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BESCHAFFUNG & HANDEL



Das Wohl und Wehe des Windes "Wir können den Wind nicht lenken, aber die Segel danach ausrichten." Die US-amerikanische Schriftstellerin Bertha Calloway hat beim Schreiben dieses Satzes wahrscheinlich nicht an die Windenergie gedacht. Dennoch liegt viel Wahrheit darin. Denn seit Wind in immer stärkerem Maße zur Stromerzeugung eingesetzt wird, gewinnen die Herausforderungen, die sich daraus für den Wettbewerb am Strommarkt und den sicheren Netzbetrieb ergeben, an Bedeutung. VON THOMAS PIEPER, HOLGER FLECKENSTEIN UND MICHAEL ROSEN



Abb. 1



Entwicklung der installierten Leistung in Windenergieanlagen in Deutschland (Quelle: REISI, ISET, Stand: Dezember 2006)



In diesem Beitrag geht es um die mit dem massiven Ausbau der Windenergie verbundenen Herausforderungen. Zunächst wird erörtert, wie viel Wind der Stromerzeugung wirklich zur Verfügung steht und welche Auswirkungen das schwankende Windangebot auf die Windstromprognose und letztendlich auch auf den Strompreis hat. Zudem werden Folgen auf den Netzausbau erörtert, die sich durch den massiven Aufbau von Windkraftanlagen ergeben. Abschließend wird die Fragestellung behandelt, wie die Windstromerzeugung in Zukunft marktgerechter "vergütet" werden erzeugter MWh Strom aus Windkraft eine



MW. Die durch Windkraftanlagen erzeugte



feste Einspeisevergütung von durchschnitt-



Strommenge von annähernd 30 TWh betrug



Wie viel Wind steht der Stromerzeugung wirklich zur Verfügung?



lich 63-87 Euro/MWh. Die Einspeisevergü-



in 2006 jedoch nur gut 5 Prozent der deut-



tung variiert je nach Standort und Inbe-



schen Stromnachfrage. Das macht lediglich



Nicht nur "Wetterfrösche" wissen, dass der



triebnahme der Anlage mit zunächst erhöh-



ein Drittel der installierten Leistung aus



Wind und seine Intensität sich nur schwer



ter Anfangsvergütung und danach einer Ba-



und verdeutlicht den geringen Leistungsef-



zuverlässig voraussagen lassen. Auch die



sisvergütung. Die erhöhte Anfangsvergü-



fekt der Windstromerzeugung im Vergleich



Stromwirtschaft ist mit diesen Unwägbarkei-



tung wird länger gewährt, wenn die



zu konventioneller Erzeugung.



ten konfrontiert. Dies gilt in besonderem Ma-



Windstromeinspeisung unter einem Refe-



ße für Deutschland, den Weltmeister in Sa-



renzwert liegt. Die Übertragungsnetzbetrei-



Diese Diskrepanz zeigt sich auch in der nie-



chen installierter Windenergie. Inzwischen



ber sind zur Aufnahme des erzeugten



drigen Auslastung, die im langjährigen



stehen in Deutschland rund 18.000 Wind-



Windstroms verpflichtet. Die Einspeisever-



Mittel bei rund 25 Prozent liegt. Im letzten



kraftanlagen mit einer installierten Leistung



gütung wird von den Übertragungsnetzbe-



Jahr war die Windausbeute sogar noch ge-



von knapp 20.000 MW (Abb. 1). Weltweit



treibern weitergereicht bzw. umgewälzt, so



ringer. Die durchschnittliche Auslastung der



stieg die installierte Kapazität bis Ende 2006



dass letztlich die Endverbraucher die vom



Windkraftanlagen in 2006 erreichte nur



auf insgesamt 75.000 MW (Bundesverband



EEG geförderte Stromerzeugung aus Wind-



knapp 18 Prozent. Das bedeutet, bei einer



Windenergie).



kraft tragen.



