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1 Einleitung und Hintergrund — Der Innovationspark Erneuerbare
Energien Jichen als zukunftsweisendes Projekt im Rheinischen
Strukturwandel

1.1 Rahmenbedingungen im Rheinischen Revier

Der beschleunigte Ausstieg aus der Braunkohleverstromung 16st fur das Rheinische Braunkohle-
revier und insbesondere fir das Umfeld der drei hiesigen Tagebaue einen tiefgreifenden Struk-
turwandel aus. MaBnahmen zur Wiedernutzbarmachung und Rekultivierung bis hin zur Anlage
der drei groBen Restseen kommen zusatzlich oder weit friher auf die Anrainerkommunen zu, als
dies urspringlich vorgesehen war. Darlber hinaus wird das Rheinische Revier die wirtschaftli-
chen Folgen der Beendigung des Bergbaubetriebes zu bewaltigen haben, die von einer vorsor-
genden regionalen Struktur- und Arbeitsmarktpolitik antizipiert werden mussen. Hier gilt es, zu-
kunftsweisende Projekte zu initiieren, die neue Perspektiven fur regionale Wertschopfung und
Beschaftigung entwickeln und zugleich die Energiewende vom Abbau fossiler Rohstoffe hin zur
Erzeugung, Speicherung und Weiterverwendung Erneuerbarer Energien beférdern. Dies wird
auch im ,Wirtschafts- und Strukturprogramm 1.1 (WSP 1.1) fur das Rheinische Zukunftsrevier”
[1] weiter untermauert und als klare Ziel formuliert:

«Das Rheinische Revier soll auch weiterhin eine Energieregion bleiben und sich als
Energierevier der Zukunft mit internationalem Modellcharakter aufstellen.”

Weiterhin wird im WSP 1.1 klar formuliert:

.Der wirtschaftlich orientierte und akzeptanzgesicherte Umbau des Energieversorgungs-
systems ist eine grundlegende Aufgabe bei der Ausgestaltung der Energiewende. Der Ausbau
von Photovoltaik und Windenergie steht aufgrund der groBen, relativ zeitnah und sicher
erschlieBbaren Potenziale im Mittelpunkt des Um- und Ausbaus der Stromerzeugungs-
strukturen.”

Um den Strukturwandel dabei méglichst sozialvertraglich fir Menschen und Wirtschaft zu ge-
stalten und die Akzeptanz bei der Bevolkerung zu erhéhen, ist es notwendig, die Energieversor-
gung neu auszurichten. Eine enge Einbindung der lokalen Landwirtschaft als groBer Flachenei-
gentUmer ist dabei unerlasslich. Laut aktueller BET-Studie ,Ein Energiesystem der Zukunft far
das Rheinische Revier” [2] ist

sinsbesondere das Rheinische Revier (RR) [...] stark von dieser Transformation und dem damit
verbundenen Kohleausstieg betroffen. Auch wenn damit zunachst meist Arbeitsplatzabbau
und Wertschopfungsverlust verbunden werden, bietet die Energiewende dem RR groRe
Chancen, ein Knotenpunkt der zukinftigen Energiesystemgestaltung mit internationalem
Modellcharakter zu werden.”

Die Tagebauflachen weisen dabei ein groBes Flachenpotenzial fir die Erzeugung von Erneuerba-
ren Energien auf. Betrachtet man jedoch die Entwicklung der Stromerzeugung sowie des Strom-



bedarfs im Rheinischen Revier, so wird schnell deutlich, dass in den beiden kommmenden Jahr-
zehnten der Ausbau Erneuerbarer Energieproduktion enorm ansteigen musste, um die auslau-
fende Braunkohlestromerzeugung vor Ort zu kompensieren. Die aktuelle BET-Studie ,Ein Ener-
giesystem der Zukunft fir das Rheinische Revier” [2] fuhrt hierzu weiter aus:

“In den nachsten Jahren wird sich die Stromerzeugungs- und Verbraucherstruktur immer wei-
ter andern. Es kommen mehr Verbraucher wie Elektrofahrzeuge, Warmepumpen und Elektro-
liseure in das System.

e Eine wesentliche MaBnahme, diesen Verlust zu kompensieren, ist der Aufbau erneuer-
barer Stromerzeugung. Insbesondere Photovoltaik und Windenergie sind am ehesten
dafir geeignet. Im RR bietet es sich an, die freiwerdenden Tagebauflachen dafur zu
nutzen. Da diese Flachen aber bei weitem nicht ausreichen werden, um die Braunkoh-
lestromerzeugung auch nur ansatzweise zu kompensieren, sollte in der ganzen Region
ein verstarkter Ausbau erneuerbarer Stromerzeugung erfolgen. Nur so kann das RR
auch in Zukunft eine wichtige Rolle in der Energiewirtschaft einnehmen und eine Mo-
dellregion fur den Strukturwandel werden.”

Abbildung 1 Stromerzeugung und —bedarf im RR im Jahresverlauf [2]

Wie in Abbildung 1 verdeutlicht wird, nimmt im Rheinischen Revier der Uberschuss an erzeugter
Energie bis zum geplanten Kohleausstieg im Jahr 2038 kontinuierlich weiter ab. Das Rheinische
Revier wird in den Folgejahren nach 2038 zu einem Importeur von elektrischer Energie. Daher
muss der Ausbau der Erneuerbaren Energieerzeugung bis zum theoretischen Potenzial vorange-
trieben werden.



1.2 Einordnung des Projekts ,Innovationspark Erneuerbare Energien Ju-
chen®

FUr das Management der anstehenden Aufgabenfille, die in den kommenden Jahrzehnten auf

die Anrainerkommunen des Tagebaus Garzweiler zukommmt, tragen die Stadt Ménchengladbach,

die Stadt Erkelenz, die Stadt Jichen sowie die Landgemeinde Titz den Zweckverband LAND-

FOLGE Garzweiler, um Zukunftsperspektiven fir die Region zu entwickeln und konkrete Projekte

zur Umsetzung zu bringen.

So wurden gemeinsam mit Vertretern anderer regionaler Einrichtungen im Jahr 2016 in einer Pla-
nungswerkstatt die unterschiedlichen Herausforderungen und Zielvorstellungen des Betrach-
tungsraumes diskutiert und in einem Handlungsrahmen miteinander in Beziehung gesetzt. Dies
mundete in einem Konzept, dem sogenannten ,Drehbuch zur Tagebaufolge(n)landschaft Garz-
weiler”, welches die Grundlage fur alle weiteren planerischen Schritte bis zum Jahr 2035 bilden
und in funfjahrigem Turnus fortgeschrieben werden soll. Es beschreibt die Herangehensweise an
die raumliche und zeitliche Entwicklung der Tagebaufolgelandschaft. Diese wird in vier groBe
Bereiche gegliedert (Abbildung 2): Im Osten die Reallaborlandschaft, deren planerisches Herz-
stlck der Innovationspark Erneuerbare Energien Jichen bildet, in der Mitte das Innovation Valley
Garzweiler, im Westen der kinftige See und verbindend das Grine Band. Hierbei werden sowohl
soziale als auch 6kologische und wirtschaftliche Aspekte betrachtet.

Mit dem ,Drehbuch” lag somit 2016 erstmals ein verbindendes, positives Zukunftsbild fur den
gesamten Raum vor, das nun Schritt flr Schritt weiter untersetzt werden soll. Hierfur braucht es
rund um den Tagebau Garzweiler, bei den vom Strukturwandel besonders betroffenen Anrainer-
kommunen gute Ideen, um vor Ort positive und zukunftstrachtige Entwicklungen anzustoRen.
Das Zukunftsprojekt ,Innovationspark Erneuerbare Energien Jichen (IEEJ)" untersetzt das Dreh-
buch als Leitprojekt im Bereich der ,Reallaborlandschaft”.



,Drehbuch” 2016 Reallaborlandschaft

Innovation Valley Garzweiler See

Abbildung 2: ,,Drehbuch zur Tagebaufolge(n)landschaft Garzweiler” 2016



1.3 Zielstellung

Der Innovationspark bietet durch die Energieproduktion aus Erneuerbaren Energien, Sektoren-
kopplung, Integration der Energieproduktion mit landwirtschaftlichen Landnutzungen, VerknUp-
fung mit Entwicklungsstandorten als Abnehmer sowie durch Forschung und Entwicklung im er-
lebbaren Reallabor (vgl. Abbildung 3) eine hervorragende Maoglichkeit, Kompetenzen in der Re-
gion von der Erzeugung Uber die Speicherung bis hin zum Verbrauch aufzubauen und zu verste-
tigen. Ebenso regen innovative Ansatze in der Planung und Umsetzung von MalBnahmen zu ei-
nem kreativen Umfeld an, in dem sich neue Wirtschaftsstrukturen aufgrund neuer Bedarfe im
Revier ansiedeln. Das Projekt soll eines der imagebildenden Projekte im Rahmen des Struktur-
wandels darstellen, welches die Attraktivitat der Region als Lebens-, Wohn- und Wirtschafts-
raum steigert.

Abbildung 3: Integrierte Mixed Used Landscape Tagebau Garzweiler (Quelle: KCAP/ZV Garzweiler)

Besonders hervorzuheben ist hier die raumliche Lage des Projektgebietes. Es befindet sich die-
ses im Wesentlichen auf den Flachen des Tagebaus Garzweiler |. Die Notwendigkeit des Struk-
turwandels wird an dieser Stelle durch den massiven Eingriff in die Landschaft besonders deut-
lich. Vollstandig rekultiviert werden diese Flache zwar erst nach Ende des Kohleausstiegs sein,
dennoch bietet sich hier schon jetzt durch die angestrebte schrittweise Umsetzung von Teilpro-
jekten die Méglichkeit, die regionale Energiewende weiter voranzutreiben.

In der Zeit von April 2020 bis Juni 2021 wurden die Potenziale der Energiebereitstellung und effi-
zienten Weiterverwendung im Bereich der Tagebaufolgelandschaft Garzweiler detailliert unter-
sucht und anschlieBend in mehrere, in direktem Bezug stehende, Teilprojekte gegliedert. Diese
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Teilprojekte tragen gemeinsam zu einem zusammenhangenden und nachhaltigen Energiesys-
tem bei. Neben der Strom- und Warmeerzeugung aus Erneuerbaren Energien durch innovative
Technologien und Technologiekombinationen finden dabei auch Sektorenkopplung und alterna-
tive Mobilitatslésungen Beachtung. Diese Teilprojekte aber auch die Ergebnisse vorangegange-
ner Untersuchungen werden in diesem Bericht zusammenfassend dargestellt.

Bei der Bearbeitung lag ein besonderes Augenmerk auf der Einbeziehung der lokalen Stakeholder
und dem intensiven Austausch mit diesen. Insbesondere den Akteuren aus der Landwirtschaft
kommt hierbei eine besondere Bedeutung zu, da diese als Eigentimer und Pachter der Flachen
in erheblichem MaBe die Multicodierung der landwirtschaftlichen Flachen durch Energieerzeu-
gungsanlagen mitgestalten kénnen. Neben den technischen und sozialen Einflussfaktoren wur-
den auch die zeitliche Verfugbarkeit der Erzeugungskapazitaten durch die Rekultivierung der ehe-
maligen Tagebauflachen als ein zentraler Aspekt des Projektes betrachtet.

Mit der Entwicklung des Innovationsparks Erneuerbare Energien Jichen leistet das Verbandsge-
biet einen Beitrag zur neuen Energieregion im Rheinischen Revier sowie zur Kompensation von
Arbeitsplatzverlusten. Da der Innovationspark die Bereiche Produktion, Speicherung und Weiter-
verwendung, Forschung und Entwicklung im groBflachigen Demonstrationsraum sowie die In-
tegration von Energieerzeugung in eine landwirtschaftliche Flachennutzung an einem Ort und in
einem vernetzten Energiesystem vereinen soll, ist in all diesen Wirtschaftsbereichen die Entste-
hung neuer und zukunftsweisender Arbeitsplatze zu erwarten. Die o.g. BET-Studie zitiert dabei
auch den ,Projektbericht Erneuerbare Energien-Vorhaben in den Tagebauregionen” [3]
folgendermalen:

+Ein Ausbau von Erneuerbaren Energien in Kombination mit Power-to-X-Anlagen kann ein
wichtiges Element eines erfolgreichen Strukturwandels sein. Besonders ein Aufbau von soge-
nannten hybriden GroBkraftwerken aus Photovoltaik und Windenergie auf den Tagebaufla-
chen bietet groBe Chancen. Die hybriden Kraftwerke kénnen die freiwerdende Netzkapazitat

"

der Braunkohlekraftwerke nutzen und parallel zur Stilllegung errichtet werden [...].

Der Betrieb der Energieerzeugungsanlagen schafft Arbeitsplatze im Service- und Dienstleis-
tungsbereich. DarUber hinaus sind in den angrenzenden Gewerbegebieten Ansiedlungen zu er-
warten, die entweder in direktem Zusammenhang zum Projekt stehen oder die durch das Projekt
positiv beférdert werden.

Das Projekt leistet neben dem Erhalt und der Schaffung von Arbeits- und Ausbildungsplatzen
einen substantiellen Beitrag zur Weiterentwicklung der lokalen Wertschépfung. Es werden neue
Geschaftsmodellinnovationen entwickelt, mit denen sich nicht nur neue Unternehmen, sondern
auch die bestehenden Wirtschaftseinheiten neu und resilient entwickeln und aufstellen kénnen.
Der systemische Zugang des Projektes erlaubt eine Reflexion aller moglichen Wertschopfungs-
ketten und versucht auch technologische Ansatze zu adressieren, die wirtschaftliche Symbiosen
Uber einzelne Sektoren hinaus erlauben und unterstitzen.

Aufgrund des geplanten Ausstiegs aus der Braunkohleférderung und -verstromung muissen pa-
rallele MaBnahmen zur Starkung der betroffenen Reviere, insbesondere der Tagebauanrainer-
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kommunen, zur Bewaltigung des Strukturwandels durchgefthrt werden. Das geschilderte Pro-
jektvorhaben stellt einen wichtigen Baustein zur Starkung und zukunftsfahigen Ausrichtung aller
Kreise und Kommunen des gesamten Rheinischen Reviers dar und findet sich zudem thematisch
in allen drei strategischen Zukunftsfeldern des Rheinischen Reviers wieder. Es greift dabei das
Ziel auf, das Rheinische Revier zu einer Modellregion fur die Energiewende weiterzuentwickeln
und behandelt das Zukunftsthema der nachhaltigen Energieversorgungssysteme.

Abbildung 4: Rdumliche Einordnung des Projektgebietes [4] [5]
12



2 Methodik und Vorgehensweise

Die Konzeptentwicklung des Innovationsparks Erneuerbare Energien Jichen wurde in drei me-
thodischen Schritten durchgefihrt, welche durch einen intensiven Beteiligungsprozess begleitet
wurden. Die Arbeitsschritte wurden dabei nicht linear durchgefthrt, sondern projektphasentber-
greifend und integriert.

Abbildung 5: Vorgehensweise und Arbeitsschritte

Die Arbeitsschritte im Uberblick:

e Grundlagenermittlung: Bei der raumlichen und technischen Grundlagenermittlung im
Projekt IEEJ wurde im ersten Schritt die Gesamtflache des Projektgebiets erfasst und ein
moglicher theoretischer Energieertrag aus erneuerbaren Energien in Bezug zum Energie-
ertrag des aktuellen Tagebaus Garzweiler gesetzt. Im ndchsten Schritt wurden raumliche
und rechtliche Restriktionen fur eine Nutzung erneuerbarer Energien im Projektgebiet er-
fasst und eine raumliche Plangrundlage fur die Berechnung von Potenzialen und Szena-
rien erstellt. Die Projektziele und Erwartungen wurden weiter konkretisiert, Aufgaben,
Umfang und Tiefe der Bearbeitung im Detail abgestimmt und der Datenbedarf definiert
sowie die Wege der Datenbeschaffung festgelegt. Zur Vorbereitung der technischen Aus-
arbeitung wurde ein umfangreiches Technologiescreening zu den Bereichen Strom- und
Warmeversorgung, Sektorenkopplung sowie zur Infrastruktur durchgefihrt. So konnten
zum einen der Stand der Technik sowie die jeweils notwendigen Rahmenbedingungen
zur Nutzung von Technologien, aber auch Innovationspotenziale, die in den Teilprojekten
verwirklicht werden konnen, identifiziert werden. Die Ergebnisse dieses Technolo-
giescreenings wurden in Technologiesteckbriefen zusammengefasst und sind in der An-
lage zu dieser Konzeptstudie ersichtlich. Ein zentraler Baustein der Grundlagenermittlung
war, neben der Erfassung raumlich-technischer Grundlagen, die Ermittlung von Hand-
lungsmaoglichkeiten und Zielen durch die Akteursanalyse. Ein Konzept fir die prozessbe-
gleitende Beteiligung und Akteursanalyse wurde festgelegt. Dabei wurde aufgrund der
Pandemie ein besonderes Augenmerk auf Corona-konforme digitale Beteiligungsformate
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gelegt. Neben mehreren internen Interviewreihen wurde eine Konstellationsanalyse er-
stellt und die Inhalte der drei Visions- und Perspektivwerkstatten, eines Workshops mit
Vertretern der Landwirtschaft sowie Anregungen der Teilnehmer der Ergebnisprasenta-
tion ausgewertet.

e Potenziale und Szenarien: Im nachsten Schritt wurden Potenziale sowie zeitliche und
radumliche Szenarien der Energieerzeugung und -verteilung im Projektgebiet erarbeitet.
Die zu erwartenden energetischen Ertrage wurden in Bezug zu regionalen und lokalen
Energieverbrauchen gesetzt und der mogliche quantitative und qualitative Beitrag des
Projekts an der regionalen Energiewende ermittelt. Die Zwischenergebnisse wurden im
Rahmen der drei Visions- und Perspektivwerkstatten kommmuniziert und breit diskutiert.

e Konzept und projektorientiertes Handlungsprogramm: Auf Grundlage der Potenzialana-
lyse sowie der drei Visions- und Perspektivwerkstatten wurde das Konzept des Innovati-
onsparks Erneuerbare Energien Jichen erarbeitet und ein projektorientiertes Handlungs-
programm aufgestellt. Das Handlungsprogramm schreibt die strategischen Entwick-
lungsziele und das energetische Leitbild fir den Innovationspark fest. Es beschreibt die
MaBnahmen und Projekte, die in der Umsetzungsphase gemeinsam mit ortlichen und
Uberregionalen Akteuren durchgefihrt werden sollen. Im interdisziplinaren Austausch
werden vom gesamten Projektteam MaBnahmen und Projekte fir das Handlungspro-
gramm formuliert.

AbschlieBend wurden ein Fazit und die nachsten Schritte fur die Projektumsetzung formuliert.
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3 Klarung des Innovationsbegriffs

3.1 Innovationen

Innovation ist nach [4] , ... die entscheidende Triebfeder wirtschaftlicher Dynamik und Ausloser
eines Prozesses der schopferischen Zerstorung, Durchsetzung neuer Kombinationen, Aufstel-
lung einer neuen Produktionsfunktion”.

Aus Inventionen werden erst dann Innovationen, wenn sie sich erfolgreich am Markt etablieren
kénnen. Fur die erfolgreiche Durchsetzung von Innovationen gibt es die Notwendigkeit von flan-
kierenden sozialen Innovationen in Wirtschaft, Kultur und Politik [4].

Eine Innovation ist ein neues Produkt, Dienstleistung oder ein Prozess, welcher sich von friheren
Losungen malBgeblich unterschiedet. “"Neuheit” bedeutet eine neue Kombination von Bedurfnis-
sen und/oder Technologien, in einer Form, die es bisher noch nicht gab. Es gibt Produkt-, Pro-
zess-, soziale- und organisatorische Innovationen, der Einsatz neuer Ressourcen sowie Erschlie-
Bung neuer (Absatz-) Mérkte zahlen ebenfalls als Innovation. Innovationen kénnen auch ein Pro-
zess aus verschiedenen Aktivitaten darstellen, sie kdnnen dabei rein technischer, soziotechni-
scher oder sozialer Natur sein [4].

3.2 Soziale Innovationen

Soziale Innovationen kénnen auf verschiedenen Ebenen sozialer Ordnung stattfinden. Im Mikro-
bereich beschreiben sie Verhaltensdnderungen von einzelnen Individuen und Gruppen. Veran-
derungen von Institutionen und Organisationen sind soziale Innovationen im Meso-Bereich, z. B.
in kommunalen Verwaltungen. Neue Lésungen auf nationaler, bzw. supranationaler Ebene sind
soziale Innovationen im Makrobereich. Soziale Innovationen ermdoglichen eine neue Richtung
des sozialen Lebens, z. B. in Form von Regulierungen oder Lebensstilen. Soziale Innovationen
sind dadurch charakterisiert, dass sie Probleme besser als frihere Praktiken |6sen und daher wie-
derholt und institutionalisiert werden [5]-[9].

Jansen [10] formuliert drei Prinzipien von sozialen Innovationen:

1. Kommunikative und operative Inklusion von Anspruchsgruppen: Einbeziehung von Grup-
pen, die vorher nicht anspruchsberechtigt waren.

2. Die Hybridisierung von Loésungsbeitragen und -beitragenden: Kommunikation & Koope-
ration zwischen allen am Problem-Beteiligten (Public-Private-Partnership).

3. Die Systematisierung von Technologien, Dienstleistungen und Geschéaftsmodellen: Pro-
fessionalisierung des Innovationsprozesses - Monitoring von neuen Prozessen.
Howaldt [11] beschreibt soziale Innovationen als neue Art und Weise, des (Zusammen-) Lebens,
arbeiten und konsumieren, gesellschaftlicher Organisation und politischer Prozesse. Er be-
schreibt die Notwendigkeit von veranderten sozialen Praktiken und Verbrauchsgewohnheiten,
die es erst ermoglichen die Potenziale neuer Technologien vollstandig auszuschopfen. Soziale
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Innovationen entstehen an Schnittstellen und bendétigen systematische Starkung einer sekto-
ribergreifenden Kooperation. Diese Kooperationen bilden Netzwerke und soziale Okosysteme
mit Akteuren aus Wirtschaft, Wissenschaft, Zivilgesellschaft und Politik.

