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Energiewende - naturvertraglich moglich!

Eine vollstandige Versorgung mit Strom aus erneuerbaren Energien im Jahr
2050 ist moglich — auch ohne erhebliche Beeintrachtigungen von Natur und
Landschaft. Allerdings erfordert dies ambitionierte politische Rahmensetzun-
gen fiir die Planung des Energiesystems und eine schnelle Umsetzung energie-
technischer Innovationen. Zu diesem Schluss kommt die Studie eines interdis-
ziplindren Forschungsteams unter Leitung der Leibniz Universitat Hannover.

Das vom Bundesamt fiir Naturschutz
mit Mitteln des Bundesministeriums
far Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit (BMUB) gefor-
derte Vorhaben wird am 23. Juni
2017 vorgestellt und kommt zu fol-
genden Ergebnissen:

— Das natur- und landschaftsscho-
nend aktivierbare Stromer-
tragspotenzial, das mit bereits
heute vorhandener und abseh-
barer Anlagentechnik erzeugt
werden kann, reicht aus, um den
in diesem Vorhaben abgeschatz-
ten Bedarf 2050 zu decken — al-
lerdings unter der Bedingung ei-
ner anspruchsvoll gerechneten
Bedarfsentwicklung. Dieser Be-
darf kann auch unter Berlck-
sichtigung von Ubertragungs-
und Umwandlungsverlusten bei
der Stromspeicherung gedeckt
werden.

— Die daflir in den Szenarien ge-
nutzte Flache fur Windenergie-
anlagen im AuRenbereich be-
tragt 2050 lediglich ca. 0,5 % der
deutschen Landflache. Von der
Energieerzeugung ausgeschlos-
sen werden rund 355,8 tsd. km?,
wobei davon ca. 84 % aufgrund
von bereits heute giiltigen Krite-
rien zum Larmschutz oder auf-

grund von Sicherheitsvorschrif-
ten nicht genutzt werden kon-
nen. Der Ausschluss der restli-
chen Flachen erfolgte aus-
schlieBlich aus Griinden des
Schutzes der Landschaft und der
biologischen Vielfalt.

— Neben dem Ausbau des Ubertra-

gungsnetzes muss vor allem auf
der Verteilnetzebene (Mittel-
und Niedrigspannung) fiir dieses
Ziel ein Ausbau von Netzstatio-
nen und Leitungen erfolgen. Da-
mit im Sommer die sehr hohe
Einspeisung des Photovoltaik-
stroms aufgenommen werden
kann und um im Winter eine
Versorgung bei Nachfragespit-
zen von Warmepumpen und E-
Mobilitat zu gewahrleisten, liegt
der Umfang des Ausbaus der Lei-
tungen bei etwa 10 bis 20 %. Ein
intelligenter Netzbetrieb und
Batteriespeicher koénnen den
konventionellen Netzausbau
deutlich reduzieren.

Ziel der Studie , Naturvertragliche
Energieversorgung aus 100 % erneu-
erbaren Energien 2050“ war es zu
untersuchen, ob und wie die Ziele
der Energiewende mit denen des
Natur- und Landschaftsschutzes ver-
bunden werden kénnten. Einbezo-
gen war dabei auch der Schutz der
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Menschen vor Larmbelastungen und
vor Beeintrachtigungen der Erho-
lungsqualitat der Landschaft. Ferner
sollte eine Informationsbasis fir
eine naturvertragliche Gestaltung
des Energiewendeprozesses ge-
schaffen werden.

Beteiligt an der Studie waren Wis-
senschaftlerinnen und  Wissen-
schaftler des Institutes fiir Umwelt-
planung und des Institutes fir Elekt-
rische Energiesysteme der Leibniz
Universitat Hannover, des CUTEC In-
stitutes Clausthal-Zellerfeld sowie
eine Vielzahl von Gutachterinnen
und Gutachtern aus dem gesamten
Bundesgebiet, die Expertisen zu Teil-
aspekten einer innovativen Technik-
entwicklung lieferten.

Zentrales Darstellungsmittel der
Studie sind (Backcasting-)Szenarien,
die einen Blick in die Zukunft ermog-
lichen. Diese Momentaufnahmen ei-
nes Zustandes im Jahr 2050 sind
zwar naturgemafll mit Unsicherhei-
ten behaftet — sie verdeutlichen
aber das Mogliche und zeigen An-
satzpunkte fir Handlungsoptionen.
In insgesamt drei Szenarien, die sich

bezogen auf die angenommene An-
lagentechnik unterscheiden, aber
alle einen anspruchsvollen Schutz
von Mensch und Natur in den Vor-
dergrund stellen, wurde untersucht,
ob dieser Schutz mit einer erfolgrei-
chen Energiewende im Jahr 2050 in
Einklang gebracht werden kann. Die
gleichzeitig von vielen Interessen
beanspruchte Flache ist in Deutsch-
land dafiir der begrenzende Faktor.
Erst in der Uberlagerung des fla-
chenhaft berechneten Energieer-
zeugungspotenzials an Land mit den
fir den Schutz von Mensch und Na-
tur wichtigen Flachen manifestieren
sich die Herausforderungen der
Energiewende.