mittleren installierten Windkapazität von



Die rasante Entwicklung der installierten



Wer aber nach der Verlässlichkeit der Wind-



diglich 3.500 MW an Windstromerzeugung



Windstromkapazität in Deutschland ist ins-



stromeinspeisung fragt, wird mit ernüch-



zur Verfügung. Auf stündlicher Basis rei-



besondere auf die Förderung erneuerbarer



ternden Fakten konfrontiert. Auf Windkraft-



chen die Schwankungen in der Windstro-



Energien durch das Erneuerbare-Energien-



anlagen entfallen mit 20.000 MW rund 15



meinspeisung von nahezu 0 MW auf bis



Gesetz (EEG) zurückzuführen. Jeder Betrei-



Prozent der insgesamt in Deutschland in-



über 15.000 MW pro Stunde. In Abb. 2 ist



ber einer Windstromanlage bekommt pro



stallierten Kraftwerksleistung von 135.000



die kumulierte Verteilung der stündlichen



kann.



fast 20.000 MW stehen im Durchschnitt le-



HEFT 1| 07



1_07_EMW.qxp



25.01.2007



10:58



Seite 41



BESCHAFFUNG & HANDEL



Abb. 2



speisung in 2006. Während die Windstro-



Kumulierte Verteilung der stündlichen Windstromeinspeisung in 2006



merzeugung bis Ende September, insbesondere in den heißen Monaten Juni und Juli, sehr schwach ausfiel und unter dem Durchschnitt der Vorjahre lag, ist sie im November und Dezember spürbar gestiegen. Betrachtet man



Stundenwerte,



wird



die



enorme



Schwankung der Windstromeinspeisung noch klarer. Die maximale Windstromeinspeisung pro Stunde betrug rund 15.900 MW; der minimale Wert lag bei gerade einmal 73 MW. In windreichen Monaten wie im November 2006 kann es allerdings vorkommen, dass einige Winderzeugungsanlagen wegen zu starker Belastung kurzfristig abgeschaltet werden müssen und somit trotz starkem Wind keinen Strom erzeugen können. Solche Abschaltungen treten vor allem bei Orkanböen auf und bringen sowohl Netzbetreiber als auch Stromerzeuger in Windstromeinspeisung dargestellt. In über



reich zwischen 10°C und 15°C an. Bei kälte-



Schwierigkeiten, da diese nahezu ohne Vor-



der Hälfte aller Stunden beträgt die



ren oder wärmeren Temperaturen bricht die



ankündigung erfolgen und nicht vorherseh-



Windstromeinspeisung unter 3.000 MW,



Windstromerzeugung jedoch stark ein. Er-



bar sind.



während eine Einspeisung von mehr als



reicht das Thermo-



10.000 MW nur in weniger als 5 Prozent al-



meter



mehr



als



ler Stunden auftritt.



30°C,



kommt



die



Abb. 3



Durchschnittliche deutschlandweite Windstromerzeugung in Abhängigkeit von der Temperatur (Tagesmittel)



Abb. 4



Monatsmittel der täglichen Windstromerzeugung in 2006



durchschnittliche Nicht nur, dass die durchschnittlich genutz-



W i n d s t ro m e r z e u -



te Leistung und damit die Möglichkeit, kon-



gung nur noch auf



ventionelle Anlagen zu substituieren, sehr



Werte von ca. 1.300



gering im Verhältnis zur installierten Leis-



MW. Bei Temperatu-



tung ist; Windenergie steht vielfach dann



ren unter -5°C liegt



nicht zur Verfügung, wenn man sie am meis-



die



ten benötigt – bei hoher Stromnachfrage, die



zeugung nur bei ca.



sich vor allem bei extrem hohen oder niedri-



2.000 MW. Gerade



gen Temperaturen einstellt. Dieser Zu-



diese extremen Tem-



sammenhang stellt sich für den Meteorolo-



peraturen



gen so dar: Wind ist eine gerichtete Luftbe-



aber zu einer hohen



wegung in der Atmosphäre, welche dem



Stromnachfrage



Druckausgleich zwischen Hoch- und Tief-



(Elektroheizungen



druckgebieten dient. Situationen mit stabilen



im Winter bzw. Kli-



Hochdruckgebieten, die nur wenig Wind mit



maanlagen im Som-



sich bringen, sind durch außerordentlich ho-



mer).



Windstromer-



führen



he bzw. tiefe Temperaturen (Hitze im Sommer sowie Kälte im Winter) gekennzeichnet.