Howaldt [11] beschreibt, dass Netzwerke eine ,neue soziale Morphologie unserer Gesellschaft”
bilden. Netzwerke durchdringen in ihren vielfaltigen Formen inzwischen alle gesellschaftlichen
Teilbereiche und Wirtschaftsbranchen. Sie sind eine effektive Organisationsform, um den vom
Wirtschaftssystem ausgehenden steigenden Innovations- und Modernisierungsdruck zu bewal-
tigen. Netzwerke haben eine besondere Leistungsfahigkeit, durch die neuartigen Méglichkeiten
zur Organisation von Innovationsprozessen Uber die Grenzen einer Einzelorganisation hinaus.

Netzwerke sind komplexe soziale Systeme, deren Management weitgehend ohne formales Di-
rektionsrecht auskommen muss. Die wichtigsten Funktionen des Netzwerkmanagements fasst
er wie folgt zusammen: Zundchst mussen die richtigen Akteure ausgewahlt, gewonnen und in
Netzwerkaktivitaten eingebunden werden. Es sollten konkrete Ziele verfolgt werden, ohne die
Autonomie der beteiligten Akteure zu sehr zu beschneiden. Einzelaktivitaten im Sinne des Ge-
samtverbundes gilt es auszubalancieren und Offentlichkeitsarbeit innerhalb und auBerhalb des
Verbundes sollten zentral betrieben werden. Ergebnisse sichern und bewerten sowie die netz-
werkinternen Wissensprozesse steuern (ebd.).

Durch wertschatzenden Umgang und Einbindung der Betroffenengruppen kann die Erfolgsaus-
sicht eines Projektes erhoht werden. Durch Moglichkeit der Partizipation wird bei Betroffenen
eine ldentifizierung mit dem Projekt und dessen Zielen erzeugt und zugleich Identifikation mit
der Idee des Projekts gestarkt, das sich so leichter implementieren und verbreiten lasst und von
den Betroffenengruppen mitgetragen wird.

Imm Rahmen der Erstellung der Konzeptstudie ,Innovationspark Erneuerbare Energien Jichen”
(2020 - 2021) wurden Potenziale fir technische (Technologien fur Erneuerbare Energien), sozio-
technische (Infrastrukturen) und soziale (Akteursbeziehungen) herausgearbeitet. Im Rahmen der
Folgephase des Projekts sollen diese Potenziale ergriffen und umsetzbare Projekte Ubersetzt
werden.
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4  Analyse des Projektgebiets

Fur die Konzeptentwicklung bedurfte es einer vorherigen Untersuchung des Projektgebiets (vgl.
Abbildung 6). So konnten die Rahmenbedingungen, Bedarfe und Visionen herausgearbeitet wer-
den, die den Ausgangspunkt fur die entwickelten Teilprojekte (vgl. Kapitel 5) darstellen. Diese
Analyse des Projektgebiets gliedert sich in die raumliche Analyse inklusive der Entwicklung von
Szenarien fur die Flachennutzung, die Stakeholderanalyse und die energetische Analyse. Durch
ihre verschiedenen Schwerpunkte stellen diese einzelnen Analysen sicher, dass das nachfol-
gende Konzept ganzheitlich und abgestimmt auf die regionalen Bedarfe entwickelt werden kann.
Die Ergebnisse werden in den folgenden Kapiteln naher erldutert.

Abbildung 6: Luftaufnahme des Projektgebietes

4.1 Raumliche Analyse

Mittels der raumlichen Analyse wurden die vorhandenen Flachen im Projektgebiet gesichtet, die
Restriktionen analysiert und anhand derer die Potenzialflachen fur Erneuerbare Energien ermit-
telt.

4.1.1 Bestand und Planung
Der Innovationspark Erneuerbare Energien Jichen soll vorwiegend auf den Flachen des Tagebau
Garzweiler | (vgl. Abbildung 4 zur raumlichen Einordnung des Projektgebietes) entstehen, die
groBtenteils nach dem Tagebauende als landwirtschaftliche Flachen rekultiviert werden sollen.
Im nordlichen Bereich des Projektgebietes soll mit der Siedlungserweiterung ,Jichen-Sud" der
,Sprung” Uber die Autobahn A 46 erreicht werden. Zudem soll 6stlich hiervon das interkommu-
nale Gewerbe- und Industriegebiet ,Elsbachtal” der beiden Kommunen Jichen und Greven-
broich entstehen. Im Osten, groBtenteils im Stadtgebiet Grevenbroich gelegen, befindet sich der
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Konversionsstandort / Kohlebunker (Kraftwerk Frimmersdorf) und im Stiden des Tagebaus Garz-
weiler ist ein weiterer interkommunaler Gewerbegebietsstandort vorgesehen. Des Weiteren ist
im Westen des Projektgebietes, am spateren Ostufer des kiinftigen Garzweiler Sees, eine mog-
liche Siedlungsentwicklung oder touristische Entwicklung angedacht. Hinzu kommen land-
schaftsgestaltende Elemente, die das Gebiet voraussichtlich in Zukunft durchziehen werden so-
wie die Autobahn A 44n, die schon heute das Projektgebiet durchquert (vgl. Abbildung 7).
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Abbildung 7: Projektgebiet mit vorhandenen und geplanten zukiinftigen Nutzungsbelegungen [12]-[18]
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Legende zu Abbildung 7: Projektgebiet mit vorhandenen und geplanten zukiinftigen Nutzungsbelegungen

4.1.2 Restriktionen

Nach eingehender Betrachtung der vorhandenen Flachen und geplanten zukinftigen Nutzungs-
belegungen wurden Restriktionen (vgl. Abbildung 9) fur die Errichtung von Windenergieanlagen
und Photovoltaikanlagen ermittelt, die im Folgenden naher beschrieben werden.

Siedlungsflachen

Windenergieanlagen missen einen Abstand zu Wohnbauflachen einhalten. Dabei nennt/emp-
fiehlt die Landesregierung NRW Abstdande von 720 Meter, 1000 Meter und 1500 Meter [19], [20].
Alle drei Abstande wurden berUcksichtigt und als Restriktionen eingezeichnet. Laut den Schal-
limmissionsrichtwerten nach TA Larm muUssen nachts 50dB (A) im Gewerbegebiet eingehalten
werden [21]. Dies erfolgt laut Magazin zur europaischen Energiewende (ee mag) europaische
Energiewende bei einem Abstand von 170 Meter [22]. Der Abstand von Windkraftanlagen zu Ge-
werbegebieten von 170 Meter wurde als Restriktion GUbernommen.

Verkehrsflachen

FUr Windenergieanlagen gilt laut dem Energie-Erlass ein Anbauverbot von 40 Meter und eine

Anbaubeschrankung von 100 Meter zu Bundesautobahnen. Zu BundesstraBen gilt ein Anbauver-

bot von 20 Meter und eine Anbaubeschrankung von 40 Meter. Fur Landes- und KreisstraBen ist
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in einer Entfernung von bis zu 40 Meter die Zustimmung der StraBenbehérde notwendig. Die
Entfernung ist von der Rotorspitze der Windenergieanlage zum duBeren Rand der befestigen
Fahrbahn zu messen [19]. Fur Bahntrassen existiert kein rechtlich einzuhaltender Abstand, es
muss jedoch die Sicherheit der Bahntrasse gewahrleistet werden.

Freileitungen

Im Plangebiet befinden sich zwei Hochspannungsleitungen, zum einen stidwestlich der A 46 [15],
zum anderen entlang der Bandtrasse Tagebau Garzweiler [23]. Innerhalb des Schutzstreifens der
Freileitungen ist keine Errichtung von Windenergieanlagen erlaubt. Das bedeutet, dass die Blatt-
spitze des Rotors nicht in den Schutzstreifen ragen darf [19]. Eine Mindestbreite des Schutzstrei-
fens wird nicht angegeben. In den folgenden Restriktionen wird eine Breite des Schutzstreifens
von 100 m ab Mastmitte zu beiden Seiten gesetzt. Die Errichtung von Agri-PV-Anlagen innerhalb
des Schutzstreifens von Freileitungen bedarf der Zustimmung des Netzbetreibers [24]. Im Fol-
genden werden die Flachen zunachst als Potenzialflache mit aufgenommen, es muss jedoch im
spateren Verlauf eine detaillierte Priifung erfolgen.

Richtfunk

Innerhalb des Plangebietes verlaufen laut dem Flachennutzungsplan der Stadt Jichen [1] und der
Stadt Bedburg [16] zwei Richtfunkstrecken. Laut dem Konzept ,Gesamtraumliches Plankonzept
zur Darstellung von Konzentrationszonen fur Windenergieanlagen im sachlichen Teil-Flachen-
nutzungsplan” handelt es sich in Jiuchen um eine Richtfunkstrecke der Deutschen Telekom [25].
Es ist nicht bekannt, ob die Richtfunkstrecke noch betrieben wird oder der eingezeichnete Korri-
dor relevantist. Aus diesem Grund wird die Richtfunkstrecke fir die Analyse der Potenzialflachen
zunachst nicht weiter berlcksichtigt. Bei einer spateren Errichtung von Windenergieanlagen und

Photovoltaikanlagen innerhalb der Richtfunkstrecke ist jedoch eine detaillierte Prifung erforder-
lich.

Natur und Landschaft

Alle im Flachennutzungsplan der Stadt Jichen [15] und der Stadt Grevenbroich [17] dargestellten
Grin- und Waldflachen werden fur die Errichtung von Windenergieanlagen und Photovoltaikan-
lagen ausgeschlossen. Des Weiteren werden die im Abschlussbetriebsplan 2025 der RWE Power
AG [26] geplanten Flachen fur die forstliche Wiedernutzbarmachung, wie u.a. das Jichener
Waldchen, Flachen fir landschaftsgestaltende Anlagen wie u.a. das ,Elsbachtal” sowie die Aus-
gleichsflachen fur die A 44n, fur die Errichtung von Windanlagen und Photovoltaikanlagen eben-
falls ausgeschlossen.

Seismologische Messstation

In der Ortschaft Titz-Jackerath befindet sich eine Mikrobeben- und Starkbebenstation des Geo-
logischen Dienstes Nordrhein-Westfahlen [27]. Da Windenergieanlagen im Nutzungskonflikt mit
Messstationen stehen, ist ein 2 Kilometer Beteiligungsradius um die Messstation zu legen. Inner-
halb dieses Radius ist die Beteiligung der Betreiber der Messstation zwingend notwendig [19].

Flugplatz
Der sich im Planungsgebiet befindliche Segelflugplatz Gustorfer Hohe weist einen Prifradius von
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vier Kilometer auf. Innerhalb dieses Radius ist die Errichtung von Windkraftanlagen und Photo-
voltaikanlagen nur mit der Zustimmung der Luftfahrtbehérde moglich [28]. In dem Konzept ,Ge-
samtraumliches Plankonzept zur Darstellung von Konzentrationszonen fir Windenergieanlagen
im sachlichen Teil-Flachennutzungsplan” ist zudem ein Schutzbereich Platzrunde markiert, in
dem keine baulichen Anlagen errichtet werden sollen [25]. Dieser Schutzbereich wurde Uber-
nommen.

Wasserflachen und Flachen fur die Wasserwirtschaft

Laut dem FNP der Stadt Juchen [15] befinden sich zwei Wasserschutzzonen innerhalb des Plan-
gebietes. Zum einen ist dies die festgesetzte Wasserschutzzone W Il b sowie die nicht festge-
setzte Wasserschutzzone E lll a. Die nicht festgesetzte Wasserschutzzone E lll a wird im weiteren
Verlauf nicht weiter berlcksichtigt. Die Wasserschutzzone W Il b befindet sich innerhalb der Ta-
gebauflache Garzweiler. In den Wasserschutzzonen Il und llIA ist der Bau von Anlagen in der
Regel moglich [29]. Somit wird die Flache als Potenzialflache mit aufgenommen. Eine detaillierte
Untersuchung ist im spateren Verlauf zu bertcksichtigen.

Vorhandene und geplante Windenergieanlagen

Zu bereits bestehenden [30] und geplanten [31]Windenergieanlagen muissen Abstande einge-
halten werden, um die Standsicherheit zu gewahrleisten. Die Abstande wurden im folgenden
Plan nicht separat eingezeichnet sind jedoch im spateren Verlauf zu bertcksichtigen.

Bergbau

Aufgrund der zeitlichen Verkippungsabfolge und den jeweiligen vorgeschriebenen Liegezeiten
inklusive Zwischenbewirtschaftungen fur verschiedene spatere Nutzungen, stehen nicht alle re-
kultivierten Bereiche zeitgleich zur Verfligung, sondern es werden sukzessive mit fortlaufendem
Tagebau in den kommenden Jahren und Jahrzehnten immer neue Potenzialflaichen zur Erzeu-
gung Erneuerbarer Energien hinzukommen.

Abbildung 8: Blick in den Tagebau Garzweiler
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Abbildung 9: Restriktionen im Projektgebiet [12]-[18], [23], [25], [30], [31]
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Legende zu Abbildung 9: Restriktionen im Projektgebiet

4.1.3 Potenziale

Nach eingehender Analyse der vorhandenen Flachen, der zukinftig geplanten Nutzungsbele-
gungen und der sich ergebenden Restriktionen, wurden anschlieBend die zukinftigen Potenzi-
alflachen zur Erzeugung Erneuerbarer Energien im Projektgebiet ermittelt (vgl. Abbildung 10).

Mit der geplanten Siedlungserweiterung der Stadt Juchen, dem geplanten interkommunalen Ge-
werbe- und Industriegebiet ,Elsbachtal” sowie einem weiteren im Stden des Tagebaus Garzwei-
ler vorgesehenen interkommunalen Gewerbegebietsstandort entstehen zum einen Potenziale
zur Produktion, Speicherung und Weiterverwendung von Erneuerbaren Energien, zum anderen

Abnehmer fur die im Projektgebiet erzeugte Energie.
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Am 6stlichen Ufer des zukinftigen Garzweiler Sees befinden sich nach der Herstellung der end-
glltigen Béschungsbereiche sowohl Potenzialflachen fur PV-Anlagen entlang der spateren See-
boschung sowie Potenzialflachen fir schwimmende Photovoltaikanlagen (Floating PV) auf un-
genutzten Wasserflachen.

Weitere Potenzialflachen zur Errichtung von PV-Modulen befinden sich auf den Béschungen ent-
lang der A 44n und der Bandtrasse sowie an den Larmschutzwanden, die entlang der A 46 ver-
laufen. Hier wurden mit der Novellierung des EEG 2021 die zulassigen Abstande fur Freiflachen
PV-Anlagen entlang von Autobahnen von bislang 110 Meter auf 200 Meter erweitert.

Zudem ist ein Windschutz entlang der A 44n zur Sicherung des Lastkraftverkehrs nétig, der zu-
satzliche Potenzialflachen fur die Errichtung von PV-Modulen bietet.

Ein GroBteil der Flachen im Innovationspark Erneuerbare Energien Jichen sind landwirtschaftli-
che Flachen, bei denen es gelingen muss, trotz intensiver Bewirtschaftung die vorhandenen Po-
tenziale fur die Errichtung von Agri-Photovoltaik- und Windenergieanlagen zu aktivieren. Auf-
grund der hervorragenden Bodengute mit hohen Ackerwertzahlen im Projektgebiet ist daher ins-
besondere auf einen flaichensparenden Einsatz von zukunftsweisenden Technologien zur Her-
stellung Erneuerbarer Energien sowie die Multicodierung der Flachen durch die Vereinbarkeit von
landwirtschaftlicher Nutzung und Energieerzeugung zu achten.

Zur Einspeisung der Energie kann das Leitungssystem fir den Tagebau (nach-)genutzt werden.
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Abbildung 10: Potenzialfldchen im Projektgebiet [12]-[14], [26], [30]
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Legende zu Abbildung 10: Potenzialfldichen im Projektgebiet

Das sich im Plangebiet befindliche Abbaugebiet wird schrittweise verkippt werden (vgl. Abbil-
dung 11) und bedarf einer ausreichenden Liegezeit, die von der spateren Nutzungsanforderung
abhangig ist. Im Folgenden wird dargestellt, wann welche Flache, abhdngig von der spateren
Nutzung von Erneuerbaren Energien, zur Verfliigung steht.

Die vorhandenen Larmschutzwande entlang der A 46 sowie die Boschungen entlang der A 44n
stinden bereits heute fur die Errichtung von PV-Modulen zur Verfligung. Des Weiteren kénnten
auch bereits die Flachen, auf denen bereits Windenergieanlagen errichtet wurden, zusatzlich
auch fur Agri-Photovoltaik genutzt werden. Ab ca. 2025 wird voraussichtlich auch das interkom-
munale Gewerbe- und Industriegebiet ,Elsbachtal” zur Produktion, Speicherung und Weiterver-
wendung Erneuerbarer Energien zur Verfiigung stehen. Im Norden des Plangebietes entstehen
weitere Potenzialflachen fir die Errichtung von Agri-Photovoltaikanlagen.

Zwischen 2030 und 2040 entstehen durch die Siedlungserweiterung Jichen Sid sowie durch
eine voraussichtliche interkommunale Gewerbegebietsentwicklung im Suden des Tagebaus
Garzweiler weitere Potenzialflachen fir die Produktion, Speicherung und Weiterverwendung von
Erneuerbaren Energien. Hinzu kommen weitere Potenzialflachen fir Agri-Photovoltaikanlagen
im Norden und Westen des Plangebietes.

Zwischen 2040 und 2050 werden nach Abschluss des aktiven Tagebaus, der Verkippung sowie
der bendtigten Setzungsdauer der Flachen die restlichen Potenzialflachen, insbesondere im Be-
reich der Agri-Photovoltaik-Nutzung und Windenergienutzung, Flachen entlang der Bandtrasse
sowie das ostliche Ufer des Garzweiler Sees zur Verfligung stehen. Die folgende Grafik stellt die
zeitliche Abfolge der Flachenverfligbarkeit dar.
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Abbildung 11: Darstellung der Fldchenverfiigbarkeit [12], [26], [30]
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Legende zu Abbildung 11: Darstellung der Fléchenverfiigbarkeit

4.2 Szenarien

Mittels der Potenzialanalyse wurde deutlich, dass sich sowohl die bereits rekultivierten als auch
die in den kommenden Jahren noch zu verkippenden landwirtschaftlichen Flachen im Plangebiet
(nach der vorgeschriebenen Setzungsdauer) fur die Errichtung von Agri-Photovoltaikanlagen und
Windenergieanlagen eignen (werden). Im Zuge dessen wurden insgesamt drei Szenarien erar-
beitet, die unterschiedliche Nutzungsvarianten und die jeweils mogliche zu erzeugende Energie
aufzeigen. Diese Szenarien sind nicht als Prognosen zu verstehen, sondern verdeutlichen die
energetischen Auswirkungen des jeweiligen Ausbaugrads und bilden konzeptionelle Leitplanken
fur die zukunftige Entwicklung des Innovationsparks Erneuerbare Energien Jichen. StellgroBen
sind dabei die Nutzung unterschiedlicher Technologien, aber auch der Grad der jeweiligen Fla-
chennutzung. Das zugrundeliegende, auf Geoinformationen fuBende Massenmodell zur Errech-
nung der Szenarien kann auch im weiteren Prozess genutzt werden, um die Berechnungen
schrittweise an die Umsetzung anzupassen und so auch als Grundlage fur ein Evaluationswerk-
zeug dienen. Die Szenarien werden im Folgenden beschrieben und jeweils im Plan dargestellt.
Die raumlich-technischen Rahmenbedingungen der jeweiligen Technologien sind in Kapitel Kon-
zept und Teilprojekte naher erlautert.

4.2.1 Wind-Szenario

Beim Wind-Szenario wurden neben den vier vorhandenen Windenergieanlagen im Norden des
Plangebietes sowie sechs weiteren, kirzlich errichteten Windenergieanlagen im Stden entlang
der A 44n auch die Potenzialflachen fur Windenergieanlagen bericksichtigt. Es stellt somit das
konservativste Szenario des Konzeptes dar und setzt lediglich auf den Ausbau der im Umfeld des
Projektgebietes bereits vorhandenen Windenergie-Parks. Das Wind-Szenario geht damit von ei-
nem potenziellen Energieertrag von 313 GWh/a pro Jahr aus.
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Abbildung 12: Wind-Szenario [12], [13], [30]
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Legende zu Abbildung 12: Wind-Szenario

422 EE-Mix Trend-Szenario

Dieses bereits umfangreichere, gleichzeitig aber noch vergleichsweise konservative Szenario,
setzt auf einen Mix aus Wind- und Sonnenenergienutzung. Beim EE-Mix Trend-Szenario wurde
angenommen, dass alle Potenzialflachen fur Photovoltaikanlagen zu 50% bertcksichtigt wer-
den.

Bei den senkrecht aufgestdanderten Agri-Photovoltaikanlagen, die diesem Szenario zugrunde ge-
legt werden, werden ein 40 Meter breiter Abstand zwischen den einzelnen Anlagen sowie drei
Modulreihen Ubereinander angenommen. Aufgrund der hervorragenden Béden im Projektgebiet
kénnen die zur Verfliigung stehenden Flachen auf diese Weise bestmoglich und flachenschonend
bewirtschaftet werden, da die auf den groBen Schlagen der rheinischen Bérdelandschaft zum
Einsatz kommenden Erntemaschinen aufgrund der groBBen Abstdande zwischen den einzelnen
Modulreihen kaum bei ihrer Arbeit beeintrachtigt werden.

Potenzialflachen fur Windenergieanlagen mit einem Abstand von 1.500 Metern zu Siedlungen
werden zu 100% bericksichtigt. Zudem wurde die erzeugte Energiemenge der vier vorhandenen
Windenergieanlagen im Norden des Plangebietes sowie der sechs kurzlich errichteten Wind-
energieanlagen im Stden entlang der A 44n ebenfalls beriicksichtigt. Das EE-Mix Trend-Szenario
geht damit von einem potenziellen Energieertrag von 503 GWh/a pro Jahr aus.
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Abbildung 13: EE-Mix Trend Szenario [12], [13], [30]
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Legende zu Abbildung 13: EE-Mix Trend Szenario

4.2.3 EE-Mix Maximal-Szenario

Das EE-Mix Maximal-Szenario ist das ambitionierteste der im Konzept betrachteten Szenarien.
Wie das EE-Mix Trend-Szenario berUcksichtigt es sowohl Wind- als auch Sonnenenergienutzung,
geht aber von einer umfassenderen Flachennutzung aus. Bei diesem Szenario wurde angenom-
men, dass alle Potenzialflachen fur Photovoltaikanlagen und Windenergieanlagen zu 100% be-
rcksichtigt werden.

