Faktencheck: Was leistet Windkraft —,,Saule der Energiewende” — wirklich?
Leistungsverlauf aller WKA im Netz von Tennet gegeniiber Strombedarf / Lastanforderung im Dezember 2021

Situation im Dezember 2021:

Der Strombedarf war im Mittel 2,7 mal
so hoch wie die Windenergie an Land
und in der Nordsee im Mittel
bereitstellen konnte.

Bei Zeiten mit Windleistungen bei

1 % der installierten Leistung ist der
Str%mbedarf mehrere hundert mal so
groR3.

Obwohl der Dezember ztw. relativ
windschwach war, kam es zum Uberschief3en
der WKA-Leistung mit kritischer Nahe zur und
Uberschreiten der Gesamtlast (rot).

Erklarung:

» Diagramm zum Strombedarf (,,Netzlast®)
und dazu der Deckungsbeitrag der
Windleistung.

* MagentaLlinie : sie gibt an, wie grof der
tatsachliche Strombedarf im Verlauf des
Monats ist.

e Dunkelrote horizontale Linie: Mittelwert
des Strombedarfs des Monats

e Grune Kurve in der unteren Halfte: die
Windleistung anteilig

e Grine horizontale Linie: Mittelwert der
Windleistung

nach entsoe fir Tennet viertelstindlich
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Situation im Dezember 2021:

1,5 Stunden lang trugen die WKA
lediglich mit bis zu 1,2 % der
installierten Leistung an Land und
See zur Stromerzeugung bei, weitere

mehr als 17 Stunden zw. 1,2 % - 2,4 48
%, weitere 13 Stunden 2,4 % - 3,6 % 46
bzw. 15 Stunden 3,6 % — 4,8 %. 3‘2‘
50 % der installierten Leistung wurde 40
fur ca. 103 Stunden erreicht / 38
tberschritten. 36

Der am haufigsten vorkommende
Zustand der Leistungsabgabe ist der
Stillstand vieler WKA.

Erklarung:

Balken-Diagramm: Haufigkeitsverteilung der

aufgetretenen Leistungen

» Blaue Linie : Anzahl der Stunden, bei der
eine Leistung von z.B. 0 — 350 MW
vorgelegen hat ( ganz links ), das sind 1,2 %
der installierten Leistung. Stufung jeweils

Anzahl der Stunden je Leistungsbandbreite
N

350 MW g
+ Gemusterte rote Linie rechts: zeigt die a4
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Situation im Dezember 2021 mit 744 h:
In Folie 2 ist erkennbar, welche Leistung
wie lange von der Windkraft erbracht
wurde. Hier wird nun dargestellt, wie viel
Zeit noch fir eine hdhere Leistungim
Monat zur Verfuigung stehen:

Fur die Bereitstellung von 0 — 350 MW =
0% — 1,2 % der installierten Leistung
wurden 744 — 7425 = 1,5 h des Monats
verbraucht.

Fur die Bereitstellung von 0 — 1750 MW =
0% - 6 % der installierten Leistung wurden
64 h verbraucht.

Fir eine Leistung von mehr als 7300 MW =
Y, der inst. Leistung waren nur noch 359 h
vorhanden

Erklarung:

Balken-Diagramm: Haufigkeitsverteilung

der aufgetretenen Leistungenin Stunden

¢ Blaue Balken: Sie zeigen an, wie viele
Stunden des Monats bis zur
Leistungsstufe mit schwécherem Wind
bereits vergangen sind und noch fir
hohere Leistungen mit mehr Wind zur
Verfligung stehen.

» Gemusterte rote Linie rechts: zeigt die
installierte Leistung an.

Anzahl der Stunden je Leistungsbandbreite
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Situation im Dezember 2021:
24 h lang betrug die Leistung
maximal 869 MW, weitere 24 h
maximal 1404 MW;

5 % der installierten Leistung wurden

nach 51 h erreicht.

Einen halben Monat lang betrug die

WKA-Leistung
0% bis 25,6 % der installierten

Leistung; erst nach 17 Tagen wurde
der Mittelwert erreicht, 27,8 % der

installierten Leistung.

