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Unklare Minderertrage?

Der Windpark erwirtschaftet weniger
als prognostiziert

Ertrage einzelner Anlagen weichen ab jzggzzgg
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== Indexbereinigte Ertrige === Anlagenertrage Prognose
Wu rd en W| N dve rh altn |Sse u b ersc h at Zt 7 Monatsvergleich: Monatsprognose mit kumulierten indexbereinigten Ertragen (in kWh)

Ziel: ldentifikation und Umsetzung von Optimierungsmaoglichkeiten



Gestaltung von Genehmigungsauflagen Wﬁ\?g

Beispiel 1 Fledermausschutz — simulierter Ertragsausfall

= Pauschale Abschaltparameter seit IBN
 01.04.-31.10. von SU bis SA
« Windgeschwindigkeit < 6,0 m/s
« Temperatur=10° C

20.000
= Beantragte Parameter
« 01.07.-30.09. von 0,5 h nach
SU bis 2 h vor SA I
. Windgeschwindigkeit < 5,2 m/s : ]

o Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt MNov Dez
« Temperatur >14° C |
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Simulation: Ertragsverluste ,Beantragte Parameter”
nur 1/10 gegenliber ,pauschalen Bedingungen®
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Beispiel 2 Fledermausschutz — simulierter Ertragsausfall nach Szenarien

Parameter laut Fledermausmonitoring-Gutachten fir eine WEA
e 21.04.-15.06. 0,5 h nach SU bis 4 h nach SU; 210,7° C;<5,5m/s
« 16.06.-31.07. 0,5 h nach SU bis 0,5 hvor SA; 213,6° C;<5,1 m/s
e 01.08.-15.09. 0,5 h nach SU bis 0,5 hvor SA; 212,9° C;<5,6 m/s
e 16.09.-31.10. 0,5 hnach SU bis5hnachSU; 211,5° C;<5,1m/s

Probat nach gemitteltem Windschwellenwert flr eine WEA
e (01.04.-31.10. von SU bis SA _
Monat Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt
« Temperatur monatsbezogen: Temperatur [°C] 10,7 10,7 136 146 129 129 6,0
* Windgeschwindigkeit: < 5,5 m/s

Nachtzehntel Algorithmen nach Probat fir eine WEA
 01.04.-31.10. von SU bis SA |
Monat Mai Jun Jul Aug Sep Okt
« Temperatur monatsbezogen: Temperatur [°C] 130 125 138 106 67 130
« Windgeschwindigkeit: Cut-In Werte



Gestaltung von Genehmigungsauflagen Wﬁ\?g

Beispiel 2 Fledermausschutz — simulierter Ertragsausfall nach Szenarien
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Beispiel 3 Artenschutzoptimierung Fledermausabschaltung
Genehmigung: Keine Abschaltung, jedoch Monitoring

Erstes Monitoringjahr:

* Hohe Fledermausaktivitat
« Abschaltung nach ProBat
« erste Optimierung durch Integration der Temperatur

Zweites Monitoringjahr:

* Noch hohere Fledermausaktivitat
* ProBat-Auswertung mit verscharften Abschaltzeiten

Positive Analyse der Optimierbarkeit
» Beauftragung der ABO Sachverstandigen GmbH

Ergebnis: Wesentliche Verbesserung der Genehmigungsauflagen, die in Ganze dem
beantragten Umfang entsprachen



Gestaltung von Genehmigungsauflagen ABO
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Beispiel 3 Gegenuberstellung der Ergebnisse i
r 1200
WEA 01: :%20 +— | mm%
Monat Gutachten / ProBat Antrag ABO Wind [ :: E
Durchschnittliche  Temperaturgrenzwe Durchschnittliche Temperaturgr . w )
Windgeschwindig rte [°C] Windgeschwindigke enzwerte [°C] 5| -
keitsgrenzwerte itsgrenzwerte [m/s] . _ ' ' ‘ _ p )
[m/s] Aeri Mai Juni Jui August  September  Okiober
Mai 5,43 11 Keine Abschaltung g
Juni 5,36 11 5,18 19 )
Juli 5,64 11 5,46 18 g
August 5,64 11 5,48 15 2| -
September 5,2 11 5,2 15 &F "
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WEA 02:
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Monat Gutachten / ProBat Antrag ABO Wind g
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Mai 5,58 12 Keine Abschaltung
Juni 5,52 12 5,06 19 126
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August 5,8 12 5,32 15 -
September 5,39 12 5,39 15
Oktober (bis 15.) 5,09 12 Keine Abschaltung ,
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Mehrere Sessions/Nachte als Datengrundlage der Grafik gewahit
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Beispiel 4 Schallreduzierte Betriebsmodi