Zudem ist angedacht, auf den Kranstellflachen Photovoltaikanlagen zu errichten und es wird eine
Doppelnutzung von Windenergieanlagen und Photovoltaikanalgen angenommen, indem auf
den Potenzialflachen fur Windenergieanlagen zusatzlich Agri-Photovoltaikanlagen errichtet wer-
den sollen. Die Agri-Photovoltaikanlagen werden in den Berechnungen mit einem Abstand von
40 Metern und drei senkrecht aufgestanderten Modulreihen Ubereinander angenommen. Das
EE-Mix Maximalszenario geht somit von einem potenziellen Energieertrag von 785 GWh/a pro
Jahr aus. Die folgende Abbildung zeigt die Flachenansatze des EE-Mix Maximal-Szenarios.
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Abbildung 14: EE-Mix Maximal-Szenario [12], [13], [30]
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Legende zu Abbildung 14: EE-Mix maximal Szenario

4.3 Stakeholderanalyse

Ziel der Stakeholderanalyse ist es, alle im Projektverlauf beteiligten Akteure, deren Beziehungen
untereinander sowie die individuellen Bedarfe und Hemmnisse des gesamten Prozesses darzu-
stellen. Fur die Stakeholderanalyse wurden (projekt-)interne Interviews gefihrt, Konstellations-
analysen angefertigt und die Visions- und Perspektivwerkstatten analysiert und ausgewertet
(siehe mehr zur Methodik in Kapitel 2).

4.3.1 Grundlagenanalyse und Akteure ermitteln

In einem ersten Schritt wurden daher fur die erste Visions- und Perspektivwerkstatt diejenigen
Akteure ermittelt, die fUr samtliche vorbereitenden Prozesse in der Phase der Grundlagenermitt-
lung von Bedeutung waren. Aufgrund der vorherrschenden Corona-Lage fanden alle Veranstal-
tungen online statt.

Ziel der ersten Visions- und Perspektivwerkstatt im Juni 2020 war es dabei, sich als Projektkon-
sortium vorzustellen, Akteure im Projektgebiet des Rheinischen Reviers kennenzulernen sowie
deren Ziele und Bedarfe zu erfragen.

Zum einen wurden Akteure der Kommunalverwaltungen Jichen, Grevenbroich, Ménchenglad-
bach, Erkelenz, Titz und Bedburg als eine relevante Stakeholdergruppe identifiziert, um diese frih
Uber das Projektgeschehen zu informieren. Fur die stadtplanerischen Arbeiten im Projekt wurden
fur die Grundlagenermittlung samtliche Informationen aus Bauleitplanen, Flachennutzungs- so-
wie Bebauungsplanen der Region zusammengetragen. Hierzu wurden verschiedene Akteure der
Kommunalverwaltung, wie beispielsweise der Flachenplanung oder Wirtschaftsférderung der
betroffenen Kommmunen und Kreise, als relevante Stakeholder identifiziert. Fur die Flachenpla-
nung waren dardber hinaus Interessensvertreter der Energie- und Wirtschaftsbranche sowie ak-
tuelle politische Entscheidungen beziglich baurechtlicher Verfigungen von Bedeutung. Neben
den verflugbaren Flachen sowie deren Beschaffenheit auf dem Projektgebiet waren fir das Tech-
nologiescreening vor allem Interessensvertreter aus der Branche der Erneuerbaren Energien von
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Bedeutung - dies kénnen Verbande, Vereine oder sonstige Institutionen sein, die sich mit rege-
nerativen Energien und Strukturwandelprozessen beschéftigen.

Im Folgenden werden die genannten Bedarfe und mogliche Hemmnisse von den Akteuren dar-
gestellt, die an der ersten Visions- und Perspektivwerkstatt teilgenommen haben. Fir zuklnftige
Projekte wird der Wunsch nach konkreten Birgerbeteiligungen, die Gber rein dkonomische As-
pekte hinausgehen, geauBert. Als Beispiel dafur werden Konzepte wie etwa Blrgerwindparks
genannt. Durch eine solche Beteiligung kénnen laut Auffassung der Teilnehmer Projekte in der
Region positiv verankert und die allgemeine Akzeptanz gefoérdert werden. Die hohe Flachenkon-
kurrenz auf dem Gebiet des ehemaligen Tagebaus wird als zentrale Herausforderung genannt.
Multicodierung und vielseitige Nutzung der im projektgebiet zur Verfligung stehenden Flachen
sollte somit als Ubergeordnetes Ziel zuklnftiger Projekte gesetzt werden. Zum Zeitpunkt der
ersten Visions- und Perspektivwerkstatt (Juni 2020) wurde es als sehr schwierig eingestuft,
Handwerker zum Ausbau von bspw. Photovoltaik-Anlagen auf regionaler Ebene zu finden. Die
Dynamik in der Branche werde aktuell von vielen energiepolitischen Entscheidungen, wie der
Aufhebung des ,Solardeckels” oder dem Kohleausstiegsgesetz, maBgeblich bestimmt. Die For-
derung handwerklicher Betriebe fiir den Ausbau der erneuerbaren Energien wird zudem kiinftig
als Voraussetzung und Chance fur die regionale Wirtschaftsentwicklung wahrgenommen. Eine
kunftige Akteurskonstellation fur den Innovationspark Erneuerbare Energien Jichen sollte dem-
nach eine qualifizierte regionale Handwerkerschaft umfassen.

Neben der Planung und Durchfihrung von neuen Projekten wird auch die Chance gesehen, im
Projektgebiet bestehende Projekte in das Konzept zu integrieren. Zwei konkrete Beispiele sind
hier das interkommunale Gewerbe- und Industriegebiet ,Elsbachtal” sowie der vorhandene
Windpark siidlich der Stadt Jichen. Zudem bestehen bereits Uberlegungen, einen Solarpark ent-
lang der A 44n zu entwickeln. Die Probleme rund um die Flachenkonkurrenz auf den hervorra-
genden Boden des Projektgebietes werden auch in diesem Zusammenhang nochmals betont:
Landwirtschaftliche Nutzung, Energieerzeugung, Siedlungsentwicklung sowie Freizeit und Na-
turschutz sind konkrete Bedarfe der Region. Etwa 30 km? (3.000 Hektar) des Stadtgebiets Jichen
stehen aktuell noch unter Bergrecht und es ist unklar, wann diese Flachen final freigegeben wer-
den. Der hohe Flachendruck unterstitzt die Relevanz von innovativen Projekten mit einer diver-
sen Akteursstruktur. Bevor ein weitreichenderes energetisches Konzept erstellt wird, sollten au-

Berdem die konkreten Bedarfe und eine mogliche Abnehmerschaft identifiziert werden.

Die Stakeholderanalyse wird durch eine Konstellationsanalyse visualisiert und dokumentiert. Die
Konstellationsanalyse ist ein Instrument der inter- und transdisziplindaren Forschung. Sie stellt die
Beziehungen unterschiedlicher Akteure durch Akteure, Zeichen sowie nattrlicher- und techni-
scher Elemente mit- und untereinander dar. Die Konstellationsanalyse wird Uber den gesamten
Projektverlauf erweitert und erganzt.
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Abbildung 15: Elemente einer Konstellationsanalyse [32]

Abbildung 16: Auszug aus der Konstellationsanalyse
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4.3.2 Perspektiven und Visionen ermitteln

Die zweite Visions- und Perspektivwerkstatt im November 2020 wurde in zwei Veranstaltungen
aufgeteilt. Durch die besondere Relevanz der Landwirtschaft vor Ort wurde es fur zielfthrend
erachtet, eine eigene Veranstaltung fur Vertreter der Landwirtschaft zu organisieren, um die kon-
kreten Bedarfe und Hemmnisse dieser Akteursgruppe genau zu erfassen. Die Erkenntnisse die-
ser Veranstaltung wurden zur Strukturierung der darauffolgenden zweiten Visions- und Perspek-
tivwerkstatt im groBen Plenum genutzt.

Mittels des Workshops mit Vertretern der Landwirtschaft konnten intensive Eindriicke Uber die
Stimmungslage, Sorgen und Bedarfe der Landwirte vor Ort gesammelt werden. Im Fokus stehen
insbesondere der derzeitige Wissensstand zu den Mdéglichkeiten regenerativer Energieproduk-
tion, die zentralen Bedenken der Landwirte sowie ihre Bereitschaft, Energieerzeugungsanlagen
auf eigenen Flachen zu integrieren. Im Rahmen der Veranstaltung ging es nicht um konkrete Fla-
chen des Projektgebietes. Als inhaltlichen Input wurden durch das Projektteam sowie externe
Referenten verschiedene Forschungsprojekte und Reallaboranséatze auf landwirtschaftlichen Fla-
chen des Forschungszentrums Julich sowie die Moglichkeiten technischer Potenziale zur rege-
nerativen Energieerzeugung auf landwirtschaftlichen Flachen vorgestellt. Bisherige praktische
Erfahrungen der Landwirtschaft haben verdeutlicht, dass die Energiewende mit ihren unter-
schiedlichen Energieerzeugungsformen nicht direkt als Chance oder mogliches Geschaftsfeld
betrachtet wird und oftmals eine erneute Fremdnutzung der Flachen als weiterer Eingriff in ei-
gene Handlungsspielraume interpretiert wird. Folgende Themenfelder wurden fur die landwirt-
schaftlichen Vertreter als bedeutsam identifiziert:

1. Technische Potenziale von Erneuerbaren Energien auf landwirtschaftlichen Flachen wie
Agri-PV und Windenergie

2. Klimawandelfolgen auf landwirtschaftlichen Flachen und EE als mogliche MaBRnahme ge-

gen diese

Flachendruck

w

4. Regulatorische Rahmenbedingungen, wie Flachennutzungsplane oder das EEG

w1

Neue Businessmodelle und Wertschopfungsketten - Kompensation von Ertragsausfal-
len, Field Labs, Robotics, Stromwertschépfungskette durch Landwirtschaft aufwerten

Auf den identifizierten Themen aufbauend fand eine weitere Visions- und Perspektivwerkstatt
mit dem breiten Stakeholderkreis statt. In drei Kleingruppen/Themenraumen wurden Ideen fur
kurz-, mittel- (Perspektiven) und langfristige (Visionen) Projekte zusammengetragen und disku-
tiert.

Im ersten Themenraum wurden maégliche Energieerzeugungsformen und Technologien bespro-
chen. Die Teilnehmenden identifizieren Wind und PV als zentrale Technologien fur das Projekt-
gebiet. Fur beide Erzeugungsarten gibt es unterschiedliche Anwendungsmaoglichkeiten, die zum
Teil zunachst in Pilotanlagen getestet werden sollten. Konkret wurden z.B. fir den Bereich So-
larenergie groBe Solarthermieanlagen mit Speicherkapazitaten, Freiflachen und Agri-PV sowie
Floating-PV-Anlagen genannt. Wasserstoff wird als sinnvolles Speichermedium gesehen und er-
weitert die Nutzungsmaoglichkeit der erzeugten Energie.
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Als zentrale Hemmnisse werden die aktuellen Abstandsregelungen fir Windenergieanlagen, ho-
her Burokratieaufwand und rechtliche Unsicherheiten sowie die fehlende Sicherheit zur Praktika-
bilitat neuerer Technologien genannt.

Im zweiten Themenraum wurden die Flachen im Projektgebiet besprochen, die zur Energieer-
zeugung geeignet sein konnten. Chancen und Potenziale werden hier in der Entfernung zu den
bestehenden Siedlungen gesehen, da aus diesem Grund mit weniger Protesten seitens der An-
wohnerschaft gerechnet wird. Weitere Chancen werden im Erhalt von Finanzmitteln durch For-
derprogramme sowie der Dreifachnutzung der Flache, durch Wind, PV und Landwirtschaft, ge-
sehen. Die Multicodierung der Flachen wird als besonders innovativ erachtet. Ein Hemmnis wird
in der insgesamt geringeren Sonneneinstrahlung in der Region - im Vergleich mit anderen Regi-
onen Deutschlands - gesehen. Hierdurch wird die Wirtschaftlichkeit als geringer eingeschatzt
und es werden Mehrkosten und ein erhdhter Forderbedarf bei Agri-PV gesehen.

Fur die landwirtschaftlichen Betriebe werden der hohe Flachendruck und neue Geschaftsmodelle
auf den Flachen kritisch gesehen. Ein besonderes Anliegen und zentrales Ziel der landwirtschaft-
lichen Betriebe ist es, die landwirtschaftliche Nutzung langfristig zu sichern. Ein weiteres Risiko
wird in der Grundwasserneubildung gesehen. Weitere Hemmnisse werden im Bereich Natur-
und Artenschutz, einem vorhandenen Flugplatz, Abstandsflachen zu den Autobahnen sowie in
zukUnftigen Trassen und der geplanten Siedlungsentwicklung sudlich von Jichen gesehen. Zu-
dem mussen bei der Umzaunung der Agri-PV-Anlagen die Korridore der Wildtiere bertcksichtigt
werden. Eine ganzheitliche Strategie der Flachennutzung wird als besonders wichtig eingestuft,
die energetischen und landwirtschaftlichen Aspekte sollten gleichermaBen mit der Landschafts-
gestaltung und der Landschaftsasthetik bertcksichtigt werden. Es sollte hierbei kein zu kleintei-
liges raumliches Nutzungsmosaik entstehen.

Im dritten Themenraum wurden mogliche Betreiber- und Geschaftsmodelle fir das Projektge-
biet besprochen. Vor allem Geschaftsmodelle rund um das Thema Wasserstoff werden als groBe
Chance fur das Projektgebiet und die gesamte Region wahrgenommen. Eine gut entwickelte
Wasserstoffinfrastruktur biete Moglichkeiten fir den Warme- und Mobilitatsmarkt sowie fir den
internationalen Import/Export. Besonders groRe Chancen werden im lokalen Mobilitatsmarkt,
bspw. bei lokalen Verkehrsbetrieben sowie der glnstigen Autobahnanbindung gesehen. Hier
konnte eine Art Mobilitatshub entstehen. Fur die Etablierung von Geschaftsmodellen sollten die
konkreten lokalen Erzeugungs-, Transport- und Abnahmekapazitaten von Strom und Warme er-
mittelt werden. Hemmnisse werden vor allem auf der regulatorischen Seite gesehen. Langjah-
rige Planungs- und Genehmigungsverfahren sowie die teilweise unsichere gesetzliche Lage wer-
den als groBe Hurden fur Geschaftsmodellinnovationen wahrgenommen.

Die in der Werkstatt ermittelten Visionen und Perspektiven sowie die dazugehorigen Akteure
kénnen entlang eines Zeitstrahls dargestellt werden. Gesetzliche Vorgaben dienen dabei als
standige, konstituierende Rahmenbedingungen.
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Der Zweckverband, die (Stadt-)Verwaltung(en) sowie Flacheneigentimer werden fur samtliche
kurz- bis mittelfristige Projekte aktive Stakeholder sein. Je nach Projekt gibt es auf dem Projekt-
gebiet eine ganze Reihe zu aktivierende Akteure, wie bspw. Energieabnehmer oder lokale Be-
triebe.

Abbildung 17: Akteursentwicklung

4.3.3 Evaluierung und Weiterentwicklung von Projektideen

Auf Grundlage der Ergebnisse aus den vergangenen Veranstaltungen wurden in der dritten Visi-
ons- und Perspektivwerkstatt im April 2021 die vom Projektteam entwickelten konkreten Projek-
tideen (vgl. Kapitel 5) mit den Stakeholdern besprochen. In dieser Werkstatt wurde neben kon-
kreten Projektideen auch die Ubergeordnete Vision fir den Innovationspark (weiter-)entwickelt.

Zentrales Ziel des Projektraums ,Zielbilder und ihre Pfade” war die Entwicklung von Gbergeord-
neten Visionen und Szenarien fir das Projektgebiet. Hier besprochene Pfade sollen integrativ,
visionar, nachhaltig und innovativ sein. Die Gruppe bespricht mogliche Meilensteine fur das Pro-
jekt bis zum Jahr 2050. Planungssicherheit (in Regularien und rechtlichen Rahmenbedingungen)
und Vertrauen in die relevante Akteursschaft werden als die zentralen Rahmenbedingungen und
Enabler fur einen zukunftssicheren Strukturwandel genannt und als Strategie, um Institutionen
handlungsfahig zu machen. Neben technischen Innovationen werden auch eine ganze Reihe von
sozialen Innovationen im Projektgebiet erwartet. Neue Akteurskonstellationen und Geschafts-
modelle ermdglichen so eine innovative und nachhaltige Zukunft. Diese kinftigen Akteurskons-
tellationen bestehen aus Landwirtschaft, 6ffentlichen Einrichtungen und Verwaltungen, Indust-
rie und Handwerk, Energiewirtschaft, Burgerinnen und Birgern sowie Unternehmen. Aus diesen
Konstellationen heraus sollten neue Produkte und Dienstleistungen resultieren. Langfristig soll
die Region durch die Projektlandschaft wirtschaftlich attraktiv und von hoher Lebensqualitat ge-
pragt sein.

Im Projektraum ,Energielandschaft” bezogen sich die Fragestellungen auf die Vereinbarkeit von
Landwirtschaft, Agri-Photovoltaik und Windenergie auf den Flachen des Projektgebiets. Die
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energetische Nutzung von PV ist vor Ort um 20 bis 40-fach besser als bspw. der Biomasseanbau.
Es bleibt dennoch die Frage, ob die Energiegewinnung auf den hochproduktiven landwirtschaft-
lichen Flachen ohne eine allzu starke Verringerung der Nahrungsmittelproduktion maoglich ist.
Vor allem die mittel- bis langfristig absehbaren Klimawandelfolgen mussen fir die Landwirtschaft
noch weiter erforscht werden. Bereits heute ist abzusehen, dass klinftig neue Bewasserungs-
moglichkeiten fur die Landwirtschaft wichtig werden. Bei Projekten zu Agri-PV-Anlagen mussen
die optimalen Abstdnde zwischen den Anlagen noch ermittelt werden. Die Gruppe formuliert
folgende Meilensteine: Erste Pilotprojekte unter Realbedingungen sollten auf Flachen unter glei-
chen Konditionen realisiert werden. AnschlieBend sollten die Verfahren zu Projektgenehmigun-
gen und Ausschreibungen erleichtert und der Zielgruppe zuganglich gemacht werden. Vertriebs-
modelle, wie Power-Purchase-Agreements konnten ein interessantes Geschéaftsmodell fur Ener-
gieabnehmer in der Region darstellen und sollten daher weiter ausgearbeitet werden.

Im Projektraum ,Siedlungs- und Gewerbegebietsentwicklung” war die zentrale Fragestellung,
wie ganzheitliche Planungen von Energieversorgungssystemen gestaltet werden sollten. Auf
dem Projektgebiet stehen kurzfristig zwei konkrete Bauvorhaben an: Die Siedlungsentwicklung
Jichen Sud und das interkommunale Gewerbe- und Industriegebiet ,Elsbachtal”. Neben den
rechtlichen Vorgaben sollten bei den Planungen bereits innovative Energie-Technologien, wie
Dachflachen- oder Wand-PV-Anlagen, Wasserstofftechnologien oder Geothermieanlagen inte-
griert werden.

Im Projektraum ,Solarautobahn und Green Energy Hub” wurden die Rahmenbedingungen und
technologischen Moglichkeiten fir nachhaltige Mobilitatsinfrastrukturen besprochen. Konkret
geht es neben der Nutzung von Flachen entlang der Autobahn, die bspw. fur Solaranlagen ge-
nutzt werden kénnen, um die Errichtung eines Green Energy Hubs / Autohofs der Zukunft fur
samtliche Anforderungen zukinftiger Mobilitatstechnologien (wie E- oder Wasserstoffmobilitat),
der als Enabler dienen soll.

4.4 Energetische Analyse

Als Basis fur die weitere Ausarbeitung wird parallel zur raumlichen und zur Stakeholderanalyse
das Projektgebiet hinsichtlich der energetischen Ausgangssituation erfasst. Daflr werden im
ersten Schritt die bereits bestehenden Erzeugungskapazitaten ermittelt. Darauf folgt die Analyse
der Energiebedarfe und der wesentlichen Verbraucher heute und in Zukunft.

4.4.1 Erzeugung im Projektgebiet

Die Erzeugung von Strom aus Erneuerbaren Energien beschrankt sich im Projektgebiet aktuell
auf Windenergieanlagen. Es konnten keine Freiflaichenphotovoltaik- (PV-FFA) oder Biomassean-
lagen ermittelt werden. Photovoltaikanlagen auf Dachern wurden nicht in die Bestandsanalyse
einbezogen.

Die Standorte der Windenergieanlagen (WEA) sind in Abbildung 12 (siehe S. 30) zu erkennen. Die
Daten der WEA sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst. Bei den Anlagen 1-4 handelt es
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sich um die 4 WEA im Norden des Projektgebiets, welche sich direkt an der A 46 befinden. Dem-
entsprechend sind die WEA 5 - 10 die WEA links und rechts der A 44. Insgesamt belauft sich nach
Fertigstellung der WEA 5 - 10 die installierte Leistung auf 40,6 MW. Simulationen auf Basis dieser

Daten ergeben einen Jahresertrag von rund 111 GWh.

Tabelle 1: Daten der Windenergieanlagen im Projektgebiet

WEA Typ Leistung [kW] Inbetriebnahme
1-4 REpower 3.4M104-3.400 3400 2012
5-10 Nordex N149/4500 TCS 4500 2020 - 2021

4.4.2 Energienachfrage im Projektgebiet
Um im spateren Projektverlauf eine Aussage Uber den Beitrag des Konzeptes zur regionalen

Energiewende treffen zu kénnen, muss neben der bestehenden Erzeugungskapazitat auch die

Energienachfrage ermittelt werden. Bei den hierfir durchgefiihrten Untersuchungen wurde

deutlich, dass hierzu nur wenige Daten vorliegen. Vor allem im Bereich der Warmenachfrage und

hinsichtlich der sektorspezifischen Energienachfrage bestehen deutliche Licken.

Einen ersten Anhaltspunkt bieten die Daten des Landesamtes fur Natur, Umwelt und Verbrau-
cherschutz NRW (LANUV) zum kommunalen Strombedarf '. Dieser ist fur die vier Zweckver-
bandskommunen, Ménchengladbach, Erkelenz, Jichen und Titz in Abbildung 18 dargestellt. Ju-
chen als Stadt, in der sich das Projektgebiet befindet, weist mit 187 GWh/a den drittgroRten

Strombedarf im Zweckverbandsgebiet auf.

