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Grundlagen — gesetzlicher Hintergrund "dNeMMos"

Erneuerbare-Energien-Gesetz

1. EinfUhrung Ausschreibungsverfahren

1 e . 2. Zuschlagswert wird angepasst Uber Standortgtte
Energien 3. Standortglte hangt vom Ertragspotential des
EEa 2 Standorts ab.

Ausnahmeregelung IBN 2017-2018:
1. vor 2017 genehmigt

2. IBN vor 2019

=> gesetzlich anzulegender Wert

Ab 2024 geht es mit den meisten WEA dann los:

Marktstammdatenregister:
2019: ~280 WEA in 2024
2020: ~400 WEA in 2025
2021:~470 WEA in 2026

Quelle: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nordex_N149_in_J%C3%BCchen,_cropped.png
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Grundlagen — gesetzlicher Hintergrund "dNeMMos"

qudergesgllschaft Technische Richtlinien
Erneuerbare-Energien-Gesetz Windenergie und andere fir Windenersianlasen
Textausgabe Dezentrale Energlen TEIL 10 (TR 10)
| Gesetzﬁirde::gsgl:::trnnun:barcr Inb:et.riebnahme

Netzbetreiber

durch Akkreditierten Gutachter
Vorschlag z.B.

“dNeMoys”

mehrere Gutachter?
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Grundlagen “ANCMos"

Standortertrag [kWh]
Referenzertrag|kWh]

= Standortglite [%]

Standortglite => Korrekturfaktoren fiur Vergutung

Standortertrag: Strommenge, die tatsachlich eingespeist wurde bzw. hatte
eingespeist werden konnen:

- Verluste aufgrund genehmigungsrechtlicher Auflagen sind z.B. ok (EEG-Kat 1)
- zu viel Storungen/Wartungen unklare Verluste werden drauf gerechnet
(EEG-Kat 2), oder auch Einsman (EEG-Kat 3) oder optimierte Vermarktung
(EEG-Kat 4)

Referenzertrag: vermessene LK + Referenzstandort
(fiktiver gesetzlich festgelegter Standort)
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Berechnungsverfahren nach TR10 Rev.2 “ANeIMos"

* Nach dem EEG 2017 muss die Standortglite nach 5, 10 und 15 Jahren Betriebszeit

uberpruft werden
e => Vergutungsanpassung ggfs. auch rickwirkend nach 5, 10 und 15 Jahren

* Nachweis innerhalb von 4 Monaten durch Gutachten zur Standortgute n. IBN

TR10 Rev. 2:
’ Y (e ) N O ™
: ) Vereinfachtes

B e iR Kategorisierung oder Berechnung
\_ J \_ J
4 S . \ = detailliertes - der

. Verfugbarkeits- Standortgiite
Zuordnungslisten itt] Verfahren
L ) ermittlung \_ ) \_ Y,
\ J
|

/ Betreiber: \

SCADA-Daten, Status-
informationen, Anlagen-
dokumentation, ...

Hersteller:

\Zuordnungslisten/-logily
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Berechnungsverfahren nach TR10 Rev.2 “ANeTMnos"

* Nach dem EEG 2017 muss die Standortglite nach 5, 10 und 15 Jahren Betriebszeit

uberpruft werden
e => Vergutungsanpassung ggfs. auch rickwirkend nach 5, 10 und 15 Jahren

* Nachweis innerhalb von 4 Monaten durch Gutachten zur Standortgute n. IBN

TR10 Rev. 2:
’ Y (e ) N O ™
: ) Vereinfachtes

B EE Kategorisierung oder Berechnung
\_ J \_ J
4 N - .. \ = detailliertes = der

. Verfugbarkeits- Standortgiite
Zuordnungslisten itt] Verfahren
L ) | ermittlung | \_ ) \_ Y,
\ ] |\ )
| |

/ Betreiber: \ / \

SCADA-Daten, Status- Gutachter:

. . Zuordnung Statuslogs
informationen, Anlagen- )

. zu EEG-Kategorien,
dokumentation, ...

