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Ich bendtige ein Bild fUr die Energiewende.



Mach es noch energiewendiger.
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Noch mehr Energiewende.
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Mach es zur energiewendigsten Energiewendedarstellung.
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- Altkraftwerke
- Windkraft
- Solarpaneele

- Lichtmasten
- (Kraft)Fahrzeuge
- Gebaude

Space
matters
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Kraftwerke und Photovoltaikleistung in Deutschland

Kraftwerksleistung in Deutschland

Kraftwerke und Windleistung in Deutschland

Kraftwerke in Deutschland ab 100 MW
Energletriger

Kraftwerke in Betrieb

Stand 31. Dezember 2024

Installierte Photovoltaikleistung

Stand 31. Dezember 2024

Kartengrundlage: Umweltbundesamt

Datenquellen: Umweltbundesamt,
Bundesnetzagentur

© Umweltbundesamt 2025
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Installierte Kraftwerksleistung
im Jahr 2024 in Deutschland
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Installierte Kraftwerksleistung in Deutschland 2024
nach Energietragern

Kartengrundlage: Umweltbundesanmt
Dafenquellen Bundesnetzagentur, Umweltbundesamt

| Knaftwerksteistusg:

@ Umwelthundesamt 2025

Kraftwerke in Deutschland ab 100 MW
Energietriger

@
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Kraftwerke in Betrieb

Stand 31. Dezember 2024

Installierte Windleistung

Stand 31. Dezember 2024

Kartengrundlage: Umweltbundesamt

Datenquellen: Umweltbundesamt,
Bundesnetzagentur

© Umweltbundesamt 2025
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Warum Trassenplanung

Erneuerbare Energien:
Anteile in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr bis 2024
54,4
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Strom Warme Verkehr
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Warum Trassenplanung

Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energietragern (2024)
Gesamtenergiebereitstellung: 517 Terawattstunden [TWh]*

Solarthermie 8,8 TWh 2%

Geothermie und Umweltwarme?

29,3 TWh 6% S{’o Windenergie

138,9 TWh

Biomasse zur Warmeerzeugung*
159,1 TWh

31% Biomasse zur Stromerzeugung?
A

48,6 TWh
10%

*mit biogenem Anteil des Abfalls Quelle: Umweltbundesamt (UBA) auf Basis AGEE-Stat
2 Stromerzeugung aus Geothermie etwa 0,2 TWh (nicht separat dargestellt) Stand 02/2025
3 Verbrauch von EE-Strom im Verkehretwa 9,2 TWh

* Leitungsverluste der Warmeerzeugung erneuerbarer Energien (2,9 TWh) nicht separat dargestellt, Abweichunge bedingt durch Rundungen

Esri Deutschland und Schweiz | 03.04.2025 | 11
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Nationale Wasserstoffstrategie
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Die nationale Wasserstoffstrategie hat
den Markthochlauf von Wasserstoff
zum Ziel.

Daflr wird die ausreichende
Verflugbarkeit von Wasserstoff und der
Aufbau einer leistungsfahigen
Wasserstoffinfrastruktur sichergestelit.

Bundesnetzagentur - Wasserstoff-

Kernnetz



https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Wasserstoff/Kernnetz/start.html
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Status Netzausbau A

Die Karte zeigt alle Ne
Vorhaben im Ubertragungsnetz, die

im

oder im
ent-
halten sind. Leitungsprojekte im Ver-

teilernetz (in der Regel 110 Kilovolt)
nicht d

sind r argestellt.

Gesetzliche Grundlage




Konflikte bel der Trassenplanung

1. Naturschutz: Der Ausbau der Stromnetze kann zu Eingriffen in Natur und

Landschaft fuhren, was Konflikte mit dem Naturschutz hervorruft. Besonders

betroffen sind schutzbedirftige Biotope, Arten und Bdden.

2. Anwohnerproteste: Viele Anwohner sind besorgt tiber die Auswirkungen auf ihre
Lebensqualitat und die Umwelt. Diese Bedenken flihren oft zu Protesten und Forderungen, die Trassen als
Erdkabel zu verlegen oder die Projekte ganz zu stoppen.

3. Technische und organisatorische Herausforderungen: Die Wahl zwischen Erdkabeln und Freileitungen,
die Organisation der Baustellen und der Schutz von Boden- und Artenschutz sind zentrale Themen, die
Konflikte verursachen kdnnen.

4. Akzeptanz und Beschleunigung: Es gibt oft Spannungen zwischen den Ubertragungsnetzbetreibern und
den betroffenen Anwohnern sowie Naturschutzern. Gesetze wie das ,Netzausbaubeschleunigungsgesetz

Ubertragungsnetz® sollen helfen, die regionale Akzeptanz zu erhéhen und den Ausbau zu beschleunigen.

Esri Deutschland und Schweiz | 03.04.2025 | 14



LOosungsstrategien

- Umweltvertragliche Planung
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- Frihzeitige Beteiligung
- Transparente Kommunikation
- Kompromissfindung

Ein Digital Twin (Digitaler Zwilling) ist eine digitale, virtuelle
Reprasentation eines physischen Objekts, Prozesses, Systems
oder einer Umgebung. Diese Prasentation basiert auf Daten,
die in Echtzeit oder nahezu in Echtzeit von Sensoren, loT-
Geraten und anderen Datenquellen gesammelt werden.

Der Digitale Zwilling bildet nicht nur den aktuellen Zustand des
physischen Gegenstlicks ab, sondern simuliert auch dessen
Verhalten und Interaktionen in unterschiedlichen Szenarien.
Dadurch ermdglicht er eine tiefere Analyse, Optimierung und
Vorhersage zukunftiger Zustande.

