Wie kann der Ausbau von Photovoltaik
und Windenergie beschleunigt werden?

15. November 2021 | 17:00 - 18:30 Uhr | Zoom
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* Unabhangige, wissenschaftsbasierte Politikberatung mit mehr als 100 Expertinnen und Forschung

und Experten aus Wissenschaft und Forschung
* Interdisziplinare Dialogformate mit Stakeholdern der Energiewende

* Publikationen mit Handlungsoptionen zum Umbau des Energiesystems 2
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Wenn nicht jetzt, wann dann — %
wie die Energiewende gelingt
Impulspapier % Leopoiding  #53CALGCH Smon
* Energiesystem verantwortlich fir ca. Ny R RS =
80% der globalen THG-Emissionen.
* Energiewende entscheidend fur Klimaschutz, Wenn nicht jetzt, wann dann -
. . . . . wie die Energiewende gelingt
aber bisherige Bemuhungen reichen nicht aus.
* Es braucht eine konsequente Ausrichtung
am Ziel Treibhausgasneutralitat
* Hohe Dringlichkeit: Die nachsten Jahre sind
entscheidend fur erfolgreichen Klimaschutz
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Elf Handlungstelder

Verantwortung tibernehmen
und ganzheitliche Losungen

entwickeln
Griinen Strom starker in

Warme- und Verkehrssektor
bringen

Fossile Energien
verdrangen

Stromversorgung fit fiir die /7 g
Zukunft machen I
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> 3 Erneuerbare Energien schneller
‘ ausbauen
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Elf Handlungsfelder

n Klimaneutrale Industrie T C’ Rohstoffe fiir die
M auf den Weg bringen v +® Energiewende sichern und

Y nachhaltig nutzen

.

Wasserstoff: Sinnvoll % Negative Emissionen: 'l 0
einsetzen und Chancen w A = CO, aus der Atmos-phare =H
nutzen - . entnehmen
A,
Bioenergie system- » o Klimapolitik transparent
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Erneuerbare Energien
schneller ausbauen

B3

Strom aus Windenergie- und PV-Anlagen wird
zum wichtigsten Energietrager der Zukunft

Was miissen wir tun?

* Gesetzliche Ausbaukorridore
deutlich erhdohen

* Flachen klug nutzen
* Anwohner*innen aktiv einbeziehen

* Prozesse beschleunigen

4- bis 6-fache Wind- und PV-Kapazitiaten
bis 2045 notwendig
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Weniger Platzbedarf
durch kluge
Flachennutzung

Quelle: Energiesysteme der Zukunft (ESYS)
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Vorschlage fur einen

klimagerechten Ausbau der
Photovoltaik und Windenergie

 Zwischenergebnisse einer
interdisziplinaren ESYS Arbeitsgruppe

* Konkrete Malinahmen zur
Beschleunigung des Ausbaus der
Windenergie und Photovoltaik

e Ausfuhrliche Stellungnahme erscheint
Anfang 2022
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Impulsvortrage:
Wie kann der Ausbau von Photovoltaik und
Windenergie beschleunigt werden?

Prof. Dr. Ellen Matthies, Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg
Prof. Dr. Andreas W. Bett, Fraunhofer ISE, Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg

15.November 2021

Nationale Akademie der Wissenschaften Leopoldina
acatech— Deutsche Akademie der Technikwissenschaften

Union der deutschen Akademien der Wissenschaften
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Impulspapier

Handlungsoptionen fiir einen klimagerechten Ausbau der Photovoltaik und Windenergie

Zentrale Handlungsfelder, um die Ausbaugeschwindigkeit auf N
. . . {7, Leopolaina  WmaACALEC = umion
15 bis 25 Gigawatt pro Jahr zu erhéhen: ()P e LSS

* Eine vorausschauende Planungskultur

Vorschlige fiir einen klimagerechten

 Mehrund friihere Buirgerbeteiligung sowie finanzielle &= nldentioomilupwindere e
Teilhabe von Kommunen und Anwohner*innen T

acatech - Deutsche Akademie der Technikwissenschaften
Union der deutschen Akademien der Wissenschaften

* Ein zwischen Bund und Landern abgestimmtes
Mengengerust fir Flachen

* Die Anpassung der technische Infrastrukturen und
regulatorische Rahmenbedingungen der
Stromversorgung an erneuerbare Energien

| wawleopoldina.org wwvacatech.de www.akademienunion.de 9
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und Klagen

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% fiir (sehr) wichtig
* Die Energiewende beflirworten 70%

(UBA, 2021; IASS, 2021) skl

Energien allgemein

Solarpark
* Hohe Akzeptanz auch fir Anlagen in der Windsnergisantags
Nachbarschaft a
iogasanlage