1 Der Strombedarf basiert auf dem Pro-Kopf-Stromverbrauch NRW und den Einwohnerzahlen aus dem Vorjahr. Es handelt sich

demnach nicht um den realen Stromverbrauch.
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Abbildung 18: Strombedarf in den Kommunen des Zweckverbandes (Stand 2017) [33]

Es ist aber davon auszugehen, dass sich der Bedarf in Zukunft verandern wird. Auch wenn Ein-
sparungen durch MaBnahmen wie Sanierungen moglich sind, kommen neue Verbraucher hinzu.
Zum einen wird die Anzahl der Haushalte durch die Siedlungserweiterung Jichen Sud (Abbildung
10 orangene Schraffur) ansteigen. Zum anderen wird sich auch der Sektor Gewerbe und Industrie
durch die zwei geplanten beziehungsweise moglichen interkommunalen Gewerbegebietsent-
wicklungen (Abbildung 10 lila Schraffur) vergréBern. Neben den baulichen Erweiterungen fihren
technologische Veranderungen, wie die steigende Anzahl an batterieelektrischen Fahrzeugen
sowie der Wechsel zu Warmepumpen zur Bereitstellung thermischer Energie in den Haushalten,
zu einer Veranderung des elektrischen Bedarfs.

Die vorliegenden Daten geben keine Auskunft Uber die Verteilung des Strombedarfs auf die Sek-
toren und lassen so auch keine RickschlUsse auf die Bedarfe in den aufgefihrten noch zu entwi-
ckelnden Gebieten zu. Um trotzdem eine Aussage zu dem zusatzlichen Strombedarf treffen zu
konnen sowie eine Grundlage fur die Modellierung moglicher Energiesysteme in den Bereichen
zu schaffen, wurden die Bedarfe auf Basis der Flachen und der angestrebten zukinftigen Nut-
zung ermittelt.

Fur die Gewerbegebietsentwicklungen wird davon ausgegangen, dass sich produzierende und
verarbeitende Gewerbebetriebe sowie Logistikbetriebe dort ansiedeln werden. Um den Energie-
bedarf ausgehend von der Flache bestimmen zu kénnen, mussen flachenspezifische Werte fur
den Energieverbrauch ermittelt werden. Laut Endbericht zum Energieeffizienz-Benchmarking
des Umweltbundesamtes und der dsterreichischen Energieagentur, in dem verschiedene Erhe-
bungen zum Energiebedarf in unterschiedlichen Branchen ausgewertet werden, weisen diese
Werte groBBe Spannbreiten sowohl zwischen als auch innerhalb der Branchen auf [34].

Belastbarer scheinen daher die Angaben des Bundesinstitutes fir Bau-, Stadt- und Raumfor-
schung zum Energieverbrauch von Nichtwohngebauden [35]. Dort féllt die Einteilung der Gewer-
bebranchen weniger detailliert aus. Somit kénnen fur die geplanten Nutzungen die Werte der
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Kategorie ,Gewerbliche und industrielle Hallen - schwere Arbeiten, stehende Tatigkeiten” oder
fur ,Lagerhallen, Logistikhallen” herangezogen werden. Fir jede dieser Kategorie finden sich in
der Publikation Teilenergiekennwerte fir Heizung, Warmwasser, Beleuchtung, Luftférderung,
Kahlkalte, Hilfsenergiekalte, Be- und Entfeuchtung sowie fur Arbeitshilfen. Diese werden zusatz-
lich far funf Energieaufwandsklassen (EAK) von sehr hoch bis sehr gering ausgewiesen. Ausge-
hend von der Annahme, dass der Stromverbrauch sich aus allen Teilenergiekennwerten aul3er
denen fur Heizung und Warmwasser zusammensetzt, ergeben sich fur die beiden Nutzungen -
Gewerbe und Logistik - die folgenden Werte innerhalb der Energieaufwandsklassen hoch und

gering:

Tabelle 2: Fldchenspezifischer Stromverbrauch fiir Gewerbe und Logistik [35]

Energieaufwandsklasse

Gewerbe

Logistik

hoch

245 [kWh/m?]

70 [KWh/m?]

gering

113 [kWh/m?]

24 [kWh/m?]

Dementsprechend ergibt sich der Warmebedarf fur die beiden Nutzungen aus den Teilener-
giekennwerte fur Heizung und Warmwasser. Laut BBSR wird hier keine Prozesswarme bertck-

sichtigt. Tabelle 3 fasst den Warmebedarf zusammen.

Tabelle 3: Fldchenspezifischer Wéirmebedarf fiir Gewerbe und Logistik [35]

Energieaufwandsklasse Gewerbe Logistik
hoch 174 [kWh/m?] 127 [kWh/m?]
gering 59 [kWh/m?] 35 [kWh/m?]

Unter der Annahme einer laut Baunutzungsverordnung maximal mdéglichen Bebauungsdichte
(Grundflachenzahl 0,8) ergeben sich in Abhangigkeit von den Anteilen von Gewerbe und Logis-
tik, die in Tabelle 4 und Tabelle 5 aufgefihrten Gesamtenergieverbrauche fur die beiden Gewer-

begebietsentwicklungen.
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Tabelle 4: Energieverbrauchsszenarien Gewerbegebietsentwicklung ,, Elsbachtal”

|ll

Gewerbe- und Industriegebiet ,Elsbachta
Nettobauland 41 ha

70% Gewerbe, 30 % Logistik 100 % Gewerbe, 0% Logistik

EAK hoch EAK niedrig EAK hoch EAK niedrig
Strom [MWh/a] 64514 28922 82108 37870
Warme [MWh/a] | 53588 17360 58314 19773
Gesamt [MWh/a] [ 118102 46282 140422 57643

Tabelle 5: Energieverbrauchsszenarien mégliche Gewerbegebietsentwicklung im Stiden des Tagebaus Garzweiler

Mégliche Gewerbegebietsentwicklung im Stiden des Tagebaus
Garzweiler Nettobauland 35 ha

70% Gewerbe, 30 % Logistik 100 % Gewerbe, 0% Logistik

EAK hoch EAK niedrig EAK hoch EAK niedrig
Strom [MWh/a] | 53900 22148 68600 31640
Warme [MWh/a] | 44772 14504 48720 16520
Gesamt [MWh/a] | 98672 36652 117320 48160

Es wird deutlich, dass der hochste Verbrauch bei einer 100% gewerblichen Auslastung zu erwar-
tenist. Die beiden EAK wurden ausgewahlt, um das Spektrum zwischen wenig effizient und effi-
zient ausgestatten Betrieben deutlich zu machen. Hinzu kommt, dass das interkommunale GIB
«Elsbachtal” erst im Zeitraum ab 2023/2024 und die mogliche Gewerbegebietsentwicklung im
Stden des Tagebaus Garzweiler erst ungefahr ab 2030 realisiert werden sollen. Da es sich somit
jeweils um Neubauten handelt wird, kann davon ausgegangen werden, dass diese unter Berlck-
sichtigung von EnergieeffizienzmnaBBnahmen geplant werden. Dies wird durch die EAK ,gering”
abgebildet.

Der zusatzliche Energiebedarf, der durch die Siedlungserweiterung Jichen Sud entstehen wird,
wird auf Basis der geplanten Anzahl von 1500 Wohneinheiten beziehungsweise Haushalten er-
mittelt. Abbildung 19 zeigt den berechneten Bedarf aufgeteilt nach Sektoren.

Laut BMWi betragt der durchschnittliche Strombedarf eines Haushaltes in Deutschland 2801
kWh pro Jahr. Somit ergibt sich fir Jichen Sud ein jahrlicher Gesamtstrombedarf von etwa 4200
MWh. Der Energiebedarf flr Heizung ergibt sich aus der Annahme, dass die Neubauten in Jichen
Sud, welche zwischen 2040 und 2065 realisiert werden sollen, mindestens dem aktuellen Pas-
sivhausstandard entsprechen. Fur diesen gilt ein maximaler jahrlicher Heizwarmebedarf von 15
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kWh/m?. Bei einer durchschnittlichen HaushaltgréBe von 93 m? ergibt sich somit der jahrlich
Heizwarmbedarf von 2090 MWh. Fir den Warmwasserbedarf wird basierend auf den Auswer-
tungen des BBSR ein durchschnittlicher Bedarf von 11 kWh/m? basierend angenommen. Somit
ergibt sich fur diesen Sektor ein jahrlicher Gesamtbedarf von etwa 1535 MWh.

Abbildung 19: Energiebedarf Jiichen Siid nach Sektoren
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5 Konzept und Teilprojekte

Die durchgefuhrten Ertragsberechnungen und Simulationen haben in Kombination mit der raum-
lichen Analyse gezeigt, dass sich die landwirtschaftlichen Flachen, die das Projektgebiet pragen,
hervorragend fur Wind- und PV-Projekte eignen, wenn es gelingt, die Vereinbarkeit von Energie-
erzeugung und landwirtschaftlicher Nutzung zu gewaéhrleisten. Als Abnehmer der erzeugten
Energie bieten sich die zuklinftigen Gewerbe- und Siedlungsbereiche an. Hier zeigen sich groRe
Potenziale in der Entwicklung von nachhaltigen Energiesystemen, die als Blaupause fur weitere
Projekte im Rheinischen Revier dienen kénnen.

Durch die durchgefihrten Visions- und Perspektivwerkstatten wurde deutlich, dass neben der
Landwirtschaft auch weitere Stakeholdergruppen Bedarfe an die Tagebaufolgelandschaft haben
und eine starkere Einbeziehung in die zuklnftigen Projekte wiinschen. Dies nicht nur als Abneh-
mer und Nutzer von innovativen Energieldsungen, sondern beispielsweise auch als Anbieter von
technischen Komponenten und Dienstleistungen. Der Strukturwandel nimmt nicht nur Einfluss
auf die Landschaft, er beeinflusst auch die lokalen Wertschopfungsketten.

Durch die Untersuchungen konnten sowohl Potenzialflichen fur die Energieerzeugung aus
Wind- und Solarenergie als auch mogliche Standorte und Konzeptideen fir nachhaltige Energie-
systeme im Gewerbe-, Mobilitdts- und Siedlungsbereich identifiziert werden. In Abbildung 20
sind diese Ergebnisse als die Teilprojekte 1 -5 raumlich eingeordnet. Der Plan fasst das Konzept
integriert zusammen und bindelt die einzelnen MalBnahmen, Teilprojekte und Technologien zu
einem raumlichen Bild des Innovationsparks Erneuerbare Energien Jichen. Dieses stellt einen
moglichen Ausbauzustand dar - fuBend auf den ermittelten Szenarien des Kapitels 4.2. Fir den
hier dargestellten Realisierungsstand wird beispielhaft von den im Maximalszenario dargestellten
Potenzialen ausgegangen. Die Potenzialflachen fur PV-Anlagen werden hier nur zu 50% bertck-
sichtigt, da eine Vollbelegung der Potenzialflachen mit PV-Modulen zu Nutzungskonflikten fih-
ren wirde und als unwahrscheinlich eingeschatzt wurde.

Ubergeordnetes Ziel ist es, ein zusammenhingendes Energiesystem und eine Energielandschaft
zu schaffen, die schrittweise mit der fortschreitenden Flachenrekultivierung wachsen kénnen.
Die Teilprojekte werden in den nachfolgenden Kapiteln ndher erlautert. Ihre Umsetzung ist be-
dingt durch Rekultivierungs- und Planungsprozesse zeitlich gestaffelt.
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Abbildung 20: Konzept und Teilprojekte im Plangebiet [12]-[14], [30]

48



Legende zu Abbildung 20: Konzept und Teilprojekte im Plangebiet

5.1 Energielandschaft

Das Projektgebiet wird durch die landwirtschaftlich rekultivierten Tagebaufolgeflachen domi-
niert. Ziel des Teilprojektes Energielandschaft ist es, diese Flachen fir die regenerative Energie-
erzeugung zu nutzen und so die ermittelten Potenziale (vgl. Kapitel 4.1.3) moglichst auszuschop-
fen. Dabei sollen die Belange der Landwirtschaft beriicksichtigt sowie die landwirtschaftliche
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Qualitat der Flachen erhalten werden. Hierfur sind neue Ansatze zur Mehrfachnutzung von Fla-
chen und eine enge Abstimmung mit der Landwirtschaft notwendig. Die wesentlichen Bestand-
teile der Energielandschaft, welche im Folgenden naher beschrieben werden, sind:

e Windenergieanlagen
e Agri-Photovoltaik (APV)
e PV auf Kranstellflachen

Aus den Szenarien und Potenzialen, die unter Punkt 4.1.3 und 4.1.4 beschrieben sind, ergibt sich
die Abbildung 20 dargestellte finale Aufteilung des Projektgebiets. Der Abbildung kénnen die
Flachen fur Windenergie und APV entnommen werden.

Ein entscheidendes Merkmal der Energielandschaft ist, dass Windenergie- und Photovoltaikan-
lagen als Hybridkraftwerk umgesetzt werden. Im kleinen MaBstab wird dies durch die PV-Anlagen
auf den Kranstellflachen realisiert. Gleichzeitig sollen aber auch APV und Windenergie im Ver-
bund umgesetzt werden. Das bedeutet, dass die Flachen, auf denen Windenergieanlagen reali-
siert werden koénnen, auch als Potentialflachen fur APV angesehen werden.

Die hybride Umsetzung von Wind und PV wird bereits in der Studie Erneuerbare Energien-Vor-
haben in den Tagebauregionen des BMWi als wichtiger und innovativer Ansatz fur die Folgenut-
zung von Tagebauregionen aufgefihrt [36]. Dort wird aber auch deutlich, dass das Potenzial fur
die dort angedachte Variante aus Windenergieanlagen und klassischen PV-FFA im Rheinischen
Revier geringer ist, als in den anderen Tagebauregionen [36]. Grund dafir sind unter anderem
die hochwertigen Béden im Rheinischen Revier. Die Anwendung von APV schafft hier eine ge-
bietsvertragliche Alternative.

Die erzeugte Energie kann mittelfristig durch die umliegenden Teilprojekte abgenommen wer-
den und dort als Basis fur die geplanten, innovativen und sektorenibergreifenden Energiesys-
teme dienen. Weiterhin besteht die Méglichkeit, Uberschiisse einzuspeisen. Insgesamt tragt die
Energielandschaft im Sinne der angestrebten Entwicklung des Rheinischen Reviers zur Ener-
giemodellregion zur Erhéhung des EE-Anteil im regionalen Strommix bei.

5.1.1 Windenergie

Windenergie ist eine wesentliche Komponente der Energielandschaft. Der Vorteil der Windener-
gieanlagen liegt in dem geringen Flachenbedarf fir Fundament und Kranstellflaiche von etwa
2600 m? pro Anlage bei gleichzeitig hohen Jahresertragen [37]. Unter Bericksichtigung der vo-
raussichtlichen technologischen Entwicklung ist in Zukunft mit AnlagengréBen bis zu 6 MW zu
rechnen [36]. Unter den im Projektgebiet gegebenen Bedingungen fihrt dies laut der durchge-
fUhrten Simulation mit dem Anlagentyp Nordex N149-5700 zu Jahresertragen von etwa 23.000
MWh pro Anlage. Tabelle 6 fasst die Potenziale fir Windenergie auf Basis der finalen Flachenauf-
teilung (vgl. Abbildung 20) zusammen.
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Tabelle 6: Potenziale Windenergie

Flache Anzahl WEA Ertrag [GWh/a]
Potenzialfliche Windenergie 12 280
Mogliche erganzende Windenergieflache | 2 47

Hinsichtlich der installierten Leistung ware der Windpark auf der Potenzialflache vergleichbar mit
dem Windpark Kénigshovener Hohe, der sich in direkter Nachbarschaft befindet. Aufgrund der
hoheren Nennleistung der zuklinftigen Anlagen wirde far den Windpark im IEEJ allerdings nur
50% der WEA benoétigt. Dies schont das Landschaftsbild und kann akzeptanzférdernd wirken.

5.1.2 Agri-Photovoltaik

Die zweite Technologie, die in der Energielandschaft zum Einsatz kommmen soll, ist die Agri-Pho-
tovoltaik (APV). APV ermdoglicht im Gegensatz zu konventionellen Freiflaichenphotovoltaikanla-
gen (PV-FFA) eine Doppelnutzung von Flachen sowohl fur den Ackerbau als auch fir die Energie-
erzeugung [38]. Um dies zu erreichen, werden die PV-Module horizontal in bis zu 8 Metern Hohe
oder vertikal montiert. Abbildung 21 zeigt beide Konzepte.

Abbildung 21: APV Konzepte (links: Horizontale Aufstédnderung - Forschungsanlage Heggelbach [39], rechts: vertikale Aufstinderung
- Anlage der Firma Next2Sun [40])

Aufgrund der GroBe der landwirtschaftlichen Maschinen, die typischerweise im Projektgebiet
eingesetzt werden, erweist sich die vertikale Ausfihrung als sinnvoll. Durch eine VergréBerung
des sonst auf Grunland Ublichen Reihenabstands von etwa 10 m auf 40 m, kann sichergestellt
werden, dass auch groBe landwirtschaftliche Geratschaften und Werkzeuge weiterhin eingesetzt
werden kénnen. Allerdings fihrt die VergroBerung des Reihenabstands zu einer Minderung des
flachenspezifischen Ertrags. Um diesem Effekt entgegen zu wirken, kann die Anzahl der Modul-
reihen von zwei auf drei erhoht werden. Abbildung 22 stellt die flachenspezifischen Ertrage der
Kombination von Reihenabstand und Modulreihenanzahl gegeniber.
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Abbildung 22: Fldchenspezifischer Jahresertrag vertikaler APV-Anlagen in Abhéngigkeit von Reihenabstand und Anzahl der Modul-
reihen

Fur die Reihenabstdande von 8 m und 10 m wird die Variante mit drei Modulreihen nicht betrach-
tet, da es durch die gréRere Hohe der Anlage und die geringen Abstande zu einer zu grofBen
gegenseitigen Verschattung kommen wiirde. Dieser Effekt ist bei der gewahlten Variante mit 40
m Reihenabstand und drei Modulreihen nicht zu erwarten. Mit dem flachenspezifischen Jahres-
ertrag von 20 kWh/m?ergibt sich fur die APV Anlagen, die im Verbund mit den Windenergiean-
lagen denkbar sind, ein jahrlicher Gesamtertrag von etwa 109 GWh. Insgesamt betragt das Po-
tenzial fur APV im Projektgebiet etwa 437 GWh. Wird dies - wie angedacht - auch nur zu 50 %
realisiert, kann mit der erzeugten elektrischen Energie bilanziell der Bedarf von rund 78.000 Haus-
halten gedeckt werden.

Bereits die gemeinsame Flachennutzung von APV und Windenergie stellt eine Weiterentwick-
lung gegenulber bisherigen Projekten dar. Neu ist aber auch APV auf Ackerland zu realisieren.
Aktuell bestehen vertikale APV Anlagen nur auf Grinland. Die dortige Flachennutzung ermag-
licht kleinere Reihenabstande. Eine Umsetzung in der Form wie sie weiter oben beschrieben ist,
existiert daher nach aktuellem Wissensstand noch nicht. Aus diesem Grund sollte der grof3fla-
chigen Realisierung eine wissenschaftlich begleitete Testphase vorangestellt werden. In dieser
gilt es zu ermitteln, welche Auswirkungen die APV auf die landwirtschaftliche Nutzung hat. Moég-
liche Untersuchungsgebiete sind dabei die Praktikabilitat oder der Einfluss auf Ertrag, Wasser-
haushalt, Erosion etc. Gleichzeitig sollte untersucht werden, inwieweit das bestehende Modell
auf Ackerflachen Ubertragbar ist (Infrastruktur, Verschmutzung der Module etc.). Die Anlage
kann somit als Vorreiter und Wegbereiter fir weitere Projekte genutzt werden.

5.1.3 Photovoltaik auf Kranstellflachen
Um dem Anspruch einer effizienten Nutzung der Flachen zur Energieerzeugung und somit einer
Entlastung der landwirtschaftlichen Flachen auch im Kleinen gerecht zu werden, sollen die Kran-
stellflachen der Windenergieanlagen mit PV-Anlagen ausgestattet werden. Abbildung 23 zeigt
eine solche Anlage.

52



Abbildung 23: PV Anlage auf der Kranstellflciche einer Windenergieanlage der Firma Westfalenwind [41]

Bei den PV-Anlagen handelt es sich um Module auf einer speziellen Ost-West Aufstanderung.
Die Aufstanderung ermaoglicht ein mehrfaches Auf- und Abbauen, sodass die Kranstellflache fir
den Fall einer groBeren Reparatur oder Wartung auch wieder fur einen Kran zuganglich gemacht
werden kann [41]. Insgesamt ist die Konstruktion etwa 35 cm hoch und beeinflusst daher im
Vergleich zur Windenergieanlage kaum das Landschaftsbild [42].

Die GroRe der PV-Anlage wird aus technischer Sicht nur durch die GréBe der Kranstellflache limi-
tiert. Allerdings besteht fur PV-Anlagen Gber 100 kWp die Pflicht zur Direktvermarktung. Um
dadurch entstehenden Mehraufwand zu vermeiden, ist es empfehlenswert, diese Maximalleis-
tung nicht zu Uberschreiten [42]. Eine erste Simulation einer solchen Anlagen ergibt einen Jah-
resertrag von etwa 84 MWh. Dies ist auch aus baurechtlicher Sicht interessant, da die PV-Anlage
aktuell nur als Nebenanlage der Windenergieanlage zuldssig ist [42]. Dies erfordert, dass die
durch die PV-Anlage erzeugte elektrischen Energie zu 2/3 im Eigenbedarf der Windenergieanlage
aufgehen muss. Dies ist mit dem berechneten Jahresertrag gegeben [42].

Hinsichtlich des Gesamtpotenzials fir PV-Anlagen auf Kranstellflache ist zu beachten, dass nicht
jede Kranstellflache geeignet ist. Vor allem die Position der Windenergieanlage bestimmt die
Verschattung und damit die Machbarkeit der PV-Anlage. Das Unternehmen Westfalenwind geht
davon aus, dass in NRW etwa jede funfte Kranstellflache geeignet ist [42]. Tabelle 7 fasst das
daraus abgeleitete Potenzial basierend auf dem Konzept zusammen.

Tabelle 7: Potenzial auf Kranstellflidchen

Anzahl PV-Anlagen | Ertrag PV
Flach Anzahl WEA
ache nza [MWh/a]
Potenzialflache Windenergie [ 12 2 168
Mogliche erganzende Wind- | 2 0 0
energieflache

53



5.1.4 Gesamtpotenzial

Die Abbildung 24 zeigt die potentielle Erzeugung der Energielandschaft im Jahresverlauf. In den
Sommermonaten dominiert die Agro-PV die Erzeugungsleistung wahrend in den Wintermona-
ten die Windenergie, insbesondere die neu installierten 5,7 MW Nordex Windenergielangen, die
Erzeugungsleistung bestimmen.

