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Management Summary

Wirtschaft.Wandel.Energie — Wertschopfung durch die Transformation zwischen Ems und Elbe
| WWE-Studie — Abschlussbericht

Die Regionen Weser-Ems und Liineburg legen mit der WWE-Studie erstmals eine gemeinsame,
belastbare Datengrundlage fiir die Transformation hin zur Klimaneutralitat vor. Getragen von ei-
ner breiten Allianz aus Industrie- und Handelskammern, Energieverbanden, Forschungseinrich-
tungen und Wasserstoffnetzwerken analysiert die Phase | der Studie die energie- und wirt-
schaftsrelevanten Strukturen, Infrastrukturen und Flachenpotenziale. Sie wurde von der Nefino
GmbH erarbeitet und bildet die Grundlage fiir die Folgephasen.

Infrastrukturelle Ausgangslage (Ist-Stand)

Der Nordwesten zahlt bereits heute zu den starksten Erzeugungsregionen fiir Windenergie in
Deutschland — onshore wie offshore. Zugleich gehort die Region zu den Regionen mit der
hochsten installierten Leistung an Biogasanlagen bundesweit. Als Flachenland ist Niedersach-
sen durch eine dispersere Wirtschaftsstruktur gepragt, mit einzelnen industriellen Ankerpunkten
in den Hafenstadten und entlang der Chemie- und Energieachsen, eingebettet in eine mittelstan-
disch und agrarisch gepragte Raumstruktur.

Die Infrastruktur der Region geht weit iber die Erzeugungsseite hinaus. Offshore-Netzverkniip-
fungspunkte, ein engmaschiges Hoch- und Hochstspannungsnetz sowie bedeutende Kavernen-
speicherkapazitaten fiir Wasserstoff pragen das Bild. Redispatch-Mallnahmen im Zeitraum
2021-2026 dokumentieren einen strukturellen regionalen Stromiberschuss — insbesondere im
Nordwesten. Mit einer bereits heute gro3skalig geplanten Elektrolysekapazitat und einem Was-
serstoff-Kernnetz, das insbesondere den Nordwesten als zentralen Einspeise- und Transitkno-
ten positioniert, ist die Region infrastrukturell fiir die Wasserstoffwirtschaft auRergewchnlich
gut aufgestellt. Erganzt wird dieses Bild durch eine leistungsféhige Logistikinfrastruktur: GroRe
Seehéfen, Binnenhafen, Giiterverkehrszentren, KV-Terminals und ein dichtes Stral3en- und Schie-
nennetz schaffen die Voraussetzungen fir iberregionale Wertschopfungsketten und die Anbin-
dung an nationale und internationale Markte.

Energiewirtschaft im Wandel (Plan-Stand)

Die Region befindet sich in einer Phase beschleunigten Infrastrukturausbaus. Die Kavernenspei-
cherinfrastruktur fiir Wasserstoff wachst: Standorte im Testbetrieb gehen in den nachsten Jah-
ren in den kommerziellen Betrieb Uber, weitere Projekte befinden sich in Planung und Genehmi-
gung. Das Wasserstoff-Kernnetz wird bis 2033 erheblich verdichtet. Mehrere GroRelektrolyseur-
projekte entlang des Kernnetzes befinden sich in konkreter Planung. Parallel nimmt die Batterie-
speicherinfrastruktur Fahrt auf: Eine wachsende Anzahl von BESS-Projekten schafft die netzsei-
tige Flexibilitat, die fiir die Integration der hohen geplanten Einspeisung aus Wind- und Solar-
energie notwendig ist — und verkniipft Strom-, Speicher- und kiinftig auch Wasserstoffinfra-
struktur zunehmend raumlich.

Auf der Flachenseite befinden sich derzeit viele Planungsregionen im Untersuchungsraum in
der Neuaufstellung ihrer Regionalen Raumordnungsprogramme fir die Windenergie. Die laufen-
den Verfahren werden voraussichtlich erhebliche neue Flachen fiir die Windenergie ausweisen
und damit die Grundlage fiir einen weiteren Ausbau der Erzeugungskapazitdten bis 2033 und
dariiber hinaus legen.
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Wertschopfung von morgen (Potenziale)

Die Windpotenzialanalyse zeigt, dass im Untersuchungsraum erhebliche Flachenpotenziale fiir
den weiteren Ausbau der Onshore-Windenergie bestehen — sowohl auf bislang ungenutzten Fla-
chen als auch durch Repowering bestehender Anlagen. Ein GroR3teil der aktuell betriebenen
Windenergieanlagen ist voraussichtlich repoweringfahig, was eine deutliche Leistungssteige-
rung ohne zusétzliche Flacheninanspruchnahme ermdoglicht. Ergdnzend bestehen Potenziale fiir
Freiflachen-PV, insbesondere im EEG-Korridor entlang von Autobahnen und Schienenwegen.

Das strategisch differenzierende Potenzial der Region liegt beim griinen Wasserstoff. Im Nord-
westen des Untersuchungsraums schaffen die Kombination aus Offshore-Einspeisung, dichter
Kernnetzanbindung sowie Hafen- und Industriendhe die Voraussetzungen fiir groskalige Elekt-
rolyse. Im ArL-Amtsbezirk Liineburg bietet sich ein anderes, aber ebenso schliissiges Bild: Der
Windausbau schreitet dort schneller voran als der Netzausbau, was strukturelle Stromiber-
schiisse erwarten lasst. Dezentrale Elektrolyse ist dabei nicht auf bestimmte Standorte be-
schrankt; Gberall dort, wo Stromverfligbarkeit, Wasserversorgung und lokale Abnahmestruktur
zusammentreffen, entstehen wirtschaftlich tragféahige Standortbedingungen.

Grundlagen fiir Phasen II-IV

Die WWE-Studie Phase | schafft die raumliche und infrastrukturelle Wissensbasis, auf der fun-
dierte wirtschaftliche und politische Entscheidungen aufbauen kénnen. Phase Il vertieft diese
Grundlage: Sie quantifiziert die regionalen Wertschopfungspotenziale entlang der Energiewert-
schopfungskette, analysiert industrielle Nachfragepotenziale fiir griinen Wasserstoff und be-
wertet Ansiedlungspotenziale fiir energieintensive Industrien. Ziel ist es, Politik, Verwaltung und
Wirtschaft konkrete Handlungsempfehlungen und Zukunftsszenarien fiir die Region an die Hand
zu geben — und den Nordwesten als Wertschopfungsraum der Energiewende zu positionieren.
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Teil A: Einfiihrung und Methodik

1. Einleitung

1.1. Hintergrund und Zielsetzung

Die Region Weser-Ems und Liineburg zahlt bundesweit zu den bedeutendsten Standorten fiir die
Erzeugung und Nutzung erneuerbarer Energien. Als bedeutender Uberschussproduzent erneuer-
barer Energien verfiigt die Region iber groRes wirtschaftliches Entwicklungspotenzial durch die
Verknlipfung von Energieproduktion, verfligbaren Gewerbeflachen und bestehender Infrastruk-
tur. Die vorhandenen energetischen, wirtschaftlichen und raumlichen Ressourcen sind bislang
nicht systematisch erfasst und bewertet worden. Mit der Wertschopfungspotenzialstudie sollen
diese Ressourcen erstmals umfassend dokumentiert werden, um das volle Potenzial der Region
sowohl nach innen (regionale Akteure, Kommunen, Unternehmen, Politik) als auch nach aullen
(Investoren, libergeordnete politische Ebene) sichtbar zu machen.

1.2. Einordnung in das Gesamtprojekt
Die Studie gliedert sich in vier Phasen:

e Phase I: Deskriptive Regionalanalyse (Ist-Analyse)
e Phase Il: Wertschopfungsketten
e Phase lll: Handlungsempfehlungen und Roadmap

e Phase IV: Kommunikative Nutzung

1.3. Untersuchungsraum und funktionale Cluster
Raumliche Abgrenzung

Der Untersuchungsraum umfasst die Amtsbezirke Weser-Ems und Liineburg der Amter fiir regi-
onale Landesentwicklung mit insgesamt 28 Gebietskorperschaften.

Legende

[J Planungsregionen
[ Niedersachsen

ABBILDUNG 1: UNTERSUCHUNGSRAUM
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Untersuchungsraum

Kreisfreie Stadt Emden  Kreisfreie Stadt Oldenburg Kreisfreie Stadt Osnabriick Kreisfreie Stadt
Wilhelmshaven

Landkreis Ammerland Landkreis Aurich Landkreis Celle Landkreis Cloppenburg

Landkreis Cuxhaven Landkreis Delmenhorst Landkreis Emsland Landkreis Friesland

Landkreis Grafschaft Landkreis Harburg Landkreis Heidekreis Landkreis Leer

Bentheim

Landkreis Lichow- Landkreis Liineburg Landkreis Oldenburg Landkreis Osnabriick

Dannenberg

Landkreis Osterholz Landkreis Rotenburg Landkreis Stade Landkreis Uelzen
(Wimme)

Landkreis Vechta Landkreis Verden Landkreis Wesermarsch Landkreis Wittmund

Funktionale Cluster

Die regionale Abgrenzung folgt nicht allein administrativen Grenzen, sondern beriicksichtigt
funktionale Cluster und bestehende Netzwerkstrukturen:

e Strategierat Energie Weser-Ems

e Wasserstoffnetzwerk Nordostniedersachsen (H2.N.O.N)
o Net Zero Valley

e Metropolregion Nordwest

e Powerhouse Nord

Diese Cluster-Perspektive ermdglicht eine realistische Abbildung wirtschaftlicher und energeti-
scher Verflechtungen liber administrative Grenzen hinweg und ist fir die spatere Ableitung von
Wertschopfungsketten (Phase Il) von zentraler Bedeutung.

Legende

[ Niedersachsen

Initiatoren der Studie s ===
Il Industrie- und Handelskammern >~

Strategierat Weser-Ems HK Ostfriesland
n H2.N.O.N und Papenburg
@ LEE Niedersachsen/Bremen
efzn
¢ OLEC

<» Powerhouse Nord \ IHK

Oldenburgische Lineburg-Wolfsburg
IHK

IHK Elbe-Weser

IHK Osnabriick -
Emsland -
Grafschaft
Bentheim

ABBILDUNG 2: INITIATOREN DER STUDIE
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1.4. Methodischer Ansatz
Die WWE-Studie kombiniert eine umfassende Bestandsaufnahme der regionalen Energieinfra-
struktur mit einer systematischen Potenzialanalyse. Methodische Grundlage ist ein GIS-basier-
ter Ansatz, der raumliche Daten aus 6ffentlichen Registern, Netzausbauplanen und eigenen Er-
hebungen integriert und fiir den gesamten Untersuchungsraum einheitlich auswertet.

Zeitliche Planungshorizonte

Die Datenerhebung und Analyse beriicksichtigt drei zeitliche Planungshorizonte zur systemati-
schen Bewertung der Entwicklungsperspektiven, die sich an den Planungshorizonten der Netz-
ausbauplane orientieren. Diese Struktur ermdglicht eine zeitlich differenzierte Betrachtung.

Horizont Bezeichnung Inhalt
2028 Ist-Stand Bestehende Strukturen und Infrastrukturen
2033 Plan-Stand Geplante Projekte, Genehmigungsverfahren, angekiin-

digte Ansiedlungen

2040/2045 Potenziale Technische und erschlieRbare Potenziale im Kontext
der Klimaneutralitatsziele

Der Doppelhorizont 2040/2045 tragt zwei unterschiedlichen Zielrahmen Rechnung: Niedersach-
sen hat sich das Ziel der Klimaneutralitdt bis 2040 gesetzt; die Netzausbauplédne der Ubertra-
gungsnetzbetreiber orientieren sich am bundesweiten Zieljahr 2045. Beide Perspektiven werden
in der Potenzialanalyse berlcksichtigt.

Datengrundlagen und Datenerhebung

Die Datenbasis der Studie stiitzt sich auf 6ffentliche Register und Planungsdokumente — darun-
ter das Marktstammdatenregister (MaStR) der Bundesnetzagentur, Netzentwicklungsplane der
Ubertragungs- und Verteilnetzbetreiber, regionale Raumordnungsprogramme (RROP) sowie
fachspezifische Datenbanken wie DEHSt, BAFA und das UVP-Portal.

Erganzend wurden folgende Nefino-eigene Softwareldsungen eingesetzt:

Nefino.LI Geo: GIS-Plattform zur Flachenanalyse und raumlichen Konsolidierung von Geodaten.
Die Anwendung bietet Zugriff auf mehr als 5.000 Ursprungsdatensatze in 37 Datenclustern —
von Naturschutz Gber Netzinfrastruktur bis Regionalplanung — und ermdéglicht standardisierte
Pufferungen und Flachenverschneidungen.

Nefino.LI News: Kl-gestiitzter Informationshub zur tagesaktuellen Erfassung energierelevanter
Projektmeldungen. Die Plattform aggregiert automatisch Informationen aus kommunalen
Ratsinformationssystemen, Planungsportalen, Amtsblattern und Branchenmedien und macht
sie rdumlich referenziert nutzbar.

Nefino Planungsregister: Strukturiertes Register geplanter Wind- und Solarprojekte auf Basis 6f-
fentlich zuganglicher Planungs- und Genehmigungsunterlagen. Es ermdglicht eine systemati-
sche Erfassung des Projektstands nach Gemeinde, Planungsregion und Verfahrensstatus.

Die Bereitstellung erfolgt im Geodatenformat. Die Standortgenauigkeit variiert dabei je nach Da-
tensatz — von koordinatenscharfen Datenpunkten bis hin zu gemeindescharfen Aggregatwer-
ten. Eine Ubersicht aller erfassten Datensétze einschlieBlich Quellen und Standortgenauigkeit
findet sich in Anhang A.

Hinweis zum Verhaltnis von MaStR-Planungsanlagen und Planungsregister: Das Marktstamm-
datenregister erfasst neben Anlagen in Betrieb auch Anlagen, die zum Datenstand registriert,


nefino.de/nefino-li-geo
nefino.de/nefino-li-news
nefino.de/planungsregister
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aber noch nicht in Betrieb genommen sind (Status ,in Planung"). Da diese Anlagen bereits tiber
eine Genehmigung verfligen oder sich im Genehmigungsverfahren befinden, werden sie dem
Ist-Stand zugeordnet und in den entsprechenden Layern separat ausgewiesen. Sie sind nicht
mit dem Planungsregister aus Teil C gleichzusetzen, das auf Basis von Nefino.LI News eine
breitere Projektpipeline abbildet und auch Vorhaben in friihen Planungsstadien ohne MaStR-Ein-
trag umfasst. Eine Doppelzahlung zwischen beiden Datensatzen ist moglich und bei der Inter-
pretation der Gesamtzahlen zu beriicksichtigen.

GIS-Architektur und Visualisierung

Alle Daten werden in einem einheitlichen QGIS-Projekt aufbereitet, das als eigenstandiger Liefer-
gegenstand dieser Studie bereitgestellt wird. Die Layerarchitektur folgt den drei Zeithorizonten
und den thematischen Clustern des Berichts, sodass Berichtsstruktur und GIS-Projekt direkt auf-
einander abgestimmt sind. Eine Anleitung zur Installation und Nutzung des QGIS-Projekts findet
sich in Kapitel 21.

Das GIS-System wird entlang zweier Dimensionen strukturiert: der zeitlichen Dimension (Zeitho-

rizonte) und der thematischen Dimension (Cluster). Diese Matrix-Struktur ermdoglicht eine fle-
xible, bedarfsorientierte Nutzung der Daten fiir unterschiedliche Fragestellungen und Nutzer-

gruppen.

Dimension

Erzeugungsinfra-
struktur

Netzinfrastruktur
Strom

Netzinfrastruktur Gas
& Wasserstoff

Speicher & Flexibili-
tat

Wirtschaftsstruktur &
Logistik

Telekommunikation

Bildung & Fachkrafte

Ist-Stand 2028

Bestandsanlagen
Wind, Solar, Biomasse,
Tiefengeothermie

Ubertragungs- und
Verteilnetz, Umspann-
werke, Redispatch-
MalRnahmen, Netzaus-
bauplane 2028

Gasnetz, bestehende
H,-Infrastruktur

Kavernenspeicher, Bat-
teriespeicher

Energieintensive Un-
ternehmen, GVZ, KV-
Terminals, Hafen, be-
stehende Gewerbefla-
chen, Geplante Ansied-
lungen

Glasfaser-Backbone,
Rechenzentren, Inter-
net-Knotenpunkte

Universitaten, For-
schungseinrichtungen

Plan-Stand 2033

Planungsregister Wind
& Solar, VRG Wind-
energie, genehmigte
Projekte

Netzausbauvorhaben,
geplante Umspann-
werke, Netzausbau-
plane 2033

H,-Kernnetz, Pla-
nungsregister H,, ge-
plante Leitungen und
T-Stlicke

Kavernenspeicher, Pla-
nungsregister BESS

verfligbare Gewerbe-
flachen

Geplanter Netzausbau
Glasfaser

Potenziale 2040/2045

Windenergie-, Solar-
und Repowering-Po-
tenziale, Tiefenge-
othermie

Netzausbaupléane
2045

H,-Standortpotenziale
(Elektrolyse)
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Die rdumliche Visualisierung der Ergebnisse erfolgt primar in einem hexagonalen Raster. Diese

Darstellungsform aggregiert Einzeldaten in einheitlichen Rasterzellen und ermdglicht einen

Ubersichtlichen, flachendeckenden Vergleich iber den gesamten Untersuchungsraum — unab-

hangig von administrativen Grenzen und ohne Riickschliisse auf einzelne Standorte oder Fl&-

chenwerte. Ausgewahlte Datenséatze von besonderer strategischer Bedeutung werden ergan-

zend in hoherer raumlicher Detailtiefe ausgewiesen. Weitere Datenséatze kdnnen fiir die Folge-
] phasen der Studie bei Nefino angefordert werden.

1.5. Hinweise zur Datenqualitat
Die in dieser Studie verwendeten Daten stammen aus 6ffentlich zugéanglichen Registern, Pla-
nungsunterlagen und eigenen Erhebungen. Trotz sorgfaltiger Recherche und Aufbereitung kann
die Vollstandigkeit, Aktualitat und Richtigkeit der Daten nicht in allen Fallen garantiert werden.
Einzelne Datensatze unterliegen strukturellen Einschrankungen hinsichtlich ihrer raumlichen Ge-
nauigkeit oder Informationstiefe, die im jeweiligen Kapitel ausgewiesen sind. Die dargestellten
Informationen dienen der regionalen Ubersicht und Analyse; sie ersetzen keine behordlichen
Auskiinfte, Planfeststellungsunterlagen oder sonstige rechtsverbindliche Quellen. Eine Haftung
fur die Verwendung der Daten durch Dritte wird ausgeschlossen.

Der allgemeine Datenstand der Studie ist der 17. April 2026.

