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Stromerzeugung in Deutschland

 Solar mit deutlichem 
Tagesgang

 Wind mit sehr 
unterschiedlicher 
Erzeugung

 EE-Anteil bei bis zu 73 %
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Stromerzeugung in Deutschland

Summe der Erzeugung

Quelle: energy-charts.info, Oktober 
2022, Werte gerundet
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Wetterabhängigkeit der Stromerzeugung - Solar

Meteorologische Einflussgrößen
 Globalstrahlung

 Lufttemperatur

 Schneebedeckung

 Reif

Weitere Einflussgrößen
 Ausrichtung

 Himmelsrichtung

 Neigung

 Abschattung

 Ablagerungen (Saharastaub)

Bildquelle: h080,, 
https://www.flickr.com/photos/7718908@N04/6539456103/
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Wetterabhängigkeit der Stromerzeugung - Wind

Meteorologische Einflussgrößen
 Windgeschwindigkeit

 Windrichtung

 Luftdichte

 Lufttemperatur und –feuchte (Vereisung)

Weitere Einflussgrößen
 Nabenhöhe

 Rotordurchmesser

 Parkdesign

 Regularien
 Nachtabschaltung

 Schattenwurfabschaltung

 …
Bildquelle: Roland Stull,  
https://geo.libretexts.org/Bookshelves/Meteorology_and_Climate_Scien
ce/Book%3A_Practical_Meteorology_(Stull)/17%3A_Regional_Winds/17.
01%3A_Section_2-
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Wetterabhängigkeit der Stromerzeugung - Kohle

Wasserstand
 Bei Niedrigwasser verringerte Anlieferung 

von Kohle per Schiff

 -> evtl. Drosselung der Stromerzeugung

Wassertemperatur
 Bei zu hohen Wassertemperaturen der 

Flüsse, keine Wasserentnahme mehr zur 
Kühlung

 -> Drosselung oder Stopp der 
Stromerzeugung

https://www.rnd.de/wirtschaft/trockenheit-in-deutschland-das-niedrigwasser-im-
rhein-gefaehrdet-kohlekraftwerke-NSYQHFXV3BE4RM764XV2NWTG5M.html
https://www.handelsblatt.com/unternehmen/energie/stromproduktion-
niedrigwasser-bedroht-kohlenachschub-fuer-uniper-kraftwerk/28574432.html

https://www.rnd.de/wirtschaft/trockenheit-in-deutschland-das-niedrigwasser-im-rhein-gefaehrdet-kohlekraftwerke-NSYQHFXV3BE4RM764XV2NWTG5M.html
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Wetterabhängigkeit der Stromerzeugung - Kernkraft

Wassertemperatur

 Bei zu hohen Wassertemperaturen der 
Flüsse, keine Wasserentnahme mehr zur 
Kühlung

 -> Drosselung oder Stopp der 
Stromerzeugung

https://www.spiegel.de/wirtschaft/unternehmen/flusswasser-zu-warm-atomkraftwerken-
droht-der-hitzestopp-a-706326.html
https://www.handelsblatt.com/politik/international/energie-trockenheit-und-fehlende-
energie-alternativen-frankreichs-atomkraftwerke-ueberhitzen-fluesse/28588994.html

https://www.spiegel.de/wirtschaft/unternehmen/flusswasser-zu-warm-atomkraftwerken-droht-der-hitzestopp-a-706326.html
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Stromerzeugung in Deutschland

Summe der Erzeugung Erzeugung in GWh je installiertem GW

Quelle: energy-charts.info, Oktober 
2022, Werte gerundet, teilweise 
berechnet
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Stromerzeugung Samtgemeinde Salzhausen

Mineralöl
 2 Anlagen (BHKW)

 0,01 MW installierte Nettonennleistung

 Erdgas
 14 Anlagen (meist BHKW)

 0,1 MW installierte Nettonennleistung

 Biomasse
 5 Anlagen

 2,2 MW installierte Nettonennleistung

 ca. 10 GWh/Jahr

 Solarenergie
 451 Anlagen

 6,6 MW installierte Nettonennleistung

 ca. 5,5 GWh/Jahr

Windenergie
 6 Anlagen

 8,9 MW installierte Nettonennleistung

 ca. 14,5 GWh/Jahr

Quelle: Marktstammdatenregister, Auszug 
vom 11.10.2022; energy-charts.info Oktober 
2022. Werte gerundet
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Stromverbrauch

 Pro-Kopf-Verbrauch Strom in 
Deutschland ca. 6,7 MWh pro Jahr[1,2]

 Einwohnerzahl Samtgemeinde 
Salzhausen: ca. 15.000[3]

Stromverbrauch Samtgemeinde 
Salzhausen: ca. 100 GWh pro Jahr

Ca. 30% werden in der Samtgemeinde 
aus Erneuerbaren erzeugt.