Die Szenarien bzw. Momentaufnah-
men 2050 enthalten folgende An-
nahmen:

— Der Energiebedarf wird soweit
méglich durch Elektrizitidt ge-
deckt (eine massive Elektrifizie-
rung ist aus Sicht der Fachwelt
notwendig, wenn fossile Ener-
gietrdger ersetzt werden sollen).
Fiir das Jahr 2050 wurde auf Ba-
sis der Berechnungen im Rah-
men des Vorhabens von einem
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Bedarf an elektrischer Energie
von ca. 818 TWh ausgegangen.
Dieser Bedarf geht aus von einer
nach derzeitigem Wissensstand
extrapolierten Bevélkerungs-
und Wirtschaftsentwicklung un-
ter sehr ambitionierten Annah-
men zu technischen Entwicklun-
gen und deren Einsatz. Er geht
damit liber die Annahmen in den
Klimaschutzszenarien der Bun-
desregierung hinaus. Darliiber
hinaus sind ca. 315 TWh an
Brennstoffen (z. B. fiir Flug-
zeuge, Schiffsverkehr, industri-
elle Prozesse, konservativ ge-
rechnet auf der Grundlage der-
zeitiger Techniken) erforderlich.
Als Endenergiebedarf, der auch
die in elektrischen Wédrmepum-
pen genutzte Umgebungswdrme
(229 TWh) beinhaltet, werden
somit 1.362 TWh angenommen.

Anderungen von Verhaltens- o-
der Konsummustern beim Strom-
verbrauch sind nur indirekt be-
riicksichtigt, z. B. indem eine ver-
gleichsweise geringe Steigerung
des Energiebedarfs durch das
Wirtschaftswachstum angenom-
men wird.
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Fiir den Schutz von Mensch und
Natur wurde davon ausgegan-
gen, dass Lédrmschutzabstiinde
aufgrund des Bundesimmissions-
schutzgesetzes sowie weitere
Schutzabstdnde zur Infrastruktur
so eingehalten werden, dass alle
besonders schénen Landschaf-
ten (d. h. solche mit im Bundes-
vergleich hoher oder mittlerer
dsthetischer Qualitdt) von Ener-
gieanlagen frei bleiben und dass
die Ziele der deutschen Biodiver-
sitétsstrategie im Jahr 2050 um-
gesetzt sind. Schliefilich sollen
fiir die Nahrungsmittelerzeu-
gung wichtige Bdden geschont
werden.

Im Siedlungsbereich wird auf al-
len sinnvoll nutzbaren Ddchern
(entsprechend Exposition und
Neigung) Photovoltaik einge-
setzt.

Der AufSenbereich wird zundchst
nur zur Windkrafterzeugung ge-
nutzt.

DAMMUNG
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Durch die sich anschlieBende bilan-
zielle Gegeniberstellung von Erzeu-
gung und Bedarf wird in den Szena-
rien deutlich, welche Szenario-An-
nahmen zu einer moéglichen Energie-
versorgungsliicke oder aber zu ei-
nem Energieliberschuss flihren. Ein
moglicher zuséatzlicher Bedarf zur Er-
zeugung stromgenerierter Brenn-
stoffe ist dabei noch nicht berick-
sichtigt.
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Bei der Szenarienentwicklung wur-
den, wie oben aufgezeigt, strenge
MaRstabe angelegt und realistische
weitere Optionen der Energieerzeu-
gung oder Einsparung noch nicht
einbezogen, um den Handlungsbe-
darf klar herausarbeiten zu kdénnen
und um eine Reserve vorzuhalten,
die eine flexible Entwicklung ermog-
licht und auch den Bedarf fiir strom-
generierte Brennstoffe decken kann.
Nicht berticksichtigt wurden deshalb
bislang u.a.: die voraussichtlich
starkere Nutzung von Windenergie

Eine zu 100 % mensch- und natur-
vertragliche Stromversorgung inklu-
sive der Deckung der speicherbe-
dingten Umwandlungsverluste ware
in den Szenarien, in denen eine tech-
nologische Entwicklung unterstellt
wird (Szenario 2 und 3), moglich. Die
genannte Senkung des Energiever-
brauchs durch die Anwendung effizi-
enter Techniken ist dazu aber erfor-
derlich.

