Faktencheck: Was leistet Windkraft — ,.Saule der Energiewende” — wirklich?

Situation im September 2022:

Der Strombedarf war im Mittel 2,5 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
Strombedarf mehrere hundert mal so grof:
21.09. Wind 95 MW, Last 19194 MW;
Differenz 19099 MW !!

Umden 11, 21., 29.09. 7 Tage Flaute
(blau)

Obwohl der September ztw. windschwach war, kam
es zu UberschiefRen der WKA-Leistung mit kritischer
N&he oder 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
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Leistungsverlauf Windleistung gegen Strombedarf (Last) Tennet
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Situation im September 2022:

31 % Stunden lang trugen die WKA
lediglich mit bis zu 1,2 % der
installierten Leistung an Land und
See zur Stromerzeugung bei, weitere
19 Stunden zw. 1,2 % - 2,4 %,
weitere 33 Stunden 2,4 % - 3,6 %
bzw. 47 % Stunden 3,6 % — 4,8 %.

50 % der installierten Leistung wurde
fUr 24 Stunden erreicht /
Uberschritten.

Der am haufigsten vorkommende
Zustand der Leistungsabgabe ist der
Stillstand der meisten 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 350 MW

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

Anzahl der Stunden je Leistungsbandbreite

Haufigkeit der Leistung aller WKA an Land + See im Netz Tennet im Mensch Natur

September 2022 www, mensch-natur-bw.de
Haufigkeitsverteilung der Leistungsbandbreiten nach Daten von Tennet
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Leistungsspanne in jeweils 350-MW-Stufen

Haufigkeitsverteilung der Leistung Land und See
Tennet



Situation im September 2022 mit 720 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 720 — 688 % =31 ¥ h des Monats
verbraucht.

Fur die Bereitstellung von 0 — 1750 MW =
0% - 6 % der installierten Leistung wurden
156 % h verbraucht.

Fir eine Leistung von mehr als 7300 MW =
Y, der inst. Leistung waren nur noch 277 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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Haufigkeit der Leistung aller WKA an Land + See im Netz Tennet im
September 2022

verfugbare Leistung in Stunden

MenschNatur
www, mensch-natur-bw.de

m Haufigkeitsverteilung in Stunden

%Inst, Leistung im Netz v. Tennet Land+See 12/2021
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Leistungsspanne in jeweils 350-MW-Stufen

Haufigkeitsverteilung Land und See iber die monatliche
Gesamtstunden mit verfligbaren Leistungsstufen in Stunden Tennet



Situation im September 2022:
24 h lang betrug die Leistung
maximal 256 MW, weitere 24 h
maximal 662 MW,

5 % der installierten Leistung wurden

nach 134 h erreicht.

Einen halben Monat lang betrug die

WKA-Leistung

0% bis 16,2 % der installierten
Leistung; erst nach 17 Tagen wurde
der Mittelwert erreicht, 20,5 % 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

Lelstung In MW

Leistungsverlauf aller WKA an Land + See im Netz Tennet im September 2022

nach Tennet viertelstundlich mit dem Median der Leistung
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Analyse der Leistungsverteilung von Windenergie zur
installierten Leistung Tennet
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Netz Tennet
Land+See 2020:
29677 MW

Medianwert 4817
MW

Ist-Leistung (MW)
Mittelwert d. Leis-
tung 6077 MW

vv o w w s Unterschied v.
mittl. Leistung zu
inst. Leistung:
23600 MW




Situation im September 2022:

30% Stunden lang trugen die WKA Haufigkeit der Leistung aller WKA an Land im Netz Tennet im September 2022\, o0 o
lediglich mit bis zu 1,1 % der ensch'Natur
installierten Leistung an Land zur Haufigkeitsverteilung der Leistungsbandbreiten nach Daten von Tennet www. mensch-natur-bw.de

Stromerzeugung bei, weitere 27 %

Stunden zw. 1,1 % - 2,2 %, weitere jg i

46 % Stunden 2,2 %- 3,3 % 44 i
bzw. 43 % Stunden 3,4 % — 4,4 %. 42 m Haufigkeitsverteilung in Stunden

