Einschatzung der Naturvertraglichkeit der Strategien
und Technologien der Energiewende

Der Diskussionsbeitrag wurde vom NABU-Bundesfachausschuss
Energie und Klima am 27.04.2021 beschlossen.

Folgend handelt es sich nicht um eine Position des NABU, sondern um eine Ein-

schatzung des NABU-Bundesfachausschusses Energie und Klima als Diskussions-
beitrag zur Information. Wir hoffen mit dieser Einschatzung einen Beitrag zur Ori-
entierung firr die Entwicklung der NABU-Positionen zu den aufgefiihrten Techno-
logien beizutragen. Dieses Papier soll und kann nicht den Anspruch auf Vollstan-

digkeit erfillen.

Teile wurden aus der Studie ,,Strategien fiir eine naturvertragliche Energiewende:
Analyse von Strategien zur Umsetzung von ambitioniertem Klimaschutz unter Ge-

wahrleistung eines hohen Naturschutzniveaus®“ des Wuppertal Instituts im Auf-
trag des NABU (2018/2019) (folgend WI-Studie) (Wuppertal Institut, 2018) tUber-

nommen und sind nicht an allen Stellen explizit als Zitate gekennzeichnet.

Vielen Dank an die beteiligten Mitglieder im NABU-Bundesfachausschuss Energie

und Klima.
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Vorbemerkung

Absolute Beurteilungen zur Naturvertraglichkeit einzelner Technologien sind
nicht moglich. Es muss immer der jeweilige Einzelfall beurteilt werden. So muss
zum Beispiel der Anbau von Biomasse zur energetischen Verwertung vollig an-
ders beurteilt werden, als der Anbau zur Nutzung als 6kologisches Material bei
der Gebaudedammung. Die spezifische Situation vor Ort ist fiir die Naturvertrag-
lichkeit einer MaRnahme entscheidend und dies kann nicht ohne weiteres verall-
gemeinert oder auf andere Projekte tibertragen werden. Uberwiegend werden
bei der Energiewende die Technologien der erneuerbaren Energien zur Stromer-
zeugung beurteilt, doch dies berlicksichtigt andere Sektoren wie beispielsweise
Mobilitat oder Sektorenkopplung nicht.

Ein wesentlicher Aspekt ist der Bedarf bzw. die Verfligbarkeit von benétigten Res-
sourcen und der notwendige Anteil an Energie, der fiir eine erfolgreiche Errei-
chung der Energiewendeziele mindestens durch die jeweilige Technologie bené-
tigt wird. So konnte eine gewisse Energiemenge beispielsweise durch Windener-
gieanlagen (WEA) aufgrund von konfliktfrei verfligbarer Flache relativ naturver-
traglich erreicht werden, bei groRerem Anteil dieser Technologie der Flachenbe-
darf jedoch nicht mehr naturvertraglich sein.

Eine Abwagung aller Technologien der Energiewende nach Naturvertraglich-
keit kann daher nicht zu einer Reihenfolge fiihren. Es entsteht stattdessen eine
gewichtete Mischung der Technologien, auch mit nicht-technologischen Antei-
len wie beispielsweise Energieeinsparung durch Verhaltensanderung/Suffizi-
enz.

Ein weiterer, vielleicht entscheidender Aspekt zur Beurteilung der Strategien oder
Technologien fiir den Klimaschutz und die notwendige Energiewende ist, ob ne-
ben der bendtigten Energiemenge auch die Geschwindigkeit zur Umsetzung aus-
reicht. Wenn nicht voller (bisher unbestatigter) Hoffnung auf eine spatere Redu-
zierung der Treibhausgase aus der Atmosphare (Entzug von CO, und Speicherung
innerhalb von wenigen Jahrzehnten) gesetzt wird, so diirfte die schnellstmogli-
che Umsetzung auch fiir die Naturvertraglichkeit (und den Artenschutz) ein ent-
scheidendes Kriterium sein.

Naturvertraglichkeit ist keine definierte, messbare GréRe. Haufig wird unter Na-
turvertraglichkeit versucht eine bilanzierende Bewertung fiir Lebensraume und
Arten zu machen. Auch Biodiversitat wird haufig als Wert fiir Naturvertraglichkeit
genannt, setzt allerdings mehr auf Vielfalt, als auf jeweilige Quantitat. Eine Be-
trachtung von Bilanz oder Vielfalt schlieRt jedoch nicht das Aussterben einiger Ar-
ten aus. Dann wiirde genau diese Beurteilung fiir eben diese negativ betroffenen
Arten (z.B. windenergiesensible Vogel- und Fledermausarten), insbesondere
wenn Naturschiitzer*innen ihren Blick auf deren Verluste bei Individuen richten,
nicht naturvertraglich ausfallen.

Die Geschwindigkeit ist sicher ein entscheidendes Kriterium, muss aber nicht un-
bedingt auf Kosten der Naturvertraglichkeit erfolgen. Beispielsweise kdnnen
Windenergieanlagen in den nachsten Jahren auf den naturvertraglichsten Stand-
orten errichtet werden und erst spater und bei weiterem Bedarf die Erweiterung
auf den nachst naturvertraglichen Flachen erfolgen. Es wére nicht naturvertrag-
lich und sogar falsch, mit dem heutigen Wissen und den heutigen Technologien
Windenergieanlagen auf Flachen zu errichten, solange es geeignete und weniger
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schiitzenswerte Alternativen gibt. Daher kann es auch nicht richtig sein heute alle
Flachen freizugeben, die aus heutigen Betrachtungen bis 2050 nétig erscheinen.

Dennoch will ich folgend versuchen, (iberwiegend auf Basis der vom NABU beim
Wuppertal Institut beauftragten Metastudie ,Strategien fiir eine naturvertragli-
che Energiewende“ (Wuppertal Institut, 2018), Kriterien fiir eine vergleichende
Beurteilung anzubieten. Aus heutiger Sicht erscheint es sinnvoll alle Strategien
und Technologien zu verfolgen. Dabei miissen wir wesentlich schneller werden!

Hohe Umset-
zungs-
geschwindigkeit

Ressourcen-

Natur- Gesellschaft- Unabhiingigkeit
vertriiglichkeit schutz

liche Akzeptanz Geringe Kosten vom Ausland

Stiirkere Nutzung von Foto-
voltaik anstatt von Wind-
energie

Stiirkere Nutzung anderer
Erncuerbarer anstatt von
Biomasse

Deutliche Erhhung der
Energiceffizienz

Verbreitung von suffiziente-
ren Lebensstilen

Import von erneuerbar er-
zeugtem Strom

Import von auf Basis erncu-
erbarer Energien erzeugter
synthetischer Energietriger

Einsatz von CCS im Indust-
riesektor zur Reduktion des
Bedarfs an erncuerbar er-
zeugtem Strom

Forderung natiirlicher Sen-
ken

Materialsubstitution/-
effizienz und Kreislaufwirt-
schaft

Abbildung: Kriterien basierter Vergleich der potenziell naturvertrdglichen Klimaschutzstrategien
(Wuppertal Institut, 2018)

Verbreitung von suffizienteren Lebensstilen

Verbreitung von suffizienteren Lebensstilen, also Verhaltensanderung, ist eine
Strategie flr die Energiewende, aber keine Technologie. Suffiziente Lebensstile
gehen deutlich weiter, sparen beispielsweise Ressourcen, Rohstoffabbau, Abfall,
reduzieren Bedarf an Flachen fiir Bebauung, Infrastruktur oder intensive Land-
wirtschaft und vieles mehr. Das durch Suffizienz auch der Energieverbrauch sin-
ken soll und so die Ziele der Energiewende leichter erreicht werden, ist nur ein
positiver Effekt unter vielen.

