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Vorwort

Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

der Tagebau Hambach ist der gropte Lockergesteins—
tagebau der Welt und das Herzstlick des Rheinischen
Braunkohlereviers. Er wird im Zuge des vorzeitigen
Kohleausstiegs bereits 2029 beendet und das 6.800
ha grope Abbaufeld vollsténdig rekultiviert. Das ist
zweifellos eines der spannendsten Klimaschutzpro—
jekte unserer Zeit. Zugleich wird es fiir alle Beteilig—
ten eine Herausforderung die Planungen unter
gropem Zeitdruck, rechtssicher und abgestimmt
anzupassen. Die sechs Anrainerkommunen haben
mit der Grindung einer gemeinsamen Gesellschaft
fur diese Aufgabe deutlich gemacht, dass sie sowohl
die Herausforderungen als auch die Potenziale ge—

meinsam adressieren wollen. Wahrend der Tagebau
frihere Verbindungen zwischen den Anrainern ge—
kappt hat, soll das kiinftige Seeumfeld wieder zu
einem verbindenden Element werden. Dabei entsteht
Raum fir Neues, in dem wir Zukunftsfragen immer
wieder neu beantworten und Hambach als Beispiel
fur gelingende Transformation positionieren wollen.

Mit der vorliegenden Studie haben wir das Poten—
zial des Tagebauumfeldes fir den Ausbau erneuer—
barer Energien genauer untersucht. Bisherige Unter—
suchungen haben die Potenzialabschatzung fir
diesen Raum, aufgrund der Unzuganglichkeit des

Abbaufeldes, immer ausgeblendet. Das Ergebnis ist
verbliiffend: Allein das Potenzial fir den Aufbau von
Freifidchen—Photovoltaik im Tagebau Hambach kann
bilanziell den gesamten Stromverbrauch der sechs
Anrainerkommunen decken. Wir konnen mit dem
Freiflachenpotenzial aus dem Tagebau also nahezu
autark werden und zugleich einen wesentlichen Bei—
trag zu einem Leitprojekt des Strukturwandels im
Rheinischen Revier leisten — dem Gigawattpakt.

Diese Vision ist so motivierend wie herausfordernd.
Es gilt eine Roadmap aufzustellen, um die moglichst
hohe Eigenversorgung, Treibhausgasneutralitat

sowie die Akzeptanz der Menschen vor Ort syste—
matisch anzugehen. Zweifellos kann das nur gemein—
schaftlich erreicht werden. Die unterschiedlichen
Nutzungsziele im Tagebauumfeld sind raumlich zu
gliedern, interkommunal abzustimmen, planerisch
vorzubereiten und zu genehmigen, wobei unter—
schiedliche Planungsebenen miteinander zu ver—
schranken sind. Dieser Herausforderung wollen wir
uns annehmen.

Ein herzliches Glickauf,
Boris Linden
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die Strukturentwicklungsgesellschaft Hambach
stellt sich vor

Die Stadt Elsdorf, die Stadt Jilich, die Kolpingstadt
Kerpen, die Gemeinde Merzenich, die Gemeinde
Niederzier und die Gemeinde Titz haben, als die
sechs Anrainer des Tagebaus, die Strukturentwick—
lungsgesellschaft (Neuland) Hambach gegriindet.
Die Gesellschaft hat den Auftrag Manahmen der
Strukturentwicklung im Bereich des Tagebauumfel—
des durchzufiihren und gemeinsam zu gestalten.

Ziel der energiewirtschaftlichen Kurzstudie
Die energiewirtschaftliche Kurzstudie hat zum Ziel
Uber Potenziale im Bereich erneuerbare Energien und
gemeinsame Projekte zu informieren sowie eine
erste Roadmap, als Grundlage der weiteren Aus—
gestaltung, vorzustellen.

Ausgangslage

Die sechs Anrainer haben im Durchschnitt einen
jéhrlichen Stromverbrauch von rund 1.200 GWh und
einen jahrlichen Gebaudewarmebedarf von rund
2.000 GWh. Bereits heute kann mit rund 350 GWh
30% unserer Stromnachfrage bzw. rund 11% des
Stromverbrauchs und Gebaudewarmebedarfs durch
erneuerbare Energien wie Wind und PV bilanziell
bereitgestellt werden. Den Hauptteil mit rund 70%
dbernimmt dabei die Windenergie.

Heute wird die Uberwiegende Anzahl der Projekte
mit einem Energiebezug von einzelnen Anrainern
und nicht gemeinschaftlich durchgefiihrt. Das ist
auch nicht immer notwendig oder praktikabel. Ins—
besondere durch das Auslaufen des Tagebaus und
die freiwerdenden Flachen entsteht jedoch zukinf-
tig Raum flir mehr gemeinschaftliches Handeln.

Potenzialeinordnung der erneuerbaren Ener—
gien (EE)

Unter Berlicksichtigung des uns maximal zur Ver—
fligung stehenden erneuerbaren Potenzials, fallt mit
insgesamt 45% das gropte Potenzial auf Wind-
energieanlagen ab. Das zweitgropte EE-Potenzial
besitzen Photovoltaik-Freiflachenanlagen mit rund
28%. Mit rund einem Viertel macht die Erzeugung
aus Photovoltaik—Dachflachenanlagen den dritt-
groPten Anteil am EE-Potenzial aus. Alle bisherigen
Analysen haben dabei jedoch den Tagebau Ham-
bach nicht detailliert berlcksichtigt.

Die gemeinsame Vision und Roadmap

Das Motto ,das Ganze ist mehr als die Summe
seiner Teile” stellt den Leitgedanken fir die energie—
wirtschaftliche Roadmap dar. Die diesbeziiglichen
Ziele, mit denen der Leitgedanke in die Realitat
Uberfiihrt werden soll, sind unter anderem die Er—
reichung der Treibhausgasneutralitat, die moglichst
hohe Eigenversorgung (damit die Wertschopfung
in der Region verbleibt) und zuletzt die Akzeptanz
und Mitwirkung der Gesellschaft vor Ort. Gerade
dieses Commitment ist ein zentrales Element fur

die weitere Ausgestaltung der Roadmap.

Zusammenfassung

Leuchttiirme

Leuchttirme dienen dem Zweck, den notwendigen
,Antrieb” in den Strukturwandel zu bringen. Hierfir
haben wir eine Reihe von moglichen Leuchttirmen
analysiert und drei mogliche Optionen in den Vorder—
grund gestellt. Diese sind der digitale Zwilling als
Instrument der gemeinsamen regionalen Raum-—
planung, der Aufbau von Freiftachen—PV im Tagebau
Hambach sowie neue innovative Solaranlagen als
Zukunftsoption. Dabei kann allein der Aufbau der
Freiflachen—PV im Tagebau Hambach langfristig den
ganzen Stromverbrauch der sechs Anrainer decken.
Die Ergebnisse der Studie verdeutlichen die Rolle
und den Auftrag der Neuland Hambach als Synergie—
heber, Inkubator, Moderator und Vermittler im nun
anstehenden Transformationsprozess.

Die Neuland Hambach versteht den Strukturwandel
als partizipativen Prozess, will die Anrainerkommunen
mitnehmen und ist darum bemdht, Transparenz und
Augenhohe herzustellen.



Die Strukturgesellschaft Hambach

Die Strukturentwicklungsgesell-
schaft Hambach stellt sich vor

Der vorgezogene Ausstieg aus der Braunkohle [6st
insbesondere vor Ort, in den Tagebauanrainer—
kommunen, erhebliche Herausforderungen aus.
Mapnahmen zur Wiedernutzbarmachung und An—
lage des Tagebausees werden insgesamt friiher
erfolgen missen. Darliber hinaus wird die Region
die wirtschaftlichen Folgen der Beendigung des
Bergbaubetriebes zu bewaltigen haben, die von
einer vorsorgenden regionalen Struktur— und
Arbeitsmarktpolitik antizipiert werden mussen. Es
gilt neue Perspektiven fir regionale Wertschdpfung
und Beschaftigung zu entwickeln. Der Struktur—
wandel bietet zugleich erhebliche Chancen, einen
gemeinsamen lebenswerten Raum, mit innovativen
Geschaftsfeldern und Projekten zu schaffen.

Hierzu haben die Stadt Elsdorf, die Stadt lilich, die
Kolpingstadt Kerpen, die Gemeinde Merzenich, die
Gemeinde Niederzier und die Gemeinde Titz, als die
sechs Anrainer des Tagebaus, die Strukturentwick—
lungsgesellschaft (Neuland) Hambach gegriindet.

Die Gesellschaft hat den Auftrag MaBnahmen der
Strukturentwicklung im Bereich des Tagebauumfel-
des durchzufiihren und gemeinsam zu gestalten.

Es geht um die Raumentwicklung, um Zukunfts—
perspektiven durch innovative Projekte fir den
Strukturwandel, es geht um neue Jobs und den
gemeinsamen Lebensraum!

Die Neuland Hambach versteht den Strukturwandel
als partizipativen Prozess, will die Anrainerkommunen
mitnehmen und ist darum bemuht, Transparenz und
Augenhohe herzustellen.

Es gilt das Motto: ,das Ganze ist mehr als die Summe
seiner Teile”. Insofern ist die Gesellschaft Synergie—
heber, Inkubator, Moderator und Vermittler im nun
anstehenden Transformationsprozess.

Mit der hier vorliegenden energiewirtschaftlichen
Kurzstudie wird ein erster Grundstein fiir diese ge—
meinsame weitere Interaktion gelegt.

Ziel und Aufbau Studie

Ziel und Aufbau der energie-
wirtschaftlichen Kurzstudie

Mit der vorliegenden Studie wird Uber die Potenzia—
le im Bereich erneuerbare Energien und gemeinsa—
me Projekte informiert sowie eine erste Roadmap als
Start der weiteren gemeinsamen Reise vorgestellt.

Hierzu werden zuerst alle energierelevanten Be—
sonderheiten der sechs Anrainer vorgestellt. Diese
betreffen die bereits heute installierten erneuerbaren
Energien, aber auch die zukiinftig noch moglichen
Erzeugungspotenziale. Neben der Angebots— ist
auch die Nachfrageseite fir die weitere Ausgestal—
tung wichtig. Hierzu werden detaillierte Informatio—
nen bzgl. der aktuellen Strom- und Warmenach-
fragen aufbereitet.

In einer detaillierten Ubersicht werden die energie—
relevanten Besonderheiten, aber auch eine Auswahl
der geplanten energiebedingten Projekte vorgestellt.

Die hier vorgestellten Informationen sind der Aus—
gangspunkt der weiteren gemeinsamen Reise. Hier—
zu wurde im Rahmen der Studie eine Vision und
Roadmap erstellt. Diese Roadmap wird durch ge—
meinsame Leuchtturmprojekte unterstiitzt, welche
in diesem Rahmen erstmalig aufgenommen und in
den weiteren Abstimmungsprozess gegeben wird.



Die sechs Anrainer

Die sechs Anrainer auf

einen Blick

Zu Beginn werden die sechs Anrainer detaillierter vorgestellt, ihre Ausgangslage und Potenziale zusammen-—

gefasst. Die Kommunen in der Neuland Hambach reprasentieren gemeinsam rund 150.000 Einwohner auf

einer Flache von rund 450 km". Die Steckbriefe zeigen verkirzt einige Kerndaten.