[1] https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/stromverbrauch, aufgerufen am 20.10.2022
[2] https://www-genesis.destatis.de/genesis/online?operation=previous&levelindex=1&step=1&titel=Ergebnis       

&levelid=1666291664506&acceptscookies=false#abreadcrumb, aufgerufen am 20.10.2022
[3] https://www.salzhausen.de/portal/seiten/einwohnerzahlen-909000174-20190.html, aufgerufen am 20.10.2022

https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/stromverbrauch
https://www-genesis.destatis.de/genesis/online?operation=previous&levelindex=1&step=1&titel=Ergebnis&levelid=1666291664506&acceptscookies=false#abreadcrumb
https://www-genesis.destatis.de/genesis/online?operation=previous&levelindex=1&step=1&titel=Ergebnis&levelid=1666291664506&acceptscookies=false#abreadcrumb
https://www.salzhausen.de/portal/seiten/einwohnerzahlen-909000174-20190.html
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Verteilnetz

Gebiet: lokal/regional

 Spannungsebenen:
 Niederspannung

 Mittelspannung

 Hochspannung

 Ca. 900 Verteilnetzbetreiber in 
Deutschland

 Zuständig in Salzhausen: Avacon

Quelle: https://netzgebiete.avacon.de/rcmap/Content/Map/Detail.aspx
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Übertragungsnetz

Gebiet: überregional

 Spannungsebene: Höchstspannung

 4 Übertragungsnetzbetreiber in 
Deutschland
 50 Hertz

 Amprion

 TenneT

 TransnetBW

Quelle: https://www.tennet.eu/de/de/stromnetz/unser-
stromnetz/grid-maps
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ENTSO-E

 European Network of Transmission 
System Operators

 Verbund der europäischen
Übertragungsnetzbetreiber

 Regelt den grenzüberschreitenden
Stromtransport

Quelle: https://www.entsoe.eu/data/map/
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Wetterabhängigkeit des Stromtransports

 Leiterseiltemperatur steigt mit 
Dauerstrombelastbarkeit an

Durchhang des Leiterseils nimmt mit 
Leiterseiltemperatur zu

 Abstand zu Hindernissen notwendig, 
um Durchschläge zu vermeiden

 Leiterseiltemperatur ≤ 80 °C

 sicher gestellt durch EN 50182
 Windgeschwindigkeit: 0,6 m/s

 Anströmwinkel: 90 ° zum Leiterseil

 Globalstrahlung: 900 W/m²

 Lufttemperatur: 35 °C

Quelle: Fraunhofer IEE, Vortrag „Fernerkundung und 
Freileitungsmonitoring für einen sicheren Netzbetrieb“ auf der 
ETG Fachtagung Hochautomatisierter Netzbetrieb, 11.05.2022

T Durchhang
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Wetterabhängigkeit des Stromtransports

 geringerer Einstrahlung  geringerer Lufttemperatur  höherer 
Windgeschwindigkeit

Quelle: Fraunhofer IEE, Vortrag „Freileitungsmonitoring auf 
Basis meteorologischer Informationen“ auf der 5. Fachtagung 
Energiemeteorologie, 06.06.2018

Stromtragfähigkeit steigt mit
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Wetterabhängigkeit des Stromtransports

Witterungsabhängiger 
Freileitungsbetrieb / 
Freileitungsmonitoring

 Sehr effiziente Maßnahme zur 
Verringerung von Ausfallarbeit

 Immer weiter verbreitet bei den 
Übertragungsnetz- und großen 
Verteilnetzbetreibern

Quelle: Monitoringbericht 2021 von 
Bundesnetzagentur und Bundeskartellamt
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(kalte) Dunkelflauten

 Anhaltende Phase (> 1 Tag) mit
 sehr wenig Sonnenschein und

 sehr geringen Wind-
geschwindigkeiten

 bei kalten Temperaturen

 in einer größeren Region (z.B. 
Deutschland)
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(kalte) Dunkelflauten

 Anhaltende Phase (> 1 Tag) mit
 sehr wenig Sonnenschein und

 sehr geringen Wind-
geschwindigkeiten

 bei kalten Temperaturen

 in einer größeren Region (z.B. 
Deutschland)

Erzeugung aus Erneuerbaren ist 
sehr klein

Last ist hoch
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(kalte) Dunkelflauten

 für Deutschland ca. 5- 10 
Vorkommen/Jahr länger als 1 
Tag (Wind- und Solar-
Erzeugung < 20% der 
installierten Kapazität)

 treten selten in ganz Europa 
gleichzeitig auf

Quelle: Li, B.; Basu, S.; Watson, S.J.; Russchenberg, H.W.J. A 
Brief Climatology of Dunkelflaute Events over and Surrounding
the North and Baltic Sea Areas. Energies 2021, 14, 6508. 
https://doi.org/10.3390/en14206508  
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Lösungen – kurze Zeiträume

 Ladeverhalten von E-KFZ

 Anpassung energieintensiver 
Produktionen

Nutzerverhalten

 Abschalten von Wärmepumpen

 Europäisches Verbundnetz

© Raimond Spekking / CC BY-SA 4.0 (via Wikimedia Commons)

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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Lösungen – längere Zeiträume

 Europäisches Verbundnetz
 u.a. NordLink

 Speicher
 z.B. StEnSea-Kugeln

 Power-to-Gas:
 z.B. Anlage Falkenhagen

© TenneT

© Fraunhofer IEE

© e-on
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Fazit

Wetterabhängigkeit 
voraussichtlich beherrschbar

Risiken der Nichtumsetzung der 
Energiewende überwiegen 
Unwägbarkeiten deutlich
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NEIN!NEIN!



Vielen Dank für Ihr 
Interesse!


