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Zentrale Fragestellung

., Wie kann die umweltschonende Nutzung der verschiedenen
Erneuerbaren Energien so organisiert werden, dass eine
Maximierung des Energieertrages bei Minimierung der

Umweltauswirkungen moglich wird?”

Multikriterielle Optimierung der EE-
Allokation unter Verwendung von
Szenario-Simulationen



TP6 - Uberblick

Prozess TP1-5

Prozess TP6
TP1-4 AP6.3 Simulation

von Szenarien Prozessergebnis
TP5 Systemtheorie Fir des Anlagenausbaus

Aktive Verteilnetze Konsequenzen Fir neue

Verteilnetze Anlagen.und deren [terative
Anbindung

Entscheidungs-
Raumliche Simulation prozesse

von Szenarien,
AP6.1 Raumliche Analyse Projektion

des Energiepotentials Umweltauswirkungen

Ermittlung der
Encigicpotenziate AP6.2 Umweltauswirkungen,
_ Veranderung von
e e € s Okosystemleistungen

effizienten Energiemixes Kennwerte, Indikatoren,
regionale Eingangsdaten




‘ Welche Elgnungs-
Tabugebiete Tabueb|ete eblete

n Mogliche Produktion bei
Rechtliche und planei'lscI:;Restnktlonen aktuellen rechtlichen und

planerischen Vorgaben

— m > EE-Produktion

Szenario ,,Plan”

Theore!:ische - Techni§che > > EE-Produktion
Potenziale Potenziale »Maximum" : =

Maximal mogl. Produktion

mogl. Elektrizitats-

ausbeute [MWh/ha*a] ey M > EE-Produktion

Szenario ,,Umwelt" Mogliche umwelt-

honende Produktion
/1 N\ )

Empfindlichkeiten A

Erheblichkeit Erheblichkeit

Differenzierte Analyse der Umweltrestriktionen




Theoretische EE-Potenziale

Windgeschwindigkeiten
(100 m) [m/s]

o 6,2

N o6
Regionale Durchschnittswerte DWD 10m
Max: 4,5

Min: 1,9
DWD, Abt. Klima- und Umweltberatung

Globalstrahlung im
Jahresmittel mit optimalem
Neigungswinkel [kWh/m?]

1349
W—

B 991

Nationale Durchschnittswerte DWD
Mittlere Jahressummen (1981 -2010)
Max: 1261

Min: 951

DWD, Abt. Klima- und Umweltberatung

Potenzialertrag
Biomasse (Mais)

[t/ha]
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Vgl. Baubdck, R. (2012): Optimizing
Land use and the Yields of Bio-Energy
Crops by using site specific Biomass
Calculations: Introduction of the Crop

Modelling Software BioSTAR
Leipzig 2012, pp. 412-419.



Referenz: Technische Potenziale
Far Windkraft, PV-FFA,
Biogasproduktion (Mais)

' , Technisches
Technisches Technisches Biomassepotenzial

Windpotenzial Solarpotenzial (Maisanbau)

Technisch mogliche
Stromertrage in der Technisch mogliche Stromertrage

gesamten Regionsflache auf den Ackerflachen der Region Hannover



Umweltrestriktionen

A) rechtliche Ausschlussgebiete und
Planungsstandards

B) differenzierte Analyse von spezifischen
Empfindlichkeiten und Wertigkeiten



A) Umweltrestriktionen: rechtliche
und planerische Ausschlussgebiete

Biomasse
(Maisanbau)

windkraft PV-FFA

B 59% harte Tabugebiete Il 13% harte Tabugebiete Il 23% harte Tabugebiete
28% weiche Tabugebiete 65% weiche Tabugebiete 59% weiche Tabugebiete
I 22% (brige Regionsflachen [0 28% Ubrige Regionsflachen

11 13% Ubrige Regionsflachen

Nicht Fir alle Erneuerbaren Energien

gelten die selben
rechtlichen und planerischen
Ausschlussgebiete



Mogliche Kombinationen der
EE-Produktion

Potenzielle Energieproduktionsgebiete auf Ackerflachen unter Ausschluss der
§ gesetzlichen und planerischen Restriktionen

(Fur Windkraft, PV-FFA; Biomasse/ Maisanbau)

Biomasse

.| Solar
B Wind
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B) Differenzierte Umweltanalysen

Beurteilung der spezifischen
Empfindlichkeiten der Umwelt-Schutzguter

gegen
- WEA
* Photovoltaik Freiflachen-anlagen (PV-FFA)

 Maisanbau

Erheblichkeitsbeurteilung aufgrund von
Wertigkeiten der Schutzguter

°
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Umweltanalysen: Windkraft
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Flora
Potenzielle Erheblichkeit einer
Versiegelung durch WEA-
ErschlieRung & Bau
(Habitatfunktion, Biodiversitat)

alail

o A ¢

Mensch
Potenzielle Erheblichkeit von Schall-
Emissionen durch WEA sowie einer
.Technisierung der Landschaft”

Avifauna
Potenzielle Erheblichkeit von direktem
und indirektem Habitatverlust sowie des
Kollisionsrisikos fiir Offenland-
Vogelarten

geringe pot. Erheblichkeit

mittlere pot. Erheblichkeit

- hohe pot. Erheblichkeit
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Windkraft: Gesamtbewertung
v. Empfindlichkeiten & Werten

Kombinierte
Empfindlichkeiten und
Wertigkeiten der Schutzguter
Flora, Avifauna, Landschaftsbild
& menschl. Gesundheit
in der Region Hannover

mit Lage der Windkraft-
Eignungsgebiete (Stand 2013)

geringe pot. Erheblichkeit

mittlere pot. Erheblichkeit

-hohe pot. Erheblichkeit
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Windkraft: Analyse bestehender
Vorbelastungen

geringe pot. Erheblichkeit
- mittlere pot. Erheblichkeit
- hohe pot. Erheblichkeit

- Vorbelastung

{
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Szenarien fur die
Entscheidungsunterstiutzung

z.B.