Die sechs Anrainer haben einen jahrlichen Strom—
verbrauch von rund 1.200 GWh und einen jahrlichen
Gebaudewarmebedarf von rund 2.000 GWh. Die-
se Werte schwanken je Jahr stark und sind abhangig
von vielen Randbedingungen beispielsweise von der
AuPentemperatur. Somit verstehen sich die Werte
als Einordnung. Bereits heute kann mit rund 350
GWh 30% unserer Stromnachfrage bzw. rund 11%
des Stromverbrauchs und Gebdudewarmebedarfs
durch erneuerbare Energien wie Wind und PV bi—
lanziell bereitgestellt werden. Den Hauptteil mit rund
70% Ubernimmt dabei die Windenergie. Auch
dieser Wert versteht sich als Wert zur Einordnung
und schwankt je Jahr aufgrund unterschiedlicher
Wetterbedingungen stark.

Auch die Potenziale unterscheiden sich deutlich je
nachdem, welche Mindestabstande oder techno—
logischen Randbedingungen wie beispielsweise

Anlagentyp der Windenergieanlagen berticksichtigt
werden. Die Potenziale dienen zur Einordnung und
zeigen was maximal maglich ist. Inwieweit das ma—
ximal mogliche auch das akzeptiert-realistische ist,
konnen Potenzialstudien dabei nicht beantworten.
Hierzu haben bereits einige Anrainer eigene Studien
veroffentlicht (siehe Potenzialeinordnung: Welche
Chancen haben wir?).

Unabhangig von dem final genutzten, akzeptiert—
realistischen Potenzial, haben die sechs Anrainer
bereits ohne Berlcksichtigung der zukiinftig nutz—
baren Flachen im Tagebau Hambach die Chance
ihren Stromverbrauch komplett bilanziell Uber er-
neuerbare Energien zu decken. Erst die Versorgung
des kompletten Warmebedarfs erfordert entweder
die nahezu vollstandige Nutzung des maximal mog—
lichen Potenzials oder die ErschlieBung neuer Poten—
zialflachen.

«.*. ELSDORF
. . [ ] ‘Wir wachsen zusammen

Stadt Elsdorf

Einwohnerzahl: 21.800 Einwohner
Flache: 66,17 km*

Regionale Besonderheiten:

Burghaus Stammeln, Gut Brockendorf
mit Hofkapelle, Forum: Terra Nova

Kolpingstadt

Kolpingstadt Kerpen

Einwohnerzahl: 67.931 Einwohner

Flache: 113,92 km?*

Regionale Besonderheiten:
Adolph-Kolping—Museum, Schloss Loersfeld,
Rennsportmuseum Marienfeld

GEMEINDE ®

IEDERZIER

Gemeinde Niederzier

Einwohnerzahl: 14.670 Einwohner

Flache: 63,46 km*

Regionale Besonderheiten:

Wasserburg, Denkmal ,Haus Horn”, Naherholung im
Ellbachpark und in der Sophienhdhe, Griinmetropole

Die sechs Anrainer

E q ;STADTJULICH

Stadt Jiilich

Einwohnerzahl: 33.792 Einwohner

Flache: 90,39 km*

Regionale Besonderheiten:

Forschungszentrum Jiilich, Stadtgeschichtliches
Museum, Kulturbahnhof, Briickenkopf-Park

Z
@ ‘ GEMEINDE
oy~ |MERZENICH

lie Menschen.

Gemeinde Merzenich
Einwohnerzahl: 10.072 Einwohner
Flache: 37,92 km*

Regionale Besonderheiten:
Heimatmuseum, Wasserturm,
Naherholungsgebiet

Landgemeinde

Gemeinde Titz

Einwohnerzahl: 8.455 Einwohner

Flache: 68,51 km?

Regionale Besonderheiten:
LVR-Kulturhaus Landsynagoge Rédingen,
Dippelsmiihle




Die sechs Anrainer

Ubersicht Anrainer Tagebau Hambach

(b
Bedarf/Ertrag [GWh/a]
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Ausgangslage

Ausgangslage —
Energie im Detail

Nach der zusammengefassten Ausgangslage, wird
jetzt ein Uberblick Uber die aktuellen Strom- und
Warmebedarfe in den sechs Anrainerkommunen des
Tagebau Hambach (Elsdorf, Jilich, Kerpen, Merzenich,
Niederzier und Titz) im Detail gegeben. Auperdem
wird gezeigt, wie weit der Ausbau der erneuerbaren
Energien wie Wind— und Photovoltaikanlagen ist,
um einordnen zu kdnnen, welcher Anteil der Strom-—
nachfrage bereits heute nachhaltig erzeugt werden
kann. Die Daten stammen hierbei groftenteils aus
dem Marktstammdatenregister' sowie dem Energie—
atlas NRW".

Wie bereits erwahnt, gibt es bisher eine jahrliche
Stromnachfrage von rund 1.200 GWh. In Abbildung
02 ist die Verteilung des Stromverbrauchs fir die
einzelnen Kommunen grafisch dargestellt. Dabei ist
zu erkennen, dass die Gemeinde Kerpen den mit

Abstand groften Stromverbrauch aufweist. Dies liegt
darin begriindet, dass Kerpen die meisten Einwoh—
ner aller Anrainer hat. Auf der anderen Seite hat die
Kommune Titz die geringste Anzahl an Einwohnern
und weist gleichzeitig die geringste Stromnachfrage
auf. Auch fir die anderen Anrainer ist zu erkennen,
dass die Einwohnerzahl die Stromnachfrage map—
geblich beeinflusst. Zum Beispiel ist Merzenich von
der Flache her ungefahr nur halb so grop wie Titz,
beheimatet aber ca. 1.500 Einwohner mehr und hat
dadurch auch eine hohere Stromnachfrage.

Stromverbrauch [GWh/a]

@ o0-120

@® 120-240

Niederzier

@ 240-360
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Ausgangslage

Ausgangslage ‘"’

Gebaudewarmebedarf [GWh/a] Zoom in Gebaudewarmebedarf

Titz

Jilich
ho

Niederzier \\

Elsdorf

Kerpen

0-1 o - @ -3 o ;¢

Neben dem Strombedarf muss auch der Warme—
bedarf gedeckt werden. Der Uberwiegende Teil des
Warmebedarfs fallt auf die Gebaudewarme ab.
Aktuell betragt der jahrliche Gebdudewarmebedarf
rund 2.000 GWh und Ubersteigt die Stromnach-
frage somit jahrlich um rund 800 GWh.

Merzenich

4-5 @ 552

In Abbildung 03 ist der Gebaudewarmebedarf mit
einer Auflosung von 100 x 100 m dargestellt. Dadurch
ist gut zu erkennen, wo in den Gemeinden die be—

bauten Flachen liegen. Zum Beispiel ist sofort er—
kennbar, dass Titz im Vergleich zu den anderen
Kommunen, nicht so stark bebaut ist. Das Tagebau—

Titz

gebiet ist eingezeichnet, [asst sich aber auch so leicht
identifizieren, da es im Bereich des Tagebaus kaum
Gebaudewarmebedarf gibt.

Jilich, auf das knapp 30% des Gebaudewarme—
bedarfes entfallt, wird in Abbildung 04 im Detail

Elsdorf

Merzenich

gezeigt. Ein erhdhter Gebadudewarmebedarf [asst
sich sowohl in der Innenstadt als auch im Bereich
des Forschungszentrums Jilich erkennen.



Ausgangslage

Ausgangslage (b

Ubersicht Gebdudewarmebedarf [GWh/a]

Niederzier
Um einen besseren Uberblick Uber den gesamten
Gebaudewarmebedarf der einzelnen Gemeinden zu
bekommen, wird dieser in Abbildung 05 dargestellt.
Dabei ist zu erkennen, dass Kerpen mit einem jahr—
lichen Bedarf von knapp 700 GWh, den gropten

Bedarf aller Anrainer aufweist, was 36% des gesam—

ten Gebaudewarmebedarfs entspricht. Die Kom—
mune Merzenich weist mit knapp 6% den geringsten
Anteil am Gebaudewarmebedarf auf, gefolgt von
Titz mit ca. 7%. Beide Gemeinden verfligen Uber
erkennbar weniger bebaute Flachen als die anderen
Anrainer, was auch in Abbildung 03 zu erkennen ist. @ o0-150 @ 150-300 @ 300-450 450-600 @ ¢00-750
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Ausgangslage

Des Weiteren sind insgesamt zehn energieintensive
Unternehmen in den sechs Anrainerkommunen des
Tagebau Hambach ansassig. Dabei befinden sich
funf der zehn Unternehmen in Jilich, zwei in Merze—
nich und jeweils ein Unternehmen in Titz, Kerpen und
Niederzier. Vier Unternehmen sind dabei in der
Papierherstellung und —verarbeitung zu verorten und
drei Unternehmen sind in der Kunststoffbranche
tatig. Des Weiteren gibt es zwei Unternehmen,
welche in der Lebensmittelindustrie tatig sind und
eines welches Holzpellets und weitere Holzwaren
herstellt.

20

Mondi Jiilich GmbH
Papierindustrie

WestPellets GmbH & Co. KG
Herstellung von Holzpellets und
weiteren Holzwaren

Sicon GmbH & Co. KG

Herstellung von Verpackungsmitteln
Papierindlstrie aus Kunststoffen

200 Mitarbeiter am Standort Kerpen

Gissler &\ Pass

Elsdorf

Niederzier

Carl Eichhorn
Wellpappenwerke KG
Papierindustrie

Pfeifer&Langen
GmbH & Co. KG
Zuckerherstellung

® J. & W. Stollenwerk OHG
Lebensmittelindustrie

epsotech Germany Polyfoam Kautschuk Sonoco Alcore GmbH
GmbH GmbH Papierindustrie
Kunststoffindustrie Kunststoffindustrie

620 Mitarbeiter (weltweit)

21
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Ausgangslage

Ausgangslage (b

Standorte der Windenergieanlagen

Julich Elsdorf

Nach der Strom- und Warmenachfrage, wird nun Niederzier
analysiert, wie viel Prozent der aktuellen Nachfrage
bereits heute durch erneuerbare Energien gedeckt
werden kann. In Abbildung 07 sind alle bestehenden
Windenergieanlagen in den sechs Anrainern dar—
gestellt. Es ist zu erkennen, dass die Gemeinden im Merzenich
Stiden (Merzenich und Kerpen) im Vergleich zu den
anderen Kommunen bisher recht wenige Winden—

energieanlagen aufweisen. Titz wiederum zahlt die
mit Abstand meisten Windenergieanlagen aller @ bestehende Windenergieantage
Anrainer. Inwieweit dies unter der Beriicksichtigung
der bestehenden Potenzialgrenzen noch erweitert

werden kann, wird in Kapitel 4 genauer analysiert.