50 % der installierten Leistung wurde 40 :

fur 8 Stunden erreicht / e Inst. Leistung im Netz v. Ternet an Land 12022

Uberschritten. P H

e A i

Der am héufigsten vorkommende g 32 :

Zustand der Leistungsabgabe ist der s 2

Stillstand sehr vieler WKA. @ ;g

3

Erklarung: T 2

Balken-Diagramm: Haufigkeitsverteilung s 20

der aufgetretenen Leistungen E 18

« Blaue Linie : Anzahl der Stunden, beider ~ @ 16

eine Leistung von z.B. 0 — 250 MW S 14 :

. . = 12 ¥

vorgelegen hat ( ganz links ), das sind 1,1 g 10 :

% der installierten Leistung. Stufung < 3

jeweils 250 MW 6

» Gemusterte rote Linie rechts: zeigt die 4

installierte Leistung an. 2 | | | | |
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Leistungsspanne in jeweils 250-MW-Stufen

Haufigkeitsverteilung der Leistung an Land
Tennet



Situation im September 2022 mit 720 h:

wigﬁgﬁg%i%ﬁrggpU&%K‘g'ﬁg‘?éﬂgﬁ”g Haufigkeit der Leistung aller WKA an Land im Netz Tennet im September 2022 ‘o
"] [¢
Wurde Hlel‘ erd nun dal‘geSte"t, Wle V|e| www. mensch-natur-bw.de
Zeit noch fir eine héhere Leistung im verfugbare Leistung in Stunden
Monat zur Verfiigung stehen:
720 X
Fur die Bereitstellung von 0 — 250 MW = 672
0% — 1,1 % der installierten Leistung X
wurden 720 — 689 % = 30 % h des Monats 624
verbraucht. 576 m Haufigkeitsverteilung in Stunden
Fur die Bereitstellung von 0 — 1500 MW =
\c/)\fﬁr_dgr? ;/%g%r\ilgfgirgfgﬁn Leistung 3 (& % Inst. Leistung im Netz v. Tennet an Land | 1/2022 :
' S 4 :
Fur eine Leistung von mehr als 5620 MW= § 4 H
Y, der inst. Leistung waren nur noch 171 h A 2
vorhanden. S 3
B -
b :
Erklarung: s 3%
Balken-Diagramm: Haufigkeitsverteilung S 283 :
. . = x
der aufgetretenen Leistungenin Stunden 5 :
* Blaue Balken: Sie zeigen an, wie viele ‘{’0_ 240 X
Stunden des Monats bis zur S [ 7) H
Leistungsstufe mit schwécherem Wind E 144
bereits vergangen sind und noch fir B H
hohere Leistungen mit mehr Wind zur 96
Verfugung stehen. 48 :
» Gemusterte rote Linie rechts: zeigt die | | “ I h ;
installierte Leistung an. 0 L. :
P LA LESSLSPLPLAESLSASSLESL LSS a°o°@°9§<$@@° &
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Leistungsspanne in jeweils 250-MW-Stufen

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



Situation im September 2022:

24 h lang betrug die Leistung Leistungsverlauf aller WKA an Land im Netz Tennet im September 2022
maximal 211 MW, weitere 24 h MenscliNatur|
maximal 402 MW: nach Tennet viertelstindlich mit dem Median der Leistung IR SRS S
5 % der installierten Leistung wurden 25000
nach 175 h erreicht. 21000

20000
Elnenhalben Monatlangbetrugdle m_n- el A AR L R L L L RO KRR Haﬂgkt,dLelstmg
WKA-Leistung 18000 - (MW)
0% bis 12,8 % der installierten 17000 - 24:00 Unr
Leistung; erst nach 17 Tagen \gvurde 16000 e
der Mittelwert erreicht, 16,4 % der 15000 - Netz Tennet an
installierten Leistung. 14000 - i V2022: 22973

13000

% 7 Medianwert 2941

Erklérung: = o / Mw
e Grune Linie oben: installierte Leistung der = ‘ ﬁ | Ist-Leistung (MW)

WKA im Netz von ,, Tennet* L M \ ’ v . ‘

« Darunter magenta gestrichelt: Hohe der 9000 1—1 - A ma sl
nicht genutzten installierten 8000 ’ h v k‘ | [

