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1. Einleitung

Der Workshop ,100% Erneuerbare Energien — Kommunale Entscheider im Dialog“ fand am
20. Februar 2024 mit 30 Teilnehmenden im Kreistagsgebaude in Wetzlar statt. Der Landkreis
Lahn-Dill hatte sich friihzeitig fur die Teilnahme beworben. Das Projekt wird durch die Deut-
sche Bundesstiftung Umwelt (DBU) gefdrdert.

Die Teilnehmenden kamen aus verschiedenen Bereichen der Kommunen, d.h. Blirgermeis-
ter*innen, Gemeindeverwaltung, Stadtverwaltung, Kreisverwaltung, ebenso wie Vertreter*in-
nen der Politik auf Gemeinde- und Kreisebene wie auch Vertreter*innen von Stadtwerken und
Versorgern. Jungere und altere Personen sowie ein erhohter Anteil von Mannern gegenuber
Frauen nahmen teil.

2. Aufbau und Ziele des Workshops

Die Klimakrise und die damit einhergehende, notwendige Transformation unseres Energiesys-
tems sind zentrale Themen in Wissenschaft, Politik und Gesellschaft. Neben den technischen
und wirtschaftlichen Herausforderungen erfordert die Energiewende einen gesellschaftlichen
Veranderungsprozess und sollte von Vielen getragen werden. Die Energiewende wird dabei
nicht zentral oder auf Bundes- oder Landesebene gemacht. Dort werden die Rahmenbedin-
gungen gesetzt, umgesetzt wird in den Landkreisen und Kommunen. Damit kommt der Ziel-
gruppe des Workshops, den kommunalen Akteur*innen, eine entscheidende Rolle zu. Die
kommunale Ebene riickt in den Mittelpunkt. Ihre Akteur*innen missen sich in neue gesetzliche
Rahmenbedingungen einarbeiten, Abstimmungsprozesse in den politischen Gremien und der
Verwaltung leiten und moderieren und die Kommunikation und den Dialog mit den Biirger*in-
nen flhren. Die Energiewende ist kommunal und sie wird im Dialog entschieden.

Die Ziele des Workshops waren:
e das Energiesystem der Zukunft mit Erneuerbaren als Ganzes zu verstehen,

o auf der Erzeugungsseite einen méglichen Energiemix flr den Landkreis Lahn-Dill zu
diskutieren,

o auf der Verbrauchsseite die Handlungsmdglichkeiten des Landkreises zu erkennen,

e zu erkennen, dass neben der Erzeugung von Energie auch der Verbrauch entschei-
dend ist,

e den Blick zu weiten, neue Ideen zu entwickeln und Prioritaten zu setzen sowie

1



< »

HOCHSCHULE OSNABRUCK

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

¢ die Teilnehmenden gedanklich mit in das Jahr 2045 zu nehmen.

Der Perspektivwechsel bezieht sich auf die Einfuhrung in die Gruppenarbeiten. Die Teilneh-
menden wurden eingeladen, sich in das Jahr 2045 zu versetzen und die Aushandlungspro-
zesse fur den Hochlauf der Erneuerbaren Energien sowie andere Stellschrauben fir den Ver-
brauch von Energie aus einem Ruickblick zu diskutieren bzw. zu beurteilen. Dabei sollten ins-
besondere die Erfolgsfaktoren in den Vordergrund riicken, d.h. was den Landkreis oder die
Gemeinde damals so erfolgreich die Energiewende hat meistern lassen.

Aufgebaut war der Workshop folgendermalfien: Nach einer Einflihrung in die Thematik der
Klimakrise, die Rolle der Erneuerbaren Energien und das Energiesystem der Zukunft mit Sek-
torkopplung wurde der Status quo der Erneuerbaren Energien mit aktuellen Daten fir den
Landkreis Lahn-Dill vorgestellt. Auf dieser Grundlage diskutierten die Teilnehmenden in zwei
moderierten Arbeitsgruppen den Energiemix des Landkreises Lahn-Dill im Jahre 2045 und
einigten sich auf Zielwerte. Diese wurden in das Tool 100prosim.P eingegeben, nachdem je-
weils die Sprecher*innen die Entscheidungen der Gruppe begriindet hatten.

Nach der Pause folgte eine Einfiihrung in das Thema Energieverbrauch und die Begriffe Effi-
zienz und Suffizienz. Ebenso wurden die Ergebnisse der online-Umfrage vorgestellt. Alle Teil-
nehmenden hatten mit der Einladung zum Workshop einen Link zu einer Umfrage auf lime-
survey erhalten, die die Einschatzung der Teilnehmer*innen zu 15 Parametern der Energie-
wende abfragte. Die folgende zweite Diskussionsrunde hatte den Fokus, wie der Landkreis
Lahn-Dill in den Bereichen Mobilitdt und Wohnen den Energieverbrauch beeinflussen kann,
bzw. welche MalRnhahmen der Landkreis ergreift. Neben der Festlegung von jeweils zwei Pa-
rametern fUr die Bereiche Mobilitdt und Wohnen wurden maégliche Erfolgsfaktoren gesammelt
und im Plenum vorgestellt. Das Tool 100prosim wurde mit diesen Daten angepasst. Gekoppelt
mit den Erzeugungsdaten aus dem ersten Teil des Workshops stellte sich als Ergebnis des
Workshops heraus, dass die formulierten Zielwerte flr den Landkreis Lahn-Dill fir das Jahr
2045 grundsatzlich einen Energietiberschuss prognostizieren. Es wurde jedoch auch deutlich,
dass Malinahmen zur Verbrauchsreduzierung einen Einfluss auf das Gesamtergebnis haben.