1.6. Projektbeteiligte und Abstimmungsprozess

Datum Format Teilnehmerkreis

17.12.2025 Kickoff Auftraggeber und Initiatoren
30.01.2026 Jour Fixe 1 Auftraggeber und Initiatoren
20.02.2026 Jour Fixe 2 Auftraggeber und Initiatoren
25.02.2026 Vorstellung WWE-Studie Landkreise Region Liineburg
11.03.2026 Vorstellung WWE-Studie Landkreise Region Weser-Ems
12.03.2026 Fachgesprach Geothermie GeoEnergy Celle

13.03.2026 Jour Fixe 3 Auftraggeber und Initiatoren

27.03.2026 Fachgesprach Gewerbeflachen Regionale Wirtschaftsférderungen (kleine Runde)

17.04.2026 Jour Fixe 4 Auftraggeber und Initiatoren
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Teil B: Ist-Analyse — Bestandsaufnahme

Teil B dokumentiert die Datenerhebung der Ist-Analyse und gibt einen strukturierten Uberblick
liber die erfassten (Energie-)Infrastrukturen, Wirtschaftsstrukturen und rdumlichen Grundlagen
im Untersuchungsraum. Die Darstellung folgt der in Teil A beschriebenen thematischen Layerar-
chitektur und bildet die Datenbasis fiir alle nachfolgenden Analyseschritte.

2. Erzeugungsinfrastruktur
Dieses Kapitel dokumentiert die im Untersuchungsraum erfassten Anlagen zur Erzeugung er-
neuerbarer Energie auf Basis des Marktstammdatenregisters (MaStR) der Bundesnetzagentur
sowie erganzender GIS-Analysen. Erfasst wurden Windenergieanlagen onshore und offshore,
Freiflachen- und Dach-Photovoltaikanlagen, Biogasanlagen sowie Geothermieprojekte. Wasser-
kraft und Solarthermie spielen im Untersuchungsraum keine relevante Rolle und werden daher
nicht gesondert ausgewiesen.

2.1. Windenergieanlagen Onshore
Mit Abstand die bedeutendste Erzeugungstechnologie im Untersuchungsraum ist die Windener-
gie an Land. Die Region zahlt zu den windkraftintensivsten in Deutschland und weist eine lang-
jahrig gewachsene Anlagenstruktur auf, die sowohl dltere Bestandsanlagen als auch neuere
(Repowering-)Projekte umfasst.

Kennzahl Wert
Anzahl Anlagen 4620
Installierte Leistung 9842 MW
Durchschnittliche Leistung je Anlage 2,13 MW
Durchschnittliche Nabenhthe 93 m
Durchschnittlicher Rotordurchmesser 81Tm

Die Altersstruktur der Bestandsanlagen gibt Aufschluss dariber, in welchem Umfang und in wel-
chen Zeitraumen Repowering-Malinahmen bis 2040/2045 zu erwarten sind. Die folgende Ta-
belle gliedert den Anlagenbestand nach dem Zeitpunkt der Inbetriebnahme in 5-Jahres-Schrit-
ten.
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Inbetriebnahme Anzahl Anlagen Installierte Leistung
vor 1995 246 70 MW
1995-1999 522 351 MW
2000-2004 1086 1620 MW
2005-2009 718 1338 MW
2010-2014 660 1603 MW
2015-2019 1019 3096 MW
2020-2024 290 1328 MW
ab 2025 79 436 MW
In Planung / im Bau 818 4984 MW
Legende

[ Planungsregionen
[ Niedersachsen
==

Windenergieanlagen in Betrieb (onshore) < N
- installierte Leistung [MW]
0
0-10
10 - 20
20-30
30-40
[ 40-50
[ 50 - 60
N 60 - 70
I 70 - 80
Il 90 - 100
Il 100 - 110

ABBILDUNG 3: WINDENERGIEANLAGEN ONSHORE (RASTER)
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2.2. Windenergieanlagen Offshore
Erfasst wurden alle Offshore-Windenergieanlagen mit Netzverbindungen in den Untersuchungs-

raum.
Kennzahl Wert
?‘ Anzahl Anlagen 841
\I\"-. Installierte Leistung 5190 MW
Durchschnittliche Leistung je Anlage 6,2 MW
Legende

[ Planungsregionen
[] Niedersachsen
Windenergieanlagen in Betrieb (offshore)
- installierte Leistung [MW]
0-10
10 - 20

20- 30
30- 40 3'?
40 - 50 }
I 50 - 60 "
I 60 - 70
B 70- 80

I 80 - 90

ABBILDUNG 4: WINDENERGIEANLAGEN OFFSHORE (RASTER)
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2.3. Freiflachen-Photovoltaikanlagen

Freiflachen-Photovoltaikanlagen haben im Untersuchungsraum in den vergangenen Jahren
stark an Bedeutung gewonnen.

Kennzahl Wert

? Anzahl Anlagen 415
Installierte Leistung gesamt 1054 MWp
Durchschnittliche Anlagengrofie 2,54 MWp
Legende

[ Planungsregionen
[ Niedersachsen
Freiflachen-Photovoltaikanlagen
- installierte Leistung [MW]
0
0-10
10-20
W 20-30
I 30 - 40
I 40 - 50
I >50

ABBILDUNG 5: FFPV-ANLAGEN (RASTER)

15
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2.4. Dach-Photovoltaikanlagen

Dach-Photovoltaikanlagen liegen nicht koordinatenscharf im MaStR vor, sondern werden der je-
weiligen Gemeinde zugeordnet. Die installierte Leistung der Anlagen wurde daher auf Gemein-
deebene aggregiert. AnschlieBend wurden die Daten anhand der Gemeindefldche flachennor-

miert.
? Kennzahl Wert
‘ Anzahl Anlagen 298925
Installierte Leistung gesamt 5907 MWp
Durchschnittliche installierte Leistung je Anlage 19,76 kWp
Legende

[ Planungsregionen
[ Niedersachsen

Dach-Photovoltaikanlagen
- installierte Leistung pro Hektar
[kWp/ha] je Gemeinde
0
0-
1 -
2 -
3 -
I 4-
s -
G-
-
8-
M >0

O oo NOULDA WN =

ABBILDUNG 6: DACH-PHOTOVOLTAIKANLAGEN (RASTER)
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2.5. Biogasanlagen

Biogasanlagen stellen im Untersuchungsraum - gepragt durch intensive Landwirtschaft — einen
wesentlichen Bestandteil der erneuerbaren Erzeugungsinfrastruktur dar. Im Untersuchungs-
raum werden zwei komplementére Datenséatze zur Biogasinfrastruktur ausgewiesen. Der erste
Datensatz umfasst Biogasproduktionsstandorte, die auf Basis der Methodik des Projekts H2-
FEE durch Verkniipfung verschiedener Datenquellen identifiziert wurden (Datenstand: 2024).
Der zweite Datensatz bildet Stromerzeugungsstandorte auf Basis des Marktstammdatenregis-
ters (MaStR) ab. Hierunter fallen Blockheizkraftwerke (BHKW) und vergleichbare Anlagen, die
Strom aus Biogas oder Klargas erzeugen. Da Stromerzeugungsstandorte rdaumlich von den zu-
gehdrigen Produktionsstandorten abweichen kénnen, werden beide Datensdtze separat ausge-
wiesen und ermdglichen so eine differenzierte Betrachtung der regionalen Biogaswertschop-
fungskette. Gaserzeugungsstandorte fiir Biomethan sind ebenfalls im Untersuchungsraum vor-
handen. Im Marktstammdatenregister werden 29 Anlagen aufgefiihrt.

Kennzahl Wert
Anzahl Biogasanlagen (Produktionsstandorte) 1290
Anzahl Stromerzeugungsanlagen 3073
Installierte Leistung 1300 MW
Legende

[ Planungsregionen
[ Niedersachsen
Biogasanlagen
- installierte Leistung [MW]
0
0-5
5-10
[10-15
N 15-20
Il 20 - 25
M >25

ABBILDUNG 7: BIOGASANLAGEN (RASTER)
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2.6. Tiefengeothermie

Im Untersuchungsraum befinden sich einzelne Tiefengeothermie-Projekte, die aufgrund ihrer
strategischen Bedeutung standortscharf ausgewiesen werden. Die folgende Tabelle gibt einen
Uberblick tiber die erfassten Projekte.

Standort
Ahnsbeck
Bad Bevensen
Horstberg

Munster

Legende

[ Niedersachsen
[J Planungsregionen
@ Tiefengeothermie-Projekte

Status

Testbohrung erfolgt. Theoretisch bereit fiir die Nutzung
Projekt wurde wieder aufgenommen
Forschungsprojekt

Erste Bohrung erfolgt. Zweite Bohrung im Bau fiir Nutzung.

™

Bad‘Bevensen

L

Horstberg

ABBILDUNG 8: TIEFENGEOTHERMIE-PROJEKTE
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3. Netzinfrastruktur Strom

Dieses Kapitel dokumentiert die Stromnetzinfrastruktur im Untersuchungsraum. Erfasst wurden
das Hoch- und Hochstspannungsnetz (110 kV bis 380 kV), die zugehdrigen Umspannwerke so-
wie Redispatch-Malinahmen als Indikator fiir Netzengpéasse. Das Mittelspannungsnetz ist nicht
Bestandteil dieser Studie, da es fiir die Giberregionale Analyse der Energieinfrastruktur und die
Standortbewertung von Elektrolyseuren und groReren Industrieansiedlungen keine ausschlagge-
bende Rolle spielt; entsprechende Daten kénnen bei Bedarf fiir die Folgephasen bei Nefino an-
gefragt werden.

3.1. Stromnetz und Umspannwerke

Das Hoch- und Hochstspannungsnetz (110 kV bis 380 kV) bildet das Riickgrat der Stromversor-
gung und Einspeisung im Untersuchungsraum. Der gesamte Untersuchungsraum wird durch
TenneT als Ubertragungsnetzbetreiber versorgt. Auf Verteilnetzebene sind mehrere Netzbetrei-
ber tatig, darunter Avacon und Westnetz, die auch fiir die Netzausbaupléne im Untersuchungs-
raum zustandig sind. Angesichts der hohen installierten Erzeugungsleistung aus erneuerbaren
Energien - insbesondere Windenergie onshore und offshore — kommt der Netzinfrastruktur
eine zentrale Rolle fiir den Abtransport und die Verteilung des erzeugten Stroms zu. In die Dar-
stellung einbezogen sind ausschlieBlich Anlagen der Typen distribution (Verteilnetz-Umspann-
werke), transmission (Ubertragungsnetz-Ubergabepunkte) und substation (ohne explizite Typzu-
ordnung). Umspannwerke fiir Bahnstrom, Industrie- und Kraftwerksanschliisse wurden ausge-
schlossen, da sie keine 6ffentlichen Netzanschlusspunkte im Sinne der Analyse darstellen.

Fir jedes Umspannwerk liegen erganzend Verkniipfungsdaten vor, die eine rdumliche Zuord-
nung der angeschlossenen Erzeugungsanlagen (Windenergieanlagen, Freiflachen-PV, Biogasan-
lagen) ermoglichen. Die Daten liegen fiir alle Umspannwerke mit Redispatch-MalRnahmen vor
und konnen bei Bedarf fiir einzelne Standorte bereitgestellt werden.

Netzbetreiber Netzebene Versorgungsgebiet

TenneT Ubertragungsnetz Gesamter Untersuchungsraum

Avacon Verteilnetz (Hochspannung) GroBteil des Untersuchungsraums
Westnetz Verteilnetz (Hochspannung) Bad Bentheim, LK und Stadt Osnabriick,

teilweise LK Emsland und LK Vechta
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Legende

[ Planungsregionen
[ Niedersachsen

Netzinfrastruktur Strom

@ Umspannwerk 380 kV

© Umspannwerk 220 kV

o Umspannwerk 110 kV
.1 Stromnetz 380 kV
I77 Stromnetz 220 kv
Stromnetz 110 kV

ABBILDUNG 9: STROMNETZINFRASTRUKTUR

3.2. Redispatch-MalRnahmen

Redispatch bezeichnet die gezielte Anpassung der Einsatzplanung von Stromerzeugungsanla-
gen durch Netzbetreiber zur Vermeidung oder Beseitigung von Netzengpéssen (§ 13 Abs. 1
EnWG). Mit der Einflihrung von Redispatch 2.0 durch das Netzausbaubeschleunigungsgesetz
2019 wurden die Regelungen erheblich erweitert und umfassen nun auch Erneuerbare-Energien-
Anlagen und KWK-Anlagen ab 100 kW installierter Leistung.

Im QGIS-Projekt sind drei Redispatch-Layer enthalten, die unterschiedliche Perspektiven auf das
Thema ermdoglichen und hinsichtlich der zugrunde liegenden Daten voneinander abweichen kon-
nen:

Redispatch — Datenverfiigbarkeit: Dieser Layer stellt dar, fiir welche Netzbetreiber und ihre Ver-
sorgungsgebiete Daten zu Redispatch-MalRnahmen vorliegen.

Redispatch — Heatmap (sum_MWh): Dieser Layer erfasst die raumliche Verteilung und Intensi-
tat der durch Netzbetreiber durchgefiihrten Redispatch-MaRnahmen auf Basis der kumulierten
Energiemengen. Die Daten liegen auf Gemeindeebene vor.

Redispatch — Umspannwerke (Gesamt): Dieser Layer weist die Redispatch-MaRnahmen den
einzelnen Umspannwerken des Ubertragungs- und Verteilnetzes zu. Umspannwerke fungieren
als zentrale Netzknoten und ermdéglichen die standortgenaue Identifikation von Engpass-
Schwerpunkten.

Netzbetreiber Netzebene Datenverfiigbarkeit
Avacon Hochspannung Veroffentlicht und getrackt

Westnetz Hochspannung Nicht veroffentlicht
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Methodik: Verkniipfung der Redispatch-Meldungen je Umspannwerk mit den betroffenen EE-An-
lagen sowie den raumlichen Daten der Umspannwerke.

Legende

[ Planungsregionen
[ Niedersachsen

Stromnetzinfrastruktur

Redispatch - Datenverfiigbarkeit

Il Redispatch nicht verdffentlicht
Keine MaBnahmen ausgewiesen
Redispatch veroffentlicht aber nicht
getrackt

Il Redispatch verdffentlicht und getrackt

ABBILDUNG 10: REDISPATCH — DATENVERFUGBARKEIT

Ergdnzend zu den Redispatch-MaRnahmen auf Verteilnetzebene wurden fiir die Ubertragungs-
netzebene alle Offshore-Netzverkniipfungspunkte im Untersuchungsraum als zusétzliche
Standorte aufgenommen. An diesen Punkten wird der Strom aus den Offshore-Windparks in das
Ubertragungsnetz eingespeist. Da die Offshore-Kapazitaten im Untersuchungsraum in den kom-
menden Jahren erheblich ausgebaut werden, ist an diesen Standorten von einem strukturellen
Stromiiberschuss auszugehen. Sie sind daher fiir die Bewertung der Stromverfiligbarkeit im Rah-
men der H,-Potenzialanalyse besonders relevant.
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Legende

[J Planungsregionen

[ Niedersachsen

Netzinfrastruktur Strom < N

@ Konverterstationen
(Offshore-Netzverkniipfungspunkte)

Umpannwerke 110 kV - Redispatch
@ Validated
O Calculated
@® Umspannwerke 220 kV und 380 kV
- Redispatch
] Stromnetz 380 kV
[7.7 Stromnetz 220 kv
Stromnetz 110 kV

ABBILDUNG 11: REDISPATCH — UMSPANNWERKE

Legende

[ Planungsregionen
[ Niedersachsen

Netzinfrastruktur Strom

Redispatch - Heatmap [MWh]
[ Keine Daten

[]0-10 MWh

[7] 10 - 100 MWh

[ 100 - 1.000 MWh

I 1.000 - 10.000 MWh

I 10.000 - 100.000 MWh
I > 100.000 MWh

ABBILDUNG 12: REDISPATCH 2021-03/2026 (HEATMAP)

3.3. Netzausbauplane bis 2028 (Verteilnetz)

Die Netzausbauplane der Verteilnetzbetreiber dokumentieren die bis 2028 geplanten Ausbau-
maflnahmen im Hochspannungsnetz. Im Untersuchungsraum sind die Avacon und Westnetz fir
die Erstellung der Netzausbaupldne zustandig. Aufgrund der Ungenauigkeit, der von Westnetz
bereitgestellten Daten im Netzausbauplan 2024, wird nur der Ausbauplan der Avacon beriick-
sichtigt.
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Die geplanten MaBnahmen umfassen unter anderem neue Leitungsprojekte, Umspannwerk-Er-
weiterungen und Kapazitatserhéhungen zur Aufnahme zuséatzlicher erneuerbarer Erzeugungs-
leistung. Sie geben Aufschluss dariiber, an welchen Stellen im Netz in den kommenden Jahren
Engpaésse strukturell behoben werden und wo damit eine verbesserte Netzintegration zu erwar-
ten ist.

Hinweis: Die Netzausbauplane werden 2026 aktualisiert, erfahrungsgemaf in Q3. Eine Aktuali-
sierung der Datenbasis kann daher in Q4 2026 fiir die weiteren Projektphasen notwendig sein.

Legende
[J Planungsregionen
[ Niedersachsen

Netzinfrastruktur Strom

Stromnetz 110kV
[ Verteilnetzausbau - bis 2028

ABBILDUNG 13: NETZAUSBAUPLANE DER VERTEILNETZBETREIBER BIS 2028

3.4. Netzentwicklungsplane bis 2028 (Ubertragungsnetz)
Der Netzentwicklungsplan (NEP) der Ubertragungsnetzbetreiber bildet auch fiir den kurzfristi-
gen Planungshorizont bis 2028 die Grundlage fiir die Bewertung der Netzintegrationsfahigkeit
im Untersuchungsraum. Erfasst werden bereits genehmigte oder im Bau befindliche Vorhaben
aus dem Bundesbedarfsplangesetz (BBPIG), die innerhalb dieses Zeitraums in Betrieb genom-
men werden sollen. Zustandiger Ubertragungsnetzbetreiber im gesamten Untersuchungsraum
ist TenneT; im Sidwesten erganzt Amprion das Netzgebiet.
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Legende

[ Planungsregionen
[ Niedersachsen

Netzentwicklungsplan

@ Punkt-MaBnahmen
== = Trassen-MaBnahmen

ABBILDUNG 14: NETZENTWICKLUNGSPLANE BIS 2028 DER UBERTRAGUNGSNETZBETREIBER

24
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4. Netzinfrastruktur Erdgas und Wasserstoff

Dieses Kapitel dokumentiert die bestehende Gas- und Wasserstoffinfrastruktur im Untersu-
chungsraum. Erfasst wurden das Erdgasnetz, das Wasserstoff-Kernnetz einschlieBlich geplan-
ter Anschlusspunkte (T-Stiicke), bestehende Power-to-Gas-Anlagen sowie Wasserstofftankstel-
len. Aufgrund des besonderen Schutzbedarfs kritischer Infrastruktur werden Erdgasnetz und
Wasserstoff-Kernnetz im Bericht korridorbezogen dargestellt; im ausgelieferten QGIS-Projekt
erfolgt die Darstellung als hexagonales Raster. Detailliertere Daten kdnnen bei Bedarf bei Nefino
angefragt werden.

4.1. Erdgasnetz

Das Erdgasnetz im Untersuchungsraum versorgt Industrie, Gewerbe und Haushalte und bildet
zugleich die infrastrukturelle Grundlage fiir eine schrittweise Umriistung auf Wasserstoff im
Rahmen der Sektorkopplung.

