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Szenariorahmen

 100 % EE in Deutschland

 Schutz von Arten und 
Lebensgemeinschaften 
 Biodiversitätsstrategie

 Kein Verlust von Flächen für 
die Lebensmittelproduktion

 Schutz des Landschaftsbildes

 Schutz vor Schall- und 
Lärmemissionen
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Annahmen Energiequellen

 Kein Energiepflanzenanbau
 WEA im Außenbereich

 Photovoltaik auf allen
geeigneten Dächern

 Keine Freiflächen-PV

 Kein Import
1 km²

2 ha PV

Quelle: UBA (2013) Globale Landflächen und Biomasse
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Der Energiebedarf in 2050

Elektrifizierung des Energiesystems:
 88 % Elektrifizierung im Verkehrssektor 
 Gebäudesanierungsrate von 2,6 % pro Jahr
 Bevölkerungsdegression von rund 12 %
 Steigerung des BIPs um 0,7 % pro Jahr

 1.500 TWh/a Strom; 229 TWh/a 
Umgebungswärme und 60 TWh/a biogene 
Reststoffe

 Gesamtenergiebedarf 1.789 TWh/a

THIELE ET AL. 2021
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Forschungsdesign 
EE100-konkret

Fläche ist ein 
entscheidender Faktor für 

den Erfolg der 
Energiewende
 Räumlicher 

Untersuchungsansatz
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Szenariovarianten in EE100-konkret

Unsicherheitsanalyse der überschlägigen 
Ertragsberechnung

Anpassung der Kriterien für die Raumwiderstände 
(onshore-Wind) aufgrund des neuen Wissensstands 
sowie Nutzung höher aufgelöster Eingangsdaten

Konservative Annahmen für die technische 
Entwicklung bis 2050 sowie Nutzung 
standortangepasster Erzeugungstechnologien

Variante 1

Variante 2

Variante 3

Gleiche 
Anlagen-
technik

Methodenvergleich Ertragsberechnung

Hochaufgelöste Eingangsdaten

Trendfortschreibung heutiger Technologien
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Annahmen zur Windenergieanlagentechnik

Variante 1 
und 2
(Walter et. al 2018)

Variante 3 (Thiele et al. 2021)

Stark Mittel Schwach

Nennleistung [MW] 7,58 7,2 6,04 4,88

Nabenhöhe [m] 200 125 170 195

Rotordurchmesser [m] 127 172 172 172

Max. Schallleistungspegel 
dB[A]

108,5 109,8 109,8 109,8

Sonstiges Abschaltalgorithmen für Fledermäuse 
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Eingangsdaten im Vergleich (Onshore-Windenergie)

Variante 1

• Digitales Landschaftsmodell (DLM250): Auflösung von 1: 250 000

• DGM200

• BfN Daten: Nationalparks, Naturschutzgebiete, FFH-Gebiete, Biosphärenreservate, 
Landschaftsschutzgebiete, Vogelschutzgebiete, morphologische Auen, Flächen mit 
Naturschutzpotenzial nach der deutschen Biodiversitätsstrategie (z. B. historische Waldstandorte)

• Atlas deutscher Brutvogelarten
• Netzentwicklungsplan für zukünftige Trassen

Variante 2 und 3
• Digitales Basis-Landschaftsmodell (Basis-DLM): Lagegenauigkeit von ± 3 m, am Inhalt der 

Topographischen Karten 1:10 000/1: 25 000 orientiert

• DGM50

• Aktualisierte BfN Daten

• Atlas deutscher Brutvogelarten und Corine land cover (V18_5_1, EEA) 

• Netzentwicklungsplan für zukünftige Trassen
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Einteilung der Raumwiderstandsklassen Windenergie (Auswahl)

