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Wie kann der Ausbau von

Photovoltaik und Windenergie
beschleunigt werden?

Stellungnahme

 Windenergie- und Photovoltaikanlagen als klinftige
Saulen einer klimaneutralen Energieversorgung.

e Starker Anstieg der Ausbaugeschwindigkeit bis
2030 notig.

*  Hemmnisse fur Ausbau u.a. in Planungs- und
Genehmigungsprozessen, unklare Vorgaben,
fehlende Beteiligung und hohe Klagebereitschaft

* 12 Handlungsoptionen in 4 Handlungsfeldern
entwickelt
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Wie kann der Ausbau von
Photovoltaik und Windenergie
beschleunigt werden?
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4 Handlungsfelder

Ubersicht der identifizierten Handlungsfelder zur Beschleunigung des Ausbaus

1 Planungs- und Genehmigungsverfahren transformieren
1.1 Ausbauziele in der formellen Planung verankern
1.2 Einheitliche Kriterien fiir Natur — und Artenschutz
1.3 Mehr personelle Ressourcen
2 Mit Beteiligung eine neue, proaktive Planungskultur starken
2.1 Interaktive Informationsangebote wie das Decision Theatre, Planungszellen oder Burgerrate

2.2 Starkere Burgerbeteiligung
2.3 Finanzielle Beteiligungsmaoglichkeiten
2.4 Erneuerbaren-Energien-Gemeinschaften
3 Voraussetzungen fiir eine hohere Flachenverfiigbarkeit schaffen

3.1 Ausreichend Flachen gewahrleisten
3.2 Mehrfachnutzung ermoglichen (Agri-PV, Floating PV, Fassaden-PV)

3.3 Umfassende ErschlieBung geeigneter Gebaudedacher

4 Das Energiesystem vollstandig auf Erneuerbare ausrichten
4.1 Geeignete informations- und kommunikationstechnische Infrastruktur und Leistungselektronik

4.2 Neuer ganzheitlicher regulativer Rahmen fur den Strommarkt
4.3 Prifung der Importabhangigkeit bei Photovoltaikmodulen
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Vorschlag einer neuen,

integrativen Planungskultur

Neue Planungskultur berihrt drei der fokussierten Handlungsfelder

Handlungsfeld 1

 Klare und bundesweit einheitliche Kriterien fiir Naturschutz erhohen die Rechtssicherheit
(Handlungsoption 1.1)

Handlungsfeld 2

* Interaktive Informationsangebote wie das Decision Theatre, Planungszellen oder Blirgerrate etablieren
(Handlungsoption 2.1)

« Stadrkere Biirgerbeteiligung in frihen Planungsschritten (Handlungsoption 2.2)
* Finanzielle Beteiligungsmoglichkeiten der Standortkommunen (Handlungsoption 2.3)
e Einfihrung von Erneuerbaren-Energien-Gemeinschaften (Handlungsoption 2.4)

Handlungsfeld 3
* Ausreichend Flachen durch gesetzlich festgelegtes Flachenziel gewahrleisten (Handlungsoption 3.1)
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Hemmnis?

Zustimmung zu Erneuerbare-Energien-Anlagen
in der Umgebung des eigenen Wohnorts
Zur Stromerzeugung in der Nachbarschaft finden eher gut bzw. sehr gut...

e Klimaschutz halten 90% fur (sehr) wichtig
* Die Energiewende beflurworten 70%
(UBA, 2021; |ASS, 2021) AniaggnfUrErneqerbare

Energien allgemein

Solarpark
* Hohe Akzeptanz auch fir Anlagen in der Windesisrgisanlags
Nachbarschaft

Biogasanlage

Quelle: Umfrage von YouGov im Auftrag der Agentur fir : AGENTUR FUR
Erneuerbare Energien, n=1.051; Stand: 12/2020 EEEEgIEERNBARE

© 2020 Agentur fir Erneuerbare Energien e.V. : unendlich-viel-energie.de 6



Lokale Akzeptanz als

Hemmnis?

e Klimaschutz halten 90% fur (sehr) wichtig
* Die Energiewende beflirworten 70%
(UBA, 2021; IASS, 2021)

* Hohe Akzeptanz auch fir Anlagen in der
Nachbarschaft

* Noch hohere Akzeptanz bei den
Anwohner*innen

* Hohe Akzeptanz im Vergleich zu
konventionellen Energieanlagen
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TECHNIKWISSENSCHAFTEN

Zustimmung zu Erneuerbare-Energien-Anlagen
in der Umgebung des eigenen Wohnorts

Zur Stromerzeugung in der Nachbarschaft

finden eher gut bzw. sehr gut...

ikl bl
Energien allgemein

Solarpark 76 %*
Windenergieanlage 56 %"
Biogasanlage 50 %"
Strommasten einer -
Uberland-Stromleitung I
Gaskraftwerk 15% []42%:
Kohlekraftwerk 4% []25%*
a *Befragte mit entsprechenden
Atomkraftwerk :I 5% D 21% Anlagen in der eigenen Nachbarschaft

Quelle: Umfrage von YouGov im Auftrag der Agentur fir
Erneuerbare Energien, n=1.051; Stand: 12/2020

© 2020 Agentur fir Erneuerbare Energien e.V.