Legende

[ Planungsregionen
[ Niedersachsen
[ Erdgasnetz

ABBILDUNG 15: ERDGASNETZ (RASTER)
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4.2. Wasserstoff-Kernnetz und T-Stiicke

Das Wasserstoff-Kernnetz ist das geplante nationale Wasserstoff-Fernleitungsnetz, das ab
2025 schrittweise in Betrieb genommen und bis 2032 fertiggestellt werden soll. Fiir einzelne Ab-
schnitte besteht eine gesetzlich verankerte Flexibilisierungsoption, die eine Verschiebung der
Inbetriebnahme bis 2037 ermdglicht, sofern der konkrete Bedarf sich erst zu einem spateren
Zeitpunkt realisiert. Rund 60 Prozent des Netzes entstehen durch Umriistung bestehender Erd-
gasleitungen, rund 40 Prozent durch Neubau.

Der Untersuchungsraum ist durch mehrere Kernnetztrassen erschlossen. Insbesondere die Ha-
fen und Terminals an der Nordseekiiste machen Niedersachsen zu einem potenziell bedeutsa-
men Standort fiir den Import von Wasserstoff und dessen Einspeisung ins Kernnetz, was die Re-
gion fiir die gesamte deutsche Wasserstoffversorgung strategisch relevant macht.

Die Datenlage zum Wasserstoff-Kernnetz ist abhangig vom Leitungstyp differenziert zu betrach-
ten:

Umstellungsleitungen: Bestehende Erdgasleitungen, die auf Wasserstoff umgeriistet werden.
Trassenverlaufe sind liber das Erdgasnetz erfasst; eine separate Planfeststellung ist nicht erfor-
derlich, daher liegen keine eigenstandigen Planunterlagen vor.

Neubauleitungen (genehmigt oder im Genehmigungsprozess): Trassenverldufe wurden den 6f-
fentlichen Planfeststellungsunterlagen entnommen.

Bisher nicht geplante Neubauleitungen: Zu Trassenverldufen liegen noch keine belastbaren In-
formationen vor. Die Darstellung erfolgt daher als Verbindungslinie zwischen den bekannten
Knotenpunkten.

T-Sticke sind die vorgesehenen Anschlusspunkte an das Wasserstoff-Kernnetz und von zentra-
ler Bedeutung fiir die Standortbewertung von Elektrolyseuren und Wasserstoff-Abnehmern. lhre
genaue Lage ist lageapproximiert erfasst und wird entsprechend dargestellt, da belastbare 6f-
fentliche Standortdaten noch nicht vollstandig verfligbar sind.
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4.3. Power-to-Gas-Anlagen

Power-to-Gas-Anlagen (PtG) erzeugen griinen Wasserstoff durch Elektrolyse und stellen das
Bindeglied zwischen erneuerbarer Stromerzeugung und der Wasserstoffwirtschaft dar. Fol-
gende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die im Untersuchungsraum erfassten Anlagen, die sich
in Betrieb oder im Bau befinden. Geplante Projekte werden in Teil B (Kapitel 9) dokumentiert.

' Name Standort Status Betreiber Inst. Leistung
Clean hydrogen Coastline Emden  Emden Im Bau EWE 280 MW
Get H2 Nukleus Lingen In Betrieb  RWE 14 MW
Get H2 Lingen Im Bau RWE 300 MW
Lingen Green Hydrogen Lingen Im Bau BP 100 MW
HY2GEN Atlantis Werlte Im Bau HY2GEN 12 MW
PtL2025 Werlte In Betrieb ~ Atmosfair 1MW
Lhyfe Brake Im Bau Lhyfe 10 MW
Griiner H2-Hub Haren In Betrieb ~ CEC Haren 2 MW
H2Move Cuxhaven In Betrieb  Turneo GmbH 2 MW
KRUH2 Krummhorn  In Betrieb  Open Grid Europe 1 MW
Legende

[ Planungsregionen

[ Niedersachsen

PtG-Anlagen

in Betrieb und im Bau

Elektrolyseleistung [MW]
<4

J4-10

[J10-30

[ 30- 100

3 > 100

T-Stlicke Wasserstoffkernnetz
T-Stiick

Wasserstoff-Kernnetz

I in Betrieb

[ im Planfeststellungsverfahren
geplant

ABBILDUNG 16: WASSERSTOFF-INFRASTRUKTUR - KERNNETZ, PTG-PROJEKTE & T-STUCKE
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5. Speicher und Flexibilitat

Dieses Kapitel dokumentiert die Speicher- und Backup-Infrastruktur im Untersuchungsraum. Er-

fasst wurden Batteriespeicher, Kavernenspeicher, Erddl- und Erdgaslagerstatten, der Druckluft-

speicher Huntorf sowie Gaskraftwerke, Kohlekraftwerke und Netzersatzanlagen. Pumpspeicher-

kraftwerke sind im Untersuchungsraum topografisch bedingt nicht vorhanden. Die Speicherinf-
. rastruktur ist fiir die Studie in mehrfacher Hinsicht relevant: als Flexibilitdtsoption zur Integra-
tion erneuerbarer Energien, als potenzielle Standorte fiir Wasserstoffspeicherung sowie als Ba-
ckup-Kapazitat zur Versorgungssicherheit.

5.1. Batteriespeicher (BESS)

Batteriespeichersysteme (BESS) ermdglichen die kurzfristige Zwischenspeicherung von Strom
und leisten einen Beitrag zur Netzstabilisierung und zur Integration fluktuierender erneuerbarer
Energien. Im Marktstammdatenregister aufgefiihrte Batteriespeicher mit einer Bruttoleistung ab
1000 kW werden berticksichtigt.

Kennzahl Wert
Anzahl Anlagen in Betrieb 15
Installierte Leistung in Betrieb 111 MW
Speicherkapazitat in Betrieb 175 MWh
Anzahl Anlagen in Planung 46
Installierte Leistung in Planung 288 MW
Speicherkapazitat in Planung 582 MWh
5.2. Kavernenspeicher Wasserstoff

Die Salzkavernen im Untersuchungsraum gehoren zu den bedeutendsten Energiespeicherstand-
orten in Deutschland. Neben der bestehenden Nutzung fiir Erdgas sind mehrere Kavernen be-
reits fiir die Wasserstoffspeicherung vorgesehen oder werden entsprechend umgeriistet, was
den Untersuchungsraum zu einem strategisch wichtigen Standort fiir die Wasserstoffwirtschaft
macht. Weitere geplante Kavernenspeicher-Projekte werden in Kapitel 12 aufgefiihrt.

Name Standort Betreiber Gasart Status
H2Cast Etzel STORAG Etzel Wasser- Testbetrieb (seit Mai
stoff 2025); Reinigungsan-

lage IBN Friihjahr
2026

Clean Hydrogen Huntorf EWE Gasspeicher Wasser- Im Bau; kommerziel-

Coastline stoff ler Betrieb Ende 2027
geplant

Krummhorn H2 Krummhorn  Uniper Energy Sto- Wasser- Pilottestbetrieb (seit

rage stoff August 2024)
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5.3. Kavernenspeicher Erdgas und Erdol
Kavernen- und Porenspeicher — Erdgas

Bestehende Erdgasspeicher erfiillen heute eine Schliisselfunktion fiir die Versorgungssicherheit
im deutschen Gasnetz (strategische Gasreserve). Durch die Umnutzung als Wasserstoffspei-
cher werden sie zu einem wichtigen Bestandteil der Energiewende.

Kavernenspeicher — Rohdl und Mineralolprodukte

Sie sind fiir die Energiewende nur bedingt relevant (strategische Olreserve). Eine perspektivi-
sche Relevanz der Erddl-Kavernen besteht insofern, dass eine Umnutzung als Wasserstoffspei-
cher maglich ist.

Erdol- und Erdgaslagerstatten

Perspektivische Relevanz: Potenzielle Nutzung fiir geologische Speicherung (CO,, H,).

5.4. Druckluftspeicher

Der Druckluftspeicher Huntorf ist eine der wenigen gro3technischen Anlagen dieser Art weltweit
und damit ein technisch bedeutsamer Sonderstandort im Untersuchungsraum. Er ermdglicht
die Speicherung grofRer Energiemengen durch Druckluftkompression in unterirdischen Kavernen
und kann flexibel zur Netzstabilisierung eingesetzt werden.

Legende

[ Planungsregionen
[ Niedersachsen

Speicherinfrastruktur

@ Kavernenspeicher - Wasserstoff
(in Betrieb)

© Batteriespeicher ab 1 MW
(in Betrieb)

o Batteriespeicher ab 1 MW
(in Planung)

A LING-Terminal

e Kavernen- und Porenspeicher - Erdgas
und Erdél

o Kavernenspeicher Rohdl und
Mineraldlprodukte

@ Druckluftspeicher Huntorf
Erddl- und Erdgaslagerstatten

ABBILDUNG 17: SPEICHERINFRASTRUKTUR
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5.5. Backup-Systeme und GroRkraftwerke

Gaskraftwerke, Kohlekraftwerke und Netzersatzanlagen sichern die Stromversorgung bei Dun-
kelflaute-Situationen und Netzengpassen. Dariiber hinaus sind Gaskraftwerksstandorte auf-
grund ihrer bestehenden ErschlieBung, Netzanbindung und Wasserverfligbarkeit als potenzielle
Standorte fiir H,-ready-Kraftwerke oder Elektrolyseure von Interesse. Kohlekraftwerksstandorte
verfligen Uber ausgebaute Infrastruktur und sind im Kontext des Kohleausstiegs fiir Nachnut-
zungskonzepte relevant.

Kennzahl Wert
Gaskraftwerke > 10 MW - Anzahl Anlagen 27
Gaskraftwerke > 10 MW - Installierte Leistung 2736 MW
Kohlekraftwerke — Anzahl Anlagen 3
Kohlekraftwerke — Installierte Leistung 818 MW
Legende

[ Planungsregionen
[ Niedersachsen

4@ Kohlekraftwerke

@ Gaskraftwerke groBer 10 MW
O Stillgelegte Kraftwerke

© Netzersatzanlagen groBer 1 MW

ABBILDUNG 18: BACKUP-SYSTEME UND GROBKRAFTWERKE
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6. Wirtschaftsstruktur und Logistik

Dieses Kapitel dokumentiert die Wirtschaftsstruktur und Logistikinfrastruktur im Untersu-
chungsraum. Im Mittelpunkt stehen energieintensive Industriestandorte, Chemie- und Industrie-
parks, gewerbliche Abwarmepotenziale sowie Gewerbe- und Industrieflachen. Ergdnzend wird
die Logistik- und Verkehrsinfrastruktur als standortrelevanter Faktor fiir Industrieansiedlungen
und den Energiewandel erfasst. Die Daten bilden die Grundlage fiir die spétere Identifikation von
Wertschopfungsketten und H,-Nachfrageschwerpunkten in den Folgephasen.

6.1. Energieintensive Industriestandorte

Zur Erfassung energieintensiver Industriestandorte wurden drei komplementéare Register ausge-
wertet:

Emissionshandelspflichtige Anlagen (EU-ETS / DEHSt): Anlagen, die am europédischen Emissi-
onshandel teilnehmen.

Stromintensive Betriebe mit begiinstigter Abnahmestelle (BAFA): Betriebe mit besonders ho-
hem Stromverbrauch, die aufgrund ihrer Stromkostenbelastung eine besondere Abgabenentlas-
tung erhalten.

Anlagen nach Industrie-Emissionsrichtlinie (IED): Industrieanlagen mit erheblichem Emissions-
potenzial, die strengen Genehmigungsanforderungen unterliegen. Der IED-Datensatz umfasst
im Untersuchungsraum insgesamt 1.668 Anlagen; nach Herausfilterung nicht relevanter Kate-
gorien (u. a. Deponien, Gefliigel- und Schweinehaltung, Abfallverwertung und -lagerung) verblei-
ben 275 energierelevante Anlagen in der Analyse.

Kennzahl Wert
Emissionshandelspflichtige Anlagen (DEHSt) 95
CO,-Emissionen 2023 7.209 Mt
Stromintensive Betriebe (BAFA) 166
Anlagen nach IED (gefiltert) 275

Chemie- und Industrieparks: Chemie- und Industrieparks stellen aufgrund ihrer GroRe und infra-
strukturellen ErschlieBung besonders bedeutsame Standorte dar. Sie werden in der Studie
standortscharf ausgewiesen. Fiir die einzelnen Unternehmen innerhalb der Parks werden die
oben beschriebenen Register (DEHSt, BAFA, IED) herangezogen.

Gewerbliche Abwarmepotenziale: Industrielle Prozesse erzeugen Abwéarme, die fiir benach-
barte Warmeverbraucher — etwa Wohngebiete, Gewachshauser oder Aquakulturen — nutzbar
gemacht werden kann. Im Rahmen der Studie wurden gewerbliche Abwarmepotenziale auf Ba-
sis des Potenzialatlas Abwarme (PfA) koordinatenscharf erfasst. Die Daten ermdglichen eine
raumliche Abschatzung von Sektorkopplungspotenzialen.

Warmeabnehmer: Zusatzlich erfasst zu den oben aufgefiihrten Datensatzen wurden Gewachs-
hauser, Schwimmbader und Wasserparks.
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Legende

[ Planungsregionen
[ Niedersachsen

Energieintensive Industrlestandorte@ N

A\ Chemie- und Industrieparks
QO Emissionshandelspflichtige Anlagen
(DEHST)
@ Stromintensive Industrien mit
begtinstigter Abnahmestelle (BAFA)
@ Industriestandorte (ETS EPRTR)
@ Anlagen nach der Industrie-
Emissionsrichtlinie (IED)
© Gewerbliche Abwarmepotenziale (PfA)
[ Warmeabnehmer

ABBILDUNG 19: ENERGIEINTENSIVE INDUSTRIESTANDORTE

32
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6.2. Geplante Industrieansiedlungen und Werkserweiterungen

Geplante Industrieansiedlungen und grolRere Werkserweiterungen mit Energiebezug wurden
ausschlieBlich liber das UVP-Portal erfasst. Dieses dokumentiert Projekte, die einer Umweltver-
traglichkeitspriifung unterliegen oder einen entsprechenden Vorpriifungsschritt durchlaufen ha-
ben. Der Fokus liegt auf energieintensiven Industrien. Biogasanlagen sowie Projekte ohne direk-
ten Energiebezug wurden aus der Erfassung ausgeschlossen.

Aufgrund der alleinigen Stiitzung auf das UVP-Portal ist die Vollstdndigkeit der Erfassung einge-
schrankt: Ansiedlungen und Erweiterungen unterhalb der UVP-Schwellenwerte sowie Projekte
im friihen Planungsstadium sind nicht erfasst. Zudem wurden die Daten anhand grober Filterkri-
terien selektiert, was die Fehleranfalligkeit gegeniiber den librigen Datenséatzen erhoht. Die An-
gaben sind daher mit entsprechender Vorsicht zu interpretieren und von regionalen Akteuren
ggf. zu erganzen.

Legende

[ Planungsregionen

[] Niedersachsen

@ Industrieansiedlungen und relevante g
Werkserweiterung (UVP-Portal) <G5>+
Industrieansiedlungen und relevante
Werkserweiterung (Erganzende
Recherche)

ABBILDUNG 20: GEPLANTE INDUSTRIEANSIEDLUNGEN UND WERKSERWEITERUNGEN
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6.3. Gewerbe- und Industrieflachen

Methodik der Flachenerfassung
Die Erfassung unterscheidet drei Kategorien bestehender Gewerbe- und Industrieflachen:
1. Vorranggebiet Industrie und Gewerbe (RROP)

2. Abgeleitete Flachen aus RROP-Punktdaten in rdumlicher N@he von "VRG Sicherung und

Entwicklung von Arbeitsstatten”, "VRG Umschlagplatz’, "VRG Anschlussgleis Gewerbe"

3. Gewerbefldchen aus Flachennutzungsplanen (ca. 80 % Abdeckung tiber den Untersu-
chungsraum)

Mehrere Planungsregionen befinden sich derzeit in der RROP-Neuaufstellung; in diesen Fallen
wurden die jeweils giiltigen Bestandspldne zugrunde gelegt. Eine Ubersicht der je Planungsre-
gion verwendeten Datengrundlagen und Kategorien findet sich in Anhang G.

Legende

[ Planungsregionen
[ Niedersachsen

Industrie- und
Gewerbegebietsflachen [ha]
0
0-50
50 - 100
100 - 150
[ 150 - 200
I 200 - 250
Il 250 - 300
Il >300

ABBILDUNG 21: INDUSTRIE- UND GEWERBEFLACHEN (RASTER)
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6.4. Verfiighare Gewerbe- und Industrieflachen

Die Erfassung verfligbarer Gewerbeflachen war ein zentraler Diskussionspunkt im Rahmen der
Studie und wurde in mehreren Abstimmungsrunden mit regionalen Wirtschaftsférderern einge-
hend erortert. Im Mittelpunkt standen dabei zwei Fragen: die geeignete Datengrundlage und die
angemessene raumliche Darstellungstiefe.

Hinsichtlich der Darstellung bestand unter den Beteiligten Einigkeit, dass eine parzellenscharfe
Veroffentlichung von Potenzialflachen zu unerwiinschten Effekten fiihren kann - insbesondere
zu Bodenwertspriingen und Wettbewerbsverzerrungen zwischen den Landkreisen. Die Visuali-
sierung erfolgt daher im hexagonalen Raster, das raumliche Schwerpunkte sichtbar macht, ohne
konkrete Grundstiicke auszuweisen.

Fir die Datenerhebung waren Meldungen der Landkreise und Wirtschaftsférderungen der geeig-
netste Weg, um verfiigbare Flachen verlasslich zu erfassen. Hierfiir existieren in Teilen des Un-
tersuchungsraums Gewerbeflachenportale (KOMSIS, GEFiS); diese werden jedoch nicht flachen-
deckend genutzt, sodass eine direkte Abfrage erforderlich ware. Die regionalen Wirtschaftsfor-
derer haben die grundsatzliche Bereitschaft zur Mitwirkung signalisiert. Da eine umfangreiche
Abfrage den Rahmen von Phase | libersteigt und ein abgestimmter Prozess zur Datenerhebung
- insbesondere fiir Landkreise aullerhalb des Net Zero Valley — noch erarbeitet werden muss,
wird die systematische Erfassung verfligbarer Gewerbeflachen in Phase Il durchgefihrt.

Im Rahmen dieser Studie werden verfiigbare Flachen daher ausschlielllich auf Basis der RROP-
Vorbehaltsgebiete fir Industrie und Gewerbe ausgewiesen. Nur ein Teil der Planungsregionen
weist entsprechende Gebiete bisher auf, weshalb die Daten an dieser Stelle ein unvollstandiges
Bild der verfiigbaren Flachen der Region abbilden. Diese bilden den planungsrechtlichen Rah-
men ab, erlauben jedoch keine Aussage liber die tatsachliche Verfligbarkeit einzelner Flachen.
Eine Ubersicht der je Planungsregion verwendeten Kategorien findet sich in Anhang F.