Besonders deutlich



Die mittlere Windeinspeisung fällt bei extre-



waren diese ungüns-



men Temperaturen deutlich ab. In Abb. 3 ist



tigen Effekte im Jahr



die durchschnittliche Windstromerzeugung



2006 zu erkennen.



in Abhängigkeit von der Tagesmitteltempera-



Abb. 4 zeigt die gro-



tur aufgetragen. Die höchste durchschnitt-



ßen



lich nutzbare Windstromleistung von über



Schwankungen



4.000 MW fällt im mittleren Temperaturbe-



der Windstromein-
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Auswirkungen des schwankenden Windangebots auf die Windstromprognose



Abb. 5



Unsicherheiten in der Windstromvorhersage am Beispiel von drei unterschiedlichen Prognoseanbietern zur tatsächlichen Windstromeinspeisung



Aus den großen Schwankungen der Windgeschwindigkeiten und dem damit einhergehenden niedrigen Leistungseffekt der Windstromerzeugung ergeben sich besondere Herausforderungen für die Windstromprognose. Insbesondere genügen die Vorhersagen oft nicht den Anforderungen des Stromhandels. Besonders wichtig für eine verlässliche und nutzbare Windprognose ist eine möglichst genaue Kenntnis über den untertägigen Verlauf der Windstromerzeugung; idealerweise auf stündlicher Basis, da auch die Spotpreise für Strom an der EEX in Leipzig als einzelne Stundenprodukte gehandelt werden. In der



kann. Zwar sind die Standorte inzwischen



Die tatsächlich erzeugte Strommenge aus



stundengenauen Windprognose liegt die



etwas gleichmäßiger über Deutschland ver-



Windkraft kann demnach schon innerhalb



große Schwierigkeit für die Meteorologen



teilt. Dieser Effekt führt aber nicht zu einer



weniger Stunden durchaus um einige tau-



und Windprognose-Anbieter. Denn es lässt



Verbesserung der Windstromprognose, da



send MW variieren. Dies ist auch darauf zu-



sich kaum stundengenau vorhersagen,



die flächenmäßige Verteilung aus meteorolo-



rückzuführen, dass die Modelle der Progno-



wann und wo eine Windfront eintrifft. Des-



gischer Sicht keine Rolle spielt und auch zu-



seanbieter auf unterschiedlichen Globalmo-



halb lässt sich zwar ganz gut vorhersagen,



nehmend Standorte mit geringerer Windaus-



dellen (z.B. das europäische Modell ECWMF



ob viel oder wenig Wind eingespeist wird,



beute hinzukommen.



oder das amerikanische Modell GFS) und darauf aufbauenden weiteren Berechnungen



doch gerade in den Übergängen von viel zu wenig Wind und umgekehrt liegen die Pro-



Diese Unwägbarkeiten sind es auch, die zu



basieren. Eine bestmögliche Prognose der



bleme.



teilweise deutlichen Unterschieden in der



Windkrafteinspeisung ist nur gewährleistet,



Vorhersage einzelner Windstromprognose-



wenn man die Eintrittswahrscheinlichkeiten



Eine möglichst stundengenaue Prognose



Anbieter führen, wie Abb. 5 zeigt. Hier ist



der unterschiedlichen Prognosen bewerten



setzt außerdem eine präzise Kenntnis der re-



beispielhaft die Schwankungsbreite der



kann. Dies setzt ein hohes meteorologisches



gionalen Verteilung aller installierten Wind-



Windstromerzeugung und die Abweichun-



Know-how voraus.



stromanlagen voraus. Denn eine Windfront



gen der Vortagesprognose von drei unter-



wirkt sich regional oft unterschiedlich aus.



schiedlichen Anbietern zur tatsächlichen



Dies ist von großer Bedeutung, da die Wind-



Einspeisung über vier aufeinander folgende



Einfluss der Windstromeinspeisung auf den Stromhandelspreis



anlagen regional nicht gleich verteilt sind.



Tage abgebildet.



Die Windeinspeisung ist nur ein Einflussfak-



Bei über 18.000 ungleichmäßig verteilten Windkraftanlagen



in



Deutschland



mit



Abb. 6



Einflussfaktoren auf den Strompreis



Schwerpunkt in den Küstenregionen der Nord- und Ostsee können Prognosemodelle nur versuchen, sich mit der Bildung von regionalen Clustern installierter Windstromanlagen möglichst genau an die tatsächlich produzierte Strommenge aus Wind anzunähern. Dann nehmen sie die voraussichtliche regionale Windstärke pro Cluster hinzu und rechnen daraus hoch, wie viel Strom aus Wind deutschlandweit produziert werden kann. Wechselt jedoch die Windfront plötzlich die Richtung, so wird die beste Prognose nutzlos, da sich die erzeugte Menge an Strom aus Windkraft deutlich verändern
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Abb. 7



