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1 Ringversuch Verluste — Kontext des vorliegenden Berichtes

In den Jahren 2005, 2008 und 2013 hat der Windgutachterbeirat des BWE e.V. Ringvergleiche zur
Herstellung des Langzeitbezugs von WEA-Betriebsdaten durchgefthrt und publiziert. Zudem wurde im
Jahr 2015 ein Vergleich der Verfahren und Spannbreite der Ergebnisse bei der Erstellung von
Windgutachten durchgefthrt. SchlieRlich fand 2018/2019 ein weiterer Ringversuch zur Auswertung von
Messdaten einer Anemometer-Windmessung statt.

Aufgrund der immer umfangreicheren genehmigungsrechtlichen Auflagen riickte in letzter Zeit mit der
Veroffentlichung der Revisionen 10 und 11 der TR6 die Ermittlung von Ertragsverlusten starker in den
allgemeinen Fokus. In der Sitzung des BWE-Windgutachterbeirats vom 30.03.2021 wurde daher die
Durchfliihrung eines Ringversuchs zur Ermittlung von Ertragsverlusten beschlossen.

In der im vorliegenden Bericht dokumentierten ersten Phase des Ringversuchs wurden die
Herangehensweisen und Spannbreiten der Ergebnisse bei der Ertragsverlustermittiung fir die
Parameter Fledermausabschaltung und Schallreduktion ausgewertet und verglichen.

Die Vorbereitungs- und Auswertungsgruppe des Ringversuchs, das Organisationsteam, bestand aus
den folgenden Personen:

Jan Thomas BeiBwenger, Juwi AG

Christina Hasse, Bundesverband Windenergie e.V.

Andreas Kohl, Ingenieurbiro Kuntzsch GmbH

Anne Lepinski, Bundesverband Windenergie e.V. (zeitweise)
Jan Raabe, UKA Umweltgerechte Kraftanlagen GmbH & Co. KG
Manuela Scholz, Bundesverband Windenergie e.V.

Sabine Theunert, Meteorologisches Beratungsbiro

Florian Weber, TUV SUD Industrie Service GmbH



2 Liste der Teilnehmer*innen

Folgende Firmen nahmen am Ringversuch teil:

ABO Wind AG

anemos Gesellschaft fir Umweltmeteorologie mbH

anemos-jacob GmbH

Deutsche Windguard Consulting GmbH

enosite GmbH

EWS Consulting GmbH

Fichtner GmbH & Co. KG

GEO-NET Umweltconsulting GmbH

IEL GmbH

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH

JH Wind GmbH

juwi AG

Menzio GmbH

Meteorologisches Beratungsbiiro

MeteoServ - Ingenieurbiro fiir Meteorologische Dienstleistungen GbR

Pavana GmbH

Plankon Ingenieurbliiro fir Tragwerks-, Objekt und Energieplanung

Ramboll Deutschland GmbH

reko GmbH & Co. KG

renerco plan consult GmbH

RSC GmbH

Tractebel Engineering GmbH

TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG

TUV SUD Industrie Service GmbH

UL International GmbH - Location Oldenburg

VSB Neue Energien Deutschland GmbH

wpd Europe GmbH

WIND-consult GmbH

Tabelle 2.1 Liste der Teilnehmer*innen am Ringversuch
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Anmerkung: Die Teilnehmer*innen sind alphabetisch geordnet, die Reihenfolge steht nicht im Zusammenhang mit den

bei der Anonymisierung der Ergebnisse vergebenen Teilnehmer*innen -IDs.
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3 Aufgabenstellung sowie Inhalt und Umfang der
Ergebnisriickmeldungen

Die im Rahmen dieses Berichtes gestellten Aufgaben sollten gemaf den Anforderungen der Technischen
Richtlinie TR6 ,Bestimmung von Windpotenzial und Energieertragen” (Rev. 11 vom 21.09.2020, Bezug
Uber die FGW — Fordergesellschaft Windenergie und andere Dezentrale Energien e.V.) ausgearbeitet
werden. Projektgrundlage bildet der fiktive Windpark ,Gilkenheide / Niedersachsen”, welcher bereits
fur den Ringvergleich Windgutachten im Jahr 2015 als Grundlage diente. Hierfir wurden Vorgaben zu
den zu betrachtenden Szenarien hinsichtlich der Anlagenabschaltungen bzw. Leistungsreduzierungen
sowie weitere Dokumente und Informationen zur Verfligung gestellt.