22 23




Ausgangslage

Der Stromertrag aus Windenergie ist fir die Kom—
munen in Abbildung 08 dargestellt und macht rund
70% der gesamten erneuerbaren Erzeugung aus.
Die Gemeinde Titz erzeugt jahrlich rund 100 GWh
aus Windkraftanlagen und kann dadurch schon jetzt
mehr als den gesamten eigenen Strombedarf (67
GWh/a) bilanziell decken. Kerpen wiederum kann
nur knapp 1% seiner aktuellen Stromnachfrage durch
Windenergie bilanziell decken.

Insgesamt kann Uber alle sechs Anrainer bilanziell
bereits rund 20% des aktuellen Strombedarfs durch
Windenergie gedeckt werden.

Dabei ist zu bedenken, dass die jahrliche Strom—
produktion der erneuerbaren Energien sehr stark
aufgrund unterschiedlicher Klima— und Wetterbe—
dingungen variieren kann. Daher handelt es sich bei
den hier vorgestellten Stromertragen um mittlere
Ertrage.

24
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Windenergieertrag

Elsdorf

Windenenergieertrag [GWh/a]

0-20 ® 20-40 ® :s0-60 ® s0-380 @ 80-100
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Ausgangslage

Im Gegensatz zur Windenergie kdnnen durch be—
stehende Photovoltaikanlagen bilanziell nur 3% des
aktuellen Strombedarfs gedeckt werden. Die Er—
zeugung durch Photovoltaikanlagen macht ca. 10%
der erneuerbaren Erzeugung aus. Es wird zwischen
Dach—- und Freiftdchenanlagen unterschieden, wobei
Dachfiachenanlagen aktuell den Uberwiegenden Teil
der Photovoltaik-Erzeugung ausmachen.

In Abbildung 09 sind zum einen alle bestehenden
Dachflachenanlagen in den Kommunen dargestellt
und zum anderen die daraus resultierenden Strom-—

26

ertrage abgebildet. In Kerpen wird mehr als 30% der
gesamten Dachflachen—Photovoltaikerzeugung im
Gebiet der sechs Anrainer erzeugt, was daran liegt,
dass Kerpen die meisten Dachfiachen zur Verfiigung
hat. In Merzenich wiederum gibt es mit einer jahrlichen
Erzeugung von 2 GWh die geringste Erzeugung
aller Anrainer. Diese macht ca. 5% der Dachfiachen—
Photovoltaikerzeugung aus. Das kann darauf zurlick—
geflihrt werden, dass Merzenich die kleinste der
Kommunen ist und dadurch die wenigsten Dach—
flachen zur Verfiigung hat.

Ausgangslage

Photovoltaik—Dachfidchenanlagen

Niederzier

Merzenich
( }

. bestehende Photovoltaikanlage (Dach)
Photovoltaikertrag (Dach) [GWh/a]

Qo 0-5 ® ;-0 ® 0-15 15-20
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Ausgangslage

Zurzeit sind nur drei Photovoltaik—Freiflachenanlagen
im Neuland Gebiet installiert. Diese befinden sich in
Jilich, Niederzier und Kerpen. Die gropte Freiflachen—
anlage steht in Kerpen und hat eine Leistung von
2 MWp, wahrend die Anlage in Jilich 1,4 MWp auf-
weist. Die kleinste Freiflachenanlage befindet sich
auf der stillgelegten Autobahn 4 in Niederzier (Solar—
autobahn) und hat eine Leistung von 0,75 MWp.
Inwieweit in Zukunft auch in den anderen Kommunen
Freiflachenanlagen errichtet werden kdnnen, wird in
Kapitel 4 ercrtert.

Neben Photovoltaikanlagen kdnnen auch Solar—
thermieanlagen auf dem Dach installiert werden. Im
Vergleich zu Photovoltaikanlagen erzeugen Solar—
thermieanlagen keinen Strom, sondern Warme, die
genutzt wird, um den Gebadudewarmebedarf zu
decken. Zurzeit macht die Solarthermie knapp 10%
der erneuerbaren Erzeugung aus. In Abbildung 10
ist der aktuelle Solarthermie—~Ertrag der Anrainer
dargestellt. Wie auch bei Photovoltaik—Dach-
flachenanlagen weist Merzenich, auf Grund der
geringen Dachflachen, die geringste Erzeugung aus
Solarthermie auf. Kerpen weist erneut die gropte
Erzeugung auf.
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Die restlichen 10% der erneuerbaren Energie, werden
aus Biomassekonversionsanlagen erzeugt, was rund
3% der aktuellen Stromnachfrage entspricht. Dazu
zahlen unter anderem Bio, Klar— und Deponiegas.
Die Gemeinden Merzenich und Niederzier verfiigen
uber keine Erzeugung aus Biomasse. Wahrend in
Titz eine Biogasanlage mit einer Leistung von
1,25 MW und einer jahrlichen Erzeugung von knapp
8 GWh betreiben wird, verfligt Kerpen insgesamt
Uber eine Leistung von 2,43 MW und eine jahrliche
Erzeugung von 12 GWh. Die kleinste Biokonversions—
anlage befindet sich in Elsdorf und hat eine Leistung
von 0,3 MW.

Nachdem nun einen Blick auf die aktuelle Strom—und
Gebaudewarmenachfrage geworfen wurde und die
aktuelle erneuerbare Erzeugung eingeordnet wurde,
werden im nachsten Kapitel die aktuellen Projekte
mit Bezug zu Energie vorgestellten.

Solarthermie—Ertrag

Solarthermie—Ertrag [GWh/a]

Qo

0-5

Niederzier

® s-0

Merzenich
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Energieprojekte —

im Detall

Das rheinische Revier zeichnet sich insgesamt durch
eine hohe Projekt— und Innovationsdichte in den
Bereichen Struktur- und Energiewandel aus. Die
Zukunftsagentur Rheinisches Revier unterstiitzt und
kanalisiert diese Projekte und Innovationen in enger
Zusammenarbeit mit Partnern aus Wissenschatt,
Wirtschaft, Politik und Verbanden. Dazu gibt es ver—
schiedene Initiativen, mit denen Projekte gefordert
werden. Die Projekte sind hauptsachlich Teil des
,SofortprogrammPLUS” und des , Starterpaket Kern—
revier”. AuBerdem sind eigenstandige Projekte der
Anrainer berlcksichtigt.

Projekte im ,SofortprogrammPLUS” und , Starter—
paket Kernrevier” missen nachweislich einen Beitrag
,zur Entwicklung der Zukunftsfelder sowie zur Wert—
schopfung, Beschaftigung, Entwicklung und Lebens—
qualitat im Rheinischen Revier leisten”.

30

Das , Starterpaket Kernrevier” wendet sich ausschliep—
lich an die insgesamt zwanzig Anrainerkommunen
von Tagebauen oder Kraftwerks— und Veredelungs—
standorten. Das Ziel dieses Paketes ist es je Anrainer
ein prioritéares Vorhaben bis zur Antragsstellung zu
qualifizieren.

In Abbildung 11 sind die Projekte dargestellt, die
einen direkten oder indirekten Energiebezug in der
Region haben.

Ubersicht der Projekte mit Energiebezug
der sechs Anrainer

Brainergy Park Digitales Gemeinschaftsstadtwerk
im Kraftraum: terra nova

Mobilitats—

konzept Zukunftsterrassen

Floating PV Foodcampus Elsdorf

SpeicherStadtKerpen

Julich

Niederzier

Agri PV

Solarautobahn
(bereits umgesetzt)

Beteiligung
Windenergieanlage
(bereits umgesetzt)

Innovatives Bauzentrum
im Rheinischen Revier

Zentrale Fernwarme
mit Holzpellets
(bereits umgesetzt)

Plankonzept und Umsetzung

eines Vorzeige—Mobilitdtsknotens . Tagebau Hambach
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Projekt 1: Brainergy Park

Julich, Niederzier, Titz

Im Brainergy Park sollen Gewerbeansiedlung, Schnitt—
stellenaktivitéten zwischen Forschung und Wirtschaft
sowie Grindungsimpulse speziell in den Themen—
bereichen Neue Energien, Umwelttechnik, Biooko—
nomie und Digitalisierung verknipft werden. Zunéchst
liegt der Fokus des Projekts auf dem Bau der
Energieversorgungsinfrastruktur, des Brainergy Hub—
Zentralgebaudes, in dem innovative Technologien
von den ansassigen Akteur:innen pilotiert werden
konnen und der Umsetzung des Masterplans Stad—
tebau des Brainergy Village, in dem reale Nutzungs—
daten zur Optimierung von Technologien und Ge—
nerierung von Geschéftsmodellen erzeugt werden.
Als eines der ersten Projekte wird am Brainergy Park
einer der gropten Solarparks in NRW entstehen. Die
dort aus circa 18.000 Modulen gewonnene Sonnen—
energie wird verwendet, um Uber ein sogenanntes
Elektrolyseverfahren Wasserstoff herzustellen.

Projekt 2: Mobilitatskonzept Jiilich

Jilich

In Julich entsteht momentan ein Kongress— und
Veranstaltungszentrum fir internationale Wissen—
schaftskongresse sowie Kulturveranstaltungen. Zu—
satzlich soll am Rande des Forschungs-zentrums
(FZJ) Jdlich ein Transferzentrum entstehen, an dem
Grundlagenforschung des FZJ gemeinsam mit
Unternehmen in die Anwendung gebracht wird. Dazu
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wird ein Mobilitatskonzept entwickelt, dass die bei-
den neuen Standorte, den Brainergy Park und auch
bestehende Standorte schnell und nachhaltig ver—
binden wird.

Projekt 3: Floating PV

Jilich

Auf den Kirchberger Baggerseen wird eine Floating
PV-Anlage getestet werden. Floating PV sind
schwimmende PV-Anlagen. Die Anlage wird eine
Leistung von 1.500 kWp haben. Zukiinftig konnte so
eine Anlage auch im Hambacher See Anwendung
finden.

Projekt 4: Agri PV

Niederzier

Mit dem innovativen Projekt ,Agrophotovoltaik 2.0”
am Forschungszentrum Jilich werden die ersten
Konzepte Uberprift und fur die Nutzung auf den
Feldern optimiert. Das Projekt ist eines von insgesamt
15 sogenannten Innovationslaboren und ein Be—
standteil beim Aufbau einer Modellregion fir Bio—
okonomie im Rahmen des Strukturwandels.

Projekt 5: Solarautobahn

Niederzier

Die Solarautobahn Niederzier, ein Gemeinschafts—
projekt auf der Trasse der friheren A4 (2820 Modu—
le auf einer Strecke von 620 Metern liefern Strom fur
210 Haushalte) zeigt beispielhaft, wie Flachen inner—

halb des Abbaufeldes temporar zur Erzeugung er—
neuerbarer Energie genutzt werden konnen. Ins—
gesamt hat die Anlage eine Leistung von 750 kWp.

Projekt 6: Beteiligung Windenergieanlage
Niederzier

Die Gemeinde Niederzier besitzt eine 49 Prozentige
Beteiligung einer Windenergieanlage mit einer
Leistung von 3,2 MW.

Projekt 7: Zentrale Fernwérme mit Holzpellets
Merzenich

In Niederzier wurden gemeinsam mit den Stadt-
werken Diren eine Heizzentrale mit zwei Holzpellet—
Kesseln (300 und 500 kW) errichtet. Mit dieser
Anlage werden insgesamt 130 Geb&ude mit rege—
nerativer Warme versorgt und damit insgesamt 25
Tonnen Kohlenstoffdioxid jahrlich im Vergleich zu
Erdgasverbrennung vermieden.