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

: ENERGIEN
© 2020 Agentur fir Erneuerbare Energien e.V. ! unendlich-viel-energie.de 10
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und Klagen

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

e

Energien allgemein

e Klimaschutz halten 90% fir (sehr) wichtig

* Die Energiewende befurworten 70%
(UBA, 2021; IASS, 2021)

Solarpark 76 %*
* Hohe Akzeptanz auch fir Anlagen in der Windsnergisantags 56 %
Nachbarschaft lcasalade 32 50%*
* Noch hohere Akzeptanz bei den g e — T
Anwohner*innen Uberland-Stromleitung

Gaskraftwerk 15% []42%*

_Ja%
5% []21%

* Hohe Akzeptanz im Vergleich zu

konventionellen Energieanlagen [J2s%:

Kohlekraftwerk
*Befragte mit entsprechenden

Atomkraftwerk Anlagen in der eigenen Nachbarschaft

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

© 2020 Agentur fir Erneuerbare Energien e.V.

: AGENTUR FUR

: ERNEUERBARE

: ENERGIEN

+ unendlich-viel-energie.de 11
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Hemmnis: Lokale Akzeptanz

und Klagen

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

Dennoch:

20 % der Windenergieanlagen werden im

Genehmigungsprozess beklagt (FA Wind,

2019)

Grinde:

e Natur- und Artenschutz (61%)

* untergeordnet: Larm, optische
Bedrangung

- Genehmigungsverfahren fir
Windenergieanlagen dauern ca. 4-5 Jahre

e

Energien allgemein

Solarpark
Windenergieanlage

Biogasanlage

Strommasten einer

Uberland-Stromleitung (—
Gaskraftwerk 15%
_Ja%
5% [J21%

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

Kohlekraftwerk []25%:

Atomkraftwerk

© 2020 Agentur fir Erneuerbare Energien e.V.

B 29 %"

76 %*

56 %*

50 %*

[]42%*

*Befragte mit entsprechenden

Anlagen in der eigenen Nachbarschaft
: AGENTUR FUR
: ERNEUERBARE
: ENERGIEN

unendlich-viel-energie.de 12
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Anwohner*innen aktiv

Fa - o®

einbeziehen!

Moglichkeiten das Unterstiitzungspotenzial der
mehrheitlich positiv eingestellten Bevolkerung zu
mobilisieren

* Alle Betroffenen mitgestalten lassen
 Moglichkeiten zur positiven Identifikation schaffen
e Durch transparente Verfahren Vertrauen erhalten

* Gerechte Verteilung von Nutzen und Lasten

Beispiele von Planungen mit starkem Einbezug der
Biirger*innen dauern nicht langer und miinden in eine
groBere Identifikation:

https://www.windenergie-gengenbach.de/
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https://www.windenergie-gengenbach.de/

Anwohner*innen aktiv
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einbeziehen!

Optionen zur Beschleunigung von Prozessen:

Friher ansetzende partizipatorische Planungskultur
mit innovativen Formaten wie Burgerrat,
Planungszelle oder Decision Theater

JJiefe” Beteiligung verpflichtend in formellen
Planungsprozessen

Finanzielle Beteiligungsoptionen fir Kommunen und
Blrger*innen bieten
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Flache als begrenzte

Ressource?

Grundsatzlich sind ausreichend
Flachen vorhanden, um den
Energiebedarf durch Wind und PV in
Deutschland zu decken!

Insbesondere fur die Photovoltaik
ergeben sich Optionen, Flachen die
bereits genutzt sind zu verwenden:
Mehrfachnutzung von Flachen
(Landwirtschaft, bebaute Umgebung,
Gewasser)

;,ON-:N . "",,a“.’
- UNION

' % Leopoldina
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Flichennutzung in Deutschland (Stand 31.12.2020)

" Wasserfliche
2,3% ® Flache fiir Siedlung und
Verkehr

14,5 %
Sonstige Fldchen einschl.
Abbauland, Unland und
" Waldflache* Gehblz
29.8% 28%

Flache Deutschlands:
rund 357.581 km2

# Landwirtschaftsfliche
50,6 %

Quelle: Statistisches Bundesamt 2021, FS 3 Land- und Forstwirtschaft, Pischered, R. 5.1
Bodenfliche nach Art der tatsichlichen Nutzung 2020

* Seit 2016 werden Waldflachen in der istik ohne Gehdlze ausgewi Gehilz wird getrennt
uuuuu *sonstige Flichen® erfasst. Inklusive Gehdlze lhge der Anteil der Waldfliche bel 31,0 %.

