Immer mehr Windrader — Dennoch stagniert der Windstromertrag

Trotz deutlich gestiegener installierter Leistung: eine quellenbasierte Einordnung
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Kurzfassung

Seit 2020 ist die installierte Windkraftleistung in Deutschland deutlich gestiegen; die tatsachliche
Windstromerzeugung nahm im gleichen Zeitraum jedoch nur schwach zu. Damit zeigt sich eine
deutliche Liicke zwischen ausgebauter Leistung und tatsachlichem Ertrag.

Die Ursachen sind vielfaltig: wetterabhangige Erzeugung, Netzengpasse, zeitweise Abregelungen,
wachsende Photovoltaik-Einspeisung, Standortnachteile sowie technische und rechtliche
Betriebsauflagen. Wenn zeitweise mehr Strom erzeugt wird, als das Netz aufnehmen oder
weitertransportieren kann, miussen Netzbetreiber einzelne Anlagen voriibergehend herunterregeln
oder abschalten.

Die Entwicklung spricht nicht gegen erneuerbare Energien an sich. Sie zeigt jedoch die Grenzen
eines Ausbaus, der starker auf installierte Leistung als auf tatsachlich verfligbare und netzdienlich
nutzbare Stromerzeugung setzt. Entscheidend ist, ob der erzeugte Strom zur richtigen Zeit, am
richtigen Ort und mit ausreichender Netzkapazitat nutzbar gemacht werden kann.

Kernaussagen

e Dieinstallierte Leistung der Windenergie ist seit 2020 deutlich gestiegen.

Die Windstromerzeugung ist im gleichen Zeitraum nur schwach gewachsen.

e Netzengpéasse, Abregelungen und zeitweise Stromiberschisse
mindern den nutzbaren Ertrag.

e Die stark wachsende Photovoltaik-Einspeisung kann Windstrom zeitweise verdrangen
oder wirtschaftlich entwerten.

e Der Netzausbau bleibt ein zentraler Engpass fiir die Integration erneuerbarer Energien.
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Grafik 1: Windkraftausbau und Ertragsliicke in Deutschland

Windkraftausbau und Ertragsliicke in Deutschland

Seit 2020 steigt die installierte Leistung deutlich stéarker als die tatséchliche Windstromerzeugung.
Mehr installierte Leistung bedeutet nicht automatisch mehr nutzbaren Strom.
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Der Zubau von Windkraftanlagen erhdht die installierte Leistung deutlich. Der tatsichlich nutzbare Stromertrag
wéchst jedoch wesentlich langsamer. Entscheidend sind daher nicht nur neue Anlagen, sondern auch Standortqualitat,
Netzausbau, Netzstabilitdt und die Abstimmung von Stromangebot und Stromnachfrage.

Eigene Darstellung auf Grundlage der im Beitrag genannten Quellen.

Ausbau der Windkraft — begrenzter Zuwachs beim Ertrag

Die Turbinenleistung der Windenergieanlagen an Land in Deutschland ist zwischen 2020 und 2025
deutlich gestiegen. Nach den Energy-Charts des Fraunhofer-Instituts fiir Solare Energiesysteme ISE
entwickelte sich die installierte Leistung der Windenergie an Land von rund 54,4 Gigawatt auf rund
68,2 Gigawatt. Das entspricht einem Zuwachs von etwa 25 Prozent. EinschlieRlich der Windkraft auf
See féllt der Leistungszuwachs noch groBer aus. [1]

Die erzeugte Windstrommenge entwickelte sich dem gegeniber deutlich schwacher. Fir das Jahr
2025 wird die Windstromerzeugung an Land mit rund 106 Terawattstunden angegeben und liegt
damit nur geringfligig iber dem Niveau von 2020. In einzelnen Jahren dazwischen fiel die Erzeugung
sogar niedriger aus. Mehr installierte Leistung bedeutete also keinen entsprechend starken
Mehrertrag. [1]
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Der Wirtschaftsforscher Manuel Frondel vom RWI Leibniz-Institut fiir Wirtschaftsforschung, dem
friheren Rheinisch-Westfdlischen Institut fir Wirtschaftsforschung, weist in diesem
Zusammenhang darauf hin, dass seit 2020 kein statistisch signifikanter Zusammenhang mehr
zwischen Windstromerzeugung und installierter Windkraftkapazitat erkennbar sei. Als einen
maoglichen Erklarungsansatz nennt er die zunehmende Konkurrenz zwischen Solar- und Windstrom
im Netz. Zugleich ist zu berlcksichtigen, dass eine Zeitreihe von fiinf Jahren wegen der starken
Wetterabhangigkeit der Windstromerzeugung noch keine abschlieRende Bewertung aller
strukturellen Ursachen erlaubt. [2] [4]

Solarstrom, Netzengpasse und Abregelung

Die Photovoltaik wurde in den vergangenen Jahren besonders stark ausgebaut. An sonnigen Tagen
kann deshalb sehr viel Solarstrom gleichzeitig ins Netz eingespeist werden. Trifft diese Einspeisung
auf eine geringe Nachfrage oder auf begrenzte Netzkapazitaten, entstehen zeitweise
Stromiberschiisse und Netzengpasse.

In solchen Situationen miissen Netzbetreiber eingreifen. Wenn mehr Strom erzeugt wird, als das
Netz aufnehmen oder weitertransportieren kann, werden einzelne Anlagen voriibergehend
heruntergeregelt oder abgeschaltet. Solche Eingriffe werden im Fachjargon als Redispatch
bezeichnet. Fir die betroffenen Anlagen bedeutet das: Sie konnten Strom erzeugen, dirfen ihn aber
zeitweise nicht oder nicht vollstandig einspeisen.