Als Verhaltensdanderungen werden in der WI-Studie (Wuppertal Institut, 2018)
Energie einsparende bzw. THG-Emissionen vermeidende Anderungen in den Ver-
haltensweisen bzw. Lebensstilen der Bevolkerung oder von Teilen der Bevolke-
rung definiert, die zumindest teilweise auf das Motiv ,Klimaschutz® zurlickzufiih-
ren sind. Entsprechende Anderungen von Verhaltensweisen bzw. Lebensstilen
kénnen auch als ,,Suffizienz“ bezeichnet werden. Beispiele sind die Verlagerung
auf energieeffizientere Verkehrsmittel, Reduzierung des Fleischkonsums oder der
Raumtemperatur im Winter, gesteigerte Reparaturfreundlichkeit, langere Pro-
duktnutzungsdauer. Bei einigen, z.B. Geschwindigkeitsbegrenzung, kann zwi-
schen freiwilliger und erzwungener Suffizienz unterschieden werden. Erste An-
satze geben etwas Anlass zu Optimismus wenigstens im Bereich der Individual-
mobilitat einen wirksamen Beitrag in den kommenden Jahren zu erreichen.
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Aus heutiger Sicht ist es fraglich, ob wir schnell genug und in ausreichendem Maf
durch Verhaltensanderung den notwendigen Anteil an klimawirksamen Gasen
einsparen werden, weil die Politik kaum die Rahmenbedingungen dafiir setzt. Bei
Konsum, Wohnen, Giterverkehr auf StraRen oder Verlagerung auf die Schiene,
Flugzeugverkehr oder Schifffahrt bewegt sich bislang wenig.

Es liegt auf der Hand, dass Suffizienz als Strategie ausgesprochen naturvertrag-
lich ist. Ohne erhebliche Einsparung von Energie in allen Sektoren wird eine aus-
reichende Energiewende nicht gelingen.

Naturvertrdglichkeit: In der Regel kein Ressourcenbedarf und keinerlei negativen
Einfltisse auf die Natur.

Energieeffizienz

Bei Effizienz (oder Endenergieproduktivitat) gilt das Gleiche, wie bei Verhaltens-
anderung. Alle betrachteten Szenarien betonen, dass deutliche Effizienzsteige-
rungen bei der Nutzung von Energie in den verschiedenen Sektoren (Verkehr, In-
dustrie, Gewerbe, Haushalte) eine wichtige Voraussetzung darstellen, um die
langfristigen Klimaschutzziele erreichen zu kénnen. Bisher werden Einsparungen
durch Effizienz leider zu einem groRen Teil durch Reboundeffekte ausgeglichen
oder sogar Uberkompensiert. Ohne erhebliche Einsparungen durch Effizienzver-
besserungen wird die Energiewende nicht naturvertraglich und vermutlich nicht
in ausreichendem Umfang und Geschwindigkeit méglich sein.

Naturvertréglichkeit: Hohe Naturvertrdglichkeit, da in der Regel weniger ressour-
cenintensiv und kein direkter Einfluss auf Okosysteme.

Elektrifizierung (Substitution fossiler Energietrager)

Als direkte und indirekte Elektrifizierung lasst sich die Substitution von fossilen
Energietragern in Endverbrauchssektoren durch Elektrizitat (direkte Elektrifizie-
rung) oder durch aus Strom gewonnene Energietrager (indirekte Elektrifizierung,
z.B. Wasserstoff oder synthetische Kraftstoffe) bezeichnen. Elektrifizierung kann
die Dekarbonisierung der Endverbrauchssektoren in zweierlei Hinsicht erheblich
erleichtern: Erstens erméglicht die Elektrifizierung in einigen Féllen den Einsatz
effizienterer Technologien auf Seiten der Endverbraucher, was mit einer Minde-
rung des Endenergiebedarfs verbunden ist. Dies gilt fiir die Substitution von Au-
tos mit Verbrennungsmotor durch Elektroautos genauso wie fiir die Substitution
konventioneller Schmelzéfen durch Induktionsschmelzéfen. Zweitens ermoglicht
es die Elektrifizierung, im Falle einer Gberwiegend oder vollstandig auf erneuer-
baren Energien beruhenden Stromerzeugung, CO2-arme bzw. CO2-freie Endener-
gietrager einzusetzen (Wuppertal Institut, 2018).

Die Naturvertraglichkeit der indirekten Elektrifizierung zur Erzeugung von Was-
serstoff oder regenerativ Giber Strom erzeugten Treibstoffen (E-Fuels) wird im Ka-
pitel ,iImporte CO,-freier Energietréger behandelt.

Elektrifizierung ist eine Strategie, keine Technologie. Als Strategie gibt sie den
Weg fiir zahlreiche Technologien vor. Da Elektrifizierung die Voraussetzung fir
den Ersatz fossiler Energietrager durch regenerative Energien und somit eine un-
abdingbare Voraussetzung fiir Klimaschutz und Energiewende ist, muss sie als
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Strategie grundsétzlich beflirwortet werden. Der Grad der Naturvertraglichkeit
ergibt sich durch den Bedarf an elektrischer Energie und deren Erzeugung.

Naturvertrdglichkeit: Die Elektrifizierung als Strategie zur Substitution fossiler Ener-
gietrdger ist als Strategie des Klimaschutzes zwingend erforderlich. Elektrische An-
triebe sind im Vergleich zu fossilen wesentlich effizienter und kénnen hier eine er-
hebliche Reduktion des Endenergieverbrauch erméglichen. Da ohne Elektrifizierung
die Klimaschutzziele nicht erreichbar sind und Klimaschutz weltweiten Schutz von
Arten und Lebensrdumen bedeutet, muss logischerweise Elektrifizierung als Strate-
gie fiir Naturschutz bewertet werden. Dies gilt selbstversténdlich nicht fiir jede Mal3-
nahme der Elektrifizierung. Es gilt den Bedarf von elektrischer Energie, wie grund-
sdtzlich von jeder Variante des Energieverbrauchs, zu minimieren. Einzelne Mal3-
nahmen der Elektrifizierung (z. B. Stromtrassen, Umspannwerke, Stromerzeugung)
mdissen jeweils so naturvertrédglich es geht umgesetzt werden. Hierbei gilt es Mini-
mierung, Effizienz und die naturvertréglichsten Varianten zu favorisieren.

Nutzung von CCS

Es wird gegenwartig allgemein davon ausgegangen, dass der Einsatz von Techno-
logien zur Abscheidung und Speicherung von CO2 (,Carbon Capture and Sto-
rage“, CCS) im Kraftwerksbereich sowohl aus wirtschaftlichen Griinden als auch
aufgrund mangelnder 6ffentlicher Akzeptanz in Deutschland in Zukunft keine
Rolle spielen wird.

Allerdings nehmen zwei der drei in der WI-Studie betrachteten -95 %-Szenarien
an, dass CCS-Technologie ab dem Jahr 2030 im Industriesektor eingesetzt wird,
um ansonsten kaum vermeidbare energie- und prozessbedingte CO2-Emissionen
deutlich zu reduzieren. Zu den CCS-Einsatzbereichen in den beiden Szenarien ge-
héren beispielsweise die Zementherstellung, die Rohstahlproduktion und die
Produktion bestimmter Chemikalien (Wuppertal Institut, 2018). Besser ware aller-
dings den Bedarf der so hergestellten Produkte zu verringern und sie méglichst
durch andere Losungen zu ersetzen. Ein positives Beispiel ware Holzbau statt Ein-
satz von Stahl oder Beton.