15
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von Flachen

Verknappung der Ressource Flache durch:

* Fehlende einheitliche Mengenvorgaben fir
Flachenausweisungin der Regionalplanung

* Konfliktpotenzial zur Flachennutzung mit
Landwirtschaft und Naturschutz

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

(Nachhaltigkeitsrat 2021)

16



Flachen klug nutzen!

Optionen zur Beschleunigung des Ausbaus:

Bund-Lander abgestimmtes Mengengerist fiir
Flachenausweisung

Integrierte Photovoltaik: Agri-PV, Floating-PV,
gebaudeintegrierte PV fordern

Flachenpotenziale durch Solarpflicht auf
Gebaudedachern erh6hen

" ‘a5
iy %%,
el

: Leopoldina
= ‘25 Nationale Akademie
& der Wissenschaften
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DEUTSCHE AKADEMIE DER
TECHNIKWISSENSCHAFTEN
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Lieferketten sichern -

Technologische Souveranitat
erhalten!

Aktuell ist ein Anstieg bei Modulpreisen zu
beobachten

* Industriepolitik im Bereich Erneuerbare Energien
uberprifen

* Gezielter Aufbau eines Innovations-Okosystems
fur Erneuerbare Energien in Deutschland und
Europa

* Importabhdngigkeit bei der Anlagentechnik
reduzieren

18
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Kontakt:
Koordinierungsstelle Energiesysteme der Zukunft

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 fiur Energieplafanzen durch PV-

Freiflachen mit verbessertem Artenschutz

Silomais wird Uber Biomasse verstromt

Silomais wird auf einer Flache von ca. 1 Million
Hektar angebaut

e Stromertragvon 18,7 Megawattstunden pro Hektar

Ein Solar-Biotop wiirde ca. 600 Megawattstunden pro
Hektar liefern (Faktor 32).

* Eine Renaturierung von 1 Mio. Hektar durch die
Einrichtung von Solar-Biotopen entspricht einem
technischen Leistungspotenzial von ca. 600 GW
—> ausreichend fir die PV-Versorgung in

Deutschland

NABU und BSW-Solar definieren
Standards fur naturvertragliche
Solarparks

Solarparks konnen Flichen gkologisch aufwerten, sind der Naturschutzbund und der
Bundesverband Solarwirtschaft iiberzeugt. Ein gemeinsames Papier legt jetzt
Kriterien fest, anhand derer sich bemessen 14dsst, ob eine Photovoltaik-
Freiflichenanlage dem Natur- und Artenschutz dient.

5. MAI 2021 RALPH DIERMANN

https://www.pv-magazine.de/2021/05/05/nabu-und-bsw-solar-definieren-
standards-fuer-naturvertraegliche-solarparks/

22



Bauwerkintegrierte PV (BIPV)

Potenzialanalyse

Deutschlandweiter Gebaudedatensatz im Detailgrad

LOD1

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

Ausschlisse und Abschlage (73%) fur . -
O

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

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

e ungunstige Modulformate 2.800
technisches Potenzial: ca. 1000 GW,! 5200 440 210

m 5.000 1.000 670

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 gebaudescharfen Analyse flir ganz Deutschland, 35. PV-Symposium, 2020, ISBN 978-3-948176-09-9. 23



Photovoltaik und Mehrfachnutzung von Flachen

Fahrzeugintegrierte PV Bauwerkintegrierte PV
A

PHOTOVOLTAIK

Flacheneffizienz,
Akzeptanz

. Materialeffizienz (Hulle,
Unterkonstruktion)

. Klimaresilienz
. Lokale Wertschopfung PV

24



Photovoltaik und Mehrfachnutzung von Flachen

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 i
O, - 1700 1400
2 1000 -
m E
= i SUMME: 3400 GW
S - 134
3 100 - 55 58
(=] - 33
= I o .
N
§ 19 5
: | I l
S i
¢ . B
g 1 T T T T T T T T
b ,Q‘b%' R cf* ,3)0 &0 & Y \§ @_\\\
.E _(\"90 éé? ;\G.)\Q &o Q-,\\ q,c‘_‘,'\\\ 6\6(}\ % N
g & ¢ O N & A: Agro
? o 3 §° <3 B: Buildi
\ ) ¥ & EN - Building
N N S & U: Urban
&? \l‘?’& \\Q&g’ F: Floating
R: Road
V: Vehicle
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Photovoltaik und Mehrfachnutzung von Flachen
Wirtschaftliche Betrachtung

M Integrierte PV

Aufdach < 30 kWp == m Gewshnliche PV
PV-FFA —

APV, Acker /7

APV, Dauerkultur ]
FPV -

BIPV, einfach I—

UPV, Parkplatze W@
; c 10 15 20

PV LCOE [€ct/kWh]
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