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Zusammenfassung 

 

Um die angestrebten Klimaschutzziele für Deutschland zu erreichen, muss die Bundesregierung 

sehr schnell sehr viel auf den Weg bringen. Auch wenn der Umbau hin zur Versorgung mit erneu-

erbaren Energien in allen Sektoren notwendig ist, bleibt der Ausbau der erneuerbaren Stromver-

sorgung zentral, insbesondere auch durch den zu erwartenden steigenden Strombedarf durch die 

Sektorkopplung. Diese erforderliche Geschwindigkeit bei der Umsetzung der Energiewende ist nur 

mit Investitionen und der Einbindung und Teilhabe der Bürger*innen zu erreichen, um eine breite 

Akzeptanz für die Veränderungen zu erhalten. 

Das Konzept Energy Sharing ist ein aussichtsreicher Ansatz, die weitere Verbreitung der erneuer-

baren Energien durch eine gesteigerte Akzeptanz zu unterstützen: Bürger*innen können Windkraft- 

oder Solaranlagen in ihrer Umgebung mitfinanzieren und den produzierten Strom selbst vergünstigt 

beziehen. Im Kleinen funktioniert dies bereits mit Photovoltaikanlagen auf Einfamilienhäusern. 

Wenn mehr Menschen diese Möglichkeit bekommen und sich in Gemeinschaften zusammenschlie-

ßen, dann können sie auch im Großen mehr erreichen. Die bestehenden Strukturen zur Förderung 

erneuerbarer Energien sehen dies aktuell allerdings nicht vor.  

Wie ein solches Energy Sharing ausgestaltet werden kann, beschreibt das Bündnis Bürgerenergie 

(BBEn) in einem Konzeptpapier. Auf dieser Grundlage hat das Institut für ökologische Wirtschafts-

forschung (IÖW) im Auftrag vom BBEn nun diese Potenzialstudie für Energy Sharing erarbeitet.  

Dabei zeigt sich, dass die möglichen Potenziale für Energy Sharing enorm sind: Über 90 % aller 

Haushalte in Deutschland könnten mit vergünstigtem Energy-Sharing-Strom versorgt werden. Wird 

angenommen, dass natürliche Personen der sich neu bildenden Erneuerbaren-Energie-Gemein-

schaften, wie im BBEn-Konzept vorgeschlagen, einen Großteil des Eigenkapitals beisteuern, erge-

ben sich private Investitionen in Höhe von 6,5 bis 12,8 Milliarden Euro. Jede Privatperson wäre so 

im Durchschnitt mit rund 100 Euro bis 200 Euro selbst an den Anlagen beteiligt.  

Zudem wurde gezeigt, dass Energy Sharing wirtschaftlich für Erneuerbaren-Energien-Gemein-

schaften umsetzbar ist. Aber auch für die Allgemeinheit ist der Nutzen groß, wenn durch den ge-

setzlichen Rahmen der systemdienliche Ausbau und systemdienlichen Verbrauch angereizt wird, 

kann dies perspektivisch Netzausbaukosten und Abhängigkeiten von Rohstoffimporten verringern. 

Beim vorgeschlagenen Konzept wird deutlich, dass die Art der Erneuerbaren-Energie-Erzeugungs-

technologie innerhalb der Erneuerbaren-Energien-Gemeinschaft einen großen Einfluss auf die 

Wirtschaftlichkeit hat. Dies sollte bei der Ausgestaltung des gesetzlichen Rahmens berücksichtigt 

werden. 

Die Europäische Union hat Energy Sharing bereits 2019 in der Erneuerbare-Energien-Richtlinie 

(§ 22) mit einer Umsetzungsfrist bis Mitte 2021 verankert. Wenn auch verspätet ist es nur folgerich-

tig, dass zumindest von der neuen Bundesregierung die Umsetzung von Energy Sharing im Koaliti-

onsvertrag festgeschrieben wurde. Der regulatorische Rahmen muss jetzt geschaffen werden, da-

mit sich Erneuerbare-Energie-Gemeinschaften bilden und wirtschaftlich arbeiten können. Diese 

sollten das Stromnetz nutzen können und einen finanziellen Vorteil erhalten, wenn sie selbst er-

zeugten Strom aus Ăihrerñ Anlage zeitgleich und regional verbrauchen. 
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Abstract 

 

In order to achieve the climate protection targets for Germany, the German government must ac-

celerate the energy transition now. Even though the transformation to a renewable energy supply is 

necessary in all sectors, the expansion of the renewable electricity supply remains central, espe-

cially due to the expected increase in electricity demand as a result of sector coupling. This accel-

eration of the energy transition can only be achieved with investments and the involvement and 

participation of citizens in order to gain broad acceptance for the changes. 

The concept of Energy Sharing is a promising approach to support the further spread of renewable 

energies through increased acceptance: Citizens can co-finance wind or solar power plants in their 

neighborhood and purchase the produced electricity themselves at a reduced price. On a small 

scale, this already works with photovoltaic systems on single-family homes. If more people are 

given this opportunity and join together in communities, they can also achieve more on a large 

scale. However, the existing structures for promoting renewable energies do not currently provide 

for this.  

The German Citizen Energy Alliance BBEn describes a possible design of Energy Sharing. On this 

basis, the Institute for Ecological Economy Research (IÖW) has now compiled this potential study 

for Energy Sharing on behalf of BBEn.  

It shows that the potential for Energy Sharing is enormous: More than 90% of all households in 

Germany could benefit from electricity from own power plants. Assuming that members of the re-

newable energy communities contribute a large part of the equity capital, as proposed in the BBEn 

concept, this would result in investments of 6.5 billion to 12.8 billion euros. Each member would 

thus contribute an average of about 100 to 200 euros to the plants.  

In addition, it was shown that energy sharing is economically feasible for renewable energy com-

munities. In addition, also the general public benefits, if the legal framework stimulates the system-

serving expansion and system-serving consumption, this can reduce grid expansion costs in the 

future and reduce the dependence on raw material imports. In the proposed concept, it becomes 

clear that the type of renewable energy generation technology within the renewable energy com-

munity has a major impact on economic efficiency. This should be taken into account when design-

ing the regulatory framework. 

The European Union has already enshrined energy sharing in the Renewable Energy Directive (Ar-

ticle 22) in 2019 with an implementation deadline of mid-2021. Even if belatedly, it is only logical 

that at least the new German government has stipulated the implementation of energy sharing in 

the coalition agreement. The regulatory framework must now be created so that renewable energy 

communities can form and operate economically. Moreover renewable energy communities should 

be able to use the power grid and receive a financial advantage if they consume self-generated 

electricity from "their" plant simultaneously and regionally. 
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Glossar 

 

EE-Gemeinschaft Nach Artikel 22 der EE-RL II sollen die europäischen Mitglied-

staaten sicherstellen, dass es ihren Endkund*innen und insbe-

sondere Haushalten möglich ist, sich an Erneuerbare-Energien 

(EE)-Gemeinschaften zu beteiligen, die berechtigt sind, erneuer-

bare Energien zu produzieren, zu verbrauchen, zu speichern 

und zu verkaufen. In dieser Studie beziehen sich EE-Gemein-

schaften nur auf die, die auch Energy Sharing betreiben. 

 

Eigenverbrauch Der Anteil der z. B. in einer PV-Anlage oder einem Kraftwerk er-

zeugten elektrischen Energie, der vom Betreiber selbst ver-

braucht wird. Dabei wird das öffentliche Netz nicht genutzt. 

  

Europäische Erneuerbare-

Energien-Richtlinie 

Die europäische Richtlinie 2009/28/EG ist Teil des Europäischen 

Klima- und Energiepakets, für das der Europäische Rat im De-

zember 2008 eine politische Einigung erzielen konnte. Die EU-

Mitgliedstaaten müssen anhand eines vorgegebenen Musters 

einen Nationalen Aktionsplan für erneuerbare Energie vorlegen. 

  

Direktverbrauch In dieser Studie definiert als der Anteil, der in einer PV- oder 

Windenergieanlage erzeugten elektrischen Energie, der von den 

Mitgliedern der EE-Gemeinschaft selbst verbraucht wird, d.h. 

wenn die Erzeugung des Stroms und der Verbrauch zeitgleich 

stattfindet. Das öffentliche Stromnetz darf dabei genutzt werden.  

  

Sektorkopplung Unter Sektorkopplung wird die Vernetzung der Sektoren der 

Energiewirtschaft (Elektrizität, Wärmeversorgung (bzw. Kälte) 

und Verkehr) sowie der Industrie verstanden, die gekoppelt, also 

in einem gemeinsamen Ansatz optimiert werden sollen.  