Erklarung:

e Grune Linie oben: installierte Leistung der

WKA im Netz von ,,Tennet*

» Darunter magenta gestrichelt: Hohe der
nicht genutzten installierten
Windkraftleistung

 Rote Linie: Verlauf der Windleistung

» Vertikale magenta Linie:

Monatsmitte = Median aller MeRwerte

* Horizontale magenta Linie: Wert des
Median: die Halfte aller Werte links sind

kleiner, rechts groRer als der Medianwert
 Blaue Linie: sortierter Leistungsverlauf vom

Kleinstwert zum GroRtwert der Leistung,

Kurve schneidet das Median-Kreuz mittig

¢ Dunkelrot: Mittelwert der Leistung
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Situation im Dezember 2021:

0,5 Stunden lang trugen die WKA
lediglich mit bis zu 1,1 % der
installierten Leistung an Land zur
Stromerzeugung bel, weitere 21
Stundenzw. 1,1 % - 2,2 %, weitere 9
Stunden 2,2 % - 3,3 % bzw. 12
Stunden 3,4 % — 4,4 %.

50 % der installierten Leistung wurde
fir ca. 74 Stunden erreicht /
Uberschritten.

Der am haufigsten vorkommende
Zustand der Leistungsabgabe ist der
Stillstand praktisch aller WKA.

Erklarung:

Balken-Diagramm: Haufigkeitsverteilung

der aufgetretenen Leistungen

» Blaue Linie : Anzahl der Stunden, bei der
eine Leistung von z.B. 0 — 250 MW
vorgelegen hat ( ganz links ), das sind 1,1
% der installierten Leistung. Stufung
jeweils 250 MW

» Gemusterte rote Linie rechts: zeigt die
installierte Leistung an.

Anzahl der Stunden je Leistungsbandbreite

Haufigkeit der Leistung aller WKA an Land im Netz Tennet im Dezember 2021

Haufigkeitsverteilung der Leistungsba

m Haufigkeitsv erteilung in Stunden
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Situation im Dezember 2021 mit 744 h:

wig?gﬁg%iigﬁrggpU\t/)i?]%\li\;glf%g?éggmng Haufigkeit der Leistung aller WKA an Land im Netz Tennet im Dezember 2021 "\,
wurde. Hier wird nun dargestellt, wie viel wover, menscl-étur-bwide
Zeit noch fir eine héhere Leistung im verfiighare Leistung in Stunden
Monat zur Verfuigung stehen:
Fiir die Bereitstellung von 0 — 250 MW = L g
0% — 1,1 % der installierten Leistung 672 g
wurden 744 - 743,5 = 05 h des Monats :
verbraucht. 624 m Hiwfigkeitsy erteilung in Stunden E
Fur die Bereitstellung von 0 — 1500 MW = 576 ;
0% - 6,6 % der installierten Leistung 8 508 %Inst. Leistung im Netz v Tennet an Land 2020 g
wurden 90 h verbraucht. % . E
Flr eine Leistung von mehr als 5620 MW = 5 £
Y, der inst. Leistung waren nur noch 276 h B 43 H
vorhanden. £
7 3% E
Lt x
Erklarung: s 3% :
Balken-Diagramm: Haufigkeitsverteilung § g8 g
der aufgetretenen Leistungenin Stunden g g
« Blaue Balken: Sie zeigen an, wie viele @ 240 &
Stunden des Monats bis zur S 1 g
Leistungsstufe mit schwacherem Wind s g
bereits vergangen sind und noch fiir g 14 E
hohere Leistungen mit mehr Wind zur 96 :
Verfligung stehen. 48 g
» Gemusterte rote Linie rechts: zeigt die I I | | I I l l [ §
installierte Leistung an. 0 REEEEETEE :
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Leistungsspanne in jeweils 250-MW-Stufen

Haufigkeitsverteilungan Land Uber die monatliche Gesamtstunden
mit verfligbaren Leistungsstufen in Stunden Tennet



Situation im Dezember 2021:

24 h lang betrug die Leistung Leistungsverlauf aller WKA an Land im Netz Tennet im Dezember 2021
maximal 543 MW, weitere 24 h Mensc&‘ Nat;” )
maximal 1050 MW: 3000 nach Tennet viertelstindlich mit dem Median der Leistung WA IERGE AR D
5 % der installierten Leistung wurden 200
nach 54 h erreicht. i
20000 -
Einen halben Monat lang betrug die 19000 | ——Haufigkt. d. Leis-
WKA-Leistung 18000 tung MW)
0% bis 18,4 % der installierten (0,0 O el ol el e il e e LAl e Kl e el el Ml e o LY ! el bl bl el 24:00 Uhr
Leistung; erst nach 19 Tagen wurde 16000 F; S
der Mittelwert erreicht, 23,2 % der 15000 Netz Tennet an
installierten Leistung. 14000 Ik 2
z 1300 Medianwert 4151
. = 12000 / MW
Erklarung: = _
« Griine Linie oben: installierte Leistung der _§' 11000 / It (W)
WKA im Netz von ,, Tennet* 3 10000 " M / *] Mitteert d_ Leis-
« Darunter magenta gestrichelt: Hohe der 9000 f / tung 5240 MW
nicht genutzten installierten 8000 A vv e mmm Unterschied v
Windkraftleistung 7000 P \ mittl. Leistung zu
. Rote_ Linie: Verlauf d_ef Windleistung 6000 : ﬁ | J %mﬁ%mg
« Vertikale magenta Linie: 000 I L]
Monatsmitte = Median aller MeRwerte [1 [ \ 1 d \ N /’f’ ] q V A I
 Horizontale magenta Linie: Wert des 4000 IR W L= 0 ;.f T T
Median: die Halfte aller Werte links sind 3000 "Lﬂ‘ — \ i r"\/ \[
kleiner, rechts groRer als der Medianwert 2000 == \T )j'
* Blaue Linie: sortierter Leistungsverlauf vom 1000 /// \ i \ﬁ 7
Kleinstwert zum GroBtwert der Leistung, P e N N I = ae | 1] I ) -
Kurve schneidet das Median-Kreuz mittig 01.102./03./04.05.106./07.108.109./10.111. 12 113, 114.115.116./17.118.119./20.121. 122 23, 124. 25, 26./27. 28.120./30.31.
e Dunkelrot: Mittelwert der Leistung
Tag
Analyse der Leistungsverteilung von Windenergie an Land zur 7

installierten Leistung Tennet



Situation im Dezember 2021:
Fast 41 Stunden lang trugen die
WHKA lediglich mit bis zu 1,1 % der
installierten Leistung zur
Stromerzeugung bei, weitere 11,5
Stunden zw. 1,1 % - 2,2 %, weitere
12 Stunden 2,2 % - 3,3 % und 13
Stunden 3,3 % — 4,4 %.

50 % der installierten Leistung wurde

fUr ca. 346 Stunden erreicht /
Uberschritten.

Der am haufigsten vorkommende

Zustand der Leistungsabgabe ist der

Stillstand aller WKA.

Erklarung:
Balken-Diagramm: Haufigkeitsverteilung
der aufgetretenen Leistungen

» Blaue Linie : Anzahl der Stunden, bei der

eine Leistung von z.B. 0 — 75 MW

vorgelegen hat ( ganz links ), das sind 1,1

% der installierten Leistung. Stufung
jeweils 75 MW

» Gemusterte rote Linie rechts: zeigt die
installierte Leistung an.

Anzahl der Stunden je Leistungsbandbreite

46

42
40

36

32

28
26
24
22
20
18
16
14
12
10

O N B OO

Haufigkeit der Leistung aller WKA auf See im Netz Tennet im Dezember 2021

Haufigkeitsverteilung der Leistungsba

m Haufigkeitsv erteilung in Stunden

#Inst. Leistung im Netz v .Tennet auf See 1/2020

il

Mensch'Natur

o www. mensch-natur-bw.de
ndbreiten nach Daten von Tennet

S & *\‘° 0°

D O A .0 4 O o O 00;.00300;0(9 B O b O H
S S SP IR G S O (P PR PP T A P S P

Leistungsspanne in jeweils 75-MW-Stufen
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Situation im Dezember 2021 mit 744 h:

In Folie 8 ist erkennbar, welche Leistung A i i i i =
wie lange von der Windkraft erbracht Haufigkeit der Leistung aller WKA auf See im Netz Tennet im Dezember 2021 MenschNatur
wurde. Hier wird nun dargestellt, wie viel www. mensch-natur-bw.de
Zeit noch fir eine héhere Leistung im verfiighare Leistung in Stunden
Monat zur Verfuigung stehen:
Flr die Bereitstellungvon 0 — 75 MW = 0% = gttt b Ll :
- 1,1 % der installierten Leistung wurden 672 m Haufigkeitsv erteilung in Stunden g
744 —703 = 41 h des Monats verbraucht. o 3
Fiir die Bereitstellung von 0 — 750 MW = #Inst! Leistung im Netz v Tennet auf See 1/2020 ’g
0% - 11 % der installierten Leistung wurden 576 3
132 h verbraucht. PR g
®
FUr eine Leistung von mehr als 1674 MW = S 480 ;
Y, der inst. Leistung waren noch 501 h 3 g
vorhanden 5 4 :
7 3% :
Erklarung: T I% :
Balken-Diagramm: Haufigkeitsverteilung 3 288 s
der aufgetretenen Leistungen in Stunden g £
« Blaue Balken: Sie zeigen an, wie viele @240 :
Stunden des Monats bis zur T §
Leistungsstufe mit schwacherem Wind s g
bereits vergangen sind und noch fiir < 4 g
hohere Leistungen mit mehr Wind zur 96 :
Verfuigung stehen. 48 g
» Gemusterte rote Linie rechts: zeigt die | | I I :
installierte Leistung an. 0 LTI :
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Leistungsspanne in jeweils 75-MW-Stufen

Haufigkeitsverteilung auf See Uiber die monatliche Gesamtstunden
mit verfligbaren Leistungsstufen in Stunden Tennet



Situation im Dezember 2021:
24 h lang betrug die Leistung
maximal 34 MW, weitere 24 h
maximal 119 MW,

1 % der installierten Leistung wurden
nach 39 h erreicht.

Einen halben Monat lang betrug die
WKA-Leistung

0 % bis 46,9 % der installierten
Leistung; nach 15,5 Tagen wurde der
Mittelwert erreicht, 43,4 % der
installierten Leistung.

Erklarung:

e Grune Linie oben: installierte Leistung der
WKA im Netz von ,,Tennet*

» Darunter magenta gestrichelt: Hohe der
nicht genutzten installierten
Windkraftleistung

» Rote Linie: Verlauf der Windleistung

» Vertikale magenta Linie:

Monatsmitte = Median aller MeRwerte

» Horizontale magenta Linie: Wert des
Median: die Halfte aller Werte links sind
kleiner, rechts groRer als der Medianwert

 Blaue Linie: sortierter Leistungsverlauf vom
Kleinstwert zum GroRtwert der Leistung,
Kurve schneidet das Median-Kreuz mittig

¢ Dunkelrot: Mittelwert der Leistung

Leistung in MW
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Leistungsverlauf aller WKA auf See im Netz Tennet im Dezember 2021

nach Tennet viertelstindlich mit dem Median der Leistung
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Situation im Dezember 2021.:
Vorherige Folie 10 in anderer
Darstellung, die die extrem
sprunghafte
Leistungsbereitstellung der
Windkraft in der Nordsee zeigt.
Mehrere 500 MW in einer
Stunde rauf oder runter sind
moglich und sind problematisch
fur die Netzstabilitat!
Windleistung auf See kann nicht
geplant werden!

Erklarung:

Diagramm zur installierten Leistung auf See

und dazu der Deckungsbeitrag der

Windleistung.

» Oberer Rand der blauen
Diagrammflache: sie gibt an, wie groR die
installierte Leistung ist.

 Gelbe Flache unten: Verlauf der
Windleistung aller WKA in der Nordsee
des Monats in Netz von ,,Tennet”.

Leistungsverlauf aller WKA in der Nordsee im Dezember 2021 ‘r
nach Tennet viertelstindlich gegen installierte Leistung von 6694 MW Mensch'Natur
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Situation im Dezember 2021:

! ) _ _ . Leistungsverlauf aller WKA in der Nordsee im Dezember 2021 *
Anteil der Wlndlellstu_ng in der nach Tennet viertelstindlich gegen max. Last von 23553 MW am 01.12. mittags \enschNatur
Nordsee Im Vel‘ha|tnIS Zur ®24:00 Uhr Ist-Leistung (MW) www. mensch-natur-bw.de

Spitzen-Leistungsanforderung
am 01.12. ( siehe Folie 1).

Erklarung:

Diagramm zur installierten Leistung auf See

und dazu der Deckungsbeitrag der

Windleistung.

 Oberer Rand der blauen
Diagrammflache: sie gibt an, wie grof3
der maximale Strombedarf (,,Last") ist.

* Gelbe Flache unten: Verlauf der
Windleistung aller WKA in der Nordsee
des Monats in Netz von ,Tennet".

Leistung in MW

Tag

Vergleich Leistungsverlauf Windleistung gegen den maximalen

Leistungsbedarfim entsprechenden Monat Tennet 12



