Faktencheck: Was leistet Windkraft — ,,Saule der Energiewende” — wirklich?
Situation im Dezember 2023 :

Der Strombedarf war im Mittel 1,7 mal so hoch Leistungsverlauf aller WKA in "50Hertz" gegeniiber Strombedarf / Lastanforderung im
wie die Windenergie an Land und in der Ostsee Dezember 2023

im Mittel bereitstellen konnte.

nach 50Hertz viertelstindlich

Bei Zeiten mit Windleistungen bei 1 % der
installierten Leistung ist der Strombedarf
mehrere hundert mal so grof3 (insb. blau
markierte Bereiche).

Im Dezember erreicht die WKA-Leistung ztw. den
Strombedarf, (rot).

Ware die inst. WKA-Leistung doppelt so hoch
(wie geplant ist 1), hatten die WKA 3.880.906,0
MWh =3.880,9 GWh = 3,881 TWh mehr Strom
an 437,25 h = 18,2 Tage erzeugt als gebraucht
wurde. 24:00 Uhr
— Ist-Leistung WKA (MW)

Am 26. um 15:15 Uhr fiel die Windleistung von R P
14.868 MW bis zum 27. 13:45 Uhr auf 970 MW = . e
-13.898 MW !! (bzw. bei WKA x 2: -27.796 MW = o
11) und stieg bis Mitternacht wieder auf 11.602 = (Sh:\::l)m Ehi
MW I (bzw. bei WKA x 2 um 21.264 MW!!) g i

Eﬂ — mittl. Strombedarf
Zusétzliche WKA verscharfen das Problem! 3 13085 MW

Erkléarung:

¢ Diagramm zum Strombedarf (,Netzlast*) und
dazu der Deckungsbeitrag der Windleistung.

« Magenta Linie : sie gibt an, wie groR der
tatsachliche Strombedarf im Verlauf des Monats
ist.

¢ Dunkelrote horizontale Linie: Mittelwert des
Strombedarfs des Monats

e Grine Kurve in der unteren Halfte: die
Windleistung anteilig

e Grine horizontale Linie: Mittelwert der
Windleistung

Mensch Natur

Tag www, mensch-natur-bw.de

Leistungsverlauf Windleistung gegen Strombedarf (Last)
50Hertz



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

Situation im Dezember 2023 :

Hier wird nun zuséatzlich dargestellt,
wenn die Photovoltaik ins Spiel
kommt. Durch den aktuellen
Ausbauzustand von PVA wird
zusammen mittags oft mehr Strom
erzeugt, als benétigt wird: siehe 21.
-23.,28.-30.

An insgesamt 118,25 Stunden =4,9
Tage lang wurden 86.594,1 MWh =
86,6 GWh mehr Strom erzeugt als
verbraucht wurde! Besonders
deutlich am 22. und 29. zu sehen
mit einer maximalen
Uberschussleistung von 2.108 MW.

Erkléarung:

¢ Diagramm zum Strombedarf (,Netzlast*) und
dazu der Deckungsbeitrag der Windleistung.

* Magenta Linie : sie gibt an, wie groR der
tatsachliche Strombedarf im Verlauf des Monats
ist.

¢ Dunkelrote horizontale Linie: Mittelwert des
Strombedarfs des Monats

e Grine Kurve in der unteren Hélfte: die
Windleistung anteilig

e Grine horizontale Linie: Mittelwert der
Windleistung
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Dezember 2023

nach "50Hertz" viertelstundlich

Tag

Leistungsverlauf Windleistung gegen Strombedarf (Last)

Leistungsverlauf aller WKA + PVA in "50Hertz"” gegeniuiber Strombedarf / Lastanforderung im

24:00 Uhr
—Ist-Leistung WKA (MW)

—— mittl. Leistung WKA
7715 MW

——— Strombedarf / Last
W)

—— mittl. Strombedarf
13085 MW

PVA (Solar)

Mensch Natur

www, mensch-natur-bw.de



Situation im Dezember 2023 :

4% Stunde lang trugen die WKA
lediglich 0 % - 1,2 % der installierten
Leistung an Land und See zur
Stromerzeugung bei, weitere 32 %
Stunden zw. 1,2 % - 2,4 %, weitere je
16 % Stunden 2,4 % - 3,6 % bzw. 10
Stunden 3,6 % - 4,8 %.

50 % der installierten Leistung wurde
255 Stunden erreicht / Gberschritten.

Der am haufigsten vorkommende
Zustand der Leistungsabgabe ist der
Trudelbetrieb sehr vieler WKA.