Dahinter steht der Ansatz, nur auf Einzelsektoren zugeschnit-

tene Lösungsansätze zu überwinden und stattdessen hin zu ei-

ner ganzheitlichen Betrachtung aller Sektoren zu kommen, die 

ein besseres und günstigeres Gesamtsystem ermöglicht. 
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 Einleitung 

1.1 Motivation 

Der Ausbau erneuerbarer Energien wird immer dringlicher. Bundeswirtschaftsminister Robert Ha-

beck hat in seiner Eröffnungsbilanz deutlich gemacht, dass die derzeitigen politischen und rechtli-

chen Instrumente nicht ausreichen, um den notwendigen ambitionierten Ausbau der Erneuerbaren 

Energien und Deutschlands Klimaziele zu erreichen. Er sieht die Notwendigkeit, neue zusätzliche 

Instrumente einzuführen. Das Bündnis Bürgerenergie hat ein Konzept f¿r ĂEnergy Sharingñ vorge-
legt, wie europäisches Recht umgesetzt werden kann, so dass sich Bürger*innen an einer dezent-

ralen, regionalen Versorgung mit erneuerbaren Energien beteiligen können und die Energiewende 

massiv beschleunigt werden kann. Das Institut für ökologische Wirtschaftsforschung (IÖW) hat nun 

das Potenzial dieses Ansatzes untersucht. Denn es ist zu befürchten, dass die beschleunigte Ener-

giewende an der Akzeptanz und Flächenverfügbarkeit zu scheitern droht. Um neue Standorte für 

Windenergie und Photovoltaik auf Freiflächen zu erschließen, ist die Akzeptanz der Menschen vor 

Ort eine wesentliche Voraussetzung.  

Ein Schlüssel für eine breite Akzeptanz ist Teilhabe, wie sie das Konzept Energy Sharing ermög-

licht: Bürger*innen finanzieren und betreiben Windkraft- oder Solaranlagen in ihrer Umgebung mit 

und beziehen den produzierten Strom selbst. Im Kleinen funktioniert dies bereits mit Photovoltaik-

anlagen (PV) auf Einfamilienhäusern. Wenn mehr Menschen, unabhängig von Eigentumsverhält-

nissen und finanziellen Möglichkeiten, diese Möglichkeit erhalten und sich in Gemeinschaften zu-

sammenschließen, dann können sie auch im Großen mehr erreichen.  

Die bestehenden Strukturen zur Förderung erneuerbarer Energien (Erneuerbare-Energien-Gesetz 

- EEG 2021) sehen dies allerdings nicht vor. Auch im Kabinettsentwurf zum EEG 2023 fehlt eine 

entsprechende Regelung. Im europäischen Recht sind diese Gemeinschaften dagegen bereits ver-

ankert. Erneuerbare-Energie-Gemeinschaften (EE-Gemeinschaften) sollten das Stromnetz nutzen 

kºnnen und einen finanziellen Vorteil erhalten, wenn sie selbst erzeugten Strom aus Ăihrenñ Anla-

gen zeitgleich verbrauchen. Die regulatorischen Rahmenbedingungen hierfür müssen jetzt ge-

schaffen werden. 

1.1 Hintergrund 

Der Begriff ĂEnergy Sharingñ wird zwar in der europªischen Erneuerbare-Energien-Richtlinie (EE-

RL II, engl. RED II) eingeführt, ist in Deutschland aber noch nicht eindeutig definiert. Zurzeit wird 

lediglich an der Umsetzung des Begriffs der Erneuerbare-Energie-Gemeinschaften im EEG 2023 

gearbeitet. Die Definition der Bürgerenergiegesellschaft in § 3 Nr. 15 des EEG 2023 soll mit dem 

Begriff der Erneuerbare-Energie-Gemeinschaft aus Artikel 2 Nummer 16 der Richtlinie kompatibel 

werden.  

Einen ersten Vorschlag, der bei der weiteren Ausdifferenzierung als Ausgangspunkt dienen kann, 

hat das Bündnis Bürgerenergie (BBEn) gemacht (BBEn 2021). Gemäß dessen Konzept könnte ne-

ben anderen möglichen Aktivitäten eine EE-Gemeinschaft als Stromanbieter die eigenen Mitglieder 

über das Verteilnetz mit Strom aus eigenen Erzeugungsanlagen versorgen und so Energy Sharing 

betreiben. Wenn wir im Folgenden von EE-Gemeinschaften sprechen, sind damit EE-Gemein-

schaften gemeint, die auch Energy Sharing betreiben. Zentral sind bei dem Vorschlag die zeitglei-

che Nutzung und die räumliche Nähe. Die maximale Distanz zwischen Verbraucher*innen und An-

lagen wird noch diskutiert. In unserer Potenzialabschätzung nehmen wir eine maximale Distanz 
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von 25 km an, um die räumliche Nähe zu gewährleisten. Abb. 1.1 zeigt zwei Beispiele für EE-Ge-

meinschaften, wie sie von uns für diese Studie definiert wurden. Die linke Abbildung zeigt die EE-

Gemeinschaft A, die von einer Windenergieanlage, eine PV-Dachanlage und eine PV-Freiflächen-

anlage versorgt wird. Die EE-Gemeinschaft B auf der rechten Seite wird von einer PV-Dachanlage 

und einer PV-Freiflächen-Anlage versorgt.  

 

Wird mehr Strom benötigt als selbst erzeugt, bezieht die EE-Gemeinschaft diesen von anderen 

Elektrizitätsversorgungsunternehmen oder kauft den Reststrom anderweitig, z.B. von Direktver-

marktern, zu. Damit Energy Sharing für EE-Gemeinschaften und Mitglieder attraktiv ist, braucht es 

finanzielle Anreize. Das BBEn schlägt deshalb vor, Stromnebenkosten zu verringern oder eine Prä-

mie zu zahlen, wenn Strom zeitgleich zur Erzeugung innerhalb der Gemeinschaft verbraucht wird ï 

was durch eine viertelstündige Energieflussmessung nachgewiesen werden kann. Die Gemein-

schaften könnten dann günstigere Tarife anbieten als andere Stromanbieter. Hier gilt es aus unse-

rer Sicht, die Vorschläge dahingehend wissenschaftlich zu prüfen, in welchem Ausmaß finanzielle 

Erleichterungen zum Beispiel aufgrund von Netzentlastungen und damit eingesparten Kosten an-

gemessen sind.  

Wir unterstützen die Forderung des BBEn, dass EE-Gemeinschaften allen interessierten Bürger*in-

nen offenstehen und eine Möglichkeit bieten sollten, an der Energiewende teilzuhaben. Durch ge-

ringe Mindesteinlagen könnte die Mitgliedschaft in einer EE-Gemeinschaften auch finanzschwa-

chen Bürger*innen offenstehen, damit diese von geringeren Strombezugskosten aus Anlagen in 

ihrer Nähe profitieren, die sich im Eigentum der Gemeinschaft befinden.  

1.2 Methodik 

In dieser Studie wird das mögliche Potenzial von Energy Sharing ermittelt. Mit Potenzial ist dabei 

gemeint, wie viele Menschen in Deutschland sich grundsätzlich über Energy Sharing mit Strom 

versorgen, also Teil einer EE-Gemeinschaft werden können, die Energy Sharing betreibt und ihre 

 

Abb. 1.1: Zwei Beispiele von EE-Gemeinschaften, die Energy Sharing betreiben  
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Mitglieder mit Strom versorgt. Als geeignete Anlagen für Energy Sharing werden Windenergieanla-

gen an Land und PV-Anlagen betrachtet. Bei PV-Anlagen werden sowohl Dachanlagen als auch 

Freiflächenanlagen einbezogen. Ebenso wird im Rahmen der Potenzialermittlung die Anzahl und 

Leistung der für die Versorgung der Mitglieder erforderlichen Windenergie- und PV-Anlagen ausge-

wiesen. Darauf aufbauend werden weitere ökonomische Berechnungen durchgeführt.  

Die Potenzialanalyse wird für Deutschland für das Jahr 2030 durchgeführt. Für Energy Sharing 

sind vor allem Neuanlagen von Relevanz, da die Betriebs- und Eigentumsrechte hierfür noch nicht 

manifestiert sind. Aber auch Altanlagen können während oder nach dem garantierten Förderzeit-

raum im Rahmen des EEG in eine EE-Gemeinschaft integriert werden.  