Legende

[ Planungsregionen
[ Niedersachsen

Vorbehaltsgebiete

Industrie und Gewerbe [ha]
0
0-25
25-50

B 50-75

Il 100 - 125

Il 125 - 150

ABBILDUNG 22: VERFUGBARE GEWERBEFLACHEN - VORBEHALTSGEBIETE INDUSTRIE UND GEWERBE
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6.5. Logistikinfrastruktur

Die Logistikinfrastruktur wurde anhand eines GIS-gestiitzten Scoring-Ansatzes raumlich ausge-
wertet. Dabei wurden zehn Infrastrukturtypen — darunter NPort-Héafen, Giiterverkehrszentren
(GVZ), KV-Terminals, Handelsh&fen und Logistik-Hubs — aus verschiedenen Datenquellen zu-
sammengefiihrt und nach ihrer logistischen Bedeutung gewichtet. Jedem Typ wurde ein Sco-
ringwert sowie ein typspezifischer Einflussradius zugewiesen; die gewichteten Geometrien wur-
den rasterisiert und aufsummiert. Die vollstandige Scoring-Tabelle ist in Anhang E aufgefiihrt.

Giterverkehrszentrum (GVZ): Multimodaler Logistikstandort mit Verkehrstragerverkniipfung
und Ansiedlung logistikaffiner Unternehmen. Im Untersuchungsraum liegen folgende GVZ vor:
Osnabriick, Emsland, Jade-Weser Wilhelmshaven, Emden, Coevorden-Emlichheim.

KV-Terminal (Kombinierter Verkehr): Umschlaganlage fiir intermodale Ladeeinheiten (Container,
Wechselbriicken) zwischen StraBe und Schiene.

Logistik-Hubs: Zentraler Knotenpunkt zur Biindelung und Distribution von Warenstrémen in
iberregionalen Lieferketten (hier: mind. drei Logistikstandorte in raumlicher N&he).

Folgende NPort-Hafen liegen im Untersuchungsraum vor: Wilhelmshaven, Cuxhaven, Brake,
Stade, Emden.

Wasserstoff-Tankstellen: Versorgungsinfrastruktur fiir wasserstoffbetriebenen Schwerlastver-
kehr.

Legende

[ Planungsregionen
[ Niedersachsen

Logistikinfrastruktur < .“Fﬂ’
@ Hifen (Nports)

@ Giiterverkehrszentrum

© KV-Terminals (Kombinierter Verkehr)
Handelshéfen und Terminal
Logistik-Cluster - Schwerlastverkehr
Wasserstofftankstellen

Private Anschlussgleise - Industrie
LKW-Schnellladepunkte (in Planung)
[ Tankstellen

ABBILDUNG 23: LOGISTIK-INFRASTRUKTUR (STANDORTSCHARF)
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Legende

[J Planungsregionen
[] Niedersachsen

Logistik-Infrastruktur (Scoring)
0

3

I 4

)

ABBILDUNG 24: LOGISTIK-INFRASTRUKTUR SCHWERPUNKTE(RASTER)

6.6. Verkehrsinfrastruktur

Die Verkehrsinfrastruktur wurde als standortrelevanter Rahmen erfasst. Dokumentiert wurden
StralBennetz, Schienennetz und Wasserstrallen. Die Abbildung zeigt die Verkehrsinfrastruktur in

Kombination mit den Logistik-Datenpunkten (Hafen, GVZ, KV-Terminals), um Netz und Knoten-
punkte in einem Gesamtbild darzustellen.

Legende

[ Planungsregionen
["] Niedersachsen

Logistikinfrastruktur a
@ Héfen (Nports)

@ Giiterverkehrszentrum

@ KV-Terminals (Kombinierter Verkehr)

@ Handelshéfen und Terminal

® |ogistik-Cluster - Schwerlastverkehr

® Wasserstofftankstellen

Verkehrsinfrastruktur

[ FlieBgewasser und BundeswasserstraBen
7 Bundesautobahnen
Il Schienenwege

ABBILDUNG 25: VERKEHRS- UND LOGISTIKINFRASTRUKTUR
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7. Telekommunikationsinfrastruktur

Dieses Kapitel dokumentiert die digitale Infrastruktur im Untersuchungsraum. Erfasst wurden
der Glasfaser-Backbone, Internetknoten (Internet Exchange Points) sowie Rechenzentren.

7.1. Glasfaser-Backbone

Der Glasfaser-Backbone bildet die liberregionale Dateniibertragungsinfrastruktur. Erfasst wur-

den offentlich bekannte Leitungskorridore ausgewahlter Netzbetreiber. Eine vollstandige Erfas-
sung aller Backbone-Trassen ist auf Basis 6ffentlich verfligbarer Daten nicht moglich. Die Dar-

stellung erfolgt korridorbezogen.

7.2. Internetknoten

Internetknoten (Internet Exchange Points, IXP) sind zentrale Knotenpunkte fiir den Datenaus-
tausch zwischen Netzwerkbetreibern. Die folgenden Internetknoten wurden im Umfeld des Un-
tersuchungsraums erfasst:

Standort Name Anzahl Netzwerke
Bremen BREM-IX 6

Hamburg DE-CIX Hamburg 170

Hamburg MegalX Hamburg 57

Wolfsburg SON-IX 9

Hannover SON-IX unbekannt



WWE-STUDIE | ABSCHLUSSBERICHT - PHASE | 39

7.3. Rechenzentren

Rechenzentren wurden koordinatenscharf erfasst und werden lageapproximiert dargestellt. Im
Untersuchungsraum sind bisher nur kleinere Rechenzentren angesiedelt.

Legende

[ Planungsregionen

[ Niedersachsen
Telekommunikationsinfrastruktur @P

¢ Internet-Knotenpunkte
[ Rechenzentrum
Glasfaser Backbone

ABBILDUNG 26: TELEKOMMUNIKATIONSINFRASTRUKTUR
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8. Bildungs- und Fachkrafteressourcen

Dieses Kapitel dokumentiert die Hochschul- und Forschungslandschaft im Untersuchungsraum
mit Bezug zu den Themenfeldern der Energiewende. Erfasst wurden Universitaten, Hochschu-
len, auleruniversitare Forschungseinrichtungen, universitare Forschungsinstitute sowie weitere
energie- und technologierelevante Bildungseinrichtungen. Die Erfassung erfolgte durch eigene
Recherche und ist thematisch auf die fiir die Studie relevanten Schwerpunkte fokussiert: Erneu-
erbare Energien, Wasserstoff, Batteriespeicher, Power-to-Gas, Windenergie und Bioenergie.

Die Daten werden standortscharf dargestellt. Im Rahmen der vorliegenden Phase | wurden le-
diglich groRere Standorte erfasst. Eine weitere Analyse der Bildungs- und Fachkrafteressourcen
sollte im weiteren Projektverlauf erfolgen, weil der Fokus an dieser Stelle nicht auf eine detail-
lierte Analyse gelegt werden konnte. Die Erfassung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit;
insbesondere kleinere und mittlere Ausbildungsstatten sowie berufliche Schulen mit energiere-
levantem Ausbildungsangebot sind in der vorliegenden Ubersicht nicht systematisch beriick-
sichtigt.

Legende

[J Planungsregionen
[ Niedersachsen

o Forschungseinrichtungen, Ausbildungs- &
statten und Universitaten &

ABBILDUNG 27: UNIVERSITATEN, AUSBILDUNGSSTATTEN UND FORSCHUNGSEINRICHTUNGEN

Einrichtung Standort

3N Kompetenzzentrum Niedersachsen — Netzwerk Nachwach- Landkreis Emsland
sende Rohstoffe und Biookonomie e.V.

Bohrmeisterschule Celle Landkreis Celle

Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg — ForWind / Energie der Kreisfreie Stadt Oldenburg
Zukunft
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DLR - Institut fir Vernetzte Energiesysteme
Drilling Simulator Center (DSC) der TU Clausthal

ForWind — Zentrum fiir Windenergieforschung, Oldenburg (Marie-
Curie-Str.)

Fraunhofer IWES - Hauptstandort Bremerhaven

Fraunhofer IWES — Standort Leer

Hochschule Emden/Leer — Fachbereich Seefahrt und Maritime Wis-

senschaften

Hochschule Emden/Leer — Fachbereich Technik (Labor Regenera-
tive Energien)

Hochschule Osnabriick — Energiesysteme / Prozesstechnik (Cam-
pus Lingen)

Hochschule Osnabriick — Geoinformatik (Campus Osnabriick)

Hochschule Osnabriick — Labor Energieversorgung (Campus Osn-
abriick)

INEP - Institut fiir nachhaltige Energieversorgung
Jade Hochschule — Campus Elsfleth
Jade Hochschule — Campus Oldenburg

Jade Hochschule = Campus Wilhelmshaven (InEV / Energietech-
nik)

Leuphana Universitat Liineburg — Forschungsschwerpunkt Nach-
haltige Energie

NEXT ENERGY - EWE-Forschungszentrum (Vorgangerinstitut DLR
VE)

OFFIS - Institut fiir Informatik, FUE-Bereich Energie
ostfalia hochschule fiir angewandte wissenschaften
Universitat Oldenburg — Energie- und Halbleiterforschung

Universitat Vechta
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Kreisfreie Stadt Oldenburg

Kreisfreie Stadt Bremerhaven
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Kreisfreie Stadt Emden

Landkreis Emsland

Kreisfreie Stadt Osnabriick

Kreisfreie Stadt Osnabriick

Kreisfreie Stadt Oldenburg
Landkreis Wesermarsch
Kreisfreie Stadt Oldenburg

Kreisfreie Stadt Wilhelms-
haven
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Kreisfreie Stadt Oldenburg

Landkreis Vechta



WWE-STUDIE | ABSCHLUSSBERICHT — PHASE | 42

Teil C: Geplante Entwicklungen — Projektpipeline

9. Erzeugungsinfrastruktur

Dieses Kapitel dokumentiert die Projektpipeline der Erzeugungsinfrastruktur im Untersuchungs-
raum fiir den Plan-Horizont 2033. Erfasst wurden Projekte und Planungen, die sich zum Zeit-
punkt der Berichterstellung in Planung, Genehmigung oder Ankiindigung befinden. Die Datenba-
sis stiitzt sich auf den Nefino Planstatus sowie das Nefino Planungsregister, das auf Basis von
Nefino.LI News kontinuierlich aktualisiert wird. Datenquelle fiir Planungsregister-Eintrage sind
offentlich zugangliche Planungsunterlagen, Bebauungsplane, kommunale Bekanntmachungen
und offizielle Projektdatenbanken.

9.1. Planstatus Windenergie

Der Planstatus Windenergie bildet den aktuellen Stand der Flachenausweisung fiir Windenergie
auf Ebene der Planungsregionen ab. Zentrale KenngroRRen sind die ausgewiesenen Vorrangge-
biete Windenergie (rechtsgliltig und im Entwurf) sowie die Flachenbeitragswerte, die festlegen,
welcher Anteil der Landesflache je Planungsregion bis 2027 und 2032 fiir Windenergie ausge-
wiesen werden muss.

Die Vorranggebiete werden in zwei Kategorien unterschieden: rechtsgiiltig ausgewiesene Fla-
chen aus bestehenden RROP sowie Flachen im Entwurfsstadium aus laufenden RROP-Neuauf-
stellungen. Da die Flachenkulisse im Entwurfsstadium im Rahmen der strategischen Umwelt-
prifung in der Regel noch reduziert wird, tibersteigt der Flachenanteil im Entwurf den gesetzlich
festgelegten Flachenbeitragswert typischerweise.

Hinweis zur Datenbasis: Die Auswertung basiert ausschliefllich auf Vorranggebieten aus den
Regionalen Raumordnungsprogrammen (RROP). Planungsregionen, die ihre Flachenziele iber
kommunale Sonderbauflachen in Flachennutzungspldnen (FNP) ansteuern — darunter Graf-
schaft Bentheim, Diepholz, Liichow-Dannenberg und Cloppenburg - sind in der RROP-Analyse
nicht vollstandig abgebildet. Fiir Emsland und Rotenburg (Wiimme) liegen Sonderbauflachen
als Geodaten vor und sind in der Auswertung integriert. Der Flachenbeitragswert (FBW) bezeich-
net den gesetzlich festgelegten Mindestanteil der Landesflache, der je Planungsregion bis 2032
fir Windenergie ausgewiesen werden muss. Die Spalte ,FBW - ausgewiesen und anrechenbar”
weist den Anteil der rechtsgiiltig ausgewiesenen Flachen aus, der auf den Flachenbeitragswert
angerechnet werden kann (Rotor-out-Methode, WEA auerhalb von VRG mit Rotorkreisflache
einbezogen). Negative Werte zeigen an, dass der Flachenbeitragswert bereits tibertroffen wird.

Kennzahl Wert
Anzahl VRG - rechtsgilltig 771
Gesamtflache VRG - rechtsgiiltig 2.9184 ha
Flachenanteil — rechtsgiiltig 0,96 %
Anzahl VRG - im Entwurf 1382
Gesamtflache VRG — im Entwurf 63.209 ha

Flachenanteil — im Entwurf 2,07 %
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Planungsregion

Kreisfreie Stadt Emden
Kreisfreie Stadt Oldenburg
Kreisfreie Stadt Osnabriick
Kreisfreie Stadt Wilhelmshaven
Landkreis Ammerland
Landkreis Aurich

Landkreis Celle

Landkreis Cloppenburg
Landkreis Cuxhaven

Landkreis Delmenhorst
Landkreis Emsland

Landkreis Friesland

Landkreis Grafschaft Bentheim
Landkreis Harburg

Landkreis Heidekreis
Landkreis Leer

Landkreis Lichow-Dannenberg
Landkreis Lineburg

Landkreis Oldenburg

Landkreis Osnabriick
Landkreis Osterholz

Landkreis Rotenburg (Wimme)

Landkreis Stade

RROP-
Jahr

2021

2011

1973

2013

2019

2005

2005

2021

2025

2020

2019

2025

2019

2016

2025

2011

2020

2023

RROP-
Neuauf-
stellung

nein
nein
nein
nein
ja
nein
ja
ja
ja
nein
nein
nein
nein
ja
ja
nein
ja
ja
ja
nein
ja
ja

ja

FBW 2032
(%)
0,09
0,86
0,02
0,20
1,29
1,20
0,21
294
3,37
0,03
3,07
0,79
1,28
3,16
247
1,26
2,89
4,00
272
1,51
1,93
4,00

3,67

43

FBW - ausgewie-
sene und anrechen-
bare Flache (%)
-4,54

0,86

0,02

-0,91

0,88

-0,07

0,21

2,50

2,97

0,03

-0,13

-0,23

1,28

2,98

2,43

0,79

2,57

3,36

2,72

-0,69

1,60

3,14

1,82
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Landkreis Uelzen - ja 4,00 3,95
Landkreis Vechta 2022 ja 1,56 0,58
Landkreis Verden - ja 2,83 2,72

! Landkreis Wesermarsch 2020 nein 2,37 0,33
Landkreis Wittmund 2006 nein 1,90 -0,61
Legende

[ Planungsregionen
[ Niedersachsen

Vorranggebiete Windenergie
- rechtsgiltig [ha]
0
0-50
50 - 100
W 100 - 150
I 150 - 200
Il 200 - 250
Il 250 - 300

ABBILDUNG 28: VORRANGGEBIETE WINDENERGIE - RECHTSGULTIG (RASTER)
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Legende

[ Planungsregionen
[ Niedersachsen

Vorranggebiete Windenergie
- im Entwurf [ha]
0
0-50
] 50 - 100
100 - 150
7 150 - 200
B 200 - 250
Il 250 - 300
Il 350 - 400

ABBILDUNG 29: VORRANGGEBIETE WINDENERGIE - IM ENTWURF (RASTER)

Legende

[ Planungsregionen
[J Niedersachsen

Flachenbeitragswert [%]
0-0,5
05-1
1-1,5
1,5-2
B 2-25
BN 25-3
Bl 3-35
B 35-4

ABBILDUNG 30: FLACHENBEITRAGSWERT WINDENERGIE [%)]
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Legende

[ Planungsregionen

[] Niedersachsen

Planstatus Wind

- aktuell in RROP-Neuaufstellung
M ja

[ nein

ABBILDUNG 31: PLANUNGSREGIONEN IN RROP-NEUAUFSTELLUNG
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9.2. Planungsregister Windenergie

Das Planungsregister Windenergie erfasst konkrete Windparkprojekte, die sich in Planung oder
Genehmigung befinden. Die Daten umfassen Projektname, Entwickler, Nennleistung, Anlagen-
zahl, Anlagentyp, Planungsstand sowie Meilensteine. Die Projektpipeline gibt einen Uberblick
Uiber das zu erwartende Zubauvolumen bis 2033. Fiir die Darstellung werden die Projekte auf
Gemeindeebene aggregiert.

Legende

[ Planungsregionen

[ Niedersachsen
Projektregister Wind

- Anzahl geplanter Projekte
[Jo

[J1-5

[5-10

[ 10- 15

I 15- 20

Il 20 - 25

ABBILDUNG 32: PLANUNGSREGISTER WINDENERGIE
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9.3. Planstatus Solarenergie

Der Planstatus Solarenergie dokumentiert kommunale Solarenergiekonzepte mit Flachenzielen
sowie den Anteil der Gemeinden, fiir die ein Solarkonzept bekannt ist. Er gibt einen Uberblick
dariiber, in welchen Teilen des Untersuchungsraums Kommunen aktiv Flachenziele fiir Freifla-
chen-PV festgelegt haben.

Legende

[ Niedersachsen
[ Planungsregionen

Planstatus Solar
- Solarkonzept vorhanden

ja
[ nein

ABBILDUNG 33: PLANSTATUS SOLAR
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9.4. Planungsregister Solarenergie

Das Planungsregister Solarenergie erfasst Freiflachen-PV-Projekte, die sich konkret in Planung
befinden. Die Daten umfassen u.a. Projektname, Entwickler, Nennleistung, Flache, Planungs-

stand.

Legende

[ Planungsregionen
[] Niedersachsen

Planungsregister Solar

- Anzahl geplanter Projekte
Jo

[Jo-5

[O5-10

B 10-15

Bl 15-20

Il 20 - 25

ABBILDUNG 34: PLANUNGSREGISTER SOLAR
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10. Netzinfrastruktur Strom

Dieses Kapitel dokumentiert die geplanten Netzausbaumalnahmen im Strombereich fiir den
Plan-Horizont 2033. Erfasst wurden der Netzausbauplan der Verteilnetzbetreiber bis 2033 sowie
der Netzentwicklungsplan der Ubertragungsnetzbetreiber. Beide Datensétze werden korridorbe-
zogen dargestellt. Der Hinweis zur geplanten Aktualisierung der Netzausbauplane in Q3 2026
gilt auch fiir dieses Kapitel (vgl. Kapitel 3.3).

10.1.  Netzausbauplan Verteilnetzbetreiber (bis 2033)

Die mittelfristigen Netzausbaumallnahmen der Verteilnetzbetreiber Avacon und Westnetz bis
2033 umfassen geplante Leitungsprojekte, Umspannwerk-Erweiterungen und Kapazitatserho-
hungen. Die Datenbasis und Erfassungsmethodik entspricht der in Kapitel 3.3 beschriebenen
Vorgehensweise; hier werden die Giber 2028 hinausgehenden MaRnahmen bis 2033 ausgewie-
sen.