AGENTUR FUR
ERNEUERBARE
ENERGIEN

unendlich-viel-energie.de
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Hemmnis?

Vergleichende Studien mit Anwohnenden zu den
relevanten Faktoren fiir Stresserleben und mangelnder
Akzeptanz verweisen auf allgemein hohe Akzeptanz und
die Bedeutung von Vertrauen und Fairness im Prozess:

Dennoch:
20 % der Windenergieanlagen werden im
Genehmigungsprozess beklagt

(FA Wind, 2019)
Griinde:  Mangelnde Akzeptanz im Nachhinein lasst sich vor

 Natur- und Artenschutz (61%) allem durch mangelndes Vertrauen und erlebte

° untergeordnet: Lérm’ Optische (Un)fairness erkléren (Hoen et al. 2019)

Bedrangung  Larm- und Stresserleben im Nachhinein sind
ebenfalls mit Vertrauen und erlebter Fairness
- Genehmigungsverfahren fir verknipft — und nicht mit objektiven Faktoren wie

Windenergieanlagen dauern ca. 4-5 Jahre Entfernung und Larmpegel (Hibner et al. 2020)
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Vorschlag einer neuen,

integrativen Planungskultur

Neue Planungskultur berihrt drei der fokussierten Handlungsfelder

Handlungsfeld 1

 Klare und bundesweit einheitliche Kriterien fiir Naturschutz erhohen die Rechtssicherheit
(Handlungsoption 1.1)

Handlungsfeld 2

* Interaktive Informationsangebote wie das Decision Theatre, Planungszellen oder Blirgerrate etablieren
(Handlungsoption 2.1)

« Stadrkere Biirgerbeteiligung in frihen Planungsschritten (Handlungsoption 2.2)
* Finanzielle Beteiligungsmoglichkeiten der Standortkommunen (Handlungsoption 2.3)
e Einfihrung von Erneuerbaren-Energien-Gemeinschaften (Handlungsoption 2.4)

Handlungsfeld 3
* Ausreichend Flachen durch gesetzlich festgelegtes Flachenziel gewahrleisten (Handlungsoption 3.1)
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Ressource?

Fldchennutzung in Deutschland

‘ Gesamtﬂéche Deutschland | | Landwirtschaftlich genutzte Flache

* Grundsatzlich sind ausreichend
Flachen vorhanden, um den Bk
Energiebedarf durch Wind und PV in o siedungs,

Verkehrs-,

Deutschland zu decken! . Wasserfliche,

Unland
7,8 Mio. ha

i s Futtermittel

60 %

+* Nahrungsmittel

22%
------------ Energiepflanzen

. . 14%

< : *++-- Industriepflanzen
- £35,8Mio. ha P2%
Brache & Stilllegung
2%
Quelle: FNR nach Statistischem Bundesamt, BMEL (Stand: 2020) )

© FNR 2021 WFNR
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10000 +— APV — FPV __BIPV__ UPV RIPV - VIPV -
* Grundsatzlich sind ausreichend = 1700
. 2 i 1000 SUMME: GW
Flichen vorhanden, um den 5 1000 © 3160 SWe
. . . - 290
Energiebedarf durch Wind und PV in < ;
(7]
Deutschland zu decken! 5 100 - 44 >9 44
(]
* Insbesondere fiir die PV ergeben sich S 10 19 "o
Optionen, Flachen, die bereits genutzt 3 : 2.8
sind, zu verwenden: Mehrfachnutzung § 1 ' r 1 ' ' r ' ' .
y g & R A2 S @ g & &
von Flachen 2 M N R - A N
S & & & & @ e & - Agri
9 S &N R oS RS N A: Agriculture
RN 4 +o° S I B: Building
Ql_'?}\ &Q‘,«\" U: Urban
@ F: Floatin
N N R: Road ’
V: Vehicle

Quelle: Studie Fraunhofer ISE
11
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Flache als begrenzte

Ressource?