Die räumliche Dimension ist beim Energy Sharing von zentraler Bedeutung, da zum einen die ge-

sellschaftliche Akzeptanz für EE-Anlagen in der Region gefördert und zum anderen Energy Sha-

ring einen Anreiz bieten soll, den Strom zeitlich zur Stromerzeugung aus den regionalen und ñeige-

nenò im Eigentum der Gemeinschaft befindlichen Anlagen zu verbrauchen. Durch die rªumliche 

Nähe wird auch eine Netzentlastung erwartet.  

Um den räumlichen Bezug der EE-Potenziale einerseits und der Stromnachfrage der Bürger*innen 

andererseits herstellen zu können, wird als Werkzeug das Geographisches Informationssystem 

(GIS) QGIS eingesetzt. Ein GIS ist ein computergestütztes System, mit dem raumbezogene Daten 

(geographische Daten) gesammelt, verwaltet, ausgewertet und dargestellt werden können. QGIS 

ist eine freie Open-Source-Software (www.qgis.de). Für den GIS-basierten Ansatz wurden ver-

schiedene hochaufgelöste Datensätze genutzt, die alle zum kostenlosen Download zur Verfügung 

stehen. Die verwendeten Daten werden in Kapitel 4 an den jeweiligen Stellen zitiert.  

Die Studie ist folgendermaßen aufgebaut: 

In Kapitel 2 wird zunächst der Stand der Windenergie- und PV-Nutzung evaluiert, um den Status 

Quo zu ermitteln und Aussagen für den weiteren notwendigen EE-Ausbau treffen zu können. Da-

nach werden in Kapitel 3 verschiedene Szenarien für den EE-Ausbau dargestellt und Ziele für den 

Windenergie- und PV-Ausbau festgelegt. Die Differenz zwischen der aktuellen Anzahl an EE-Anla-

gen und der anvisierten Anlagenzahl für 2030 ist der Referenzwert, von dem aus das Potenzial für 

Energy Sharing ermittelt wird. 

In Kapitel 4 werden mittels des GIS die in Frage kommenden Flächen für Wind- und PV-Anlagen 

identifiziert. Dabei werden nur Flächen mit einem geringen (z.T. mittleren) Raumwiderstand (plane-

rische Hindernisse) für Windenergieanlagen, geeignete Dachflächen für PV-Anlagen oder Freiflä-

chenanlagen genutzt.  

Die potenziell möglichen Standorte für die EE-Anlagen werden im nächsten Schritt mit der Bevöl-

kerungsstruktur vor Ort in Beziehung gesetzt. Das bedeutet, dass ein Abgleich mit der Anzahl der 

vor Ort lebenden Menschen mit den EE-Anlagen in räumlicher Nähe durchgeführt wird. Dieses so 

genannte ñMatchingò wird in Kapitel 50 beschrieben. Damit wird das Potenzial für Energy Sharing 

in Deutschland berechnet (Kapitel 6).  

Es folgen weitere Ausführungen, die die gesamtgesellschaftlichen Auswirkungen von Energy Sha-

ring beleuchten. Hierzu gehört unter anderem eine Analyse des Direktverbrauchs des vor Ort er-

zeugten Stroms (Kapitel 7) und eine Untersuchung beispielhafter Stromnetze (Kapitel 8). Auf der 

Grundlage einer Literaturrecherche wird aufgezeigt, welchen Einfluss Energy Sharing auf die Ak-

zeptanz für die regionalen EE-Anlagen haben kann (Kapitel 0).  

http://www.qgis.de/
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Die errechneten Potenziale werden schließlich anhand von ökonomischen Berechnungen in einem 

gesamtgesellschaftlichen Kontext eingeordnet. Es werden sowohl die Kosten für die Mitgliedschaft 

in einer EE-Gemeinschaft als auch die gesamtgesellschaftlichen Kosten quantifiziert (Kapitel 10). 

Die Studie schließt mit einem Fazit sowie politischen Handlungsempfehlungen (Kapitel 11). 

 Stand der Nutzung erneuerbarer Energien in 

Deutschland 

2.1 Entwicklung des Zubaus in den letzten Jahren 

2.1.1 Windenergie 

Mit dem Stromeinspeisungsgesetz 1991 nahm der Ausbau der Windenergie seinen Anfang, aller-

dings war erst nach der Einführung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) im Jahr 2000 ein 

rasanter Anstieg mit einem Zubaumaximum von 3.100 MW im Jahr 2002 zu verzeichnen (IWR 

2022). Durch dann folgende EEG-Novellen brach der Zubau bis 2013 ein. Anschließend konnte der 

Windmarkt wieder Fahrt aufnehmen und 2017 neue Spitzenwerte mit einem jährlichen Zubau von 

bis zu 6.500 MW verzeichnen (IWR 2022). Nachdem das Ausschreibungssystem zur Ermittlung 

der Vergütungshöhe für Strom aus Windenergieanlagen im EEG 2017 eingeführt wurde, ist der Zu-

bau in Deutschland wieder deutlich zurückgegangen (IWR 2022). Im Jahr 2021 stabilisierte sich 

der Markt auf niedrigem Niveau. Der Windenergiezubau lag 2021 nur noch bei 1.800 MW (IWR 

2022). Insgesamt waren Endes des Jahres 2021 unter Berücksichtigung des Rückbaus etwa 

60.200 MW installiert, davon etwa 7.700 MW offshore und knapp 52.600 MW an Land. Abb. 2.1 

zeigt die Entwicklung der installierten Leistung in den Jahren von 2000 bis 2021.  

 

Abb. 2.1: Installierte Leistung und Zubau an Windenergieanlagen (onshore und offs-

hore) von 2000 bis 2021 

Quelle: (Deutsche Windguard 2021; Deutsche WindGuard 2021a; Deutsche WindGuard 2021b) 
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Im Verlauf der vergangenen zehn Jahre hat der Anteil der Bürgerenergie an den Erneuerbaren 

Energien immer weiter abgenommen. So war bei der ersten Untersuchung der Eigentümerstruktur 

der Erneuerbaren Energien noch über 50 % der installierten Leistung in privater Hand (AEE 2021). 

Bis 2019 reduzierte sich dieser Anteil auf knapp 40 %, wohingegen Gewerbetreibende, Unterneh-

men und Banken immer mehr an Einfluss gewannen (AEE 2021). Dies zeigt sich besonders im So-

larsektor. Auch dort haben Privatpersonen und Landwirt*innen mit 48 % noch die Oberhand, aber 

Gewerbetreibende sind im PV-Sektor mit 25 % der Anteile bereits stark vertreten (AEE 2021) In 

der Windenergie an Land sind Privatpersonen mit knapp 41 % ebenfalls dominierend, wohingegen 

im offshore-Bereich die größten Anteile mit 66 % bei den Energieversorgern und mit 33 % bei Ban-

ken und Fonds liegen (AEE 2021).  

2.1.2 Photovoltaik 

Mit dem Erneuerbare-Energien-Gesetz im Jahr 2000 begann auch der Solarboom in Deutschland. 

PV-Anlagen wurden attraktiv, da der erzeugte Strom erstmals über eine gesetzliche Einspeisever-

gütung gefördert wurde. Nach der ersten Novellierung im Jahr 2004 begann ein rasanter Ausbau, 

der sich bis 2012 auf jährlich ca. 7,5 GWp steigerte. Nach 2012 brach die PV-Nachfrage um 80 % 

ein. Dies ist laut Einschätzung des Bundesverbands für Solarwirtschaft auf die EEG-Novelle und 

die damit deutlich verschlechterten Rahmenbedingungen für PV-Strom zurückzuführen. Daher wur-

den die Ausbauziele in Höhe von 2,5 GW pro Jahr bis 2017 zunächst deutlich verfehlt. Erst seit 

2018 nehmen die Zubauraten im Solarsektor wieder zu (Solarwatt 2020). Ende des Jahres 2021 

waren 59,3 GW installiert. In Abb. 2.2 sind die installierte Leistung und der Zubau an PV-Anlagen 

von 2000 bis 2021 dargestellt.  