RWS-Klasse Flächenkategorien 

Sehr hoch

Flächen mit einer Neigung ≥ 30°, Gewässer, Naturschutzgebiete, Nationalparks, 
Vogelschutzgebiete, Siedlungsbereiche und Infrastrukturen mit Abstandspuffern (Berechnung u. 
a. nach TA-Lärm), Freizeit- und Erholungsflächen ohne Abstand, Wildnis- u. 
Waldentwicklungsgebiete, Grünes Band Deutschland, Bergbaufolgelandschaften

Hoch

Ramsar-Feuchtgebiete, Biosphärenreservate (Kernzone), historische Waldstandorte, sehr hohe 
Landschaftsbildbewertung (Hermes in Vorb. b), Vorkommen empfindlicher Vogelarten außerhalb von 
Schutzgebieten zzgl. Pufferzonen 

Mittel
Natürliche Überflutungsräume, Landschaftsschutzgebiete, Nationaler Biotopverbund, 
Unzerschnittene Verkehrsarme Räume, Biosphärenreservate (Pflege- und Entwicklungszone), 
Laub- und Mischwälder, Schutzabstände von 1000 m um Freizeit-/ Erholungsflächen  

Gering
Ackerfläche, Grünland, Nadelforst (außerhalb der genannten Flächenkategorien),

Landschaftsbildbewertung < 54 (Hermes in Vorb. b)
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Schutzabstände im Überblick

Flächen Variante 1
(Walter et. al 2018)

Variante 2 Variante 3

Freizeit und Erholung 1334 m 1000 m
(FA Wind 2019)

1000 m
(FA Wind 2019)

Industrie und 
Gewerbe 75 m 75 m 87 m

Abstand zu Siedlungen

750 m (Variante 1 & 2) 871 m (Variante 3) 

 Abstandsberechnungen für Wohngebiete und Industrie/Gewerbe basieren auf der TA-Lärm
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Vorkommen windenergiesensibler Vogelarten außerhalb von Schutzgebieten zzgl. 
Pufferzonen 

Eingänge: 
• Atlas deutscher Brutvogelarten (ADEBAR)
• CORINE Landnutzungsklassen (V18_5_1, EEA)  

• Landnutzungsklassen potenzieller Bruthabitate
(Busch et al. 2017)

• Schutzzone nach dem Helgoländer Papier  
(Helgoländer Papier 2015)
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Integration der Landschaftsbildbewertung von Hermes et al.

Hermes et al. in Vorb. a

Hermes in Vorb. B
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Workflow im GIS

Flächen-

kategorien

Fläche: sehr

hoher RWS

Fläche: 

hoher RWS

Fläche: 

mittlerer 

RWS

Fläche: 

geringer

RWS

Batch:

Radieren

Fläche: sehr

hoher RWS

Fläche: 

hoher RWS

Fläche: 

mittlerer RWS

Fläche: 

geringer RWSFlächen-

kategorien

Flächen-

kategorien

Flächen-

kategorien
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87,17

9,02

2,32 1,49

sehr hoch

hoch

mittel

gering

1,5 % der Fläche 
Deutschlands

2,3 % der Fläche 
Deutschlands

Nach THIELE ET AL. 2021

Potenzialflächen für Windenergienutzung (Variante 2)

Variante 3: 
Geringer RWS: 1,1 %
Mittlerer RWS: 1,6 %
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Potenzielle Stromerträge in den drei Szenariovarianten

TWh/a

505050

THIELE ET AL. 2021
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Die Ergebnisse aus EE100 und EE100-konkret…

 zeigen eine „Fahrrinne“ für eine nachhaltige Energiewende im Raum: 
Bedürfnisse der Menschen, der Natur und resultierende 
Erzeugungspotentiale, Netze sowie Speicher.

 können genutzt werden um lokale Mindest-EE Erzeugungs-
/Einsparziele abzuleiten.

 zeigen Freiräume für die lokale Beteiligung und Teilhabe auf.
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Anwendungsmöglichkeiten der Flächenanalysen
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Anwendungsmöglichkeiten der Flächenanalysen
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!

http://45.80.152.152
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