Nicht beurteilt wird, ob es bis 2050 wirtschaftlich, naturvertraglich, dauerhaft si-
cher und in nennenswerter Menge zu einem technischen Abscheiden und Spei-
chern von CO; aus der Atmosphéare kommen wird. Insbesondere die dauerhaft si-
chere Endlagerung wird derzeit kritisch beurteilt. Da es zunehmend wahrscheinli-
cher wird, dass die Vermeidung klimawirksamer Emissionen bis 2050 nicht aus-
reichen kdnnte das 2°C-Ziel zu erreichen, misste dennoch die Entfernung von
Kohlenstoff aus der Atmosphare und die Kohlenstoffabscheidung und -speiche-
rung bei unvermeidbaren Industrieprozessen als Option entwickelt werden (,,ne-
gative Emissionen®). (UBA, 2019), (IPCC, 2005)

Naturvertréglichkeit: Der Einsatz von CCS im Industriesektor muss vermutlich posi-
tiv eingeschdtzt werden, da auf einen Teil des Ausbaubedarfs an erneuerbaren
Energien verzichtet werden kénnte; allerdings werden gerade bei diesen Industrien
grol3e Mengen fossiler Energietrdger benétigt, deren Forderung, Transport und Nut-
zung mit negativen Einfliissen auf die Natur verbunden sind; hinzu kommt die Wir-
kung der CCS-Infrastruktur. Alternativ wére daher zu priifen, ob es Einspar- oder
Substitutionsméglichkeiten fiir die erzeugten Industrieprodukte gibt. Daher ist der
Nettoeffekt nicht zweifelsfrei zu bestimmen.
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Forderung natlrlicher Senken, Verminderung der Treib-
hausgasemissionen aus der Landwirtschaft

Zur Beurteilung der Technologien oder Strategien der Energiewende mit deren
Beitragen zum Klimaschutz, also zur Reduktion der Emissionen von Treibhausga-
sen (THG), sind THG-Senken eine Kompensationsmoglichkeit unvermeidbarer
Emissionen. Sie sind zwar keine Technologie der erneuerbaren Energien, sondern
des Klimaschutzes, kénnen aber Emissionen fossiler Energietrager bilanziell aus-
gleichen und werden daher bei der Energiewende zur Berechnung von aktuellen
oder zukiinftigen THG-Emissionen verwendet. Natiirliche Senken sind beispiels-
weise Meere, Moore, Walder oder Humusaufbau. Ein Beispiel ist bei unvermeid-
baren Flligen eine Kompensationszahlung zur Férderung von Moorschutzprojek-
ten. Es wird erwartet, dass der Riickgang der THG-Aufnahmefahigkeit der naturli-
chen Senken in den kommenden Jahrzehnten zu einem bedeutenden Treiber des
globalen Klimawandels werden wird. Die Erhaltung der Senken mit ihrem gespei-
cherten Kohlenstoff und die Férderung von weiterer Speicherung sind fir den Kli-
maschutz zwingend notwendig, denn sie verhindern die Freisetzung des gespei-
cherten Kohlenstoffs (eventuell auch Methan) und bieten eine naturvertragliche
Moglichkeit unvermeidbare THG-Emissionen auszugleichen.

Die Forderung natirlicher CO,-Senken bedeutet im Moment vor allem, den inter-
nationalen Raubbau an Waldern, an dem auch wir beispielsweise durch unsere
Importe Anteil haben, zu beenden. Im hochindustrialisierten Deutschland sind
Senken ebenfalls von einiger Relevanz fiir die Netto-THG-Bilanz.

Landwirtschaftlich genutzten Flachen haben eine direkte Klimarelevanz durch
Humusverlust und damit einhergehenden Emissionen von Kohlendioxid (CO2),
Methan (CH4) und Lachgas (N,O). Diese werden vorwiegend durch (vor allem kon-
ventionellen) Ackerbau, Entwaldung und Trockenlegungen verursacht - beson-
ders Moore sind in diesem Zusammenhang als bedeutende Kohlenstoffspeicher
zu nennen, die bei Trockenlegung groRe Mengen an Treibhausgasen freisetzen
und nur durch Wiedervernassung stabilisiert werden kdnnen. Sowohl der derzei-
tige Anbau von energetisch genutzter Biomasse als auch der Futtermittelanbau
gehen mit Netto-THG-Emissionen und der Beeintréchtigung von THG-Senken ein-
her. Durch Renaturierung kdnnen dabei typischerweise deutlich mehr THG-Emis-
sionen vermieden bzw. negative Emissionen erreicht werden als durch einen
Wechsel zwischen verschiedenen Arten der Bewirtschaftung. ,Damit zeigt sich
deutlich, dass mit einer Umwandlung von Ackerfldchen auf organischen Béden hin
zu Wald, Feuchtgebieten oder Gehdlzen eine zwei- bis dreifach héhere THG-Reduk-
tion erreicht werden kann als mit dem Anbau von Bioenergie.“

(Repenning et al. (BMUB), 2015)

Einige Moglichkeiten nattirlicher Senken:

e Die Vermeidung von Futtermittel- und Biomasseanbau, verbunden mit einer
Renaturierung der dann nicht benétigten Flachen, ist der weit bessere Klima-
schutz, als die Substitution der Energieerzeugung aus fossilen Energietragern
durch Bioenergie, die mittels konventioneller Landwirtschaftspraktiken be-
reitgestellt wird. (WBGU, 2009)

e Der Schutz und die Wieder-Ausweitung von Uberflutungsflachen stellt eben-
falls eine wichtige KlimaschutzmaRnahme dar, da in diesen Flachen allein in
Deutschland ca. 550 Mt CO2-Aquivalent gespeichert sind.

/

NABU




DISKUSSIONSBEITRAG, NABU -BUNDESFACHAUSSCHUSS ENERGIE UND KLIMA, 01.06.2021

Seite 7/19

e Der Schutz weiterer Okosysteme mit besonders hohem Potenzial zur Kohlen-
stoffspeicherung, also CO,-Senken wie Moore, Walder, Auen und Grasland
(,no net loss principle“), bildet den Eckpfeiler einer 6kosystemorientierten Kli-
maschutzpolitik, die starke Synergien mit Biodiversitatszielen schafft. Die Si-
cherung von Mooren (d. h. eine Verhinderung ihrer landwirtschaftlichen Nut-
zung) und deren Wiederherstellung ist von besonderer Bedeutung.

e Wald kann nur dann als langfristige Senke erachtet werden, wenn er langfris-
tig erhalten bleibt (so dass die Gesamtheit der lebenden Baume einen lang-
fristig stabilen Kohlenstoffspeicher darstellen kann) und der Aufbau von Dau-
erhumus erfolgt. Eine andere Form der Kohlenstoffspeicherung in Holz stellt
die Herstellung von moglichst lang genutztem Bauholz oder anderen Holzpro-
dukten dar.

Naturvertréglichkeit: Natiirliche Senken haben héufig positive Synergieeffekte mit
Naturschutz; es ist kein relevanter, negativer Ressourcenbedarf zu erwarten. Natlir-
liche Senken sind immer und ganz unabhdngig von der Energiewende wichtig und
zu stdrken. Aus Sicht des Naturschutzes sind Senken neben ihrer Klimarelevanz auf-
grund von Artenreichtum oder wegen spezifisch an diese Lebensrdume angepass-
ten Arten von besonderer Bedeutung.

Kreislaufwirtschaft

Eine in den letzten Jahren zunehmend diskutierte Strategie fiir den Klimaschutz
ist die Transformation unserer aktuell (iberwiegend linearen Produktions- und
Konsummuster hin zu einer Kreislaufwirtschaft, bei der die in Produkten und ih-
ren Komponenten enthaltene Energie und natiirliche Ressourcen am Ende ihrer
Nutzungsphase moglichst optimal erhalten bleiben (Abfallvermeidung). Ansétze
zur Schlieung von Kreisldufen ergeben sich dabei nicht nur auf der Angebots-
seite - durch eine Erhéhung der Recycling-Raten beispielsweise bei Stahl, Alumi-
nium und Kunststoffen - sondern auch auf der Nachfrageseite, indem zirkulére
Geschaftsmodelle vorangetrieben werden (,, Teilen statt Haben®) (Wuppertal
Institut, 2018).

Es liegt auf der Hand, dass Kreislaufwirtschaft unter Berticksichtigung nach Na-
turvertraglichkeit eine hohe Priorisierung bekommt. Allerdings kann dies nicht
die Naturvertraglichkeit von Vermeidung (siehe Verhaltensédnderung) erreichen.
Suffizienter Lebensstil und Kreislaufwirtschaft bedingen sich gegenseitig.

Naturvertréglichkeit: Diese Strategie reduziert in der Regel den Materialaufwand,
teilweise (allerdings wohl nicht immer) auch den Energieaufwand; daher sind si-
cherlich positive Effekte hinsichtlich des Naturschutzes zu erwarten. Nach der Roh-
stoffeinsparung ist ein gréfStmaoglicher Anteil an Kreislaufwirtschaft ist anzustreben.

