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1. Ausgewählte Aspekte
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- Potenziale und Freiheitsgrade bei der Allokation

- Systemintegration von Wind und Solar PV
- Effekte auf EE-Anteile und Ausbaubedarf

- Marktwertvergleich für das Jahr 2015



Marktwertuntersuchung für das Jahr 2015
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Windwertfaktoren 2015

(Quelle: Eigene Berechnung)
Modellierung der Marktwerte [Hirth et al 2016]Ex-Post Marktwerte verschiedener Anlagentypen anhand 

realer Windmessungen an ausgesuchten Standorten für 2015

 Modellierte Marktwertdifferenzen für 2015 empirisch bestätigt

 Geringe spez. Leistungsdichte [W/m²] und große Nabenhöhe steigert Marktwert

 Höher Marktwert bieten aus Betriebersicht höheres Erlöspotenzial (Marktprämienmodell)

 Potenziell reduzierte Differenzkosten und EEG-Umlagevolumen

(EEG-Vergütung – Marktwert)

Typ hN [m] dR [m| [W/m²] Windwertfaktor

N 131 133-144 131 223 0,88-0,89

V 136 132-149 136 237 0,87-0,88

V 126 137 126 265 0,87

E-115 99-149 115 289 0,86-0,87

N 117 91-141 117 223 0,85-0,87

V 112 94-140 112 305 0,85-0,86

V 117 91,5-141,5 117 307 0,85-0,86

E-101 99-149 101 374 0,84-0,85

E-70 64 70 581 0,8

Literatur: Buck P. Ökonomische Bewertung systemfreundlich optimierter Erneuerbarer 

Stromerzeugungstechnologien. master thesis TU München 2016



Wirtschaftlich-technischer Potenzialraum

moderne WKA (E-101) Systemfreundliche WKA (N131)

 Systemfreundliche Schwachwindanlagen ermöglichen die effiziente Ausweitung des 

wirtschaftlich-technischen Potenzialraums

 Anlagen können damit potenziell verbrauchsnäher, 

räumlich disperser und konfliktärmer allokiert werden

 Allerdings steigt die Raumüberprägung mit der steigenden Anlagengröße von 

Schwachwindanlagen

Eigene Darstellung auf Basis von DWD Windklimadaten und 

Leistungskennlinien der Hersteller

Eichhorn M, et al. System friendly wind energy – Also benefits for human being and nature? , 

forthcoming 2017



Volllaststunden für Onshore Wind

 Deutlich weniger installierte Leistung nötig zur Erreichung gesetzter EE-Anteile

(bzw bei gegebenem Ausbaukorridor (MW/a) werden EE-Anteile schneller erreicht)

Verbundene Leitungsinfrastruktur kann besser ausgelastet werden

bzw. der Ausbaubedarf wird reduziert

5

Szenariojahr 2022-5 2030-5 2040 2050

Leitstudie 2011 - 2.300 2.450 2.600

NEP 2012 2.117 2.224 - -

NEP 2016 1.974 2.007 - -

Szenarioannahmen zu Volllaststunden [h] 

für die Onshore-Windenergie in Deutschland

Annahmen erscheinen zu konservativ und ignorieren

die Potenziale von Schwachwindanlagen

(3000 Volllaststunden und mehr möglich)



Systemintegration von Wind und Solar PV
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Modellierung von EE-Anteilen unter Verwerfung von EE-Überschüssen (neg RL), auf Basis von

stündlichen Verbrauchs- und Einspeisezeitreihen der Jahre 2012-15 in Deutschland

Basisszenario mit heutigen Vollaststunden

(Wind 1570h, Solar PV 950h)

50% EE @

300 GW Solar 

+ 69 GW Wind

--------------------

369 GW   

50% EE @

0 GW Solar 

+ 204 GW Wind

--------------------

204 GW   

Kapazitäten 

in 2015 

Daten: OPEN ENERGY DATA Plattform, eigene Berechnung und Darstellung
Tafarte P et al.: Pathways in capacity expansion and the impact of advanced technology for a wind and 

solar based power supply – a case study for Germany, forthcoming 2017



Systemintegration von Wind und Solar PV
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Modellierung von EE-Anteilen unter Verwerfung von EE-Überschüssen (neg RL), auf Basis von

stündlichen Verbrauchs- und Einspeisezeitreihen der Jahre 2012-15 in Deutschland

Systemfreundliches Ausbauszenario, 

Vollaststunden (Wind 3000h, Solar PV 870h (S/O/W))

50% EE @

300 GW Solar 

+ 36 GW Wind

--------------------

336 GW

(gegenüber

369 GW im  

Basisszenario)  

50% EE @

0 GW Solar 

+ 105 GW Wind

--------------------

105 GW

(gegenüber

204 GW im  

Basisszenario)  

 Deutlich weniger installierte Leistung nötig zur Erreichung gesetzter EE-Anteile

(bzw bei gegebenem Ausbaukorridor (MW/a) werden EE-Anteile schneller erreicht)

 EE-Überschüsse lassen sich gleichfalls besser integrieren

 Verbundene Leitungsinfrastruktur kann besser ausgelastet werden

 bzw. der Ausbaubedarf wird reduziert



Zusammenfassung

Effekte systemfreundlicher Windenergieanlagen:

• Höhere Marktwerte bieten aus Betriebersicht bessere Erlösmöglichkeiten

und können das EEG-Umlagevolumen reduzieren

• Größerer Potenzialraum erleichtert die räumliche Allokation neuer Anlagen

• Steigende Leistung und Effizienz (FLH) pro Anlage reduziert die nötige Anlagenzahl

• Verbundene (Leitungs-) Infrastruktur kann besser ausgelastet werden bzw.

Infrastrukturausbaubedarf wird reduziert

• EE-Überschüsse werden vermieden bzw. lassen sich besser integrieren

• Deutlich weniger installierte Leistung nötig zur Erreichung gesetzter EE-Anteile

(bzw bei gegebenem Ausbaukorridor (MW/a) werden EE-Anteile schneller erreicht)
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Erzeugungscharakterisika

Bestandsanlage versus Schwachwindanlage
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Bestand Schwachwind

d>104m

h>120m

3 MW

d=70m

h=70m

2,3MW

WKA-Typ

Leistungs-

dichte Nabenhöhe

rel. Varianz der 

Einspeisung

rel. Energie-

erzeugung 

E 70 2.3MW [581W/m²] 64m 100% 100%

N-117 2.4MW [223W/m²] 138m 13% 208%