3. Methode - das Tool 100prosim.P

Fir den Workshop wurde das Simulationstool ,,100prosim® eingesetzt. Das Programm ist
Excel-basiert und wird verwaltet sowie weiterentwickelt vom Verein Erneuerbare Energie-Sze-
narien e.V. (ErnES e.V.). Grundsatze der Modellierung sind das Verursacher- und das Soli-
darprinzip. Dies ,unterstutzt primar die Zugrundelegung des von den Einwohnern der Region
induzierten Energieverbrauchs nach dem Verursacherprinzip, erganzt um einen angemesse-
nen interregionalen Lastenausgleich entsprechend den regionalen Gegebenheiten nach dem
Solidarprinzip“ (Erneuerbare Energie-Szenarien, 2022). Daruber hinaus ist das Tool flachen-
basiert und berticksichtigt unter anderem eine detaillierte Flachennutzung fir Landwirtschafts-
und Ackerflachen (Regionalstatistik, 2020), Grinland (Johann-Heinrich-von Thinen Institut,
2012) und Wald (Umweltbundesamt, 2014), genauso wie Flachenpotenziale und -bedarfe fiir
erneuerbare Energien.
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Diese Daten basieren urspringlich auf einem Gutachten fir die Landesregierung Niedersach-
sen ,Szenarien zur Energieversorgung in Niedersachsen im Jahr 2050“ aus dem Jahr 2016
(Niedersachsisches Ministerium fur Umwelt, Energie und Klimaschutz, 2016). Dies diente als
Grundlage flr ein Deutschlandszenario, aktualisiert mit den Zahlen der Studie ,Klimaneutrales
Deutschland 2045 durchgefihrt von Prognos, dem Oko-Institut und dem Wuppertal-Institut im
Auftrag von Agora Energiewende (Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut, 2021).

Zur Bildung unterschiedlicher Szenario-Varianten kénnen innerhalb des Tools insgesamt 163
Parameter verandert werden. Dies betrifft sowohl Parameter auf der Erzeugerseite, d.h. zu
Wind- und Solarenergie, als auch auf der Energieverbrauchsseite, d.h. zu mobilen Anwendun-
gen, Gebaudewarme, Prozesswarme, Stromanwendungen und Grundstoffe.

Das Tool 100prosim.P ist ein Erweiterungsmodul und erlaubt den Fokus auf ein Zielszenario
fir einen bestimmten Landkreis in Deutschland zu richten, in diesem Fall auf den Landkreis
Lahn-Dill.

a) Ubertragung von Daten aus dem Landkreis Lahn-Dill in 100prosim

Um die spezifischen Gegebenheiten des Landkreises Lahn-Dill abzubilden, werden Struktur-
daten der Region vor dem Workshop in das Tool Ubertragen. Dazu zahlen die Bevolkerungs-
zahl, die gesamte Bodenflache in Hektar sowie die genutzte Bodenflache fir Siedlungen und
Landwirtschaft. AulRerdem werden aktuelle Zahlen zur installierten Windenergieleistung und
zur installierten Leistung von Solarstrom (Dach- und Freiflachen) eingetragen. Diese Daten
sind dem Marktstammdatenregister (Bundesnetzagentur Marktstammdatenregister, 2023)
entnommen. (Abbildung 1 und 2). Die Angaben zur Stromerzeugung aus Biomasse wurden
der Internetseite des Energieportals Mittelhessen (Energieportal Mittelhessen, 2024) entnom-
men.

KENNDATEN LAHN-DILL (sTicHTAG 31.12.2022. REGIONALSTATISTIK)

Bodenflache Nutzungsstruktur in Hektar Einwohnerzahl

e 11435 257.289

Bevolkerungsdichte
34.340 241 Personen/km?

Im Vergleich zu Deutschland
gesamt:
232 Pers./km?

Quelle: Lahn-Dill-Kreis
106.630 ha

Abbildung 1: Kenndaten fiir den Landkreis Lahn-Dill
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SKALIERUNG DES DEUTSCHLANDWEITEN SZENARIOS AUF IHREN

LANDKREIS - UBERSICHT

Lahn-Dill-Kreis 100%EE*

Eckdaten

Einheit Wert Anteil von
Deutschland
Einwohnerzahl Personen 257.289 0,3195 %
Energieverbraucher solidarisch Personen 246.884 0,3066 %
Bodenflache insgesamt ha 106.630 0,2982 %
Davon Siedlungsflache ha 10.435 0,3184 %
Davon Landwirtschaftsflache ha 34.340 0,1880 %

Abbildung 2: Kenndaten fiir den Landkreis Lahn-Dill, Einwohnerzahl und Flache

4. Ergebnisse des Workshops

a) Energieerzeugung im Landkreis Lahn-Dill - Status quo und maéglicher Ener-

giemix 2045

Im ersten Teil des Workshops wurde der Status quo der Energieerzeugung aus Erneuerbaren
Energien vorgestellt: Der Landkreis Lahn-Dill hat 2024 eine jahrliche Stromproduktion aus
Biomasse, Wind- und Solarstrom von 426,2 GWh. Um die Ziele fiir eine 100 % Energiever-
sorgung aus Erneuerbaren im Jahr 2045 zu garantieren (siehe Solidarprinzip, Kapitel 3), rech-
net das Tool 100prosim.P fur Lahn-Dill mit einer jahrlichen Stromproduktion aus erneuerbaren
Energien von 2.283 GWh als Orientierungswert. Dies entspricht in etwa der 5,35-fachen Pro-

duktion von heute (Abbildung 3).

IHRE ENERGIEERZEUGUNG IM LANDKREIS 2024

Windenergie Onshore

Windstrom jahrlich:

Anzahl Anlagen:
Windparkflache:

Solarstrom vom Dach

Modulflache:

Solarstrom jéhrlich:

Beitrag zum Stromaufkommen [GWh/a]

Anlagenflache:

Staus
geachiest progort

Installierte Leistung:

Installierte Leistung:

Erzeugung Status
255 GWh/a
143 MW
68
0,67 % (von Bodenflache) 426,2
GWh/a

Solarstrom jahrlich: 125 GWh/a
Installierte Leistung:

136 MWp
0,91 % (von Siedlungsflache)

Erzeugung Ziel ?

(Proportional)

20,2 GWh/a
21,9 MW
0,11 % (von Landwirtschaftsflache)

| Strom Biomasse + WK jéhrlich: 26 GWh/a

Abbildung 3: Darstellung der aktuellen Energieerzeugung im Landkreis Lahn-Dill sowie einer méglichen Zielsetzung
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In zwei moderierten Gruppen diskutierten die Teilnehmenden
(1.) einen moglichen Energiemix und
(2.) mogliche Erfolgsfaktoren fir die Umsetzung.