Projekt 8: Plankonzept und Umsetzung eines
Vorzeige—Mobilitdtsknoten

Merzenich

Plankonzept und Umsetzung eines Vorzeige—Mobi-
litatsknoten mit Fragestellungen u. a. zu vernetzter
Mobilitat, urbaner Logistik und zum autonomen
Fahren. Planung einer Anbindung der Ortslage
Morschenich—Alt als Ort der Zukunft inkl. Flugplatz
und Hambacher Forst.
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Projekt 9: SpeicherStadtKerpen & Teilprojekte
Kerpen

Im Rahmen des Projektes sollen intelligente und
nachhaltige Wege zur Energieversorgung, —tber—
tragung und —speicherung entwickelt werden, die
mit modernsten Stadtentwicklungs—, Logistik—, In—
dustrie— und Mobilitatslosungen gekoppelt werden
sollen. Das Projekt besteht in der Startphase aus 10
Teilprojekten.

EnergieArena (TP1)

In der EnergieArena (TP1) soll der Tagebau Hambach
mit bis zu 6 Gigawatt (GW) Wind— und Photovolta—
ik—Kapazitat erschlossen und zugleich die rekulti—
vierte spatere Landschaft einer landwirtschaftlichen,
wasserwirtschaftlichen und freizeitlichen Nutzung zur
Verfligung gestellt.

EnergieAllee (TP2)

Entlang des entstehenden Larmschutzschirms Gber
und an dem 8 km langen graden neuen Teilstiick
der A4 liegt das geschatzte Potenzial fur die Er—
zeugung grinen Stroms mit Wind— und Solarener—
gie im gesamten Teilprojektgebiet bei rund 80 MW
Wind- und 8 12 MW Photovoltaikquellen. Aufgrund
seiner Sichtbarkeit fir den Pendlerverkehr zwischen
Aachen und Koln ist das Teilprojekt ein Leuchtturm,
der den Strukturwandel erlebbar und sichtbar macht.
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FlexKraftwerKerpen (TP4)

Das FlexKraftwerKerpen (TP4) ist zusammen mit der
Platine in TP 9 das Gehirn und zugleich das Energie—
versorgungsherz der SpeicherStadt. Uber die virtu—
elle Vernetzung lokaler Wind— und Photovoltaik—
anlagen wird griiner Strom fiir die direkte Nutzung
produziert, oder in mehreren Elektrolyseanlagen in
Wasserstoff umgewandelt. Der griine Wasserstoff
kann sowohl unterschiedlichen Mobilitatsanwendun—
gen (TP7) als auch dezentralen Blockheizkraftwerken
(BHKW) sowie einem Wasserstoff-befeuerten Gas—
und Dampfkraftwerk zur Verfligung gestellt werden,
um bei Dunkelflauten die COZ-freie Versorgungs—
sicherheit fiir Strom, Warme und Kalte fir alle Stadt—
teile der SpeicherStadt hochst effizient und kosten—
gunstig sicherzustellen.

MobilitatsHafenKerpen (TP5) und BahnStadtHorrem
(TP3)

Der griine Wasserstoff wird insbesondere fir die
Mobilitét der Region (TP7) und unmittelbar an dem
am Autobahnkreuz Kerpen gelegenen Mobilitats—
HafenKerpen (TP5) genutzt. Der MobilitatsHafen dient
dabei als effizienter, mit 5G-Technologie digital
gesteuerter, Umstiegs— und Verladeort fir Menschen
und Giter dazu, die CO2-Emissionen im Einfluss—
bereich der Stadt substanziell zu minimieren. Durch
eine intelligente Verkehrsflusslenkung werden die
energetischen Potenziale fir ca. 140.000 ihn taglich
passierende Fahrzeuge gehoben und gleichzeitig
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das Verkehrsaufkommen deutlich gesenkt. Ein wei—
teres nachhaltiges Mobilitats— und Stadtebaukonzept
wird fir die BahnStadtHorrem (TP3) realisiert, um
den Ubergang von der Strape auf die Schiene mit
einem neuen Bahnhofsquartier und Pendlertor nach
Koln und Aachen zu verbessern.

BoelckeCampusKerpen (TP6)

Der BoelckeCampusKerpen (TP6) entsteht auf dem
Gelande einer ehemaligen Kaserne, die unmittelbar
am Autobahnkreuz Kerpen in direkter Nachbarschaft
zum MobilitatsHafenKerpen gelegen ist. Die Ge—
baude sind bereits campusartig im Griinen ange—
ordnet und das Gebiet — zukiinftig durch eine neue
Nahmobilitatsbriicke fiir Fupganger, Radfahrer,
autonom fahrende Minibusse - zum benachbarten
Gewerbegebiet Sindorf verkehrstechnisch sehr gut
angebunden. Eingebunden in die TP der Speicher—
stadt ist der BoelckeCampus ein attraktiver For—
schungshub sowie ein Technologie- und Bildungs—
zentrum fir die nachhaltige Energieversorgung und
Mobilitat.

EnergieArbeitTurnich (TP7)

Das Gewerbegebiet EnergieArbeitTirnich (TP7) ist
der Nukleus fur eine auf den Prinzipien der Sektoren—
kopplung beruhende grofraumige Erweiterung des
bestehenden Gewerbegebietes Tirnich 3 zu einem
neuartigen attraktiven und COZ-neutralen und
klima— sowie stadtdienlichen Gewerbequartier.

Zentral fur das Vorhaben ist der erste griine Was-
serstoffabfillpunkt im Rheinischen Revier, der den
von einem 17 MW-Elektrolyseur produzierten griinen
Wasserstoff in Trailer abfllt.

Projekt 10: Innovatives Bauzentrum

im rheinischen Revier

Kerpen

Entstehung eines Innovationszentrums, um moder—
ne Baumaterialien zu entwickeln, moderne Geschafts—
modelle der Bauindustrie zu fordern, dringend be—
notigte Fachkrafte auszubilden, wegfallende
Arbeitsplatze zu sichern, Neugriindungen von Unter—
nehmen aus der Baubranche zu beglinstigen sowie
die Verbindung von Digitalisierung und traditionel—
len Baugewerken zu forcieren.

Projekt 11: Food Campus Elsdorf

Elsdorf

Mit dem Food Campus Elsdorf soll auf dem Ge-
lénde der ehemaligen Zuckerfabrik ein Forschungs—,
Produktions— und Innovationsstandort entstehen,
der die Kompetenzen und die Tradition der Lebens—
und Futtermittelherstellung nutzt und langfristig die
Region im Zukunftsfeld der BioGkonomie starkt.
Stoff— und Energiekreislaufe sollen modellhaft aufge—
baut werden. Bei der technischen Planung wird die
energetische Versorgung benachbarter Quartiere
mitbetrachtet. Am Standort soll die Nutzung von
temperiertem Stimpfungswasser ausgebaut werden.
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Projekt 12: Zukunftsterrassen Elsdorf

Elsdorf

Das Projekt ,Zukunftsterrassen Elsdorf” dient der
Gestaltung der Ubergangszeit und der Zukunft des
Seerandes sowie der Stadtentwicklung in Richtung
des Sees. Im Mittelpunkt stehen die Nutzungsmog—
lichkeiten der Boschung, die Weiterentwicklung des
Forums: terra nova, die stadte—bauliche Integration
des zukiinftigen Seerandes, die touristische Inwert-
setzung sowie Mobilitatslésungen zur Anbindung des
Tagebaurandes bzw. des Seeufers. Mit dem Projekt
sollen insbesondere auch die Potenziale zur rege—
nerativen Strom— und Warmeerzeugung entlang der
rund acht Kilometer langen Tagebaubdschung in
Elsdorf identifiziert und erschlossen werden.

Projekt 13: Digitales Gemeinschaftskraftwerk
Elsdorf, Bergheim, Bedburg

Die energiewirtschaftlichen Tatigkeiten der Stadte
Bedburg, Elsdorf und Bergheim werden perspekti—
visch in einem interkommunalen Gemeinschafts—
stadtwerk gebiindelt. Mit dem Ziel der mittelfristigen
CO2Z-Neutralitat werden dabei erneuerbare Energien
maximal integriert. Uber die Digitalisierung der
Energieversorgungsnetze sollen neue Methoden und
Modelle der Systemdienstleistungserbringung ein—
gesetzt und weiterentwickelt werden Zur Gewahr—
leistung grotmaglicher Energie— und Versorgungs—
sicherheit soll ein regionales, virtuelles Flachen—
kraftwerk entstehen.
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Neben den Projekten mit Zuordnung zu einzelnen
oder mehreren Kommunen gibt es weitere, tber—
geordnete Projekte, die im Folgenden naher er—
lautert werden. Diese Projekte zeichnen sich dadurch
aus, dass Sie Initiativen miteinander vernetzen
mochten und so die nachhaltige Wertschopfung
uUberregional steigern mochten.

Projekt 14: Zukunftsregion Wasserstoff

Fir den Ubergang zu einer wasserstoffbasierten
Energiewirtschaft soll NRW eine Wasserstoffkompe—
tenzregion werden. Bestehende und geplante Ak—
tivitaten im Raum Aachen/Jilich sollen hierbei als
Keimzelle verstanden und vernetzt werden. Dazu soll
ein Cluster die Grundlage schaffen. Dieses Cluster
soll Projekte entlang der gesamten Wasserstoffwert—
schopfungskette konzipieren und durchfiihren und
so Wissenschaft, Gesellschaft und Wirtschaft zu—
sammenfihren. Demonstratoren und Reallabore
sollen von einzelnen Handlungsfeldern und Techno-
logien umgesetzt werden. Auperdem wird hierbei
die Vernetzung mit weiteren Initiativen in der Re—
gion gefordert.
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Projekt 15: Helmholtz-Cluster fiir nachhaltige
und infrastrukturkompatible H2-Wirtschaft
(HC-H2)

Die Aufgabe des HC-H2 ist die Forschung, Ent-
wicklung und groPskalige Demonstrierung von in—
novativen Wasserstofftechnologien. Im Fokus sind
hierbei Technologien mit einem klar erkennbaren
Marktpotential und dem Potential CO2—-Emissionen
erheblich zu reduzieren. Dazu soll im Rahmen des
HC—-H2 das Rheinische Revier in einer Innovations—
und Demonstrationsregion fir eine infrastruktur—
kompatible und nachhaltige Wasserstoffwirtschaft
transformiert werden.®

Projekt 16: H2Revier: Aufbau einer Brennstoff-
zellenproduktion in NRW

Das Forschungsvorhaben HZRevier legt in einem
Verbundprojekt den Grundstein einer Brennstoff—
zellengesamtproduktion im Rheinischen Revier.
Dabei wird auf Basis eines bestehenden Brennstoff—
zellenstacks ein Gesamtreferenzsystem entwickelt,
das in finf Demonstratorfahrzeuge eingebaut
werden kann.