Optimierungen in unterschiedlichen Projektphasen moglich:

Vorgenehmigung:
« Optimierung der Schallimmissionsprognose auf Grundlage der Standorteigenschaften
» fuhrt zu mehr Spielraum fur (spatere) Leistungsupgrades und Abnahmemessungen

Genehmigung:

« Optimierung der Genehmigungsauflagen bzgl. Fehlerbetrachtung
« ungewodhnliche Nebenbestimmungen und Messkonzept zur Abnahmemessung
» einfachere Genehmigungskonformitat, Kostenreduktion, Leistungsupgrades

Betrieb:

« Verminderung von Drosselungen/Abschaltungen
« Machbarkeitsanalyse Leistungsupgrade und Betriebsmodi



Beispiel 4: Windpark mit zwel WEA und Nachtdrosselung

WIND

Schallimmissionsprognose mit Standardwerten anstelle Vermessungswerte

= Annahme: Nach Vermessung steht hoheres Schallkontingent zur Vefiigung
= Nach Dreifachvermessung des Anlagentyps reduzieren sich die Sicherheitszuschlage

Anderungsgenehmigung unter Beriicksichtigung des nun besseren Prognosewerts

Nachtdrosselung kann nun entfallen
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Technische Performance verbessern ABO

WIND

Windverhaltnisse

Leistungskurve SCADA-basierte Datenanalyse

Betriebsmodi Wo geht Ertrag verloren?
Sind die Anlagen richtig eingestellt?

Was muss optimiert werden?
Benotigen wir tiefergehende Analysen?

Netzanbindung und
Einspeisemanagement

Betriebsauflagen aus
der Genehmigung

Parkwirkungsgrad

Anlagentechnik
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Analyse von Vereisung im Betrieb

Eventbezogen, wenn Abschaltungen bzw.

Leistungsreduzierungen Statusdaten zugeordnet

sind.

Statistisch, wenn sich keine Stati den Events
zuordnen lassen.

Beispiel: Vereisungsbedingte Ertragsausfélle,
wenn die Anlage vereist weiter betrieben wird.
Methode nach IEA task 19

Icing according to IEA task 19
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Optimierter Betrieb unter Vereisungsbedingungen

Optimierungsmaoglichkeiten auch ohne
HSE-Auflagen

Unterschiedliches Leistungsverhalten unter
Vereisungsbedingungen

Gleicher Standort, gleicher WEA Typ aber
unterschiedliche Regelung

Reduktion des Stalls durch eine auf Vereisung
angepasste Drehzahl — Leistungskennlinie
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Technische Performance verbessern

ABO
WIND

Optimierter Einsatz von De-Icing Systemen

= Uberwachung von Trigger und Betrieb in den
ersten Wintern obligatorisch

= Erfassung von Funktion und Einsatz durch das
Wartungsunternehmen oft nicht vollstandig

= Die Kombination mit Eiserkennungssystemen
kann zur Optimierung von Auslésung,
Betriebszeit, Heizleistung und Wiederanlauf
sinnvoll sein

= Erganzende Sensorik fur Luftfeuchte und
Temperatur bzw. Kamera hilfreich

— De-icing status

De-icing cortrol

ice detection mode @ Astomatc Manual
Automatic mode action: @ De-lce when ice detected Pause when ice detected
Tubine dedong mode. @ De-lce -> Run De-ce -> Pause
Operator message:

Mode Run Pendng Run

Satus 4731 AtoDelcingFromOwnerStated

I detection”  Moderate ice detected Severe

W Moderste
Trending showing Improvement Light
| Cycle status: Delcing Al Blades Last result: Unknown
Source De-lcing ntiated remotely
Deicing time remaning 85 mretes Cycles: 1/3 lant 24hours
| Cooling tie resasining 0 mirtes
Hot ar unt Blade | Heater 2 | Haater 1] Fan
Al ® (O @

c| @ ® o

— Manual De-icing commands

De-ice blades and retum to Run
Stop/abort cument De<cing cycle

- Rotor status —

W 7 4
e r 0" Blade Apostion
QO  Y-Postion nactive
Power tranafer
1

S Enwvironment

Winc atual: 92m/s 0 10 20 30 40

* 10 min, value
-10 { * Actual value
2

10mn: 85 mis s

Power actual -176 kW 0 1000 2000 3000 4000
—e
10min: 76 kW

Temperature 3°C
Wind drection 267 ° Service Remose Yaweg
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Andreas Fischer

Mitglied der Geschaftsleitung
ABO Wind AG

T: +49 6132 8988148
M: +49 152 56711463
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