Schwachwi

Vorgehensweise

Die Schwachwindanalyse basiert auf der monatlichen Aufnahme von 6ffentlich zuganglichen
Strommarktdaten, die als Viertelstunden-Ertrags-Mittelwerte vorliegen [1]. Daraus wird der monatliche
Verlauf der ins Netz eingespeisten Leistung ermittelt und als Ergebnisdiagramm mit Tabelle dargestelit.
Das besondere Interesse gilt hier der Hervorhebung von Einspeiseleistungen aller Windkraftwerke
(On- + Offshore), die in Summe gleich oder kleiner als 5.000 MW sind, im Verlauf der

sogenannten Schwachwindbereiche. Das Minimum einer jeden Schwachwindperiode ist eine zu tber-
windende Hirde, die derzeit nur mit Hilfe von Ersatzeinspeisung mittels konventioneller Kraftwerke
uberwunden werden kann.

Zu den Diagrammen:

Mit ,Datum (und Uhrzeit)“ wird jeweils das Tagesminimum der Einspeiseleistung markiert.

Unter Gesamtdauer und Dunkel-Anteil sind die entsprechenden Dauern flr jeden von

Schwachwind betroffenen Tag zu verstehen. Es wird dann jeweils die erforderliche Ersatzeinspeisung
ermittelt, also die zur Bedarfsdeckung an diesem kritischen Zeitpunkt erforderliche Leistung, ohne
Systemdienstleistung, also der Residuallast.

Nach der zuletzt dargestellten Monatsauswertung (aktuell der Mai 2020, Diagramm 5, Folie 6)
erfolgt dann eine zusammenfassende Darstellung der gesamten Ersatzeinspeisung
In Form eines Histogramms.

Am Schluss wird der gesamte Jahresverlauf der Windkraft und PV-Einspeisung
dargestellt mit dem Ziel, eine Gesamtjahres-Prognose zu erhalten und diese mit dem aktuellen Verlauf
vergleichen zu kénnen.
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Schwachwind-Ana
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(Quelle: SMARD Strommarktdaten)

Diagramm 1: Verlauf Januar 2020 mit 1 Schwachwindbereich (Leistungen unter
5000 MW). Verhéltnis Monatsdurchschnitt 2020/2019 = 21.442/19.755 = 1,085

Hinweis: siehe Folie 1, Vorgehensweise, Zu den Diagrammen
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Schwachwind-Ana

Windstromeinspeisung 2020
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(Quelle: SMARD Strommarktdaten)

Diagramm 2: Verlauf Februar 2020 mit 1 Schwachwindbereich (Leistungen unter
5000 MW). Verhaltnis Monatsdurchschnitte 2020/2019 = 29.125 /16.936 = 1,72

Hinweis: siehe Folie 1, Vorgehensweise, Zu den Diagrammen
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Schwachwind-An:

Windstromeinspeisung 2020 _ _ Schlwachwmd— | Gesamtdauer Dunkel-Anteil
Bereiche ! Datum Std. Std.
Mérz 1 | 04.03.20 18:00 0,5 |
50000 | 14.03.20 05:00 925 4
S 40000 19.075 MW | 16.03.20 19:45 875 | 3,50
S 35000 / 2 11703200000 | 125 125
2 oo / ' 19.03.20 11:15 23 " 1000
g 20000 f N\ / ' | 20.03.20 00:00 505 | 575
2 15000 V 3 1 31.03.2013:45 17,75
< 10000
I 500 B v> _ Anzahl Summe
0 3 7 66,25 24,5
1 Datum 2 3 ] - — -

(Quelle: SMARD Strommarktdaten)

Diagramm 3: Verlauf Marz 2020 mit 3 Schwachwindbereichen (Leistungen unter
5000 MW). Verhaltnis Monatsdurchschnitte 2020/2019 = 19.075 /21.790 = 0,88

Hinweis: siehe Folie 1, Vorgehensweise, Zu den Diagrammen
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Schwachwind-A

