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4.3.1 Erhöhung von Versorgungssicherheit und
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von volkswirtschaftlichen Nutzen und Kosten . . . . . . . . . . . . 198
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Klimaschutz und Stromwirtschaft 2020/2030 . . . . . . . . . . . . 247
11.4.3 Greenpeace: Nationales Energiekonzept bis 2020 . . . . . . . . . 247
11.4.4 Schlussfolgerungen aus den Studien zur zukünftigen

Kraftwerksentwicklung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 251

12 Entwicklung des Kraftwerkssystems bei über
50 GW Windleistung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 255
12.1 Ausgleich von Stromangebot und Stromnachfrage bei hohen

Windenergieanteilen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 255
12.1.1 Schwankungen von Stromangebot und

von Stromnachfrage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 256
12.1.2 Ausgleich von Stromangebot und von Stromnachfrage . . . . 256
12.1.3 Speicher für elektrische Energie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 257

12.2 Ausgleich von Windenergieschwankungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 259
12.2.1 Ausgleich von Windenergieschwankungen bis zu

einigen Stunden . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 259
12.2.2 Ausgleich längerer Windflauten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 262

12.3 Nachfragedeckung bei hohemWindenergieanteil . . . . . . . . . . . . . . . 265
12.3.1 Anteil der Windenergieeinspeisung an

der Stromnachfrage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 266
12.3.2 Restnachfrage, die für konventionelle Kraftwerke

verbleibt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 269
12.4 Windenergieanlagen versus Grundlastkraftwerke:

ein Entweder-Oder . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 272
12.4.1 Mit wachsender Windenergieeinspeisung deutlich

abnehmende Benutzungsdauer der Grundlastkraftwerke . . . 272
12.4.2 Bei hoher Windenergieeinspeisung neue

Grundlastkraftwerke nicht mehr wirtschaftlich
betreibbar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 274

Liste der Tabellen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 279

Liste der Abbildungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 281
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Verfügbarkeit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 217

Abb. 10.5 Wirtschaftlich zumutbare Netzanbindung für einen Windpark am
Offshore-Standort FINO1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 218

Abb. 10.6 Wirtschaftlich zumutbarer windbedingter Netzausbau . . . . . . . . . . 221

Abb. 11.1 Tagesgang der Stromnachfrage – Beispiel E.ON-Netz-Regelzone
2007 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 232

Abb. 11.2 Jahresgang der Stromnachfrage – Beispiel E.ON-Netz-Regelzone
2007 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 233

Abb. 11.3 Preisbildungsmechanismus an der Strombörse . . . . . . . . . . . . . . . . 240

Abb. 11.4 Installierte Leistungen zur Stromerzeugung in Deutschland
bis 2050 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 243



Liste der Abbildungen 285

Abb. 11.5 Außerbetriebnahmen von fossilen Kraftwerken in Deutschland
bis zum Jahr 2020 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 246

Abb. 12.1 Windenergieeinspeisung pro Netzhöchstlast in der
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