In Diren werden dazu die Gesamtsystemmontage
und die End—of-Line Prifstande aufgebaut, wo
perspektivisch Brennstoffzellengesamtsysteme fur
bis zu 2.000 Fahrzeuge jahrlich gebaut werden. Die
notwendigen Schritte werden in Abstimmung mit
den Projektpartnern geplant und eine detaillierte
Produktionsplanung und Umsetzungsplanung wer—
den entwickelt.

Projekt 17: Low Carbon Industry

im Rheinischen Revier

Um die Industrien im rheinischen Revier auf eine
COZ-neutrale Produktion umzustellen sind Innova—
tionen in den Produktionsprozessen und eine Ab—
stimmung zwischen Energieerzeugung und indust—
riellen Verbrauchern unabdingbar. Durch dieses
Projekt wird erstmals eine Reallabor geschaffen, das
energieerzeugende und energieintensive Unter—
nehmen mit Wissenschaftleriinnen sektor- und
brancheniibergreifend verbindet, um Technologien
und Innovationen fir eine Low Carbon Industry er—
forscht und erprobt. Der Zusammenschluss von
verschiedenen Sektoren und Branchen ermoglicht
neue Denkmuster, die neue Technologien und Ge-
schaftsmodelle Uberfiihrt werden sollen. Damit wird
das rheinische Revier zu einer Vorreiterregion fir eine
Low Carbon Industry, die langfristig zur wirtschaft—
lichen Stérkung der Region beitrégt.?
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In den Projekten geht es vor allem um Erzeugung
und Optimierung von erneuerbarer Energie, For—
schung und Industrialisierung von Technologien zur
Dekarbonisierung und um nachhaltige Mobilitats—
konzepte. Vielzahl und Vielfalt der Projekte zeigen,
dass schon einiges in der Region bewegt wird.
Heute wird die GUberwiegende Anzahl der Projekte
von einzelnen Anrainern und nicht gemeinschaftlich
durchgefiihrt. Das ist auch nicht immer notwendig
oder praktikabel. Insbesondere durch das Auslaufen
des Tagebaus und die freiwerdenden Flachen ent-
steht jedoch zukiinftig Raum fiir mehr gemeinschaft—
liches Handeln. Und genau daflr wurde die Neuland
Hambach gegriindet. Getreu dem ausgerufenen
Motto ,das Ganze ist mehr als die Summe seiner
Teile” liegt der Fokus auf dem gemeinsamen Um-—
setzen von Projekten und der Schaffung eines ,Wir—
Geflihls” innerhalb der Region.
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Potenzialeinordnung — Welche
Chancen haben wir?

Welches erneuerbare Potenzial haben die sechs
Anrainer? Diese Frage wird in diesem Kapitel be—
antwortet. Nachdem in Kapitel 2 der aktuelle Aus—
baustand der erneuerbaren Energien vorgestellt und
in die aktuelle Stromnachfrage eingeordnet wurde,
wird nun vorgestellt, was in den sechs Anrainer—
kommunen in Zukunft noch maglich ist. Obwohl in
Zukunft mit einer steigenden Stromnachfrage zu
rechnen ist, wird sich in dieser Studie einzig auf den
aktuellen Bedarf bezogen. Faktoren, die zu einer
steigenden Nachfrage fiihren, wie die Elektrifizierung
des Verkehrs, wurden in diesem Zusammenhang
nicht berlcksichtigt.

Fur die Einordnung der Potenziale wurden die Poten—
zialstudien des Landesamt fir Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz Nordrhein—-Westfalen (LANUV)
herangezogen’. Da die LANUV Windstudie im Jahr
2012 erstellt worden ist und aktuell an einem Up—
date der Studie gearbeitet wird (Ergebnisse werden
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vor der Sommerpause 2021 erwartet), sollten die
Windpotenziale in dieser Studie anschlieBend ak—
tualisiert werden.

Grundsétzlich kann man zwischen dem theoretischen,
technischen und dem wirtschaftlichen Potenzial
unterscheiden. Das theoretische Potential ist das
Potential, welches die physikalisch maximal nutz—
bare Energiemenge bestimmt. Hier werden auch
zukiinftige Anlagenkonzepte berticksichtigt. Das
technische Potenzial ist geringer als das theoretische
und bericksichtigt nur tatsachlich realisierbare An—
lagen. Das wirtschaftliche Potenzial beriicksichtig
auch die Kosten und Einnahmen und bestimmt nur
Anlagen, welche wirtschaftlich sind." Die Ergebnisse
des LANUV ordnen sich zwischen dem theoretischen
und technischen Potenzial ein. Am Beispiel Wind—
energie kann dieser Umstand verdeutlich werden.
In der Potenzialstudie werden sowohl neue Anlagen—
konzepte berlcksichtig, welche hohere Volllaststun—
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LANUYV Potenzialstudie
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den realisieren und somit auch hohere Strommengen
erzeugen konnen. Daneben sind die Abstande
beispielsweise zu Wohngebieten mit 1.000 m im
Vergleich zu regionalen Planen geringer. Somit
treten oft regionale Besonderheiten auf, welche das
ausgewiesene Potenzial entweder bestatigen oder
zum Teil stark widerlegen. Dies wird an den drei
folgenden Beispielen verdeutlicht.
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Windpotenzial Elsdorf

Windpotenzialstudie Stadt Elsdorf

Die Gemeinde Elsdorf hat eine eigene Windpoten—
zialstudie durchfiihren lassen. Am Beispiel von Elsdorf,
welches in Abbildung 12 zu sehen ist, lasst sich das
Potenzial aus der LANUV Studie bestatigen.
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Als Beispiel, bei dem die Potenziale sich deutlich
unterscheiden konnen, kann die Gemeinde Titz ge—
zeigt werden, die ebenfalls eine eigene Windpoten—
zialstudie hat durchfiihren lassen. Abbildung 13 zeigt
den Unterschied zwischen der LANUV-Studie und
der lokalen Studie. Laut LANUV hat Titz mit einer
Leistung von bis zu 200 MW das grofte Potenzial fir
Windenergie. Unter Beriicksichtigung der lokalen
Studie hat Titz wiederum mit einer Leistung von bis
zu 75 MW nach Elsdorf das kleinste Potenzial. Fir die
Bestimmung des maximalen Windpotenzials wird
fur Titz in dieser Studie daher der Wert aus der
eigenen Potenzialstudie verwendet.
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Ein weiteres Beispiel fir die optimistische Betrach—
tung von LANUV bietet die Windpotenzialstudie der
Gemeinde Niederzier. Die LANUV Windpotenzial—
studie weist fir Niederzier eine Potenzialflache von
knapp 400 ha aus, wahrend die lokale Studie fur
Niederzier nur eine Potenzialflache von rund 150 ha
ermittelt hat.

Leistung
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Windpotenzial Titz

Windpotenzialstudie Stadt Titz



Potenzialeinordnung

An diesen Beispielen ist zu erkennen, dass die Poten—
ziale der LANUV Windstudie oft das maximal mog—
liche Potenzial darstellen. In manchen Fallen, wie z.B.
bei den Kommunen Titz und Niederzier, kann, nach
Prifung der lokalen Gegebenheiten vor Ort, sogar
nur knapp ein Drittel des Potenzials erreicht werden.
Um eine bessere Einordnung machen zu kénnen,
wird auf Basis der LANUV Studie und den Erkennt-
nissen von den Gemeinden Titz und Niederzier ein
maximal realistisches Windpotenzial aufgestellt, bei
dem es sich um ein Drittel des LANUV Potenzials
handelt. In Abbildung O1 wurden das maximal rea—
listische und maximal mogliche Windpotenzial bereits
dargestellt. Mindestabstéande und Anlagekonfigu—
ration konnen diese durch Windenergie erzeugten
Strommengen stark verandern.

Zurzeit macht die Erzeugung aus Windenenergie mit
knapp 70% bereits den groten Anteil der erneuer—
baren Erzeugung aus. Unter Beriicksichtigung des
uns maximal zur Verfligung stehenden erneuerbaren
Potenzials, fallt mit insgesamt 45% das gropte Poten—
zial auf Windenergieanlagen ab. Dies entspricht
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einer jahrlichen Erzeugung von bis zu 1.500 GWh,
was dem 1,2—fachen des aktuellen jahrlichen Strom—
bedarf entsprechen wiirde. Der Anteil des EE-Poten—
zials und die potenziellen Windenergieertrage der
sechs Anrainer fiir das maximale Windenergiepoten—
zial sind in Abbildung 03 dargestellt. Die Kommune
Jilich weist mit einer potenziellen jahrlichen Erzeugung
von knapp 400 GWHh, bei einer potenziellen Leistung
von rund 150 MW, das gropte Potenzial der Anrainer
auf. Bei voll ausgeschopftem Potenzial konnte Jiilich
das 1,5-fache des heutigen Strombedarf durch
Windenergie erzeugen. Auf der anderen Seite ver—
figt die Gemeinde Elsdorf mit einer potenziellen
Leistung von 70 MW und einer potenziellen jahrlichen
Erzeugung von rund 170 GWh Uber das geringste
Potenzial aller sechs Anrainer. Dennoch kdnnte da—
durch die heutige Stromnachfrage in Elsdorf bilan—
ziell fast gedeckt werden. Grope Teile von Elsdorf
und Niederzier liegen im Tagebau Hambach, dessen
Abbaufeld in der Potentialstudie des LANUV nicht
berlcksichtigt worden ist, was das Potenzial in bei—
den Gemeinden stark einschrankt.

Potenzialeinordnung

Maximal mogliches Windenergie—Potenzial

Titz

Elsdorf

Niederzier

Anteil EE-Potential

Potential Windenergieertrag [GWh/a]
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Maximal realistisches Windenergie—Potenzial

Elsdorf

Niederzier

Merzenich
In Abbildung 15 sind die maximal realistischen Wind— gedeckt werden. Die Kommune Elsdorf weist wie
energieertrage der sechs Anrainer dargestellt, die beim maximalen Windpotenzial mit knapp 55 Gwh
ein Drittel des LANUV Windpotenzials betragen. Fr im Jahr das geringste Potenzial auf und konnte
diesen Fall hat die Gemeinde Titz den grofiten dadurch nur rund ein Drittel der heutigen Strom-— Potenzial Windenenergieertrag [GWh/a]
potenziellen Ertrag mit rund 170 GWh im Jahr. Damit nachfrage bilanziell decken.
kénnte der heutige Strombedarf bilanziell doppelt @ o0-40 40-80 @ s0-120 @ 120-160 @ 160-200
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Das zweitgrofte EE-Potenzial besitzen Photovoltaik—
Freifldchenanlagen mit rund 28%. Damit kdnnte eine
Leistung von bis zu 1.000 MWp installiert werden,
was einer Erzeugung von knapp 900 GWh im Jahr
einspricht und damit bilanziell 75% des heutigen
Strombedarf decken konnte. Allerdings muss dabei
beriicksichtigt werden, dass Freiflachenanlagen in
Konkurrenz zur landwirtschaftlichen Nutzung der
Flachen stehen und das realistische Potenzial dadurch
deutlich geringer einzuschatzen ist. In Abbildung 16
ist der mogliche Stromertrag aus PV-Freiflachen—
anlagen, als auch der Anteil am EE-Potenzial dar—
gestellt. Die Gemeinde Kerpen konnte potenziell die
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meisten Freiflachenanlagen bauen. Insgesamt
konnte eine Leistung von bis zu 290 MWp installiert
werden, was einer Erzeugung von rund 260 GWh im
Jahr entspricht und aktuell die Halfte des Strom—
bedarfs in Kerpen bilanziell decken wiirde. Jilich
konnte als zweitgréBte Kommune bis zu 240 MWp
installieren und damit jahrlich knapp 220 GWh er-
zeugen. Damit kdnnte Jilich fast die gesamte heu—
tige Stromnachfrage bilanziell decken. Die kleinste
Gemeinde Merzenich weist mit bis zu 90 MWp und
einer jahrlichen Erzeugung von 80 GWh das ge—
ringste Potenzial auf. Dennoch konnte Merzenich
damit den aktuellen Strombedarf bilanziell decken.