Fir die Durchfiihrung des Ringversuchs wurden im Einzelnen die folgenden Daten und Informationen

geliefert:

. Standortbeschreibung (Kurzbeschreibung, 360°-Panorama) des geplanten
Anlagenstandorts,

. WEA-Typ, Nabenhdhe und mittlerer Jahresertrag der geplanten WEA,

. Angaben zum Windklima (Windrichtungsverteilung, Weibull-Parameter) am geplanten
Anlagenstandort in 166 m Hohe lber Grund,

. (fiktiver) Auszug aus dem Genehmigungsbescheid mit Angaben zu den notwendigen
Abschaltungen zum Schutz von Fledermdusen sowie Vorgaben zum néchtlichen
schallreduzierten Betrieb der geplanten Anlage,

. Leistungskennlinie  (Normalbetrieb und zu berlcksichtigender schallreduzierter
Betriebsmodus) der geplanten WEA,

. Vorgefertigte Ergebnisdatei mit Eingabemaske flr die ermittelten Ausgangswerte und

berechneten Verluste.

Die Teilnehmer*innen sollten in einem ersten Schritt die ermittelten Wind- und Temperaturwerte fir
den betrachteten Zeitraum (Juni — September) eintragen, jeweils fir die Originalzeitreihe und die
skalierte Zeitreihe.

Im nachsten Schritt wurden die ermittelten prozentualen als auch absoluten Verluste in den einzelnen
Monaten abgefragt. Die Verluste sollten hierbei fiir drei Szenarien berechnet werden.

Szenario 1: Feste Abschaltparameter fir die fledermausbedingte Abschaltung
Szenario 2: Fledermausbedingte Abschaltung auf Basis von Nachtzehnteln
Szenario 3: Kombination des Szenarios 2 mit einer zusdtzlichen Schallreduktion zur Nachtzeit

Weiterhin sollten die Teilnehmer*innen die verwendeten Methoden und Verfahrensweisen fir die
Berechnung der Verluste erldutern. Hierzu wurden Informationen hinsichtlich der verwendeten
Datenquellen, der Bearbeitungsmethode (Filterung, Datenaufbereitung), des Berechnungsprozesses
(Extrapolationsmethode, Kalibrierung) und der Anpassung der Leistungskurve abgefragt.

Zum Schluss sollten die Teilnehmenden die Unsicherheit der berechneten Verluste ermitteln.
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Die Planung des vorliegenden Ringversuches wurde durch das Organisationsteam im Rahmen des BWE-
Windgutachterbeirates durchgefiihrt. Die fachliche Grundlage bildete die Technische Richtlinie - TR 6
,Bestimmung von Windpotenzial und Energieertragen” in der aktuell giltigen Revision 11,
herausgegeben von der Fordergesellschaft Windenergie e. V. (FGW).

Diesen Ringversuch haben insgesamt 28 Teilnehmer*innen durchgefiihrt. Die Ergebnisse wurden im
Hinblick auf Vergleichbarkeit statistisch ausgewertet und in Diagrammen und Tabellen dargestellt.

Die Genauigkeit der Ergebnisangaben war durch die einheitlichen Formulare gegeben bzw. wurde bei
der Ubernahme auf die gleiche Anzahl von Dezimalstellen gerundet oder korrigiert. Mittels der
Formulare wurden ebenfalls Angaben zu den gewahlten Datensdtzen und Arbeitsmethoden erfasst.

Die Ergebnisrickmeldungen aller 28 Teilnehmer*innen wurden harmonisiert und den Teilnehmenden
zur Verflgung gestellt. Alle Ertragswerte wurden vor der Auswertung in die Einheit kWh/a umgerechnet.
Nullwerte wurden in der Tabelle BWE-RV-WGA-Ergebnisrueckmeldungen.xlsx bestehen gelassen,
jedoch bei den Auswertungen nicht berlcksichtigt.

Im Rahmen der Auswertungen wurden ggf. erheblich abweichende Ergebnisse von einzelnen
Teilnehmer*innen nicht bericksichtigt, dieses ist in den entsprechenden Textstellen erldutert worden.
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4 Ergebnisse auf einen Blick

Die Ergebnisse des Ringversuchs zeigen die Ertragsverluste durch Schallreduktion sowie
fledermausbedingte Abschaltungen in dem Zeitraum von Juni bis September 2021. Die Anlage erreichte
einen Gesamtertrag von 4690 MWh in den genannten vier Monaten (Juni: 1060 MWh, Juli: 1111 MWh,
August 1183 MWh, September 1336 MWh). Nach der Berechnung der Mittelwerte® der Ertragsverluste
in den vier Monaten zeigen sich zusammenfassend folgende Ergebnisse. Abbildung 4.1 stellt die
Ertragsverluste der einzelnen Monate unterteilt in feste Abschaltparameter fiir die fledermausbedingte
Abschaltung, fledermausbedingte Abschaltung auf Basis von Nachtzehnteln, Schallreduktion und die
Kombination des Szenarios 2 mit einer zusatzlichen Schallreduktion zur Nachtzeit dar.
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Abbildung 4.1 Mittelwerte der Ertragsverluste von Juni bis September in M\Wh