Windkraftleistung 7000 i ' n | { r *+ == Unterschied v. mittl.
 Rote Linie: Verlauf der Windleistung 6000 '\{\ “ | ] ‘ I // L@gﬁzﬁgw
* Vertikale magenta Linie: 5000} J \ [ . w fj ]H B / A e

Monatsmitte = Median aller MeBwerte l .rf t 'J' W‘ A |l I _L[(// [l
¢ Horizontale magenta Linie: Wert des 4000 H ] i T it = l ‘ "1 1

Median: die Halfte aller Werte links sind 3000 f L i f 1 ‘l [

kleiner, rechts groRer als der Medianwert 2000 1.’ 4 h f U ‘L_____!-/ b 1 W " f
+ Blaue Linie: sortierter Leistungsverlauf vom 1000 - _.—-—-hL“"' Wi |F W [ / N LERvYN.

- Al N1 Y

Kleinstwert zum GroRtwert der Leistung, VY= e s N N I O ) O D N N ' (O I I O O

Kurve schneidet das Median-Kreuz mittig 01.102./03./04./05./06.07. 08. 09. 10. 11 112.113.14./15.116. 17. 118.19.120./21. 122. '23.'24.125. 26. 27.128. 29.'20.
» Dunkelrot: Mittelwert der Leistung -

Analyse der Leistungsverteilung von Windenergie an Land zur
installierten Leistung Tennet



Situation im September 2022:
83 %2 Stunden lang trugen die WKA Haufigkeit der Leistung aller WKA auf See im Netz Tennet im September 2022
lediglich mit bis zu 1,1 % der
installierten Leistung zur
Stromerzeugung bei, weitere 13 ¥
Stunden zw. 1,1 % - 2,2 %, weitere
14 Stunden 2,2 % - 3,3 % und 17
Stunden 3,3 % — 4,4 %.

50 % der installierten Leistung wurde
far 255 Stunden erreicht /
Uberschritten.

Mensch'Natur

www, mensch-natur-bw.de

Haufigkeitsverteilung der Leistungsbandbreiten nach Daten von Tennet

m Haufigkeitsverteilung in Stunden

Zustand der Leistungsabgabe ist der
Stillstand aller WKA.

Erklarung:
Balken-Diagramm: Haufigkeitsverteilung
der aufgetretenen Leistungen

FEREVESRBERNGBRESE

Anzahl der Stunden je Leistungsbandbreite
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« Blaue Linie : Anzahl der Stunden, bei der 32

eine Leistung von z.B. 0 — 75 MW gg

vorgelegen hat ( ganz links ), das sind 1,1 20

% der installierten Leistung. Stufung

16

jeweils 75 MW 12
+ Gemusterte rote Linie rechts: zeigt die 8 || ||

installierte Leistung an. 4 I I “ |
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Leistungsspanne in jewells 75-MW-Stufen

Haufigkeitsverteilung der Leistung auf See
Tennet
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Situation im September mit 720 h: Al

In Folie 8 ist erkennbar, welche Leistung 2 - ; : - L ¢
wie (Ijange von dgr Wind akraft erIFracht Haufigkeit der Leistung aller WKA auf See im Netz Tennet im September 2022 MenschNatur
wurde. Hier wird nun dargestellt, wie viel : h-natur-bw.d
Zeit noch fir eine hohere Leistungim verfugbare Leistung in Stunden e memser e
Monat zur Verfuigung stehen: 720
:
Fiir die Bereitstellung von 0 — 75 MW = 0% 672 1T LT :
— 1,1 % der installierten Leistung wurden ® Haufigkeitsverteilung in Stunden
720 — 636 % = 83 % h des Monats 624
verbraucht. 576 g Inst. Leistung im Netz v.Temet auf See 1/2022 :
Far die Bereitstellung von 0 — 750 MW = §
0% - 11 % der installierten Leistung wurden & 528
204 h verbraucht. - :
= 480
Fir eine Leistungvon mehrals 1674 MW= 2, E
Y, der inst. Leistung waren nur noch 396 h s 2 :
vorhanden 5 3™
@
Erklarung: = 3%
Balken-Diagramm: Haufigkeitsverteilung S  2s3
der aufgetretenen Leistungenin Stunden z
« Blaue Balken: Sie zeigen an, wie viele g 240 |
Stunden des Monats bis zur Z 1@
Leistungsstufe mit schwécherem Wind 8 144
bereits vergangen sind und noch fir <
hohere Leistungen mit mehr Wind zur 96
Verfligung stehen. 48 2
» Gemusterte rote Linie rechts: zeigt die “ | I | “ | :;;
installierte Leistung an. 0 TN
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Leistungsspanne in jeweils 75-MW-Stufen