Esri Deutschland und Schweiz | 03.04.2025 | 15



Die technologischen Evolutionsstufen von Digital Twins
Zum intelligenten Spiegelbild der Realitat

Umweltvertragliche Planung

Frihzeitige Beteiligung
Transparente Kommunikation
Kompromissfindung

Esri Deutschland und Schweiz | 03.04.2025 | 16
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https://demoportal11.esri.de/portal/apps/storymaps/stories/185b3ea9944046ff9f8f2a1798ae569a

Digital Twins als sektorale Wegbereiter

Verbindung verschiedener Organisationen zur
Verbesserung von Effizienz, Kommunikation

Entscheidungsfindung und Zusammenarbeit

Environmental Twins

Governmental Twins Business Twins

Esri Deutschland und Schweiz | 03.04.2025 | 19



Infrastructure Twin

Connected, Collaborative, and Dynamic: Intelligent Infrastructures with ArcGIS

Environmental Twin for Risk-Assessment

Holistic, diverse, sustainable: Understanding the environment and shaping it with ArcGIS
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Infrastructure Twin

Connected, Collaborative, and Dynamic: Intelligente Infrastrukturen mit ArcGIS

3D Visualisierung

Risikomanagement (ober- und unterirdisch) )
(Realtime Monitoring) BIM & GIS Integration
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= I et 2 \ / ~ Grine Infrastrukturen
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20
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https://dot.esri.com/portal/apps/opsdashboard/index.html#/991dcca0cbde47b6a32539262b27fce6

Grundlage und zentrale Quelle fur diverse Fachanwendungen

Kl

Realtime-Data

- Fachanwendungen

Kollaboration

Geospatial Platform
und Geobasisdaten

Enterprise-IT

GIS als
Single-Source-of-Truth

Leitungsmanagement

Hochwasserschutz

Photogrammetrische
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Verkehrsfluss
-steuerung

. BHRIRY

Flachen- und
Liegenschafts-
management

Public Health
Management

AulRendienst-
planung

Stadt- und

Quartiersplanung Viele weitere...



Umweltgerechte Planung

Vegetation collision detection via Lidar and Deep-Learning

Classic DSM
Color

LiDAR
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Deep
Leamning
Power Line
e 7 A

Buffer Powerlines 400m

Verschneidungspunkte

Pipelines
- 0
- 1
@S others

wernrode_ExtractPowerlines2022

KA

Esri, Intermap, NASA, NGA, USGS | Esri Community Maps Contributors, GDI-TH, GeoBasis-DE / LVermGeo LSA, LGLN, Esri, TomTom, Garmin, Foursquare, GeoTechnologies, Inc, METI/NASA, USGS | Source: Airbus,USGS,NGA NASA CGIAR,... Powered by Esri
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% l/(O im) @ Vegetation collision detectionviz= X

G ] ) https esridech.maps.arcgis.com/apps/instant/3dviewer/index.htm|?appid=1288 3a754df98db319180cd652

Vegetation collision detection via Lidar and Deep-Learning

ies, Inc, METI/NASA, USGS | Source: Airbus,USGS,NGA,NASA,CGIAR,NLS,05,NMA Geodatastyrelsen,GSA,GSl and the GIS User Communi ; ~ Poweredb



https://esridech.maps.arcgis.com/apps/instant/3dviewer/index.html?appid=1288f5813a754df98db319180cd652f9
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Aktuelle Nachrichten

S e Spiegel: ,,Aus der schrecklichen
Hochwasserkatastrophe missen
konkrete Schliisse fiir die Zukunft
gezogen werden“

11.10.2021

[Quelle

Klimaschutzministerium] Klimaschutzministerin Anne
Spiegel fordert bei der Sonder-Umweltministerinnen
und -ministerkonferenz bei der Risikovorsorge zu
neuen Denkansatzen auf. _Die verheerende
Flutkatastrophe im Juli hat uns vor Augen gefihrt

Y
o

Spiegel: ,Keine gravierende
langfristige Belastung“

11.10.2021

[Quelle: Klimaschutzministerium]
Klimaschutzministerin stellt Zwischenergebn
Sondermessprogramms an der Ahr vor. .Die
Flutkatastrophe im Ahrtal vom 14./15.07.202
erwartungsgema® zu hoheren Schadstoffwege
Wasser, Boden und Luft gefiihrt. Allerdings sirs
diese Werte derzeit nicht beunruhigend und lassen
auch keine langerfristigen

g AUFSICHTS-UND
DIENSTLEISTUNGSDIREKTION

| KARTEN

Interaktive Karte mit
wichtigen Anlaufstellen

Die digitale Lagekarte wird ab sofort durch die
Kreisverwaltung Ahrweiler weiter gefiihrt und um die far
den Wiederaufbau notwendigen Informationen erganzt
Dabei wird die Kreisverwaltung vom Landesamt fir
Vermessung und Geoinformation mit Technik und Know-
how unterstitzt. Dargestellt wird beispielsweise die Lage
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Fazit

- Raum ist kritische Komponente der Trassenplanung und Energiewende
- Geographische und sektorale Digitale Zwillinge sind wichtiges Instrument zur Planung

- Daten und Anwendungen in Wert setzen

- Was sind Digitale Zwillinge anderes als ein ,,GIS mit Daten®
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Stefan Kaup
Esri Deutschland GmbH
esri.de