Das folgende Flip-Chart diente der Unterstitzung einer strukturierten Diskussion:
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Abbildung 4: Flipchart fir die Gruppenarbeit

b) Ergebnisse Gruppe 1:

Gruppe 1 einigte sich in Bezug auf den Flachenanteil fir Windenergie auf 2,4% der Boden-
flache, in Bezug auf den Flachenanteil fir solare Dachanlagen auf 8,0% der Siedlungsflache
und in Bezug auf den Flachenanteil fir solare Freiflaichenanlagen auf 0,5% der landwirt-
schaftlichen Flache.

Insgesamt entwickelte sich eine spannende Diskussion, und wie eine Teilnehmerin sagte, es
war interessant zu héren, wie jeder seinen Standpunkt begriindete. Die Diskussion zeichnete
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sich weiterhin dadurch aus, dass die Gruppe gemeinsam Uberlegte, wie der vom Modell er-
rechnete finffache Zubau mit Erneuerbaren umzusetzen sei. Einig war man sich darin, dass
der Hochlauf der Erneuerbaren mit einer solchen Steigerung nur zu schaffen sei, wenn alle
Energieformen im Blick sind, also nicht nur Windkraft, sondern auch solare Dachflachen und
Freiflachen.

Zunachst wurde innerhalb der Gruppe festgestellt, dass ein weiterer Ausbau der Windkraft in
der Planungsregion Mittelhessen von allen erwartet wird. Der bestehende Flachenanteil von
0,67% fur Windenergie kdnnte auf bis zu 2,4% steigen. Die Teilnehmenden diskutierten, dass
ein wichtiger Faktor fir den Windausbau die Akzeptanz fir Windrader in der Bevélkerung sei.
Hier sah man noch grof3e Herausforderungen, insbesondere was das Thema Windrader im
Wald angehe. Ein Teilnehmender betonte jedoch auch, dass dies vielleicht nur eine Generati-
onenfrage sei. Fur die jingere Generation, die damit aufgewachsen sei, stelle der Anblick von
Windradern in der Wald- und Naturlandschaft gar kein Problem mehr dar. Auch die zuneh-
menden Grindungen von Birgerenergiegenossenschaften wurden in diesem Zusammenhang
genannt, da sie Uber die Beteiligung von vielen eine grof’e Chance fir mehr Akzeptanz in sich
bergen. Ebenso wurde das Thema Repowering angesprochen, das besonders bei begrenzt
geeigneten Flachen die Moglichkeit eréffne, mit wenigen, leistungsstarken Windradern einen
guten Beitrag zur Energieerzeugung zu leisten. Ein Teilnehmender erwahnte auch, dass in
Mittelhessen die Windhoffigkeit sehr stark schwanke, somit der Energiefaktor Wind nicht im-
mer zuverlassig liefere.

Im Bereich solare Dachflachen und versiegelte Flachen war die Gruppe sehr optimistisch mit
8% der Siedlungsflache. Ein wichtiges Argument war hier, dass man madglichst alle verfligba-
ren versiegelten Flachen ausnutzen wolle, um nicht an neue, unversiegelte Flachen heranzu-
mussen. Die Gruppe erwahnte auch dass sie sich hier, neben Dach-PV auch vertikal PV an
Hauswanden, Zaun-PV oder Parkplatz-PV vorstellen kénne. In diesem Zusammenhang wurde
auch das Haus gegentber dem Kreishaus erwahnt, das bereits vertikal PV an den Hauswan-
den installiert hatte. Gerade bei der Installation von solaren Anlagen auf Dachern werde auch
ein Mehrwert fir die Hausbesitzer geschaffen, den jeder ausschépfen sollte. In diesem Zu-
sammenhang diskutierte die Gruppe auch die Herausforderung mit den Stromnetzen, d.h.
wenn viel Strom auf solaren Dachflachen produziert werde, dann misse auch sichergestellt
werden, dass die entsprechenden Netze zur Verfligung stiinden. Das Stromnetz miusse also
der Energiewende folgen. Dies bedeute, dass viele Dinge im Moment parallel laufen und
gleichzeitig geplant werden muissten, um zum Erfolg zu kommen. Das sei eine grof3e Heraus-
forderung. Die Netzbetreiber haben sich nach Ansicht der Gruppe hier bereits auf den Weg
gemacht, so dass jeder, der zukiinftig eine solare Dachanlage plane, méglicherweise auch mit
einer Wall-Box, diese auch umsetzen kénne. Die Netze wirden inzwischen mit einem Puffer
geplant, d.h. plante man friiher 2 kW pro Hauseinheit, so seien es heute 10 kW.

In Bezug auf solare Freiflachen blieb die Gruppe insgesamt sehr zuriickhaltend und ent-
schied sich, mit 0,5% unter dem Orientierungswert des Modells zu bleiben. Lahn-Dill habe
wertvolle Lossbdden, die geschiitzt und fir die Landwirtschaft weiterhin zur Verfligung stehen
mussten. Die Landwirte kdmpften hier um jeden Meter.
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c¢) Ergebnisse Gruppe 2:

Gruppe 2 einigte sich in Bezug auf den Flachenanteil fir Windenergie auf 3,5% der Boden-
flache, in Bezug auf den Flachenanteil fir solare Dachanlagen auf 8,0% der Siedlungsflache
und in Bezug auf den Flachenanteil fir solare Freiflachenanlagen auf 1,0% der landwirt-
schaftlichen Flache.

