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Vorbemerkungen vaB
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Fakt: Die Nennleistung aller Windenergieanlagen in 18 Landern Europas hat

sich in den letzten 17 Jahren auf mehr als ~ 150.000 MW verzwolffacht.

Wussten Sie, dass

1) ...
2) ...

3) ...
4y ..
5) ...
6) ...

Folie 2

Leistungseinspeisungen aus Windenergie europaweit stark fluktuieren?
die intuituiv vermutete Glattung nur in sehr geringem Umfang eintritt?
die Windenergie praktisch nicht zur Versorgungssicherheit beitragt?
Windenergie praktisch 100 % planbare Backup-Technik erfordert?

die Windleistungseinspeisungen vieler Lander korreliert sind?

bei europaweitem Stromaustausch hohe Verluste auftreten?

[ VGB-Faktencheck » Plausibilitatsnachweise }
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Zeitreihen der Leistung

> ENTSO-E
Europaische Ubertragungsnetzbetreiber
> TSO

Nationale Ubertragungsnetzbetreiber

Energiestatistische Daten

> BP
Statistical Review of World Energy
> ESTAT

Europaisches Statistikamt

» WindEurope

Europaischer Windenergieverband
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Europa: Windverhaltnisse bei unterschiedlichen Wetterlagen
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Europa: Raumliche Korrelation der Leistungszeitreihen

Korrelationsanalyse: Wie hangen je zwei Daten zusammen?

Korrelationskoeffizient ry
» Mal fur Richtung und Starke einer Korrelation
» Wertebereich: -1<rg<1

» Fallunterscheidung:

e ~0 Unkorrelierte Daten
z. B. Hausnummer und Korpergrole
>0 Positiv korrelierte Daten
z. B. Korper- und Schuhgrolle (4 4)
<0 Negativ korrelierte Daten
z. B. Auldentemperatur und Skiurlauberzahl (¥ 4)
r =+ 1 Perfekte positive bzw. negative Korrelation

Gewahlte Methode

» Rangkorrelationskoeffizient rg nach Spearman aufgrund
nicht normalverteilter Daten (Leistungseinspeisungen)
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Europa: Raumliche Korrelation der Leistungszeitreihen

Aufgabe: Berechnung des Korrelationskoeffizienten rg und
der mittleren Distanz Ax zwischen zwei Landern

Vorgehensweise
» \Vergleich der Zeitreihen aller 18 Lander untereinander
» Anzahl N an Kombinationen bei k = 18 Landern:

N =%2-k-(k-1) = 153

» Berechnung der Schwerpunktkoordinaten jedes Landes
auf Basis der Koordinaten der grof3ten Windpark-Cluster

Berechnung von 153 mittleren Distanzen Ax
Berechnung von 153 Korrelationskoeffizienten rg

» Darstellung des funktionalen Zusammenhangs zwischen
Korrelationskoeffizienten rg und mittleren Distanzen Ax
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Europa: Raumliche Korrelation der Leistungszeitreihen
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Europa: Zeitliche Korrelation der Leistungszeitreihen vas
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Europa: Zeitliche Korrelation der Leistungszeitreihen vae
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Europa: Zeitliche Korrelation der Leistungszeitreihen
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Europa: Zeitliche Korrelation der Leistungszeitreihen vaea
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Europa: Zeitliche Korrelation der Leistungszeitreihen vas
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Europa: Zeitliche Korrelation der Leistungszeitreihen vaea
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Europa: Zeitliche Korrelation der Leistungszeitreihen YE?
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Europa: Zeitliche Korrelation der Leistungszeitreihen vae
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Europa: Raumliche Korrelation der Leistungszeitreihen

: Landerpaar Mittlere Distanz rg < 0,01
) ES <«» DK 2.036 km -0,01
: #" Skandinavien
" ES <> FI 3.135 km -0,08
ES <> IE 1.444 km 0,01
ES <«» NL 1.552 km 0,01
ES «» PL 2.113 km -0,05
ES «» SE 2.441 km -0,12
PT <» FI 3.286 km 0,00
b PT «» PL 2.330 km 0,00
PT «» SE 2.599 km -0,03
GR «» BE 2.092 km 0,00
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Europa: Abschitzung der Netzverluste L
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Europa: Abschatzung der Netzverluste vae
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Europa: Abschatzung der Netzverluste
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Europa: Abschatzung der Netzverluste
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Europa: Abschatzung der Netzverluste vaea
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Europa: Abschatzung der Netzverluste

Leistung in MW

100.000

90.000

80.000

70.000

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

0

Folie 73

vaBs

POWERTECH

IIfﬂE'HiiiliEI%DHI"IEIIﬂIiill:iln

Zeit in Monaten

F,Max
O | 88.351 MW
» Kupferplatte uUber Europa
» inklusive Netzverluste
I:,Max
o
69.625 MW
Netzverluste
ER
O 290 TWh
.
O
Er
224 TWh
4.816 MW 0
®
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12



Europa: Windstromproduktion versus Nachfrage
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Europa im Jahr 2016

» Sehr geringe Glattung der Leistungseinspeisungen aus Windenergie
in 18 europaischen Landern (Annahme: Kupferplatte Uber Europa)

Weitraumige Stromeinspeisungen uber mehrere tausend Kilometer
Gesicherte Leistung von lediglich 4 % der installierten Nennleistung
Ausgepragte raumzeitliche Korrelation der Windstromproduktion
Vernachlassigbare Glattung selbst bei unkorrelierten Daten

Zudem hohe Verluste bei Stromtransport und -verteilung
Uberschaubarer Nutzen des 380-kV-Verbundnetzes

Bedarf an 100 % planbarer Backup-Leistung

YV V ¥V V VYV V VYV VY

Dringender Bedarf an Speichertechnik
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VGB-Faktencheck: Zusammenfassung

1) Die Leistungseinspeisungen aus Windenergie fluktuieren europaweit.
2) Die Leistungseinspeisungen vieler europaischer Lander sind korreliert.
3) Die intuituiv vermutete Glattung tritt nur in sehr geringem Umfang ein.
4) Der europaische Verbund kann diesbezuglich kaum Abhilfe schaffen.
5) Die Windenergie tragt praktisch nicht zur Versorgungssicherheit bei.
6) Windenergie erfordert praktisch 100 % planbare Backup-Technik.

7) Bei europaweitem Stromaustausch treten hohe Verluste auf.

[ VGB-Faktencheck » Plausibilitatsnachweise erbracht }

Folie 78

vaBs

POWERTECH

AN NI N NN SN



Kontaktdaten Vs

POWERTECH

VGB-Windstudie 2017, Teil 2, Fachaufsatz und Foliensatz

Veroffentlichung in Vorbereitung

VGB PowerTech e.V.

Thomas Linnemann, Guido Vallana

Deilbachtal 173, 45257 Essen, Germany
thomas.linnemann@vgb.org, guido.vallana@vgb.org

Vorsitzender des Vorstandes: Dr. Hans Biinting
Geschaftsfuhrer: Erland Christensen
Registergericht: Amtsgericht Essen

Registernummer: VR 1788

www.vgb.org

Folie 81





