umgebungswarme

M biogenen Reststoffe

Energiemenge Energiemenge
Variante 2 Variante 3
m Geothermie Wind-Offshore Dach-PV

685,5

42TWh >
Speicher-
verluste fir
Strom

Energiebedarf
2050

= Wind-Onshore

Bedarf EE Strom inkl.

Power-to-Gas abzlglich Speicherverlust
der Verluste fiir die (1500 TWh/a)

Ruckverstromung*

M Speicherverluste fir
Strom

o Strom fir Warmepumpen
(Power-to-Heat)

m direkter Strombedarf

*inklusive Umwandlungsverluste von
Elektrolyse und Rickverstromung;
Speicherverluste von Gas- und
Warmespeicher

THIELE ET AL. 2021
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Die Ergebnisse aus EE100 und EE100-konkret...

= zeigen eine ,Fahrrinne” flir eine nachhaltige Energiewende im Raum:

Bedirfnisse der Menschen, der Natur und resultierende
Erzeugungspotentiale, Netze sowie Speicher.

= konnen genutzt werden um lokale Mindest-EE Erzeugungs-
[Einsparziele abzuleiten.

= zeigen Freiraume fir die lokale Beteiligung und Teilhabe auf.

Folie 17



Anwendungsmaoglichkeiten der Flachenanalysen

Wird unser Ziel erreicht? o
| 50%

25%/ ?5%
x __I.[H]%

Flacheneignung @

oy, —

geeignet

. . 44 % = 304.64 GWh/a
bedingt geeignet Zielwert 100 % = 696 GWhia

. . Potenzielle Stromertréige je Anlagentyp
nicht geeignet

ausgeschlossen .

Bestands-
anlagen in 2040

Niedrige Windenergieanlage

[Anzahl 3]
Hohe Windenergieanlage

[Anzahl: 4] | 7
Kontakt Info Impressum Datenschutz

_ Vision:En 2040
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Anwendungsmaoglichkeiten der Flachenanalysen

1_/ Einflihrungsphase

Klemgruppenphase

Vision:En 2040
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Vielen Dank fiir |h
Aufmerksamkeit!
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