Bei der Diskussion innerhalb der Gruppe ging es zunachst um die Ausgestaltung des Energie-
mix, das heilt welche erneuerbare Energieform wie stark weiter auszubauen sei in Bezug auf
die Flachenziele. Zum einen wurde argumentiert, dies hange entscheidend von der finanziellen
Forderung des Zubaus ab. Zum anderen wurde angebracht, dies hange vom politischen Wil-
len, insbesondere des Regierungsprasidiums ab, das ja durch den Teilregionalplan Mittelhes-
sen Vorgaben flr die Umsetzung habe. Hier sehe man das Problem, dass der Teilregionalplan
zwar Vorbehaltsflachen fur Windkraft ausgewiesen habe, die privilegierten Flachen hier aber
nicht mitausgewiesen seien. Auch seien im Regionalplan Flachen kleiner 5 ha nicht enthalten.
Und in Bezug auf die Planung fir solare Freiflachenanlagen seien diese im Regionalplan flr
Vorranggebiete Landwirtschaft ganz ausgeschlossen, und auch die privilegierten Flachen fiir
FF-PV an Autobahnen und Eisenbahnstrecken seien nicht enthalten. Es fehle also ein Ge-
samtuberblick. Gleichzeitig wurde angemerkt, dass dies die Gefahr von Flachenfral® berge,
insbesondere im Verhaltnis zwischen potentiellen Flachen fir Windkraft und flir Freiflachen-
PV, und das dann der Gesichtspunkt, dass Windkraftflachen eine wesentlich héhere Leis-
tungsdichte versprechen, d.h. auf gleicher Flache eine hdhere zu erwartenden Produktion von
Strom in Kilowattstunden, nicht mehr zum Tragen komme. Grundséatzlich war die Gruppe sich
jedoch einig, dass fur den Hochlauf der Erneuerbaren alle drei Energieformen bendtigt wirden,
also Windkraft, Dach-Solar und FF-PV — und dies in einem guten Energiemix.

Bei dem Flachenziel fur Windenergie sei die Gruppe so mit 3,5% in der goldenen Mitte der
Einschatzungen der Teilnehmenden gelandet. Es wurde auch betont, dass regional gedacht
werden misse. Zum Beispiel seien die Windkraftziele um Wetzlar herum schwierig zu errei-
chen, da dann zu viele Waldflachen in Anspruch genommen wirden. Somit sei es bei der
Planung wichtig, die landschaftliche Pragung der Flache fir die Regionalplanung Mittelhessen
im Blick zu haben, zu der der Lahn-Dill-Kreis ja gehore.

In Bezug auf die solaren Dachflachen in % der Siedlungsflache war die Gruppe schnell einer
Meinung, dass moglichst viel versiegelte Flachen zu nutzen seien, und schlug 8% vor. Hier
wurde erwahnt, dass mit dem Solarkataster ein gutes Instrument zur Planung vorlage und bei
der Umsetzung weiterhelfen kénne. Mit der entsprechenden finanziellen Férderung war die
Gruppe optimistisch, dass das Ziel auch zu erreichen sei. Es gab jedoch auch vorsichtige
Stimmen, die davor warnten, dass bei einer zu groRen Blindelung in Innenstadten dies zu
einem Aufheizen der Stadte fiihren kénne. Ebenso gab es leichte Zweifel, ob die in der Region
weit verbreiteten Schindeldacher fir eine grofl¥flachige Anwendung von Dach-PV geeignet
seien.

Der dritte Parameter bezog sich auf den solar genutzten Anteil Freiflache in % der landwirt-
schaftlichen Flache. Hier war die Gruppe zweigeteilt, und einigte sich insgesamt auf 1%. Auf
der einen Seite sei es ein relativ hoher Aufwand, diese Flachen zu bebauen oder im Falle von
Agri-PV zu bewirtschaften. Auch gehe der Schutz der Boden flur die Landwirtschaft vor, ebenso
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wie man auch den Natur- und Artenschutz im Blick behalten misse. Ein Teilnehmender sagte,
dass eine Anlage pro Kreis reiche — dann musse auch gut sein. Andere Teilnehmende beton-
ten, dass Agri-PV ja auch genutzt werden kdnne zum Schutz der Natur, d.h. zum Beispiel um
die Austrocknung von Bdden oder Angepflanztem zu verhindern. Auch habe gerade FF-PV
den Vorteil, dass man mit Blrgergenossenschaften als Trager die Wertschépfung leichter in
der Region halten kénne. Insgesamt einigte die Gruppe sich, dass man zunachst die privile-
gierten Flachen ausnutzen solle, also die 200m von Schienen und Autobahnen, und dann in
der Planung weiterschaue. Es wurde auch noch ein Nebenaspekt erwahnt: Neben Wind und
Solar beanspruche auch die Biomasse-Produktion Flachen durch Anbau von Energiepflanzen.
Hier wurde festgestellt, dass Biomasse fur die Verstromung eher ineffizient sei. Ein ha Freifla-
chen-PV produziere mit 900 kWh/kWp ungefahr 50mal mehr Strom als Energiepflanzen.

d) Zwischenergebnis Energiemix:

Nimmt man den jeweilen Durchschnitt beider Gruppen, so ergibt sich folgendes Zwischener-
gebnis fir den Energiemix im Landkreis Lahn-Dill:

Tabelle 1: Windstromproduktion

Windstrom Einheit | Statusjahr ggj: hr Veranderung
Stromproduktion GWh/a | 255 1.787 x7,0
Installierte Leistung MW 149 831 x 5,6
Zubau jahrlich bis 2045 MW 32,5

68 238
Anzahl Anlagen x 3,5

(02,2 MW) | (@ 3,5MW)
Anteil Windpark- an Bodenflache % 0,67 2,95 x4,4

Tabelle 2: Solarstrom vom Dach

PV-Solarstrom Einheit | Statusjahr ;(iij: hr Veranderung
Stromproduktion GWh/a | 125 1.783 x 14,2
Installierte Leistung MWpeak | 136 1.938 x 14,2
Zubau jahrlich bis 2045 MWopeak | 85,8
Anteil Modul- an Siedlungsflache % 0,91 8,00 x 8,8
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Tabelle 3: Solarstrom von Freiflachen

Freiflachen- Zieljah
S:;r::ro(:‘: Einheit | Statusjahr Z(I)ZJ: ' Veranderung
Stromproduktion GWh/a | 20,2 184 x 9,1
Installierte Leistung MWopeak | 21,9 200 X 9,1
Zubau jahrlich bis 2045 MWopeak | 8,5
Anteil Anlagen- an

% 0,11 0,75 X 6,7
Landwirtschaftsflache

Aus den gewahlten Flachenanteilen fir Windkraft, PV-Dachflache und PV-Freiflache ergibt
sich flr den Landkreis Lahn-Dill fur das Zieljahr 2045 eine Gesamtstromerzeugung von
3.782 GWh/a (Biomasse eingeschlossen). Die Gesamtstromerzeugung aus Windenergie und
PV ware im Zieljahr 2045 demzufolge in etwa 9,38-mal so gro3 wie im Statusjahr.