* Fehlende einheitliche Mengenvorgaben flr Flachenausweisung in der
Regionalplanung
* Konfliktpotenzial zur Flachennutzung mit Landwirtschaft und Naturschutz

* Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie: Flacheninanspruchnahme in 2030 auf
30 Hektar/Tag reduzieren

(Nachhaltigkeitsrat 2021)

12
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Voraussetzungen fiir eine hdohere Flachenverfiigbarkeit schaffen

oy

* Ausreichend Flachen durch gesetzlich festgelegtes Flachenziel gewahrleisten

 Mehrfachnutzung von Flachen ermoglichen (Agri-PV, Floating PV, Fassaden-PV)

* Umfassende ErschlieBung geeigneter Gebaudedacher

13
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DEUTSCHE AKADEMIE DER
TECHNIKWISSENSCHAFTEN

Das Energiesystem vollstandig auf erneuerbare Energien ausrichten

» Systemdienliche Integration volatiler Stromerzeugung erfordert eine geeignete
informations- und kommunikationstechnische Infrastruktur und

Leistungselektronik

* Neuer ganzheitlicher regulativer Rahmen fiir den Strommarkt

* Prifung der Importabhangigkeit bei Photovoltaikmodulen im Hinblick zu mehr

Energiesouveranitat

UNION
DER DEUTSCHEN AKADEMIEN
DER WISSENSCHAFTEN

14



Q?
$7" . Leopoldina ...acatech |

".5 Natlonale Akademie sc EAKADEM]ED

Energiesicherheit weiter DR e

UNION
DER DEUTSCHEN AKADEMIEN
DER WISSENSCHAFTEN

denken!

Zitat aus dem Jahr 2019:

»Friiher reichte es, die Transportlinien der Rohstoffe zu sichern. Nun sind Technologien
entscheidend«, sagte die russische Politikwissenschaftlerin Tatiana Mitrova.

Quelle: Tagesspiegel Background: ,Energiewende schafft sicherheitspolitische Unruhe”, Matthias Jauch, 13.09.2019

15
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PV Modul

178 GW

m China Germany m China m Malaysia m China = Vietnam

m USA m Malaysia m Vietnam = S. Korea

B Other E China m Other

Quelle: IEA-PVPS Task 1 (2021), Darstellung Fraunhofer ISE
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Installierte
Module

139 GW

4y, 6%

e

16%

m China m Asia
Europe = N. America
Oceania Other
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Hohe Dringlichkeit: Von 2020 6,2 GW installierter Leistung auf bis zu 36 GW PV
und Wind Ausbau

Auf eine hohe gesamtgesellschaftliche Akzeptanz aufbauen und friihe, lokale
Beteiligung ermoglichen (Vorschlag einer neuen, integrativen Planungskultur)

Paradigmenwechsel notwendig: von den Erneuerbaren her denken

Handlungsoptionen als Bausteine fiir eine beschleunigte Energiewende
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*  Kathrin Ammermann (Bundesamt fiir Naturschutz)

*  Anja Hentschel (Hochschule Darmstadt)

e Bernd Hirschl (IOW/ (BTU Cottbus-Senftenberg))

*  Gundula Hibner (Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg)
* Volker Kienzlen (Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg)
*  Wolfram Miinch (EnBW)

*  Marlene O’Sullivan (DLR)

*  Aaron Praktiknjo (RWTH Aachen)

*  Fritz Reusswig (PIK)

*  Bernd Rech (Helmholtz-Zentrum fir Materialien und Energie)
*  Andreas Reuter (Fraunhofer Institut fir Windenergie)

*  Soren Schobel-Rutschmann (Technische Universitat Minchen)
* Thomas Schomerus (Leuphana Universitat Liineburg)

Und externe Referenten:

*  Florian Miller (Medical School Hamburg)

*  Sebastian Golz (Fraunhofer ISE)

*  Gerhard Stryi-Hipp (Fraunhofer ISE)
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

Kontakt:

Koordinierungsstelle Energiesysteme der Zukunft
Magdalena Gutnik

gutnik@acatech.de

Pariser Platz 4a
10117 Berlin

www.energiesysteme-zukunft.de

Nationale Akademie der Wissenschaften Leopoldina
acatech — Deutsche Akademie der Technikwissenschaften

Union der deutschen Akademien der Wissenschaften



https://twitter.com/Projekt_ESYS
https://www.youtube.com/channel/UC1na9SRhrPRGi-JW3NWAXNA/videos




Photovoltaik und Flachen

Bedarf ~ 500 GW PV (~550 TWh*)

Bei Freiflachen:
1 GW ~ 1000 Hektar = 10 km?
- ~ 5000 km? freie Flache

Bei Agri-PV und Biotope:
1 GW ~ 1700 Hektar =17 km?
- ~ 8500 km? Flache

Deutschland: 357.581 km?
50,7 % Landwirtschaft

29,8 % Wald

14,4 % Siedlung und Verkehr

1 kW installierte Leistung liefert ca. 1100 kWh/a; bei idealer Aufstellung
21



Photovoltaik und Freiflachen

Beispiel: Umnutzung von industriellen Agrarflachen fur Energieplafanzen durch PV-
Freiflachen mit verbessertem Artenschutz