Erklarung:

Balken-Diagramm: Haufigkeitsverteilung der

aufgetretenen Leistungen

» Blaue Saule : Anzahl der Stunden, bei der
eine Leistung von z.B. 0 — 250 MW
vorgelegen hat ( ganz links ), das sind
1,2 % der installierten Leistung. Stufung
jeweils 250 MW

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

Anzahl der Stunden je Leistungshandbreite
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Haufigkeit d. Leistungen aller WKA Land + See im Netz von "50Hertz" Dezember 2023
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Situation im Dezember 2023 mit 744 h:
In Folie 3 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 — 500 MW =
0% — 2,4 % der installierten Leistung
wurden 744 — 707 %2 = 36 2 h des Monats
verbraucht.

Fur die Bereitstellung von 0 — 1500 MW =
0% - 7,2 % der installierten Leistung
wurden 94 h verbraucht.

Fir eine Leistung von mehr als 5000 MW =
Y, der inst. Leistung waren noch 477 h
vorhanden

Erklarung:

Balken-Diagramm: Haufigkeitsverteilung

der aufgetretenen Leistungenin Stunden

* Blaue Saule: 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.

verbleibende Anzahl der Stunden je Leistungsbandbreite

Haufigkeit d. Leistungen aller WKA Land + See im Netz von "50Hertz" Dezember 2023 &=
Mensch'Natur

www, mensch-natur-bw.de

verfugbare Leistung in Stunden
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Leistungsspanne in jeweils 250-MW-Sufen

m Haufigkeitsverteilung in Stunden
%«Inst. Leistung im Netz v. ,S0Hertz" Land+See 1/2023
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Haufigkeitsverteilung Land und See iber die monatliche
Gesamtstunden mit verfiigbaren Leistungsstufen in Stunden 50Hertz



Situation im Dezember 2023 :
24 h lang betrug die Leistung
maximal 381 MW, weitere 24 h
maximal 696 MW;

5 % der installierten Leistung wurden
nach 66 h erreicht.

Einen halben Monat lang betrug die
WKA-Leistung

0% bis 39,1 % der installierten
Leistung; nach 15 Tagen wurde der
Mittelwert erreicht, 37,7 % der
installierten Leistung.

Man beachte die steilen Flanken der
Stromerzeugung!

Erklarung:

e Grune Linie oben: installierte Leistung der
WKA im Netz von ,,50Hertz"

» 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 MV

Leistungsverlauf aller WKA an Land + See im Netz "50Hertz" im Dezember 2023

nach "50Hertz" viertelstundlich mit dem Median der Leistung
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Tag

Analyse der Leistungsverteilung von Windenergie zur

installierten Leistung 50Hertz

Me-l.‘~‘1't1N.:IL;:

www. mensch-natur-bw.de

—————— Haufigkt. d. Leis-
tung MW)

24:00 Uhr

s | NSE. LeISTUNG M
Netz S50Hertz*
Land+See 1/2023:
20484 MW

Medianwert 8017
MwW

Ist-Leistung (MW)

Mittelwert d. Leis-
tung 7715 MW

------ Unterschied v.
mittl. Leistung zu
inst. Leistung:
12769 MW



Situation im Dezember 2023 :

13 % Stunden lang trugen die WKA Haufigkeit der Leistungen der WKA an Land im Netz von "50Hertz" Dezember 2023 M 1 Natur
lediglich mit bis zu 1,3 % der ensch'Natur
installierten LeIStung an Land zur Haufigkeitsvertellung der Leistungsbandbreiten nach Daten von "50Hertz" v, menschnatur-bi.de

Stromerzeugung bei, weitere 28 ¥

Stunden zw. 1,3 % - 2,6 %, weitere 48
16 % Stunden 2,6 % - 3,9 % bzw. s
15 Stunden 3,9 % - 5,2 %. 42
50 % der installierten Leistung wurde 40 ™ Haddigkeitsverteiung in Stunden
fur 248Stunden erreicht / 38
tiberschritten. e 22 % Inst. Leistung im Netz v.50Hertz" an Land /2023
E
Der am haufigsten vorkommende s R
Zustand der Leistungsabgabe ist der g 30
Trudelbetrieb der meisten WKA. & gg
:
Erklarung: . 2
Balken-Diagramm: Haufigkeitsverteilung s 20
der aufgetretenen Leistungen E 18
« Blaue Saule : Anzahl der Stunden, bei der w 16
eine Leistung von z.B. 0 — 250 MW s 14
vorgelegen hat ( ganz links ), das sind 1, § 1(2)
% der installierten Leistung. Stufung < 8
jeweils 250 MW 6 | | I |
» Gemusterte rote Linie rechts: zeigt die 4 | |
installierte Leistung an.
g g | i
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Leistungsspanne in jeweils 250-MW-Swufen
Haufigkeitsverteilung der Leistung an Land 5
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Situation im Dezember 2023 mit 744 h:
In Folie 6 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 — 500 MW =
0% — 2,6 % der installierten Leistung
wurden 744 — 702 = 42 h des Monats
verbraucht.