Photovoltaik—Freiflachenanlagen

Titz

Niederzier

Anteil EE-Potential

28%

Potenzial PV-Ertrag (Frei) [GWh/a]

® o-s0 60-120 ® 120-180
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Mit rund einem Viertel macht die Erzeugung aus
Photovoltaik—-Dachflachenanlagen den drittgropten
Anteil am EE-Potenzial aus. Zusammen machen die
Erzeugungen aus Windenenergieanlagen und
Photovoltaikanlagen somit den tberwiegenden Teil
des EE-Potenzials aus. Insgesamt konnten in den
sechs Anrainern PV-Dachflachenanlagen mit einer
Leistung von bis zu 950 MWp und einer jahrlichen
Erzeugung von knapp 800 GWh installiert werden.
Dadurch kénnten bilanziell fast 70% der heutigen
Stromnachfrage gedeckt werden. Der potenzielle
Stromertrag aus PV—Dachfiachenanlagen und deren
Anteil am EE-Potenzial sind in Abbildung 17 dar-
gestellt. Die Gemeinde Kerpen verfiigt nicht nur
aktuell Uber die gropte Erzeugung aus Dachfiéchen—
anlagen, sondern hat auch das gropte Dachflachen—
potenzial, da Kerpen Uber die meisten Dachflachen
verfiigt. Insgesamt kann eine Leistung von bis zu
300 MWp installiert werden, wodurch jahrlich eine
Erzeugung von 270 GWh erzielt werden kann. Rech—
net man die potenziellen Ertrdge aus Dach— und
Freifidchenanlagen zusammen, kdnnte Kerpen damit
die aktuelle Stromnachfrage bilanziell decken. Die
Kommune Jilich befindet sich mit einer Dachflachen—
Potenzialleistung von bis zu 280 MWp und einer
maglichen Erzeugung von 250 GWh im Jahr auf dem
zweiten Platz. Damit kann Jilich seinen aktuellen
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Strombedarf durch ein voll ausgebautes Dachfia—
chenpotenzial bereits fast bilanziell decken. Merze—
nich weist erneut das kleinste Potenzial auf und kann
eine Leistung von bis zu 50 MWp installieren. Der
potenzielle jahrliche Stromertrag von ca. 40 GWh
kann dennoch bereits die Halfte der heutigen Strom—
nachfrage in Merzenich bilanziell decken.

Die Solarthermie macht mit rund 1% des EE-Poten—
zials nur einen sehr kleinen Teil aus. Wie auch bei
PV-Dachanlagen, hat die Gemeinde Kerpen das
gropte Potenzial fir Solarthermie und kann jahrlich
bis zu 14 GWh erzeugen. Mit einer jahrlichen Er-
zeugung von bis zu 2 GWh, haben die Kommunen
Merzenich und Titz das geringste Potenzial fiir Solar—
thermie. Dies kann auf die geringe Anzahl an Dach-
flachen zurlickgefiihrt werden?’.

Am wenigsten Potenzial aller erneuerbarer Techno—
logien weist die Geothermie auf. Sie macht mit nur
0,08% einen fast vernachlassigbaren Anteil am EE-
Potenzial aus. Dies entspricht einer Erzeugung von
2,5 GWh im Jahr. Die Gemeinde Jiilich hat eine
potenzielle Erzeugung von 1 GWh im Jahr und damit
das mit Abstand gropte Potenzial. Die Anrainer Els—
dorf, Merzenich und Niederzier weisen alle samt mit
0,2 GWh im Jahr das geringste Potenzial der Ge—
meinden auf’.

Potenzialeinordnung

Photovoltaik—Dachfidchenanlagen

Titz

Elsdorf

Niederzier

Anteil EE-Potential

Potenzial PV-Ertrag (Frei) [GWh/a]
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Die gemeinsame Vision und
Roadmap Hambach

Wie bereits einleitend beschrieben ist das Motto ,das
Ganze ist mehr als die Summe seiner Teile”. Dieses
Motto stellt auch gleichzeitig den Leitgedanken fur
eine energiewirtschaftliche Roadmap dar. Um ge-
eignete Ziele definieren zu konnen ist die Ausgangs—
lage ein entscheidender Faktor. Die zuvor beschrie—
benen Elemente der sechs Anrainer liefern die
Grundlage fiir die Zieldefinition.
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Die diesbezuglichen Ziele, mit denen der Leitgedan—
ke in die Realitat Uberfiihrt werden soll, sind unter
anderem die Erreichung der Treibhausgasneutralitat,
die moglichst hohe Eigenversorgung (damit die
Wertschopfung in der Region verbleibt) und zuletzt
Akzeptanz und Mitwirkung der Gesellschaft vor Ort.
Gerade dieses Commitment ist ein zentrales Element
fur die weitere Ausgestaltung der Roadmap.
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Akzeptanz und Beteiligung sind

wichtig

Der Strukturwandelprozess erfordert die Akzeptanz
von allen. Dabei unterscheiden viele die Akzeptanz
zwischen passiver und aktiver Akzeptanz. Die pas—
sive Akzeptanz entsteht durch faktisches ,nichts—
dagegen—tun’, wahrend die aktive Akzeptanz eine
tatige Unterstiitzung vorsieht.?

Im Umfeld des Tagebau Hambach gilt es zu ver—
suchen, die nach Interessenslage sowohl passive als
auch aktive Akzeptanz in den Prozess zu integrieren
und moglichst friihzeitig Akzeptanzprobleme zu
identifizieren und gemeinsam aufzulosen.

Neben der Akzeptanz ist Beteiligung im Struktur—
wandelprozess wichtig. Hierbei gibt es unterschied—
liche Beteiligungsformen. Diese gehen vom reinen
Informieren, Uber konsultieren, einbeziehen, koope—
rieren bis hin zum Ermé&chtigen. Dabei unterscheidet
sich insbesondere der Biirgereinfluss mit zunehmen-—
der Beteiligung. Es gilt Entscheidungen, die das
eigene Leben und das Leben der Gemeinschaft
betreffen gemeinsam zu treffen sowie gemeinsame
Losungen zu finden. Zu der Roadmap muss also auch
ein aktiver Diskurs gehoren.
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Beteiligung auf regionaler Ebene, im speziellen,
findet bisher selten statt. Zum einen aufgrund des
bendtigten Abstraktionsniveaus und zum anderen
aufgrund der zum Teil undurchsichtigen Zustandig—
keiten. Oft schrecken zu komplexe Beteiligungs—
strukturen insbesondere auch im Bereich der Re—
gionalplanung eher ab, anstatt das dadurch die
aktive Mitwirkung gefordert wird. Dabei hat die
Regionalplanung die zentrale Aufgabe die Legiti—
mation sicherzustellen und zu kommunizieren und
die Bedarfe glaubhaft zu vermitteln. Zumeist findet,
wenn Uberhaupt, die Beteilung aber erst in der
Planumsetzung statt. Zeitlich haben hier aber bereits
langjéhrige Vorplanungen stattgefunden. Hierbei
handelt es sich dann auch nicht um eine Beteiligung
im Sinne einer Visions—, Ziel- oder Variantendis—
kussion, sondern um eine Kommunikation der fina—
len Umsetzung.”

Vision und Roadmap Hambach muss versuchen dies
von Anfang an anders umzusetzen.

Echte Beteiligung ist nur dann maglich, wenn noch
ergebnisoffene Diskussionen gefiihrt werden konnen
und nicht alle Weichen gestellt sind. Alternativiosig—
keit fuihrt zu einer ,Oppositionshaltung”. Ziel sollte
es sein, dass bereits vor der formellen Beteiligung,
die Planung und deren Auswirkungen transparent
kommuniziert und auch noch beeinflusst werden
kénnen.?

Der erste Schritt hierhin ist mit der Griindung der
Neuland Hambach bereits erfolgreich umgesetzt.
Hier zeigen die beteiligten Kommunen, dass Sie die
gemeinsame Regionalplanung in den Mittelpunkt
stellen um somit einen klaren Ansprechpartner fir
die Regionalplanung im Tagebauumfeld sicherstellen.

Im weiteren Prozess wird die Neuland Hambach ge—
eignete Format auswahlen, sodass bereits frihzeitig
Diskurs moglich wird.

53

Die gemeinsame Vision und Roadmap Hambach

Es steht eine Reihe von kommunikativen Instrumen—
ten zur Verfligung, die sich je nach Bedarf wie folgt
einordnen lassen®:

Zur Information: Zeitungsartikel, Homepage, Ex—
kursionen, Ausstellungen, Birgerversammlungen,
Einwohnerfragestunden...

Zur Beteiligung: Anhorung, Beirat, Ausschuss, Zu—
kunftswerkstatten, Birgergutachten, Arbeitsgruppen

Zur Kooperation: Runder Tisch, Forum, Mediation ...

Neben den bereits etablierten Kommunikations—
instrumenten ermaglicht die fortschreitende Digi—
talisierung neue Formen des Austausches. Eines
dieser neuen Instrumente ist der als moglicher
Leuchtturm identifizierte ,Digitale Zwilling".
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Leuchtturmprojekte auf dem

Weg zur Vision

Leuchttirme dienen dem Zweck, den notwendigen
,Antrieb” in den Strukturwandel zu bringen. Oft wird
in der Literatur das Phanomen beschrieben, dass
nach dem Geschriebenen erst einmal monatelang
nichts passiert und zumeist Aupenstehende den
Glauben an die Initiativen verlieren. Das Ziel im Raum
Hambach lautet, die Konzepte schnell in spirbare
Initiativen umzuwandeln. Hierzu dienen die ausge—
wahlten ,Leuchttiirme”. Diese Leuchttirme und Ideen
dienen dabei ferner als ,Reality Check” fir die Road—
map und Strategie.”
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Die ausgewahlten Leuchttirme haben dabei zwei
wichtige Dimensionen: Die Uberregionale Signal—
wirkung und der gemeinsame Charakter aller sechs
Anrainer. Die neben den Leuchttirmen in der Road—
map identifizierten Themen verdeutlichen davon
aber unabhangig, dass diese sich im weiteren Ver—
lauf deutlich verandern kdnnen und je nach strate—
gischen Rahmenbedingungen auch anpassen
mussen.