Nutzung erneuerbarer Energien

Der weitere Anstieg der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien bei gleich-
zeitiger Minderung der Stromerzeugung aus fossilen Brennstoffen gilt als eine der
zentralen Klimaschutzstrategien fiir Deutschland. Klimaschutz bedeutet also den
Wechsel von fossilen Energietrdagern zu erneuerbaren Energien in allen Sektoren.
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Klimaschutz ist mittel- bis langfristig sowohl bei einer bilanzierenden Betrach-
tung (Lebensrdaume, Arten und deren Vielfalt und Anzahl) als auch bei Beurteilung
von Biodiversitat ein entscheidender Hebel zum Schutz der Natur.

Digitalisierung als notwendige Technologie bei erneuerbaren Energien

Digitalisierung als Notwendigkeit der Energiewende wird in der WI-Studie nicht
genannt: weder als Technologie, noch als Strategie. In den Strategien und bei den
Technologien ist der Einsatz von Digitalisierung fiir die Funktionsfahigkeit not-
wendig und daher dort impliziert enthalten. Gut eingesetzte Digitalisierung kann
allerdings dariliber hinaus eigene, positive Effekte erbringen.

Die Energiewende ist ohne Digitalisierung nicht moglich. Das kommende Energie-
system wird von fluktuierenden erneuerbaren Energien gepragt sein. Die Anpas-
sung von Energielast an Dargebot, Einspeisemanagement, dezentrale Energieer-
zeugung, Netzstabilitat, Speichermanagement oder die Kopplung der Sektoren
Stromversorgung mit Warme (Gebaude, Industrie) und Mobilitat sind ohne ent-
sprechende Digitalisierung und Steuerungstechnik nicht vorstellbar.

In vielen Bereichen sind Technologien zur Datenerfassung, Auswertung, Visuali-
sierung, Steuerung und Vernetzung von Prozessen langst nicht mehr nur der For-
schung vorbehalten, sondern halten auch zunehmend Einzug in die Praxis. Aktu-
elle Forschungen der Digitalisierung im Artenschutz betreffen beispielsweise
Flugverhalten und Haufigkeit von Vogeln, Fledermausen und Insekten und dar-
aus abgeleitet Genehmigungen und optimierte Abschaltungen von Windenergie-
anlagen. Eingriffe in die Natur durch Netzausbau kdnnen durch ein intelligent ge-
steuertes Energiedargebots-, Netz- und Lastmanagement verringert werden.

Digitalisierung kann und muss einen Beitrag zur Naturvertraglichkeit der Energie-
wende leisten. Gleichzeitig werden hierflr Energie und Ressourcen (z.B. Roh-
stoffe, Flache) mit Eingriffen in die Natur benétigt. Ob letztlich Belastungen oder
Vorteile fiir die Natur durch Digitalisierung Giberwiegen, lasst sich kaum beurtei-
len und hdngt vom betrachteten Detail ab. Es wird aber zukiinftig zunehmend
wichtiger, die Naturvertraglichkeit bei der Umsetzung der mit Sicherheit notwen-
digen Digitalisierung zu beachten und digitale Technik im Naturschutz einzuset-
zen.

Naturvertréglichkeit: Die Naturvertrdglichkeit der Digitalisierung muss als notwen-
dige Technologie der Energiewende insgesamt positiv eingeschdtzt werden. Auch
hier gilt es Minimierung, Effizienz und die jeweils naturvertrdglichsten Varianten zu
priorisieren. Einem Mehrverbrauch durch die Anlagen der Elektrifizierung stehen
durch Steuerung von Energiegewinnung, Lastmanagement, Netzstabilitét, Ausfall-
sicherheit und besonders durch die von Dargebot abhéingige Steuerung des Ver-
brauchs und der Steuerung der Sektorenkopplung entscheidende Notwendigkeiten
und Vorteile gegentiber.

Importe CO,-freier Energietrager

Importe regenerativ erzeugten Stroms oder auf Basis regenerativ erzeugten
Stroms hergestellte synthetische Energietrager mussen als Strategie und nicht
als Technologie eingestuft werden. Eine zentrale Frage ist zunachst, welche Kli-
mawirkungen synthetische Energietrager haben und ob sie Entlastungen gegen-
Uber fossilen Referenzprodukten erbringen. Bei Importen hangt die Naturvertrag-
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lichkeit entscheidend von ihrer Erzeugung im Herkunftsland, aber auch von ih-
rem Transport ab. Prinzipiell stiinde ein grof3es Potenzial relativ unproblemati-
scher Standorte zur regenerativen Erzeugung dem Transport und einem Mehrauf-
wand durch héheren Infrastrukturaufwand und evtl. geringerem Fokus auf Natur-
schutz in Drittlandern gegenuber. Bei der Herstellung von E-Fuels werden fiir die
Wasserelektrolyse erhebliche Mengen Wasser bendtigt. Wenn diese Produktion
beispielsweise in Lander mit viel Sonne wie Marokko geschieht, muss beachtet
werden, dass dies nicht zu Wasserknappheit, Versalzung o.a. vor Ort fiihrt.

Der Import CO,-freier Energietrager stellt grundsatzlich eine Moglichkeit dar, den
Verbrauch fossiler Energietrager zu reduzieren. Mit CO,-freien Energietrégern sind
hier zum einen Strom und zum anderen synthetische Energietrager gemeint, so-
fern deren Erzeugung auf erneuerbaren Energien beruht und kein CO, aus fossi-
len Quellen eingesetzt wird. Besonders unglinstig aus der Perspektive des Treib-
hauspotenzials ist heute noch die Herstellung synthetischer Energietrager mit
Strom aus der allgemeinen Stromversorgung bzw. dem derzeitigen Strommix.
Das Treibhauspotenzial dieser Energietrager liegt fiir das Jahr 2015 bei bis zu

350 % der fossilen Referenz (UBA, 2019).

Alle Studien mit ambitionierten Zielen des Klimaschutzes gehen von Importen
aus, allerdings in unterschiedlicher Menge. Diese Annahme wird damit begriin-
det, dass in anderen Teilen Europas und der Welt Regionen zu finden sind, die er-
hebliche Potenziale fiir die Nutzung erneuerbarer Energien aufweisen und diese
relativ kostengiinstig erschlossen werden kénnten. Hierzu gehoren viele Kiisten-
und Meeresregionen Europas (fir die Onshore- und Offshore-Windstromerzeu-
gung) sowie der Stiden Europas und Nordafrika (v. a. fiir die Solarstromerzeu-
gung). Fur Deutschland konnte es demnach in Zukunft méglich und wirtschaftlich
sein, einen Teil des Energiebedarfs durch Strom und/oder synthetische Energie-
trager zu decken, die im Ausland auf Basis erneuerbarer Energien erzeugt wur-
den. (Wuppertal Institut, 2018)

Auf Basis von Strom erzeugte Energietrager wiirden eventuell erlauben, auf den
Ausbau von naturschutzfachlich besonders problematischen Erneuerbaren-Anla-
gen in Deutschland zu verzichten. Andererseits hat Deutschland im Vergleich zu
vielen anderen Landern relativ gute Gesetze fiir den Schutz der Natur. Anlagen
und Infrastrukturen im Ausland kénnen und wiirden ebenfalls mit relevanten Ein-
flissen auf den Naturschutz verbunden sein. Zur Beurteilung von Naturvertrag-
lichkeit ist es daher zwingend die Erzeugung und die Transportwege sowie deren
Auswirkungen auf die Natur zu berlicksichtigen. Strikte Vorgaben, beispielsweise
durch Herkunftszertifikate mit genauen Umweltvoraussetzungen, kénnten ein In-
strument zur naturvertraglichen Steuerung von Importen regenerativ erzeugter
Energie bzw. Energietrager sein.

Auch die Zuverlassigkeit bei Preisgestaltung, Lieferfahigkeit, politischem System
der Erzeugungs- und Durchleitungsléander und wie weit man abhangig von ande-
ren bleiben oder sein mochte, miissen beim angestrebten Anteil von Importen
Bertcksichtigung finden. Vermutlich muss zwischen Lieferungen von Landern in-
nerhalb oder auRerhalb der Europaischen Union unterschieden werden.