Fur die Bereitstellung von 0 — 1500 MW =
0% - 7,8 % der installierten Leistung
wurden 112 h verbraucht.

Fir eine Leistung von mehr als 4750 MW =
Y, der inst. Leistung waren noch 464 h
vorhanden.

Erklarung:

Balken-Diagramm: Haufigkeitsverteilung

der aufgetretenen Leistungenin Stunden

* Blaue Saule: 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.

verbleibende Anzahl der Stunden je Leistungsbandbreite

Haufigkeit der Leistungen aller WKA an Land im Netz von "50Hertz" Dezember 2023

verfugbare Leistung in Stunden
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mit verfligbaren Leistungsstufen in Stunden 50Hertz
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Situation im Dezember 2023 :
24 h lang betrug die Leistung
maximal 313 MW, weitere 24 h
maximal 575 MW;

5 % der installierten Leistung wurden
nach 71 h erreicht.

Einen halben Monat lang betrug die
WKA-Leistung

0% bis 36,8 % der installierten
Leistung; nach 15 Tagen wurde der
Mittelwert erreicht, 35,9 % der
installierten Leistung.

Erklarung:

e Grune Linie oben: installierte Leistung der
WKA im Netz von ,,50Hertz"

» 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 MVY

Leistungsverlauf aller WKA an Land im Netz von "50Hertz" im Dezember 2023
Mensch'Natur
nach "50Hertz" viertelstundlich mit dem Median der Leistung www. mensch-natur-bw.de
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Analyse der Leistungsverteilung von Windenergie an Land zur
installierten Leistung 50Hertz
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Situation im Dezember 2023 :

22 % Stunden lang trugen die WKA Haufigkeit der Leistungen aller WKA auf See im Netz "50Hertz" im Dezember 2023 : i
lediglich mit bis zu 1,4 % der MenschNatur
installierten LeIStung Zur Haufigkeitsverteilung der Leistungsbandbreiten nach Daten von "50Hertz . menschnatur-bw.de

Stromerzeugung bei, weitere 20 %

Stunden zw. 1,4 % - 2,8 %, weitere 84 :
10 ¥ Stunden 2,8 % - 4,2 % und 80 i
12 % Stunden 4,2 % — 5,6 %. 76 g
_ _ _ 72 s i 2
50 % der installierten Leistung wurde 63 8 Hesfgkpitqpteiling in|Stirden
flr 464 Stunden erreicht / 64 :
Uberschritten. £ 60 2Inst. Leistung im Netz v. 50Hertz" auf See /2023 :
. S 3
Der haufigste vorkommende Zustand £ 56 5
der Leistungsabgabe ist Vollast aller 3 52 :
WKA (sturmbedingt). S 48
2 44 :
Erklarung: =2 4 :
Balken-Diagramm: Haufigkeitsverteilung "/ o ;i
der aufgetretenen Leistungen g = :
« Blaue Saule : Anzahl der Stunden, beider ~ @ 28 :
eine Leistung von z.B. 0 — 15 MW - 2 g
vorgelegen hat ( ganz links ), das sind 1,4 G 20 g
% der installierten Leistung. Stufung z 16 3
jeweils 15 MW 12 §
+ Gemusterte rote Linie rechts: zeigt die 8 | | %
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Leistungsspanne in jeweils 15-MW-Stufen
Haufigkeitsverteilung der Leistung auf See 9

50Hertz



Situation im Dezember 2023 mit 744 h:
In Folie 9 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:

Fir die Bereitstellungvon 0 — 15 MW = 0%
— 1,4 % der installierten Leistung wurden
744 — 721 Y =22 % h des Monats
verbraucht.

Fur die Bereitstellung von 0 — 150 MW =
0% - 14 % der installierten Leistung wurden
118 h verbraucht.

Fur eine Leistung von mehr als 275 MW =,
der inst. Leistung waren noch 570 h
vorhanden.