Verflgbarkeits-
rmittlung fir den
Hersteller: ermittiung u de
— gesamten Zeitraum

\Zuordnungslisten/-logily \
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Berechnungsverfahren nach TR10 Rev.2 “ANeTMnos"

* Nach dem EEG 2017 muss die Standortglite nach 5, 10 und 15 Jahren Betriebszeit

uberpruft werden
e => Vergutungsanpassung ggfs. auch rickwirkend nach 5, 10 und 15 Jahren

* Nachweis innerhalb von 4 Monaten durch Gutachten zur Standortgute n. IBN

TR10 Rev. 2:
e \ e — p /V o ™\ e ™
Betriebsdaten . ereinfachtes
Kategorisierung Berechnung
\ J \ y, oder
f " vors —\"| detailliertes | ™ der
. Verfligbarkeits- Standortgiite
Zuordnungslisten ermittlun Verfahren
. J U & ) L / N _/
\ J ] |
| | 1
/ Beireher \ / \ / Vereinfachtes Verfahren \
SCADA-Daten Stétus— Sl V=98 % = E+ DV +Einsman
informationer; Anlagen- ADire g S S o 98 % >V = 97 % = Annahme:
dokumentatio; ¢ zu EEG-Kategorien, zeitl. V = energet. V, Skalierung auf 98 % V
T Verfugbarkeits-
Hersteller: ermittlung fur den Detailliertes Verfahren
— gesamten Zeitraum V < 97 % -2 detailliertes Rickrechnungs-

\Zuordnungsl|sten/-log|k/ \ / \ verfahren (Einsman & DV Uber Abrechnung)/
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Anwendung und Probleme "ANCeMOS

\ .
Vorgesehen ist: — ez Kat0
1. Einheitliches Datenformat ;o
\ / T ey s oy s ey sep My sep
Monat
/ \ ﬁeispielprojekt: \
In Wirklichkeit: 1. Produktionszahler fehlt

1. Uneinheitliche Formate

\_ 2N /
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Anwendung und Probleme "ANCeMOS

\

EEG-Kat 4
EEG-Kat 3
= EEG-Kat 2
EEG-Kat 1
= FEG-Kat 0

Vorgesehen ist:
1. Einheitliches Datenformat

2. Vollstandige Daten

rel. Haufigkeit

May Sep Jan
2018 2018 2018 2019 2019 2019 2020 2020 2020 2021 2021 2021 2022

. y
/ \ ﬁeispielprojekt: \

Jan May Sep Jan May Sep Jan May Sep Jan

In Wirklichkeit: 1. Produktionszahler fehlt

1. Uneinheitliche Formate 2. Abrechnungen nicht verwendbar

2. Unvolistandige oder fehlende und EEG-Kategorie 3+4 nicht
Daten/Dokumentation unterscheidbar, IBN-Uhrzeit fehlt

\_ 2N /

André Gliicksmann 9. November 2023 6




Anwendung und Probleme "ANCeMOS

\

EEG-Kat 4
EEG-Kat 3
= EEG-Kat 2
EEG-Kat 1
= FEG-Kat 0

Vorgesehen ist:
1. Einheitliches Datenformat
2. Vollstandige Daten
3. Fertige, vollstandige
Zuordnungslisten/-logik
\\ o, g i o, e S o B S B oy S o
Monat

/
/ \ ﬁeispielprojekt: \

rel. Haufigkeit

In Wirklichkeit: 1. Produktionszahler fehlt

1. Uneinheitliche Formate 2. Abrechnungen nicht verwendbar

2. Unvollstandige oder fehlende und EEG-Kategorie 3+4 nicht
Daten/Dokumentation unterscheidbar, IBN-Uhrzeit fehlt

3. Zuordnungslisten fehlen, 3. projektspezifische Zuordnungsliste
unvollstandig haufig notwendig

\_ 2N /
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Anwendung und Probleme

“anemos-

Vorgesehen ist:

Einheitliches Datenformat
Vollistandige Daten
Fertige, vollstandige
Zuordnungslisten/-logik

\

\4.
/

\_

Anwendbare TR10

In Wirklichkeit:

1. Uneinheitliche Formate

2. Unvolistandige oder fehlende
Daten/Dokumentation

3. Zuordnungslisten fehlen,
unvollstandig

4. TR10 Rev. 2 deckt nicht alle Falle
sinnvoll ab.

/
™

EEG-Kat 4
EEG-Kat 3
= EEG-Kat 2
EEG-Kat 1
= FEG-Kat 0

rel. Haufigkeit

' ' '
Jan May Sep Jan May Sep Jan May Sep Jan May Sep Jan
2018 2018 2018 2019 2019 2019 2020 2020 2020 2021 2021 2021 2022

Monat

ﬁeispielprojekt: \
1. Produktionszdhler fehlt

2. Abrechnungen nicht verwendbar
und EEG-Kategorie 3+4 nicht
unterscheidbar, IBN-Uhrzeit fehlt

3. projektspezifische Zuordnungsliste
haufig notwendig

4. lange Stillstandszeiten oder
bestimmte Modi nie erzeugt =>

/

fiktiv berechnete Energiemengen
K zu hoch / zu niedrig. /
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Anwendung und Probleme "dNCeMos

i 1 [ e ] ( vVereinfachtes g A
: ereinfachtes
TR Kategorisierung d Berechnung
\ <> " m) ocer D> der
4 b g .. s ) detailliertes
] Verfligbarkeits- Standortgiite
Zuordnungslisten ermittlun Verfahren
. )\ 8 ) L J N /
\ ] |\ )
| |
Betreiber & Hersteller Akkreditiertes Gutachterbiro

Probleme?

Mogliche Losungswege:

notwendige

Anpassung TR10: Rev. 3 Informationen
bereithalten!

Prognose der SG
inkl. komplettem Check

Ausnahme-Regel: .. rechtzeitige Beauftragung
Pruf
FABS/Stellungnahmen rutung zur IBN des TR10 Testats
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TR10 Rev. 3 “NeIMNOS

TR10 Rev. 3 / Ausnahmeregelungen:

i 1 [ e ] ( Vereinfachtes g A
Betriebsdaten . ereinfachtes
Kategorisierung Berechnung

\ y, \ y, oder
[ "¢ . — = detailliertes 4 2l

. Verfligbarkeits- Standortgiite

Zuordnungslisten ermittlun Verfahren
. J) U 8 ) U J N /
\ ] | J \ J
| | \

/ Beireher \ / \ / Vereinfachtes Verfahren \
SCADA-Daten Stétus— Sl V=98 % = E+ DV +Einsman
informationer; Anlagen- ADire g S S o 98 % >V = 97 % = Annahme:
F————— ; zu EEG-Kategorien, zeitl. V = energet. V, Skalierung auf 98 % V

T Verfugbarkeits-
Hersteller: ermittlung fur den Detailliertes Verfahren
— gesamten Zeitraum V < 97 % -2 detailliertes Rickrechnungs-

\Zuordnungsl|sten/-log|k/ \ / \ verfahren (Einsman & DV Uber Abrechnung)/
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TR10 Rev. 3 “NeIMNOS

TR10 Rev. 3 / Ausnahmeregelungen:
e Rev.3: Abrechnungen nicht verwendbar => DV+Einsman Uber Zeitreihe auswerten
* Rev.3: vereinfachtes Verfahren => nicht einfach, nur noch detailliert

’ Y (e ) (. N R
Betriebsdaten . Vereinfachtes
L PR Kategorisierung | oder Berechnung
e “ e “ =) 1 =) der
, Verfiigbarkeits- detailliertes Standortgiite
Zuordnungslisten ermittlun Verfahren
. J) U & ) L / N _/
\ Y ] | Y J \ Y J
/ Betreiber: \ / \ / \
SCADA-Daten, Status- Sl i |
. . ’ Zuordnung Statuslogs 98 %>V =97 % > Annahme:
informationen, Anlagen- e — : _ : 0
dokumentation, ... Verfiigbarkeits-
‘ ermittlung fir den Detailliertes Verfahren
Zuordn%g’:::/-lo i gesamten Zeitraum V<97 % —>-detailliertes Rliickrechnungs-
\ & & / \ / \ verfahren (—EI-H—S-HQ—B—H—&—%I—bE-F—A—b—FEGh—H—&H-g—)/
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TR10 Rev. 3