 

Abb. 2.2: Installierte Leistung und Zubau an PV-Anlagen von 2000 bis 2021 

Quelle: (Fraunhofer ISE 2021; Solarserver 2022; statista 2022) 
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2.2 Umgang mit Altanlagen  

Grundsätzlich sind auch Anlagen während oder nach dem garantierten Förderzeitraum im Rahmen 

des EEG, die noch technisch erhalten sind, geeignet, für eine EE-Gemeinschaft Strom bereitzustel-

len. Energy Sharing könnte also ein weiteres Finanzierungsmodell sein, Altanlagen bis zum Ende 

der technischen Lebensdauer zu finanzieren. Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass das Po-

tenzial für Energy Sharing vor allem darin begründet ist, dass nahezu in ganz Deutschland durch 

Energy Sharing ein Anreiz besteht, weitere EE-Anlagen zuzubauen. Altanlagen können damit 

grundsätzlich zum Potenzial von Energy Sharing hinzugerechnet werden und ggf. in einer Über-

gangszeit dem Eigentum einer EE-Gemeinschaft zugerechnet werden. Die Berücksichtigung von 

Altanlagen hätte aber auf die Höhe des Potenzials keine Auswirkungen. Daher werden sie bei der 

Potenzialberechnung nicht weiter betrachtet.  

 Szenarien f¿r den Ausbau erneuerbarer 
Energien bis 2030 

Der Ausbau Erneuerbarer Energien spielt eine zentrale Rolle im von der neuen Regierung vorge-

legten Koalitionsvertrag. Bis 2030 soll Strom aus erneuerbaren Energien einen Anteil von 80 % des 

Strombedarfs erreichen. Diese Ziele spiegeln sich auch in den Ausbaupfaden wider, die im Kabi-

nettsbeschluss vom 06.04.2022 für die Novelle des EEG 2023 für die einzelnen Sparten konkreti-

siert wurden. Mit diesen Zielen orientiert sich die Bundesregierung nach Einschätzung von Germa-

nwatch (Kleis et al. 2021) am oberen Ende der Bandbreite, die von verschiedenen, in den letzten 

Monaten erschienenen Klimaneutralitätsszenarien, für das Jahr 2030 aufgespannt wird.  

Für diese Studie werden die ambitionierten Ziele des Kabinettsbeschlusses für die Novelle des 

EEG 2023 zu Grunde gelegt. Diese betragen für Windenergie an Land im Jahr 2030 115 GW und 

für Photovoltaik 215 GW. Daraus ergibt sich für die Windenergie an Land ein notwendiger Leis-

tungszubau von 62,4 GW bis 2030 und für die Photovoltaik 155,6 GW bis 2030. Tab. 3.1 vergleicht 

die Ausbauziele des Kabinettsbeschlusses mit den Zielen des EEG 2021 sowie zwei Klimaneutrali-

tätsstudien. 
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Tab. 3.1: Relevante Ausbauszenarien für Wind (onshore)- und PV-Anlagen in Deutsch-

land bis 2030  

Quellen: (EEG 2021; Prognos et al. 2021; Kendziorski et al. 2021)  

 
Wind (onshore) 

[MW] 

PV [MW] 

Ziele des EEG 2021 71.000 100.000 

Agora: Klimaneutral bis 2045 80.000 150.000 

DIW: 100% EE für D unter beson-

derer Berücksichtigung der Dezent-

ralität, Szenario: Integriert (REF) 

220.000 305.000 

Koalitionsvertrag 2021 Nicht konkretisiert 200.000 

Kabinettsbeschluss EEG 2023 

(Stand 06.04.2022) 

115.000 215.000 

 Bestimmung der Ausbaupotenziale 

4.1 Windenergie an Land 

4.1.1 Bestimmung der Potenzialflächen 

Der erste Schritt zur Ermittlung der Onshore-Windausbaupotenziale ist die Identifikation potenziell 

geeigneter Flächen unter Berücksichtigung verschiedener Restriktionen rechtlicher, physikalischer 

und ökologischer Natur. Die Flächen, die für eine Windenergienutzung ausgeschlossen werden 

oder zu denen ein Mindestabstand eingehalten werden muss, wurden vom Bundesamt für Natur-

schutz (BfN) untersucht (Thiele et al. 2021b). In dieser detaillierten Studie wurden Flächenkatego-

rien definiert und so genannten ĂRaumwiderstandsklassenñ gegen¿ber Windenergie zugeordnet. 

Tab. 4.1 stellt diese Zuordnung dar. In derselben Studie wurden auÇerdem die Klassen Ăniedrigñ 

und Ămittelñ mit den darin enthaltenen Flächen in ganz Deutschland als Geodaten veröffentlicht 

(Thiele et al. 2021b). 
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Tab. 4.1: Raumwiderstandsklassen für die Windenergienutzung 

Quelle: (Thiele et al. 2021a) 

Raumwider-

standsklasse 
Flächenkategorie 

Sehr hoch 

Flªchen mit Neigungswinkel Ó 30Á  

Gewässer  

Nationalparks  

Naturschutzgebiete  

Vogelschutzgebiete 

FFH-Gebiete  

Siedlungsbereiche: Wohngebiete inkl. Abstand von 750 m nach TA-
Lärm bei 40 dB(A)  

Freizeit/Erholung  

Industrie/Gewerbe inkl. Abstand von 75 m Ý nach TA-Lärm bei 
60 dB(A)  

Autobahnen inkl. Abstand von 103,5 m  

Bundesstraßen inkl. Abstand von 83,5 m  

Leitungstrassen inkl. Abstands von 127 m  

Trassenausbau nach BNetzA inkl. Abstand von 127 m  

Seilbahnen inkl. Abstand von 381 m  

Bahntrassen inkl. Abstand von 263,5 m  

Flugverkehr: Differenzierung nach Flughäfen inkl. Abstand von 5.000 m 
und Flugplätzen inkl. Abstand von 1.760 m  

Grünes Band Deutschland  

Truppenübungsplätze & Bergbaufolgelandschaften  

Wildnis- & Waldentwicklungsgebiete 

Hoch 

Ramsar-Feuchtgebiete  

Biosphärenreservate (Kernzonen)  

Historische Waldstandorte  

Vorkommen empfindlicher Vogelarten außerhalb von Schutzgebieten 
der RWS-Klasse sehr hoch zzgl. Abstandspuffer  

200 m Pufferzone um Schutzgebiete  

Landschaftsbildbewertung Ó 54 von 100 (Hermes in Vorb.) 

Mittel 

Biosphärenreservate (Pflege- und Entwicklungszonen)  

Natürliche Überflutungsräume  

Nationaler Biotopverbund  

Unzerschnittene verkehrsarme Räume  

Laub- und Mischwälder  

Landschaftsschutzgebiete  

Abstand von 1.000 m um Freizeit/Erholungsflächen (FA Wind 2019) 
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Gering 

Grünland  

Ackerflächen  

Nadelforst  

Landschaftsbildbewertung 

In unseren Berechnungen treffen wir die Annahme, dass nur Flächen mit niedrigem Raumwider-

stand verwendet werden, um eine größtmögliche Machbarkeit zu gewährleisten. Da das Flächen-

potenzial für Wind mit einem niedrigen Raumwiderstand in Nordrhein-Westfalen aufgrund der ho-

hen Bebauungsdichte und der großflächigen Landschaftsschutzgebiete geringer ausfällt, werden in 

unseren Berechnungen für dieses Bundesland auch Flächen mit mittlerem Raumwiderstand einge-

schlossen, um ein besseres Verhältnis zwischen der großen Bevölkerung in Nordrhein-Westfalen 

und den möglichen Standorten zu erreichen. 

Flächen, auf denen bereits Windanlagen installiert sind, werden über die Koordinaten aus dem 

Marktstammdatenregister aus dem Datensatz gefiltert und nicht berücksichtigt (BNetzA 2022a). 

Die sich ergebenden Potenzialflächen für Windenergie an Land sind die Basis für die Berechnun-

gen in den nächsten Kapiteln. 

4.1.2 Bestimmung der installierbaren Leistung 

Die Potenzialberechnung orientiert sich an Referenzanlagen, die für die Bestimmung der Anzahl 

der Windenergieanlagen und deren Leistung auf entsprechenden geeigneten Flächen herangezo-

gen werden. Die Referenzanlagen sollen den zukünftigen Stand der Technik im Betrachtungszeit-

raum abbilden und auch im Hinblick auf die unterschiedlichen geographischen Rahmenbedingun-

gen in Deutschland ausgewählt sein. Für die Berücksichtigung der geographischen Rahmenbedin-

gungen wurden die Bundesländer in vier Regionen zusammengefasst, die den Veröffentlichungen 

der Deutsche WindGuard (2020) entnommen und in Tab. 4.2 dargestellt sind. 
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Tab. 4.2: Zuteilung der Bundesländer zu Regionen  

Quelle: Die Regionen sind Deutsche WindGuard (2020) entnommen. 