Legende
[ Planungsregionen
[ Niedersachsen

Netzinfrastruktur Strom

Stromnetz 110kV
[ Verteilnetzausbau - bis 2033

ABBILDUNG 35: NETZAUSBAUPLANE DER VERTEILNETZBETREIBER BIS 2033

10.2. Netzentwicklungsplan Ubertragungsnetzbetreiber (bis 2033)
Der Netzentwicklungsplan (NEP) der Ubertragungsnetzbetreiber legt die mittelfristigen Ausbau-
vorhaben im deutschen Hochstspannungsnetz fest und bildet die zentrale Planungsgrundlage
flir den Netzausbau bis 2033. Im Untersuchungsraum sind insgesamt 17 Vorhaben erfasst, die
sich in Wechselstromleitungen (AC, 380 kV) und Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragungen
(HGU, 320-525 kV) unterteilen. Die Daten wurden auf Grundlage der Vorhabeniibersicht der
Bundesnetzagentur erfasst und umfassen Trassenverlauf sowie Planungsstand der jeweiligen
Abschnitte.
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Legende
[ Planungsregionen
[ Niedersachsen

Netzentwicklungsplan

@ Punkt-MaBnahmen
== = Trassen-MaBnahmen

ABBILDUNG 36: NETZENTWICKLUNGSPLANE BIS 2033 DER UBERTRAGUNGSNETZBETREIBER
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11. Netzinfrastruktur Erdgas und Wasserstoff

Dieses Kapitel dokumentiert die geplanten Entwicklungen der Wasserstoffinfrastruktur fiir den
Plan-Horizont 2033. Im Mittelpunkt stehen das Wasserstoff-Kernnetz im Planungsstand und
das Planungsregister Wasserstoff mit geplanten Power-to-Gas-Projekten. Das Erdgasnetz weist
fur diesen Zeithorizont keinen eigenstandigen Plan-Stand-Layer auf und wird daher nicht geson-
dert ausgewiesen.

11.1.  Wasserstoff-Kernnetz (Planungsstand)

Das Wasserstoff-Kernnetz wird schrittweise bis 2032 in Betrieb genommen (mit Flexibilisie-
rungsoption bis 2037 fiir einzelne Abschnitte). Die einzelnen Leitungsabschnitte liegen korridor-
bezogen mit vollstandigen Attributen vor (Kategorie, Name, Betreiber sowie weitere Informatio-
nen aus dem Leitungsregister). Der aktuelle Ausbaustand wird (iber das Planungsregister Was-
serstoff sowie 6ffentliche Planfeststellungsportale abgebildet, sodass zwischen bereits in Be-
trieb genommenen, genehmigten und noch in Planung befindlichen Abschnitten differenziert
werden kann.

11.2. Planungsregister Wasserstoff

Das Planungsregister Wasserstoff erfasst geplante Power-to-Gas-Projekte, die sich zum Zeit-
punkt der Berichterstellung in Planung oder Ankiindigung befinden. Projekte, die bereits in Be-
trieb oder im Bau sind, werden in Kapitel 4.3 (Ist-Stand) ausgewiesen. Die Datenbasis stiitzt sich
auf Nefino.LI News sowie 6ffentlich zugangliche Projektankiindigungen. Fiir jedes Projekt wer-
den - soweit verfiigbar — Projektname, Entwickler, geplante Nennleistung, Planungsstand,
Standortbeschreibung, Meilensteine sowie Angaben zu Abnahme-, Transport- und Wasserver-
sorgungskonzept erfasst.

Name Standort Status Betreiber Inst. Leis-
tung
Emden-e1 Emden In Planung Statkraft 10 MW
CHESS Huntorf In Planung Uniper / EWE 30 MW
Wasserstoffpark Friesland Sande In Planung Friesen Elektra 800 MW
Hanseatic Energy Hub Stade In Planung Buss-Gruppe/ HA- 100 MW

zwei/ KE Holding

Green Energy Hub Wilhelms- ~ Wilhelms-  In Planung TES/ EWE 500 MW

haven haven

Green Wilhelmshaven Wilhelms-  In Planung Uniper 1000 MW
haven

Netzbriicke 410 Wilhelms-  In Planung Netzbriicke 410 Pro- 30 MW
haven jekt GmbH

Kaskade 501 Wilhelms-  In Planung Stable Grid Group -
haven

VoltH2 Elektrolyse Wilhelms-  In Planung VoltH2 100 MW

haven
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Legende

[ Planungsregionen

[ Niedersachsen

PtG-Anlagen in Planung

Elektrolyseleistung [MW]

<10

[J10-50

[ 50 - 100

[ 100 - 500

[ >500

T-Stilicke Wasserstoffkernnetz
T-Stiick

Wasserstoff-Kernnetz

Il in Betrieb

I im Planfeststellungsverfahren
geplant

ABBILDUNG 37: WASSERSTOFF-INFRASTRUKTUR (GEPLANT) - KERNNETZ, PTG-PROJEKTE & T-STU-
CKE
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12. Speicher und Flexibilitat

Dieses Kapitel dokumentiert die Projektpipeline fiir Batteriespeicher sowie den Planungsstand
der Wasserstoff-Kavernenspeicher im Untersuchungsraum fiir den Plan-Horizont 2033.

12.1.  Planungsregister Batteriespeicher (BESS)

Das Planungsregister Batteriespeicher erfasst BESS-Projekte, die sich in Planung oder Genehmi-
gung befinden. Die Datenbasis stiitzt sich auf Nefino.LI News sowie 6ffentlich zugangliche Pro-
jektmeldungen. Fiir jedes Projekt werden — soweit verfligbar — Projektname, Entwickler, ge-
plante Nennleistung, Speicherkapazitat, Anschlusskonzept, Standortbeschreibung, Planungs-
stand sowie Meilensteine erfasst. Die Daten werden aggregiert auf Landkreisebene dargestellt.
Es wurden 120 geplante Projekte identifiziert.

Legende

[ Planungsregionen
[ Niedersachsen

Planungsregister BESS

- Anzahl Projekte pro Landkreis
0
1-5
5-10

W 10 - 15

N 15-20

ABBILDUNG 38: PLANUNGSREGISTER BESS
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12.2. Kavernenspeicher Wasserstoff

Fiinf Kavernenspeicherprojekte fiir Wasserstoff im Untersuchungsraum befinden sich im Plan-
Horizont 2033 in Planung oder Genehmigung und werden voraussichtlich bis 2033 in Betrieb ge-
hen. Die Standorte Etzel (H2Cast), Huntorf (Clean Hydrogen Coastline) und Krummhérn
(Krummhorn H2) sind bereits im Testbetrieb oder im Bau und werden in Kapitel 5.2 ausgewie-
sen. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber den Planungsstand der Speicher.

Name Standort Betreiber Gasart Status
Astora H2 Jemgum Astora (SEFE) Wasserstoff Planung; Baubeginn 2026
angestrebt, Betrieb Ende
2029 geplant
SaltHy Harsefeld Storengy Wasserstoff Planung/Genehmigung;
Deutschland Baubeginn 2026, erste Ka-

verne IBN 2032

Blexen Nordenham Untertage-Spei- Wasserstoff Im Erkundungsgenehmi-
cher-Gesellschaft gungsverfahren
(USG)

Gorleben Gorleben - Wasserstoff Idee der Kommunen, Berg-

werk umzunutzen

Wilhelms- Wilhelms- Nord-West Kaver-  Wasserstoff Planung zur sukzessiven
haven haven nengesellschaft Umristung bis 2034
Legende

[ Planungsregionen

["] Niedersachsen

< Kavernenspeicher - Wasserstoff
(in Planung)

ABBILDUNG 39: WASSERSTOFFSPEICHER (GEPLANT)
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13. Telekommunikationsinfrastruktur

Fir den Plan-Horizont 2033 liegt im Bereich Telekommunikation ein Datensatz vor: der geplante
Ausbaustand des Glasfaser-Backbones. Internetknoten weisen keinen eigenstandigen Plan-
Stand-Layer auf. Ein Planungsregister fiir geplante Rechenzentren befindet sich aktuell im Auf-
bau und wird voraussichtlich in Q3 2026 verfiigbar sein; die entsprechenden Daten kénnen fir
die Folgephasen der Studie bei Nefino angefragt werden.

13.1.  Glasfaser-Backbone (Planungsstand)

Der geplante Ausbau des Glasfaser-Backbones wurde auf Basis von Betreiberdaten erfasst.
Analog zum Ist-Stand (vgl. Kapitel 7.1) ist auch der Planungsstand nicht vollstdndig erfassbar,
da nicht alle Betreiber ihre Ausbaupléne veroffentlichen. Die Darstellung erfolgt korridorbezo-
gen.

Legende

[ Planungsregionen
[ Niedersachsen
¢ Internet-Knotenpunkte
[ Rechenzentrum
Glasfaser Backbone
(in Planung, im Bau)

ABBILDUNG 40: TELEKOMMUNIKATIONSINFRASTRUKTUR (GEPLANT)
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Teil D: Potenziale
14. Windenergiepotenziale

Dieses Kapitel dokumentiert die Windenergiepotenziale im Untersuchungsraum fiir den Zeithori-
zont 2040/2045. Ausgewiesen werden die verfligharen Potenzialflachen, die installierbaren
Nennleistungen sowie die jahrlichen Energieertrage auf Basis einer einheitlichen Referenzan-
lage und standortspezifischer Windgeschwindigkeiten.

14.1. Datengrundlage und Methodik

Als Grundlage der Windenergiepotenzialanalyse dienen die Flachenpotenziale der landesweiten
Flachenpotenzialanalyse fiir Windenergie an Land in Niedersachsen (WINNIEPOT, Fraunhofer
IEE / Bosch & Partner 2023, im Auftrag des Niedersachsischen Ministeriums fir Umwelt, Ener-
gie und Klimaschutz). Diese Studie bietet eine hochaufgeltste, landesweit homogene Datenba-
sis (25x25-m-Raster), die neben standardisierten Restriktionskriterien auch komplexe militari-
sche Restriktionen — darunter Hubschraubertiefflugkorridore, Mindestradarfiihrungshéhen so-
wie Circling-Verfahren militarischer Flugplatze — auf Basis behordlich abgestimmter Datenséatze
umfasst. Diese Datenlage ist im Rahmen der WWE-Studie nicht eigenstandig reproduzierbar und
rechtfertigt die Nutzung von WINNIEPOT als methodische Ausgangsbasis.

Die WINNIEPOT-Flachenpotenziale werden auf die Referenz-Windenergieanlage des Zieljahres
2040/2045 angepasst (angelehnt an H2-FEE, Liers et al. 2023 — Transwind). Die Referenzan-
lage weist folgende technische Parameter auf:

Kennzahl Wert
Nennleistung 10.000 kW
Rotordurchmesser 200 m
Nabenhohe 160 m
Gesamthohe 260 m

Die wesentlichen Anpassungen gegeniiber WINNIEPOT betreffen die Siedlungsabsténde zu Ein-
zelwohngebduden im AulRenbereich (520 m statt 400 m) sowie die infrastrukturbezogenen
Schutzabstande zu Verkehrswegen und Freileitungen, die dem gréReren Rotordurchmesser der
Referenzanlage angepasst werden. Kriterien ohne anlagengroRenabhéangige Komponente - ins-
besondere Schutzgebiete, avifaunistische Konfliktbereiche und militdarische Sonderrestriktionen
- werden unverandert aus WINNIEPOT ibernommen. Potenzialflachen kleiner als 5 ha werden
aus der Analyse ausgeschlossen. Das vollstéandige Pramissengeriist der Potenzialanalyse ist in
Anhang B dokumentiert.

14.2. Potenzialklassen

Die Potenzialflachen werden anhand der in WINNIEPOT ermittelten Konfliktrisikowerte (KRW) in
zwei Klassen differenziert:

ErschlieBbares Potenzial (KRW 1+2): Realisierungswahrscheinlichkeit 80-100 %. Konservative
Schatzung des tatsachlich nutzbaren Potenzials.

Technisches Potenzial (KRW 3): Zusatzliche Einbeziehung von Flachen mit KRW 3 (Realisie-
rungswahrscheinlichkeit ca. 60 %). Flachen mit KRW 4 und 5 bleiben aufgrund der geringen Rea-
lisierungswahrscheinlichkeit (<= 20 %) unberiicksichtigt. Die Ausweisung beider Klassen erméog-
licht eine Spannweite der Ergebnisse.
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14.3. Anlagenanzahl und Energieertrag

Die Anlagenanzahl je Potenzialflache wird auf Basis eines Layouts mit einem Mindestabstand
von 3,25 x Rotordurchmesser (= 650 m) zwischen den Windenergieanlagen berechnet. Dieser
Wert bildet eine vertretbare Untergrenze fiir Onshore-GroRanlagen und minimiert Abschattungs-
verluste.

Der Energieertrag wird anhand von Kapazitatsfaktoren ermittelt. Dazu wurde der Untersu-
chungsraum in ca. 100 Rasterzellen eingeteilt, denen jeweils ein standortspezifischer Kapazi-
tatsfaktor auf Basis von Windgeschwindigkeitsdaten zugewiesen wird. Der jahrliche Energieer-
trag ergibt sich aus Nennleistung, Anzahl der Volllaststunden (abgeleitet aus dem Kapazitats-
faktor) und der Anzahl der platzierbaren Anlagen.

14.4. Ergebnisse

Kennzahl ErschlieBbar (KRW 1+2) Technisch (KRW 3)
Potenzialflache 109.230 ha (= 3,57 %) 35.725ha (=1,17 %)
Installierbare Leistung 46.500 MW 17.590 MW
Jahresenergieertrag 142.173 GWh 54.783 GWh

Eine weitergehende Differenzierung der Ergebnisse nach KRW 1, KRW 2 und KRW 3 ist moglich
und kann bei Bedarf als gesonderter Datensatz bei Nefino angefragt werden.

Legende

[J Planungsregionen
[ Niedersachsen

Flachenpotenziale Windenergie
Referenz-Windenergieanlage [ha]
0
0- 100
100 - 200
200 - 300
[ 300 - 400
I 400 - 500
Il 500 - 600
Il > 600

ABBILDUNG 41: FLACHENPOTENZIALE WINDENERGIE (RASTER)
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Legende

] Planungsregionen
[ Niedersachsen

Installierbare Leistung Windenergie
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0
0-20
20 - 40
40 - 60
% 60 - 80
[ 80 - 100
I 100 - 120
Il 120 - 140
Il 140 - 160

ABBILDUNG 42: INSTALLIERBARE LEISTUNG WINDENERGIE - REFERENZ-WINDENERGIEANLAGE (RAS-
TER)

Legende

[ Planungsregionen
[] Niedersachsen
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ABBILDUNG 43: ENERGIEERTRAGSPOTENZIAL WINDENERGIE REFERENZ-WINDENERGIEANLAGE (RAS-
TER)
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15. Repoweringpotenziale

Dieses Kapitel dokumentiert die Repoweringpotenziale fiir Windenergieanlagen im Untersu-

chungsraum. Repowering bezeichnet den Ersatz dlterer Windenergieanlagen durch leistungs-
starkere Neuanlagen. Die Analyse identifiziert Bestandsanlagen, fiir die aufgrund ihrer raumli-
chen Nahe zu Windenergiepotenzialflachen ein Repowering grundsatzlich in Betracht kommt.

15.1. Methodik

Grundlage der Analyse bildet der Anlagenbestand aus dem Marktstammdatenregister (MaStR)
der Bundesnetzagentur. Beriicksichtigt wurden alle Windenergieanlagen an Land innerhalb des
Untersuchungsraums.

Als Potenzialflache gilt die Weilflache, die nach Abzug harter Tabuzonen verbleibt. Als harte
Tabuzonen gelten insbesondere ein Abstand von 2H (= 520 m) zur Wohnbebauung im Innenbe-
reich sowie 2H zu Einzelwohngebaduden im AulRenbereich. Das vollstandige Pramissengerist ist
in Anhang B dokumentiert.

Eine Bestandsanlage gilt als repoweringféhig, wenn sich innerhalb von 520 m (= 2H) um den Alt-
standort eine Windenergiepotenzialflache befindet. Die Analyse wurde auf Basis der Einzelanla-
gen durchgefuhrt. Es wurde nicht geprift, inwiefern ausreichend Flachenpotenziale fir das zeit-
gleiche Repowering mehrerer Anlagen zur Verfligung stehen. Aufgrund der geringeren Flachen-
restriktionen ist im Regelfall davon auszugehen, dass der auch mehrere Anlagen eines Wind-
parks repowert werden konnen. Das Ergebnis stellt eine Potenzialabschatzung dar und ersetzt
keine standortbezogene Einzelgenehmigungspriifung nach BImSchG.
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15.2. Ergebnisse

Die folgende Tabelle weist die Anzahl der repoweringféahigen Bestandsanlagen sowie deren An-
teil am Gesamtbestand aus. Die Altersstruktur der repoweringféhigen Anlagen (vgl. Kapitel 2.1)
gibt Aufschluss dariiber, in welchen Zeitrdumen Repowering-MaRnahmen absehbar werden.

Kennzahl Wert
Anzahl Bestandsanlagen gesamt 4620
Davon repoweringfahig 4318
Anteil repoweringfahiger Anlagen 93,5 %
Legende

[ Planungsregionen
[ Niedersachsen
Repowering-fahige Windenergieanlagen < g
[% je Rastezelle]
keine WEA vorhanden
0-10
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Il 90 - 100

ABBILDUNG 44: REPOWERINGPOTENZIAL IN PROZENT (RASTER)
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16. Solarenergiepotenziale

Dieses Kapitel dokumentiert die Freiflachen-PV-Potenziale im Untersuchungsraum fiir den Zeit-
horizont 2040/2045. Ausgewiesen werden die verfiigbaren Potenzialflachen, die installierbare
Leistung sowie der jahrliche Energieertrag.

16.1. Datengrundlage und Methodik

Das Pramissengerist der Freiflachen-PV-Potenzialanalyse orientiert sich an den einschldgigen
Leitfaden fiir Niedersachsen, insbesondere der Arbeitshilfe zur Planung von Freiflachen-Photo-
voltaikanlagen des Niedersachsischen Ministeriums fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz sowie dem Niederséchsischen Klimaschutzprogramm (NKlimaG). Flachen mit einer
Acker- und Griinlandzahl von = 50 wurden nicht grundsatzlich ausgeschlossen, da dies dem
Grundsatz der Raumordnung entspricht, der eine Abwagung im Einzelfall vorsieht. Das vollstan-
dige Pramissengerist ist in Anhang C dokumentiert.

Aus der Gesamtheit der Potenzialflachen wurden abschlieRend alle Flachen innerhalb des EEG-
Korridors — definiert als 500-m-Puffer entlang von Autobahnen und Schienenwegen - extrahiert
und separat ausgewiesen. Fiir diese Flachen besteht eine erhéhte Realisierungswahrscheinlich-
keit, da sie im Rahmen des EEG privilegiert sind. Potenzialflachen kleiner als 3 ha werden aus
der Analyse ausgeschlossen.

16.2. Leistungsdichte und Energieertrag

Die installierbare Leistung wird auf Basis einer einheitlichen Leistungsdichte von 1 MW je Hek-
tar Potenzialflache berechnet. Der jahrliche Energieertrag wird anhand von Kapazitatsfaktoren
ermittelt, die auf Basis von Globalstrahlungsdaten standortspezifisch bestimmt werden.