Mit Offnung der Option eines Imports erneuerbarer Energien besteht aus Sicht
des Naturschutzes die Gefahr, dass die Anstrengungen und Pfade zu einer groRt-
moglichen Losung in Deutschland verwéssert werden, die Umsetzung verzégert
wird und letztlich nicht mehr oder nur mit sehr groRen Verlusten fiir die Natur er-
reicht werden konnten. Die Etappenziele und notwendigen Mafinahmen kénnen
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(das gilt Gibrigens auch fiir CCS) fast beliebig aufgegeben werden, indem auf spé-
tere Anteile von Importen oder CO,-Entfernung verwiesen wird. Daher sollte aus
Sicht des NABU das Ziel des Klimaschutzes bzw. die Energiewende oder der
Treibhausgasvermeidung groRtmoglich aus eigener Kraft angestrebt werden, ge-
rade auch mit Berticksichtigung von Naturvertraglichkeit.

Naturvertrédglichkeit: Wegen der schwer beurteilbaren und steuerbaren Naturver-
trdglichkeit fiir importierte, regenerative Energietrdger und der Gefahr bei Einpla-
nung von beliebigen Importmengen den eigenen Zielpfad zu vernachléssigen, soll-
ten Importe bei aktuellen Planungen weitgehend als nicht naturvertrdglich einge-
stuft und abgelehnt werden. Nichtdestotrotz muss Politik und Wirtschaft diese Op-
tion vorbereiten. Importe kénnen im Einzelfall notwendig und naturvertréglich sein,
z.B. Strom aus naturvertréglicher Wasserkraft aus Norwegen oder Windenergie aus
Skandinavien. Ein méglichst grof3fléichiges, europaweites Verteilungsnetz kann den
Speicherbedarfin einzelnen Lédndern reduzieren. Dieser ldndertiibergreifende Ver-
sorgungsverbund kann im Ubergang zu einem regenerativen Energiesystem und
auch zur Bedarfsdeckung gréBerer Erzeugungsliicken bei mehrtdgigen ,Dunkelflau-
ten“ notwendig und naturvertréglich sein. Der Import von regenerativ erzeugtem
Wasserstoff oder E-Fuels muss nach heutigem Stand als eher nicht naturvertraglich
eingestuft werden. Fiir zukiinftige Importe sollten Nachhaltigkeitskriterien aufge-
stellt werden, die den in Deutschland geltenden Standards entsprechen.

Energetische Verwertung von angebauter Biomasse, Anderung von Landnut-
zung

Die Vermeidung von Futtermittel- und Biomasseanbau verbunden mit einer Re-
naturierung ist der weit bessere Klimaschutz (WBGU, 2009) als die Substitution
anderer Energieerzeugung durch mittels konventioneller Landwirtschaftsprakti-
ken bereitgestellter Bioenergie (Wuppertal Institut, 2018).

Die landwirtschaftlich genutzten Flachen haben eine direkte Klimarelevanz durch
den Humusverlust und die damit einhergehenden klimawirksamen Emissionen
(Treibhausgase, THG). Sowohl der derzeitige Anbau von zur energetischen Nut-
zung angebauten Biomasse als auch der Futtermittelanbau gehen mit Netto-
THG-Emissionen und der Beeintrachtigung von THG-Senken einher. Eutrophie-
rung der Boéden durch reaktiven Stickstoff aus Kunstdiinger und Tierfakalien ver-
ursacht starke Schadigungen sowohl der landbasierten als auch der maritimen
THG-Senken. Konventionelle Viehhaltung mit Futtermittelimporten (Mais, Soja,
Palmoél) fihrt haufig zur Zerstérung von THG-Senken und zu erheblichen THG-
Emissionen in anderen Léandern und auf dem Transportweg. Besonders negativ
fur Klima- und Naturschutz ist die aktuell noch von der Bundesregierung als Kli-
maschutzmafinahme eingestufte Beimischung von importiertem, aus Palmélmo-
nokulturen hergestellten Biokraftstoff (Bio-Ethanol), ungeachtet der oft klima-
und naturschadlichen Effekte in den Anbauldndern - auch wenn dies dort teil-
weise soziale Vorteile bringt.

Auch wenn der Anbau von Biomasse zur energetischen Verwertung Flexibilitat er-
moglicht und beziiglich der THG-Emissionen klimavertraglicher sein kann als Fut-
termittelanbau, so muss eine naturvertragliche Strategie bedeuten sowohl den
Fleischkonsum und somit industrielle Tierhaltung mit klimaschadlichem Futter-
mittelanbau zu reduzieren, als auch auf Biomasseanbau zur energetischen Ver-
wertung zumindest mittelfristig vollstandig zu verzichten. Biomasse- und Futter-
mittelanbau stehen zudem in Konkurrenz zum Lebensmittelanbau. Aufterdem
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werden Biomasse und Anbauflachen langfristig in der post-fossilen Chemiein-
dustrie in erheblichem Umfang benétigt werden.

Gute, 6kologische und nachhaltige Land- und Forstwirtschaft miissen in Zukunft
zu Humusaufbau statt -abbau und somit zur Speicherung statt dem Freisetzen
von Kohlenstoff beitragen. Auch die Nutzung von Pflanzenkohle, beispielsweise
in Terra Preta, zeigt groRRes Potential zur Kohlenstoffeinspeicherung im Boden
und zur dauerhaften Humusbildung. Da Boden aber wichtige, sehr stark besie-
delte Lebensrdume sind, mussen auch derartige Veranderungen mit grof3er Vor-
sicht gesteuert werden.

Flr weitere Informationen verweise ich auf das sehr gute Kapitel in der WI-Studie
(Wuppertal Institut, 2018), Seite 50ff.

Naturvertréglichkeit: Biomasse zur direkten energetischen Verwertung lehnt der
NABU als nicht-naturvertréglich ab. Energetische Nutzung darf in zukUinftigen Sze-
narien nur als abschlieBende Reststoffverwertung, fiir nicht weiter kreislauffédhige
Abfdlle aus Industrie, Gewerbe und Siedlung und fiir Klérschlamm/Klérgas einge-
setzt werden.

Windenergie

Windenergieanlagen kénnen negative Einfliisse auf Menschen und Tiere haben.
Relevante Auswirkungen auf Tiere kdnnen sich durch die mit der Errichtung und
dem Betrieb der Windenergieanlagen einhergehenden Landnutzungsanderungen
sowie durch die Anlagen selbst ergeben (Stérungen des Lebensraums oder Kolli-
sionen). Diese Gefahr sollte moglichst durch sorgfaltige Standortwahl und durch
MaRnahmen wahrend des Betriebs (Abschaltzeiten, technische Malnahmen zur
Erkennung von Anflug und Auslésung von Abschaltung, KompensationsmafRnah-
men, Vertragsnaturschutz und weitere) verringert werden. Demgegeniiber steht
die Tatsache, dass der Windenergie im Vergleich zu anderen erneuerbaren Ener-
gietragern (mit Ausnahme moglicherweise der Fotovoltaik, s. unten) das grofite
technisch-6kologische Potenzial fiir die Stromerzeugung in Deutschland zuge-
sprochen wird und die Erzeugungskosten von Onshore-Windenergieanlagen der-
zeit niedriger liegen als bei Biogas-, Geothermie- und kleinen PV-Anlagen.

Beziiglich der Naturvertraglichkeit muss zwischen Windenergieanlagen an Land
oder (iber dem Meer unterschieden werden. In vier der fiinf betrachteten Szena-
rien (Wuppertal Institut, 2018) stammt dabei auch Mitte des Jahrhunderts der
meiste Windstrom aus Onshore-Anlagen, nur im Szenario ,,95 %-Pfad“ dominiert
die Offshore-Erzeugung.