Abbildung 24: Erzeugung durch die Energielandschaft im Jahresverlauf

5.1.5 Rahmenbedingungen

Aus rechtlicher Sicht ergeben sich fur die Windenergie die Einschrankungen aus verschiedenen
Gesetzen (bspw. BauGB, LuftVG, WHHG), die zu einer Unzulassigkeit von Windenergie in be-
stimmten Bereichen fihren oder einen Abstand zu diesen erfordern. Die daraus abgeleiteten
Restriktionen sind bereits in die raumliche Analyse eingeflossen und unter Kapitel 4.1.2 erlautert.

Weiterhin erfordert die Umsetzung von Windenergieprojekten die Ausweisung von Konzentrati-
onszonen durch die kommunale Bauleitplanung. Im Sinne einer verzégerungsfreien Umsetzung
sollte diese bereits zeitnah in Abstimmung mit der Regional- und Braunkohleplanung erfolgen.
Somit kann sichergestellt werden, dass ein Flachenzugriff zum frihestmaoglichen Zeitpunkt in
Abhangigkeit von der Rekultivierung erfolgen kann (vgl. Leitentscheidung 2021 - Punkt 2.1S.13).

Der Rekultivierungsfortschritt ist der entscheidende Faktor fur die zeitliche Verfligbarkeit der Fla-
chen fir Windenergie. Zur Gewahrleistung der Standsicherheit der Anlagen, muss der Boden sich
nach der Verkippung rund zehn Jahre setzen. Die Zeitschritte der Rekultivierung bestimmen da-
her maBgeblich die Abfolge des Ausbaus der Windenergie.

Fur APV ist eine Liegezeit des Bodens nach aktuellem Kenntnisstand nicht nétig. Aus technischer
Sicht ergeben sich die Rahmenbedingungen aus den Anforderungen der Landwirtschaft. Wie
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oben beschrieben sollten dafir die Reihenabstande in Abhangigkeit von der GréRe der landwirt-
schaftlichen Maschinen und Werkzeuge bestimmt werden. Aktuell werden 40 m angenommen.

Auch fur die APV ist eine Anpassung der Bauleitplanung notwendig. Um die Zulassigkeit der An-
lagen und gleichzeitig den Erhalt der Agrarsubventionen zu ermdéglichen, sollte eine Ausweisung
von Sondergebieten APV erfolgen [38].

In der Empfehlung der Clearingstelle EEG [43] wird zum Thema Konversionsflachen / Tagebau-
flachen die folgende Aussage getroffen:

.Die Clearingstelle EEG empfiehlt, die Frage des Empfehlungsverfahrens 2010/2 - Solarstrom-
anlagen auf Konversionsflachen aus wirtschaftlicher oder militarischer Nutzung im Sinne des
§ 32 Abs. 3 Nr. 2 EEG 2009 bzw. § 11 Abs. 4 Nr. 2 EEG 2004:

Unter welchen flachenbezogenen Voraussetzungen ist flr Strom aus diesen Solarstromanla-
gen, die sich auf zur Errichtung der Anlagen im Bebauungsplan ausgewiesenen Flachen befin-
den, die EEG-Vergltung zu zahlen?

Wie folgt zu beantworten:

[]

7. Bei Vorliegen eines oder mehrerer der folgenden Kriterien besteht eine widerlegliche
Vermutung dafir, dass der ékologische Wert der jeweils betrachteten (Teil-) Flache aufgrund
der spezifischen vornutzung schwerwiegend beeintrachtigt ist:

[.]

- Flachen mit einer infolge tagebaulicher Nutzung beeintrachtigten Standsicherheit (z.B.
Abbaugebiete und Kippenflachen aus dem Braunkohleabbau, bei denen - ggf. auch nach
Sanierung und noch nach Entlassung der Flache aus der Bergaufsicht - mit ,Setzungen”
und Rutschungen zu rechnen ist), [...].

"

Laut Bundenetzagentur werden zudem zum Gebotstermin 1. April 2022 u.a. Gebote fur Anlagen-
kombinationen mit ,besonderen Solaranlagen” vergeben. Unter ,besonderen Solaranlagen” ver-
steht man Anlagen, die sich u.a. auf Ackerflachen bei gleichzeitigem Nutzpflanzenanbau oder
dem Anbau von Dauer- oder mehrjahrigen Kulturen befinden [44].

Fur die PV-Anlagen auf den Kranstellflachen ist wie beschrieben zu beachten, dass die PV-Anlage
im AuBenbereich nur als Nebenanlage der Windenergieanlage zulassig ist. Zuséatzlich besteht fur
die PV-Anlage als neue Erzeugungseinheit eine Zertifikatspflicht [42].

Da sowohl die Erzeugung von Wind- als auch von Sonnenenergie im Gegensatz zur Braunkohle-
verstromung stark wetterabhangig und somit gréBeren Schwankungen unterworfen ist, ist es
notig, MaBnahmen zu treffen, um auch bei der Erzeugung von Erneuerbaren Energien eine an-
dauernde Versorgungssicherheit gewahrleisten zu kénnen. Da das Auftreten von Dunkelheit
und/oder Windstille sowie schneebedeckte APV-Anlagen dazu fihren, dass insbesondere in den
Spatherbst- und Wintermonaten, in denen zugleich eine erhéhte Nachfrage besteht, nur gerin-
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gere Energiemengen produziert werden kénnen, hilft die Kombination von Wind- und Sonnen-
energie dabei, Schwankungen bei der jeweiligen Einspeisung besser auszugleichen zu kénnen.
Dies kann entweder Uber das Netz oder Uber die Speicherung von Energie erfolgen.

5.2 Solarautobahn

Das Pilotprojekt Solarautobahn verfolgt das Ziel, erganzend zur Energielandschaft die Flachen
der Autobahnen A44n und A46 im Projektgebiet zur regenerativen Energieerzeugung zu nutzen.
Hierfur kommen sowohl die Boschungen als auch Larm-(Wind)schutzwande in Frage. In beiden
Fallen handelt es sich um sonst ungenutzte Flachen. Durch ihre Belegung mit PV-Modulen wird
die Erzeugungskapazitat erhoht und gleichzeitig der Druck auf die umliegenden landwirtschaftli-
chen Flachen verringert. Zusatzlich adressiert der Bau von Larmschutzwanden das konkrete,
kommunale Problem der Larmbelastigung rund um die A46 im Stadtgebiet von Jichen. Zudem
istinsbesondere im Bereich der Hochlage (A44n) ein Windschutz zur Sicherheit des Lastverkehrs
dringend nétig. Dieser kann ebenfalls mit PV-Modulen ausgestattet werden. Die Béschungen in
den Randstreifen der Autobahn bieten sich an, da es sich hierbei um Flachen handelt, auf denen
PV-FFA nach EEG forderfahig sind.

5.2.1 Larmschutzwande — A46

Das Konzept Larmschutzwande als PV-Flachen zu nutzen, besteht bereits seit den 1990er Jahren
[45]. Allerdings finden sich bis jetzt nur wenig realisierte Projekte. Dass es grundsatzlich maglich
ist, zeigt aber beispielsweise ein Projekt in Neudtting aus dem Jahr 2016. Dort besteht eine mit
PV-Modulen ausgestattete Larmschutzwand auf 234 m Lange [46]. Abbildung 25 zeigt einen
Ausschnitt der Larmschutzwand.

Abbildung 25: Ldrmschutzwand mit PV Modulen in Neubtting [46]

Das System hat eine Hohe von 5 m und teilt sich in drei Zonen auf. Die untere Zone 1 besteht
aus einem Gitterddmmsystem, gefolgt von dem Acrylglas in Zone 2 [46]. Die PV-Module bilden
gemeinsam mit einem weiteren Gitterddmmsystem auf der Riickseite die oberste Zone 3 [46].

Die Simulationen, die sich an diesem System orientieren, zeigen, dass auf einer Lange von 100
m entlang der A46 in Jichen etwa 27 MWh elektrische Energie pro Jahr erzeugt werden kénnen.
Von Vorteil ist, dass die PV-Anlage aufgrund des Autobahnverlaufs stdlich ausgerichtet ist,
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wodurch die Ertrdge maximiert werden. Wie die raumliche Analyse gezeigt hat, bieten sich in
Jichen etwa 2,4 km fUr die Installation von Larmschutzwanden an. Somit betragt das Gesamt-
potenzial bei einer 50%igen Nutzung 329 MWh pro Jahr.

5.2.2 Windschutzwande — A44n

Die zweite Autobahn im Projektgebiet ist die A44n. Dort treten immer wieder Einschrankungen
des Verkehrs aufgrund hoher Windstarken auf. Ein Windschutz links und rechts der Fahrbahn
kann diesem Problem entgegenwirken. Vergleichbar zu den Larmschutzwéanden sollen diese Fla-
chen ebenfalls zur Installation von PV-Anlagen genutzt werden.

Durch den Verlauf der Autobahn von Norden nach Suden bietet sich hier der Einsatz bifazialer
PV-Module an. So kann - wie bei den APV-Anlagen sowohl die Einstrahlung von Osten als auch
von Westen genutzt werden. Abbildung 26 zeigt schematisch den Aufbau.

Abbildung 26: Schema Aufbau Windschutzwéinde

In den durchgefihrten Simulationen ergibt sich fir Windschutzwande, die mit zwei Reihen bifazi-
aler Module ausgestattet sind, ein Jahresertrag von 87 MWh pro 100 m. Insgesamt kénnen somit
entlang der A44n im Projektgebiet rund 7.800 MWh elektrische Energie pro Jahr bei einer 50%i-
gen Ausnutzung erzeugt werden.

5.2.3 Randstreifen Freiflachenphotovoltaik
Auch die Randstreifen der Autobahn A44n sollen fir die Stromerzeugung mittels PV genutzt
werden. Dies bietet sich an, da es sich dabei um Flachen handelt, auf denen PV-FFA nach § 37
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EEG 2021 forderfahig sind. AuBerdem werden die Flachen nicht landwirtschaftlich genutzt, so-
dass keine Nutzungskonkurrenz vorliegt. Insgesamt ergibt sich fur die Flachen ein potenzieller
Jahresertrag von 13.000 MWh bzw. von 6.500 MWh bei einer 50%igen Flachenbelegung.

5.2.4 Gesamtpotenzial

Abbildung 27 zeigt die Erzeugungsleistung der Solarautobahn im Jahresverlauf. Die flachenmalig
groBten Anlagen entlang des Autobahndamms liefern die meiste Leistung. Da es sich um eine
rein PV basierte Erzeugung handelt, ergibt sich fur die Sommermonate eine entsprechend star-
kere Erzeugung als in den Wintermonaten.

Abbildung 27: Erzeugung der Solarautobahn im Jahresverlauf

5.3 Energiesystem Gewerbe- und Industriegebiet , Elsbachtal®

Im nordlichen Bereich des Projektgebiets soll ab etwa 2023/2024 das interkommunale Gewerbe-
und Industriegebiet (GIB) ,Elsbachtal” der Kommunen Jichen und Grevenbroich entstehen. Da
das GIB noch entwickelt wird, soll die Méglichkeit genutzt werden, hier ein Konzept fir ein nach-
haltig ausgerichtetes Gewerbegebiet zu entwickeln, welches als Blaupause fir weitere Projekte
dienen kann.

Dieses Konzept zeichnet sich durch die gemeinschaftliche Nutzung von Ressourcen und Infra-
struktur sowie Sektorenkopplung aus. Ergdnzend sollen die Dachflachen der zuklnftigen Be-
triebe zur lokalen Energieerzeugung durch PV genutzt werden.
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Folgende Technologie kdnnen Bestandteil des Konzeptes sein:

e Dachflachen-PV

e Gewerblicher GroBbatteriespeicher

e Gemeinsame Infrastruktur
o Warmenetz
o Mobilitatshub Strom & Wasserstoff
o Hilfsenergienetz (z.B. Druckluft)

e Energie- & Demand-Side-Management

5.3.1 Photovoltaik in Kombination mit Grof3batteriespeicher

Das Ministerium fur Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung und Energie des Landes Nordrhein-
Westfalen (MWIDE) hat gemeinsam mit dem Landesverband Erneuerbare Energie NRW e.V., der
IHK NRW und der EnergieAgentur.NRW die Kampagne ,Mehr Photovoltaik auf Gewerbedachern
- Kampagne 2021+" initiiert. In der gemeinsamen Erklarung dazu wird die Bedeutung des Aus-
baus von PV Anlagen auf gewerblichen Dachern noch einmal deutlich [47]:

“In Nordrhein-Westfalen sind aufgrund der dichten Besiedlung geeignete Flachen knapp. Des-
halb sind besonders bereits versiegelte Flachen fur den Ausbau von erneuerbaren Energien zu
nutzen. Insbesondere auf den Dachern bietet sich hierflr ein erhebliches Potenzial. [...] Die
groBen Gebadudekomplexe von Handelsfilialen und Logistikzentren mit entsprechenden
Dachflachen bieten haufig die Moglichkeit, Teile dieses Potenzials zu heben.”

Dieser Gedanke spielt auch im Konzept fir das Energiesystem des GIB ,Elsbachtal” eine zentrale
Rolle. Da die Gebaude neu errichtet werden, bietet sich durch eine vorrausschauende Planung
die Moglichkeit, PV-Anlagen von Beginn mitzudenken und zu integrieren. Dass darin ein erhebli-
ches Potential fur die nachhaltige Ausrichtung des GIB liegt, verdeutlicht Tabelle 8.

Tabelle 8: Potenzial Photovoltaik auf den gewerblichen Dachfléichen

EAK hoch EAK gering
Bedarf [MWh/a] 68600 31640
PV Ertrag [MWh/a] 46148 46148
bilanzielle Deckungsrate 67% 146%

Ausgehend von einer maximalen Bebauungsdichte und der Nutzung von PV-Anlagen mit einer
Ost-West Ausrichtung auf den Dachern im GIB, ergibt sich ein jahrlicher Gesamtertrag von rund
46 GWh. Bei einer energieeffizienten Gestaltung des GIB (EAK gering) kann diese Energie bilan-
ziell ausreichen, um den Bedarf zu decken.

Um Erzeugung und Bedarf zeitlich voneinander zu entkoppeln und so den tatsachlichen Eigen-
verbrauchsanteil und die Autarkie zu erhdhen, wird ein Batteriespeicher benotigt. Abbildung 28
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zeigt beide Parameter in Abhangigkeit von der installierten Speicherkapazitat. Ab einer Kapazitat
von etwa 25 MWh sind keine signifikanten Verbesserungen mehr zu beobachten. Die finale Aus-
wahl einer SpeichergroBe ist jedoch dartber hinaus noch von den weiteren Anwendungsfallen,
wie z.B. der Spitzelastkappung, abhdngig, welche eine tiefergehende Analyse voraussetzen.

Abbildung 28: Eigenverbrauch und Autarkie in Abhdngigkeit von der Speichergréfse des méglichen Quartiersspeichers

5.3.2 Warmeversorgung

Gerade im Bereich der Warmeversorgung bietet es sich durch den Neubau des interkommunale
GIB ,Elsbachtal” an, die Warmeversorgung durch ein Warmenetz sicherzustellen. Der Bau des
Netzes kann an die sonstigen Tiefbauarbeiten angeschlossen werden. Dartber hinaus kénnen
die Gebdude von Beginn an warmeeffizient geplant und errichtet werden. Da somit in der Regel
niedrigere Heizungstemperatur ausreichend sind, kann das System als Warmenetz 4.0 ausge-
fuhrt werden. Dabei wird folgende Definition fir ein Warmenetz(-system) 4.0 zu Grunde gelegt
[48]:

,Warmenetzsysteme 4.0 sind innovative Warmeinfrastrukturen auf Basis von Warmenet-
zen mit niedrigen Temperaturen (20 bis max. 95 °C). Die Warmebereitstellung erfolgt un-
ter Kriterien des Klimaschutzes und der perspektivisch kostenglinstigen Warmeversor-
gung Uberwiegend auf Basis von erneuerbaren Energien und Abwarme.”

Je nach Warmebedarf und bendtigtem Temperaturniveau kénnen verschiedene Warmegquelle in
Betracht gezogen werden. Neben Luft-, Erdwarme- oder Abwasserwdarmepumpen ist auch die
Nutzung von Abwéarme - sollte sie in ausreichendem Male vorliegen - denkbar. Auch Kombina-
tionen verschiedener Quellen sind denkbar, um so speziellen Warmeanforderungen einzelner
Betriebe gerecht zu werden.
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5.3.3 Mobilitatshub Strom & Wasserstoff

Neben dem Strom- und Warmesektor soll auch die Mobilitat in das nachhaltige Energiesystem
des GIB einbezogen werden. Um die Nutzung alternativer Mobilitat fur die Unternehmen, die
Mitarbeitenden sowie fur die Kundinnen und Kunden zu erleichtern, bietet es sich an, an einer
zentralen Stelle im GIB eine Tankstelle fir E- und wasserstoffbasierte Fahrzeuge einzurichten.
Dieser Mobilitatshub kann sowohl durch die PV-Anlagen auf den Dachern als auch durch die Ener-
gielandschaft mit elektrischer Energie versorgt werden. Fur das Angebot einer Wasserstofftank-
stelle gilt es, im Vorfeld den Bedarf ndher zu ermitteln. Durch den zeitnahen Baubeginn des GIB
ist allerdings davon auszugehen, dass die Nachfrage zu Beginn gering sein wird. Somit ware eine
Belieferung mit Wasserstoff anstelle einer On-Site Elektrolyse ausreichend. Dieses bietet die
Moglichkeiten zur Kooperation mit anderen Projekten im Rheinischen Revier, die im Kontext der
Wasserstoffwirtschaft realisiert werden.

Erganzt werden kann der Mobilitatshub um Sharing-Fahrzeuge, die allen Unternehmen im GIB
beispielsweise fur Dienstfahrten zur Verfligung stehen (vgl. auch Kapitel 5.3.4). Dadurch kann fr
diese Unternehmen der Umstieg auf Elektro- und Wasserstoffmobilitat erleichtert werden. Au-
Berdem kann so der Bedarf an Parkplatzen reduziert werden. Dies verringert wiederum den Anteil
an versiegelter Flache und tragt zu einer nachhaltigeren Ausrichtung des GIB bei.

5.3.4 Geschafts- und Betreibermodelle

Hinsichtlich des angestrebten Innovationscharakters sollten Uber die technologische Konzeptio-
nierung hinaus Geschéfts- und Betreibermodelle gepruft werden, die die regenerative Energie-
versorgung und die gemeinschaftliche Nutzung von Ressourcen unterstitzen. Auf Seiten der
Energieversorgung kénnen dies gewerbliche Mieterstrom- und Contractingmodelle sowie Di-
rektstromlieferungen sein. Letzteres bote die Moglichkeit, eine direkte Verbindung zur Energie-
landschaft und zur Solarautobahn herzustellen. Dadurch kann die Stromversorgung des GIB
durch die beiden Teilprojekte erganzt werden. So entsteht langfristig ein zusammenhangendes
Energiesystem.

Contractingmodelle kénnen dartber hinaus auch eine Moglichkeit fur die gemeinschaftliche Ver-
sorgung mit Warme und Hilfsenergie wie beispielsweise Druckluft sein. Erganzend kénnen Sha-
ring-Konzepte eingesetzt werden, um Fahrzeugflotten und Raumlichkeiten gemeinsam zu nut-
zen.

DarUber hinaus kénnen Elemente wie die Begriinung von Dachflachen das Gebiet optisch, aber
auch in seiner Aufenthaltsqualitat aufwerten. Um das Gebiet auBerdem besser in die Stadt ein-
zugliedern, kann in Betracht gezogen werden, ob Freizeitmdoglichkeiten integriert werden kén-
nen. Denkbar waren hier beispielsweise Raumlichkeiten, die sowohl den Unternehmen far gro-
Bere Meetings als auch der Kommmune fur Veranstaltungen zur Verfligung stehen. Auch hier kann
also Uber neue Konzepte Flache effizienter ausgenutzt werden.

61



5.3.5 Rahmenbedingungen

Fur eine nachhaltige Entwicklung sollte neben den oben aufgefihrten Punkten in Erwdagung ge-
zogen werden, entsprechende Planungsgrundlagen auf kommunaler Seite zu schaffen. Dies
kénnen beispielsweise Bauvorschriften zur Integration von Dachflachen-PV sein. Da die Effizienz
sowohl im Strom- als auch im Warmebereich entscheidend fur den Anteil von Erneuerbaren
Energien an der Energieversorgung ist, sollten auch in diesen Bereichen Vorschriften, flankiert
von Informationskampagnen, in Betracht gezogen werden.

5.4 Autohof der Zukunft - Green Energy Hub

Der Autohof der Zukunft - Green Energy Hub fur alternative Mobilitat mit Strom und Wasserstoff
kann als deutschlandweit bislang einzigartiges Pilotprojekt verstanden werden. Dort soll gezeigt
werden, wie die einzelnen Erzeuger, Verbraucher und Energiespeicher eng miteinander vernetzt
werden konnen. Auf diesem soll eine Tankstelle fur E- sowie wasserstoffbasierte Mobilitat, so-
wohl fur den Privat- als auch den StraBenguterverkehr, realisiert werden. Ein méglicher Standort
ist eine Flache im Suden des Projektgebiets. Sowohl die A 44n als auch die A 61, die dort verlau-
fen, sind Hauptrouten der Logistik.

Langfristig muss auch der StraBenguterverkehr CO, neutral werden. Auf regionaler Ebene soll
der Autohof der Zukunft - Green Energy Hub diese Entwicklung unterstitzen. Die Umstellung
auf E- und wasserstoffbasierte Mobilitat im Guterverkehr erfordert sowohl den Ausbau der ent-
sprechenden Lade- und Tankinfrastruktur als auch die Bereitstellung von Méglichkeiten fir War-
tungs- und Reparaturarbeiten. Der Green Energy Hub kann hier eine Vorreiterrolle einnehmen.

