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Das Referenzertragsmodell (REM): Ubersicht

Hintergrund:

* Im Norden mehr Wind als im Stiden
—> im Siiden geringere Ertrage - geringere Einnahmen

* Ausgleich tiiber REM (,,Standortdifferenzierung”):
Anlagen an windschwachen Standorten erhalten eine
hohere Forderung (in Ct/kWh)

Primires Ziel des REM ist ein gleichmif3igerer Ausbau ‘_ sl
der Windenergie in Deutschland (Einsparungen von ) s
Kosten bei Netzausbau, gleichmaifdigere Einspeisung, ...)

Quelle: eigene Berechnung und Darstellung,
Datenbasis: anemos Windatlas
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Das Referenzertragsmodell (REM): Ubersicht

Mechanismus: ¥
1. Bestimmung der Standortgiite aus Verhaltnis von (geplantem |

bzw. realem) Ertrag der Anlage am Standort und dem Ertrag,

den die Anlage am sog. Referenzstandort* erzielen wiirde

) Standortertrag 3
Standortgiite =
Referenzertrag
*definiert in EEG Anlage 2 als Standort mit folgenden Windbedingungen:
* Rayleigh-Verteilung bea
* mittlere Jahreswindgeschwindigkeit von 6,45 m/s auf 100 m ’&;&
* Vertikalprofil mit Hellmann-Exponenten a = 0,25 =
* Rauhigkeitslange von 0,1 m #l F gty o Ll e
5 5 e *\‘fw&% «f 2 rﬁw%

Quelle: eigene Berechnung und Darstellung,
Datenbasis: anemos Windatlas
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Das Referenzertragsmodell (REM): Ubersicht

Mechanismus:
1. Bestimmung der Standortgiite aus Verhaltnis von (geplantem

bzw. realem) Ertrag der Anlage am Standort und dem Ertrag,
den die Anlage am sog. Referenzstandort* erzielen wiirde

Standortertrag
Referenzertrag

Standortgiite =

2. Bestimmung des Korrekturfaktors (EEG § 36 h) fur die

entsprechende Standortgiite

3. Anwendung des Korrekturfaktors auf den anzulegenden Wert

(Gebot in der Ausschreibung)

Standorte mit niedrigerer Standortgiite erhalten einen hoheren

Korrekturfaktor, damit einen hoheren (korrigierten)
anzulegenden Wert und damit eine hohere Forderung in Ct/kWh

Korrekturfaktor
—_
—_

0,5

® Korrekturfaktor
Stidregion

® Korrekturfaktor
sonst

02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
Standortglite

Quelle: eigene Darstellung

13.11.2025 Das Referenzertragsmodell und seine (Fehl-) Anreize



Das Referenzertragsmodell (REM): Anreize

Der Standortertrag entspricht im Wesentlichen dem realen

Ertrag der Anlage, die Standortglite bemisst sich also nicht an

den ungestorten Windbedingungen am Standort

- Energetische Verluste flief3en automatisch ein und reduzieren
den Standortertrag und damit die Standortgiite entsprechend

—> Ein Standort wird ,schlechter®, je héher die Verluste sind

- Energetische Verluste werden durch das REM grofiteils*

kompensiert

*1. Allg. keine vollstindige Kompensation, da die Stromgestehungskosten
mit abnehmender Standortgiite i.d.R. stdrker steigen als der

Korrekturfaktor,
s. z.B. Liiers et al.: Kostensituation der Windenergie an Land, Stand 2024
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® Korrekturfaktor
Stidregion

® Korrekturfaktor
sonst

02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
Standortglite

Quelle: eigene Darstellung




Das Referenzertragsmodell (REM): Anreize

Kompensation der energetischen Verluste
- Ertragsverluste durch genehmigungsrechtliche Auflagen
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© Maximilian Schropp (UBA)
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(Fehl-) Anreize: Windparklayouts (Anlagenabstande)

Mittlere Anlagenabstidnde in Hauptwindrichtung
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Mittlerer Abstand in HWR [Rotordurchmesser]
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3,6
34
3,2
3,0
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 Genehmigungen
2023/24
== Anlagen bis zu 17 Jahre zuriick beriicksichtigt = Anlagen bis zu 17 Jahre zuriick beriicksichtigt - 5D und kleiner .
© Lenny Miinzer (UBA)

UBA-Analyse zeigt, dass die mittleren Abstande von Windenergieanlagen in Deutschland in
den letzten Jahren deutlich abgenommen haben - real wirkender Anreiz durch das REM?
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(Fehl-) Anreize: Windparklayouts (Anlagenabstande)

Durchschnittlicher Abstand in HWR [RD]

[ ]31-34
[ ]34-37
[]37-40
] 40-43
B 43-47
B 47-50
Blso-53

Deutschland: 3,8

Betrachtungsrahmen:
Inbetriebnahmen 2022-2024
und Genehmigungen 2023 /24

© Lenny Miinzer (UBA)
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(Fehl-) Anreize: Windparklayouts (Anlagenabstinde)