Aus Griinden des Naturschutzes sind Einsparung (mit erheblichen Verhaltensén-
derungen), Effizienz, Photovoltaik und im sinnvollen Bereich Solarthermie vor der
Windenergie zu priorisieren. Ohne den notwendigen Anteil durch Windenergie
wird der Ausstieg aus der Verbrennung fossiler Rohstoffe nicht méglich und auch
selbst Mindestziele zur Reduzierung treibhauswirksamer Emissionen nicht
schnell genug erreicht werden kdnnen. Die Klimaschutzziele wiirden erheblich
verfehlt!

Windenergie an Land

Die installierte Leistung der Onshore-Anlagen steigt laut der betrachteten Stu-
dien (Wuppertal Institut, 2018) von knapp 51 GW im Jahr 2017 auf mindestens
102 GW (,,95%-Pfad“ (Gebert et al., 2018)) und auf bis zu 150 GW (,,KS 95“ (BMUB,
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2016)) im Jahr 2050. Dieses Wachstum muss allerdings nicht zwingend mit einem
Anstieg der Anlagenanzahl einhergehen, denn deren durchschnittliche Nennleis-
tung wird gegeniiber ca. 1,8 MW in 2017 auf mindestens 5 MW in 2050 geschatzt.

Daher wiirde fiir die in den ausgewerteten Studien benétigte Leistung der Wind-

energie an Land keine gréfiere Anlagenanzahl bendtigt, wenn die in den Studien
angenommenen Strategien (PV-Ausbau, Einsparung, Effizienz, ...) in allen Sekto-
ren eingehalten werden.

Dabei ist darauf hinzuweisen, dass Anlagen mit einer héheren Nennleistung auch
héher und groRer waren als heutige Anlagen. Entsprechend erhdht sich der Fla-
chenbedarf pro Anlage (Abschirmung, Windschatten, gesetzliche Abstandsvorga-
ben). Die Gefahr fiir Vogel und Fledermause hangt neben der Hohe der Anlagen in
erster Linie vom Rotordurchmesser ab, und dieser wachst mit der Leistung der
Anlagen. Mit zunehmender Narbenh&he und groRerem Rotordurchmesser
wachst, neben der Leistung und der Gefahr fiir Vogel und Fledermause, auch die
Sichtbarkeit. Nennleistung und Flachenbedarf sind zwar nicht proportional, aber
auch nicht sehr weit davon abweichend. Insofern diirfte die Nennleistung der An-
lagen ein besserer Indikator fur die Einflisse auf Menschen und Tiere sein als die
Anzahl der Anlagen. Gleichzeitig besteht die Hoffnung, dass zumindest kein wei-
terer starker Anstieg der Anlagenanzahl das Potenzial bietet, bei der Standort-
wahl der Anlagen starker auf naturschutzfachliche Belange zu achten und Stand-
orte mit den geringsten Belastungen Prioritat vor Standorten mit gréfRerer Renta-
bilitat bekommen.

Begrenzender Faktor fiir Windenergie an Land ist die bendtigte Flache. In der Stu-
die ,Climate Change 38/2019“ (UBA, 2019) schatzt das UBA: ,Das Leistungspo-
tenzial auf vollstandig freier Flache betragt 80,7 GW.“ Allerdings ist dieser Wert
noch mit einigen Annahmen und gewisser Unsicherheit verbunden.

Die Pramisse der aktuellen NABU-Position zur Windenergie an Land und auf See
von 2017 (NABU , 2017) und des erlauternden NABU-Hintergrundpapiers (NABU,
2018) ist, dass der naturvertragliche Ausbau der Windenergie bei/trotz Erfiilllung
aller in der Position definierten einschrankenden Kriterien, in ausreichendem
MaRe moglich ist. In der Politik und auch von Seiten des Bundesverbands Wind-
energie (BWE) wird dafiir regelmaRig ein Flachenbedarf (Gesamtflache von Wind-
parks, nicht durch WEA versiegelte Flache!) von 2% der Landflache Deutschlands
genannt. Die BfN-geforderte Potentialstudie ,Naturvertragliche Energieversor-
gung aus 100 % erneuerbaren Energien 2050 der Universitat Hannover (BfN,
2018) berechnete 2018, dass man mit 1,2% der Landflache (deren Flachenpoten-
tial mit ,,geringem Raumwiderstand®) zuséatzlich zu den bestehenden WEA in den
Bereich einer 100% erneuerbaren Energieversorgung kommen kann. Hier wird
auRerdem ein Anteil von Kleinwindanlagen mit geringerem Flachenbedarf disku-
tiert.

Aufgrund einer internen, nicht veré6ffentlichten Studie geht der NABU davon aus,
dass in einem naturvertraglichen Gesamtszenario die trotz der NABU-Flachen-
restriktionen verbleibenden Flachen (ca. 2,35% der Flache Deutschlands) ausrei-
chen kénnten. Allerdings gehen bisherige Annahmen von einem Flachenbedarf
flir Windenergie an Land von 2% der Flache Deutschlands aus.

Nicht berticksichtigt ist, dass zur Erreichung der Klimaschutzziele ein Minde-
rungspfad bis 2050 nicht ausreichen kénnte und verfligbare Technologien wie
Windenergieanlagen der 3 MW-Klasse bis 2035 deutlich starker zugebaut werden
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miissen. Nachfolgend bis 2050 kdnnte die Anzahl durch Repowering mit 5 MW-An-
lagen wieder reduziert werden (eigene Berechnungen basierend auf
(Wuppertal Institut, 2020) (Wuppertal Institut, 2018)).

Naturvertrédglichkeit: Windenergieanlagen sind immer Eingriffe in die Natur und mit
Verlusten an Fléche bzw. Boden, Landschaftsbild, Vogel- und Fledermausschlag
und Vergradmung verbunden. Entscheidend sind letztlich die Anzahl der Anlagen, die
Wahl der Fldchen und die Qualitdt der eingesetzten MaRnahmen. Der breite Einsatz
von Abschaltalgorithmen hat dazu gefiihrt, dass neue Windparks inzwischen mit
deutlich geringeren Gefahren fiir Fledermduse verbunden sind. Zukiinftig werden
zudem automatische Abschaltsysteme auch zu einem besseren Schutz von Vogeln
beitragen kénnen. Derartige technische Systeme mtissen weiterentwickelt und fld-
chendeckend eingesetzt werden.

Naturvertrdglich ist die - bei insgesamt moglichst wenig Energieverbrauch und
Nutzung der naturvertréglicheren Alternativen - fiir das 1,5°C-Ziel des Klimaschut-
zes nétige Energieerzeugung aus Windenergie an den besten Standorten mit zu-
gleich den bestmdglichen Schutz- und KompensationsmalRnahmen. Die besten
Standorte ergeben sich aus der Betroffenheit von Naturschutz, aus Wirtschaftlich-
keit und aus Ruicksicht auf und Akzeptanz durch die betroffene Bevélkerung.

Windenergie iiber dem Meer

Auch Windenergie (iber dem Meer (auf See, offshore) ist aufgrund der Eingriffe bei
Bau und Betrieb durch die Griindung der Fundamente, die Verlegung der Strom-
leitungen, Verdnderung der Stromungen und des Meeresbodens und Vergramung
und Vogelschlag ein gravierender Eingriff in die Natur. Viele Millionen Zugvogel
Uberqueren jedes Jahr Nord- und Ostsee.

