Die Rolle der Windenergie in der Energiewende:
Chancen und Herausforderungen
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Herausforderung Klimaschutz
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Globales Potential Erneuerbarer Energien
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Transformation des Energieversorgungssystems
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Transformation des Energieversorgungssystems – Effizienz – CO2 neutral - 


Zubau EE bis 2050 — BMU-Leitstudie 2011

700

EE-Wasserstoff
(KWK, GT)

617 Europaischer
= |:| 'I.I’erblﬁﬁd EE

562 e || [] Pnotovottaik

|:| Windenergie

600

4
o
o

______________ | Biomasse, Energie:
biogen. Abfille

KWK, _—T 260 TWh

Gas, K

______________ B s 0 Leistung:

Eraunkahle 83 GW

ond.

Steinkohle
______ '______ ] Kond.
. . Kemenergie

———————————— - SZENNETREIAL, 71014

o
o
o

[
o
o

h
o
o

Bruttostromerzeugung, [TWh/a]

100

2005 210 2015 2020 2025 2030 2040 2050

Windenergie als Haupttrager der Stromversorgung

\

~% Fraunhofer
IWES


Vorführender
Präsentationsnotizen
Wind 83 GW, PV 67 GW, Summe 178 GW
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Installierte Leistung in D
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Raumliche Verteilung der installierten Leistung
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Ausbau Offshore
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Entwicklung der Anlagengrofie
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Grofl3envergleich
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Wind. It means the world to us.™ Vesias.
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Grofenentwicklung Rotor und Turm
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Entwicklung Verhaltnis Rotor zu Leistung
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Entwicklung Verhaltnis HOhe zu Leistung
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Going south : wind In forest areas
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Alte Turmkonzepte kommen zurick...
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...und neue werden entwickelt
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Potenzial In Deutschland

' ¢ o 2012: 31 GW
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Heute sind in Deutschland 28.000 MW Windleistung installiert. Der große Anteil befindet sich im Norden. Die BWE Studie zu den Potenzialen der WE hat ermittelt, dass 189.000 MW Wind bei einer Flächennutzung von 2% möglcih sind.
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Potential Offshore
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Herausforderungen der Netzintegration

Steuerbar Wetterabhangig
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Herausforderungen der Netzintegration

Windleistung ist nicht an den Verbrauch angepasst

Zeitlicher und raumlicher Missmatch
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Phasen der Energiewende
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Netzintegration: Einspeisung 2050
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Herausforderungen der Netzintegration
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Windleistungsprognose Folgetag
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Windleistungsprognose Kurzfrist
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Windparkprognose mit Neuronalen Netzen
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Prognosefehler Windleistung

RMSE in % der installierten Leistung fur ganz Deutschland
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Analyse und Kombination verschiedener Wettervorhersagen
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Probabilistische Prognosen

Keine Punktprognose sondern Wahrscheinlichkeitsverteilungsprognose
flr jeden Zeitpunkt
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Steuerung der Windleistung
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Today, the German TSOs can use one wind power value for each hour for the whole control zone to control wind effected power flows.


Windpark Cluster Steuerung
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Beispiel Wechold: Spannungssteuerung

Steuerung von cos ¢ am Windpark...
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Beispiel Bertikov: Wirkleistungssteuerung
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Netzausbau Onshore
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Onshore Netzplanung

Leistungsfliisse zwischen UNB

Erzeugung von simulierten Einspeisezeitreihen fir alle Onshore-Cluster und

Offshore-Windparks fiir 2008 und 2015 (dena-Szenario)
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Abregelung wegen Netzengpéassen
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Offshore Netzplanung
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Fazit

B Windenergie bleibt das Arbeitspferd der Energiewende (2050: 40%)
B Das Potential dafir ist mehr als vorhanden

B Die technologische Entwicklung ermdéglicht neue Standorte (Binnenland,
Offshore)

M Eine Transformation des Energieversorgungssystems ist nétig
B Die Systemintegration erfordert ein Umdenken in der Energiesystemtechnik

M Die Netzintegration erfordert einen Ausbau des Stromnetzes
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Vielen Dank fur ihr Interesse!

Bernhard Lange

blange@iset.uni-kassel.de
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