Grundsätzlich trifft es also zu, dass eine



Schematische Darstellung der Merit Order



hohe Windeinspeisung – bei ansonsten stabilen Rahmenbedingungen und den derzeitigen Förderinstrumenten des EEG – preisdämpfend auf den Spotmarkt wirkt. Allerdings kann sich bei ungünstigen Bedingungen (wenig Wind, hohe Nachfrage und niedrige Verfügbarkeit konventioneller Kraftwerke) auch ein preiserhöhender Effekt am Spotmarkt einstellen. Durch die starken Schwankungen in der Windstromeinspeisung und den massiven Ausbau der installierten Windkraftkapazitäten erhöhte sich die Volatilität der Spotpreise in den letzten Jahren erheblich. Und die Volatilität wird bei einem weiteren Ausbau von Windkraftanlagen weiter steigen.



tor unter vielen auf den Spotpreis (s. Abb.



fekt am Markt eintreten. Die Stärke dieses



Kommt es zu einem preisdämpfenden Effekt



6). Auf der Angebotsseite beeinflussen dane-



Effekts ist letztendlich von der Höhe der



auf dem deutschen Spotmarkt, verteilt sich



ben vor allem die Primärenergiepreise, die



zur Verfügung stehenden Leistung aus den



dieser Nutzen auf mehrere Märkte in Euro-



Preise für CO2-Emissionszertifikate, die Ver-



"Must Run"-Anlagen abhängig. Und diese



pa. Denn die Austauschbeziehungen zwi-



fügbarkeiten der thermischen Kraftwerkska-



Verfügbarkeit ist gerade bei Windkraftanla-



schen den einzelnen nationalen Stromhan-



pazitäten und das Wasserangebot für die



gen sehr schwer verlässlich zu prognosti-



delsmärkten führen auch dazu, dass deut-



hydrologischen Kraftwerke die Strompreise



zieren, wie gezeigt wurde.



scher Windstrom in benachbarte Märkte ex-



am Spotmarkt. Für die Nachfrage sind vor allem Temperatur, Bewölkung, Kalendereffekte und Ferien von Bedeutung. Hinzu kommt der Einfluss des grenzüberschreitenden Austauschsaldos mit anderen europäischen Strommärkten. In Abb. 7 wird die Preisbildung am Spotmarkt anhand der "Merit Order" (Reihenfolge des Kraftwerkseinsatzes) schematisch veranschaulicht. Für eine bestimmte nachgefragte Menge Strom werden zunächst immer diejenigen Kraftwerke mit den geringsten Grenzkosten eingesetzt. In dieser Betrachtung stehen die Windkraftanlagen (wie auch die KWK-Anlagen und alle anderen EEG-Anlagen wie Laufwasserkraftwerke) aufgrund der Abnahmeverpflichtung ganz am Anfang (links) der Merit Order, weshalb sie als "Must Run"-Anlagen bezeichnet werden. Solche Anlagen verdrängen konventionelle Kraftwerke und verschieben – unabhängig von ihren jeweiligen variablen Erzeugungskosten – die Angebotskurve nach rechts. Somit sollte bei gegebener Nachfrage ein preisdämpfender Ef-
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international weitere Probleme:



portiert wird und dort die teurere konventio-



wenn es zu Abweichung der tatsächlichen



nelle Erzeugung verdrängt. Mit der Konse-



Windstromeinspeisung von der prognosti-



Hohe Windstromeinspeisungen im Norden



quenz, dass bspw. nachgebende Preise am



zierten Windstromeinspeisung kommt und



Deutschlands können zu Engpässen inner-



französischen Stromhandelsmarkt letztlich



Kraftwerkskapazitäten als Windreserve vor-



halb Deutschlands führen. Es ist daher be-



vom deutschen Stromverbraucher mitfinan-



gehalten werden müssen. Die schwankende



reits zu Situationen gekommen, in denen



ziert werden.