Auf eine Abwdgung von Windenergie Giber dem Meer wird in der WI-Studie
(Wuppertal Institut, 2018) nur wenig eingegangen. Der NABU unterstitzt die Ziele
fiir den Ausbau der Offshore-Windenergie nach dem EEG 2016 auf 6,5 GW bis 2020
bzw. 15 GW installierte Leistung bis 2030. Diese Deckelung beendet den baulichen
Wildwuchs der vergangenen Jahre und ermdglicht ein planerisches Nachsteuern
unter Bertlicksichtigung naturschutzfachlicher Kriterien. Das ist dringend gebo-
ten, da bei der Offshore-Windenergie im Vergleich zur Onshore-Windenergie der
Forschungs- und Handlungsbedarf noch sehr grof ist und die Auswirkungen auf
die Meeresumwelt in Summe und Ausmaf noch nicht ausreichend untersucht
und bekannt sind. Die in der WI-Studie beriicksichtigten Szenarien gehen bis 2050
von einer weiteren Steigerung auf 32 GW bis 60 GW aus. Gleichzeitig wird die
durchschnittliche Nennleistung der Windenergieanlagen auf See von ca. 4,5 MW
(2017) auf 10 MW bis 14 MW steigen. Entsprechend ist die Anlagenanzahl nur ext-
rem unsicher einschétzbar und wiirde zwischen 2286 WEA-Anlagen (GreenEE
(UBA, 2017) bei 32000 MW installierter Leistung mit durchschnittlich 14 MW/An-
lage) und sicher nicht naturvertraglichen 6000 WEA-Anlagen (95%-Pfad
(Repenning et al. (BMUB), 2015) bei 60000 MW installierter Leistung mit durch-
schnittlich 10 MW/Anlage) liegen. Auch hier gilt somit fir Naturvertraglichkeit ne-
ben Standort, Bau und Betrieb: Die Menge macht’s!

Zur Beurteilung und zur Verbesserung von Naturvertraglichkeit hat der NABU in
seinem Positionspapier eine Forderungsliste zur Windenergie auf See zusammen-
gestellt (NABU , 2017). Neben Forderungen zur Bau- und Betriebsphase miissten
mehr Naturvertraglichkeit in einem Gesamtkonzept, bei Standortwahl, Netzan-
bindung, Forschung vorgeschrieben werden. Der Ausbau der Windenergie auf See
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muss unbedingt international, insbesondere bei Standortfindung und Netzanbin-
dung, naturvertraglich koordiniert werden.

Die Ostsee muss aufgrund von hydrografischen und 6kologischen Besonderhei-
ten, aber auch wegen ihrer begrenzten raumlichen Potentiale und vielfachen
Nutzungskonkurrenzen, vom weiteren Ausbau der Offshore-Windenergie ausge-
nommen werden.

Naturvertréglichkeit: Einen weiteren Zubau im deutschen Hoheitsgebiet der Ostsee
hélt der NABU fiir nicht naturvertréglich. Ein weiterer Ausbau und Betrieb ist bei in-
ternationaler Zusammenarbeit in anderen Meeresbereichen und Meeren unter Be-
riicksichtigung des Naturschutzes in begrenztem Mal3 relativ naturvertréglich vor-
stellbar. Dabei miissen automatische Abschaltsysteme bei Vogelanflug weiterent-
wickelt und eingesetzt werden. Wie bei Windenergie an Land wdre ein groRerer An-
teil von PV im Verhdltnis zu Windenergie naturvertraglicher. Letztlich wird ein natur-
vertrdglicher Ausbau von Windenergie auf See nur bis zu einer begrenzten Menge
moglich sein und dann zunehmend stark unvertrdglich eingestuft werden miissen.

Photovoltaik

Das bei weitem grofite Potenzial unter den erneuerbaren Energien zur Kompen-
sation einer Minderung der Windstromerzeugung hat vorliegenden Studien zu-
folge eine Stromerzeugung auf Basis der Fotovoltaik. Im Jahr 2019 wurden durch
die Nutzung der PV in Deutschland netto 29,2 Mio. Tonnen Treibhausgasemissio-
nen vermieden, d.h. ca. 615 g/kWh PV-Strom bei einer Stromproduktion von 47,5
TWh. (ISE, Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme, 2020_12)

Das UBA (UBA, 2010) schatzt das technische Potenzial von PV-Anlagen, die auf
Dach- und Fassadenflachen sowie sonstigen Siedlungsflachen wie Parkplatziber-
dachungen oder Larmschutzwanden stehen, ,konservativ“ auf rund 250 TWh/a
(UBA, 2010). Hinzu kommen noch die Potenziale von restriktionsfreien Freifla-
chenanlagen, die einer Studie des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale
Infrastruktur (BMVI, 2015) zufolge auf mindestens 143 GW (ca. 130 TWh/a) abge-
schatzt werden kdnnen. AuRerdem lasst sich ein Teil der baulich gepragten Sied-
lungsflachen (ohne Gebaudeflachen und ohne Verkehrsflachen wie StralRe oder
Schiene 134 GWp an technischem Potenzial (UBA, 2010)), mit PV-Modulen als
Schattenspender tiberdachen oder mit speziellen, befahrbaren Modulen belegen.

Mit Agri-Photovoltaik (APV) lassen sich Landwirtschaft und Stromproduktion auf
derselben Flache kombinieren. Hier gibt es allerdings noch Forschungsbedarf zu
Ertragen und Auswirkungen auf die Natur und auch die gesetzlichen Rahmen
miissen erst geschaffen werden. Bisher ist eine gleichzeitige Nutzung von Flache
fir Landwirtschaft und Energiegewinnung ausgeschlossen. So lange dies so ist,
flhrt ein verstarkter PV-Freiflachenausbau ggf. auch zu Konkurrenz- und Verdran-
gungseffekten mit der Landwirtschaft und einem gesteigerten Druck zur Nutzung
von artenreichem Griinland oder Grenzertragsstandorten fiir PV-Freiflachenanla-
gen. Eine Reihe von Nutzpflanzen zeigen kaum ErtragseinbufRen bei reduzierter
Einstrahlung, andere profitieren sogar (ISE, 2020_10). Wird die aktuelle Anbaufla-
che dieser beiden Pflanzenklassen in Deutschland als technisches Potenzial an-
genommen, so entspricht dies einer Nennleistung von 1,7 TW. (ISE, Fraunhofer-
Institut fiir Solare Energiesysteme, 2020_12)

Zumindest die auf Siedlungsflachen gebauten PV-Anlagen weisen dabei nach ge-
genwadrtigen Kenntnissen keine bedeutsamen negative Einfllsse auf die Tierwelt
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auf ((Hernandez et al., 2014), (Gasparatos et al., 2017)) und haben eine geringere
Flacheninanspruchnahme als die Windenergie (Matthes et al., 2018). Die Photo-
voltaik geniefit zudem in der Gesellschaft eine besonders hohe Akzeptanz

(AEE Agentur fur erneuerbare Energien, 2018). Insofern konnte es liberraschen,
dass die betrachteten Szenarien nicht starker auf eine PV-Stromerzeugung set-
zen, um so den teilweise umstrittenen bzw. aus Sicht des Naturschutzes proble-
matischen Ausbau der Windenergie zu begrenzen. (Wuppertal Institut, 2018)

Fir das angestrebte Verhaltnis von Windstrom zu Photovoltaik spielen allerdings
auch die bessere Systemdienlichkeit des Windstroms, die Stromgestehungskos-
ten und energiepolitische Zielsetzungen (Akzeptanz, wirtschaftliche Interessen,
sozialer Ausgleich, Naturvertréaglichkeit) sowie weitere Kriterien eine Rolle. Daher
gibt es sehr unterschiedliche Empfehlungen, in welchem Verhaltnis Wind- und
PV-Strom Mitte des Jahrhunderts liegen sollten oder werden.

Naturvertrédglichkeit: Auf Siedlungsfldche (Dach- oder Fassadenanlagen) errichtete
PV-Anlagen miissen als relativ naturvertréglich eingeschdtzt werden. Geringere
Vorteile bzw. Naturvertrdglichkeit gilt bei Freifldchenanlagen, wobei dies stark vom
vorherigen Zustand der Fldchen, der Gestaltung und Nutzung unter der PV-Anlage
und den Kompensationsmalinahmen abhdngt. So bietet PV fiir Fliichen mit vorher
schlechtem, artenarmem 6kologischem Zustand auch Méglichkeiten zur Synergie
von Klima- und Naturschutz.

