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m Hintergrund

Weltweite netzgebundene Stromerzeugung
nach Kraftwerkstyp -V—Flachenbedarf steigt

[PWh/a]

18]

2050: x 20

Floating offshore wind
Fixed offshore wind
Onshore wind
Solar PV

Solar plus storage
Hydropower
Bioenergy
Geothermal
Nuclear
Hydrogen-fired
Gas-fired

Oil-fired

Coal-fired

50
- _ 2030: x 4
0 v 2022:1,2 PWh

(4,5 %) Solar

-

I I I I I I “
P ]

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

(Quelle: DNV—Energy Transition Outlook 2022)
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m Hintergrund

Landnutzungsanderung — Landnutzungskonflikte

Agrar- + iodiversitz
produktion

~ e
Energielandschaft /
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m Motivation und Fragestellung

Flachenbedarf von PV-Freiflachenanlagen

Literatur:

Unterschiedliche Darstellungsarten und Bezugszeitraume, kleine Stichprobenzahl:
= Landnutzungsanderung [m2/kWh]
= Jahrliche Landnutzung [m2.a/kWh]
= Landnutzung der Herstellungsphase [m?/kWh] (Ecoinvent)
= Packungsfaktor (Bodenflache zu Modulflache): 2,5
= Leistungsdichte [W/m?]
= Flache pro installierter Leistung: [m2/kW]

— Systematische Untersuchung der zeitlichen Entwicklung des
Landverbrauchs von PV-Freiflachenanlagen in Europa

Manuela Franz | IEWT 2023 4



m Methode An - o 5

P L Y =5
Bl - T . S ,
Erfassung der Anlagendaten T TN B R il
von 91 PV-Freiflachenanlagen r SO T T e e TS

= |nstallationsjahr
= Umzaunte Flache
= |nstallierte Leistung

= Anzahl und Flache
der Module

= Nennleistung der Module

= Jahrlich erzeugte
elektrische Energie
= PV-Energiepotential des

jeweiligen Standorts g :  south . 8
: Africa '

......
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m Methode

Berechnung folgender PV—-Anlagen spezifischer Parameter:

Landverbrauch unabhdngig von der geografischen Lage der PV-Anlage
= Landverbrauch pro kW installierte Leistung
= Landverbrauch pro m? Modulflache

Landverbrauch in Abhdngigkeit der geografischen Lage der PV—-Anlage
= Landverbrauch pro kWh jahrlich erzeugter elektrischer Energie

= jadhrliche Produktion elektrischer Energie pro m? Modulflache

Manuela Franz | IEWT 2023 6



m Ergebnisse — Lageunabhingig

Landverbrauch pro installierter Leistung [m2/kW]
100

’
80
60 s
40 ° *
o °
T ® o d °
20 ® :ﬁ"-!\-.
o
0 | | | | | | |

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

2006: 37,5 m?/kW — 2022:16 m?/kW — —-61 %
Ausschluss Einzel-Tracker-System (2006) und Ost-West-Dachform (2022): =50 %
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Vgl. Literatur:
NREL:
24,7 m?/kW



m Ergebnisse — Lageunabhingig

Landverbrauch pro Modulflache [m?/m?]
12 +|
10
3 - ‘o
o
6 ®
o
4 e | T T— — 0 . ° - .
o ! ' I i " : ! ! L VgI.ther.atur..
2 O o e ‘e Fthenakis 2009:
2,5
0 I I I I I I I |
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Mittelwert der Stichprobe: 3,35 Medianwert: 3,15
Trendlinie: =29 %  Trendlinie ohne , Ausreifer”: -6 %
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m Ergebnisse — Lageabhingig

Landverbrauch pro erzeugter elektrischer Energie [m2.a/kWh] Hohe Sonnen-

einstrahlung:

0,045
0,040 l g\

0,035 o
0,030 ° : ! Niedrige Sonnen-
0,025 b . ® e ° o e einstrahlung:
[ ]
000 & Ty - —
o

0,015 . . ® : ° ° ?‘ ° i
0,010 s _ 3
0,005 Vgl. Literatur:
0,000 . . : : : , , Vietham 2021:

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 0,008 m2.a/kWh

2008: 0,029 m?.a/kWh — 2022:0,013 m?.a/kWh — -57%
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m Ergebnisse — Lageabhingig

Energieerzeugung pro PV—Modulflache [kWh/(m?2a)]

500

400

300
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100

0 I | | | I 1 [
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Unabhangig von Bodenflache; Entwicklung des Wirkungsgrads der Module
2008: 150 kWh/(m2a) - 2022:250kWh/(m?a) — +85%
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m Zusammenfassung und Ausblick

Trend der letzten 15 Jahre
= Landverbrauch pro installierter Leistung hat sich halbiert
= Landverbrauch pro Modulflache Faktor 3,15 — kdnnte um 20 % verbessert werden
= Landverbrauch pro erzeugter elektrischer Energie: — 57 %
= Energieerzeugung pro m? Modulflache: Steigerung um 85 %

Zukiinftige Ziele: so wenig Bodenverbrauch wie moglich

/ Integrierte Raum- \ u. EnergieplankA

Feedback— \ Mechanismen

Mehrfach-

Optimierung X
nutzung

Verdichtung

i WY Bertcksichtigung soziokultureller Kontexte
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