Windstromeinspeisung führt zu Effizienz-



auf Grund von zu hohen Windstromein-



verlusten und höheren Kosten, die der



speisungen in das Netz Fahrpläne für



Die üblichen und durchaus starken Schwan-



Windenergie konzeptionell zugerechnet wer-



Stromlieferungen storniert bzw. gekürzt



kungen im Winddargebot sind mithin mit-



den müssten.



werden mussten. Wichtig ist auch die Vermeidung einer Aufspaltung in mehrere



verantwortlich für Preisspitzen bzw. Preis-



temperaturbedingten Erzeugungsengpässen



Konsequenzen des massiven Aufbaus von Windkraftanlagen auf den Netzausbau



in sommerlichen Hochdrucklagen (Minder-



Nach dem Willen der Bundesregierung sol-



leistungen durch Effizienzverluste und Kühl-



len bis zum Jahre 2020 mindestens 20 Pro-



Hohe Windstromeinspeisungen in Deutsch-



wasserprobleme) steht der Wind nicht zur



zent des deutschen Stromangebots aus er-



land führen auch zu weiteren Engpässen an



Verfügung, was dann zu einer zusätzlichen



neuerbaren Energien kommen. Eine wichti-



den niederländischen, französischen und



Verschärfung von Engpasssituationen führt.



ge Rolle spielt hier die Windkraft. Die Deut-



schweizerischen Grenzkuppelstellen. Diese



Die Abb. 8 zeigt ein Beispiel aus dem Juli



sche Energie Agentur (dena) erwartet, dass



Engpässe verursachen weitere Kosten, da



2006.



bis 2020 die installierte Kapazität an Wind-



die Möglichkeiten eines kosteneffizienten



kraftanlagen in Deutschland auf rund



pan-europäischen Kraftwerkseinsatzes ein-



Der Wind bleibt also ein unsicherer Kanto-



48.000 MW wächst. Da jedoch das Strom-



geschränkt werden. Dies könnte sogar im



nist. Die im Verhältnis zu thermischen



übertragungsnetz eher für eine verbrauchs-



Extremfall zu negativen Auswirkungen auf



Kraftwerken sehr geringe Leistungsfähigkeit



nahe Stromerzeugung ausgelegt ist, stoßen



den Wettbewerb im grenzüberschreitenden



erfordert einen "Sicherheitsrucksack" kon-



die Netze schon heute an ihre Kapazitäts-



Stromhandel führen.



ventioneller Erzeugung. Als Ausgleich zwi-



grenzen. Denn der Wind weht naturgemäß



schen einer am Vortag erstellten Windvor-



stärker in Küstenregionen als dort, wo der



hersage und der realen Windeinspeisung



meiste Strom verbraucht wird: in den Bal-



Marktgerechtere Vergütung der Windstromerzeugung



am Folgetag müssen also erhebliche Kapa-



lungsräumen an Rhein-Ruhr und im Main-



Um die Integration der Windstromerzeu-



zitäten durch die Übertragungsnetzbetrei-



Gebiet.



gung in den EU-Strombinnenmarkt sicher-



einbrüche. Nicht nur bei hoher Last an windstillen Wintertagen, sondern auch bei



ber (ÜNB) als Windreserve vorgehalten



deutsche Preiszonen, da dies im Widerspruch zum Gedanken eines europäischen Binnenmarktes für Energie stehen würde.



zustellen, stehen zwei zentrale Herausfor-



werden. Diese vorgehaltenen Kapazitäten



In den windstarken, jedoch verbrauchsar-



derungen im Vordergrund: Zum einen muss



belaufen sich in Deutschland auf mehr als



men Küstenregionen werden folglich die



die Marktintegration der Windstromerzeu-



1.000 MW. Diese Kapazitäten stehen dem



meisten Windkraftanlagen installiert. Wie



gung sichergestellt werden, zum anderen



Stromspotmarkt somit nicht zur Verfügung



der weitere massive Ausbau von Windener-



ist eine Harmonisierung der Förderung er-



und können daher nicht preisdämpfend



gieanlagen im Versorgungssystem (Erzeu-



neuerbarer Energien auf europäischer Ebe-



wirken. Der zunehmende Ausbau der



gung und Netz) aufgefangen werden kann,



ne erforderlich.