Perspektivisch ware dies ein geeigneter Standort fur eine Elektrolyseanlage, um den Wasser-
stoffbedarf vor Ort zu decken. Durch die Energiebereitstellung aus der Energielandschaft lasst
sich so griner Wasserstoff fur die Dekarbonisierung des StraBenverkehrs erzeugen. Wie in Ab-
bildung 29 zu erkennen ist, werden bei einer Leistung des Elektrolyseurs von 10 MW 7498 Voll-
aststunden im Jahr erreicht. Damit konnen im Laufe eines Jahres etwa 12 Mio. Normkubikmeter
Wasserstoff erzeugt werden, was einer Energiemenge von 42,88 GWh entspricht, wobei langst
nicht die gesamte Leistung der Energielandschaft abgerufen wird.
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Abbildung 29: Auslastung Elektrolyseur (10 MW) fiir den Green Energy Hub

Neben der Erzeugung ware an dieser Stelle der potentielle Bedarf an Wasserstoff durch den Ver-
kehrssektor noch zu erheben. Wenn dieser bekannt ist, kann das Erzeugungspotential weiter an-
gepasst und auch entsprechende Speicher dimensioniert werden. Hierzu sind weitergehende
Analysen erforderlich.

5.5 Energiekonzept Stadtentwicklung Jichen Sud

Das Siedlungsgebiet der Stadt Juchen soll in Zukunft (ca. 2040) sudlich der Autobahn A46 erwei-
tert werden. Vergleichbar zum ,grinen” GIB ,Elsbachtal” Jichen-Grevenbroich bietet sich hier
durch die Neuentwicklung die Méglichkeit, bereits im Vorhinein ein nachhaltiges Energiesystem
zu entwickeln. So kénnen eventuell notwendige planungsrechtliche oder bauliche MaBnahmen
frahzeitig initiiert werden.

Neben einer regenerativen Stromversorgung auf Basis von PV-Anlagen auf den Hausdachern,
die ggf. durch einen Quartierspeicher unterstitzt werden, soll der Fokus auf dem Warmekonzept
liegen. Die Lage des Gebiets direkt an den rekultivierten landwirtschaftlichen Flachen, bietet den
Einsatz von Agrothermie als Warmequelle fur ein Warmenetz 4.0 an. Dabei handelt es sich um
einen oberflachennahen Erdwarmekollektor unter landwirtschaftlichen Flachen. Wahrend er fur
das Warmenetz dauerhaft eine Warmequelle mit etwa 10°C zur Verfigung stellt, konnen die
landwirtschaftlichen Aktivitaten weiter ausgefiihrt werden [49]. Auch hier ist also eine Multinut-
zung der Flachen moglich. Abbildung 30 zeigt, wie die Rohre des Erdwarmekollektors mit einem
Spezialflug schonend in 2m Tiefe unter der landwirtschaftlichen Flache installiert werden.
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Abbildung 30: Einbringen des Agrothermiekollektors mit Speziaflug [50]

Die durch den Erdwarmekollektor gewonnene Warme wird durch das Warmenetz zu den Hau-
sern geleitet und kann dort durch den Einsatz von Warmepumpen auf das erforderliche Tempe-
raturniveau angehoben werden. Um die Warmeversorgung vollstandig regenerativ zu gestalten,
mussen die Warmepumpen durch erneuerbar erzeugte elektrische Energie versorgt werden. In
erster Linie sollen hierfur die PV-Anlagen auf den Dachern genutzt werden. Aber auch hier bietet
sich ein Zusammenschluss mit der Energielandschaft an. Das Gesamtsystem ist in Abbildung 31
schematisch dargestellt.

Abbildung 31: Schematischer Aufbau Wérmenetzsystem mit Agrothermiekollektor [49]
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Nach aktuellem Wissensstand bestehen erst zwei vergleichbare Projekte in Deutschland. In der
Kommune Wistenrot besteht beispielsweise eine Agrothermieanlage mit einer KollektorgréBe
von 1,5 ha zur Versorgung eines Neubaugebiets. In dem Projekt wird von einem moglichen War-
meentzug des Kollektors von 28 - 32 kWh/m?ausgegangen [49]. Um den angenommenen War-
mebedarf von Jichen Sud (3625 MWh/a, vgl. Kapitel 4.4) zu decken, ergibt sich damit ein Fla-
chenbedarf von mindestens neun Hektar. Ein moglicher Standort ist in Abbildung 20 lila schraf-
fiert dargestellt. Diese Flache ware sinnvoll, da sie in direkter Nahe zu Jichen Sud liegt und somit
Ubertragungsverluste minimiert werden.

5.6 Zusammenfuhrung der Teilprojekte zu einem zusammenh&ngenden
Energiesystem

Abbildung 32: Uberblick iiber die Potenziale und Energiefliisse im Gesamtkonzept

Das langfristige Gesamtkonzept als Verbund der Teilprojekte ist in Abbildung 32 dargestellt. Es
wird deutlich, dass die Energielandschaft mit einem Erzeugungspotenzial von fast 500 GWh nicht
nur zur Versorgung der Teilprojekte dient, sondern dartber hinaus einen deutlichen Beitrag zur
regionalen Energiewende leisten kann. Der gemeinsame Einsatz von verschiedenen PV Losun-
gen und Windenergie in der Energielandschaft und der Solarautobahn fuhrt zu einem ausgegli-
chenerem Erzeugungsprofil und kann so die Versorgungssicherheit erhéhen. Trotz allem bleibt
die Erzeugung volatil, sodass Speicherlésungen wie beispielsweise ein Quartiersspeicher im in-
terkommunalen Gewerbe- und Industriegebiet ,Elsbachtal” notwendig sind, um Erzeugung und
Bedarf voneinander zu entkoppeln.
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Die Nutzungsoptionen der landwirtschaftlichen Flachen werden im Sinne des Multiuse-Gedan-
kens im Bereich von Jlichen Stden noch durch die Agrothermie erganzt, sodass nicht nur die
Strom- sondern auch die Warmeversorgung regenerativ moglich ist.

Als dritter Sektor findet die Mobilitat Beachtung im geplanten Autohof der Zukunft - Green
Energy Hub. Um hier alternative Mobilitdt zu férdern und anzubieten, stehen durch die Energie-
landschaft und die Solarautobahn ausreichend Ressourcen zur Verfligung. Von diesem Angebot
fur strom- und wasserstoffbasierte Mobilitat konnen wiederum die Anwohner sowie das inter-
kommunale Gewerbe- und Industriegebiet ,Elsbachtal” profitieren.

Insgesamt ergibt sich somit ein ganzheitliches Konzept, in dem die Potenziale gebietsvertraglich
und bedarfsorientiert genutzt werden kénnen. Die Synergien zwischen den Teilprojekten tragen
darUber hinaus dazu bei, dies auf eine moglichst effiziente Weise sicherzustellen.
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6 Strategie und weitere Umsetzung

FUr eine weitere Umsetzung der geplanten Teilprojekte bedarf es stellenweise einer detaillierten
Bearbeitung und Planung von Teilbereichen, die innerhalb der Phase 1 (Erstellung einer Konzept-
studie) noch nicht abschlieBend untersucht werden konnten. Im Bereich der Agri-PV hat sich
herausgestellt, dass bisherige Anlagen des senkrecht aufgestanderten Typs lediglich auf Grun-
land und nicht auf dem im Projektgebiet Ublichen Ackerland realisiert wurden. Dies erfordert eine
genauere Untersuchung, inwiefern das Konzept Gbertragbar ist und an welchen Stellen Anpas-
sungen notwendig sind. AuBerdem muss zur genaueren Ausarbeitung der Energiekonzepte, die
Datengrundlage unter anderem hinsichtlich der zu erwartenden Energiebedarfe gescharft wer-
den.

Die Ergebnisse und die daraus abgeleiteten neuen Aufgaben sollen in den erwahnten Teilprojek-
ten der Folgephasen 2 und 3 dieser Studie weiterqualifiziert und umgesetzt werden. Der Innova-
tionspark ist dabei als Ubergreifendes Projekt zu verstehen, das als Plattform fir diese Teilpro-
jekte dient. Ziel ist es, zentrale Aufgaben und Aspekte in dem Plattformprojekt zu bindeln. So
konnen Wissen und Erfahrungen geteilt, Ressourcen in den Umsetzungsprojekten eingespart
und Synergien zwischen den Umsetzungsprojekten sicht- und nutzbar gemacht werden. Ziel ist
es, auch die Kompetenzen aller Projektpartner langfristig in der Plattform zu sammeln und so
leichter zuganglich zu machen. Die Plattform dient auBerdem als Schnittstelle nach auBen und
erleichtert so den Dialog mit den Stakeholdern sowie die Koommunikation von Projektergebnis-
sen in die Region. Somit ist sie das entscheidende Werkzeug, um das Projekt in die Strukturwan-
delprozesse einzubinden und langfristig einen Mehrwert fur das Rheinische Revier zu generieren.

Durch die Aufteilung in Teilprojekte kann das Ziel einer zigigen Umsetzung erreicht werden. Pro-
jekte, die bereits zeitnah umsetzungsreif sind, sind nicht abhangig von Projekten, die noch einer
intensiveren Planung bedurfen. Sie unterscheiden sich aber auch hinsichtlich Inhalten, Projekt-
beteiligten und Stakeholdern, Volumen und rechtlichem Rahmen. Gemeinsam tragen sie aber
zur energetischen Umgestaltung der durch den Tagebau Garzweiler gepragten Landschaft bei.

Abbildung 33: Phasen des Gesamtprojektes
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Durch die zeitnahen Umsetzungen erster MaBnahmen ab 2023 wird die Voraussetzung geschaf-
fen, einen aktiven Beitrag zur Umsetzung der Klimaschutzziele zu leisten und den Innovations-
park als ein Reallabor und Demonstrationsraum fur Erneuerbare Energien im Rheinischen Revier

zu etablieren.
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7  Fazit

Das Projekt ,Innovationspark Erneuerbare Energien Jichen” dient der zukunftsfahigen Ausrich-
tung des Rheinischen Reviers zu einer neuen Energieregion. Ausgehend von der Tagebaufolge-
landschaft Garzweiler sowie den vier Mitgliedskommmunen des Zweckverbands, Ménchenglad-
bach, Erkelenz, Jichen und Titz, besteht hier die einzigartige Mdglichkeit, innovative Ideen und
MaBnahmen umzusetzen, die einen wesentlichen Beitrag zum Strukturwandel der Region sowie
zur Energie- und Industriewende im Rheinischen Revier leisten.

Im Projektgebiet sollen dabei in einem groBflachigen MaBstab verschiedene Formen der Produk-
tion, Speicherung und Weiterverwendung Erneuerbarer Energien in einem innovativen Energie-
system erprobt werden. Dabei werden die geplante Siedlungsentwicklung ,Jichen-Sud" sowie
geplante Gewerbestandorte, wie das interkommunale Gewerbe- und Industriegebiet (GIB) ,Els-
bachtal” der Stadte Jichen und Grevenbroich und ein weiterer zu planender Gewerbestandort
sudlich des Tagebaus Garzweiler, insbesondere auch als potenzielle Abnehmer der im Projekt-
gebiet erzeugten Energie, einbezogen. Zudem ist geplant, fir die beschriebenen Siedlungs- und
Gewerbestandorte nachhaltige, gemeinschaftliche Energiesysteme zu entwickeln.

Synergien zur heimischen Landwirtschaft sowie eine Steigerung der lokalen Wertschopfung, die
enge Einbindung lokaler Akteursgruppen und von Aspekten des Naturschutzes sowie eine hohe
Akzeptanz in der Bevolkerung werden dabei angestrebt.

Die vorliegende Konzeptstudie ,Innovationspark Erneuerbare Energien Jichen” bildet hier die
Projektphase 1 und zeigt dabei deutlich die dringende Notwendigkeit auf, aufgrund der auslau-
fenden Braunkohleverstromung das entstehende Energiedelta durch die Erzeugung Erneuerba-
rer Energien moglichst sozialvertraglich fir die Bevolkerung des Rheinischen Reviers zu verklei-
nern. Sie analysiert die Potentiale, strukturiert das Projekt inhaltlich, bereitet die 6ffentliche Mei-
nungsbildung und die politische Entscheidungsfindung vor und definiert innovative Teilprojekte
mit offentlichen und privaten Partnern.

Die Ergebnisse der Konzeptstudie zeigen, dass die Tagebaufolgelandschaft Garzweiler aus tech-
nologischer und raumlicher Sicht erhebliche Potentiale fir ein klimaneutrales Energiesystem bie-
tet. Vor allem durch die Méglichkeiten der Multicodierung und der Kombination aus landwirt-
schaftlichen und energetisch genutzten Flachen entsteht eine optimale Nutzung der lokalen Res-
sourcen. Die in der Anbahnung befindlichen neuen Standorte komplettieren dieses Energiesys-
tem durch vielfaltige Bedarfe und Potentiale zur Dekarbonisierung der angrenzenden Bereiche
Mobilitat und Warmeversorgung.

Die durchgeflhrten Perspektiv- und Innovationswerkstatten haben zudem verdeutlicht, dass so-
wohl lokale Stakeholder wie auch relevante regionale Akteure ein Interesse daran haben, diese
Potentiale gemeinsam mit dem Konsortium fir das Gebiet weiter zu erschlieBen.

Die Konzeptstudie ,Innovationspark Erneuerbare Energien Jichen” bietet somit die Grundlage
zur Weiterqualifizierung der aufgefuhrten Teilprojekte. Diese sollen in Abhdngigkeit vom Zeitab-
lauf des jeweiligen Projekts, ohne den Gesamtzusammenhang zu verlieren, in der Folgephase
konkreter geplant und moglichst zeitnah zur Umsetzungsreife weiterentwickelt werden.
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Neben der Planung und Umsetzung der technisch-innovativen Teilprojekte werden zusatzlich
notwendige soziodkonomische und kulturelle Entwicklungsperspektiven adressiert. Mit dieser
Blndelung von Kompetenzen in Sachen Erneuerbare Energien, Energiespeicherung, alternativer
Mobilitat, Energieeffizienz und einer kontinuierlichen Stakeholderbeteiligung bietet der Innovati-
onspark Erneuerbare Energien Jlichen einen ganzheitlich-integrativen Ansatz auf einer Tage-
baufolgelandschaft ab.

Das Gesamtprojekt fuhrt zu einer neuen und resilienteren Wertschépfung und zu diversen Mul-
tiplikatoreffekten in der Region. So wird zum Beispiel die Landwirtschaft als Partner in der Flache
gestarkt. Das Projekt verbessert die Ansiedlungsbedingungen in den Gewerbegebieten. Die Ent-
wicklungen im Projekt sollen mit den lokal Gbergeordneten Strukturwandelprozessen im Rheini-
schen Revier strategisch verknlpft und als Teil eines Gesamtgefliges verstanden werden.

Bislang ist kein vergleichbares Energiesystem in Deutschland bekannt. Insgesamt sollen die Er-
fahrungen auch auf andere Gebiete im Rheinischen Revier und deutschlandweit Ubertragbar sein
sowie Investitionen im Ausbau eines klimafreundlichen Energiesystems befordern.
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Technology
Arts Sciences

TH Koln
Agriphotovoltaik - vertikal
Stromerzeugung
Bezeichnung Agriphotovoltaik (APV) - vertikal

Beschreibung

— Vertikale Aufstadnderung bifazialer Photovoltaikmodule auf landwirtschaftlichen Flachen
— Ermdglicht gleichzeitige Nutzung von Flachen durch Landwirtschaft und Photovoltaik
— Hauptkomponenten: bifaziale Photovoltaik-Module, Aufstdnderung
— Reihenabstand variabel in Abhangigkeit von den Anforderungen der Landwirtschaft
— Projektspezifische Ausfiihrung:

— Reihenabstand 40 m

— 3 Modulreihen

Abbildung 1: APV-Anlage der Firma Next2Sun bei Donaueschingen [1]

Technologie-Eigenschaften

technisch
Leistung Bei 40 m Reihenabstand und 3 Modulreihen: 19 W/m?
Wirkungsgradbereich 15-22 % [2]
Bifazialitat 85-98 % [3]

wirtschaftlich
Lebensdauer 30 a[4]
Investitionskosten Modulkosten: 380 €/kWp [5]

Sonstige Anlagenkosten: 500 €/kWp [3]

Betriebskosten 15,8 €/a je kWp [4]

Stand: V01 | 09.06.21 Seite 1
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Innovationspotenzial

— Gleichzeitige Landnutzung durch Landwirtschaft und Freiflachenphotovoltaik
— Einsatz bifazialer Photovoltaik-Module
— Projektspezifisch: APV auf Ackerland (bisherige APV-Anlagen nur auf Granland)

Beispielprojekte

Projekte der Firma Next2Sun [6]

— Solarpark Donaueschingen-Aasen (Europaweit grofite APV Anlage)
o Inbetriebnahme: 2020

Leistung: 4,1 MWp

Jahresenergieertrag: 4850 MWh/a

Landwirtschaftliche Nutzung: Heu und Silage

Stromnutzung: Netzeinspeisung nach EEG
o Betreiber: Burgersolarkraftwerke Donaueschingen-Aasen GmbH

— Solarpark Eppelborn-Dirmingen

Inbetriebnahme: 2018

Leistung: 2 MWp

Jahresenergieertrag: 2150 MWh/a

Landwirtschaftliche Nutzung: Heu und Silage

Stromnutzung: Netzeinspeisung nach EEG

Betreiber: Okostrom Saar Wind GmbH

o O O

O O O O

Weitere Informationen

Hersteller und potenzieller Partner: Next2Sun (https://www.next2sun.de/)

Referenzen

[1] Next2Sun: “Next2Sun - Bilder.” Available: https://www.next2sun.de/news-media/.

[2] K. Mertens: “Photovoltaik. Lehrbuch zu Grundlagen, Technologien und Praxis.” Minchen: Carl
Hanser Verlag, 2013.

[3] M. Fuhs: “pv magazine award fiir senkrechte Montage bifazialer Solarmodule,” pv magazine,
2017.

[4] D. Chudinzow et al.: “Vertical bifacial photovoltaics — A complementary technology for the

European electricity supply?,” in: Appl. Energy, vol. 264, no. February, p. 114782, 2020.
Available: https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.114782.

[5] M. Schachinger: “Erobern jetzt bifaziale Module den Markt?,” pv magazine, 2019.

[6] Next2Sun: “Agri-PV-Anlagen,” 2021. Available:
https://lwww.next2sun.de/referenzen/#Agriphotovoltaik.

Stand Erhebung: Marz 2021

Stand: V01 | 09.06.21 Seite 2


https://www.next2sun.de/

Technology

Windenergie Arts Sciences
TH Koln
Windenergie
Stromerzeugung
Bezeichnung Windenergie

Beschreibung

— Stromerzeugung durch Umwandlung der kinetischen Windenergie in Rotations- und
anschlief3end in elektrisch Energie [1]

— Hauptkomponenten: Rotor, Turm, Generator, je nach Ausfiihrung Getriebe

— Ausfuihrung der Windenergieanlagen mit Getriebe oder getriebelos (bspw. Ringgene-
rator)

— Standorte hauptsachlich auf landwirtschaftlichen Flachen [2]

— Dauerhafter Platzbedarf durch Fundament und Kranstellflache: ca. 0,26 ha [3]

Abbildung 1: Windenergieanlage - N149 4.0-4.5 der Firma Nordex [4]

Technologie-Eigenschaften

technisch

Leistung NRW Durschnitt (Stand 2018): 3,1 MW
Mégliche Leistung (Stand 2021): > 5 MW (bspw. Nordex Delta
163/5.X)

Wirkungsgradbereich 40 — 45 % [1]

Rotordurchmesser NRW Durschnitt (Stand 2018): 114 m
Nordex Delta 163/5.X: 163 m

Nabenhohe NRW Durschnitt (Stand 2018): 138 m
Nordex Delta 163/5.X: 164 m

Stand: V01 | 09.06.21 Seite 1
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wirtschaftlich
Lebensdauer 20-25a(2]
Investitionskosten 1500 — 2000 [€/kW] [2]
Betriebskosten 56 [€/aje kW] [2]

Innovationspotenzial

— Projektspezifisch: Hybridnutzung mit Agri-Photovoltaik und PV auf Kranstellflachen (vgl.
entsprechende Steckbriefe)

Herausforderungen

— Flachenverfligbarkeit erschwert durch Abstands-, Artenschutz- und Naturschutzrege-
lungen

— Projektspezifisch: Liegezeit des Bodens von 10 — 15 Jahre muss flr ausreichende
Standsicherheit beachtet werden

Beispielprojekte
Windpark Jichen A44n [5]

- Standort: Stdlich von Jiichen, beidseits der Autobahn A44n
- Inbetriebnahme: Baustart 2020

- Gesamtleistung: 27 MW

- Anlagenanzahl: 6

- Anlagentyp: Nordex N149 4.0/4.5

Weitere Informationen

- Lokales Unternehmen der Windbranche: REA (http://rea-dn.de/)

Referenzen

[11  A. Reuter: “Windkraftanlagen. Technologiesteckbrief zur Analyse ‘Flexibilitdtskonzepte
fur die Stromversorgung 2050,” Berlin, 2016.

[2] Fraunhofer-Institut fir Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik: “Windenergie
Report Deutschland 2018,” Stuttgart, 2018.

[3] Bayerischens Staatsministerium flr Wirtschaft Landesentwicklung und Energie: “Daten
und Fakten,” Energieatlas Bayern, 2020. Available:
https://www.energieatlas.bayern.de/thema_wind/daten.html.

[4] Nordex SE: “Pictures & Footage - Delta4000_N149/4.0-4.5,” 2018. Available:
https://www.nordex-online.com/en/news-media/#footage.

[5] Nordex Group: “Nordex baut im Auftrag von innogy Kooperationswindpark auf
rekultivierter Flache des Braunkohletagebaus Garzweiler,” Windkraft-Journal, 2020.