Erklarung:

Balken-Diagramm: Haufigkeitsverteilung

der aufgetretenen Leistungenin Stunden

* Blaue Saule: 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
Verfiigung stehen.

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

verbleibende Anzahl der Stunden je Leistungsbandbreite
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Haufigkeit der Leistungen aller WKA auf See im Netz von "50Hertz" Dezember 2023 -
Mensch Natur

. , www, mensch-natur-bw.de
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Situation im Dezember 2023 :

24 h lang betrug die Leistung maximal Leistungsverlauf aller WKA auf See im Netz "S0Hertz" im Dezember 2023

16 MW, weitere 24 h maximal 38 MW, = McngN tur

1 % der installierten Leistung wurden nach “50Hertz" viertelstindlich mit dem Median der Leistung wiww. mensch-natur-bw.de

nach 72 h erreicht. 1300 — — T P E———

Einen halben Monat lang betrug die gg | 11 f""n' ' RN ﬂ‘ B

WKA-_I_elstung ) i ] T 11

0 % bis 75,3 % der installierten 1150 —1 ! | N

Leistung; nach 14 Tagen wurde der 1100 o _

Mittelwert erreicht, 68,6 % der 1050 - _ | | | — Haufigkt. d. Leis-

installierten Leistung. me | tung MW)

Man beachte die extremen, raschen 950 - i

Schwankungen der Windleistung! 900 - s | NSE. LS tUNG iM

o 850 | Netz ,50Hertz* auf

Am 27. um 06:15 Uhr fiel die Leistung 800 1 h See 1/2023: 1093

von 15_80 Mvg4a88%hMW L]gm 16:45 und i ‘ Mw

stieg bis um 24: rau

1235 MW 11 2w Medianert 823

£ 60
2 Ist-Leistung (MW)

Erklarung: g %07 | e

« Griine Linie oben: installierte Leistung der g 04 ] T 11 ' | ' " ' tung 750 MW
WKA im Netz von ,,50Hertz" 500 1] [ [ ' | ' ' ' )

. D'arunter magenta ges.trichelt: Hohe der g ' ‘= ' / 1 I —1 | | e %ﬁ!&&;zu
nicht genutzten installierten ' { . , ' i inst. Leistung: 343
Wlndkraftlelstung @ - v .-‘l'-T-l o T - ---III‘-II-"II-- Jldll llh-;-ll- MW

» Rote Linie: Verlauf der Windleistung 300 - 7 I !

« Vertikale magenta Linie: 250 /

Monatsmitte = Median aller MeRBwerte 200 T [ [ ] ] '

« Horizontale magenta Linie: Wert des 150 / | 1 - !
Median: die Halfte aller Werte links sind 100 1 | i T
Kleiner, rechts groRer als der Medianwert 50 - ] - ‘ ' - T

» Blaue Linie: sortierter Leistungsverlauf vom 0 T T O I I-nnmurL: ™ umni )| " O O A
Kleinstwert zum GroRtwert der Leistung, 123 45 6 7 8 9 1011 1213 1415 16.17.18.19.20. 21 22 23.24.25. 26.27.28.29.30. 31
Kurve schneidet das Median-Kreuz mittig Tag

¢ Dunkelrot: Mittelwert der Leistung . . . .

Analyse der Leistungsverteilung von Windenergie auf See zur 11

installierten Leistung 50Hertz



Situation im Dezember 2023 :
Vorherige Folie 11 in anderer
Darstellung, die die extrem
sprunghafte
Leistungsbereitstellung der
Windkraft in der Ostsee zeigt.
Mehrere 100 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 Ostsee
des Monats in Netz von ,,50Hertz".

Leistungsverlauf aller WKA in der Ostsee im Dezember 2023
nach 50Hertz viertelstiindlich gegen installierte Leistung 1093 MW

N 24:00 Uhr Ist-Leistung (MW)
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Vergleich Leistungsverlauf Windleistung gegen installierte
Leistung im entsprechenden Monat 50Hertz
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Situation im Dezember 2023 :
Anteil der Windleistung in der
Ostsee im Verhéltnis zur
Spitzen-Leistungsanforderung
am 11.12. (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 Ostsee
des Monats in Netz von ,,50Hertz".

Leistungsverlauf aller WKA in der Ostsee im Dezember 2023
nach 50Hertz viertelstiindlich gegen max. Last 17818 MW am 11.12. abends

M 24:00 Uhr Ist-Leistung (MW)
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Tag

Vergleich Leistungsverlauf Windleistung gegen den maximalen
Leistungsbedarfim entsprechenden Monat 50Hertz
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