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Motivation

Wind- und Ertragsgutachten 
beruhen auf langjährigen 
Statistiken und mittleren 

Windverhältnissen

Häufigkeitsverteilung f(u,dd)

Restriktionsbedingungen

Vorgaben z.B.

• von April bis Oktober
• 1 h vor SU bis 1 h nach SA
• Windgeschwindigkeit < 6 m/s
• Temperatur > 10°C
• kein Niederschlag



3

Motivation

• Forderung TR6, Rev. 10 (Fördergesellschaft Windenergie und 
andere Dezentrale Energien e.V. (FGW), 26.10.2017)

1. „zeitliche[r] Verlauf der Energieproduktion [ist] bei 
der Verlustermittlung zu berücksichtigen“

2. „zeitliche Temperaturverteilung bei 
Fledermausverlusten [müssen berücksichtigt 
werden]“

3. „relevante Hystereseeinflüsse [müssen beachtet 
werden]“
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Motivation

1. „zeitliche[r] Verlauf der Energieproduktion [ist] bei der 
Verlustermittlung zu berücksichtigen“

mittlerer Tagesgang der Windgeschwindigkeit
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Motivation

2. „zeitliche Temperaturverteilung bei 
Fledermausverlusten [müssen berücksichtigt werden]“

• von April bis Oktober
• 1 h vor Sonnenuntergang bis 1 h nach Sonnenaufgang
• bei Windgeschwindigkeit < 6 m/s
• Temperatur > 10°C
• kein Niederschlag

• Nachtzehntelung kann berücksichtigt werden



6

Motivation

3. „relevante Hystereseeinflüsse [müssen beachtet 
werden]“

Ø Zeitreihen mit möglichst hoher zeitlicher 
Auflösung ermöglichen genauere Bestimmung 
der Verluste.
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Datenbasis und Methodik

Remodelling Verfahren

Verifizierung

Reanalysedaten: 
MERRA-2

Verifizierter Windatlas

Downscaling

D-3km.M2



88

August 2014

Mast 17

Mast 14

Datenbasis und Methodik
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Datenbasis und Methodik

Anpassung an berechnetes Energiepotential

Anwendung der Restriktionsbedingungen

anemos Atlas D-3km.M2 Zeitreihe

Interpolation auf Nabenhöhe

Anpassung an Weibull-Verteilung

Verlust
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Verluste: Schutz des Fledermausbestandes

10

• Anteile der durch einzelne 
Restriktionsbedingungen 
betroffenen Zeitschritte

• Verlust

Date [UTC+0] V [m/s] T [°C] E [kW] E-res [kW] reason
21.04.2018 19:00 2.34 12.73 6.6 0 restrict

21.04.2018 19:10 2.55 12.74 11.3 0 restrict

21.04.2018 19:20 2.74 12.75 15.4 0 restrict

21.04.2018 19:30 2.96 12.75 20 0 restrict

21.04.2018 19:40 3.15 12.75 32.2 0 restrict

21.04.2018 19:50 3.33 12.78 50.9 0 restrict
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Verluste: Schutz des Fledermausbestandes
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Verluste: Schutz des Fledermausbestandes

Differenz Verlust [%]
mit Hystereseeffekten +0.20
ohne Niederschlagskriterium +0.16
ohne Temperaturkriterium +0.57
zeitschrittabhängige Luftdichteberechnung +0.12

• von April bis Oktober
• 1 h vor SU bis 1 h nach SA
• Windgeschwindigkeit < 6 m/s
• Temperatur > 10°C
• kein Niederschlag
• zeitschrittabhängige Luftdichtekorrektur

Ø Verlust: 3.04 %
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Verluste: Schutz der Avifauna, Schattenwurf, Sektormanagement

• Nächtliche Schalldrosselung

• Abschaltungen der WEA zum Schutz der Avifauna
• Restriktionsbedingungen vergleichbar mit 

Fledermausschutz

• Abschaltungen der WEA zur Einhaltung von 
Schattenwurf-Grenzwerten

• Sektormanagement zur Verminderung mechanischer 
Lasten

Ø Abhängigkeiten können berücksichtigt werden
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Zusammenfassung und Ausblick

Ø TR6, sowie zeit- und witterungsabhängige Restriktions-
bedingungen fordern Verlustberechnung auf Basis von 
hochaufgelösten Zeitreihen.

Ø Die Ertragszeitreihen sollten auf Basis angepasster und 
verifizierter Zeitreihen der Windgeschwindigkeit berechnet 
werden.

Ø Wind-, Ertragsgutachten werden auf Zeitreihenbasis genauer.

Ø Erlösgutachten werden auf Zeitreihenbasis erst möglich. 
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Danke für Ihre
Aufmerksamkeit !

anemos Gesellschaft für Umweltmeteorologie mbH
www.anemos.de
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Anhang: Bedeutung für Erlös

WEA: 2.3 MW, 98 m NH, NRW, 2015

1) Schallreduktion: max. Leistung reduziert auf 1 MW, 22 - 06 Uhr, ganzjährig
2) Abschaltung Fledermausflug: Mai – Okt, 1 h vor/nach SU-SA, u < 6 m/s

Verlust Ertrag 1)  11,1 %
2)    1,1 %

Verlust Erlös 1)    7,1 %
2)    1,3 %


