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Forschungsprojekt VerNetzen
Sozial-Ökologische und technisch-ökonomische Modellierung

von Entwicklungspfaden der Energiewende

● Forschungsfrage
– Wie können Faktoren gesellschaftlicher Akzeptanz von 

Windenergie und Netzausbau in die Modellierung integriert 
werden?

– Welche Effekte ergeben sich daraus auf die Verteilung der 
Windenergieleistung und den Netzausbau?

● Ziele
– Die methodische Integration von sozial-ökologischen Faktoren 

der gesellschaftlichen Akzeptanz in ein Strommarktmodell

– Die darauf aufbauende Entwicklung von Energie-Szenarien bis 
2050
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Netzszenarien

Vorgehen
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Deutschlandweite 
Verzögerungsannahmen



02.03.2016 5

Netzausbauszenarien
Low: Ø 2-3 a Mid: Ø 3-4 a High: Ø 5-6 a
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Windszenarien

Untersuchung von 
Planungsregionen, 

Bundesländern, 
Landkreisen und 
Einzelprojekten

Definition 
Schlüsselfaktoren: 
Flächenbedarf und 

Bevölkerung

Aufbau einer 
Projektdatenbank 

mit 
regionsspezifischen 

Daten

Kartierung der 
Weißfläche

Bestimmung des 
Belastungsgrads

Bestimmung des 
Technischen 

Ausbaupotenzials

Szenarien-
entwicklung

Ökonomischer 
Ausbau

Gleichverteilter 
Ausbau

Simulation mit 
open source 

Modell 
renpassG!S

Qualitative Analyse

Quantitative Analyse
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Belastungsgrad
Grundlage: Genutzte Fläche für Windenergie
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Definition des Belastungsgrades
Verhältnis der für Windenergieanlagen genutzten Flächen zu der Gesamtfläche des 

betroffenen Kreises multipliziert mit der Bevölkerungsdichte
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Belastungsgrad:
 
→ Status quo 2014

→ 2050: 101,6 GW Windonshore

Ökonomischer Ausbau
Gleichverteilter Belastungsgrad: 1,3 EW/km²
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Windausbauszenarien



02.03.2016 11



02.03.2016 12



02.03.2016 13

Ergebnisse und Diskussion
● Integration von sozialen Faktoren

– Die Integration sozialer Faktoren in die Szenarienentwicklung für die Energiesystemmodellierung gelingt mit 
Hilfe von Verzögerungszeiten im Bereich Netz und einem Belastungsgrad in Bereich Windenergie

● Basis für weitere interdisziplinäre Forschung
– Die Methodik zur Szenarienerstellung bildet die Grundlage für weitere Verknüpfungen von Sozialforschung 

und Energiesystemmodellierung: Erhöhung der Datengrundlage regionaler Analysen, regionsspezifische 
Belastungsgrenzen, ...

● Erweiterte Ergebnisanalyse von Simulationsergebnissen
– Prüfung des Einflusses von lokaler Akzeptanz auf die Umsetzung der Energiewende

● Kann die gewünschte installierte erneuerbare Leistung verteilt werden bei Belastungsgrenzen?
● Wieviel Abschaltungen von erneuerbaren Kapazitäten habe ich durch verzögerten Netzausbau?

● Nutzung der Szenarien und Simulationsergebnisse für Partizipationsprozesse
– Kommunikation auf lokaler Ebene, wie viele Anlagen möglich/gewünscht/erforderlich sind → Systemsicht
– Lokale Festlegung von Zielen und Grenzen

● Transparenz und Vergleichbarkeit
– Die Szenarienentwicklung und nachfolgende Modellierung basieren auf offen zur Verfügung stehenden 

Daten (open Data) und open source Software
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Backup-Slides
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Kartierung der Weißfläche
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Technisches Potenzial
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Leistungs- und Ertragspotenzial

Region

Leistungs- und 
Ertragspotenzial

GW TWh

Norden 323,30 894,14

Mitte 148,54 320,60

Süden 146,04 208,02

Deutschland 617,91 1.422,76

Norden: BE, BB, HB, HH, MV, NI, ST, SH – Mitte: HE, 
NW, RP, SN, TH – Süden: BW, BY, SL
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Eingesetzte Windkraftanlagen

Parameter/Modell Vestas V112 Vestas V126

Windklasse IEC IB IEC IIIA

Nennleistung 3.3 MW 3.3 MW

Nabenhöhe 84 m 137 m

Rotordurchmesser 112 m 126 m

Noise - Modus 98,1 db(A) 98,3 db(A)
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Text 
test 
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Installierte Leistung und Belastung 2014
Basisszenario Akzeptanz
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text
text

Installierte Leistung und Belastung 2050
Basisszenario Akzeptanz
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Installierte Leistung (2014 – 2050)
Basisszenario Akzeptanz
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Belastung (2014 – 2050)
Basisszenario Akzeptanz
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Szenarienvergleich
Leistung und Belastung

Norden: BE, BB, HB, HH, MV, NI, ST, SH – Mitte: HE, NW, RP, SN, TH – Süden: 
BW, BY, SL

Region

Installierte Leistung in 
GW

Belastungsgrad in 
EW/km²

Ökonomisch
Basis 

Akzeptanz
Ökonomisch

Basis 
Akzeptan

z

Norden 21,0 22,1 1,09 1,15

Mitte 18,2 17,0 1,75 1,35

Süden 11,7 11,7 0,79 0,72

Deutschland 50,8 50,8 1,21 1,06
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Verknüpfung statistischer Daten der Regionaldatenbank 
mit der Kreistabelle des BKG
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Datenanalysen: 
Bsp: Zeitliche Entwicklung der Windenergie

in Deutschland
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Datenanalysen: 
Bsp: Zeitliche Entwicklung der Windenergie

auf Kreisebene

early constant late
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