Solarthermie, Warmepumpen, Geothermie, Wasserkraft

Um den Umfang dieser Beurteilung nicht noch langer zu machen, werden diese
Technologien hier nicht genauer ausgefiihrt. In den von der WI-Studie ausgewer-
teten Studien wird hierauf nicht genauer eingegangen. Tiefengeothermie hat bis-
her in Deutschland wenig Akzeptanz, wird aber fiir die Fernwarmeversorgung mit
erheblichen Steigerungen prognostiziert. Gerade im Bereich Warme/Kalte im Sek-
tor Wohnen und Industrie werden zukiinftig mit regenerativ erzeugtem Strom be-
triebene Warmepumpen eine mafgebliche Rolle spielen. Niedertemperatur-War-
menetze (in der Regel niedriger als 50 °C, teils nur 20 °C) erlauben es, Warmequel-
len mit niedrigen Temperaturniveaus zu erschlief3en, wie beispielsweise Solar-
thermie, Geothermie, Abwarme und Umweltwarme (Wuppertal Institut, 2020). In
den Energieszenarien werden beispielsweise fossile Rohstoffbedarfe fiir Warme
in Immobilien zukiinftig durch Strombedarf ersetzt. Zukiinftige Neubaugebiete
kdnnen mit sehr guter Energieeffizienz als ,Kalte Nahwarme* oberfladchennahe
Geothermie und PV kombinieren und so neue, kostengiinstige Losungen fiir
ganze Quartiere darstellen. Solarthermie hatim Vergleich der benétigten Flache
einen geringeren Wirkungsgrad als PV-Stromerzeugung und Einsatz einer Warme-
pumpe. Das Potential zur naturvertraglichen Energiegewinnung mit Wasserkraft
wird fiir Deutschland als weitgehend ausgeschopft beurteilt.

Naturvertréglichkeit: Die Nutzung von Umweltwédrme und Solarthermie (Ghnlich zur
PV) diirfte weitgehend unproblematisch fiir die Natur sein. Fiir Tiefengeothermie
werden besonders grol3e Potenziale zur naturvertréglichen Wédrmegewinnung ge-
sehen.
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Notwendige Geschwindigkeit der Energiewende

Schon heute betragt die Erderwarmung 1,1 Grad gegeniiber dem vorindustriellen
Niveau. Um die Erhéhung der globalen Durchschnittstemperatur auf ,,deutlich
unter 2 Grad, moglichst 1,5°C“ zu begrenzen, wie es das Pariser Klimaschutzab-
kommen vorsieht, miissen die globalen Treibhausgasemissionen schnell und
deutlich sinken (AGORA Energiewende, 2020). Das deutsche anteilige Budget mit
einer 50%igen Wahrscheinlichkeit, die Erderwdarmung auf 1,5 °C zu begrenzen,
betragt 4,2 Gigatonnen CO2 ab 2020. Ein solches deutsches Budget setzt einen
engen Rahmen: Lagen auch kiinftig in Deutschland die CO2-Emissionen so hoch
wie im Jahr 2019, ware das maximale Budget bereits 2029 aufgebraucht (SRU,
2020). Das Einhalten des 1,5-°C-Emissionsbudgets verlangt deutlich schnellere
Emissionsminderungen und ein wesentlich friiheres Erreichen von CO2-Neutrali-
tat als dies sowohlin bislang vorliegenden umfassenden Szenariostudien (die
eine weitgehende Treibhausgasneutralitat bis 2050 zum Ziel haben) als auch in
bestehenden politischen Zielvorgaben der Bundesregierung dargelegt ist. Aktu-
elle Studien gehen von der Notwendigkeit eines deutlich friiheren Zieljahrs fiir
weitgehende Klimaneutralitat in Deutschland aus (Wuppertal Institut, 2020),
(SRU, 2020), (AGORA Energiewende, 2020). Dabei wird bis 2035 ein gesteigerter
Zubau der erneuerbaren Energien mit jahrlich mindestens 7 GW Windenergie an
Land, 2 GW Windenergie iiber dem Meer und 7-8 GW Photovoltaik bei gleichzeitig
erheblichen Importen regenerativ erzeugter Energietrager (25-40 GW/a in 2035)
ausgegangen (Wuppertal Institut, 2020). Dies wiirde in den kommenden Jahren
unter Berticksichtigung des zunehmend notwendigen Riickbaus und
Repowerings von Windenergieanlagen einen Bedarf von mindestens 2000* geneh-
migten und umgesetzten WEA pro Jahr bedeuten (eigene Berechnung NABU BFA
Energie und Klima).

Aus Griinden des Klimaschutzes stellt sich zunehmend die Frage, ob voriiberge-
hend alle verfligbaren Strategien und Technologien maximal ausgebaut und ge-
nutzt werden mussen.

Fiir den Naturschutz und Verbande, wie den NABU, ergibt sich daraus ein Di-
lemma: Ohne maximalen Ausbau der fiir den Klimaschutz notwendigen Maf3-
nahmen werden gravierende Verluste bei Lebensraumen und Arten eintreten.
Maximaler, schnellstmoglicher Ausbau der Energiewende bedeutet ebenfalls
Verluste, zumindest bei den davon betroffenen Arten (beispielsweise wind-
energiesensible Vogelarten). Ist der bestmdgliche Klimaschutz auch in der Bi-
lanz der beste Naturschutz? Darf dadurch sogar der Verlust von Arten akzep-
tiert werden? Kann hier von Naturschutzverbanden eine Abwagung und Ent-
scheidung erwartet oder sogar gefordert werden? Oder muss sich der Natur-
schutz ungeachtet der spateren Folgen fiir den maximalen Schutz der gegen-
wartigen Natur einsetzen?

! Korrektur gegentliber dem am 27.04.2021 verabschiedeten Diskussionspapier:
Die Berechnung der WEA-Anzahl flr einen jahrlichen Bruttozubau von 7 GW ergab
bei Anlagen mit 3 MW einen Bedarf von 2330 WEA/a (Fassung des Diskussionpa-
piers vom 27.04.2021). Mit Berechnung mit dem durchschnittlichen Neubau in
2020 von knapp 3,5 MW/WEA (Deutscher WindGuard, 2021) ergibt sich ein Bedarf
von 2000 WEA/Jahr.
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Zusammenfassung

Die fiir dieses Hintergrundpapier ausgewertete Metastudie des Wuppertalinsti-
tuts im Auftrag des NABU (Wuppertal Institut, 2018) sowie weitere Quellen zeigen:

e Dievorliegenden Klimaschutzszenarien fir Deutschland stimmen darin (iber-
ein, dass es grundsatzlich moglich ist, die energiebedingten THG-Emissionen
Deutschlands bis Mitte des Jahrhunderts gegeniiber 1990 um rund 85 % bis
100 % zu reduzieren.

e Einige aktuelle Studien ( (Matthes et al., 2018), (UBA, 2017)) deuten zudem da-
rauf hin, dass flir eine solche Strategie (die zu einer fiir die Natur in Deutsch-
land und weltweit sehr wichtigen Verlangsamung des Klimawandels beitragt)
in Deutschland grundsatzlich ausreichend Flachen fiir eine insgesamt natur-
vertragliche Realisierung des erforderlichen Ausbaus der erneuerbaren Ener-
gien vorhanden sind.

e Die WI-Studie zeigt zudem, dass es eine Reihe von Klimaschutzstrategien gibt,
die die dennoch vorhandenen moglichen negativen Auswirkungen auf die Na-
tur zumindest deutlich verringern kdnnten und die in den bisher hauptsach-
lich in der Wissenschaft und Politik diskutieren Klimaschutzpfaden zumeist -
wenn Uberhaupt - nur am Rande bertcksichtig werden.

Es kann also festgehalten werden, dass eine Energiewende, die (in Deutsch-
land und weltweit) die THG-Emissionen des Energiesystems durch den Umstieg
auf erneuerbare Energien bis zur Mitte des Jahrhunderts um (nahezu) 100 %
verringert, die zentrale Strategie zum Schutz der natiirlichen Umwelt ist. Es
lohnt sich allerdings sehr, die Ausgestaltung der Energiewende gegeniiber bis-
herigen Vorstellungen weiter zu optimieren, da somit die Naturvertraglichkeit
des Energiesystems (und somit auch die Akzeptanz fiir die Umsetzung der
Energiewende) deutlich verbessert werden kann, ohne in Bezug auf das Haupt-
ziel des Klimaschutzes Kompromisse eingehen zu miissen.
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