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Wieviel Strom produziert ein Windpark?

Das Windertragsgutachten liefert Antworten
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Warum ein Windertragsgutachten? D Lc

Ausgangspunkt bei der Planung eines Windpark-Projektes ist die Frage, ob das Projekt
Uber eine Lebensdauer von mindestens 25 Jahren wirtschaftlich betrieben werden kann
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vermarktung

Kosten und Erl6se lassen sich recht gut vorkalkulieren....

Ausgangspunkt bei der Planung eines Windpark-Projektes ist die Frage, ob das Projekt
Uber eine Lebensdauer von mindestens 25 Jahren wirtschaftlich betrieben werden kann
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Kosten Erlose
WEA-Kosten Verglitung nach EEG
Baukosten Verkaufserlose durch PPA/Direkt-
Planungskosten vermarktung
Pacht
Finanzierungskosten Stromproduktion liber 25 Jahre

Die entscheidende Unbekannte in den Berechnungen ist die zu erwartende,
mittlere jahrliche Stromproduktion des Windparks. Diese Prognose wird fiir die
Projektfinanzierung verlangt und in einem Windertragsgutachten ermittelt




Wie entsteht eine Windertragsprognose? — Schritt 1 D Lc

Das Verfahren flir Windertragsgutachten ist in Deutschland weitgehend standardisiert und
muss nach einer technischen Richtlinie (TR 6) der FGW durchgefihrt werden

Schritt 1: Bestimmung der mittleren langjahrigen Windverhaltnisse am Standort in der
Nabenhohe der geplanten Anlagen. Da der Wind in Bodenndahe vom Gelande und der
Landnutzung beeinflusst wird, bendtigen wir
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Wie entsteht eine Windertragsprognose? — Schritt 2 D Lc

Schritt 2: Vom Wind zur Stromproduktion

Die WEA produziert Strom in Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit und Luftdichte.
Dies zeigt die Leistungskennlinie

Leistungskennlinie
Fir Luftdichte: 1,049 ka/m? und Referenzii madaten
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Wie entsteht eine Windertragsprognose? — Schritt 2

Kombiniert man die Windverteilung und die Leistungskennlinie, kann fir jedes
Windgeschwindigkeitsintervall die Stromproduktion der WEA berechnet werden. Bei hoher
Luftdichte ergibt sich mehr Leistung. Das Ergebnis ist der Bruttoertrag.

Im Windpark beeinflussen sich die WEA
gegenseitig durch Rotorturbulenzen. Es
ergeben sich Verluste durch Nachlauf-
Strémungen. Diese werden in einem sog.
Parkmodell berechnet. Das Ergebnis ist
der Parkertrag.

Wake measurement in an offshore wind farm

Quelle: U Oldenburg
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Wie entsteht eine Windertragsprognose? — Schritt 3

Schritt 3: Verluste
Fir den Betrieb der WEA miissen meistens weitere Verluste durch Betriebseinschrankungen
ermittelt werden:

Betriebseinschrankungen e Schallreduzierter Nachtbetrieb
nach BImSchG e Schattenwurfabschaltungen

Artenschutzrechtliche e Abschaltungen zum Fledermausschutz
Betriebseinschrankungen e Abschaltungen zum Vogelschutz

e Sektorabschaltungen wegen Standsicherheit
e Elektrische Verluste

e \Vereisungsbedingte Verluste

e Verflgbarkeitsverluste

Technische
Betriebseinschrankungen
und Verluste

Nach Abzug aller Verluste ergibt sich der Nettoertrag, der die mittlere jahrliche
Stromproduktion des Windparks angibt.

Selbstverstandlich sind nicht alle Jahre gleich, weil der Wind natirlichen Schwankungen
unterliegt. Im Windertragsgutachten wird hierfiir eine Variabilitatsanalyse durchgefiihrt.



Wie entsteht eine Windertragsprognose? — Schritt 4 D Lc

Schritt 4: Unsicherheiten der Prognose und Risikoanalyse

Fiir Finanzierungsentscheidungen wird oft eine Risikobewertung der Ertragsprognose verlangt.
Die Gesamtunsicherheit wird mit einer statistischen Fehlerrechnung aus allen Komponenten der
Ertragsberechnung bestimmt:

Bereich Komponente Unterkomponente Bew ertung (%) b i h h h i | i h k i b d
Winddatenbasis Windeingangsdate| Wetterstation, Reanalysedaten, Gondelw indmessungen 0,50 Da ra us e rge e n S I C Wa rsc e I n I C e Itswe rte’ o e r
Vergie Lesungslemine WEA ot Prognosewert erreicht oder Gberschritten wird:
Représentativitat des WEA-Typs 0,00
Daten, Detaillierungsgrad, Informationsgiite 0,00
Ausreilereliminierung, Verfiigbarkeitskorrektur 2,43
Parkabschattung 0,00 Uberschreitungswahrscheinlichkeit
Langzeitkorrektur|Reprasentativitat der Langzeitdaten fur den Standort 2,58
Konsistenz der Langzeitdatenquellen 0,04
Reprasentativitat Abgleichzeitraum/Methodik 2,23
Repréasentanz des Bezugszeitraums in der Vergangenheit 0,00 80.000 4 * 1 |
Projektion des Bezugszeitraums auf zukiinftigen Betriebszeitraum| 0,00 \ P 5 O-V\/e rt
Unsicherheit Bereich basi: 8,20 75.000 L
Modellierung Windfeld Topographische Eingangsdaten 3,00 “‘ l P7 E) -Wert
Représentativitat Windeingangsdaten 2,34 = 70.000 "‘...
Horizontaltransfer 0,82 § *O
Vertikaltransfer 0,82 = 65.000 *&.*7
Unsicherheit Bereich Modellierung 2,61 % ’ ....O'
Modellierung Parkwirkungsgrad 1,02 I.IEJ 60.000 “
Leistungskennlinie WEA Abgeleitete Basisunsicherheit 6,59 'Q
Standorteinfliisse 0,00 55 000 \7
Technisches Betriebsverhalten 0,00 : \
Unsicherheit Bereich Leistungskennline 6,59 50,000 |
Energieverlustfaktoren Verfugbarkeit 1,50 : R O O O R O IR R
Blektrische Effizienz 1,00 [T} 9 uv) g a g g g '3 8 8 8 8 2 urz 8 g 8 8 %
Leistungsverhalten der Anlagen 0,25
Umgebungsbedingungen 0,25 Wahrscheinlichkeit
Leistungseinschrankungen 1,46
Unsicherheit Bereich Energieverlustfaktoren 2,35

Ergebnis

Sesamie Smdndmsenst T Der p50-Wert ist der Nettoertrag der Prognose (Wahrscheinlichkeit 50:50)
Der p75-Wert hat eine Wahrscheinlichkeit von 75% (wird erreicht) zu 25%
(wird nicht erreicht) — geringeres Risiko, aber auch geringerer Ertrag
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