IHRE ENERGIEERZEUGUNG IM LANDKREIS 2045

Windenergie Onshore Erzeugung Status

Windstrom jahrlich: 1.787 GWh/a

m
Installierte Leistung: 831 MW
Anzahl Anlagen: 238
= 2 Windparkflache: 2,95 % (von Bodenflache) 426,2

Solarstrom vom Dach GWh/a

Solarstrom jahrlich: 1.783 GWh/a
Installierte Leistung: 1.938 MWp x 8,87
Modulflache: 8,0 % (von Siedlungsflache)

Erzeugung Ziel
Solarstrom von Freiflachen (Energiemix)

&

Solarstrom jahrlich: 184 GWh/a
Installierte Leistung: 200 MW

Anlagenflache: 0,75 % (von Landwirtschaftsflache) 3.781,4

GWh/a

Beitrag zum Stromaufkommen [GWh/a]

Strom Biomasse + WK jahrlich: 27,4 GWh/a

Staus 2 Zie
geshizt Ansatz proport.

Abbildung 5: Energieerzeugung im Zielszenario fur den Landkreis Lahn-Dill

Die Erzeugung im Landkreis Lahn-Dill ware damit in etwa 1,7-fach so grof3 wie die im Rahmen
der Flachenprojektion von 100prosim vorgegebenen Mindesterzeugung von 2.283 GWh/a
(Solidarprinzip) zur Erreichung der Klimaneutralitat im Zieljahr 2045. Die Zielvorgabe wird da-
mit Ubertroffen. Die Gesamtstromproduktion setzt sich zu rund 47% aus Windstrom, 47%
Strom von PV-Anlagen auf Gebduden und 5% Strom aus PV-Freiflachen zusammen. Der ver-
bleibende Anteil von 1% entfallt auf die Stromproduktion aus Biomasse und Wasserkraft (ins-
gesamt 27,4 GWh im Zieljahr 2045).
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Die insgesamt 831 MW an installierter Leistung fur Windenergie teilen sich gemall dem Tool
auf 238 Windkraftanlagen auf. Im Statusjahr betragt die durchschnittliche Leistung pro Anlage
2,2 MW, im Zieljahr sind es 3,5 MW. Die Stromproduktion aus Windenergie ist im Zieljahr in
etwa 7-fach so grofd wie im Statusjahr. Die Anzahl an Windkraftanlagen ist im Zieljahr hingegen
nur ca. 3,5-fach so grof3 wie im Statusjahr. Dieser Effekt ist auf die durchschnittlich gréRere
Anlagenleistung im Zieljahr, bedingt durch Neubauten und das sogenannte Repowering, zu-
ruckzufthren. Insgesamt werden damit vorhandene und neue Flachen fur Windkraftanlagen
aufgrund des geringeren spezifischen Flachenbedarfs im Zieljahr effizienter genutzt.

Die Solarstromerzeugung aus PV-Dach-Anlagen steigt von 125 GWh/a im Statusjahr auf
1.783 GWh/a im Zieljahr an. Die installierte Leistung muss sich dementsprechend von
136 MW geak auf 1.938 MW .ok erhéhen. Dies entspricht einem durchschnittlichen jahrlichen Zu-
bau von 85,8 MW,k bis 2045. Der Anteil der Modul- an der Siedlungsflache wirde sich von
0,91% auf 8,00% erhdhen. Gemal} einer Abschatzung auf Basis von Daten des Solardachka-
tasters fur den Landkreis Osnabriick sind rund 11% der Gebaude- und Freiflachen (Siedlungs-
flachen) solargeeignete Dachflachen und damit das maximal ausschépfbare Potenzial fur eine
Region. Fur eine genauere Potenzialanalyse ist eine regionsspezifische Einzelfallbetrachtung
durchzufihren.

Im Statusjahr verflgt der Landkreis Lahn-Dill nur Gber insgesamt 21,9 MW eak an installierter
PV-Freiflachenleistung. Diese produzieren jahrlich rund 20,2 GWh/a Strom. Durch eine Stei-
gerung des prozentualen Flachenanteils der Landwirtschaftsflache von 0,11% auf 0,75% er-
hoht sich die jahrliche Stromproduktion auf 184 GWh/a. Im Zieljahr betragt die installierte PV-
Freiflachenleistung gemal Kalkulation dann rund 200 MW peax. Jahrlich zugebaut werden mus-
sen zur Erreichung der Zielsetzung 8,5 MW peak.

e) Energieverbrauch am Beispiel Wohnen und Mobilitat

Im zweiten Teil des Workshops diskutierten die Teilnehmenden, je nach Interesse, in zwei
moderierten Gruppen die Anwendungsbereiche Wohnen und Mobilitat. Die Wahl der Anwen-
dungsbereiche erfolgte aufgrund des jeweils signifikanten Anteils am Endenergieverbrauch fir
Deutschland. Der Gesamtverbrauch lag im Jahr 2021 bei 2.403 TWh. Auf den Sektor Mobilitat
entfallen 652 TWh (27%), auf den Sektor Gebaudewarme bei privaten Haushalten 460 TWh
(19%) (dena, 2022).

f) Ergebnisse Gruppe Wohnen:
Beim Thema Wohnen ging es um die Diskussion folgender Fragen:

(1.) Auf wieviel Wohnflache leben wir 2045? (Flache pro Kopf in m?)

(2.) Wie heizen wir in 2045? (% Anteil von Warmepumpen/ Warmenetzen an Gebaude-
warme insgesamt) und

(3.) Welche Malinahmen wurden im Landkreis ergriffen um darauf einzuwirken?