TR10 Rev. 3 / Ausnahmeregelungen:
e Rev.3: Abrechnungen nicht verwendbar => DV+Einsman Uber Zeitreihe auswerten

* Rev.3: vereinfachtes Verfahren => nicht einfach, nur noch detailliert

“anemos-

* Rev.3: weitere Punkte u.a.: Ersatz Sollkennlinie, Verfahren Zuordnungsliste fehlerhaft
* Rev.3: situative Anpassung: z.B. Kat 1, wenn manueller Stopp (Kat 2) verwendet wird

~

informationen, Anlagen-
dokumentation, ...

Hersteller:

\Zuordnungslisten/-logily \

zu EEG-Kategorien,
Verflgbarkeits-
ermittlung fir den
gesamten Zeitraum

AN

* )

Detailliertes Verfahren

V<97 % —>-detailliertes Rliickrechnungs-
verfahren (—EI-H—S-HQ—B—H—&—%I—bEFA—b-FEGh—H-H—H—g—)/

4 ) 4 )

Betriebsdaten e KV"-‘F@*'H**M@S\ f A
L | | Kategorisierung oder Berechnung
i N s ) 4 detailliertes s

: Verfugbarkeits- Standortgiite
Zuordnungslisten ermittlun Verfahren
< ) U 8 \§ J
\ ] | ) \ )
| |
Betreiber: \ / \ / : \
SCADA-Daten, Status- UM e
’ Zuordnung Statuslogs 98 %> \->=>97 % —>-Annahme:

André Glucksmann
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TR10 Rev. 3

TR10 Rev. 3 / Ausnahmeregelungen:
e Rev.3: Abrechnungen nicht verwendbar => DV+Einsman Uber Zeitreihe auswerten

Abrechnungen, unvollstandige Herstellerdokumentation

“anemos-

Rev.3: vereinfachtes Verfahren => nicht einfach, nur noch detailliert

Rev.3: weitere Punkte u.a.: Ersatz Sollkennlinie, Verfahren Zuordnungsliste fehlerhaft
Rev.3: situative Anpassung: z.B. Kat 1, wenn manueller Stopp (Kat 2) verwendet wird
FABS 31.05.2023: Ausnahme zu fehlender Rotordrehzahl, IBN-Zeitpunkt, vorlaufige

’ Y (e ) (. N ™
. Mereinfachtes
B e iR Kategorisierung oder Berechnung
> < 2> 4 detailli =) der
. Verfligbarkeits- etaifliertes Standortgiite
Zuordnungslisten ermittlun Verfahren
\ ) U & \ J
\ ) \ ) \ )
| | |
/ Betreiber: \ / \ / : \
- Gutachter: V=98 % —>-E+DV+Einsman
SCADA-Daten, Status-
Zuordnung Statuslogs

informationen, Anlagen-
dokumentation, ...

Hersteller:

\Zuordnungslisten/-logily \

zu EEG-Kategorien,
Verflgbarkeits-
ermittlung fir den
gesamten Zeitraum

VAN

98 %>\ =97 % —> Annahme:

* )

Detailliertes Verfahren

V<97 % —>-detailliertes Rliickrechnungs-

verfahren (—EI-H—S-HQ—B—H—&—%I—bEFA—b-FEGh—H-H—H—g—)/
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Standortglite - Risiko “TNCMOoS"

__ Standortertrag

SG = * 100

Referenzertrag

[ Abweichung von mehr als 2 %-Punkten zum Gutachten zur Inbetriebnahme ]

