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Einleitung

Vereisungszonen
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Quelle: B. Wichura, The Spatial Distribution of Icing in Quelle: Technische Richtlinien fiir Windenergieanlagen:
Germany: Estimated by the Analysis of Weather Station Data Bestimmung von Windpotenzial und Energieertrédgen, TR6,

and of Direct Measurements of Icing, Deutscher Férdergesellschaft Windenergie und andere Dezentrale

Wetterdienst. Energien e.V. (FGW).
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Vereisungsverluste : Pauschalwert
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Vereisungsverluste : Modell vs. Pauschalwert
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Datenbasis
Methodik

Vereisungsstatus Q
des Anemometers

Reanalysedaten

>
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LIDAR DATA

Lidardaten
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Vereisungsverluste

Validierung von Vereisungsmodellen an Windenergieanlagen
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Vereisungsverluste : Modell vs. Pauschalwert
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Verlust (kWh)

Validierung des Modells

Validierung von Vereisungsmodellen an Windenergieanlagen
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Vereisungsverluste : Modell vs. Pauschalwert
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Zusammenfassung und Ergebnisse der Studie

Validierung von Vereisungsmodellen an Windenergieanlagen

- — Vereisungskarten zeigen starke Abweichungen von realen Messungen -
Eingeschrankte Zuverladssigkeit

- — Lidar- & Reanalysedaten verbessern die Vereisungserkennung, wobei
insbesondere die Komplexitdt des Standorts einen groRen Effekt auf die
meteorologischen Vereisungsbedingungen ausiibt

- — Das Machine learning Modell kann Vereisung prazise, standort- und
hohenspezifisch bestimmen

- — SCADA- Validierung zeigt groRes Potential, wobei Modelloptimierungen fiir WEA
noch durchgefiihrt werden mussen

- — Klare Verbesserung im Vergleich zur Pauschalwertabschatzung - besser geeignet

fir Energieertragsberechnungen und Risikoanalysen
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Frostige Gefahr

Risiken von Eisfall
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Quelle: “Emilie Claussen Iversen, Sedsel Fretheim Thomassen, John Magne Gitmark, Quelle: “Winterwind days 2024 Kjeller VINDTEKNIKK Part of Norconsult”
“How turbine design may reduce ice fall risks for personnel” 26.08.2024 26.08.2024
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Relevanz von Vereisung an Windenergieanlagen

Warum ist eine Risikoanalyse wichtig?

- — Wirtschaftlichkeit
— Ungeplante Stillstande

(Windparkbetreiber)

— Ertragsverluste

-— Akzeptanz
— Kommunikation des Risikos mit

Offentlichkeit und Behérden

- — Sicherheitsaspekte

— Eisfall

— Abstande zu Infrastrukturen

(Projektentwickler)
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Eisfall vs. Eiswurf

- — Eisfall:  Eisstiicke, die sich von einer stehenden bzw. im Trudelbetrieb befindlichen
Windenergieanlage ablosen. Die Fallweite wird im Wesentlichen durch die Windrichtung

und die Windgeschwindigkeit beeinflusst.

- = Eiswurf: Eissticke, die sich wahrend des Betriebes einer Windenergieanlage ablosen.
Die Fallweite wird im Wesentlichen durch die Drehzahl der Windenergieanlage beeinflusst.
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Einflussfaktoren auf die maximale Fallweite und Anzahl der Eisstiicke

- = Anlagentyp

- = Nabenho6he

- — Standort

- = Gelande

- = Windgeschwindigkeit

- — Form des Eisstlickes
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Eisfall bei Windenergieanlagen

Monte Carlo Simulation

- — Bendtigte Eingangsdaten:

— WEA-Angaben

— Eiserkennungssystem

— Koordinaten des WEA-Standortes

— Winddaten

— Besonderheiten am Standort
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Eisfallrisiko im Vergleich

- = Grenzwert fir das Individualrisiko liegt bei 1:10.000 bis 1:10.000.000
- = Risiko durch andere Ereignisse

— Treffer durch Blitz: 1:660.000

— Tod durch Blitz: 1: 12.000.000

— Tod durch Autounfall: 1:7.000

— Tod bei Flugzeugabsturz: 1: 6.000.000
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!
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Lea Kastner Lars Levermann
JUNIOR WIND & SITE GESCHAFTSFUHRER
4 kastner@pavana-wind.com ¥ levermann@pavana-wind.com
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