Die Gruppe diskutierte zunachst die erste Frage nach der Wohnraumgrofie in 2045 in m? pro
Person. In diesem Zusammenhang nahm die Gruppe zunachst an, dass das Bauen in der
Zukunft noch teurer werde. Auch wirde sich die Situation, wie sie jetzt bestliinde mit vielen
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alteren Menschen, die oft alleine in einem grof3en Haus wohnen, in der Zukunft wandeln und
dort idealerweise gréRere Familien einziehen. Gerade aufgrund der steigenden Baupreise war
sich die Gruppe einig, dass die Wohnraumgrdf3e in m? pro Person tendenziell sinken werde.
Nicht ganz einig war man sich darin, um wieviel — es bestlinden auch gegenlaufige Trends wie
zum Beispiel die demographische Entwicklung, und hierzu wieder gegenlaufig die Migrations-
entwicklung. Als entscheidend dabei beurteilte die Gruppe die Frage, welche Liegenschaften
sich wie verkaufen wirden. Ist es eher das Haus aus den 80igern und 90igern das sich gut auf
den Markt bringen lasse? Und ist es dann das Haus aus den 50igern und 60igern mit einem
hohen Energieverbrauch das nicht so gut weggehe?

Einig war die Gruppe sich darin, dass Wohnen aus dem Luxussegment, so wie es sich in den
vergangenen 30 Jahren entwickelt habe, wieder verschwinden werde. Uberlegt wurde weiter-
hin, dass jeder sich zukiinftig gezielter Gberlegen werde, wie man wohnen will — und vielleicht
entstiinden bis 2045 auch neue Wohnformen, wie zum Beispiel das Mehrgenerationenwoh-
nen. Insgesamt einigte die Gruppe sich auf einen Mittelwert von 35 m? pro Kopf.

In Bezug auf das Thema Heizen, das mit der Frage nach der Grélte der Wohnungen natirlich
eng zusammenhange, war die Gruppe sich einig, dass das Heizen mit Ol fiir die Zukunft Gber-
haupt keine Option mehr sei. Die Frage nach der Entwicklung der Gasnetze kdénne auch von
den Vertretern der Versorger zurzeit noch nicht beantwortet werden, und stelle eine Unsicher-
heit dar, ebenso wie die Entwicklung der Rolle von Wasserstoff flr die Warmewende. Wenn
viele Eigentiumer*innen auf erneuerbare Warmequellen wechselten, dann stelle sich natirlich
auch die Frage bis wann die Netzbetreiber ein lickenhaftes Gasnetz noch aufrechterhalten.

Alle Teilnehmenden der Gruppe waren sich einig, dass die Warmepumpe in der Zukunft einen
viel gréReren Raum einnehmen wird, und auch fir die Nahwarmenetze sahen alle einen Zu-
bau, der auf mindestens 20% geschatzt wurde. Insgesamt, fur Warmenetze und die Warme-
pumpe zusammen schatzte die Gruppe einen Anteil von 70% bis 2045. Auch hier stelle sich
naturlich die Frage: wie sieht es mit der technischen Verflgbarkeit aus, wie sieht es mit der
Verfligbarkeit von Handwerkern aus? Und gerade Warmenetze mussten sehr regional aufge-
stellt werden, je nach dem was fur eine Warmequelle vor Ort am besten nutzbar ware. Die
Gruppe erwahnte neben der individuellen Lésung Warmepumpe auch noch die Pelletheizung
und das Heizen mit Biomasse als wichtige Warmel6sungen, ebenso wie industrielle Abwarme.

g) Ergebnisse Gruppe Mobilitat:
In der Gruppe Mobilitdt wurden folgende Fragen diskutiert:

(1.) Wie grof® wird der Anteil der Elektroantriebe 2045 sein (in % der Personenverkehrs-
leistung)?

(2.) Wie viele Kilometer pro Person pro Jahr sind wir 2045 unterwegs? (in Personenkilo-
meter)

(3.) Welche Malkhahmen wurden im Landkreis ergriffen um darauf einzuwirken?

Bei der Frage, wie elektrisch der Verkehr in % der Personenverkehrsleistungen im Jahre 2045
sein werde, war die Mehrheit der Gruppe sehr zurtickhaltend und schéatzte 25% nach ausfuhr-
licher Diskussion. Viele Teilnehmende der Gruppe stellten fest, dass sie aus dem landlichen
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Umfeld kommen, was vielleicht angesichts des Themas auch kein Zufall sei. Hier sehe man
den Umstieg vom Individualverkehr auf den OPNV sehr kritisch, die existierenden Busverbin-
dungen seien einfach nicht attraktiv genug, damit die Leute auf den OPNV umsteigen.

Die Gruppe diskutierte dann das Thema e-Autos sehr intensiv und war sich einig, dass es hier
noch erhebliche Defizite gabe. Die Zulassungszahlen fir e-Autos seien wieder ricklaufig. Die-
jenigen, die in den letzten zwei Jahren mit ihrem Kauf oder Leasing zum Hochlauf der e-Auto
Zahlen gefiihrt haben, scheinen jetzt ,abgegrast zu sein, so dass jetzt eher die Uberlegung
fur das kleinere Zweitauto als e-Auto eine Rolle spiele. Generell seien die Preise flir e-Autos
noch zu hoch, und der Markt biete in erster Linie grole SUVs an. Hier wurde der Wunsch
geaulert, dass ein ganz neues, kleines Modell, das sich alle leisten kénnen, gebaut werde.
Auch die erforderliche Ladeinfrastruktur fir e-Autos wurde kritisch gesehen, es werde nicht
gut geplant und es gabe zu wenig Foérderprogramme fiir diesen Bereich, oder die Genehmi-
gung von Geldern dauere einfach zu lange. Auch Uber das Thema Parken wurde gesprochen.
So erzahlte ein Teilnehmender, dass gerade in der jingeren Vergangenheit in Wetzlar eine
Reihe von Parkhdusern neu errichtet wurden. Daran sehe er, dass das Auto — auch in den
Kdpfen der Planer — nach wie vor dominiere.

Auch beim Thema car-sharing war die Gruppe zurtickhaltend. Es bestehe zwar grundsatzli-
ches Interesse, aber ein solches Konzept dlirfe nicht nur die Stadt Wetzlar umfassen, sondern
wenn es funktionieren solle, dann misste es in die Flache gebracht werden.