Schwachwind- Gesamtdauer | Dunkel-Anteil
Windstromeinspesung 2020 Bereiche | Batum Std. Std.
April 1 | 04.04.20 19:00 4 | 025
| 07.04.20 15:00 10,25 _ o
40000 " | 08.04.20 12:00 14,75 3,75
g 35000 | 09.04.20 09:30 6,5 ' 3,00
= 30000 i 2 ip : ! :
5 30000 12138 \ 1 10.04.2010:45 | 1575 | 2,00
2 0000 l \ | 11.04.20 14:15 18,25 _ 6,00
3 15000 \ ! | 12.04.20 14:15 5.5
2 \ ! 16.04.20 09:45 5,5 _
2 | 3 | 17.04.20 12:45 16,25 1,75
] 5000 — S s 2tk
0 :_13 .04.20 09:45 2,5 _ -
3 7 5 & | 23.04.2017:30 11,5 _ 3,00
! 2 Datum f | 24.04.20 00:00 4,75 4,75
| 25.04.2012:45 | 9 1,50
(Quelle: SMARD Strommarktdaten) 5 25 {}4 2{] {]9 ]_5 I . 24 3 5{].
27.04.2009:30 | 20,75 6,50
Bisher langste zusammenhangende Schwachwind-Dauer 28.04.20 10:30 13,75 5,25
25 - 28.04. = 67,5 Std. Anzahl Summe
5 16 183 46,25

Diagramm 4: Verlauf April 2020 mit 5 Schwachwindbereichen (Leistungen unter 5000 MW).
Verhaltnis Monatsdurchschnitte 2020/2019 = 12.138 / 12.478 MW = 0,98

Hinweis: siehe Folie 1, Vorgehensweise, Zu den Diagrammen
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Schwachwind-An:

~ Schwachwind- Gesamtdauer  Dunkel-Anteil
Windstromeinspeisung 2020 Bereiche | Datum Std. ' Std.
. | 03.05.20 23:59 8,3 3,00
Mai | 04.05.20 00:00 11,75 2,00
35000 | 06.05.20 08:45 1,5
1 ! 07.05.20 21:00 11,5 2,75
S 30000 Eoh st frllestunliiss e B .- =2 ol
=  08.05.20 04:15 | 24 T2
g 2509 10.207 | 09.05.2004:15 | 11,25 5,25
# 20000 ' \ | 10.05.20 09:45 4,75
g 15000 A . 2, 13.05.2013:15 A
2 10000 - \ } 19.05.20 13:23 3,75 2,30
2 3 | 20.05.20 09:00 24 725
I 5000 | [ e = e
| 21.05.20 14:15 21,25 4,45
0 | 25.05.20 23:59 0.3 0,50
1 Datum 3 4 | 26.05.20 08:30 24 525
| 27.05.20 08:45 14 4,50
| 29.05.2008:45 | 8,75
(Quelle: SMARD Strommarktdaten) Anzahl P pm——
4 : 15 174 50

Diagramm 5: Verlauf Mai 2020 mit 4 Schwachwindbereichen (Leistungen unter 5000 MW).
Verhaltnis Monatsdurchschnitte 2020/2019 = 10.297 / 11.005 MW = 0,94

Hinweis: siehe Folie 1, Vorgehensweise, Zu den Diagrammen
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Schwachwind-Anal

Ersatz-Einspeisung aus konventionellen Kraftwerken
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Diagramm 6: Statistisches Ergebnis von Jahresbeginn bis zum 31. Mai 2020. An 42 Tagen trat
Windleistung unter 5 GW auf. Der jeweils am Minimum eines Schwachwindtages ermittelte
Leistungsbedarf abztigl. Windstromeinspeisung und abziiglich aller sonstigen EE-
Einspeisungen ergibt die geforderte Ersatzkapazitat, aktuell zwischen >10 bis < 60 GW.
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Schachwind

Zusammenfassung Jahresbeginn — Ende Mai 2020

An 42 Windflauten-Tagen sank die gesamte Windstrom-Einspeiseleistung (On + Offshore) unter 5 GW, also
8 % der installierten Leistung.