Stand Erhebung: Mai 2020
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TH Koln
Photovoltaik auf Kranstellflachen
Stromerzeugung
Bezeichnung Photovoltaik auf Kranstellflachen

Beschreibung

— Freiflachenphotovoltaikanlage auf Kranstellflachen von Windenergieanlagen
— Aufstanderung

— Ost-West Ausrichtung

— 35 cm hoch [1]

— Spezielle Aufstanderung moglich, die mehrfachen Auf- und Abbau ermdglicht,
falls ein die Kranstellflachen genutzt werden muss (Entwicklung des Unterneh-
mens Westfalenwind [1])

— Ungefahr jede 5. Kranstellflache in Deutschland ist geeignet [2]

Abbildung 1: PV-Anlage auf einer Kranstellflache [1]

Technologie-Eigenschaften

technisch
Leistung Limitiert durch GréRe der Kranstellflachen; Aktuell maximal
100 kWp am sinnvollsten, um Direktvermarktung zu vermeiden
Wirkungsgradbereich 15— 22 % [3]

Stand: V01 | 09.06.21 Seite 1
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wirtschaftlich
Lebensdauer 30 a[3]
Investitionskosten 600 €/kW [2]

Burokratie- und Zertifikatskos- | 100 €/a je kW [2]
ten

Innovationspotenzial

— Kleinflachiges Hybridkraftwerk: zusatzliche Stromerzeugung auf den sonst ungenutzten
Kranstellflachen
— Untergestell: erlaubt schnellen Auf- und Abbau [1]

Herausforderungen

— Wirtschaftlichkeit wird durch Blrokratiekosten verschlechtert (Zertifikatspflicht, Aus-
gleichsmalnahmen, Baugenehmigung) [2]

— Photovoltaikanlage zur Eigenbedarfsdeckung ware am wirtschaftlichsten, da Wind-
strom hoher vergutet wird als Photovoltaikstrom [2]. Dies ist rechtlich nur mit aufwandi-
gen Messkonzept méglich.

Beispielprojekte

Photovoltaik auf Kranstellflache im Windpark Lichtenau [1]

- Unternehmen: Westfalenwind
- Inbetriebnahme: 2020

- Leistung: 100 kWp

- Jahresertrag: 85.000 kWh

Weitere Informationen

Beratung: Westfalenwind (https://www.westfalenwind.de/)

Referenzen

[1] S. Harrison, “Bei Lichtenau ist die erste Photovoltaikanlager auf einer Kranstellflache im Windpark
errichtet worden,” Westfalenwind, 2020. https://www.westfalenwind.de/bei-lichtenau-ist-die-
erste-photovoltaikanlage-auf-einer-kranstellflaeche-im-windpark-errichtet-worden/.

[2] D. Saage, “PV auf Kranstellflachen,” 2020.

[3] K. Mertens, Photovoltaik. Lehrbuch zu Grundlagen, Technologien und Praxis. Munchen: Carl
Hanser Verlag, 2013.

Stand Erhebung: Mai 2021
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Bauwerkintegrierte Photovoltaik
Stromversorgung
Bezeichnung Bauwerkintegrierte Photovoltaik

Beschreibung

— Mithilfe von Lichtenergie wird in der Photovoltaikanlage Strom erzeugt

— Bei Bauwerksintegrierter Photovoltaik (BIPV) erfiillt die Anlage, neben der Bereitstel-
lung von Energie, mindestens eine weitere Aufgabe der Gebaudehdiille

— Weitere Funktionen kénnen Witterungsschutz und Warmedadmmung sein [1], [2]

— Anwendung findet die BIPV integriert in Dacher und Fassaden

Dachintegration
- Witterungsschutz
> - Warmedammung

Aufdachanlage

ohne Integration
Briistungselemente

- Sichtschutz

Y ~u A
Uberkopfverglasung Ry L o :
- %
- Witterungsschutz EEE . Son'nensc utz "
- Sonnenschutz Faseade— P 7 W|tterung;sc utz
(z.B. teiltransparent) . Wirmedimmung - Sonnenschutz
(z.B. bewegliche Verschattung)
- Schallschutz
(z.B. farbig)

Abbildung 1: Ausfiihrungen und Funktionen von BIPV [3]

Technologie-Eigenschaften

technisch
Ertrag 100 kWh/kWp bei Stidausrichtung und Aufstellwinkel von 30°
750 kWh/kWp bei Stdausrichtung und Aufstellwinkel von 90° [4]
Wirkungsgradbereich 16-22 % [4]
wirtschaftlich
Lebensdauer 25 - 40 Jahre [4]
Investitionskosten 1500-4000 €/kWp [4]
Betriebskosten 1 — 5 %/a der Investitionskosten [4]

Stand: V01 | 09.06.21 Seite 1
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Innovationspotenzial

— Okonomische und 6kologische Vorteile gegeniiber herkémmlichen Bauelemente, auf-
grund der mehrfachen Funktionen [4]

— Gemal EU-Gebauderichtlinie 2010/31/EU muss jedes Gebaude als Niedrigstenergie-
gebaude realisiert werden, BIPV kann eine Komponente zur Realisierung sein

Herausforderungen

— Hohe bautechnische und sicherheitstechnische Anforderungen [5]

— Geregelt sind die BIPV nach Regulatorik DIN EN 50583-1 BIPV-Module und DIN EN
50583-2 BIPV-Anlagen

Beispielprojekte

Solardachpfannen der Firma paXos [6]:

— Dachpfanne mit integriertem 14,5 W PV-Modul
— Optisch kaum Unterschiede zu herkdmmlichen Dachpfannen
— Bisher nur in Forschungs- und Modellprojekten eingesetzt

Arztezentrum Marburg [7]

- 120 Module integriert in die Fassade
- Vermarktung durch PPA

Weitere Informationen

— Beratung: Helmholtz Zentrum Berlin — Beratungsstelle fur BIPV (https://www.helmholtz-
berlin.de/projects/baip/index_de.html)

Referenzen

[1] Nelskamp: “Solarziegelsystem (BIPV): Energie, Asthetik und Gebé&udehiille in einem.” .

[2] Frauenhofer ISE: “Bauwerkintegrierte Photovoltaik (BIPV),” 2021. Available:
https://www.ise.fraunhofer.de/de/geschaeftsfelder/energieeffiziente-
gebaeude/gebaeudehuelle/bauwerkintegrierte-pv-bipv.html.

[3] H. Z. Berlin: “Was ist BIPV?” Available: https://www.helmholtz-
berlin.de/projects/baip/bipv_de.html. Accessed am 09. Jun. 2021.

[4] B. Rech et al.: “Schriftenreihe Energiesystem der Zukunft. Photovoltaik Technologiesteckbrief
zur Analyse ‘Flexibilitdtskonzepte fiir die Stromversorgung 2050,” Berlin, 2016.

[5] Allianz Bauwerkintegrierte Photovoltaik e.V.: “Checkliste Brandsicherheit fiir bauwerkintegrierte
Photovoltaik-Anlagen (BIPB). Bauordnungsrechtliche Vorgaben, Anwendungsregeln und
Ausflihrungshinweise fiir den Planungsprozess und Bauablauf.” Berlin, 2020.

[6] paXos Consulting & Engineering: “Solardachpfanne Mild-Hybrid.” Available:
https://www.paxos.gmbh/de/innovationen/solar/.

[71 K. Crome: “Blirgerenergie finanziert neue Photovoltaikfassade fiir Geschéftshaus - Blog
ErneuerbareEnergien.NRW,” 2021. Available:
https://www.energieagentur.nrw/blogs/erneuerbare/beitraege/buergerenergie-finanziert-neue-
photovoltaikfassade-fuer-geschaeftshaus/. Accessed am 09. Jun. 2021.
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Agrothermie
Warmeversorgung
Bezeichnung Agrothermie

Beschreibung

— Erdwarmekollektor unter landwirtschaftlichen Flachen [1]
— Einbringen Gber Spezialflug
— Installationstiefe: 2 m
— Abstand der Rohrleitungen: 0,5 m -1 m

— Warmequelle fur Warmenetz: ca. 10°C

Abbildung 1: Einbringen des Agrothermiekollektors mit Spezialflug [2]

Technologie-Eigenschaften

technisch
Warmeentzug 28 — 32 kWh/m?
Temperatur 10 °C
wirtschaftlich
Investitionskosten Projekt ,Vordere Vieweide* Wistenrot (s. unten) [1]:
Agrothermiefeld (4.400 m?): 284.000 €
NetzanschlUisse an Warmenetz: 29.600 €

Innovationspotenzial

— Multiuse-Ansatz

— Zuverlassige Warmequelle zur Einbindung in ein Warmenetz ermoglicht regenerative
Warmeversorgung von Quartieren
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Herausforderungen

— Akzeptanz: Um eine wirtschaftliche Betriebsweisen zu erreichen, muss eine ausrei-
chende Anschlussdichte erreicht werden. Dafur mussen sich mdglichst viele Bewohne-
rinnen fir eine gemeinschaftliche Warmeversorgung entscheiden. [1], [3]

— Frihe Partizipationsprozesse und ein sichergestellter Informationsfluss kénnen hier for-
derlich wirken.

Beispielprojekte

Plusenergiesiedlung ,Vordere Viehweide" Wustenrot [1]

— Kommunales Ziel: Energieautarkie bis 2020
— Warmeversorgung der Neubausiedlung ,Vordere Viehweide“ durch ein kaltes Nahwar-
menetz mit angeschlossenem Agrothermiekollektor
—  Warmedammstandard: KfW 55
— Jahrlicher Warmebedarf: 288 MWh/a
— Hocheffiziente Warmepumpen
— Grole des Agrothermiekollektors: 1,5 ha
o Aufgeteilt in 2 Felder (1,06 ha und 0,44 ha) zur Untersuchung verschiedener
Betriebsweisen

Weitere Informationen

Bundesverband Geothermie: https://www.geothermie.de/bibliothek/lexikon-der-geother-
mie/a/agrothermie.html

Doppelacker: http://doppelacker.com/

Referenzen

[1 D. Pietruschka and U. Pietzsch: “EnVisaGe. Abschlussbericht EnEff:Stadt-Projekt
1.7.2012 - 30.06.2017. Kommunale netzgebundene Energiversorgung -Vision 2020 am
Beispiel der Gemeinde Wiistenrot. Ein kommunaler Cluster im Bereich EnEff:Stadt,”
Stuttgart, 2017.

[2] Bundesverband Geothermie: “Agrothermie,” 2020. Available:
https://www.geothermie.de/bibliothek/lexikon-der-geothermie/a/agrothermie.html.

[3] M. Pehnt: “Wérmenetzsysteme 4.0. Endbericht - Kurzstudie zur Umsetzung der
MaBnahme ,Modellvorhaben erneuerbare Energien in hocheffizienten
Niedertemperaturwé rmenetzen*,” Heidelberg, Berlin, Disseldorf, Kéin, 2017.

Stand Erhebung: Juni 2021
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Warmeversorgung
Bezeichnung Warmepumpe

Beschreibung

Bei einer Warmepumpe wird Umweltwarme entzogen und mithilfe von elektrischer
Energie zum Heizen genutzt [1]

Durch den Phasenlibergang beim Verdampfen wird Energie frei, die genutzt werden
kann [1]

Das gleiche Prinzip wird bei einem Kihlschrank angewendet [1]
Fir die Umweltwarme werden zusatzliche Komponenten bendtigt [1]

Unterschieden wird nach Art der Warmequelle in Luft-Warmepumpen, Erdwarme-War-
mepumpen, Grundwasser-Warmepumpen [2]

Umweltquelle Warmepumpe Heizung

Wérmequellenanlage

Entspannungsventil

Abbildung 1: Schematische Darstellung einer Warmepumpe [3]

Technologie-Eigenschaften

technisch
Leistung 1,7 — 58 kW (bietet Viessmann an) [2]
Leistungszanhl 3,5-5,5 [2]

wirtschaftlich
Lebensdauer Luft-Warmepumpen: 10 - 20 Jahren

Erdwarme-Warmepumpen: 25 — 30 Jahren [3]

Investitionskosten Ca. 1000 €/kW [4]
Wartungskosten 200 €/a [5]
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Innovationspotenzial

— Warmepumpen sind bereits sind im kleinen Malstab, beispielsweise flir den dezentra-
len Einsatz in Wohngebauden, eine ausgereifte und kommerzielle Technologie

— Innovationspotenzial bietet hingegen der Einsatz von GroRwarmepumpen flir den Ein-
satz im gewerblichen Malstab oder auf Quartiersebene

Beispielprojekte

Neubau Burogebaude und Filmstudio in Kdin: [6]

- Leistung: 3 x 20 kW

- Luft-Wasser-Warmepumpe
- Baujahr: 2015

- Unternehmen: HAUTEC

Weitere Informationen

- Typische Hersteller fir Warmepumpen sind Vaillant und Viessmann

- Informationen gibt es bei der Energieagentur NRW: htips://www.energieagentur.nrw/ge-
othermie/waermepumpen

Referenzen

[ Energieagentur NRW: “Wéarmepumpen-Markiplatz NRW Planungsleitfaden
Wérmepumpen,” 2012.

[2] Viessmann: “Heizen mit Luft- und Erdwérme: VITOCAL,” 2021. Available:
https://www.viessmann.de/de/wohngebaeude/waermepumpe.html.

[3] Verbraucherzentrale: “Heizen mit Warmepumpe ist klimafreundlich,” 2021. Available:
https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/heizen-und-warmwasser/heizen-
mit-waermepumpe-ist-klimafreundlich-wenn-die-bedingungen-stimmen-5439.

[4] Energie-Experten.org: “Kosten fiir Warmepumpen,” 2021. Available:
https://www.energie-
experten.org/heizung/waermepumpe/waermepumpenheizung/kosten#c25164.

[6] Wegatech: “Kosten und Wirtschaftlichkeit einer Luft-Wasser-Wéarmepumpe,” 2021.
Available: https://www.wegatech.de/ratgeber/waermepumpe/kosten-und-
wirtschaftlichkeit/uebersicht/.

[6] HAUTEC: “Referenzprojekt: Blirogebdude mit Filmstudio,” 2021. Available:
https://hautec.eu/project/buerogebaeude-und-filmstudio-koeln/.

Stand Erhebung: Juni 2021
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Warmeversorgung
Bezeichnung Eisspeicher

Beschreibung

Der Eisspeicher dient zur Warmespeicherung und besteht hauptsachlich aus einer un-
terirdischen Zisterne

Im Inneren sind spiralférmig Leitungen verbaut, in denen eine frostgesicherte Sole zir-
kuliert [1]

Benotigt wird aulRerdem eine Warmepumpe und z.B. solare Luftkollektoren zur Ener-
gie(/Warme) -Gewinnung [1]

Die Warmepumpe entzieht dem Wasser im Eisspeicher Warme und so gefriert das
Wasser in dem Eisspeicher. Die Warme, die beim Phasenibergang frei wird, kann zum
Heizen genutzt werden. [1]

Im Sommer kann mit der gewonnenen Warme der Solar-Luft-Kollektoren der Eisspei-
cher wieder aufgetaut werden. Die freiwerdende ,Kalte“ beim erneuten Phasentiber-
gang kann im Sommer zum Kiihlen genutzt werden. [1]

™. Solar-Luft-Kollektoren

Wairmepumpe Eisspeicher

Abbildung 1: Funktionsschema eines Eisspeichers [2]

Technologie-Eigenschaften

technisch
Leistung 6-17 kW (bietet z.B. Viessmann an) [3]
Leistungszanhl 3,5-5,6 [3]

wirtschaftlich
Lebensdauer 50 Jahre [4]
Investitionskosten Ca. 15.000 €/kWheizleistung [4]
Betriebskosten Ca. 70 €/kW und Jahr [4]
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Innovationspotenzial

— Relativ neue Technologie in der Anwendung, bisher wenig Anwendung

Herausforderungen

— Hohe Investitionskosten, aber umso groRer die Anlage desto wirtschaftlicher wird sie
aufgrund der geringen jahrlichen Betriebskosten [4]

Beispielprojekte

Blrogebaude in Stutensee [5]:

— Unternehmen: Vollack

— GroRe des Eisspeichers: 170 m?3

— Flache des Blrogebaudes: 3600 m?
— Fertigstellung: 2016

Weitere Informationen

Hersteller: Viessmann (https://www.viessmann.de/de/wohngebaeude/waermepumpe/eis-

energiespeicher.html)

Referenzen

[1] B. Rech et al.: “Schriftenreihe Energiesystem der Zukunft. Photovoltaik Technologiesteckbrief
zur Analyse ‘Flexibilitdtskonzepte fiir die Stromversorgung 2050,” Berlin, 2016.

[2] KfW: “Funktionsschema Eisspeicher,” 2021. Available:
https://lwww.kfw.de/stories/kfw/bilder/'umwelt/erneuerbare-energien/eisspeicher-
koeln/eisspeicher-heizung-koeln_rs_text image_landscape_large.jpg.

[3] Viessmann: “Eis-Energiespeicher-Systeme,” 2021. Available:
https://www.viessmann.de/de/wohngebaeude/waermepumpe/eis-energiespeicher/eis-
energiespeicher-systeme-grossanlagen.html.

[4] J. W. Benjamin Schroeteler, Helene Sperle, Tom Felder, Marco Meier, Matthias Berger:
“Techno-6konomische Bewertung von saisonalen Wérmespeichern - ein simulationsbasierter
Ansatz,” Luzern, 2020.

[5] R. Reiter: “Pressemitteilung - Vollack setzt auf hocheffiziente Gesamtlésung Pressemitteilung.”
Karlsruhe, 2016.

Stand Erhebung: Juni 2021
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Sektorenkopplung
Bezeichnung Wasserelektrolyse

Beschreibung

— Herstellung von Wasserstoff mithilfe der Elektrolyse aus Wasser und Strom

— Der Elektrolyseur besteht grundsatzlich aus: Wasser-/Stromanschluss, Elektrolyse,
Gas-Reinigung, Verdichtung, Gasspeicherung [1]

— Es gibt drei verschiedene Ausfiihrungen: PEM-, Alkalische-, Hochtemperatur-
Elektrolyse [2]

— Voraussetzung ist die kontinuierliche Stromversorgung (aus regenerativen Quellen)
und einen gesicherten Verwendungszeck flr den Wasserstoff [1]

— Die Herstellung von Wasserstoff ist klimaneutral, wenn der verwendete Strom aus-
schlie3lich aus regenerativen Stromquellen kommt (griner Wasserstoff) [2], [3]

Abbildung 1: Beispiel fiir einen Elektrolyseur in einem Container-Modell [4]

Technologie-Eigenschaften

technisch
Leistung Serielle Ausfiihrungen zwischen 0,5 und 2 MW
In naher Zukunft werden zwischen 10 - 100 MW realisierbar
Wirkungsgradbereich Ca. 73 %, mit Abwarmenutzung bis zu 93 % mdglich
wirtschaftlich
Lebensdauer 20 Jahre
Investitionskosten 1500 — 2300 €/kW
Betriebskosten 10 €/h
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Innovationspotenzial

Bisher wenig bis keine kommerzielle Nutzung
Im industriellen Maf3stab ist die Elektrolyse noch in den Anfangen
Technische Weiterentwicklungen werden in den nachsten Jahren erwartet [1]

Herausforderungen

Lange Genehmigungsphase mit hohen Anforderungen
Wirtschaftlichkeit (Wasserelektrolyse ist noch kostenintensiv) [1]

Beispielprojekte

Energiepark Mainz [5]:

Mainzer Stadtwerke AG, Hochschule RheinMain, Siemens AG und Linde AG

6 MW PEM-Elektrolyseur

Laufzeit: 2012 — 2017

Seit 2017 kommerzieller Testbetrieb

Verschiedene Anwendungen fir den Wasserstoff, z.B. fur eine naheliegende Tank-
stelle

Weitere Informationen

GTT (vorher Areva H2Gen) mit Standort in KoIn als potenzieller Partner (Elektrolyseur
Hersteller)
EMCEL mit Standort in KéIn (Ingenieurs- und Planungsbuiro flr Wasserstoffprojekte)

Referenzen

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]

F. Graf: R. Schoof: and M. Zdrallek: “Power-to-Gas, Grundlagen - Konzepte - Lésungen.”
Essen: Vulkan-Verlag GmbH, 2021.

J. Mitzel and K. Andreas Friedrich: “Wasserstoff und Brennstoffzelle,” 2nd ed., vol. 70, no. 5.
Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg, 2017.

Shell Deutschland Oil GmbH; Wuppertal Institut: “Shell Wasserstoff-Studie - Energie der
Zukunft?,” Hamburg, 2017.

HZwei: “Elektrolyseur-Beispiel,” 2021. Available:
https://www.hzwei.info/blog/2017/05/15/elektrolyseur-hersteller-bringen-sich-in-stellung/.
Mainzer Stadtwerke AG: “Energiepark Mainz,” 2015. Available: https://www.energiepark-
mainz.de/projekt/energiepark/.

Stand Erhebung: Juni 2021
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Sektorenkopplung
Bezeichnung Brennstoffzellen-BHKW (Brennstoffzellen-Heizung)

Beschreibung

— Mit der ,kalten Verbrennung“ (chemische Reaktion zwischen zwei Elektroden, Umkeh-
rung der Elektrolyse) wird Erdgas oder Wasserstoff direkt zu Strom umgewandelt [1]

— Die Abwarme lasst sich zusatzlich direkt nutzen, hier zu Heizzwecken
— Sektorenkopplung durch gleichzeitige Erzeugung von Strom und Warme

— Notwendig ist ein Gas-Anschluss oder Versorgung von Wasserstoff durch Trailer/Gas-
flaschen

Abbildung 1: Links: Beispiel fiir eine Brennstoffzellen-Heizung [2]; rechts: Funktionsschaubild fiir
Brennstoffzelle [3]

Technologie-Eigenschaften

technisch
Leistung 1-40 kW [3]
Wirkungsgradbereich bis zu 95 % [1]
Temperaturbereich Bis 80° C [4]
wirtschaftlich
Lebensdauer 60.000-80.000 h [4]
Investitionskosten 20.000 €/kW [1]
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Innovationspotenzial

— Brennstoffzellenheizungen werden bisher eher mit Erdgas versorgt [2]
— Innovationspotenzial besteht daher in dem Betrieb mit CO,-neutralen ,griinem*“ Was-
serstoff

Beispielprojekte
Projekt Callux [5]:

— Ziel: Bis zu 800 Brennstoffzellen-Heizungen als Praxistest in Eigenheimen
— Leistung der eingesetzten Heizungen: 2 kW thermisch, 1 kW elektrisch

— Projektpartner: u.a. EnBW, E.ON und EWE

— Laufzeit: 2008 — 2015

Weitere Informationen

— Hersteller: u.a. Viessmann und Vaillant

Referenzen

[ Shell Deutschland Oil GmbH; Wuppertal Institut: “Shell Wasserstoff-Studie - Energie
der Zukunft?,” Hamburg, 2017.

[2] E.ON: “Brennstoffzellen-Heizung von Viessmann,” 2021. Available:
https://www.eon.de/de/pk/heizung/brennstoffzellen-heizung/vitovalor.html.

[3] Viessmann: “Was ist eine Brennstoffzelle? — Energieeffizienz mit Umweltschutz,”
2021. Available: https://www.viessmann.de/de/wohngebaeude/welche-
heizung/brennstoffzelle.html.