EEG 2023: ! |
Giitefaktor (%) | Korrekturfaktor An passung der Ve rg(]tu ng
<50 1.55
60 1.42
70 1.29
80 1.16
90 107 10% geringere Standortgite
' > 7% hoéhere Vergiitung
100 1
110 0.94 10% hohet:e Standortg.;.ute
> 6% geringere Vergiitung
120 0.89
130 0.85
140 0.81
>150 0.79
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Standortgiite - Risiko

“anemos-

[ Abweichung von mehr als 2 %-Punkten zum Gutachten zur Inbetriebnahme ]

Chart

Euribor 12 months

=
Quelle: www.euribor-rates.eu

Zoom Tm 6m 1y Al

From Dec 27,1998 To Oct 25,2023 =

Prognose der SG wichtig?!
»[...] Dabei werden Anspriiche des Netzbetreibers auf Rickzahlung mit 1 Prozentpunkt

iber dem am ersten Tag des Uberprifungszeitraums geltenden Euro Interbank Offered
Rate-Satz fur die Beschaffung von Zwolfmonatsgeld von ersten Adressen in den
Teilnehmerstaaten der Europaischen Wahrungsunion verzinst.[...]“ (EEG 2023, §36h (2))
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Prognose der Standortglite "QNeMOS"

Wie gut kann man bereits nach einem Jahr Betriebszeit die Standortglte
nach 5 Jahren prognostizieren?

[ [ [ [ [
IBN Jahr 1 ! Jahr 2 ! Jahr 3 | Jahr 4 ! Jahr 5

Standortgute
steht fest

4

Berechnung maoglich

André Glucksmann 9. November 2023
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Prognose der Standortglite "QNeMOS"

Wie gut kann man bereits nach einem Jahr Betriebszeit die Standortglte
nach 5 Jahren prognostizieren?

! | | | | >
IBN Jahr 1 \ Jahr 2 Jahr 3 Jahr 4 Jahr 5 |
|
Standortgute Standortglte
steht fest steht nicht fest
Berechnung maoglich Abschatzung fur die

tbrigen 4 Jahre anhand der
SCADA-Daten von Jahr 1

Vorteil zur Standortglte zur Inbetriebnahme:
« Wind- und Ertragsdaten vom Standort selbst
liegen vor
« Keine Modellunsicherheit vom Windgutachten

André Glucksmann 9. November 2023 11



Langzeitbezug

.q . nve‘ mvovs-

Methoden zur Abschatzung der Standortglte der ubrigen 4 Jahre:

Datengrundlage ist der Standortertrag von Jahr 1
Langzeitdaten aus z.B. anemos Windatlanten

A B
Windatlas D-3km.M2 Cell 189x242
2.0MW
Year Hub height: 100.0
Reference period:

' 1999 - 2018

2 1897 101.2%

3 | 1898 114 5%

4 | 1999 98.0%

5 2000 102.7%

6 | 2001 893.1%

7| 2002 898.7%

8 | 2003 94 0%

9 2004 102 8%

10 | 2005 89.3%

11 2006 897.2%

12 | 2007 111.7%

13 | 2008 106.5%

14 2009 84 5%

15 | 2010 96.2%

16 | 2011 110.7%

17 | 2012 1056.8%

18 | 2013 85.3%

19 | 2014 84 5%

20 | 2015 110.3%

21 | 2016 81.2%

22 | 2017

23 2018 80.3% I

Index-Erzeugung:

hochwertiger Windatlas
anlagen- und standortgenau
Beriicksichtigung von Verlusten moglich

Langzeitertrag = 9039
. 0]

Wie? => Uber- und Unterschreitungs-
wahrscheinlichkeiten fiir Prognose?

Bsp. Jahr 1 ist 2018

Standortertrag,ois

André Gliicksmann

9. November 2023
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Prognose der Standortglite

Wie erhalte ich eine Verteilung der méglichen Ertrage fiir den Prognosezeitraum?

