\ — {11 Leibniz
NATURSCHUTZ UND Technische ' E % Fraun hOfer i 0( z UnlverSItat
ERNEUERBARE ENERGIEN U""Vi::?: 1 199! 4 Hannover

Forschung am BfN

Naturvertragliche Ausgestaltung der
Energiewende — EE100

Niedersachsische Energietage 2019, Hannover




Z Fraunhofer

o] Institut fir Umweltplanung IEE

Institut fir Umweltplanung Fraunhofer-Institut fiir Energiewirtschaft und
Leibniz Universitit Hannover Energiesystemtechnik IEE Bundesamt
Prof. Dr. Christina von Haaren Dr. Carsten Pape fiir Naturschutz

Dr. Stefan Bofinger Bundesamt fiir Naturschutz

FG Il 4.3 ,Naturschutz und
erneuerbare Energien®

Technische .
Universitit

Forderer

Berlin
; ii ; Institut fiir elektrische Energiesysteme
institut fr Landschaftsarchiteltur | eibnis Univereitat H NATURSCHUTZ UND
o [¢] eibniz Universitat Hnannover ERNEUERBARE ENERGIEN
Technische Universitét Berlin Prof. Dr. Lutz Hofmann Forschung am BfN
Prof. Dr. Stefan Heiland Prof. Dr. Richard Hanke-Rauschenbach

CUTEC
NN |

—
Informationen
Ressourcen
Energie

Clausthaler Umwelttechnik Forschungszentrum
TU Clausthal
Dr. Jens zum Hingst

% Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit

Institut fir Wirtschaftsinformatik
Leibniz Universitidt Hannover
Prof. Dr. Michael H. Breitner

U g™ & B



Antworten von EE 100 im Kontext der politischen

Diskussion

Projektion von Handlungsalternativen auf
Bundesebene, Monitoring Zielerreichung

Konkretisierung von Zielen fur die regionale/lokale
Ebene
3. Unsicherheit und Vorsorgeprinzip

4. Netze, Speicher, Investitionen, zeitlichen Verlauf
der Alternativen von Anfang an mitdenken
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Energiebedarf und Erzeugung

Folie

Variables

Demografic development, e-mobility,.... )

Technological development in the field of consumption

(energy efficiency)

’ Changes of life style to more sufficiency ‘-

’ More geothermal energy

’ Solar parks

|
’ More offshore wind ‘
|
|

’ Import of RE from sustainable sources abroad

’ Improved technologies

RE installation in space and technological improvement
of turbines, PV efficiency...

Mandatory restrictions as normative constants
nature and human protection

Normative variables of restrictions

Nature compatible non-electrical RE-supply
(biogenic residues, synthetic fuels)

Demand:

Electrical energy,
non-electrifiable
processes, heating

TWh/a
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Goal:
100%
energy
from RE

Included in example
scenario ,no regret’

Reserve, not included
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@ Konflikte zwischen SDGs losen
UN-Nachhaltigkeitsziele fur 2030

4

Ziele der
Studie:

Mensch- und naturvertragliche Energieversorgung aus 100 %
erneuerbaren Energien in 2050

« Berechnung von Szenarien Jo
« Ableitung von Handlungsempfehlungen N
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Wesentliche Eingangsannahmen

- g |- S€ktorubergreifend stromdominierte Infrastruktur

}ﬁ. 2. Strombedarf 1,227 TWh/a (818 TWh/a + 50%
yow Umwandlungsverluste), 2050 (vorauss. weitgehende
Umsetzung Technik, ambitioniert geschatzt)

L N

Umgebungswarme 229 TWh/a

4. Nichtelektrischer Energiebedarf 510 TWh/a (315 TWh/a; davon
60TWh/a aus biognenen Reststoffen. + ca 255 TWh/a +
Umwandlungsverluste)

5. Speicher + Netze ausgebaut
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Annahmen Central Europe Typical energy yield

. in kWha /m? a
Energiequellen 2100 kWha/pm: . S°“them latitudes
00-2500 kWha/ 2 5

- Kein Energiepflanzen-
anbbau :
- WEA im Aul3enbereich
- Photovoltaik auf allen l
geeigneten Dachern

+ anteilig auf Fassaden,
Parkflachen, etc.

- MOGLICHE STEIGERUNG

300

200

JAHRLICHER ENERGIEERTRAG, kWh/m’, a

(BANDBREITE 65-200 GJ/hA)

100

e
o

BMU 2012
UBA 2013 & 2016
DLR 2012
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Annahmen zur Windenergieanlagentechnik

Variante 1 Variante 3 (ex)

(l\‘,\,ggr ezt 2201 | Stark Mittel Schwach
Nennleistung [MW] 7,58 7,2 6,04 4,88
Nabenhohe [m] 200 125 170 195
Rotordurchmesser [m] 127 172 172 172
Max. 108,5 109,8 109,8 109,8

Schallleistungspegel
dB[A]

Sonstiges

Abschaltalgorithmen fur Fledermause
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Grafikgrundlage: Tanja Wehr

Wesentliche Eingangsannahmen

Vorgaben fur die Szenarien
von Wind freigehalten werden:

Alle Schutzgebiete

Gebiete mit empfindlichen
geschutzten Vogel- (und
Fledermaus-) arten

Zielgebiete der
Biodiversitatsstrategie bis 2050,

Landschaften hoher und mittlerer
Schonheit (Vielfalt, Naturnahe,
Eigenart) im Bundesvergleich

Schutzabstande zu Siedlungen,
Infrastruktur, Gewerbe/Industrie
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Schutzabstande nach TA-Larm

Schutzabstande zu Wohngebieten Szenario | ,business as usual“

Sehr hoher Raumwiderstand — , Tabuflachen”