16.3. Ergebnisse

Kennzahl EEG-Korridor
Potenzialflache 114.294 ha (=3,74 %)
Installierbare Leistung 114.294 MW

Jahresenergieertrag 108.395 GWh
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Legende
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[ Niedersachsen
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ABBILDUNG 45: FFPV-POTENZIAL INNERHALB DES EEG-KORRIDORS (RASTER)

Legende
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ABBILDUNG 46: ENERGIEERTRAGSPOTENZIAL FFPV INNERHALB DES EEG-KORRIDORS (RASTER)
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17. Tiefengeothermiepotenziale
Im Untersuchungsraum bestehen mehrere bergrechtliche Erlaubnisfelder zur Aufsuchung von
Tiefengeothermie (> 400 m Tiefe), fiir die das LBEG die Aufsuchungserlaubnis nach Bundes-
berggesetz (BBergG) erteilt hat. Der Inhaber verfiigt damit tber das exklusive Erkundungsrecht
im jeweiligen Gebiet; technische MalRnahmen wie Bohrungen sind jedoch erst nach gesonderter
Zulassung bergrechtlicher Betriebsplane zulassig. Raumliche Schwerpunkte liegen im 6stlichen
Untersuchungsraum sowie vereinzelt im Nordwesten und im Raum Nienburg/Verden. Zum Ver-
gleich sind die bereits im Ist-Stand erfassten Tiefengeothermieprojekte erganzend eingeblen-
det.

Legende

[ Planungsregionen
[ Niedersachsen
@ Tiefengeothermie-Projekte

Tiefengeothermie - Erlaubnisfelder
M ja
nein

ABBILDUNG 47: TIEFENGEOTHERMIEPOTENZIALE — ERLAUBNISFELDER
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18. Wasserstoffpotenziale

Dieses Kapitel dokumentiert die Potenzialanalyse fiir Elektrolyseurstandorte im Untersuchungs-
raum. Die Analyse identifiziert geeignete Standorte fiir zwei GroRenklassen: 10-MW-Elektroly-
seure mit Anschluss an das 110-kV-Verteilnetz sowie 100-MW-Elektrolyseure mit Anschluss an
das 220-/380-kV -Ubertragungsnetz.

18.1. Methodik
Grundlage und Grenzen der Analyse

Die Kriterien, Schwellenwerte und Radien des Scoring-Modells wurden soweit méglich aus rea-
len und konkret geplanten Elektrolyseurprojekten in Norddeutschland abgeleitet und plausibili-
siert (u.a. GET H2 Lingen, Lhyfe Brake, EWE Emden, H2Move Cuxhaven). Das Modell liefert eine
raumliche Erstbewertung auf Basis offentlich verfiigbarer Geodaten — es ersetzt keine standort-
spezifische Projektpriifung. Strom- und Wasserbezug, Flachenverfiigbarkeit sowie Abnah-
mestruktur miissen fiir jeden Standort individuell bewertet werden.

Fir die 100-MW-Klasse gilt darliber hinaus: Umspannwerke ohne Nahe zum Wasserstoff-Kern-
netz oder groRindustriellen Abnehmer sind fiir eine groskalige Elektrolyse strukturell ungeeig-
net. lhre Umsetzbarkeit hangt von kiinftigen Netzausbaumalnahmen ab.

@ @ o o ©
E u - % =

Empirische Grundlage Ausgangspunkt: Flachenausschluss GIS-Modell Scoring & Ranking
Umspannwerke i N ) "
Auswertung realer Mindestflache Automatisierte Gewichtetes Scoring je UW
Elektrolyseprojekte in 10 MW — 110-kV-UW 10MW — 15 ha Kriterienermittlung je UW (Score 0-1). Separate
Niedersachsen & ’ 100 MW — 380-kV-UW ’ innerhalb von 2 km ’ tber QGIS Model Builder. ’ Gewichtung fir 10 MW und
Nordfieutschland (ua. GET 100 MW — 8 ha e 100 MW. Anpassbare
H2 Lingen, Llyfe Brake, EWE ' realbvon dlkm i Krtareninidan Parameter im Modell
Emden). Ableitung Netzpunkt-zentrierter Ansatz: ; hinterlegt.
. ; o » Kategorien Strom, Wasser
datenbasierter Netzanschluss als kritischer Flachen-Pramissengeriist:
; und Abnahme.
Schwellenwerte je Kriterium. Kostenfaktor von Beginn an Absténde zu Wohnbebauung,
integriert. Ausschluss Naturschutz-,

Wasserschutzgebiete.

ABBILDUNG 48: VORGEHEN WASSERSTOFF-POTENZIALANALYSE

Ausgangspunkt: Netzanschlusspunkte

Die Analyse ist netzpunkt-zentriert: Jedes Umspannwerk im Untersuchungsraum bildet einen
potenziellen Standortmittelpunkt. In die Darstellung einbezogen sind ausschliel3lich Anlagen der
Typen distribution (Verteilnetz-Umspann-werke), transmission (Ubertragungsnetz-Ubergabe-
punkte) und substation (ohne explizite Typzu-ordnung). Umspannwerke fiir Bahnstrom, Indust-
rie- und Kraftwerksanschliisse wurden ausgeschlossen, da sie keine 6ffentlichen Netzan-
schlusspunkte im Sinne der Analyse darstellen. Bei Bedarf lasst sich die Analyse jedoch auch
auf weitere Umspannwerke ausweiten.

10-MW-Elektrolyseure werden an 110-kV-Umspannwerken verortet, 100-MW-Elektrolyseure an
220-/380-kV-Umspannwerken. Dieser Ansatz stellt sicher, dass der Netzanschluss als kritischer
Kostenfaktor von Beginn an in die Standortbewertung integriert ist. Die ElektrolyseurgrofRen von
10 MW und 100 MW sind als grobe Leistungsklassen zu verstehen. Die angesetzten Kriterien
sind daher ebenso fiir einen 5 MW Elektrolyseur ohne immissionsschutzrechtliche Genehmi-
gung oder eine Ausbaustufe von 100 MW auf 200 MW giiltig.
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Flachenverfiigbarkeit als Ausschlusskriterium

Vorab wird gepriift, ob im definierten Radius um das Umspannwerk ausreichend zusammenhan-
gende Potenzialflache verfligbar ist. Umspannwerke, die diesen Schwellenwert nicht erfiillen,
scheiden aus der weiteren Bewertung aus. Der geringere Suchradius bei 100 MW reflektiert die
Praxis realer GroBprojekte, bei denen die Anlage typischerweise in unmittelbarer UW-Nahe ge-
plant wird.

Kennzahl Wert
10 MW - Mindestflache 1,5 ha (Radius 2.000 m)
100 MW - Mindestflache 8 ha (Radius 1.000 m)

Scoring-Modell und Gewichtung

Fir alle Umspannwerke werden Kriterien in drei Kategorien vollstandig automatisiert iber ein
Modell ermittelt und als Attribut je Umspannwerk zugewiesen. Der Score je Umspannwerk ergibt
sich als gewichtete Summe der normierten Kriterien und liegt zwischen 0 und 1. Die Gewichtung
unterscheidet sich zwischen den GroRenklassen und spiegelt die unterschiedlichen wirtschaftli-
chen und technischen Anforderungen wider. Fiir Hochstspannungs-Umspannwerke, welche ei-
nen Einspeisepunkt der Offshore-Windenergie darstellen, wird analog zu vorhandenen Redis-
patch-MaRnahmen ebenfalls ein Stromiiberschuss angenommen.

( s
10-MW-Elektrolyseur 100-MW-Elektrolyseur
Ausgangspunkt: 110-kV-Umspannwerke Ausgangspunkt: 380-kV-Umspannwerke
N
Flachenfilter (Ausschlusskriterium) Flachenfilter (Ausschlusskriterium)
Mindestflache 1,5 ha im Radius 2.000 m Mindestflache 8 ha im Radius 2.000 m
GIS-Scoring GIS-Sgoring
4 N
Stromverfiigbarkeit Stromverfugbarkeit
Redispatch - VRG Wind - Windparks Redispatch - Offshore - Windparks
\. J
Wasserverfiigbarkeit Wasserverfiigbarkeit
Grundwasser - Fluss - Kldranlage Grundwasser - Fluss - Klaranlage
CZID
e 2
Abnehmer & Infrastruktur Abnehmer & Infrastruktur
Gewerbe - Hafen - He-Kernnetz H:-Kernnetz - Hafen - Industrie
. J
Score 0 - 1 je Umspannwerk Score 0 - 1 je Umspannwerk
Ergebniskarte 10 MW Ergebniskarte 100 MW
O Hochstes Einzelgewicht D GIS-Scoring-Kriterien D Ergebnis

ABBILDUNG 49: METHODIK WASSERSTOFF-POTENZIALANALYSE
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Kriterium Radius Wert 10 Score Wert 100 Score
(m) MW 10OMW MW 100 MW
Stromverfiigbarkeit Gewicht: 0,50 Gewicht: 0,30
Redispatch-Mallnah- 0m ja/nein 0,30 ja/nein 0,20
men 2021-heute
Freie VRG Wind im 5.000 m >50ha 0,10 > 300 ha 0,05
Entwurf
Windpark Bestand 5.000 m >20 MW 0,10 >50 MW 0,05
Kraftwerk (stillgelegt / 3.000 m - - ja/nein 0,05
geplante Stilllegung)
Wasserverfiigbarkeit Gewicht: 0,25 Gewicht: 0,20
Grundwasser 2.000m gering—- 0,05 gering — 0,05
maBig maRig ge-
genutzt nutzt (WSI
(WSl 2050)
2050)
FlieRgewasser 2.000 m ja/nein 0,10 ja/nein 0,10
Klaranlagen 2.000 m >20.000 0,10 >200.000 0,05
m3/a m3/a
Abnehmer & Infra- Gewicht: 0,25 Gewicht: 0,50
struktur
H,-Kernnetz 2.500 m ja/nein 0,05 ja/nein 0,30
Hafen 5.000 m ja/nein 0,05 ja/nein 0,10
Industrie- und Gewer-  1.000 m ja/nein 0,15 ja/nein 0,05

begebiete

Unterschiede in der Gewichtung zwischen den GroBenklassen

67

Fir den 10-MW-Elektrolyseur dominiert die Stromverfiigbarkeit mit einem Gewicht von 0,5, da
diese GroRenklasse primar auf die lokale Nutzung von Windstromiiberschiissen ausgerichtet
ist. Redispatch-Malinahmen signalisieren strukturellen Netziiberschuss, freie Windvorrangge-
biete deuten auf kiinftige Einspeisung hin, Bestandswindparks ermdglichen direkte Stromliefer-
vertrage (PPA). Abnehmer & Infrastruktur und Wasserverfiigbarkeit werden gleichgewichtet (je
0,25). Das H,-Kernnetz spielt als Absatzweg eine untergeordnete Rolle — bei 10 MW kommen
neben lokalen Industrieabnehmern auch Mobilitatsanwendungen und Trailertransport als Ver-
triebswege in Betracht.

Fir den 100-MW-Elektrolyseur dominiert die Kategorie Abnehmer & Infrastruktur mit 0,5. Das H,-
Kernnetz ist mit 0,3 das wichtigste Einzelkriterium im Modell, da bei dieser LeistungsgroRe der
gesicherte Absatz liber das Kernnetz die entscheidende Voraussetzung fir die Projektumsetz-
barkeit darstellt. Stromverfiigbarkeit erhalt mit 0,30 ein niedrigeres Gewicht als bei 10 MW,
bleibt aber ein relevanter Standortfaktor.
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18.2. Ergebnisse
10-MW-Elektrolyseure

Die Standortbewertung fiir 10-MW-Elektrolyseure zeigt eine flichendeckende Verteilung im Un-
tersuchungsraum. Wahrend groRere Elektrolyseure in der Regel in Kernnetznahe realisiert wer-
den, zeigt sich, dass kleinere Elektrolyseure auch in kernnetzfernen Gebieten mit hoher Strom-
verfligbarkeit ein hohes Scoring erzielen kdnnen. Die Ergebnisse stellen eine Erstbewertung dar.
Neben der tatsachlichen Stromverfligbarkeit ist die gesicherte Abnahme der dezentralen Was-
serstoffproduktion der entscheidende Faktor fiir die Umsetzung eines konkreten Projektes.

Hinweis zur Datenqualitat: Die Redispatch-MalBnahmen wurden standortgenau den Umspannwer-
ken zugeordnet. In Regionen mit hohem Redispatch-Aufkommen konnten einzelnen Umspannwer-
ken keine MalBnahmen zugeordnet werden, da viele Eingriffe an Einspeise-Umspannwerken anfal-
len, die im 110-kV-Layer nicht vollstdndig abgebildet sind. Einzelne Standorte in windstarken Regio-
nen kénnen dadurch im Scoring unterbewertet sein.

Hinweis zur Darstellung: Die Visualisierung zeigt alle Rasterzellen innerhalb eines Radius von
2.000 m um das jeweilige Umspannwerk, eingeférbt entsprechend dem Scoring-Wert des zugehdri-
gen Umspannwerks. Die Gro3e der dargestellten Flache spiegelt damit den Suchradius wider, nicht
die tatsachliche Flachenverfiigbarkeit am Standort. Umspannwerke mit gréBerem sichtbarem
Cluster sind nicht zwingend fldchenseitig besser geeignet als solche mit kleinerem Cluster.

Legende

[ Planungsregionen
[ Niedersachsen

Wasserstoffpotenziale 10 MW
- Scoring Umspannwerke
Hochspannung

0.0-0.0

0-0,1

0,1-0,2
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ABBILDUNG 50: WASSERSTOFFPOTENZIALE 10 MW ELEKTROLYSE AN HOCHSPANNUNGSUMSPANN-
WERKEN



WWE-STUDIE | ABSCHLUSSBERICHT — PHASE | 69

100-MW-Elektrolyseure

Die Standortbewertung fiir 100-MW-Elektrolyseure zeigt eine deutlich geringere Standortdichte,
da nur 220-/380-kV-Umspannwerke als Ausgangspunkt dienen. Die hochsten Scores erzielen
die Standorte Lingen, Emden, Wilhelmshaven, Stade und Diele. Diese Standorte vereinen die ent-
scheidenden Kriterien dieser GroRenklasse: Nahe zum Wasserstoff-Kernnetz, potenzielle Strom-
verfligbarkeit Offshore-Netzverkniipfung oder starke Windeinspeisung sowie Hafen- und Indust-
riendhe als Abnahmeproxies. Umspannwerke ohne Kernnetzanbindung oder in grolRer Distanz
zum geplanten Netz erzielen strukturell niedrige Scores und sind fir eine groR3skalige Elektro-
lyse mit Netzeinspeisung strukturell ungeeignet.

Hinweis zur Darstellung: Die Visualisierung zeigt alle Rasterzellen innerhalb eines Radius von
1.000 m um das jeweilige Umspannwerk, eingefarbt entsprechend dem Scoring-Wert des zugehdri-
gen Umspannwerks. Die Gro8e der dargestellten Flache spiegelt damit den Suchradius wider, nicht
die tatsachliche Flachenverfiigbarkeit am Standort. Umspannwerke mit gr63erem sichtbarem
Cluster sind nicht zwingend fldchenseitig besser geeignet als solche mit kleinerem Cluster.

Legende

[ Planungsregionen
[T Niedersachsen

Wasserstoffpotenziale 100 MW
- Scoring Umspannwerke
Hochstspannung
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ABBILDUNG 51: WASSERSTOFFPOTENZIALE 100 MW ELEKTROLYSE AN HOCHSTSPANNUNGS-UM-
SPANNWERKEN
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19. Netzinfrastruktur Strom

Dieses Kapitel dokumentiert die langfristigen NetzausbaumaRnahmen im Stromnetz fiir den
Zeithorizont 2040/2045. Die Datenbasis, Erfassungsmethodik und Darstellungslogik entspre-
chen der in den Kapiteln 3.3 und 10.1 beschriebenen Vorgehensweise; hier werden die tiber
2033 hinausgehenden MaRnahmen bis 2045 ausgewiesen.

Die Netzausbauplane der Verteilnetzbetreiber bis 2045 umfassen geplante Leitungsprojekte
und Kapazitatserweiterungen, die als Rahmenbedingung fir die in Teil D ausgewiesenen Poten-
ziale — insbesondere die Windenergie- und Wasserstoffpotenziale — relevant sind. Die Darstel-
lung erfolgt korridorbezogen.

Hinweis: Die Netzausbaupléne werden 2026 aktualisiert, erfahrungsgemaR in Q3. Eine Aktuali-
sierung der Datenbasis kann daher in Q4 2026 fiir die weiteren Projektphasen notwendig sein.

Die Netzentwicklungspléne der Ubertragungsnetzbetreiber werden nicht dargestellt, da die bis
2045 geplanten MalRnahmen nur sehr grobe und ungenaue Trassenverlaufe umfassen. Dadurch
kann keine genaue Aussage Uber die Wirkung der MalRnahme in den einzelnen Regionen getrof-
fen werden.

Legende
[ Planungsregionen
[ Niedersachsen

Netzinfrastruktur Strom

Stromnetz 110kV
[ Verteilnetzausbau - bis 2045

ABBILDUNG 52: NETZAUSBAUPLANE DER VERTEILNETZBETREIBER BIS 2045
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20. Synthese & Ausblick auf Folgephasen

Die vorliegende Studie liefert eine systematische Bestandsaufnahme der Energieinfrastruktur,
Wirtschaftsstruktur und Energiepotenziale in den Amtsbezirken Weser-Ems und Liineburg. Sie
verfolgt einen rein deskriptiven Ansatz: Die erhobenen Daten werden strukturiert, rdumlich veror-
tet und nach einheitlichen Methoden aufbereitet — eine Bewertung, Priorisierung oder Ableitung
von Handlungsempfehlungen ist nicht Gegenstand dieser Phase.

Die Datenbasis ist fiir den tiberwiegenden Teil der Themenfelder solide. Einige Datensatze un-
terliegen jedoch strukturellen Einschrankungen, die bei der Nutzung der Ergebnisse zu berlick-
sichtigen sind. Dies betrifft insbesondere verfligbare Gewerbeflachen, fir die eine systemati-
sche Abfrage bei den Landkreisen erst in Phase Il erfolgt, die geplanten Industrieansiedlungen
aus dem UVP-Portal, die aufgrund grober Filterkriterien fehleranfalliger sind als andere Datens-
atze, einzelne Netzinfrastrukturdaten, fiir die nicht fir alle Netzbetreiber gleichermalien belast-
bare Informationen vorliegen sowie eine detaillierte Analyse des Fachkréftepotenzials. Diese
Einschrankungen sind in den jeweiligen Kapiteln dokumentiert und sollten bei der Weiterarbeit
mit den Daten beriicksichtigt werden.

Fir die Folgephasen bildet diese Studie die methodische und raumliche Grundlage. Phase Il
(Wertschopfungskettenanalyse) kann unmittelbar auf die GIS-Struktur und die Layerarchitektur
aufbauen: Die Datensatze sind mit eindeutigen Identifikatoren versehen und so aufbereitet,
dass eine Verkniipfung von Erzeugungs- und Verbrauchsstandorten, die Zuordnung zu Wert-
schopfungsstufen und die Identifikation von Liicken in Wertschépfungsketten méglich ist. Of-
fene Datenliicken — insbesondere zu verfligbaren Gewerbeflachen und zur Fachkréafteverfiigbar-
keit — sollten prioritar in Phase Il geschlossen werden, da sie fiir die Bewertung von Wertschop-
fungspotenzialen zentral sind.