Region Zugehörige Bundesländer 

Norden Bremen 

Hamburg 

Mecklenburg-Vorpommern 

Niedersachsen 

Mitte Berlin 

Brandenburg 

Hessen 

Nordrhein-Westfalen 

Sachsen 

Sachsen-Anhalt 

Thüringen 

Süden Baden-Württemberg 

Bayern 

Rheinland-Pfalz 

Saarland 

Schleswig-Holstein Schleswig-Holstein 

Für die vier Regionen wurden einzelne Referenzanlagen definiert und deren Flächenbedarf aus 

dem notwendigen Abstand zwischen den Windenergieanlagen berechnet. Die Nennleistung der 

Referenzanlagen wurde für jede Region aus den Mittelwerten der seit 2019 bis heute gemeldeten 

EEG-Anlagen laut Marktstammdatenregister ermittelt, zuzüglich der bereits im Marktstammdaten-

register vorgemerkten geplanten Anlagen. Um die zukünftige Entwicklung abzubilden, wurden für 

die Nennleistung der Anlagen, die Rotordurchmesser und die Volllaststunden aus der Spannbreite 

der Fortschreibungen bis 2030 aus Deutsche WindGuard (2020) konservative Werte angenom-

men. Von den berechneten Brutto-Energieerträgen wurde nach Deutsche WindGuard (2020) ein 

Abzug von 17 %1 vorgenommen, um die Verluste und Abschattungseffekte zu berücksichtigen. Die 

Netto-Energieerträge und weitere Kennzahlen der Referenzanlagen sind in Tab. 4.3 zusammenge-

fasst.  

Nach (UBA 2013) wurde als Abstand zwischen den Windenergieanlagen vereinfachend ein radialer 

Abstand in Höhe des 4-fachen Rotordurchmessers angenommen. Für die Verrechnung in dem GIS 

wurde um jede Anlage ein Kreis mit einem Radius des zweifachen Rotordurchmessers angelegt. 

Daraus lässt sich die spezifische Flächenleistung für die einzelnen Referenzanlagen nach der fol-

genden Formel 4.1 berechnen.  

 

1 17 % wird von Deutsche WindGuard (2020) aufgeteilt in: Abschattungseffekte (8 %); Verfügbarkeit der WEA (2,76 %); 
elektrischer Wirkungsgrad (1,84 %); Leistungsdegradation (0,46 %); Vereisung (0,92 %); Genehmigungsrechtliche 
Einschränkungen (3,68 %). Die Summe der einzelnen Kategorien ergibt nicht genau 17 %. Es wird an dieser Stelle 
von Rundungsgründen ausgegangen.  



 

 

ENERGY SHARING: EINE POTENZIALANALYSE  |     25 

Formel 4.1  F = P/(2D)²*Pi 

 

mit F spezifische Flächenleistung [MW/km2]  

P Nennleistung der Windenergieanlage [MW] 

D Rotordurchmesser [m] 

Die Auswahl der Referenzanlagen erfolgte einzeln für die vier Regionen. Dazu wurde ausgehend 

von den Mittelwerten der installierten Anlagen von 2019 bis heute und den geplanten Anlagen nach 

MaStR und der Fortschreibung aus Deutsche WindGuard (2020) die Anlagen festgelegt. Die Ent-

wicklung der Windenergieanlagen geht hin zu immer höheren Türmen, größeren Rotoren und leis-

tungsstärkeren Generatoren. Der sehr hohe Zubau in den nächsten Jahren wird daher absehbar zu 

höheren Mittelwerten führen. Die Anlagen sind repräsentativ für eine große Region gewählt, so 

dass dabei keine spezifischen Standortcharakteristika berücksichtigt wurden und die Referenzanla-

gen durchschnittliche Kennwerte aufweisen und für verschiedene Typen stehen.  

Tab. 4.3: Auswahl der Windenergie-Referenzanlagen  

Quelle: (BNetzA 2022a; Deutsche WindGuard 2020) 

Region 

Voll-

last-

stun-

den 

Mittelwerte Referenzanlagen 

Nenn-

leis-

tung 

Na-

ben-

höhe 

Rotor-

durch-

messer 

Nenn-

leis-

tung 

Rotor-

durch-

messer 

Netto-

Energie-

ertrag 

Spez. Flä-

chenleis-

tung 

[h/a] [kW] [m] [m] [kW] [m] [MWh/a] [MW/km2] 

Norden 2.750 3.770 141 124 4.000 132 9.130 18,27 

Mitte 2.550 3.960 148 134 4.200 135 8.889 18,34 

Süden 2.350 3.796 151 133 4.000 141 7.802 16,01 

Schleswig-

Holstein 

2.950 3.914 99 122 4.200 124 10.284 21,74 

4.1.3 Ergebnisse 

Die Ergebnisse der Flächenanalyse zeigen, dass es unter den angenommenen restriktiven Annah-

men bundesweit Potenzial für mindestens 149 GW an installierbarer Windleistung gibt. Dieser Wert 

fällt geringer als Ergebniswerte aus anderen Potenzialstudien (BWE 2011; UBA 2013; IEE et al. 

2021) aus, da die betrachteten zulässigen Flächen restriktiv gewählt wurde und bis auf das Bun-

desland Nordrhein-Westfalen auf geringe Naturschutzkonflikte begrenzt wurde. 

Die Potenziale variieren je Bundesland: am größten sind sie in Niedersachsen, Sachsen-Anhalt 

und Bayern, am kleinsten in Berlin, Hamburg und Bremen. In Tab. 4.4 ist eine Auflistung der Po-

tenzialflächen, der installierbaren Leistungen und der prognostizierten Stromerträge zu finden. Die 

folgende Karte in Abb. 4.1 veranschaulicht alle Windpotenzialflächen. 
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Tab. 4.4: Flächenpotenziale für Onshore-Windenergieanlagen je Bundesland 

Quelle: Eigene Berechnungen 

Bundesland 
Potenzialflächen 
in km² 

Installierbare 
Leistung in GW 

Erwarteter Stromertrag in 
GWh  

Baden-Württemberg 321,81 12,46 29.290 

Bayern 533,19 22,49 52.856 

Berlin 3,87 0,13 343 

Brandenburg 298,95 9,03 23.027 

Bremen 0,01 0,01 33 

Hamburg 0,04 0,02 44 

Hessen 169,10 7,68 19.589 

Mecklenburg-Vorpom-
mern 211,62 6,39 17.578 

Niedersachsen 873,19 25,13 69.102 

Nordrhein-Westfalen 303,67 11,83 30.159 

Rheinland-Pfalz 92,70 3,93 9.231 

Saarland 4,32 0,26 602 

Sachsen 217,87 7,54 19.224 

Sachsen-Anhalt 1144,20 24,99 63.713 

Schleswig-Holstein 117,33 4,59 13.555 

Thüringen 453,90 12,15 30.984 

Gesamt 4.746 148,6 379.330 
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4.2 Freiflächen-Photovoltaik 

4.2.1 Bestimmung der Potenzialflächen 

Die Vorgehensweise zur Ermittlung der Flächenpotenziale für Freiflächen-PV ähnelt der Ermittlung 

der Windpotenzialflächen. Zuerst werden die auszuschließenden Flächen identifiziert. Im Gegen-

satz zur Methodik bei der Windpotenzialermittlung wurden für Freiflächen-PV keine geeigneten öf-

fentlich verfügbaren Datensätze gefunden, die die nutzbaren Potenziale für die gesamte Fläche 

Deutschlands abdecken2. Daher werden hierfür eigene Annahmen getroffen, die sich an der im 

Flächenrechner verwendeten Methodik orientieren (Reiner Lemoine Institut 2021). Eine Zusam-

menfassung der berücksichtigten Flächen und der jeweiligen Mindestabstände ist in Tab. 4.5 zu 

finden. Für die Geodaten der unten aufgelisteten Flächen werden vor allem das digitale Land-

schaftsmodell vom Bundesamt für Kartografie und Geodäsie (BKG 2022a) und der Datensatz von 

 

2 Das BfN hat eine Studie und den entsprechenden Datensatz dazu lediglich für Niedersachsen veröffentlicht (Badelt et al. 

2022). 

 

Abb. 4.1: Geeignete Flächen für die Windenergienutzung mit geringem Raumwider-

stand (zzgl. Flächen mit mittlerem Raumwiderstand in NRW) 

Quelle: Eigene Darstellung, basierend auf Daten aus (Thiele et al. 2021b) 
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der Bundesanstalt für Gewässerkunde mit Überschwemmungsgebieten in Deutschland (BFG 

2022) verwendet. 