=> Bootstrapping-Verfahren

draw with

compute

“anemos-

<t -
replacement Xy statistic x ©
] ‘.‘.i}.
¢ L ] [ ] . ‘ > cv‘). ’
. random . g o
° (0]
. sample G Sy 3
e ® ® . — » 3 1Y 0 s \ O N
[ [ '..u;".t = O
e ® . e Lk 4 \ Seg / o
. .« . .3‘._ 2
Ll Ll . original SamN e / 2 S
. . g ® ki :‘.. g =
.'°.!{ &
population . o . ; . : )
Quelle Abb. (Bootstrapping): * -4 -2 0 2 4

Autor: MM-Stat https://postimg.cc/MffYNykZ, Autor Biggerj1, CC BY-SA
4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=135426288

resamples X

1. Basis: an SCADA-Daten angepasste Ertragszeitreihe
2. Stichproben ziehen: z.B. Jahresertrage
3. Verteilung der Ertrage verwenden: Median, Quantile

André Gliicksmann 9. November 2023 13



Prognose der Standortglite

Wie erhalte ich eine Verteilung der méglichen Ertrage fiir den Prognosezeitraum?

Wahrscheinlichkeit [%]

12

10

.q . nve‘ mvovs-

— — Median
- = 50%
e (90%

SEg; + SE
SG(p)=( BZ = PZ(p))*loo%

SEg7: Standortertrag Betriebszeitraum
SEp,(p): Standortertrags Prognosezeitraum

SG(p): Prognose der Standortglite

R: Referenzenergieertrag

8 8.5

zu erwartende mittlere Jahresertrage im Prognosezeitraum [GWh]

eine Wahrscheinlichkeitsverteilung der * sich anderndes Betriebsverhalten ist
Standortgtite lasst sich ableiten schwer vorherzusagen und wird nicht
temporar aufgetretene Verluste kbnnen unbedingt bericksichtigt
bericksichtigt werden

André Gliicksmann 9. November 2023
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Beispiel

Windjahr:

1.0

o
©

Standortglte
o
(00]

©
N

"anemos”

Windpark (Tharingen): 4x Enercon E82, 2012-2016

1 2 3 4 5
Jahre nach IBN

André Gliicksmann

Test-Windpark:

v 5 Jahre SCADA-Daten aus
der Vergangenheit
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Beispiel

"anemos”

Windjahr:

Standortglte

0.7

Windpark (Tharingen): 4x Enercon E82, 2012-2016

105.6% 90.7% 88.2% 107.0% 88.4%

Jahre nach IBN

deutlich verbesserte Einschatzung

der Standortgute nach Jahr 1
+ frihzeitige Prufung der Daten

André Gliicksmann

9. November 2023
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Zusammenfassung “dNeMos"

Derzeitige Problematik kann gelost werden durch:

1. Langjahrige Erfahrung mit der SCADA-Daten Analyse
2. Hauseigene Software
3. Erfolgreiche Teilnahme an den erforderlichen Ringversuchen

4. Aktueller Stand durch Gremienarbeit, Anpassungen der TR10

André Glucksmann 9. November 2023 16



Zusammenfassung “dNeMos"

Derzeitige Problematik kann gelost werden durch:

1. Langjahrige Erfahrung mit der SCADA-Daten Analyse

2. Hauseigene Software

3. Erfolgreiche Teilnahme an den erforderlichen Ringversuchen
4. Aktueller Stand durch Gremienarbeit, Anpassungen der TR10
5. fruhzeitige Prufung der Datengrundiage

6. Standortgute Prognose inkl. Windschwankungsbreite

André Glucksmann 9. November 2023 16



“anemos-

Standortgute nach Inbetriebnahme (TR10)

Kurzpriifung, Prognose und Testat

31. Windenergietage in Potsdam
9. November 2023

Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

André Glicksmann
Geschaftsfiihrer

anemos Gesellschaft fir Umweltmeteorologie mbH
Bohmsholzer Weg 3 | 21391 Reppenstedt | Deutschland
andre.gluecksmann@anemos.de | www.anemos.de
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