[4] KEA Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg GmbH: “Merkblatt
Brennstoffzellenheizung,” in: Zukunft Altbau, 2018. Available:
https://www.zukunftaltbau.de/fileadmin/user_upload/Expertenwissen/Brennstoffzelle/Z
AB_Merkblatt BZH_Handwerker_WEB.PDF.

Stand Erhebung: Juni 2021
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Sektorenkopplung
Bezeichnung Quartiersspeicher

Beschreibung

— Quartiersspeicher sind grof3e Stromspeicher, die hduseribergreifend Strom speichern
und versorgen

— Der Quartiersspeicher dient meist als Ergéanzung fir den erzeugten Solarstrom eines
Quartiers

— Mit der Speicherung des Solarstroms kénnen zeitliche Unterschiede von Stromver-
brauch und Stromerzeugung ausgeglichen werden und so ein Quartier autarker gestal-
ten [1], [2]

— Weitere Dienstleistung wie die Bereitstellung von Primarregelleistung kénnen dariber
als finanzieller Anreiz interessant sein [3]

Abbildung 1: Installation eines Quartiersspeichers in einer Wohnsiedlung [1]

Technologie-Eigenschaften

technisch

Grole 100 — 1100 kWh [4]
(In naher Zukunft sind auch gréRere Quartiersspeicher denkbar)

Wirkungsgradbereich 95 % [5]

wirtschaftlich
Lebensdauer 20 Jahre [5]
Investitionskosten 1000 €/kWh (stark sinkende Preise) [2]
gespeicherte kWh Strom 19 ct/kWh
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Innovationspotenzial

— Gemeinsamer Stromspeicher an Stelle von vielen dezentralen, privaten Stromspei-
chern

— Netz-Dienstleistungen, wie die Bereitstellung Primarregelleistung und Intraday-Handel

[3]

Herausforderungen

— Rechtliche und regulatorische Herausforderungen im Energiewirtschaftsgesetz
— Herausforderungen in einem geeigneten Dienstleistungsmodell, da verschiedene Ak-
teure Strom in den Speicher ein- und ausspeisen [1], [4]

Beispielprojekte
ESQUIRE (Energiespeicherdienste fiir smarte Quartiere) [6]:

— Wohnquartier in Mannheim

— 875 kWp grolRe PV-Anlage

— 96 kWh zentraler Stromspeicher

— Digitales Smart Grid mit einem Anschluss zum 6ffentlichen Netz
— Zusatzliche E-Ladesaule fir PKW

Weitere Informationen

Weitere Informationen zu Férderméglichkeiten oder verschiedenen Modellprojekten finden
sich bei der Energieagentur NRW unter [1]

Referenzen

[1] Energieagentur NRW: “Erneuerbarer Strom aus dem GroBquartiersspeicher,” 2020. Available:
https://www.energieagentur.nrw/blogs/erneuerbare/beitraege/erneuerbarer-strom-aus-dem-
grossquartiersspeicher/.

[2] F. Schnabel and K. Kreidel: “Okonomische Rahmenbedingungen fiir Quartierspeicher —
Analyse der 6konomisch relevanten Kenngrél3en fiir Energiedienstleistungen,” Stutt, 2018.

[3] R. Thomann: “Strombank - Innovatives Betreibermodell fiir Quartierspeicher,” Staatskolloquium
Umweltforschung Baden-Wiirttemberg. Frankfurt, 2016.

[4] S. C. Miiller and |. M. Welpe: “Quartierspeicher : Uberblick iiber mégliche Geschéftsmodelle
und Barrieren,” in electrical energy storage Forum, 2017.

[5] Energie-Experten: “Berechnung und Vergleich von Stromspeicher-Kosten fiir Solaranlagen,”
2021. Available: https://www.energie-experten.org/erneuerbare-
energien/photovoltaik/stromspeicher/kosten.

[6] Institut flr 6kologische Wirtschaftsforschung: “Energiespeicherdienste fiir smarte Quartiere
(Esquire) Motivation-Hintergrund-Projektdesign.” Stuttgart, 2020.

Stand Erhebung: Juni 2021
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Warmenetz 4.0
Infrastruktur
Bezeichnung Warmenetz 4.0

Beschreibung

— Warmenetz als Alternative zu dezentraler Warmebereitstellung
— Warmenetz 4.0 ist die 4. Generation des Warmenetzsystems

— Im Gegensatz zur 3. Generation betragt die Temperatur unter 100 °C, was hdhere Effi-
zienz bedeutet (vgl. Abbildung 1) [1]

— Im Warmenetz 4.0 werden zusatzliche (regenerative) Energiequellen verwendet, wie
z.B. Solarkollektoren oder Solarthermie [2]

— Saisonale Speicher sichern zusatzlich mehr Flexibilitat in der Versorgung

— Das Warmenetz 4.0 zeichnet sich durch erhohte Effizienz und CO»-Einsparung aus [2]

1G Dampf 2G In Situ 3G Prefabricated 4G LowEx
Temperatur- £200°C
niveau
~100°C
Effizienz

Niedertemperatur-
Netze

Bis 1930 1930-1980 1980-2020 2020-2050

Abbildung 1: Vergleich des bisherigen Wérmenetz mit dem Wérmenetz 4.0 hinsichtlich der Temperatur
und Effizienz [2]

Technologie-Eigenschaften

technisch

Temperaturbereich 20-95°C[2]
wirtschaftlich

Nutzungskosten 7,5 — 14 ct/kWh [3]
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Innovationspotenzial

Ublich ist bisher vor allem die dezentrale Warmeversorgung z.B. durch Gaskessel
Gegenlber den bisherigen Warmenetzen flhrt der niedrigere Temperaturbereich zur
Effizienzsteigerung und erleichtert die Einbindung regenerativer Warmequellen

Mit dem Warmenetz 4.0 erfolgt die Warmeversorgung zentral und soll diese dekarboni-
sieren [2]

Die Innovation setzt sich aus den einzelnen Energiequellen in Kombination, den zusatz-
lichen saisonalen Speichermdglichkeiten sowie durch einen erhdhten Digitalisierungs-
grad im Betriebsmodell zusammen [2]

Projektspezifisch: Agrothermie als Warmequelle (vgl. entsprechende Steckbrief)

Herausforderungen

Herausforderung ist das bestehende Warmenetz nachhaltig umzuristen auf das War-
menetz 4.0

Far die Umrustung werden kurzfristig hohe Investitionskosten nétig sein

Fir einen wirtschaftlichen Betrieb muss eine ausreichende Warmeabnahme im Gebiet
gewahrleistet sein

Beispielprojekte

Kaltes Nahwarmenetz in Nimbrecht [4]

Versorgung von 13 Gebduden mit jeweils einer Hocheffizienzwarmepumpe
Oberflachennahe Geothermie und Vakuumkollektoren als Warmequelle
Bau: 2017

Netztemperaturen: 4 — 21°C

Weitere Informationen

Weitere Informationen finden sich u.a. beim BMWi in [2], [5]

Referenzen

(1]

(2]
(3]

(4]
[3]

BMWi: “Innovative L6sungen: Wérmenetze 4.0 sind smart und besonders effizient,” 2021.
Available: https://www.deutschland-machts-
effizient.de/KAENEF/Redaktion/DE/Standardartikel/Dossier/waermenetze-4-0-
waermeinfrastruktur.html.

M. Pehnt: “Kurzstudie zur Umsetzung der MalBnahme ,,Modellvorhaben erneuerbare Energien in
hocheffizienten Niedertemperaturwdrmenetzen*” Heidelberg, Berlin, Disseldorf, Koin, 2017.
Energieagentur Regensburg e.V.: “Mdégliche Wérmenetze in Alteglofsheim.” Alteglofsheim,
2018.

Energieagentur NRW: “»Kaltes« Nahwérmenetz spart 40.000 kg COZ2 im Jahr,” 2017. .

BMWi: “Wérmenetze bringen Wéarmewende in Schwung,” 2021. Available:
https://www.deutschland-machts-effizient.de/KAENEF/Redaktion/DE/Standardartikel/Dossier/
waermenetze-bringen-waermewende-in-schwung.html.

Stand Erhebung: Juni 2021
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Wasserstoffnetz
Infrastruktur
Bezeichnung Wasserstoffnetz

Beschreibung

Wasserstoffpipelines dienen zur Verteilung von Wasserstoff z.B. von grofRen Elektro-
lyse-Anlagen zu Tankstellen und groRRindustriellen Wasserstoffverbraucher [1]

Im Gegensatz zum Erdgasnetz wird in das Wasserstoffnetz ausschliellich Wasserstoff
mit einer hohen Reinheit eingespeist [1]

Bis 2030 soll es in Deutschland 1300 km Wasserstoffleitungen geben (davon 240 Kilo-
meter in NRW) [2]

Eine Moglichkeit fir Wasserstoffnetze ist, stillgelegte Erdgasnetze auf Wasserstoff-
netze umzurtsten [1]

Wasserstoffnetze bendtigen eine hdhere Anforderung als Erdgasnetze [1]

Wasserstoffnetze kdnnen zusatzlich als Speicher von Wasserstoff genutzt werden [1]

Rostock

A Leipzig
S Dresden

Frankfurt

(G

Miinchen

Abbildung 1 Entwurf der Gasnetzbetreiber fiir eine Wasserstoffinfrastruktur bis 2050 [3]
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Technologie-Eigenschaften
technisch
Druckbereich Ca. 300 bar [3]

Innovationspotenzial

— Installation von regionalen ,Mikronetzen*
— Diese konnen langfristig auch mit iberregionalen Wasserstoffnetzen verbunden werden

(1]

Herausforderungen

— Hohe Investitionskosten fir die Installation oder Umrlstung von Wasserstoffpipelines,
die aufgrund der Distribution von Wasserstoff hohe Anforderungen bendtigen
— Wirtschaftlich erst dann, wenn hohe Mengen Wasserstoff transportiert werden [3]

Beispielprojekte
Projekt Get H2 Nukleus [4]:

— Umsetzung eines ersten Teilabschnitts einer Wasserstoffinfrastruktur von Lingen nach
Gelsenkirchen

— Lange: 135 km

— Einspeisung hauptsachlich durch eine Elektrolyseanlage mit einer Leistung von 100
MW

— Fertigstellung bis 2024

— Projektpartner unter anderem RWE

Referenzen

[1] Shell Deutschland Oil GmbH; Wuppertal Institut: “Shell Wasserstoff-Studie - Energie der
Zukunft?,” Hamburg, 2017.

[2] D. und E. des L. N. Ministerium fur Wirtschaft, Innovation: “Wasserstoff Roadmap NRW,” 2020.

[3] P. Adam: S. Engelshove: and F. Heunemann: “Wasserstoffinfrastruktur — tragende S&ule der
Energiewende,” 2020. Available: https://www.get-h2.de/wp-content/uploads/200915-whitepaper-
h2-infrastruktur-DE.pdf.

[4] Nowega GmbH: “GET H2 — Mit Wasserstoff bringen wir gemeinsam die Energiewende voran.,”
2021. Available: https://www.get-h2.de/wp-
content/uploads/geth2_infobroschuere_4seiter 200311.pdf.

Stand Erhebung: Juni 2021
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Bezeichnung Wasserstoffspeicher

Beschreibung

— Die Wasserstoffspeicherung kann in physikalische und stoffliche Speicherung eingeteilt
werden, wobei die stofflichen Speicher noch in der Entwicklung sind [1]

— Physikalische Speicherung wird in Druckspeicherung und tiefgekihlte Speicherung ein-
geteilt

— Druckspeicherung: Bei 50 — 1000 bar in Stahl-Composite Druckbehalter, je nach Ver-
wendungszweck. Fir groftechnische Wasserstoffspeicher kommen Salzkavernen in
Frage [1]

— Flissige Speicherung (liquid Hydrogen): tiefgekuhlter flissiger Wasserstoff bei
- 253 °C, im Einsatz bei Verwendungen mit erforderlicher hoher Energiedichte [1]

Abbildung 1: Wasserstoff-Druckspeicher neben einer Elektrolyse-Anlage [2]

Technologie-Eigenschaften

technisch
Speichergrofie Samtliche Speichergroften denkbar, Energiepark Mainz als Bei-
spiel [3]:
- 780 kg Speicherkapazitat: entspricht ca. 26 MWh
Wirkungsgradbereich 98,5 % [1]
wirtschaftlich
Investitionskosten 124 €/kg [4]

Stand: V01 | 09.06.21 Seite 1



Technology
Arts Sciences

TH Koln

Innovationspotenzial

— Wasserstoff lasst sich im Vergleich zu elektrischer Energie gut und Uber lange Zeit-
raume speichern [1]

Herausforderungen

— Bei Hochdruckspeichern sind sicherheitsrelevante Aspekte wie Explosionsschutz zu
beachten, jedoch gibt es langjahrige Erfahrung mit Gasspeicherung [1]

— Bei Flissiggasspeicher sind ebenfalls sicherheitsrelevante Aspekte bezlglich der tiefen
Temperaturen zu beachten, zusatzlich ist der Energieaufwand fur die Tiefkihlung zu
beachten [1]

Beispielprojekte

Energiepark Mainz als Best-Practice Projekt [3]:

- Druckgasspeicher der Firma Linde AG
- Grofle: 2 x 82 m?, 780 kW, 26 MWh
- Speicherdruck: 20- 80 bar

Weitere Informationen

Wichtiger Hersteller flir Wasserstoffspeicher ist die Linde AG (https://www.linde-
gas.de/de/processes/hydrogen_technology/index.html)

Referenzen

[1] Shell Deutschland Oil GmbH; Wuppertal Institut: “Shell Wasserstoff-Studie - Energie der
Zukunft?,” Hamburg, 2017.

[2] BDEW: “Wasserstoff in der Praxis,” 2021. Available:
https://www.bdew.de/energie/wasserstoff/wasserstoff-der-anwendung/.

[3] Mainzer Stadtwerke: “Technische Daten des Energieparks Mainz,” 2021. Available:
https://www.energiepark-mainz.de/wissen/technische-daten/.

[4] J. Mathiak: A. Heinzel: and C. Spitta: “Wirtschaftlichkeitsanalyse zur Wasserstoffbereitstellung,”
in: Dtsch. Wasserstoff-Energietag, pp. 1-6, 2004. Available: https://www.zbt-
duisburg.de/fileadmin/user_upload/01-aktuell/05-publikationen/05-vortraege/2004/ZBT-
Duisburg-DWET-2004.pdf.

Stand Erhebung: Juni 2021
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Photovoltaik in Larm- & Windschutzwanden
Stromerzeugung
Bezeichnung Photovoltaik in Larm- & Windschutzwanden

Beschreibung

— Photovoltaikmodule in oder auf Larm- und Windschutzwanden
— Verschiedene Ausfuhrungen individuell an Standort angepasst [1]
— Mdgliche, beispielhafte Ausflihrungen:
— Senkrechte Integration der (bifazialen) Photovoltaikmodule [1]

— (Nachtragliche) Befestigung der Photovoltaikmodule an der Wand mit optionaler
Modulneigung [2]

— Als Uberdachung (vgl. Abbildung 2)

— Hauptkomponenten: Photovoltaikmodul, Halterung zur Nachristung an Larm- oder
Windschutzwand bzw. Larm- oder Windschutzwand mit vorgesehener Integrationsmog-
lichkeit

Abbildung 2: Visualisierung Uberdachung mit integrierten PV-Modulen [3]
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Technologie-Eigenschaften
technisch
Leistung ~ 30— 40 kWp pro 100 m
Abhangig von der Ausflihrung (integriert, bifazial etc.)
Wirkungsgradbereich 15 —22 % [4]
wirtschaftlich
Lebensdauer 30 a[5]
Investitionskosten Abhangig von der Ausfiihrung (integriert, bifazial etc.)
Projekt Neudtting (s.u.): Investitionskosten fiir Larmschutz-
wand + 15% [2]

Innovationspotenzial

— Multiuse-Ansatz, um Photovoltaikkapazitat zu erhéhen ohne Freiflachen zu belasten
— Anteil Larmschutzwande mit PV: 1 % [1]
— Projektspezifisch: Einsatz als Windschutz

Herausforderungen

— Behordliche Zurickhaltung, unter Umstéanden aufgrund von Mehrkosten und Aufwand
durch Bau und Wartung [1]

Beispielprojekte

Umsetzungsprojekt Neudtting [2]

- La&rmschutzwand mit integrierter Photovoltaik
- Laénge: 234 m

- Hoéhe:5m

- Leistung: 65 kWp

- Jahresertrag: 58 MWh

- Bau: 2016

Forschungsprojekt PVwins — Entwicklung von wandintegrierten PV-Elementen fir den Larm-
schutz [6]

— Durchfuhrung: Fraunhofer ISE

— Projektpartner: R. Kohlhauer GmbH; Megasol Energie AG; Energiegenossenschaft Inn-
Salzach eG; Bundesanstalt fir Stralenwesen; Deutsches Zentrum fir Schienenver-
kehrsforschung des Eisenbahn-Bundesamt

— Zeitraum: 04/2020 — 03/2023

— Auftraggeber: Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi)
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Weitere Informationen

Hersteller: Kohlhauer (https://www.kohlhauer.com/)

Referenzen

[1] M. Gorgus: “Solar-Lédrmschutz mit Durchblick. Optisch ansprechende: Fiir Photovoltaik
optimierter Schalltschutz,” Sonnenenergie, 2017.

[2] C. J. Muth: “Okostrom statt Lérm,” pv magazine Deutschland, 27-Feb-2017.

[3] Fraunhofer ISE: “PV-Siid — PV-StraBeniiberdachung,” 2021. Available:
https://www.ise.fraunhofer.de/de/forschungsprojekte/pv-sued.html. Accessed am 24. Aug. 2021.

[4] K. Mertens: “Photovoltaik. Lehrbuch zu Grundlagen, Technologien und Praxis.” Minchen: Carl
Hanser Verlag, 2013.

[5] D. Chudinzow et al.: “Vertical bifacial photovoltaics — A complementary technology for the
European electricity supply?,” in: Appl. Energy, vol. 264, no. February, p. 114782, 2020.
Available: https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.114782.

[6] Fraunhofer ISE: “PVwins — Entwicklung von wandintegrierten PV-Elementen fiir den
Larmschutz,” 2021. Available: ise.fraunhofer.de/de/forschungsprojekte/pvwins.html.

Stand Erhebung: August 2021
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EE-Hybridkraftwerk
Infrastruktur
Bezeichnung EE-Hybridkraftwerk

Beschreibung

- Kombination von verschiedenen regenerativen Erzeugungsarten und Sektorenkopp-
lung: u.a. Windenergie, PV, KWK, Elektrolyse, Batteriespeicher (vgl. Abbildung 1)

- Diversifizierung der Erzeugung fuhrt zu gleichmaRigerer Einspeisung und somit zur
Netzstabilisation und zur Absenkung der notwendigen Ubertragungskapazitaten [1]

- Integration von Sektorenkopplung tragt zur Dekarbonisierung des Verkehrs- und Indust-
riesektors bei

i , 2
,I,Zi/;’ EE-Strom 1 EE I ‘
y 5

EE-Strom KWK-Strom

Elektrolyse
Sauerstoff

§5

¢ ~ Wasserstoff ' B0. «wkwame

G =

Wasserstoff

Abbildung 1: Méglicher Aufbau eines Hybridkraftwerkes [eigene Darstellung basierend auf [2]]
- Windkraft- und PV-Anlagen:

o koénnen unter Beachtung der rechtlichen Rahmenbedingungen auf einer Flache
vereint werden (vgl. Abbildung 2)

o kdénnen Basis fur Sektorenkopplung sein (Batteriespeicher, Elektrolyse)

Abbildung 2: Formen von Wind-PV-Kraftwerken (li: APV-Pilotanlage in direkter Ndhe zu Windenergie-
anlagen [3]; re: PV auf Kranstellfliche einer Windenergieanlage[4])
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Innovationspotenzial

Projektspezifisch:

- Kombination von APV und Wind ermdglicht neben hybrider Energieerzeugung landwirt-
schaftliche Flachennutzung

- Kein vergleichbares Projekt bekannt

- Energieerzeugung aus Hybridkraftwerk als Basis flir Sektorenkopplung in umliegenden
Teilprojekten

Herausforderungen

— Rechtliche Rahmenbedingungen:
o Hybride Nutzung muss raumplanerisch vorgesehen werden
o Hybride Umsetzung findet noch keine Berticksichtigung im Ausschreibungsver-
fahren [1]
- Planungs- und Umsetzungsprozess [5]
o Abstimmung Bauplanung und — ausfilhrung, um parallele Umsetzung sicherzu-
stellen
o Anpassung des SCADA Systems

Beispielprojekte

Energiepark Haringvliet Zuid (Goeree-Overflakkee, NL) [6]
- 2019
- 6 Windenergieanlagen: 22 MW
- 115.000 Solarmodule: 38 MW

- Batteriespeicher

Referenzen

[1] RWE: “Hybridkraftwerke: Doppelt hélt besser,” en:former, 2020. Available: https://www.en-
former.com/hybridkraftwerke-doppelt-haelt-besser/.

[2] EnergieAgentur.NRW GmbH: “Wasserstoffbasierte Kraft-Wéarme-Kopplung (H2-KWK),” KWK
NRW, 24-Nov-2020. Available: http://www.kwk-fuer-nrw.de/wasserstoffbasierte-kraft-waerme-
kopplung-h2-kwk-29684.asp?find=. Accessed am 24. Aug. 2021.

[3] Next2Sun: “Agri-PV-Anlagen,” 2021. Available:
https://lwww.next2sun.de/referenzen/#Agriphotovoltaik.

[4] S. Harrison: “Bei Lichtenau ist die erste Photovoltaikanlager auf einer Kranstellflache im
Windpark errichtet worden,” Westfalenwind, 2020. Available: https://www.westfalenwind.de/bei-
lichtenau-ist-die-erste-photovoltaikanlage-auf-einer-kranstellflaeche-im-windpark-errichtet-
worden/.

[5] N. Weinhold: “Neues Hybridkraftwerk aus Wind und Solar,” ERNEUERBARE ENERGIEN, 03-
Apr-2021. Available: https://www.erneuerbareenergien.de/technik/solartechnik/techniktrend-
neues-hybridkraftwerk-aus-wind-und-solar. Accessed am 24. Aug. 2021.

[6] Vattenfall: “About the energy park - Haringvliet Zuid Energy Park,” 2021. Available:
https://energieparkharingvlietzuid.nl/energiepark-haringvliet/. Accessed am 24. Aug. 2021.

Stand Erhebung: August 2021
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