Tab. 4.5: Auszuschließende Flächenkategorien und Annahmen zu Mindestabständen 

 

Kategorie Pufferzone in Meter 

Siedlungen und Infrastruktur 

Industrie- und Gewerbeflächen - 

Siedlungsgebiete 100 

Bundesautobahn 15 

Sonstige Straßen - 

Schienenstrecken 15 

Bahngelände - 

Flughäfen - 

Flugplätze - 

Militärische Sperrgebiete und Liegenschaften - 

Ökologisch sensible Gebiete 

Nationalparks - 

Naturschutzgebiete - 

Vogelschutzgebiete - 

Feuchtgebiete - 

Biosphärenreservate - 

Landschaftsschutzgebiete - 

Flora-Fauna-Habitat-Gebiete - 

Trinkwasserschutzgebiete - 

Sonstige Gebiete 

Wald 100 

Gewässer (stehend / fließend) 5m / 50m 

Überschwemmungsgebiete - 

Im Vergleich zu Wind ist für Freiflächen-PV ein zusätzlicher Schritt notwendig, da letztere gemäß 

§ 37 EEG 2021 nur auf bestimmte Flächenkategorien zugelassen sind3. Die im ersten Schritt ermit-

telten auszuschließenden Flächen werden daher mit den für Freiflächen-PV gesetzlich zulässigen 

 

3 Zum Zeitpunkt der Durchführung dieses Arbeitspakets lag der neue Kabinettsbeschluss für das EEG 2023 noch nicht vor. 

Mit dem Kabinettsbeschluss kommen noch wiedervernässte Moorböden, Parkplätze, künstliche Gewässer und Agri-

PV zu den zulässigen Flächen hinzu. Die Betrachtung dieser zusätzlichen Flächen würde zu einer deutlichen Erhö-

hung der PV-Freiflächenpotenziale führen. 
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Flächen überlagert. Vereinfacht dargestellt werden als zulässige Flächen für Freiflächen-PV fol-

gende zwei Kategorien berücksichtigt: 

1. Flächen längs von Autobahnen oder Schienenwegen in einer Entfernung von bis zu 200 Me-

tern, gemessen vom äußeren Rand der Fahrbahn mit 15 Meter breitem Korridor 

2. Acker- und Grünland, die in einem benachteiligten Gebiet liegen 

Für die erste Kategorie wird abweichend von § 37 EEG 2021 ein Abstand von 500 m in Anlehnung 

an der Methodik aus Reiner Lemoine Institut (2021) angenommen. Für die zweite Kategorie wird 

das ackerbauliche Ertragspotenzial des BBSR verwendet (BGR 2013), welches die Bodengüte an-

hand des sog. Soil Quality Rating (SQR) quantifiziert. Um die Konkurrenz zu landwirtschaftlich ge-

nutzten Flächen zu vermeiden, werden nur die Flächen in die Analyse miteinbezogen, die ein SQR 

unterhalb von 40 haben, also eine sehr geringe oder geringe Ertragsfähigkeit aufweisen (BGR 

2013). In Zukunft ist davon auszugehen, dass mit der Einführung neuer Technologien, wie Agri-PV, 

diese Restriktion teilweise weniger ins Gewicht fallen wird. 

Diese Methodik wird ebenfalls im Flächenrechner vom Reiner Lemoine Institut (2021) angewendet 

und ist dort detailliert dokumentiert. 

Die ermittelten Potenzialflächen werden in einem letzten Schritt (analog zu dem Prozedere für die 

Windanlagen) mit den Bestandsanlagen für Freiflächen-PV abgeglichen. Das finale Potenzial setzt 

sich also nur aus den noch verfügbaren, freien Flächen zusammen. Die Ergebnisse hierfür werden 

in den folgenden Kapiteln vorgestellt. 

4.2.2 Bestimmung der installierbaren Leistung 

Die spezifische Flächenleistung für PV-Freiflächenanlagen wird mit einem pauschalen Faktor von 

100 MW/km² angesetzt (Reiner Lemoine Institut 2021).  

Die Volllaststunden werden spezifisch für jedes Bundesland berechnet. Dafür werden die mittleren 

Volllaststunden von 965 h/a für ganz Deutschland nach Reiner Lemoine Institut (2021) angenom-

men. Die individuellen Werte für die einzelnen Bundesländer werden nach ESMAP (2020) mit der 

direkten Sonneneinstrahlung gewichtet. Daraus ergeben sich die in Tab. 4.6 aufgeführten bundes-

landspezifischen Brutto-Volllaststunden für Photovoltaik-Freiflächenanlagen. Zur Ermittlung der 

Netto-Volllaststunden werden nach Reiner Lemoine Institut (2021) 9,5 % für elektrische Verluste 

sowie Verluste aufgrund von Fehlanpassung, Verschmutzung und Verfügbarkeit abgezogen.  
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Tab. 4.6: Gewichtete Volllaststunden für einzelnen Bundesländer  

Quelle: Eigene Berechnung und (Reiner Lemoine Institut 2021; ESMAP 2020) 

Bundesland Brutto-Volllaststunden Netto-Volllaststunden 

Baden-Württemberg 1.074 972 

Bayern 1.002 907 

Berlin 967 875 

Brandenburg 967 875 

Bremen 908 822 

Hamburg 904 818 

Hessen 956 865 

Mecklenburg-Vorpommern 1.004 908 

Niedersachsen 908 822 

Nordrhein-Westfalen 921 833 

Rheinland-Pfalz 974 882 

Saarland 1.011 915 

Sachsen 967 875 

Sachsen-Anhalt 965 873 

Schleswig-Holstein 976 883 

Thüringen 937 847 

4.2.3 Ergebnisse 

Auch für Freiflächen-PV ergibt sich ein erhebliches Potenzial (siehe Tab. 4.7). Verglichen mit dem 

im Agora-Flächenrechner ermittelten Potenzial sind die berechneten Werte um 20 % höher. Dies 

liegt daran, dass beim Agora-Flächenrechner teilweise andere Datensätze verwendet worden sind. 

Außerdem werden für die definierten Ausschlussflächen andere Puffer- und Mindestabstände an-

genommen (Reiner Lemoine Institut 2021).  

Aufgrund des erheblichen Ausbaupotenzials für Freiflächen-PV, das deutlich größer als die defi-

nierten Zubauziele ist, wird im Folgenden angenommen, dass eine Überschätzung dieses Potenzi-

als keinen bedeutsamen Einfluss auf das Energy Sharing Potenzial hat. 
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Tab. 4.7: Flächenpotenziale für Freiflächen-PV je Kategorie  

Quelle: eigene Berechnungen 

 Potenzialflächen in km² - 

eigene Berechnung 

Potenzialflächen in km²-

Agora-Flächenrechner 

Flächen längs von Autobahnen 

oder Schienenwegen 

4.575 3.369 

Acker- und Grünland in benach-

teiligten Gebieten 

6.589 5.928 

Gesamtpotenzial 11.164 9.297  

 

 

Abb. 4.2: Geeignete Flächen für Freiflächen-PV-Anlagen 

Quelle: Eigene Darstellung 
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Tab. 4.8: Flächenpotenziale für Freiflächen-PV je Bundesland  

Quelle: Eigene Berechnungen 

Bundesland 
Potenzialflä-
chen in km² 

Installierbare 
Leistung in GW  

Stand Ende 2020 der 
installierten Leistung 
in GW (Reiner Lemo-
ine Institut 2021) 

Baden-Württemberg 979 97,91 0,57 

Bayern 2.114 211,42 3,61 

Berlin 5 0,50 2,20 

Brandenburg 818 81,81 3,09 

Bremen 12 1,24 0,001 

Hamburg 29 2,88 0,001 

Hessen 312 31,19 0,36 

Mecklenburg-Vorpommern 1.059 105,88 1,43 

Niedersachsen 2.226 222,61 0,66 

Nordrhein-Westfalen 1.041 104,07 0,81 

Rheinland-Pfalz 937 93,67 0,57 

Saarland 37 3,72 0,15 

Sachsen 243 24,29 1,11 

Sachsen-Anhalt 241 24,12 1,82 

Schleswig-Holstein 550 55,04 0,58 

Thüringen 561 56,06 0,83 

Gesamt 11.164 1.116,40 15,60 

4.3 Dach-Photovoltaik 

4.3.1 Bestimmung des Potenzials auf Dachflächen 

Um das Potenzial von PV-Anlagen auf Dachflächen zu schätzen, wird eine räumliche Analyse für 

ganz Deutschland anhand von Geodaten durchgeführt. Als Basis hierfür wird ein Datensatz aus 

Open-Street-Map (OSM) mit dem gesamten Gebäudebestand in Deutschland in 2D verwendet 

(Geofabrik 2022). Obwohl der Datensatz sehr umfangreich ist und aktuelle Daten liefert, gibt das 

keine Auskunft darüber, wie die Dachtopologie ist bzw. ob diese eine spezielle Bebauung hat. Au-

ßerdem fehlen in den meisten Einträgen Angaben zur Art des Gebäudes. Somit kann keine genau-

ere Differenzierung zwischen Gebäude mit restriktiver Nutzungsmöglichkeit (z.B. Denkmalschutz, 

Dachausrichtung usw.) stattfinden (Saam 2020). Umfangreichere 2D- und 3D-Modelle werden 

durch das Bundesamt für Kartographie und Geodäsie zur Verfügung gestellt (BKG 2022b). Diese 

sind aber nicht quelloffen und werden daher in dieser Studie nicht genutzt. Stattdessen wird in die-

ser Studie lediglich zwischen Sattel- und Flachdach unterschieden und den Dachflächen zu empi-

risch ermittelten Anteilen (Thiele et al. 2021a) randomisiert aufgeteilt. 