Das ausgelieferte QGIS-Projekt steht den Auftraggebern und regionalen Partnern als eigenstan-
diges Arbeitsinstrument zur Verfiigung. Es ermdglicht die bedarfsorientierte Kombination von
Datenséatzen fir unterschiedliche Fragestellungen und Nutzergruppen und kann in den Folge-
phasen um Wertschopfungsinformationen erweitert werden. Weitergehende Datenséatze in ho-
herer rdumlicher Detailtiefe konnen bei Nefino angefragt werden.
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Quellenverzeichnis

Bundesnetzagentur (laufend): Marktstammdatenregister (MaStR). Abgerufen unter: www.markt-
stammdatenregister.de

Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt) im Umweltbundesamt (laufend): Anlagenregister
nach dem Treibhausgas-Emissionshandelsgesetz (TEHG). Abgerufen unter: www.dehst.de

Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) (laufend): Liste der stromintensiven Un-
ternehmen mit besonderer Ausgleichsregelung. Abgerufen unter: www.bafa.de

Europédische Umweltagentur (EEA) / Umweltbundesamt (laufend): E-PRTR-Register (Industrie-
Emissionsrichtlinie, IED). Abgerufen unter: www.thru.de

FNB Gas (laufend): Leitungsregisterkarte Wasserstoff-Kernnetz. Abgerufen unter: www.fnb-
gas.de

Fraunhofer IEE / Bosch & Partner (2023): WINNIEPOT - Landesweite Fldchenpotenzialanalyse
fir Windenergie an Land in Niedersachsen. Im Auftrag des Niedersachsischen Ministeriums fiir
Umwelt, Energie und Klimaschutz.

Globalsolaratlas (laufend): Globalstrahlungsdaten. World Bank Group / Solargis. Abgerufen un-
ter: globalsolaratlas.info

LBEG - Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie Niedersachsen (laufend): Standortdaten
Kavernenspeicher. Abgerufen unter: www.lbeg.niedersachsen.de

Liers, S. et al. (2023): Transwind — Referenzanlage fir die H2-FEE-Studie. Definition der
Repoweringanlage. Fraunhofer IWES.

Niedersachsisches Ministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (ML)
(2022): Arbeitshilfe zur Planung von Freiflachen-Photovoltaikanlagen in Niedersachsen. Hanno-
ver.

Niedersachsisches Klimaschutzgesetz (NKlimaG) vom 23. Mai 2023 (Nds. GVBI. 2023, S. 135).
PeeringDB (laufend): Internet Exchange Points. Abgerufen unter: www.peeringdb.com

Plinke, M., Berndmeyer, J. & Hack, J. Development of a GIS-based register of biogas plant sites
in Lower Saxony, Germany: a foundation for identifying P2G potential. Energ Sustain Soc 15, 7
(2025). https://doi.org/10.1186/s13705-024-00505-9

TenneT TSO GmbH / Amprion GmbH / TransnetBW GmbH / 50Hertz Transmission GmbH (lau-
fend): Netzentwicklungsplan Strom. Abgerufen unter: www.netzentwicklungsplan.de

UVP-Verbund (laufend): UVP-Portal — Umweltvertraglichkeitspriifungen. Abgerufen unter:
www.uvp-verbund.de

Nefino GmbH (2026): Nefino.LI News / Nefino.LI Geo / Nefino Planstatus / Nefino Planungsre-
gister. Hannover. Abgerufen unter: www.nefino.li


https://doi.org/10.1186/s13705-024-00505-9

WWE-STUDIE | ABSCHLUSSBERICHT — PHASE |

Anhang

A Datenquellen und -grundlagen

Hinweis zur Datensatz-Tabelle

73

Die nachfolgende Tabelle ,Datensétze” gibt einen vollstandigen Uberblick (iber alle im Rahmen
der WWE-Studie erhobenen und geplanten Datensétze. Sie ist entlang der drei Planungshori-
zonte (Ist-Stand 2028, Plan-Stand 2033, Potenziale 2045) sowie der thematischen Cluster der

GIS-Layerarchitektur gegliedert.

Fir jeden Datensatz werden der aktuelle Bearbeitungsstatus, die intern vorliegende Standort-

genauigkeit sowie die Standortgenauigkeit fiir die 6ffentliche Datenbereitstellung ausgewiesen.
Die verwendeten Kategorien zur Standortgenauigkeit sind auf der vorliegenden Tabelle ,Erlaute-
rung Standortgenauigkeit” aufgefiihrt.

Erlauterung Standortgenauigkeit

Kategorie

Beschreibung

Anwendungsfall — Bsp.

koordinatenscharf

Punktgenaue Verortung eines
Objekts anhand von Geokoor-
dinaten (z. B. WGS84 oder
UTM)

WEA, einzelne PV-Anlage

nen definierten, raumlich ab-
gegrenzten Standort oder ein
Areal ohne zwingenden Ka-
tasterbezug

adressscharf Verortung auf Basis einer Einzelgebaude, Umspann-
postalischen Adresse; Lage- | werk
genauigkeit auf Gebaude-
oder Grundstiicksebene

standortscharf Verortung bezieht sich auf ei- | GVZ, Industriepark, Logistik-

Hub

flurstiickscharf

Verortung mit direktem Be-
zug zu einem oder mehreren
amtlichen Flurstiicken aus
dem Liegenschaftskataster

Potenzialflache mit Kataster-
bezug

gebietsscharf

Verortung als Flache mit klar
definierten Gebietsgrenzen, i.
d. R. auf Basis amtlicher oder
fachlicher Abgrenzungen

Erdolfelder, Geothermiefel-
der, Schutzgebiete

lageapproximiert

Verortung ist nur ndherungs-
weise bekannt; Position
wurde aus indirekten Quellen
abgeleitet oder interpoliert

T-Stlicke H2-Kernnetz

gemeindescharf

Verortung auf Ebene der Ge-

meindegebiete; keine weitere
raumliche Differenzierung in-
nerhalb der Gemeinde

Aggregierte Statistikdaten
(Heatmap)

trassenscharf

Verortung als Linienelement
entlang des tatsachlichen
Verlaufs einer Infrastruktur-
leitung

Bestandsleitungen

korridorbezogen

Verortung als Flachenpuffer
oder Korridor entlang einer
geplanten oder moglichen
Trasse; Lage noch nicht ab-
schliefend bestimmt

Planungstrassen
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Tabelle — Datensatze und -quellen
Datensatz Standort- Daten- Attribute Datenquelle
genauigkeit bereitstellung

extern

|
Ist-Stand (2028)

Erzeugungsanlagen

Eingriff, Inbetriebnahme,
Planungsgrund

Windenergieanlagen onshore koordinaten- Raster Nabenhoéhe, Turbinentyp, MaStR
scharf Rotordurchmesser, Nenn-
leistung, Inbetriebnahme-
datum, + weitere MaStR
Windenergieanlagen offshore koordinaten- Raster Nabenhohe, Turbinentyp, MaStR
scharf Rotordurchmesser, Nenn-
leistung, Inbetriebnahme-
datum, + weitere MaStR
Freiflachen-PV-Anlagen koordinaten- Raster Nennleistung, Inbetrieb- MaStR
scharf nahmedatum, Neigungs-
winkel, + weitere MaStR
Dach-PV-Anlagen gemeinde- Raster Nennleistung, Inbetrieb- MaStR
scharf nahmedatum, Neigungs-
winkel, + weitere MaStR
Solarthermieanlagen - - - MaStR
Biogasanlagen koordinaten- Raster Nennleistung, Inbetrieb- MaStR, Ba-
scharf nahmedatum, + weitere sisDLM,
MaStR OSM
Geothermieanlagen standortscharf standortscharf Nennleistung MaStR, Geo-
tis, LBEG
Wasserkraftanlagen - - - MaStR
Netzinfrastruktur — Strom
Ubertragungsnetze trassenscharf trassenscharf Spannungsebene OSM
Umspannwerke Hoch- und koordinaten- koordinaten- Spannungsebene OSM
Hoéchstspannung scharf scharf
Redispatch-MalRnahmen koordinaten- gemeindescharf | Name UW, Abschaltung je | VNB
scharf (UW) und | (Heatmap) Monat [h/MWh], Summe
gemeindescharf Abschaltung
Netzausbauplan bis 2028 korridorbezogen | korridorbezogen | Name, Netzbetreiber, Typ, | NAP der VNB
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Netzinfrastruktur — Erdgas
Verteilnetze Gas trassenscharf Raster Name, Betreiber RROP, ROK
Netzinfrastruktur — Wasserstoff
H»-Kernnetz korridorbezogen | korridorbezogen | Kategorie, Name, Betrei- FNB Gas,
bis trassen- / Raster ber, + weitere Leitungsre- | LBEG
scharf gister
H,-Verteilnetze - - — —
T-Stlcke lageapproxi- Raster - Planungsre-
miert gister Was-
serstoff
PtG-Anlagen koordinaten- Raster Name, Produkt, Leistung, MaStR, Was-
scharf Status serstoffatlas,
h2inframap,
h2-digital
Telekommunikationsinfrastruktur
Glasfaserleitungen — Ausbaustand | korridorbezogen | korridorbezogen | Betreiber Betreiberda-
/ Raster ten

Internetknoten (IXP) koordinaten- keine Bereitstel- | Name, Anzahl Netzwerke PeeringDB
scharf lung
Rechenzentren koordinaten- Raster Name, Betreiber, Netz- PeeringDB,
scharf werke OSM, re-
chenzentren-
datacenter
Speicherinfrastruktur
BESS koordinaten- Raster / koordi- | Name, Leistung, Inbetrieb- | MaStR
scharf natenscharf nahme, Betreiber, + wei-
tere MaStR
Pumpspeicher - - - MaStR
Kavernenspeicher — Erdgas & standortscharf standortscharf Name, Betreiber, Kapazitat | LBEG
Wasserstoff [TWh], Speichertyp, Gasart
Kavernenspeicher — Rohdl & Mine- | standortscharf | standortscharf Name, Betreiber, Speicher- | LBEG
raldlprodukte typ, Fillung
Erdol- und Erdgaslagerstatten gebietsscharf gebietsscharf Name, Inhaber, Typ LBEG
LNG-Terminal standortscharf standortscharf Name Betreiber-
seite
Druckluftspeicher koordinaten- koordinaten- Name, Betreiber MaStR

scharf

scharf
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Backup-Systeme und GroRkraftwerke
Gaskraftwerke koordinaten- koordinaten- Name, Leistung, Inbetrieb- | MaStR
scharf scharf nahme, Betreiber, + wei-
tere MaStR
Braun- und Steinkohlekraftwerke koordinaten- koordinaten- Name, Leistung, Inbetrieb- | MaStR
scharf scharf nahme, Betreiber, + wei-
tere MaStR
Netzersatzanlagen koordinaten- koordinaten- Name, Leistung, Inbetrieb- | MaStR
scharf scharf nahme, Betreiber, + wei-
tere MaStR
Wirtschaftsstruktur
Emissionshandelspflichtige Anla- koordinaten- koordinaten- Name, Betreiber, Typ, DEHSt
gen (DEHSY) scharf scharf Emissionen 2005-2023,
Zertifikate 2005-2023
Stromintensive Betriebe (BAFA) koordinaten- koordinaten- Betreiber, Typ BAFA
scharf scharf
Anlagen nach Industrie-Emissions- | koordinaten- koordinaten- Name, Betreiber, Typ, Sta- | IED
richtlinie (IED) scharf scharf tus
Chemie- und Industrieparks standortscharf standortscharf Name VCI
Gewerbliche Abwarmepotenziale koordinaten- koordinaten- Name, Betreiber, Thermi- PfA
scharf scharf sche Leistung, Max. Out-
put, Temperaturbereich,
Verfugbarkeit
Warmeabnehmer standortscharf | standortscharf | Typ, Flachengrofie OSM
CO,-Quellen koordinaten- koordinaten- - Biogasanla-
scharf scharf gen, DEHSY,
ETS/EPRTR
Erschlossene Gewerbeflachen mit | flurstlicks-scharf | Raster FlachengroRe, Verkehrs- DEHSt/BAFA
Energieanschluss-Potenzial anbindung, Energiean- + FNP/Ba-
schluss, Gasanschluss, sisDLM/OSM
Wasserverflgbarkeit
Verfugbare Gewerbeflachen flurstiicks-scharf | Raster - RROP, FNP,
Landkreise
(Phase II)
Konversionsflachen & Industrie- flurstiicks-scharf | Raster Bei IED (stillgelegt): s. IED | BasisDLM,
brachen (Brownfield) IED, OSM
Logistikinfrastruktur
Glterverkehrszentren standortscharf | standortscharf/ | Name gvz-org, elwis

Raster
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lung

anlage

KV-Terminals standortscharf | standortscharf/ | Name railway.tools,
Raster intermodal-
map
Hafeninfrastruktur standortscharf standortscharf/ | Name, Betreiber, Art, BasisDLM,
Raster Ware, Gewasser nports,
gdz/bkg
Logistik-Hubs standortscharf | standortscharf/ | — Unterneh-
Raster mensdaten-
bank + Ver-
kehrswege
Private Anschlussgleise standortscharf | standortscharf | — -
H,-Tankstellen koordinaten- koordinaten- Name, Betreiber h2-map
scharf scharf
Tankstellen standortscharf | standortscharf Betreiber OSM
Verkehrsinfrastruktur — Strallen trassenscharf trassenscharf Name, Fahrbahnbreite BasisDLM
Verkehrsinfrastruktur — Schiene trassenscharf trassenscharf Elektrifizierung [ja/nein] BasisDLM
Verkehrsinfrastruktur — Flief3ge- trassenscharf trassenscharf Name, Funktion BasisDLM
wasser 1. Ordnung
Raumliche Grundlagen
Siedlungsstruktur gebietsscharf keine Bereitstel- | — BasisDLM
lung
Schutzgebiete gebietsscharf keine Bereitstel- | in Abh. der Gebietskulisse | NLWKN
lung
Sonstige Ausschlussflachen gebietsscharf keine Bereitstel- | in Abh. des Layers BasisDLM,
(Wind, PV) lung RROP, wei-
tere
Bildungs- und Fachkrafteressourcen
Hochschulen adressscharf standortscharf Name, Typ LGLN, efzn,
MWK, Re-
cherche
Forschungseinrichtungen adressscharf standortscharf Name, Typ Wasserstoff-
atlas, efzn,
NZV, Recher-
che
Energieertragsberechnungen
Windgeschwindigkeiten gebietsscharf keine Bereitstel- | Volllaststunden Referenz- | —
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Sonneneinstrahlung

Erzeugungsanlagen

[
gebietsscharf

| [
keine Bereitstel- | Einstrahlung [kWh/m?]

lung

Plan-Stand (2033)

Planstatus Wind landkreis-scharf | landkreis-scharf | Planungsregion, WEA Be- | MaStR, Regi-
trieb/Planung, Regional- onalplane
plandaten, Flachenziele,

FBW, Anrechenbare Fla-
che, + weitere

Planstatus Solar gemeinde- gemeinde- folgt in Kirze MaStR, Kom-

scharf scharf munale Plane

Planungsregister Wind gemeinde- gemeinde- Projektname, Entwickler, Nefino.LI

scharf scharf Nennleistung, Anlagen- News
zahl, Planungsstand, Mei-
lensteine

Planungsregister Solar gemeinde- gemeinde- Projektname, Entwickler, Nefino.LI

scharf scharf Nennleistung, Flache, Pla- | News
nungsstand, Meilensteine

VRG Windenergie (rechtsgultig gebietsscharf Raster Kategorie, Plan, Status, Regio-

und im Entwurf) FlachengréRe nalplane

Speicherinfrastruktur

Planungsregister BESS gemeinde- gemeindescharf | Projektname, Entwickler, Nefino.LI

scharf (Anzahl) Nennleistung, Speicherka- | News
pazitat, Planungsstand,
Meilensteine

Kavernenspeicher Wasserstoff standortscharf standortscharf | — -

Netzinfrastruktur — Strom

Netzausbauplan Strom bis 2033 korridorbezogen | korridorbezogen | Name, Netzbetreiber, Typ, | NAP der VNB
Eingriff, Inbetriebnahme,

Planungsgrund

Netzinfrastruktur — Gas / Wasserstoff

Wasserstoff-Kernnetz korridorbezogen | Raster Kategorie, Name, Betrei- FNB Gas,
ber, + weitere Leitungsre- | LBEG
gister

Geplante PtG-Projekte lageapproxi- Raster Name, installierte Leistung, | Nefino.LI

miert Betreiber News

Telekommunikationsinfrastruktur

Glasfaserleitungen — Planstand korridorbezogen | korridorbezogen | Betreiber Betreiberda-

ten, DB-
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Schienen-
netz, 380-kV-
Netz

Wirtschaftsstruktur

Industrieansiedlungen mit Energie- | standortscharf standortscharf | — UVP-Daten,

bezug Kl-basierte
Recherche

Logistikinfrastruktur

Geplante Ausbauprojekte Auto- trassenscharf trassenscharf Name VRG Auto-

bahn bahn LROP

Erzeugungsanlagen

Potenziale (2045)

Eingriff, Inbetriebnahme,
Planungsgrund

Windenergie onshore — Potenzial- | gebietsscharf Raster - -
analyse
Windenergie onshore — koordinaten- Raster - -
Repowering-Potenziale scharf
Freiflachen-PV — Potenzialanalyse | gebietsscharf Raster - -
Geothermieanlagen — Potenziale gebietsscharf Raster - LBEG
(Erlaubnisfelder)
Wasserstoff
Wasserverfligbarkeit — Grundwas- | gebietsscharf keine Bereitstel- | Name Wasserkorper, Ent- | Institut fur
ser lung nahmen, Grundwasserneu- | Umweltpla-
bildung, WSI nung LUH
(H2-Wegwei-
ser)
Wasserverflgbarkeit — Klaranla- koordinaten- keine Bereitstel- | Name, Berichtsjahr, Aus- UBA
gen scharf lung baugréRe, Abwasser-
menge [m?/a]
Wasserverflgbarkeit — Flief3ge- trassenscharf keine Bereitstel- | Name, mittlere/minimale BasisDLM,
wasser lung Durchflussrate NLWKN
H,-Potenziale standortscharf Raster — -
Netzinfrastruktur
Netzausbauplan Strom bis 2045 korridorbezogen | korridorbezogen | Name, Netzbetreiber, Typ, | NAP der VNB
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B Pramissengeriist Windpotenzialanalyse

Die Windpotenzialanalyse basiert auf der WINNIEPOT-Studie (Fraunhofer IEE / Bosch & Partner
2023). Das vollstandige Pramissengerust ist hier abrufbar: Kriterienkatalog WINNIEPOT. Die
nachfolgende Tabelle bildet eine Auswahl der fiir die WWE-Studie relevanten Tabuzonen ab.