Eine zweite, diskutierte Stellschraube war wieviel km pro Person die Bevoélkerung im Jahre
2045 unterwegs sein wird. Der Durchschnitt fir das Jahr 2023 lag bei 13.200 km. Die Gruppe
schatzte fur das Jahr 2045 eine leichte Steigerung der Personenkilometerleistung auf 14.000
km. Als Argumente nannten Teilnehmende zum einen den hohen Anteil von gewerblichen Un-
ternehmen in der Region, die per se sehr viel fahren. Darliber hinaus haben die Leute nach
Corona wieder den Drang zum Reisen. Die Gruppe sah hier langere Strecken mit dem Auto in
den Urlaub als Trend an, auch mehrmalige Urlaubsreisen im Jahr. Ein Teilnehmender betonte,
dass das Anspruchsdenken auf jeden Fall da sei. Das gleiche gelte fir das Thema Elterntaxis
vor Kindergarten und Schulen. Dies sei nach Corona nach wie vor in vielen Kommunen ein
Problem, es sei kein verandertes Verhalten zu beobachten.

Eine Chance flr weniger Personenkilometer sah die Gruppe im Umstieg auf das e-Bike fur
kirzere Strecken, aber nur dort wo die Infrastruktur gut ausgebaut sei. Es gebe auf Kreisebene
ein gutes Radwegekonzept und der Radweg entlang der Dill, der flr touristische Zwecke aus-
gebaut wurde, funktioniere gut. Es fehle jedoch an Infrastruktur fir das Fahrrad im Alltag. An-
sonsten spiele im landlichen Bereich einfach der Faktor Fahrzeit eine zu grof3e Rolle, und da
sei das Auto einfach bequemer.

h) Zwischenergebnis Energiebedarf Wohnen und Mobilitat:

Als Zwischenergebnis fur die vier diskutierten Parameter der Energiebedarfsseite ergab sich
fur den Landkreis Lahn-Dill folgendes Bild:
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Tabelle 4: Energiebedarf Wohnen anhand von zwei Parametern

Parameter Einheit | Statusjahr 2023 | Zieljahr Lahn-Dill 2045

Wohnflache pro Kopf m? 47,7 35,0

Anteil von Warmepumpen/ Warme-

% 17,2 70,0
netze an Gebaudewarme insgesamt °

Tabelle 5: Energiebedarf Mobilitdt anhand von zwei Parametern.

Parameter Einheit | Statusjahr 2023 | Zieljahr Lahn-Dill 2045
Anteil Elelftroantrlebe fur Personen- % 11.0 25.0

verkehrsleistung

Personenkilometer pro Jahr km 13.200 14.000

i) Fazit: Zielszenario Lahn-Dill 2045

Basierend auf den zwei Diskussionsrunden mit den Teilnehmenden und ihren Einschatzungen
zum Energiemix der Zukunft mit Erneuerbaren Energien und dem zukunftigen Energiever-
brauch in den Bereichen Mobilitdt und Wohnen wurden die entsprechenden Parameteranga-
ben in das Tool 100Prosim eingegeben und es ergab sich folgendes Ergebnis:

IHRE ENERGIEERZEUGUNG IM LANDKREIS 2045

i Windenergie Onshore Erzeugung Status

Installierte Leistung: 831 MW
Anzahl Anlagen: 238
Windparkflache: 2,95 % (von Bodenflache) 426,2

Solarstrom vom Dach GWh/a

+18,7% Pl Windstrom jahrlich: 1.787 GWh/a
= {5

2.283 GWh/a
2.710 GWh/a

ok

Solarstrom jahrlich: 1.783 GWh/a
Installierte Leistung: 1.938 MWp x 8,87
Modulflache: 8,0 % (von Siedlungsflache)

Erzeugung Ziel

T Solarstrom von Freiflichen (Energiemix)

Solarstrom jahrlich: 184 GWh/a
Installierte Leistung: 200 MW

Anlagenflache: 0,75 % (von Landwirtschaftsflache) 3.781,4

GWh/a

Beitrag zum Stromaufkommen [GWh/a]

Strom Biomasse + WK jahrlich: 27,4 GWh/a

Staus  Zel Tl 2@
geshazt Ansstz proper proport

Abbildung 6: Zielszenario im Landkreis Lahn-Dill nach Anpassung der Energiebedarfsseite

Durch die Anpassung der Parameter der Energiebedarfsseite (Tabelle 4 und 5) stieg im
100prosim-Tool der Gesamtenergiebedarf flir das Zieljahr 2045. Gemal der Flachenprojektion
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und dem Solidarprinzip erhdhte sich damit auch die vom Landkreis Lahn-Dill jahrlich zu erzeu-
gende Energiemenge von 2.283 GWh/a auf 2.710 GWh/a. Dies entspricht einer prozentualen
Steigerung von 18,7%.

Der durch die Anpassung der Bedarfsseite entstehende Mehrbedarf wird durch den von den
Teilnehmenden des Workshops gewahlten Energiemix kompensiert. Insgesamt entsteht kein
Erzeugungsdefizit. Der Erzeugungsuberschuss reduziert sich von 1.498,4 GWh/a auf
1.071,4 GWh.

Das Tool 100prosim rechnet flir das Zieljahr 2045 mit einer Importquote flir Wasserstoff von
rund 35%. Bei der Projektion auf den Landkreis Lahn-Dill im Tool wird dieser Importanteil ent-
sprechend berlcksichtigt. Zum Abschluss des Workshops wurde als Ausblick die Importquote
auf 0% gesetzt. Dies ware die Voraussetzung fur ein vollstandig klimaneutrales und gleichzei-
tig auch importunabhangiges Deutschland im Zieljahr 2045. Der durch die Importe gedeckte
Energieanteil muss dann dementsprechend durch inlandische Erzeugung abgedeckt werden.
Die gemaf Solidarprinzip vom Landkreis Lahn-Dill im Jahr 2045 zu produzierende Strom-
menge wurde bei einer Importquote von 0% unter sonst gleichen Bedingungen auf der Ver-
brauchsseite auf 4.426 GWh/a ansteigen. Die lokale Erzeugung misste dementsprechend
mehr als 1,6-fach so grof3 sein wie mit den Importen. Unter diesen Bedingungen ware der von
den Teilnehmerinnen und Teilnehmern des Workshops gewahlte Energiemix nicht mehr aus-
reichend, um den Solidarverbrauch im Zieljahr 2045 zu decken.