Analog zu Wind und Freiflächen-PV werden die Geodaten der bestehenden Dachanlagen aus dem 

Marktstammdatenregister herangezogen (BNetzA 2022a) und die entsprechenden Dächer vom 
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Gesamtpotenzial abgezogen. Im folgenden Kapitel wird die Methodik zur Bestimmung der instal-

lierbaren Leistung erläutert. 

4.3.2 Bestimmung der installierbaren Leistung 

Bei der Festlegung der spezifischen Flächenleistung wird zwischen Sattel- und Flachdächern un-

terschieden. Die Fläche eines einzelnen Moduls wird nach Sunlife-Montage (2022) mit 5,44 m2/kW 

angenommen. In Lödl et al. (2010) wird jeweils für Sattel- und Flachdächer eine Methode vorge-

stellt, mit der sich die mögliche installierbare Leistung in Abhängigkeit von der Grundfläche eines 

Gebäudes berechnen lässt. Diese berücksichtigt nur eine Dachhälfte, den Neigungswinkel des Da-

ches, Abzüge für Dacheinbauten für Kamine, Antennen, Dachfenster, Gauben etc. und deren Si-

cherheitsabstände. Nach dieser Berechnung beträgt die spezifische Flächenleistung bei Satteldä-

chern 11,14 m2/kW und bei Flachdächern 10,88 m2/kW.  

Für die Volllaststunden werden die gleichen Werte wie für die Freiflächen-PV-Anlagen nach Tab. 

4.4 angenommen.  

4.3.3 Ergebnisse 

Die Berechnungen zeigen, dass Dachflächen noch ein erhebliches Potenzial an PV-Anlagen unter-

bringen können. In dieser Analyse werden lediglich Dachflächen betrachtet, die für PV-Anlagen 

größer als 50 kWp ausreichend sind. Dies ist darauf zurückzuführen, dass kleinere Anlagen bereits 

für andere Eigenverbrauchsmodelle attraktiv sind und für Energy Sharing von geringer Relevanz 

sind. Für die weitere Berechnung der Energy Sharing Potenziale wird sogar angenommen, dass 

die PV-Anlagen mindestens 100 kWp groß sein sollen (siehe Kapitel 5.1). Es wird in diesem Schritt 

aber die Berechnung für Anlagen bereits ab 50 kWp durchgeführt, um die Potenziale kleinerer An-

lagen einschätzen zu können und die Diskussion über die 100 kWp-Grenze unterstützen zu kön-

nen. 

Die Tab. 4.9 zeigt die installierbaren Gesamtleistung für beide Leistungskategorien (50-100 kWp 

und über 100 kWp). 

Tab. 4.9: Potenziale für Dach-PV ab 50 kWp je Kategorie  

Quelle: eigene Berechnungen 

Nennleistung in kWp Installierbare Leistung in GW 

50 - 100 56 

> 100 115  

Summe 171 

Verglichen mit Literaturwerten aus Stiftung Klimaneutralität (2021) (30-60 kWp: 30 GW, 60-

125 kWp: 20 GW, über 125 kWp: 30 GW) liefern die Ergebnisse unserer Studie deutlich höhere 

Werte. Dies liegt darin, dass keine Abzüge wegen Verschattung oder sonstigen Randbedingungen 

berücksichtigt worden sind. Außerdem erlaubt der OSM-Datensatz es nicht, eine genaue Differen-

zierung der Gebäudearten und Dachtopologien zu machen. Da aber das Potenzial viel größer ist 
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als die bis 2030 angestrebten Ausbauziele, ist das Risiko einer Überschätzung der Energy Sharing 

Potenziale vernachlässigbar. 

In Tab. 4.10 sind die Potenziale der Dach-Anlagen mit einer Nennleistung größer 100 kWp für je-

des Bundesland aufgelistet. 

Tab. 4.10: Potenziale für Dach-PV mit einer Mindestkapazität von 100 kWp je Bundesland  

Quelle: Eigene Berechnungen 

Bundesland Installierbare Leistung in GW 

Baden-Württemberg 13 

Bayern 18 

Berlin 6 

Brandenburg 2 

Bremen 2 

Hamburg 2 

Hessen 7 

Mecklenburg-Vorpommern 3 

Niedersachsen 16 

Nordrhein-Westfalen 23 

Rheinland-Pfalz 5 

Saarland 1 

Sachsen 6 

Sachsen-Anhalt 4 

Schleswig-Holstein 4 

Thüringen 3 

Gesamt 115 

Das große Potenzial für Anlagen < 100 kW zeigt, dass auch für dieses Leistungssegment Instru-

mente geschaffen werden sollten, die auf diese Größenordnung zugeschnitten sind. Diese Anlagen 

sind größer als für den typischen privaten Eigenverbrauch. So ist es beispielsweise in Spanien und 

Frankreich möglich, gemeinsame Eigenversorgung auch über Gebäudegrenzen hinweg, also durch 

das Verteilnetz zu organisieren und damit bei größer dimensionierten Anlagen als für den eigenen 

Bedarf den Strom zu teilen. Auch in Slowenien und Portugal ist gemeinsamer Eigenverbrauch 

durch das Netz möglich.4 In Spanien ist die Vorgabe, dass sich die Verbraucher in einem Umkreis 

von 500 m um die Anlage befinden müssen, in Frankreich gilt eine Distanz von bis zu 2 km und in 

ländlichen Bereich sogar bis 20 km. Hierfür ist in beiden Ländern keine Voraussetzung, eine Ener-

giegemeinschaft als eigene juristische Person zu bilden. Somit ist auch kein Lieferantenwechsel 

 

4 Frieden et al. 2021. Frieden, D.; et al. Are We on the Right Track? Collective Self-Consumption and Energy Communities 

in the European Union. Sustainability 2021, 13, 12494. https://doi.org/10.3390/su132212494 



 

 

ENERGY SHARING: EINE POTENZIALANALYSE  |     35 

notwendig. Die Abrechnung des eigenverbrauchten Stroms und die Vergütung der Überschus-

senergie wird durch die Energieanbieter basierend auf den zeitgenauen Stromverbrauch der Ver-

teilnetzbetreiber und definierter Koeffizienten in den individuellen Rechnungen der Teilnehmer aus-

gewiesen.  

In Spanien wird der eigenerzeugte Strom nicht mit Umlagen belastet, in Frankreich fällt jedoch eine 

(verminderte) Netzbenutzungsgebühr an5. Insofern sind auch hinsichtlich dieses Aspekts die Über-

gänge zum Energy Sharing fließend. 

 Matching ï Abgleich zwischen mºglicher 

Energieerzeugung und Verbrauch der 

Mitglieder von EE-Gemeinschaften 
Nachdem die Flächenpotenziale bestimmt sind, werden diese mit dem Stromverbrauch potenzieller 

EE-Gemeinschafts-Mitglieder abgeglichen. Abschätzungen der räumlichen Verteilung des Energie-

verbrauchs werden anhand von demografischen Daten zur Bevölkerung und Durchschnittsverbräu-

chen in Deutschland ermittelt. Im Folgenden werden alle zu Grunde liegenden Annahmen sowie 

das weitere Vorgehen des Matchings ausführlich erläutert. 