Elektrischer Energiebedarf:
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Elektrische Energieerzeugung

Photovoltaik im Innenbereich

mensch- und naturvertragliches

Windenergieertragspotenzial

windenergie auf See

Geothermie

Biogene Rest- und Abfallstoffe

in der Nordsee, der Einsatz von Frei-
flichenphotovoltaik z. B. auf einem
Teil von derzeit durch Energiepflan-
zen eingenommenen Flachen oder
der Import von Strom aus Uber-
schussgebieten im Ausland, wo er
gegf. nachhaltiger erzeugt werden
kann. Zur Reserve wird auch die Nut-
zung solcher Flachen gerechnet, die
aus Naturschutzsicht nur eine mitt-
lere Empfindlichkeit aufweisen und
die bei entsprechenden lokalen Vor-
kehrungen und Kompensation mit
angepasster Technik erschlossen
werden kénnen.
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Die teilweise sehr anspruchsvollen
Annahmen eines solchen nachhalti-
gen Energiewende-Szenarios bieten
eine Orientierung flr die anzustre-
benden Umsetzungspfade und sind
eine Grundlage fiir deren gesell-
schaftliche Einbettung. Wir empfeh-
len auf Bundesebene die Vorausset-
zungen fir eine natur- und land-
schaftsvertragliche Umsetzung der
Energiewende auf Landes-, Regions-
und Gemeindeebene zu schaffen.
Das bedeutet z. B., dass quantitative
Zielvorgaben fir die Energieproduk-
tion von Landern- und Regionen
bzw. Gemeinden angestrebt und mit
einer Planungspflicht verbunden
werden. Die Zielmarken sind Voraus-
setzung dafir, dass bei der konkre-
ten Ausgestaltung der Energie-
wende vor Ort ausreichend Spiel-
raum beziiglich des Energiemix und
der Platzierung besteht, ohne dass
die Ziele der Energiewende insge-
samt verfehlt wirden. Auch wiirde
so Raum fiir Blrgerbeteiligungspro-
zesse geschaffen. Anreize fir Ge-
meinden, z. B. ein ,,0kologischer Fi-
nanzausgleich”, kdnnten deren Mo-
tivation, die Energiewende umzuset-
zen, starken. SchlieRlich sollte die

R%ervm

T% MEHK .

Forschungin den Bereichen Energie-
einsparung, Speicher und Netze so-
wie mensch- und naturvertragliche
EE-Technologien mit Nachdruck wei-
ter vorangetrieben werden, um die
Voraussetzungen bezliglich eines
energieverbrauchsarmen Gesamt-
systems zu erfiillen und weitere ,,Re-
serven” fir die Energieerzeugung zu
schaffen.

Damit ist ein Handlungsprogramm
skizziert, das viele Umsetzungshiir-
den bewaltigen muss. Es zeigt aber
auf, dass die Ziele der Energiewende
erreicht und gleichzeitig die Bevol-
kerung und die empfindlichen Na-
tur- und Landschaftsressourcen ge-
schiitzt werden konnen. Reserven
fir die Energiewende mussten dabei
verantwortungsbewusst eingesetzt
und die politischen Instanzen auf
Landes-, Region- und Gemeinde-
ebene sowie die Bevolkerung ange-
messen beteiligt werden.

Der Klimaschutz ist eine der zentra-
len Herausforderungen des 21. Jahr-
hunderts — in Deutschland und welt-
weit. Eine erfolgreiche ,Energie-
wende” bis 2050 ist entscheidend
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dafiir, ob diese Herausforderung ge-
meistert werden kann. Nur so kon-
nen die internationalen Klima-
schutzvereinbarungen eingehalten
und gleichermallen die Energiever-
sorgung nachhaltig und ohne Einsatz
fossiler Brennstoffe sichergestellt
werden. Um die Klimaziele zu errei-
chen, muss die Geschwindigkeit des
Ausbaus an erneuerbaren Energien
sowie der Netze deutlich zunehmen.

Die Energiewende ist notwendig und
ebenso konsequent sind die Ziele
zum Erhalt der biologischen Vielfalt
umzusetzen. Beide Zielsetzungen
greifen nur gemeinsam und diirfen
nicht gegeneinander ausgespielt
werden.

So bleiben hoéhere Anstrengungen
zum Schutz der Biodiversitat ebenso
unerlasslich, denn der Biodiversi-
tatsverlust in Deutschland und welt-
weit ist alarmierend. In keinem an-
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deren Problemfeld werden die glo-
balen Grenzen deutlicher Uber-
schritten. Hinzu kommt, dass die
Notwendigkeit der Energiewende
zwar unbestritten ist, die konkreten
Wege aber intensiv diskutiert wer-
den, vor allem, weil die rdumlichen
Auswirkungen erheblich und fir je-
den sichtbar sind: So wehren sich
Biirgerinnen und Bilirger gegen den
Bau von Leitungstrassen und Wind-
energieanlagen in ihrer Wohnumge-
bung und in Erholungslandschaften,
weil sie Larmbelastungen und eine
grundlegende Veranderung des
Landschaftsbildes beflirchten. Ande-
rerseits griinden sich Biirgerenergie-
gesellschaften, die den Windener-
gieausbau aktiv mitgestalten wollen.
Ein nachhaltiger Umbau des Energie-
versorgungssystems sollte also aus-
gewogen und natur- und land-
schaftsvertraglich gestaltet werden.

Das Vorhaben wurde als F+E durch
das Bundesamt fir Naturschutz aus
Mitteln de BMUB gefdrdert. Laufzeit:
1.12.2015 - 30.06.2017.