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



Situation im September 2022:

24 h lang betrug die Leistung Leistungsverlauf aller WKA auf See im Netz Tennet im September 2022
maximal 6 MW, weitere 24 h nach Tennet viertelstundlich mit dem Median der Leistung anf?“lz"is:lﬂiit::‘de
maximal 21 MW, —
1 % der installierten Leistung wurden —
nach 80 h erreicht.
Einen halben Monat lang betrug die Heufigkt. d. Leistung
WKA-Leistung 5500 - / o)
0 % bis 32,0 % der installierten ’ Vg 200 e
Leistung; erst nach 15,5 Tagen wurde S0 | | 7 '
der Mittelwert erreicht, 34,5 % der i Ll ! / J ————Inst. Lestug im Netz
insta”ierten Leistung. X Nl I L I I XE_T L - e - |; TR y?zzsw MW
= 4000 -| U )
= 1 Medianwert 2141 MW
Erklarung: £ 3500 Hl ] ,
Ist-Leistung (M

» Grune Linie oben: installierte Leistung der - 4 1 - d e

WKA im Netz von ,,Tennet* 5 3000 % it Mittelwert d. Leistung
« Darunter magenta gestrichelt: Hohe der l | L/ 2312MW

nicht genutzten installierten 2500 [ 1\ 1 e iRt caa

Windkraftleistung I ﬁ' \ 4 Leistung zu inst. Leis-
* Rote Linie: Verlauf der Windleistung 2000 ,/ tung: 4382 MW
« Vertikale magenta Linie: ‘ | A

Monatsmitte = Median aller MeRwerte #3004 ] ﬁ
» Horizontale magenta Linie: Wert des (

Median: die Halfte aller Werte links sind i v ) // W

kleiner, rechts groRer als der Medianwert 500 |\ F/ P \ / ‘w
+ Blaue Linie: sortierter Leistungsverlauf vom mey \" h | 1 “ J

Kleinstwert zum GroRtwert der Leistung, ool O, o G 1 O O 0 0 I ;m.i.“ B I WJEJE

Kurve schneidet das Median-Kreuz mittig 123 45 6 7 8 9 10111213 14 15.16.17. 18 19. 20. 21 22. 23 24.25. 26. 27. 28. 29. 20.
e Dunkelrot: Mittelwert der Leistung

Tag
Analyse der Leistungsverteilung von Windenergie auf See zur 10

installierten Leistung Tennet



Situation im September 2022:
Vorherige Folie 10 in anderer
Darstellung, die die extrem
sprunghafte
Leistungsbereitstellung der
Windkraft in der Nordsee zeigt.
Mehrere 1000 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 September 2022

o

nach Tennet viertelstlindlich gegen installierte Leistung von 6694 MW  Mensch Natur
H 24:00 Uhr Ist-Leistung (MW)
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Vergleich Leistungsverlauf Windleistung gegen installierte
Leistung im entsprechenden Monat Tennet

www. mensch-natur-bw.de
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Situation im September 2022:
Anteil der Windleistung in der
Ostsee im Verhaltnis zur
Spitzen-Leistungsanforderung
am 08.09. ('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".

Leistungsverlauf aller WKA in der Nordsee im September 2022 *
nach Tennet viertelstindlich gegen max. Last von 20634 MW am 08.09. mittags pMen

M 24:00 Uhr Ist-Leistung (MW)

13000
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11000

10000
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Vergleich Leistungsverlauf Windleistung gegen den maximalen
Leistungsbedarfim entsprechenden Monat Tennet

sch'Natur

www. mensch-natur-bw.de
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