Windkraftanlagen wird diese Situation ver-



ist nicht vollständig geklärt. In jedem Fall ist



schärfen.



ein massiver Netzausbau notwendig. Die



Die bisherige Abnahmeverpflichtung für



Netzstudie der dena hat hier ermittelt, dass



Strom aus erneuerbaren Energieträgern ist



Der geringe Leistungseffekt der Windstrom-



rund 400 km des vorhandenen 380 kV-Ver-



nicht marktbasiert. Durch die Einspeisever-



erzeugung verteuert also einen optimalen



bundnetzes verstärkt und rund 850 km neu



gütung im EEG-Gesetz wird den Betreibern



Einsatz des vorhandenen konventionellen



gebaut werden müssen. Einer schnellen Rea-



von Windkraftanlagen jegliches Marktpreis-



Kraftwerkparks. Der an sich positive CO2-



lisierung solcher Zubauziele stehen aber die



risiko bei Marktpreisen unterhalb der EEG-



Spareffekt, der sich aus der Substitution von



derzeit langwierigen Genehmigungsverfah-



Vergütung genommen. Sie können aber ge-



mit fossilen Brennstoffen betriebenen Kraft-



ren entgegen, die von der Planung bis zur



nauso wenig Marktpreischancen oberhalb



werken durch Windstromerzeugungsanla-



Inbetriebnahme zehn Jahre oder mehr aus-



der EEG-Vergütung nutzen. Der Windkraft-



gen ergibt, wird teilweise aufgehoben. Denn



machen können.



betreiber trägt alleine das Volumenrisiko (Windrisiko) an seinem Standort. Die Ver-



zusätzliches Ab- und Anfahren von Kraftwerksblöcken sowie ein verstärkter Teillast-



Da die Leitungskapazitäten nicht für die Auf-



längerung der erhöhten Anfangsvergütung



betrieb mit schlechterem Wirkungsgrad be-



nahme der Windeinspeisungen ausgelegt



an windarmen Standorten im EEG vermin-



stimmen immer häufiger dann das Bild,



sind, ergeben sich sowohl national wie auch



dert dieses Risiko, aber sie führt umso mehr
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zu einem ineffizienten Zubau an ungünsti-



sorger können Strom aus erneuerbaren



Vorbilder dafür gibt es bereits. In einigen



gen Standorten.



Energien entweder selber erzeugen oder



EU-Mitgliedsstaaten gibt es nationale Zer-



ihre Ziele durch den Zukauf von Zertifika-



tifikatesysteme (z.B. Renewable Obliga-



In Zukunft sollte die Vergütung von Strom



ten erreichen. Überschüssige Zertifikate



tion Certificates in UK). Aber erst eine



aus Windkraft direkt an die stündlichen



können am Markt verkauft, Unterdeckun-



verbindliche Umsetzung auf gesamteuro-



Spotpreise gekoppelt und abgerechnet wer-



gen am Markt ausgeglichen werden. Der



päischer Ebene würde zu einem effizien-



den. Darüber hinaus setzt die stundenge-



Preis der Zertifikate drückt aus, welchen



ten Wettbewerb der erneuerbaren Energie-



naue Abrechnung auch die Bereitstellung



Wert der Markt einer bestimmten Menge



träger untereinander auf der europäischen



von stündlichen Einspeisewerten aller Wind-



erneuerbarer Energie, z.B. von Wind-



Ebene führen und entsprechende Alloka-



kraftanlagen voraus. Dies würde die Trans-



strom, beimisst. Die kostengünstigste Er-



tionssignale setzen. Mit dem so genann-



parenz erhöhen und den Prognoseanbietern



zeugungsalternative wird zuerst einge-



ten Renewable Energy Certificate System



eine bessere Datenbasis liefern.



setzt. Der Marktpreis der Zertifikate wird



(RECS) existiert ein solches europäisches



durch die letzte noch benötigte erneuer-



System. Es fehlt aber vor allem an einer



Wenn man dieses Konzept der Vergütung



bare Erzeugung gesetzt, um das Ziel an



Harmonisierung der Förderung erneuer-



der Windstromeinspeisung zu EEX-Spot-



erneuerbarer Stromerzeugung zu erfüllen.



barer Energien auf EU-Ebene.