Silomais wird Uber Biomasse verstromt

Silomais wird auf einer Fldche von ca. 1 Million NABU und BSW-Solar definieren
Hektar angebaut Standards fur naturvertragliche
* Stromertrag von 18,7 Megawattstunden pro Hektar Solarparks
Ein So|ar_Biotop wilrde ca. 600 Megawattstunden pro Solarparks konnen Fldchen 6kologisch aufwerten, sind der Naturschutzbund und der
. Bundesverband Solarwirtschaft iiberzeugt. Ein gemeinsames Papier legt jetzt
HEktar I|efern (Fa ktor 32) Kriterien fest, anhand derer sich bemessen 13sst, ob eine Photovoltaik-
. Eine Renaturierung von 1 MIO Hektar durch dle Freiflichenanlage dem Natur- und Artenschutz dient.
Einrichtung von Solar-Biotopen entspricht einem 5-MAL 2021 RALPH DIERMANN
technischen Leistungspotenzial von ca. 600 GW https://www.pv-magazine.de/2021/05/05/nabu-und-bsw-solar-definieren-
9 ausreichend fur dle PV-Versorgu ng in standards-fuer-naturvertraegliche-solarparks/

Deutschland

22



Bauwerkintegrierte PV (BIPV)

Potenzialanalyse

Deutschlandweiter Gebaudedatensatz im Detailgrad

LOD1

Bruttofliche Dach 6.101 km?, Fassade 12.416 km? ‘ /;/

Ausschliisse und Abschlage (73%) fir . _a
H

« geringe Einstrahlung < ca. 500 kWh/(m?a)
* kleine Flachenabschnitte (< 7m?) LOD 0 LOD 1 LOD 2 LOD 3

e Fassadenausschnitte (30%), PV-Leistung Jahresertrag
Verschattung, Dachaufbauten GW. TWh/a

e unglinstige Modulformate 2.800
technisches Potenzial: ca. 1000 GW,)} 5 200 440 210

Technische Potenziale BIPV

—> ausreichend fir die PV-Versorgung in
Deutschland

1 EGGERS, J.-B., M. BEHNISCH, J. EISENLOHR, H. POGLITSCH, W.F. PHUNG, M. MUNZINGER, C. FERRARA und T.E. KUHN, 2020. PV-Ausbauerfordernisse versus Gebiudepotenzial:
Ergebnis einer gebdaudescharfen Analyse fiir ganz Deutschland, 35. PV-Symposium, 2020, ISBN 978-3-948176-09-9. 23



Photovoltaik und Mehrfachnutzung von Flachen

Fahrzeugintegrierte PV Bauwerkintegrierte PV
P

I‘-|

INTEGRIER T E

Urbane Photovoltaik
PHOTOVOLTAIK
-ﬁl T
,,

Flacheneffizienz,
Akzeptanz

. Materialeffizienz (Hulle,
Unterkonstruktion)

. Klimaresilienz
. Lokale Wertschopfung PV

24



Photovoltaik und Mehrfachnutzung von Flachen

Theoretisches Potenzial:
physikalische
GesetzmaBigkeiten

Technisches Potenzial:
+ grundlegende technische
Restriktionen

/Wirtschaftlich-praktisches, )
erschlieBbares Potenzial:
+ Rechtsrahmen, Kosten,
Infrastruktur, Akzeptanz,
Okologie, Konkurrenz, ...

10000 — APV ___BIPV___ UPV __ FPV RIPV | VIPV |
3 g
o, - 1700 1400
T 1000
[3+]
= SUMME: 3400 GW
[72]
5 100
a 33
© o .
N
5 10 5
: I l
o
: -
q’ 1 T T T
E AN 2 @ .6, \$
g & P 8 & & &S
'z” X ol Q J
= L& Q‘;o Q@ Qo C.DC, ()
b B ©) W @ & _
R S Q. N S NG A: Agro
Vg 3 & S B: Building
&‘){\ eﬂ‘\\} \k—‘?’\o U: Urban
¥ @ F- Floating
R: Road
V: Vehicle
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Photovoltaik und Mehrfachnutzung von Flachen
Wirtschaftliche Betrachtung

W Integrierte PV

Aufdach < 30 kWp =S e Gewshnliche PV
PV-FFA —

APV, Acker /7

APV, Dauerkultur ]
FPV —

BIPV, einfach [

UPV, Parkplatze @8
; c 10 15 20

PV LCOE [€ct/kWh]
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