5. Zusammenfassung

Das Gesamtergebnis spiegelt eine Uberwiegend positive Einstellung der Teilnehmenden zur
Energiewende wieder. Gerade auf der Energieerzeugungsseite gingen beide Diskussions-
gruppen Uber die Zielvorgaben des Tools hinaus. Mit einem solchen Umsetzungsgrad wirde
der Landkreis Lahn-Dill zusatzliche Energie erzeugen, die sich beispielsweise in griinen Was-
serstoff umwandeln lief’e und so den Bedarf besonders energieintensiver Industrien vor Ort
decken wirde.

Die Diskussionen um den Energiebedarf in den Bereichen Mobilitdt und Wohnen zeigen eine
unterschiedlich hohe Bereitschaft, Gewohnheiten zu tberdenken und sich an die neue Ener-
giewelt anzupassen. Beide Gruppen blieben hinter den Zielvorgaben des Tools zuriick, so
dass sich der Erzeugungsiberschuss reduzierte. Dies zeigt auch, welchen grof3en Einfluss
der Energieverbrauch auf den nétigen Ausbau der Erneuerbaren Energien hat, eine Schluss-
folgerung aus der Anwendung des Tools, die fiir die kommunale Politik von Bedeutung ist.

Weiterhin wurden folgende Aspekte thematisiert:

- Die Arbeit mit dem Modell erlaubt es, verschiedene Zielszenarien durchzuspielen und zu
diskutieren. Das wurde als grundsatzlich positiv und lehrreich eingeschéatzt.

- Der Workshop gibt einen guten Impuls mal etwas intensiver einzusteigen in die Welt der
Energiewende und den Weg hin zur Klimaneutralitat 2045 untereinander zu diskutieren.
Das hilft auch, die Vision besser mit dem zukinftigen Handeln zu verknupfen.
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Der Begriff Energiewende ist nicht nur mehr eine Floskel, sondern wird immer greifbarer.
Das Energiesystem der Zukunft wird viel komplexer sein als die Meisten das bisher ken-
nen.

Ein wichtiger Output ist, ein Gefihl fir die GroRenordnungen zu bekommen, was bedeutet
die Energiewende konkret und in Megawatt. Nicht jeder ist Energietechniker und hat damit
jeden Tag zu tun. Dies trifft besonders auf die kommunalen Entscheider zu, die aber in der
Energiewende eine wichtige Rolle spielen. In vielen Gremien auf kommunaler Ebene riickt
das Thema Energie immer mehr auf die Tagesordnungen und da ist es gut, die Argumente
zu kennen. Alle missen fur ihre Kommune zukinftig die richtigen Entscheidungen treffen
oder zumindest den richtigen Weg einschlagen.

Es ist deutlich geworden, welcher Strukturwandel auf uns zu kommt, und welche Rolle die
Kommunen dabei spielen. Auch wurden die Stellschrauben deutlich, an denen wir auf kom-
munaler Ebene drehen kdnnen. Insgesamt werden wir als Kommunen sehr viel mehr Ein-
fluss auf die Energiewende haben als wir noch vor einigen Jahren, oder vor kurzem, dach-
ten.

Es bietet auch die Chance, die zuklnftigen neuen Wertschépfungen in den Kommunen fir
die Kommunen zu nutzen und in der Region zu halten. Die Flachen sind das Gold, das die
Kommunen besitzen.

Dies ist ein ganz entscheidender Punkt: die Flachen liegen in den Kommunen, und die
Kommunen haben die Planungshoheit. Das mussen wir gut nutzen, zum Beispiel wenn
Investoren kommen, um einen Solarpark zu bauen. Wie geht man damit um? Gibt man
diesem Gesuch statt und sagt, ja bitte nehmt die Flachen, oder entwickelt man vielleicht
sogar selber etwas, oder unterstitzt man Burgerenergiegenossenschaften um die Wert-
schopfung in der Region zu halten.

Und die Burger machen sich ja schon auf den Weg. Es gibt auch schon Kommunen, die
selber eine Energiegenossenschaft gegriindet haben, bestes Bespiel hierfir ist die Lahn-
Dill Bergland Energiegenossenschaft, wo die beteiligten Kommunen an den Einnahmen
der Energiegenossenschaft aktiv beteiligt sind. Das ist ein gutes Beispiel, was man als
Chance fur den landlichen Raum sehen muss.

In der Vergangenheit haben Kommunen haufig reaktiv entscheiden. Erst kommt ein Inves-
tor, dann macht man eine Bauleitplanung, und dann setzt man um. Aber es geht naturlich
auch aktiv mit einer Potentialanalyse und strategischen Planung. Ziel sollte es sein, vor die
Lage zu kommen und nicht Getriebene zu sein.

Kommunen haben ja auch Vorbildfunktion und sollten voran gehen, zum Beispiel um so-
lare Anlagen auf die Dacher kommunaler Gebaude zu bauen. Ebenso missen alle Hei-
zungsanlagen in vielen kommunalen Einrichtungen Uberprift werden. Auch der Fuhrpark
muss umgestellt werden auf kommunal genutzte e-Autos, entsprechend mussen auch die
Ladesaulen mit geplant und gebaut werden.

Dann haben wir das Thema kommunale Warmeplanung, was uns in den nachsten Jahren
noch sehr beschaftigen wird. Hier geht es nicht nur um die Planung fiir Bestandsgebaude,
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sondern auch um die Entwicklung von Bauland und Gewerbegebieten, denn diese Ent-
wicklung wird zukinftig stark verbunden sein mit der Frage nach einer klimaneutralen
Energieversorgung.

- Dafur muss die Politik verlasslich sein, damit wir diesen Weg weiter beschreiten kénnen.

- Insgesamt hat der Workshop gezeigt, dass obwohl unterschiedliche Menschen mit unter-
schiedlichen Aufgaben zusammenkamen, alle eine ahnliche Einschatzung flr die zukunf-
tige Entwicklung unserer Region haben, wir denken alle in die gleiche Richtung. Die Ziele
sind erreichbar. Das gibt ein gutes Gefuhl.

- Der Workshop hatte auch einen sehr guten Zeitpunkt, da der Landkreis Lahn-Dill noch in
diesem Jahr das Klimaschutzkonzept aktualisieren wird.
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