Roadmap mit ausgewahlten Leuchtturmprojekten

Raumnutzungsplan

:
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; Floating B
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. . elektischer
;"Neue PV Speicher
* Flachen !
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Leitgedanke

Das Ganze ist mehr als
die Summe seiner Teile.

Ziele

¢ Treibhausgasneutralitat

* Moglichst hohe Eigenversorgung

* Wertschopfung in der Region

¢ Akzeptanz und Mitwirkung
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Der Strukturwandel und die Energiewende fiihren zu
einer Reihe von neuen energiewirtschaftlichen The—
men, welchen sich die sechs Anrainer gemeinsam
stellen werden.

Der Anschluss von neuen Siedlungen und Gewerbe—
gebieten fiihrt beispielsweise zu neuen Stromnach-
fragen, aber umgekehrt auch zu neuen Potenzialen
hinsichtlich der Dachflachen—PV. Hierbei missen
neue hoch-innovative Optionen wie die Nutzung
von griinem Wasserstoff, neue thermisch elektrische
Speicher oder digitale Konzepte rund um die Quar—
tiersversorgung mitgedacht werden.

Die bereits bestehenden Projekte liefern hierfir die
die Ausgangslage. Beispielsweise ermoglicht die
Inbetriebnahme des Elektrolyseurs im Brainergy Park
den Start in eine Wasserstoffwertschopfungskette
wie sie auch in der Wasserstoffoffensive des Kreis
Diren skizziert ist.

Im Tagebau selbst ergeben sich eine Reihe von
neuen Nutzungsoptionen, welche kurz— bis lang—
fristig die Energiepotenziale insgesamt erhdhen
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konnen. Diese Optionen reichen von der Warme—
nutzung des Simpfungswassers, der Integration
eines Laufwasserkraftwerks wahrend der Beflllung
bis hin zur Nutzung von neuen PV-Freiflachen bzw.
hoch—innovativer Ansatze wie der Agri— und Floating
PV.

Diese Beispiele verdeutlichen, dass es eine Vielzahl
von Optionen gibt. Diese Optionen gilt es nun im
weiteren Prozess zu analysieren, zu quantifizieren und
geeignete auszuwahlen.

Im Rahmen dieser energiewirtschaftlichen Kurzstudie
wird sich auf drei ausgewahlte Leuchttiirme fokussiert:

¢ Der digitale Zwilling als Instrument der gemein—
samen regionalen Raumplanung

¢ Die Nutzung von Freiflachen—-PV im Tagebau
Hambach

* Die Nutzung hoch—innovativer Solaranlagen wie
der Agri- und Floating—PV

Diese werden nun im Anschluss detailliert vorgestellt,
um den moglichen Beitrag zu skizzieren.

Digitaler Zwilling als Instrument der gemein-
samen regionalen Raumplanung

Ein digitaler Zwilling lasst sich als virtuelles Abbild
eines real existierenden Gegenstands beschreiben.
Im Rahmen der Roadmap soll der digitale Zwilling
ein konkretes Instrument der gemeinsamen regio—
nalen Raumplanung darstellen.

Die digitalen Zwillinge kdnnen beispielsweise erheb—
lich von Geoinformationssystemen (GIS) wie QGIS
oder ArcGIS profitieren. Konkrete Visualisierungen
wie beispielsweise einer Stadtklima—Analyse in
Bosten oder einem Beispiel aus Denver konnen der
Homepage entnommen werden®. Grundsatzlich ist
auch GoogleMaps ein solches Geoinformations—
system.
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Best—Practice Beispiele

Es gibt eine Reihe von Best—Practice
Beispielen, welche nochmals dezidiert
den Ansatz des digitalen Zwillings
veranschaulichen'.

Beispielsweise wurde ein Museum in
Innsbruck digital erfasst und abgebil-
det. Hierzu wurde ein 3D Modell fiir die
zukiinftigen Planungen umgesetzt.
Mittels 360° Panoramaaufnahmen
sowie moderner Lasertechnik konnte
das ganze Gebaude prazise vermessen
und abgebildet werden. Da insbeson-
dere die Klimatisierung eine erhebliche
Rolle spielte, wurde diese detailliert
simuliert.

Der Wunsch der Stadt Linz diese
moglichst detailliert 6ffentlich zu
prasentieren fiihrte zu einem detaillier—
ten 3D-Stadtmodell. Insbesondere der
Stadtkern wird dabei durch ein
detailliertes, fotorealistisches Abbild
reprasentiert. Hierdurch werden
30.000 Gebaude katasterscharf
strukturiert. Energiebezogene Daten
der Gebaude kénnen abgelesen und so
beispielsweise mogliche Abwarme—
potenziale ausfindig gemacht werden.
in der eine Dunkelflaute vorherrscht.




Die gemeinsame Vision und Roadmap Hambach

Anwendbarkeit im Tagebauumfeld

Die Best—Practice Beispiele konnten direkt auf die
sechs Anrainer Ubertragen werden. Das Tagebau-
umfeld Hambach kann prazise vermessen und
modelliert werden, um hierdurch die Grundlage fur
eine detaillierte Simulation der oben identifizierten
Leuchttirme zu realisieren.

Hierzu konnten beispielsweise in einem ersten Schritt
die in dieser Studie erstellten Informationen in eine
gemeinsame, fir alle zugangliche grafisch aufbe—
reitete und online abrufbare Homepage umgewan—
delt werden. Dabei sind auf dieser Grundlage auch
konkrete Geschaftsmodelle denkbar".

Allerdings sind vor Start des digitalen Zwillings ei—
nige grundlegenden Dinge zu klaren, welche die
Ausgestaltung des weiteren Prozesses mapgeblich
beeinflussen. Diese Fragestellungen gilt es nun im
weiteren Prozess der Ausgestaltung zu beantworten
und zu spezifizieren®.

Zeitraum: Fir welchen Zeitraum soll der digitale
Zwilling umgesetzt werden? Soll er einige zentrale
Fragestellungen im Strukturwandel abbilden und
helfen zu beantworten oder konkret bis zum Ende
des Strukturwandels als aktives Planungsinstrument
dienen.
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Vielfalt der Projektbeteiligten: Aus welchen Bereichen
konnen sich potenzielle Akteure zusammensetzen?
Wird eine gemeinsame Strategie aller sechs An—
rainer und deren Planungsdmtern entwickelt? Woher
sollen erste Nutzer zu Testzwecken kommen?

Systemkomplexitat: Komplexitat wachst oft exponen—
tiell mit der Anzahl der berticksichtigten und mo—
dellierten Subsysteme. Daher sollten von Anfang an
Teilsysteme entwickelt und detaillierter abgebildet
werden. Daher kann ein moglicher Weg sein die
energiebedingten Fragestellungen zuerst abzubilden.

Datenhonheit: Ein wesentliches Element des digitalen
Zwillings sind die verwendeten Daten. Hierbei liegen
die Daten oft verteilt bei verschiedensten Akteuren.
Umgekehrt liefern diese Daten auch die Grundlage
fur die moglichst realistische Abbildung des digita—
len Zwillings. Grundsatzlich sollten daher bereits friih
im Prozess mogliche Zugriffsrechte geklart werden.

Datensicherheit: Da die Daten zum Teil sensible In—
formationsgrundlagen darstellen ist die Datensicher—
heit ein hohes gemeinsames Gut. Hierbei missen
friihzeitige Fragestellungen bzgl. der [T-Sicherheit
geklart werden.

Auf Grundlage bestehender ,Best—Practice” Bei—
spiele zeigt sich, dass wahrend die Kosten zur Ziel-
erreichung zwar einerseits kontinuierlich steigen, die
Einflussmoglichkeiten demgegentiber aber anderer—
seits kontinuierlich sinken (siehe Abbildung 19).

Dies bedeutet konkret, dass sich die bereits vor-
gestellten Akzeptanzherausforderungen auch weiter—
hin im digitalen Zwilling wiederfinden. Es handelt
sich somit nur um ein weiteres Werkzeug. Die recht-
zeitige und holistische Implementierung zur Akzep—
tanzsteigerung bleibt davon unbenommen®.
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Freiflaichen—PV im Tagebau Hambach

Der Tagebau Hambach hat die Freiflachen—Poten—
ziale, insbesondere von Elsdorf und Niederzier, bis—
lang deutlich eingeschrankt. In die LANUV Poten—
zialstudie wurde das Abbaufeld nicht einbezogen.
Durch das vorgezogene Auslaufen des Braunkohle—
tagebaus ergeben sich nun allerdings neue Flachen—
potenziale innerhalb des Tagebaufeldes, welche die
sechs Anrainer gemeinsam nachhaltig nutzen wollen.
Da auch die RWE von diesem Auslaufen erheblich
betroffen ist und umgekehrt die Kapazitaten und
Nutzungsrechte hat, den Tagebau nachhaltig zu
gestalten, gilt es eine gemeinsame mogliche Nut-
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zungsmoglichkeit zu identifizieren. Hierzu wurden die
kurz—, mittel- und langfristigen Optionen fir PV-
Freiflachenanlagen als mogliches Leuchtturm-The—
ma analysiert. Dadurch konnte das EE-Potenzial der
sechs Anrainer insgesamt erhoht und gleichzeitig
Konflikte beim Ausbau von Windenergie oder Frei—
flachen—PV auf landwirtschaftlichen Fléchen reduziert
werden. Die zu Verfligung stehenden Flachen wer—
den nach Ebene und Boschung unterteilt. Insgesamt
kann langfristig eine Flache von bis zu 830 ha fir
Photovoltaikanalgen zur Verfiigung stehen. Die Auf-
teilung der Flachen ist in Abbildung 20 dargestellt.
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Flachenpotenzial Tagebau Hambach
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Bei Photovoltaikanlagen ist in Zukunft mit einer
Steigung des Flachenpotenzials zu rechnen. Auf
Grund von einigen Faktoren, kann jedoch nicht
genau beziffert werden, wie viel Leistung PV—Freifla—
chenanlagen in Zukunft auf einem Hektar installiert
werden kann. Die Entwicklung des PV-Flachenpoten—
zials ist in Abbildung 21 dargestellt. Neben lokalen
Eigenschaften wie der Abschattung, der Ausrichtung
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und dem Neigungswinkel, ist auch die technische
Entwicklung von PV-Systemen mafgeblich fir das
PV—Flachenpotenzial. Auf Grund von lokalen Ge-
gebenheiten und der unsicheren Entwicklung von
PV-Anlagen, kann keine genaue Vorhersage ge—
troffen werden. Die bereits oben beschriebene LANUV
Studie geht zur Einordnung von fast 1,7 MWp pro
Hektar aus.