Vorteile fiir Projektierer und Betreiber von Windparks

Bei dichterer Bebauung konnen mehr WEA auf der selben Flache L7

® Korrekturfaktor
Suidregion

installiert werden 1,5
-> Synergieeffekte und Kosteneinsparungen (,Mengenrabatt")
- Kosten pro WEA sinken

® Korrekturfaktor
sonst

1,3

Korrekturfaktor
—_
—_

Vorteile fiir den Windenergieausbau
—> Hohere Leistungsdichte

0,7
—> Hoherer Stromertrag pro Flache
. ; . . 0,5
- Gesteigerte Flicheneffizienz 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
Standortgiite
Nachteile Quelle: eigene Darstellung

Bei engerer Bebauung nehmen die energetischen Verluste zu
—> hohere Verluste durch Abschattung (Wakes), ggf. schallreduzierten Betrieb, ggf. Sektormanagement
- Geringere Stromproduktion pro WEA, geringere Volllaststundenzahlen, hohere Féorderkosten (?)
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(Fehl-) Anreize: Anlagendesign

Der Referenzstandort ist ein iiberdurchschnittlich windreicher Standort*. An windreichen Standorten

bringen grofdere Nennleistungen einen grofderen relativen Ertragszuwachs als an windschwacheren Standorten

) Standortertrag
Standortgiite =

Referenzertrag
—> Standortertrag nimmt bei Wahl eines groféeren Generators 1
weniger stark zu als Referenzertrag 08

—> Standortgiite sinkt, Korrekturfaktor steigt -
0,6

= Forderung (in Ct/kWh) steigt %0
- Anreiz im REM zu grofderen Nennleistungen g O
0,2

*DWG 2023: Nur 3 % der WEA-Standorte in Deutschland

weisen eine Standortgtite von tiber 1 auf 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Windgeschwindigkeit [m/s]

Quelle: eigene Darstellung
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https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Downloads/E/eg-eb-wal-03map393-endbericht.pdf?__blob=publicationFile&v=2

(Fehl-) Anreize: Anlagendesign

8%
) ® Standort1l
UBA-Analyse zur Anderung der Verglitung in 7% .
Standort 2 .

Abhangigkeit der Anlagentechnologie fiir - RO

ao 0 7° o
verschieden windreiche* Standorte: < ® Standort3 o
Die Vergiitung steigt mit der spezifischen ® 2% “ ,'-'

Q ® .

. > .
. ; Nennleist ~ 4%
Flachenleistung (SFL = e ) 5 4% o
Rotorflache o

g 3% o .

~ Qe

L o )

T Q9 ® e Qe
*Standort 1 niedrigere, Standort 2 mittlere, Standort 3 =< oo Lg®T ®

B} . . e 1% @ NEY A
hohere mittlere Windgeschwindigkeit e
TELY ¥
0% &
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Spez. Flachenleistung [W/m?]
GrofSsere Nennleistung

GrofSere Rotorfldche

Quelle: eigene Darstellung
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(Fehl-) Anreize: Anlagendesign

Vorteile

—> Die (politischen) Leistungsziele sind leichter erreichbar

—> Bei groferer Nennleistung steigt der absolute Stromertrag pro Anlage sowie pro Flache

Nachteile

—> Anlagen mit grofderer Nennleistung haben i. Allg. eine geringere Volllaststundenzahl

—> Mehr Einspeisung bei hohen Windgeschwindigkeiten,
geringere Systemdienlichkeit
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Quelle: eigene Darstellung




Zusammenfassung und Fazit

Primares Ziel des REM ist die Standortdifferenzierung: Anlagen an windschwacheren Standorten erhalten eine
hohere Forderung (in Ct/kWh) = Ausgleich von Standortnachteilen, homogenerer Windenergieausbau

Energetische Verluste reduzieren die Standortgtlite

—> einerseits: Ausgleich von Standortnachteilen aufgrund von z.B. genehmigungsrechtlichen Auflagen

—> andererseits: (grofdteils) Kompensation von Wake-Verlusten = geringere Abstainde - hohere Wake-
Verluste = hohere Forderung in Ct/kWh (aber auch: hohere Flacheneffizienz)

Eine Vergrofderung der Nennleistung reduziert die Standortgiite
—> einerseits: hohere Flacheneffizienz (mehr Strom und Leistung pro Flache)
—> andererseits: hohere Férderung bei weniger systemdienlichen Anlagen

Diese Anreize haben Vor- und Nachteile. Es ist oft eine Abwagungsfrage, ob Vor- oder Nachteile tiberwiegen, d.h. ob
es sich um Fehlanreize handelt

Fir eine vollstandige Quantifizierung der (Anreiz-)Wirkung ware eine Betrachtung der Kosten wichtig
- Kosteneinsparungen kénnen Gebote senken und damit den Forderbedarf
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit

Dr. rer. nat. Alexander Basse
Fachgebiet Erneuerbare Energien

Umweltbundesamt
alexander.basse@uba.de
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