Einzelne Pufferwerte wurden gegeniiber WINNIEPOT angepasst, da die WWE-Studie eine abwei-
chende Referenz-Windenergieanlage zugrunde legt (203 m Rotordurchmesser, 160 m Naben-
hohe, 261,5 m Gesamthdhe). Die angepassten Werte sind in der Tabelle ausgewiesen; die ur-
spriinglichen WINNIEPOT-Werte sind jeweils in Klammern angegeben. Alle Gibrigen Pramissen
wurden identisch aus WINNIEPOT tibernommen.

Gebietskategorie Weiche Puffer WWE (WINNIEPOT) (m)
Tabuzone

Siedlungsstruktur

Einzelgehofte und Einzelwohngeb&ude im AuRenbe- ja 520 (400)
reich
Wochenendhaus-, Ferienhaus-, Campingplatzge- ja 520 (400)
biete

Schutzgebiete (Gewasser)

FlieRgewésser 1. Ordnung (inkl. Bundeswasserstra-  ja 150 (125)
Ren)

Infrastruktur

Verkehrswege

- Bundesautobahnen ja 140 (115)
- Bundesstralten ja 120 (95)
- Landesstrallen ja 120 (95)

- Kreisstrallen ja 120 (95)


https://www.umwelt.niedersachsen.de/download/213075/Kriterienkatalog.pdf
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C Pramissengeriist Solarpotenzialanalyse

Die nachfolgende Tabelle bildet die harten Tabuzonen der Freiflachen-PV-Potenzialanalyse ab.
Einzelfall- und Gunstkriterien wurden im Pramissengeriist nicht abgebildet, da ihre Bewertung
von lokalen Gegebenheiten abhangt und nicht flichendeckend automatisiert werden kann. Eine
differenzierte Analyse auf Basis der Einzel- und Gunstkriterien sollte daher lokal und projektbe-

zogen erfolgen.

Gebietskategorie
Siedlungsstruktur
Wohn- und Mischgebiete
Geb&ude

Wochenendhaus-, Ferienhaus- und Campingplatzge-
biete

Gewerbe- und Industriegebiete
Sondergebiete

- Kur- & Klinikgebiete

- Sonstige Sondergebiete

- Militarische und sonstige Sperrgebiete
Sport-, Freizeit- und Erholungsflachen
Friedhofe

Flachen mit aktiver Rohstoffgewinnung
Gewasser

Gewdsser 1. Ordnung (inkl. Bundeswasserstralien)
Stehende Gewdsser > 1 ha

Sonstige Gewasser

Schutzgebiete (Naturschutz)
Naturschutzgebiete

NATURA 2000

- FFH-Gebiete

- SPA-Gebiete (Vogelschutzgebiete)

Tabuzone Puffer (m)

ja
ja 30

ja

nein

ja
ja
ja
ja
ja

ja

ja 10

ja

ja

ja

ja
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Nationalparke

Nationale Naturmonumente
Biosphéarenreservatsgebiete — Kernzone
Feuchtgebiete internationaler Bedeutung (RAMSAR)
Flachenhafte Naturdenkmale

Gesetzlich geschiitzte Biotope

Schutzgebiete (Landschaftsschutz)

Gesetzlich geschiitzte Landschaftsbestandteile
Schutzgebiete (Wasserschutz)
Trinkwasserschutzgebiet — 1. Ordnung
Heilquellenschutzgebiet — 1. Ordnung

Haupt-, Hochwasser- und Schutzdeiche

Uberschwemmungsgebiete (bestehend und vorl&u-
fig gesichert)

Luftfahrt

Zivil genutzte Flugplatze

- Verkehrsflughafen und Sonderflughafen
- Verkehrslandeplatze und Sonderlandeplatze
Segelflugplatze

Modellflugplatze

Fliegerhorste

Infrastruktur

Verkehrswege

- Bundesautobahnen

- Bundesstralien

- Landesstrallen

— Kreisstrallen

ja
ja
ja
ja
ja

ja

ja

ja
ja
ja

ja

ja
ja
ja
ja

ja

ja
ja
ja

ja

50

Einzelfall* / 40

20

20

15

82
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- Schienenverkehr
Freileitungen

- 110 kV

- 220 kV

- 380 kV
Umspannwerke
Windenergieanlagen
Biogasanlagen
Wald

Wald

Geholze
Topographie und Boden

Hangneigungen > 16,7°

ja

ja
ja
ja
ja
ja

ja

ja

ja

ja

15

30

15

15

50

83
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D Pramissengeriist Wasserstoffpotenzialanalyse

Gebietskategorie

Siedlungsstruktur
Wohn- und Mischgebiete im Innenbereich

Einzelgehofte und Einzelwohngebaude im AuBenbe-
reich

Wochenendhaus-, Ferienhaus-, Campingplatzge-
biete

Gewerbe- und Industriegebiete
Sondergebiete

— Kur- & Klinikgebiete

— Sonstige Sondergebiete

Militarische und sonstige Sperrgebiete
Sport-, Freizeit- und Erholungsflachen
Friedhofe

Schutzgebiete (Gewasser)

FlieBgewasser 1. Ordnung (inkl. Bundeswasserstra-
Ren)

Stehende Gewdésser > 1 ha
Sonstige Gewasser
Trinkwasserschutzgebiete
- Zone |

- Zonelll

- Zone Il und groRer
Heilquellenschutzgebiete
- Zone |

- Zonell

Ausschluss
Grundflache

ja

ja

ja

ja

ja
ja
ja
ja

ja

ja

ja

ja

ja
ja

nein

ja

ja

Puffer (m)

200

200

200

200

50

50

84
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- Zone Il und groRer

Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete
Vorlaufig gesicherte Uberschwemmungsgebiete
Haupt-, Hochwasser- und Schutzdeiche
Schutzgebiete (Natur und Avifauna)
Naturschutzgebiete

Nationalpark

NATURA 2000

- SPA-Gebiete (Vogelschutzgebiete)

- FFH-Gebiete

Naturdenkmale
Biospharenreservatsgebiete

- Kernzone

- Pflegezone

- Entwicklungszone

Gesetzlich geschiitzte Biotope
Schutzgebiete (Landschaft)
Landschaftsschutzgebiete

Gesetzlich geschiitzte Landschaftsbestandteile > 1
ha

Luftfahrt

Zivil genutzte Flugplatze

- Verkehrsflughafen und Sonderflughafen

- Verkehrslandeplatze und Sonderlandeplatze
Fliegerhorste

Segelflugplatze

Modellflugplatze

nein
ja
ja

ja

ja

ja

ja
ja

ja

ja
ja
ja

ja

nein

ja

ja
ja
ja
ja

ja

50
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Infrastruktur

Verkehrswege

- Bundesautobahnen

- Bundesstrallen

- Landesstrallen

- Kreisstralen

- Schienenwege

Freileitungen

- 110 kV

- 220 kV

- 380 kV

Umspannwerke

Wald

Wald

Landes- und Regionalplanung (LROP)
Vorranggebiet Wald gem. LROP 2022
Vorranggebiet Biotopverbund gem. LROP 2022

Vorranggebiet Natura 2000

Vorranggebiet Rohstoffsicherung (auller Torf) gem.

LROP 2022

ja
ja
ja
ja

ja

ja
ja
ja

ja

ja

ja
ja
ja

ja

40

20

20

20

15

30

15

15

30

86
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E Scoring-Tabelle Logistikinfrastruktur

Typ

NPort

GVvz

Handelshafen

KV-Terminal

Handelshafen

LNG-Terminal

Terminal

Logistik-Clus-
ter

Art

Seehafen /
See- und Bin-
nenhafen

Binnenhafen

Score

Puffer (m)

5.000

4.000

3.000

3.000

2.000

2.000

2.000

1.500

87

Begriindung

Grofte multimodale Drehscheibe der Re-
gion; hochste Umschlagskapazitat und
strategische Infrastrukturbedeutung

Explizit geplanter Logistikhub mit hoher
Vernetzungsdichte (Schiene, Strale, oft
Wasser)

Bedeutende Wasserstraflenanbindung,
mehrere Umschlagsarten, iberregiona-
ler Glterumschlag

Multimodalitat Schiene/Stralle; struktu-
rell wichtig flr Gberregionale Lieferket-
ten

Kleinere Binnenhafen entlang von Kana-
len; regionaler Glterumschlag

Energielogistik mit punktueller
Standortrelevanz; wenige Standorte im
Untersuchungsraum

Funktionsspezifischer Schiittgut-/Stiick-
gutumschlag an BinnenwasserstralRen

Mind. 3 Logistikunternehmen je Stand-
ort; relevante Clusterbildung; potenziell
interessant fiir H,-Tankstelleninfrastruk-
tur

Privates Anschlussgleis, Bauhafen, Sonderhafen und Handelshafen/Sonderhafen werden nicht im Sco-
ring berticksichtigt (WSV-Betriebsinfrastruktur ohne kommerzielle Logistikfunktion bzw. kein Logistik-
Knoten/Schwerpunkt).
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F Datengrundlagen Gewerbeflachen je Planungsregion

Planungsregion

Erschlossene Gewerbeflachen - RROP (FNP)

Verfiigbare Gewerbeflachen - RROP

Kreisfreie Stadt Emden

FNP (Industrie- und Gewerbegebiete)

Kreisfreie Stadt Oldenburg

FNP (Gewerbegebiete)

Zuséatzliche Gewerbeflachen (FNP)

Kreisfreie Stadt Osnabriick

FNP (Gewerbegebiete)

Kreisfreie Stadt Wilhelmshaven

Vorranggebiet industrielle Anlagen und Gewerbe

Landkreis Ammerland

Vorranggebiet industrielle Anlagen und Gewerbe

Landkreis Aurich

Vorranggebiet industrielle Anlagen und Gewerbe

Vorbehaltsgebiet industrielle Anlagen und Gewerbe

Landkreis Celle

Anschlussgleis Industrie und Gewerbe

Landkreis Cloppenburg

Vorranggebiet industrielle Anlagen und Gewerbe
Anschlussgleis Industrie und Gewerbe

Landkreis Cuxhaven

Vorranggebiet industrielle Anlagen und Gewerbe
Vorranggebiet hafenorientierte wirtschaftliche Anlagen

Landkreis Delmenhorst

FNP (Gewerbegebiete)

Landkreis Emsland

Vorranggebiet industrielle Anlagen und Gewerbe
Vorranggebiet hafenorientierte wirtschaftliche Anlagen

Landkreis Friesland

Anschlussgleis Industrie und Gewerbe

Landkreis Grafschaft Bentheim

Vorranggebiet industrielle Anlagen und Gewerbe

Landkreis Harburg

Vorranggebiet Umschlagplatz

Landkreis Heidekreis

Vorranggebiet industrielle Anlagen und Gewerbe

Landkreis Leer

Vorranggebiet industrielle Anlagen und Gewerbe
Vorranggebiet hafenorientierte wirtschaftliche Anlagen

Landkreis Liichow-Dannenberg

Anschlussgleis Industrie und Gewerbe

Landkreis Liineburg

Standort fir die Sicherung und Entwicklung von Arbeitsstatten

Vorbehaltsgebiet industrielle Anlagen und Gewerbe
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Landkreis Oldenburg

Vorranggebiet industrielle Anlagen und Gewerbe
Standort fir die Sicherung und Entwicklung von Arbeitsstatten

Landkreis Osnabriick

Vorranggebiet industrielle Anlagen und Gewerbe

Landkreis Osterholz

Vorranggebiet industrielle Anlagen und Gewerbe

Landkreis Rotenburg (Wimme)

Standort fiir die Sicherung und Entwicklung von Arbeitsstatten

Standort fiir die Sicherung und Entwicklung von Arbeitsstatten

Landkreis Stade Vorranggebiet industrielle Anlagen und Gewerbe Vorbehaltsgebiet industrielle Anlagen und Gewerbe
Landkreis Uelzen Vorranggebiet industrielle Anlagen und Gewerbe
Landkreis Vechta Vorranggebiet industrielle Anlagen und Gewerbe

Landkreis Verden

Vorranggebiet industrielle Anlagen und Gewerbe

Landkreis Wesermarsch

Vorranggebiet industrielle Anlagen und Gewerbe
Vorranggebiet hafenorientierte wirtschaftliche Anlagen
Anschlussgleis Industrie und Gewerbe

Vorbehaltsgebiet industrielle Anlagen und Gewerbe

Landkreis Wittmund

Anschlussgleis Industrie und Gewerbe
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G QGIS-Projektdokumentation
Das QGIS-Projekt ist ein eigenstandiger Liefergegenstand dieser Studie und wird gemeinsam mit dem Abschlussbericht ausgeliefert. Es enthélt alle in der Studie

aufbereiteten Geodatensatze in einer einheitlichen Layerarchitektur und ermoglicht die visuelle Exploration und Kombination der Daten ohne tiefere GIS-Kennt-
nisse.

Installation und Systemvoraussetzungen

QGlIS ist eine freie und quelloffene GIS-Software, die fiir Windows, macOS und Linux verfiigbar ist. Firr die Nutzung des WWE-Projektpakets wird QGIS in der Ver-
sion 3.34 LTR (Long Term Release) oder neuer empfohlen. Die Software kann kostenfrei unter www.qgis.org heruntergeladen werden. Nach der Installation sind
keine weiteren Plugins oder Erweiterungen erforderlich.

Systemanforderungen: Windows 10/11, macOS 12 oder neuer, oder eine aktuelle Linux-Distribution; mindestens 8 GB RAM und 5 GB freier Speicherplatz werden
empfohlen.

Aufbau des QGIS-Projekts

Das Projektpaket besteht aus einer QGIS-Projektdatei (.qgz) sowie den zugehorigen Geodatenséatzen im GeoPackage-Format (.gpkg). Alle Datenpfade sind relativ
zur Projektdatei gespeichert; das gesamte Paket muss daher als Ordner abgelegt werden, ohne die interne Verzeichnisstruktur zu verandern.

Die Layerarchitektur folgt der Berichtsstruktur und gliedert sich entlang der drei Zeithorizonte sowie der thematischen Cluster. Layer sind in Gruppen organisiert,
die den Kapiteln des Abschlussberichts entsprechen. Jede Gruppe kann iiber das Kontrollkastchen links neben dem Gruppennamen ein- und ausgeblendet wer-
den.

Die Datensatze werden in der Regel als hexagonales Raster dargestellt. Einzelne Datensatze sind zusatzlich standortscharf verfiigbar. Ausgewahlte Datensatze -
insbesondere Strom-, Gas- und Wasserstoffnetze — werden aus Griinden des Schutzes kritischer Infrastruktur ausschlielllich als Raster bereitgestellt.

Arbeiten mit den Layern

Um das Projekt zu 6ffnen, wird die .qgz-Datei per Doppelklick in QGIS geladen. Die Layer werden im Bedienfeld Layer auf der linken Seite angezeigt. Einzelne
Layer konnen durch Klick auf das Kontrollkdstchen neben dem Layernamen aktiviert oder deaktiviert werden.

Mit dem Werkzeug Objekte abfragen konnen Attribute einzelner Objekte durch Klick auf die Karte abgerufen werden. Die vollstéandige Attributtabelle eines Layers
offnet sich (iber Rechtsklick auf den Layer und Attributtabelle. Uber den Eintrag Kartenausschnitt auf Layer zoomen (Rechtsklick auf Layer) wird der Kartenaus-
schnitt auf den jeweiligen Datensatz ausgerichtet.


www.qgis.org%20
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1. MENULEISTE
Zugriff auf alle Funktionen
von QGIS

91

(R Projektbeispiel - QGIS

Projekt  Bearbeiten  Ansicht

Layer

Einstellungen

Erweiterungen  Vektor Raster Datenbank Web Netz Verarbeitung Hilfe

2. WERKZEUGLEISTE (Auszug)

Haufig genutzte Werkzeuge

DEBRRRE

([ 24
B

VS LLAPP 44

LtBOC B-

T ETES

3. BROWSER
Zugriff auf Dateisystem,

Datenbanken, Webdienste
etc.

4. LAYER-PANEL
Zeigt alle Layer des

arv.zam @ J[o]n] o] b e el % - B
— = | M HanD R PFEL | @ nFo T R
I T®* O Zum Navigieren Zum Auswahlen Zur Attributabfrage ’

» ¥r Favoriten (Verschieben der Karte) (eines oder meh (Inf 2u einem

> [ Raumliche Lesezeichen

Objekte / Layer) Objekt anzeigen)

> =

> fa] Home

> [0 €A (Windows)
® GeoPackage
/# Spatialite
@ PostgresQL
# SAP HANA
PP Ms saL Server
@ Oracle

» @ WMS/WMTS

) WFS / OGC API - Features
@ ArcGIS REST Server

5. KARTENFENSTER

Zentrale Arbeitsflache.

WAS IST NOCH WICHTIG?

ZOOM-WERKZEUGE

Zum VergroRern, Verkleinern
Hier auf den gesamten Layer
zoomen.

Q

VOLLSTANDIGE AUSDEHNUNG
Zeigt die gesamte Karte / alle
Layer in der Ansicht.

MESSEN
Distanzen oder Flachen in
der Karte messen.

DRUCK / LAYOUT
Karten fiir den Export oder
Druck vorbereiten.

®» > D

PROJEKT SPEICHERN
RegelmaBig speichern, um
Anderungen zu sichern.

B9

Projekts an. e = = =
FHRRY, % -0 Hier wird die Karte
- Hakchen = sichtbar / v ® ©Grenzen dargestellt und
unsichtbar —> v ] stadrgrenze [ navigiert.
- Reihenfolge = + W Verwaltung ¥
Zeichnungsreihenfolge v [ stadtteile
« Rechtsklick fur weitere v B Infrastruktur
Optionen (Stil, Export, 7 — StraBen
Eigenschaften ...) v o Gewasser
v W Hintergrund
v il Lutbit
== L \
6. STATUSLEISTE
Zeigt wichtige |nf9rmazionen Q Suchmuster (Stra+K) Koordinate | 325432 5930821 MaBstab  1:25.000 VergroBerung  100% v Drehung 0,0 v V Zeichoen  EPSG:25832 - @
zur aktuellen Ansicht.
. )
TIPPS FUR ANWENDER (fachfremd)
SICHTBARKEIT STEUERN INFORMATIONEN ABFRAGEN LAYER AUSWAHLEN KARTE NAVIGIEREN HILFE & UNTERSTUTZUNG
@ Uber die Hakchen im Layer-Panel Y Mit dem Info-Werkzeug (1) auf ein k Mit dem Pfeil-Werkzeug einen Layer @ Mit der Hand die Karte vercheieben 0 Uber Hilfe” in der Mendleiste oder
kénnen Layer ein- oder ausgeblendet Objekt klicken, um Details aus der oder Objekte auswahlen, z. B. fir und mit dem Mausrad zoomen. F1 erhalten Sie weitere Informationen
werden. Attributtabelle zu erhalten. gezielte Abfragen. und Anleitungen.

NUTZLICH ZU WISSEN
- Die Layer sind bereits vorbereitet.

- Anderungen an Daten sind in der Regel
nicht notwendig.

+ Fir Fragen 2um Projekt wenden Sie sich
an den Projektverantwortlichen.
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Datenbezug fiir Folgephasen

Das ausgelieferte QGIS-Projekt enthalt die fiir den Abschlussbericht aufbereiteten Datensatze in der vereinbarten Darstellungstiefe. Weitergehende Datensatze
furr die Folgephasen kénnen bei Nefino angefragt werden.
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