PV-Flachenpotenzial

Potenzial [MWp/ha]
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Mdgliche installierbare Leistung — Tagebau Hambach

Anlagenleistung [MWp]
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In Abbildung 22 wird die Anlagenleistung, die lang—

fr|st|g |m Tagebaugebiet aufgebaut Werden kénnten, 20 0 ettt

dargestellt. Die Leistung der Bdschungsflachen ist 40w 12y

mit einem abfallenden Pfeil gekennzeichnet, da in 30 36

Boschungen fir gewohnlich eine kleinere Leistung ° kurafristi itelfrst lanafristi
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gesamt kann im Gebiet des Tagebau Hambach

langfristig eine Leistung von maximal bis zu 1,5 MWp

installiert werden. Bdschung @ cbene
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Unter der Berlicksichtigung von rund 200 Volllast-
stunden im Jahr, mit denen die PV-Anlagen fur
gewohnlich im Westen Deutschlands betrieben
werden konnen, wird in Abbildung 23 der maogliche
Ertrag aus Freiflachenanlagen im Tagebaugebiet
dargestellt. Es konnten im Jahr bis zu 1.000 GwWh
erzeugt werden, wodurch allein durch Freifltachen—PV
im Tagebaugebiet knapp 80% des heutigen Strom-—
bedarfs der sechs Anrainerkommunen gedeckt
werden konnte.
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Der zeitliche Verlauf zeigt ferner, dass kurz— bis
mittelfristig verschiedene Konzepte getestet werden
konnten und insgesamt Erfahrung gesammelt wer—
den bzw. der Bevolkerung die konkreten positiven
Auswirkungen gezeigt werden kann (siehe Kapitel
Akzeptanz). Umgekehrt wird ein erheblicher Teil des
Potenzials auf einmal erschlossen werden missen.
Hier gilt es erstens die bis dahin effizienteste Techno—
logie auszuwahlen und zweitens die moglichen
Vorkehrungen zu treffen, um schnellstmdoglich das
gesamte Potenzial erschliepen zu kdnnen.

Madgliche installierbare Leistung — Tagebau Hambach

Ertrag [GWh/a]
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Innovative Solaranlagen als Zukunftsoption
Erstmalig werden besondere Solaranlagen im Rah—
men der Ausschreibung fir innovative Anlagen—
konzepte des EEG 2021 erwahnt. Zu diesen be-
sonderen Solaranlagen gehdren unter anderem
Floating—Photovoltaik und Agri-Photovoltaik, welchen
im Jahr 2022 eine Ausschreibungsleistung von 50
MW zugesprochen wird (§28¢, EEG 2021)". Im Nach—
folgenden werden beide innovative Konzepte zu—
nachst beschrieben und im Rahmen einer SWOT-
Analyse untersucht.

Agri-Photovoltaik:

Agri—Photovoltaik stellt die kombinierte, gleichzeiti—
ge Nutzung einer Flache durch Stromproduktion mit
Hilfe von PV—Anlagen und durch landwirtschaftlichen
Anbau dar. Dabei werden die Solarmodule mit
Hilfe von einem GerUst in geeigneter Hohe montiert,
sodass die Bewirtschaftung der darunter liegenden
nutzbaren Ackerflache mit Hilfe von gréperen land—
wirtschaftlichen Maschinen weiterhin moglich ist. Die
Agri—Photovoltaik—Anlagen dienen folglich als mog—
licher Losungsansatz zur bestehenden Flachenkon—
kurrenz zwischen der Energie— und Lebensmittel-
erzeugung, welche anhand der Landnutzungsrate
verdeutlicht werden kann. Bei alleiniger Nutzung der
Flache, entweder flr die Stromproduktion oder die
Lebensmittelherstellung, liegt die dazugehdrige
Landnutzungsrate bei jeweils 100%. Durch die Dop—
pelnutzung der Flache kann eine Landnutzungsrate
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von Uber 100% erzielt werden. Zwar ist dabei weder
der Strom- noch der Lebensmittelertrag optimal,
addiert ist dieser jedoch hoher als bei Einzelnutzung
der Flache. Des Weiteren bringt die Doppelnutzung
dem Landwirt eine hohere Diversifizierung und Un—
abhangigkeit von der Preisvolatilitat. Fir schutz—-
bediirftige Kulturpflanzen bilden die Solarmodule
einen Schutz vor Hagel—, Frost— und Dirreschaden
und konnen daher als ertragsfordernd angesehen
werden. Durch den Anbau von Schattenpflanzen
kann dem abnehmenden landwirtschaftlichen Ertrag
in Folge der Doppelnutzung entgegengewirkt wer—
den. Angesichts der aufwandigen und hohen Unter—
konstruktion sind die Investitionskosten einer APV-
Anlage insgesamt hoher als die einer herkommlichen
PV-Freiflachenanlage. Ungeklart ist noch die recht-
liche Lage der Agri—Photovoltaik ~Anlagen in
Deutschland, was ein Risiko darstellt. Dazu gehort
einerseits die Frage, ob die fiir die Agri-Photovoltaik—
Anlage genutzte Flache im Rahmen der EU-Agrar—
politik Direktzahlungen erhalt und wie das Geneh-
migungsverfahren fir Agri—-Photovoltaik—Anlagen
gestaltet wird. Bis jetzt braucht es dasselbe lang—
wierige Genehmigungsverfahren wie bei PV—Freifléa—
chenanlagen, da Agri-Photovoltaik—Anlagen nicht
als privilegierte Bauvorhaben gelistet sind.
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SWOT-Analyse Agri-PV

Interne Analyse

Starken Schwaéachen

Externe Analyse

Chancen

Risiken

Bewirtschaftung von Schattenpflan—
zen bzw. seniblen Pflanzen fir
gleichbleibenden Ertrag

Bodenwertkarte —> Unter aktuellen

Bedingungen Boden zu wertvoll

* APV-Anlagen sind keine privilegier— Ertrag der landwirtschaftl. Produkte
ten Vorhaben laut Baugesetzbuch, nimmt ab

komplizierte Genehmigungsverfahren Zusatzlicher Bewirtschaftungsauf—
wand fir Landwirte

Hohere CAPEX als bei FFA
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Fir den Einsatz von Agri-Photovoltaik—-Anlagen be—
darf es demnach mehrerer Voraussetzungen. Einer—
seits muss auf die optimale Auswahl von Kultur—
pflanzen geachtet werden, um der internen
Schwache von abnehmenden landwirtschaftlichen
Ertragen entgegenzuwirken. Andererseits bedarf es
einer Klarung der gesetzlichen Lage, um so das ex—
terne Risiko des langwierigen Genehmigungsver—
fahrens und der EU-Direktzahlungen zu verhindern.
Mit der Vermeidung dieser Risiken und Schwéchen
konnten so die Agri-Photovoltaik—-Anlagen der
Fléachenkonkurrenz zwischen Strom— und Lebens—
mittelproduktion erfolgreich entgegensteuern.

Insgesamt stellen Agri—Photovoltaik—Anlagen eine
spannende Zukunftsoption dar. Umgekehrt wird aber
insbesondere auf Grundlage der wertvollen Boden
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der sechs Anrainer eine erhebliche Konkurrenz zur
direkten landwirtschaftlichen Nutzung gesehen.
Dennoch macht es fir die sechs Anrainer Sinn Agri—
Photovoltaik—Anlagen im Rahmen der Roadmap
aktiv zu begleiten und mogliche Akteure in der Aus—
gestaltung zu unterstitzen.

Wie oben erwahnt gibt es bereits die ersten Leucht-
turmprojekte zum Thema Agri—Photovoltaik. Mit dem
innovativen Projekt ,Agrophotovoltaik 2.0” am
Forschungszentrum Jilich werden die ersten Kon-
zepte Uberprift und fir die Nutzung auf den Feldern
optimiert. Das Projekt ist eines von insgesamt 15
sogenannten Innovationslaboren und ein Bestand—
teil beim Aufbau einer Modellregion fiir Biodkonomie
im Rahmen des Strukturwandels?'.
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Floating—Photovoltaik

Floating—Photovoltaik kombiniert die bereits fur
PV-Freiflachenanlagen genutzte Technologie mit
einer Konstruktion aus Schwimmkarpern, um so bis—
her ungenutzte Flachen auf Seen fir die Strom—
produktion erschlieBen zu konnen. Im Vordergrund
stehen dabei kiinstliche Seen wie zum Beispiel
stillgelegte Tagebau— oder Kiesgruben, welche im
Nachhinein geflutet worden sind, da diese bereits
Uber einen guten Anschluss ans Stromnetz verfligen.
In Deutschland bieten 500 Tagebauseen mit ins—
gesamt uber 47000 Hektar Flache ein ungenutztes
Potenzial von 56 GW, wovon 2,7 GWp wirtschaftlich
nutzbar waren. Der grope Vorteil von Floating—
Photovoltaik—Anlagen liegt bei der zusatzlichen
Kiihlung der Solarmodule durch das darunter vor—
handene Wasser. Dies resultiert in einer hoheren
Stromproduktion von bis zu 11% im Vergleich zu
herkdmmlichen PV-Freiftachenanlagen. Floating—
Photovoltaik—Anlagen weisen aufgrund ihrer Unter—
konstruktion genauso wie Agri-Photovoltaik—Anlagen
hohere Investitionskosten als PV-Freiflachenanlagen
auf. Des Weiteren bietet die auf dem Wasser auf-
liegende Floating—Photovoltaik—Anlage Schatten,
wodurch Algenwachstum und Evaporationsverluste
verhindert werden konnten. Inwiefern die in den
Schwimmkorpern verbauten Kunststoffe Einfluss auf
die Wasserqualitat nehmen, ist aufgrund der gerin—
gen Anzahl an Langzeitstudien nicht abzuschatzen.
Anders als die Agri-Photovoltaik—Anlagen stehen
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die Floating—Photovoltaik—Anlagen zwar nicht in
direkter Flachenkonkurrenz zur Lebensmittelher—
stellung, jedoch in Konkurrenz zum Tourismus, zur
Naherholung, zum Naturschutz und zur Wasserwirt—
schaft.

Auch bei Floating—Photovoltaik ~Anlagen bedarf es
an Vorkehrungen, welche getroffen werden missen,
um so die bisher ungenutzten Potenziale effektiv
nutzen zu konnen. Die Nutzung von lebensmittel—
echten Kunststoffen kann zur Vermeidung des Risi—
kos der Schaden und Beeinflussung des Gewassers
flhren. Mit der Vermeidung dieser Risiken und der
zusatzlichen Forderung durch die Einspeisevergiitung
konnten die Floating—Photovoltaik—Anlagen so zu
einer lukrativen Alternative zu den herkommlichen
PV-Freiflachenanlagen werden.

Wie bereits oben erwahnt hat Jilich bereits auf den
Kirchberger Baggerseen eine Floating PV-Anlage
zur Umsetzung in der Planung. Dabei konnten aus
den hier gemachten Erfahrungen mogliche Synergien
gemeinsam mit dem Tagebau Hambach genutzt
werden.

Dennoch zeigt der Zeitplan bis zur vollstandigen
Wasserbeflillung des Tagebau Hambachs, dass die
konkrete Umsetzung eher langfristig eine mogliche
Nutzungsoption ist.

SWOT-Analyse Floating—PV
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Interne Analyse
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Schwachen

* Wenige bis keine Langzeitstudien

* 47.251 Hektar mit einem Potenzial von
56 GW ungenutzte Flache durch 500
Tagebauseen in Deutschland
(wirtschaftlich nutzbar 2.7 GWp)

* Hohere Investitionskosten ggii. FFA

* Konkurrenz zu Tourismus, Nah—
erholung, Naturschutz und Wasser—
wirtschaft

* Wind und Bewegung der Plattformen
(falls keine Anbindung zum Land
besteht)
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