preisen rückblickend auf das Jahr 2006 anwenden würde, ergäbe sich die folgende Kalkulation: Der durchschnittliche EEX-Spotpreis in 2006 betrug 50,79 €/MWh. Da die Windeinspeisung nicht gleich verteilt auftritt, würde eine marktbasierte Windvergütung auf einen Durchschnittswert von 44,60 €/MWh kommen, wenn man das gesamtdeutsche stündliche Einspeiseprofil aus 2006 nehmen würde. Diese Betrachtung gilt für den gesamten deutschen Windpark. Windkraftanlagen mit einer höheren Auslastung könnten, insbesondere in Hochpreisphasen, durchaus mit einer höheren marktbasierten Vergütung rechnen. Anlagen mit einer niedrigeren Auslastung würden eine geringere Vergütung erzielen. Anlagen in windreichen Regionen erwirtschaften eine höhere Rendite als Anlagen in windarmen Regionen. Bei dieser Rechnung würde sich eine Differenz zur jetzigen EEG-Vergütung ergeben. Diese Lücke könnte mit einem heute schon verwendeten Instrument



geschlossen



werden:



dem Zertifikatehandel für erneuerbare Energien. Dafür müssten europaweit Ziele für die Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien vereinbart werden. Diese Ziele können über ein Handelssystem mit Zertifikaten erfüllt werden. Stromver-
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BESCHAFFUNG & HANDEL



Mit diesem Konzept wären die Mehrkosten



her ist die Bereitstellung von Regelenergie-



der Windstromerzeugung (sowie aller ande-



kraftwerken erforderlich, die dann nicht



ren erneuerbaren Energien) transparent.



dem Spotmarkt zur Verfügung stehen. Die



Gleichzeitig wäre ein wichtiger Schritt zu ei-



Größe des "Sicherheitsrucksacks" wird bei



ner besseren Integration von ökonomischen



steigenden Windkapazitäten in Zukunft



und ökologischen Anforderungen vollzogen.



weiter zunehmen. Wirkt eine hohe Win-



Thomas Pieper



deinspeisung preisdämpfend, profitieren



• Seit 2000 Leiter Marktanalyse (Continental



Zusammenfassung und Fazit



davon auch Länder ohne EEG – wie bei-



Die Windenergie stellt derzeit mit 20.000



spielsweise Frankreich und die Niederlan-



MW installierter Kapazität die größte rege-



de, bezahlt wird dies aber nur vom deut-



nerative Energiequelle in Deutschland dar.



schen Stromverbraucher.



zur Person Europe) bei RWE Trading • 1998 Einstieg bei der RWE Energie AG in der Unternehmensentwicklung • Studium des Wirtschaftsingenieurwesen an der Technischen Universität Darmstadt



Die CO2-freie Windstromerzeugung leistet somit einen wichtigen Beitrag zur Erfüllung



Bei der gewollten Förderung der Windener-



unserer Kyoto-Ziele. Leider stehen diesen



gie ist es in der Zukunft wichtig, mehr Kos-



Holger Fleckenstein



positiven Effekten auch negative Auswir-



tentransparenz zu schaffen und marktbasier-



• Seit 2006 Analyst (Continental Europe) bei



kungen gegenüber, die es zu beachten und



te Instrumente einzusetzen. Die Kopplung



zu lösen gilt. Schon heute zeigt sich, dass



der jetzigen EEG-Vergütung an die Spotprei-



der enorme Ausbau der Windenergie große



se in Verbindung mit einem paneuropäi-



für Geschäfts- und Produktentwicklung sowie



logistische Herausforderungen vor allem



schen Zertifikatesystem für erneuerbare



Marketing



auf Grund der Schwankungen in der



Energien würde eine marktgerechtere Wind-



• 1998-2000 Berater bei der ConEnergy AG



Windstromeinspeisungen und der Progno-



energienutzung gewährleisten und effiziente



• Studium Energiewirtschaft und Wirtschaftsin-



seunsicherheit mit sich bringt, um weiter-



Allokationssignale setzen.



RWE Trading • Bis Ende 2005 bei ener|gate verantwortlich



formatik an der Universität Essen



hin stabile Netze und eine sichere Versorgung bereitstellen zu können. Die daraus



In den Worten der Schriftstellerin Bertha



Michael Rosen



resultierenden Kosten trägt der Verbrau-



Calloway ausgedrückt: Die Segel, die man



• Kommunikationsleiter bei RWE Trading



cher. Schwankendes Winddargebot erfor-



aufziehen muss, um den Nutzen aus dem



• Seit 2000 in der Energiewirtschaft tätig, u.a.



dert weiterhin einen "Sicherheitsrucksack"



Windstrom in Zukunft zu erhöhen, müssen



aus Mittel- und Spitzenlastkraftwerken. Da-



stärker am Markt ausgerichtet sein.



als Pressesprecher bei der RWE AG
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