Die Dauer aller Windflauten — summierte sich auf 449 Stunden. Im Verlauf des gesamten Jahres war zu jeder Zeit
eine Gesamt-Jahresprognose mit hinreichender Sicherheit auf Basis der Vorjahresdaten mdglich (siehe vorletzte
Folie)

Langste ununterbrochene Schwachwind-Periode = 68 Stunden vom 25.04. 10:45 bis 28.04. 13:45 Uhr
(siehe Folie 5, Diagramm 4)

An 31 Tagen wurden die Schwachwindperioden von Dunkelflauten mit einer Gesamtdauer von 139 Stunden begleitet.
Die Bedarfsdeckung wahrend der Schwachwindperioden erfolgte in der Spitze mit 54 GW konventioneller
Kraftwerksleistung, entspr. 94%. Dies entspricht 54 % der installierten konventionellen Leistung (Kohle, Erdgas,
Pumpspeicher, Kernenergie, Sonstige = 100 GW).

Am haufigsten, namlich 20-mal, kamen Konventionelle Kraftwerks-Einsatze zur Bedarfsdeckung im Bereich zwischen
20 bis 30 GW vor. Kohlekraftwerke deckten den Bedarf wahrend der Schwachwindzeiten in der Spitze zu 54 % am
23.01. mit 28 GW, Kernkraftwerke zu 17 % am 14.03. mit 8 GW. Maximaler Stromimport: 24.04. mit 9 GW

Die gesicherte Leistung der Windkraft betrug bis zum 31. Mai 2020 0,352 GW, dem am 20.05. aufgetretenen
niedrigsten Einspeisewert. Das entspricht der Leistung von ca. 1/3 Kernkraftwerk.

Netzstabilitat: Schwankungsbereich der Netzfrequenz 49,869 — 50,133 Hz, Lastausgleichs-Bereich £ 1,9 GW [6]
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Schwachwind-A

Vergleich Wind- /Solareinspeisung 2020 Diagramm 7: Jahresverlauf der Tages-
durchschnitte Wind (blau) + Solar (rot) ftr
- oo ~ gesamtes Jahr 2019, Uberschrieben mit
i ' ' Verlauf 2020 bis Stichtag 31.05.2020. In
40000 1 | i i i i i - anderen Studien wird gezeigt, dass zur

vollstandigen Verstetigung dieser Volatilitat
eine Speicherkapazitat von 17 TWh benétigt
wird [3]

Tagesdurchsch nitt [MW]

il

“1 lm' JM“. Jm ﬂndmmﬁm“ J"

(WM

Feb

Die darauf basierende Haufigkeitsverteilung,

Diagramm 7: Wlndstromelnspelsung und Vergleich mit Solar Diagr. 8, zeigt ein Ubergewicht geringerer
(Quelle: Windjournal) Leistungen, mit Maximum bei der Klasse 7
40 Héaufigkeitverteilung Windstrom 2020 400 G.\N (Berelp h>6.. S.7 GW)
- e Die der Wlndstromelnspelsu_ng zugrunde
/./ liegenden Gesetze der Physik und
% 21 / 300 statistischen Mathematik lassen kein
= 25 250 anderes Resultat erwarten! [4]
g 20 / 200 &
g ,," g Die im laufe des Jahres 2020 getroffene
g ) 0= Schwachwindprognose fiir das gesamte Jahr
10 { 100 ist Ende Mai: an mindestens 47 Tagen wird
5 ) 50 die durchschnittliche tagliche
M | Uit _ Windstromeinspeisung weniger als 5 GW
G O S G U A G A betragen (markierter Datenpunkt). Aktueller
Leisungskiassen [GW] Stand am 31.05.2020 : 42 Tage (siehe
Diagramm 6)

Diagramm 8: Histogramm Windstromeinspeisung
(Quelle: B. Ziereinberg)
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Schwachwind-Anal
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