5.1 Annahmen 

Die Methodik des Matchings beruht auf folgenden Annahmen: 

Bevölkerungsdichte 

Um den Stromverbrauch abschätzen zu können, werden die aktuellsten verfügbaren Zensusdaten 

zur Bevölkerung in Deutschland verwendet (Zensus 2011). Diese liegen für jedes 1km*1km-Quad-

rat für Deutschland vor und liefern Informationen zur Bevölkerungsdemografie und -dichte. Die für 

diese Studie relevanten Kenndaten sind die folgenden: 

1. Anzahl der Einwohner*innen 

2. Anteil der Bevölkerung unter 18 Jahre 

3. Durchschnittliche Haushaltsgröße 

4. Durchschnittliche Wohnfläche je Wohnung 

Die ersten zwei Felder ergeben die Anzahl an Einwohner*innen im jeweiligen Gitter, die volljährig 

sind und an Energy Sharing teilnehmen können. Die durchschnittliche Haushaltsgröße im jeweili-

 

5 TURPE (Tarif d'Utilisation du Réseau Public d'Electricité) 
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gen Gitter ermöglicht es, aus dem Stromspiegel für Deutschland die entsprechenden Stromver-

bräuche zu bestimmen. Dabei wird zwischen Ein- und Mehrfamilienhäusern mithilfe der angegebe-

nen durchschnittlichen Haushaltsfläche je Wohnung unterschieden. Es wird angenommen, dass 

Einfamilienhäuser eine Mindestwohnfläche von 140 m² aufweisen (Destatis 2021). Weiterhin wird 

angenommen, dass die Raumwärme und das Warmwasser nicht strombasiert erzeugt werden. 

Schließlich werden aus der Stromspiegeltabelle aus co2online (2022a) die Werte in der Ver-

brauchskategorie D für alle Haushalte angenommen.  

Erzeugung innerhalb der EE-Gemeinschaft ist gleich dem Verbrauch. 

Die Potenzialanalyse beruht auf der Annahme, dass EE-Gemeinschaften mit den eigenen Erzeu-

gungsanlagen bilanziell genauso viel Strom produzieren, wie sie verbrauchen. Ein signifikanter Teil 

des Stroms muss demnach nicht ins Übertragungsnetz eingespeist werden, sondern wird direkt vor 

Ort verbraucht. 

Maximale Distanz zwischen Mitgliedern der EE-Gemeinschaft und den Erzeugungsanlagen 

Um die räumliche Nähe zu gewährleisten, nehmen wir in unserer Potenzialabschätzung eine maxi-

male Distanz von 25 km an. 

Netzeinschränkungen 

Es wird angenommen, dass die Reichweite eines Verteilnetzknotens die maximale Reichweite ei-

ner EE-Gemeinschaft in Höhe von 25 km abdeckt und es somit zu keinen Einschränkungen der 

Netzanschlussfähigkeit von Gemeinschaftsmitgliedern an ihre Erzeugungsanlagen kommt.  

PV-Leistung größer als 100 kWp 

Wegen des hohen spezifischen Verwaltungsaufwandes und der damit verbundenen Kosten wer-

den nur Anlagen berücksichtigt, die mehr als 100 kWp Leistung haben. Außerdem müssen Anla-

gen >100 kWp mit einem Smart Meter ausgestattet sein, so dass hier keine zusätzlichen Messkos-

ten für die ¼ stündliche Abrechnung entstehen. 

PV-Dachanlagen werden gengenüber Freiflächenanlagen bevorzugt gematcht. 

Bei der Zuordnung der PV-Anlagen zur jeweiligen EE-Gemeinschaft werden PV-Dachanlagen im 

Vergleich zu PV-Freiflächenanlagen prioritär behandelt. 

5.2 Vorgehen 

Unter Berücksichtigung der zuvor genannten Annahmen erfolgt nun ein Abgleich zwischen den 

identifizierten erneuerbaren Energiepotenzialen mit der ermittelten Verteilung des Energiever-

brauchs. 

Zuerst werden Einwohner*innen mit den nächstgelegenen Windenergieanlagen innerhalb des 25-

km-Radius gematcht. Die Anlagen sind teilweise sehr nah beieinander bzw. liegen weniger als 25 

km voneinander entfernt. Um Duplikate bzw. eine doppelte Verbuchung einzelner Einwohner*innen 

zu vermeiden, erfordert der Matchingvorgang eine hohe Sorgfalt. 
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Können im gematchten Kreis die Einwohner*innen mindestens 100 % der erzeugten Energie ab-

nehmen, wird angenommen, dass das Kriterium zur Bildung einer EE-Gemeinschaft erfüllt ist. 

Ist die Windstromerzeugung kleiner als die Summe der Verbräuche innerhalb des 25km-Kreises 

um die Anlage herum, wird in einem nächsten Schritt berechnet, ob die innerhalb des Kreises in-

stallierbaren PV-Anlagen die Lücke zwischen Erzeugung und Verbrauch füllen können. Wenn ja, 

werden sie der jeweiligen Energiegemeinschaft zugeordnet. Im Ergebnis ist die Voraussetzung zur 

Bildung einer EE-Gemeinschaft, die sowohl Wind als auch PV-Anlagen betreibt, erfüllt. 

Produziert ein Windpark mehr Strom als abgenommen werden kann, so wird geprüft, ob der bilan-

zielle Ausgleich durch eine niedrigere Anzahl an Anlagen erreicht werden kann. Wenn ja, werden 

der Energiegemeinschaft weniger Anlagen zugeordnet. 

Besteht der Windpark aus nur einer Anlage und ist der Verbrauch trotzdem zu gering, so wird das 

Matching für die Windanlage aufgelöst. Stattdessen werden den Verbraucher*innen nur PV-Anla-

gen zugeordnet, bis deren Verbrauch zu 100 % gedeckt ist. Im Ergebnis ist die Voraussetzung zur 

Bildung einer EE-Gemeinschaft, die nur PV-Anlagen betreibt, erfüllt. 

In einem finalen Schritt werden PV-Anlagen, die sich nicht in den Windanlagenradien befinden, als 

zentraler Punkt einer Gemeinschaft angenommen, und das Matching wird erneut durchgeführt. Da 

doppelte Zuordnungen von Einwohner*innen ausgeschlossen sind und die 25-km-Radien um die 

Windenergieanlagen fast die gesamte Fläche Deutschlands abdecken, ist das Kriterium zur Bil-

dung weiterer EE-Gemeinschaften nur in wenigen Fällen erfüllt. Die Abb. 5.1 fasst die beschrie-

bene Vorgehensweise als Entscheidungsbaum zusammen.  

Im nächsten Kapitel werden die Ergebnisse des Matchings vorgestellt. Dabei werden die Anzahl 

der EE-Gemeinschaften, die gebildet werden können, sowie die dort installierbaren Leistungen für 

Wind und PV dargestellt. 

 

Abb. 5.1: Entscheidungsbaum zur Vorgehensweise beim Matching der EE-Gemein-

schaften  

Quelle: Eigene Darstellung 
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6.1 Bildung von Energiegemeinschaften 

Die Potenzialanalyse ergibt, dass sich 5.919 EE-Gemeinschaften bilden können. Davon sind 1.702 

EE-Gemeinschaften, die sowohl Wind- als auch PV-Anlagen betreiben, und 4.217 EE-Gemein-

schaften, die nur PV-Anlagen betreiben. 

Die Abb. 6.1 zeigt, an welchen Orten in Deutschland Energy Sharing möglich ist. Dabei werden die 

25-km-Radien der EE-Gemeinschaften für eine bessere Übersichtlichkeit nicht eingezeichnet und 

die EE-Gemeinschaften lediglich als Punkte in ihrem jeweiligen Zentrum dargestellt. 

Es wird deutlich: EE-Gemeinschaften können sich überall in Deutschland bilden. Dabei ist die An-

zahl der Mitglieder einer EE-Gemeinschaft in bevölkerungsreichen Regionen, etwa im Ruhrgebiet 

oder im Umland der Metropole Berlin, deutlich größer als in ländlichen Regionen. Im Durchschnitt 

hat eine EE-Gemeinschaft 10.800 Mitglieder. Das Energy Sharing Potenzial je Bundesland variiert 

in Abhängigkeit von der Anzahl der Bewohner*innen. Am größten ist es in den bevölkerungsrei-

chen Ländern Nordrhein-Westfalen, Baden-Württemberg und Bayern, am kleinsten in Bremen, 

Hamburg und Berlin. Die genauen Zahlen zu den bundeslandspezifischen Energy Sharing Potenzi-

ale sind in Tab. 6.1 zu finden. 

 

Abb. 6.1: Installierbare EE-Leistungen durch EE-Gemeinschaften 

Quelle: Eigene Darstellung 
























































