///// Ausbauflache Kleinwindenergieanlage
/// Ausbaufliche Windenergieanlage 2016

//// Ausbaufldche Windenergieanlage 2050

13,5 kW Nennleistung

14 m Héhe
4 - . \ 3 MW Nennleistun
Schutzabstinde zu Wohngebieten Szenario Il ,,No regret“ & |V /r- 2o Nabenhéheg
H 1]
compromise 116 m Rotordurchmesser
105 dB [A]
d 7,58 MW Nennleistung

 —
/ 200 m Nabenhéhe
127 m Rotordurchmesser

108,5dB [A]

- Abstand zwischen den Anlagen:
vierfacher Rotordurchmesser

ol
: ‘ D

o Ei p&
7 2572777 A 1004




Potenziell nutzbare Flache (on-shore Wind) nach RWS

Flache

Kompromiss

Folie 11

)

Deutsch ws Deutscfﬂ? |
, 42> 149 o
9,02 M o _anht

Entscheidungsraum

4
2,3 % der 1

1,5 %:der -4
Flache: -~ ¢

101681 ON

M sehr hoch

hoch

mittel

gering



PV im Innenbereich

Szenario | Szenario Il & 1l Szenario IV
,busi £ I13 . ‘
Wirkungsgrad 20 % 30 % 30 %
Gebaudeanzahl 51.808.060 51.808.060 + Zubau
o . o N i .
Flachdach ?V?/ AtderPe;]c;hﬂache, 10° Neigung, Ost Ermittlung auf der
estausnchtung Basis von 3D-
. 60 % der Dachflache, 35° Neigung, Ausrichtung Gebaudemodellen
Schragdach +90°
Fassaden & Berechnung auf Grundlage der potenziellen Flachen und Ertrage der
Verkehrsflache UBA-Studie ,Energieziel 2050
“:‘lo’{ A
AR L
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Ertrage und Bedarf in den Szenarien fur 2050

2000

glgoo 1832 + 510 TWh/a Strombedarf flr
L _1629 plcht elektrische Anwepdungen
1600 7 incl. Umwandlung,Speicherung

1400 -

1,227 TWh/a Strombedarf inkl.
1 Stromspeicherung

1200 =—

1000 ———

818 TWh/aStrombedarf

80075

600 - 912 |

569
400 4— I PV im Innenbereich

® Windenergie an Land

Windenergie auf See
200 +—— S

113 139 ® Geothermie ~e<
| s 0 N
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EE 100 Variante 1




Nichtelektrischer Energieertrag

in TWh/a

400

350

- Nichtelektrischer Energiebedarf

300 315TWh/a

250 -

200 277

150 Synthetischer Kraftstoff

(aus Power-to-X)
100 B Biogene Reststoffe
50
0 l
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Zwischenergebnis

Folie 15

Der Strombedarf von 818 TWh/a (+409 TWh/a Stromspeicher) im
Jahr 2050 kann mensch- und naturschonend gedeckt werden.

Ein Uberschuss von 181 TWh/a (Szenario ,No-regret") bis 664
TWh/a (Szenario "Kompromiss") kann fur den prognostizierten Nicht-
elektrischen Energiebedarf von 510 TWh/a (einschliel3lich
Umwandlungsverluste) eingesetzt werden.

Zusatzlich waren als Energiequelle fur den nicht-elektrischen Bedarf
etwa 60TWh/a aus organischen Reststoffen naturschonend
verflugbar.

Der Flachenbedarf fur Windkraftanlagen betragt im Szenario ,No-
regret” rund 1,5 % der deutschen Landflache und im Szenario
"Kompromiss" 3,8 %. —<
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Human and conservatlon frlendly technlcal innovations

Bisher nicht bertcksichtigte EE-Ressourcen

ICEWIND T DﬁlL POWER

WATTWAYS solar roads

OFFSHORE Wmi

+5—-10 % des
Energiebedarfs aus
Tiefengeothermie

(OPPELT 2017)

Grafikgrundlage Tanja Wehr



Handlungsoptionen

Folie 17

[ Recht und Anreize auf Bundesebene ] [

Umsetzungin Landern,
Regionen und Gemeinden

< B

msetzung anstoRen:

und Mensch (BImschG) raumlich
konkretisieren

Entwickeln:

* Fachplanung Energieerzeugung”

* Quantitative Ziele auf Bundesebene

*  Belohnungssystem flir Gemeinden

*  Forschung zu mensch- und
naturvertraglichen Technologien,

KSpeichern, Netzen, ...

vorhandene Mindestziele Natur (BNatSchG)

—

-

Land:

* Schutz Natur und Landschaft

* Quantitative Ziele rdaumlich weiter
konkretisieren

Regionen, Kreise:

* Schutz Natur und Landschaft

* Energiegebiete, Netze, Beteiligung

Kommunen:

* Bauleitplanung, Blirgerbeteiligung




Ziele regionalisieren: Wind fur die Region Hannover nach
wozenario EE 100 ,,Kompromiss® “

Folie 18

Geringer RWS: 3,08 TWh/a auf
52,72 km?
Mittlere RWS: 9,95 TWh/a auf
172,38 km?

Windenergiepotenziale der Region Hannover (Bezugszeitraum 2050) N
Flachen des mittleren RWS A
Flachen des geringen RWS

[ | Region Hannover

.
A




Scenario calculator for local participation/political decision making

Area with medium “resistance”

Area of low “spatial

Cost/ benefit S~ resistance”

/ ‘ e ) | Wind energy
Other energy sources y ﬂ '

! E yield on land

Wind energy yield

PV in settlements offshore
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