. “Plan”: Energiepotenzial unter
planerischen (inklusive rechtlichen)
Restriktionen

Il. Flexibles Szenario “Umwelt":
Umweltschonend erzeugbares
Energiepotenzial und Losungen mit
unterschiedlichen Relationen zwischen
Energieertragen und Umwelt trade-offs

°
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Szenario , Plan”: verbleibende
Windkraft-Potenziale

Elektrizitdatsausbeute aus Windkraft-Produktion (300x300m Raster)
unter Ausschluss der § gesetzlichen und planerischen Restriktionen mit Lage
der Windkraft-Eignungsgebiete 2013

Tk
% 3‘%
Fypl gy T &
R 2 i B
e ﬂbi"k, o2 % Y i:& 4 ;
ST TR - Installierbares
L‘L ‘.-‘ "t 3 " ‘4§\F\ / ) H H .
& = i \ii | 53‘ Leistungspotenzial:
{ji:) W“ﬁ‘* L»H - -wr- X P\ ‘\ -’QA’F ‘V a’%}{;’? 3050 kW
AR rk v
e 3% ' § !y
Il 3 E\wn‘u & S
; | - £~ #E/h‘fi Stromertrag
(‘1‘ -’;__‘!r( i 0 ’gw ' -:;)v‘:j [MWh/ha*a]
¢ 4 R % »y . I s70.0-8300
\\ ‘*,}‘ ;_/qf ;:,» - I 5100-6699
‘\\ ’ﬂf I 350,0-509,9
- 190,0 - 349,9

11,0-189,9
' Region Hannover
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..
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~ X [:] Eignungsgebiete LRP
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Flexibles Szenario ,,Umwelt":
Vorzuglichkeit der Flachen bzgl.
Energieertrag & Umweltwirkungen

b 172 Mogliche Windkraftproduktion:

Flachenanteile [%]
in der Region Hannover
- mit variablen Energieausbeuten
und Umweltauswirkungen

Empfindlichkeit / Wertigkeit

670,0 - 830,0

510,0 - 669,9

350,0- 509,9

Stromertrag [MWh/ha*a]

190,0 - 349,9 0,9 2,6 20,2

11,0-189,9 0 0 1,8

9
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Bilanzierung von Szenarien fur
Windenergie

Verbleibende Windkraft-Potenziale bei unterschiedlichen EE-Nutzungsszenarien

S i0 Maxi Szenario Plan Szenario Umwelt
e verbleibende Flachen & Potenziale
= . : atzlich i
eehchin Dol abziigl. harter &| im geringen Zurslzttle:enm
A Ul weicher Empfindlichkeits : :
ges. Region Hannover Tabugebiete bereich Empgz il;zlh;kelts
Fliche [ha] 229.304 86.978 25.586 11.439 25.874
Anzahl WEA 25.992 10.905 3.520 1.682 3.729
Stromertrag [GWh/a] 11.473 4.959 1.850 853 1.912
Installierbare Leistung
(GW] P 33 11 5 17
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Flacheneffizienz der Szenarien

mogl. Produktionsfliche [ha]

250.000

200.000 -

150.000 -

100.000 -

50.000 -

Maximum

Plan hart Plan hart & Umwelt gering Umwelt mittel
weich

14.000

- 12.000
- 10.000
- 8.000
- 6.000

- 4.000

T lI T -. T IL_

2.000

mogl. Stromertrag [GWh/a]

Windkraft-Nutzungsszenarien

19



Mix-Szenario: Kombination von
Windkraft & Biomasseproduktion

Kombinierte Produktion von Windenergie und Biogas aus Mais

auf den Ackerflachen der Beispielregion Hannover

Stromertrag
[MWh/ha*a]

agen

[

)
[
[}

2
[@)]

=
()
c

Empfindlichkeiten& Werte in Kombination mit E

I cscs-
B 5765 -
P 466,7 -

356,7 -
246,7 -

P 605.6 -
B 517.2-
428,9 -
340,6 -
2522 -

P s91,1-

502,8 -
414,5 -
326,1-
237,8 -

796,6
686,5
576,5
466,6
356,6

693,9
605,5
5171
428,8
340,5

679,4
591,0
502,7
414.4
326,0

Wadrmeausbeute
[MWh/ha*a]
103,2 - 128,6
77,8 -103,1
52,3-77,7
26,9 - 52,2
1,5-26,8

99,3 -124,0
74,6 -99,2
49,9-74,5
25,3-49,8
0,6-252

94,5-117,5
71,4-94,4
48,3-713
25,2 -48,2
2,1-251
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Zusammenfassung

« Methodische Grundlagen fur verschiedene
Steuerungsinstrumente und
Offentlichkeitsbeteiligung (Beitrag zur Anlagen-
und Netzplanung) wurden bereitgestellt.

* Inderraumliche Gesamtplanung und Beteiligung
konnen damit raumspezifische, rechtssichere,
optimierte und akzeptierte Verhaltnisse
zwischen Energieertrag und Flachen-
/Umweltwirkungen gefunden werden.
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