Diese Entwicklung betrifft nicht nur Windkraftanlagen. Sie zeigt insgesamt, dass ein Stromsystem
mit stark wetterabhangiger Erzeugung auf ausreichende Netzkapazitaten, Speicher, flexible
Verbraucher und eine bessere Abstimmung zwischen Angebot und Nachfrage angewiesen ist.
Andernfalls wachst zwar die installierte Leistung, der tatsachlich nutzbare Ertrag steigt jedoch
deutlich langsamer.

Weitere Griinde fir geringere Ertrage

Neben Netzengpassen und zeitweisen Stromiiberschiissen konnen weitere Faktoren den Ertrag von
Windenergieanlagen mindern. Dazu gehodren technische Stillstdnde, Wartung, Betriebsauflagen,
artenschutzrechtliche Vorgaben und standortbezogene Einschrankungen. Auch
Larmschutzauflagen konnen eine Rolle spielen. Maligeblich sind dabei nicht pauschale Schallwerte
an der Anlage, sondern die jeweils einzuhaltenden Immissionsrichtwerte am betroffenen Ort.

Hinzu kommt, dass zunehmend auch Standorte mit geringerer Windhoffigkeit genutzt werden..
Besonders windreiche Flachen sind begrenzt. Neue Windenergieprojekte werden daher zunehmend
auch an Standorten geplant, die geringere Ertrage erwarten lassen als besonders windstarke
Regionen.

Nach einer Auswertung der Fachagentur Wind und Solar e. V. werden sogenannte Schwachwind-
Standorte in allen Bundeslandern projektiert. Gemeint sind Standorte, an denen im Verhaltnis zu
besonders windstarken Regionen geringere Stromertrage zu erwarten sind. Aullerhalb der
Sudregion liegt deren Anteil deutlich niedriger als in der Stidregion. Besonders hohe Anteile zeigen
sich in Bayern, Baden-Wirttemberg und dem Saarland. Die entsprechenden Werte beziehen sich auf
die untersuchten Windenergieanlagen beziehungsweise Projektierungen und nicht auf den
gesamten bestehenden Anlagenbestand aller Windrader. [5]
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Netzausbau als struktureller Engpass

Der Netzausbau bleibt ein zentraler Engpass bei der Integration erneuerbarer Energien. Nach
Angaben der Bundesnetzagentur belduft sich der gesetzlich festgelegte Bedarf beim
Stromnetzausbau auf rund 16.800 Kilometer Hochstspannungsleitungen. Fiir rund 9.600 Kilometer
ist die Bundesnetzagentur selbst zustandig. Ende 2025 waren in diesem Zustandigkeitsbereich fir
rund 4.700 Kilometer die Verfahren vollstandig abgeschlossen. [6][7]

Der Vergleich ist nur eingeschrankt direkt, da die rund 4.700 Kilometer den Zustandigkeitsbereich
der Bundesnetzagentur betreffen, wahrend sich der Gesamtbedarf von 16.800 Kilometern auf den
gesamten Stromnetzausbau bezieht. Eine abgeschlossene Genehmigung bedeutet zudem noch
nicht, dass eine Leitung bereits gebaut oder in Betrieb ist. Zwischen Planung, Genehmigung, Bau
und tatsachlicher Inbetriebnahme koénnen erhebliche Zeitrdume liegen. Die geplanten
Inbetriebnahmen reichen in der Netzausbauprognose bis zum Jahr 2030. [6] [7]

Auch der Bundesrechnungshof hat den Stand der Energiewende kritisch bewertet. In einer
Veroffentlichung aus dem Jahr 2024 stellte er fest, dass die Energiewende nicht auf Kurs sei. Beim
Netzausbau verwies er auf erhebliche Rickstande. Damit zeigt sich: Der Ausbau der
Erzeugungsanlagen und der Ausbau der Netzinfrastruktur laufen nicht im gleichen Tempo. [8]

Negative Strompreise und ihre Folgen

Ein weiteres Symptom der Entwicklung sind zeitweise negative Strompreise an der Borse. Sie
entstehen vor allem dann, wenn eine hohe Stromerzeugung auf eine geringe Nachfrage trifft und
das Stromsystem nicht ausreichend flexibel reagieren kann. Solche Situationen treten insbesondere
bei starkem Wind, hoher Sonneneinstrahlung oder niedriger Last auf.

Negative Preise bedeuten nicht, dass Strom fiir Verbraucher automatisch kostenlos wird. Sie sind
ein Marktsignal fiir ein zeitweises Uberangebot und zugleich ein Hinweis auf fehlende Flexibilit4t im
Stromsystem. Sie zeigen, dass im GrolRRhandel zeitweise mehr Strom angeboten wird, als
unmittelbar benotigt, transportiert, gespeichert oder verbraucht werden kann.

Auch dies verdeutlicht die zentrale Herausforderung: Der weitere Ausbau erneuerbarer Energien
muss starker mit Netzkapazitaten, Speichern, flexibler Nachfrage und gesicherter Systemintegration
verbunden werden.

Fazit

Mehr Windkraftanlagen bedeuten nicht automatisch mehr nutzbaren Strom. Entscheidend sind
neben dem Ausbau der Leistung vor allem Standortqualitat, Netzausbau, Speicher, Systemflexibilitat
und die Abstimmung von Stromangebot und Stromnachfrage.

Die Entwicklung seit 2020 zeigt, dass sich die Energiewende nicht allein an der Zahl neuer Anlagen
oder an der installierten Leistung messen lasst. Maligeblich ist, wie viel Strom tatsachlich erzeugt,
transportiert, gespeichert und bedarfsgerecht genutzt werden kann.

Ohne eine entsprechende Systemintegration droht die Liicke zwischen theoretischer Kapazitat und
praktisch nutzbarem Ertrag weiter zu wachsen.
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