1 Mittelwert bezieht sich rein auf die vier ausgewerteten Monate (Juni-September 2021)
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Die nachste Grafik (Abbildung 4.2) zeigt die errechneten Mittelwerte der Ertragsverluste fur die vier
Szenarien in Prozent an. Es wird dargestellt, wie viel Ertrdge innerhalb des genannten Zeitraums durch
Abschaltungen monatlich verloren gehen.
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Abbildung 4.2 Mittelwert der Ertragsverluste von Juni bis September [%]
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5 Zusammenfassung der Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Grundlage des vorliegenden Ringversuchs waren Aufgabenstellungen zur Abschatzung des Fledermaus-
und Schallverlustes, wobei es um die beiden Aspekte Datenaufbereitung und Ergebnisbewertung ging.
Dem ersten Block stehen beispielsweise die reine Aufbereitung der Eingangsdaten wie Wind und
Temperatur hinsichtlich diverser Datenquellen, methodisches Vorgehen und Zielparameter im Fokus.
Im zweiten Block wurden die Ergebnisse des Ertragsverlustes dargestellt und die Einflussfaktoren bzgl.
der Eingangswerte und ihrer Aufbereitung untersucht. Die Ergebnisdarstellung umfasst die
Fledermausverluste (feste Abschaltparameter und Nachtzehntel) und Schallverluste sowie die
Kombination der beiden Verlustarten. Die GréfRe der Verlustwerte ist abhdngig von den jeweiligen
Eingangsparametern Wind und Temperatur (jeweils aus dem Zeitraum 22-6 Uhr).

Die Datenanalyse und ihre Darstellung erfolgte teilnehmerscharf, die Darstellung im vorliegenden
Bericht konzentriert sich auf die Spannbreite und Variation der Ergebnisse ohne Teilnehmerbezug.

Zur Untersuchung der Datensatzabhangigkeit wurden, teilnehmerscharf, Mittelwerte der skalierten
Eingangsparameter Wind und Temperatur und deren Abweichung vom gemeinsamen Mittelwert
betrachtet. Bei beiden Parametern ergeben sich bei 2/3 der Teilnehmer*innen geringe Abweichungen,
bei der Temperatur von kleiner als 0,5°C, bei der Windgeschwindigkeit liegen 1/3 der Teilnehmer*innen
beim Mittelwert auf 0.1 m/s zusammen, wahrend hier groRere Abweichungen auftreten.
Interessanterweise ist hierbei Gbergreifend festzustellen, dass trotz unterschiedlicher Datenquellen und
verschiedener Anpassungsmethoden die skalierten Windgeschwindigkeiten eine erheblich geringere
Streuung aufweisen als die Originaldaten. Bei der Temperatur wie auch der Windgeschwindigkeit ist das
Mittelfeld der Werte (berwiegend der Datenquelle EMD-WRF zuzuordnen, wahrend groflere
Abweichungen mit ERAS bzw. sonstigen Datenquellen verbunden sind.

5.1.1 Gro6Re der Ertragsverluste Fledermaus und Schall

Insgesamt liegen die prozentualen Abschaltverluste fir Fledermaus mit festen Abschaltparametern
sowie auch bei den Nachtzehnteln untereinander jeweils nahe beieinander, bis auf zwei deutliche
AusreiSer nach oben sowie drei nach unten. Alle anderen Teilnehmer*innen haben vergleichbare
Ergebnisse erzielt. Im Vergleich der beiden Berechnungsmethoden fallen die Ergebniswerte der
Nachtzehntel meist kleiner aus.

11
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Abbildung 5.1 Ertragsverluste durch Fledermausabschaltung [%] mit festen Abschaltparametern
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Abbildung 5.2 Ertragsverluste durch Fledermausabschaltung [%] mit Nachtzehnteln

In den nachfolgenden Boxplots werden die Unterschiede der monatlichen Ertragsverluste sowie der
beiden Berechnungsmethoden nochmals deutlich. Innerhalb der Box liegen jeweils 50% der Ergebnisse,
wobei die untere Kante der Box das untere Quantil, die obere Kante das obere Quantil und die Linie
innerhalb der Box den Median markiert. Die ,Antennen” (,, Whisker”) enden jeweils beim letzten Wert,
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der die 1,5fache Lidnge der Box unterschreitet, aller darlberhinausgehenden Werte werden als
AusreilSer klassifiziert.

Bei der Betrachtung der Ertragsverluste durch Fledermausabschaltung (feste Abschaltparameter) zeigt
sich aufgrund der meteorologischen Bedingungen eine Zunahme der Verluste von Juni bis August. Der
nochmalige Anstieg der Verluste im September ist durch die, laut Aufgabenstellung verlangerte
Abschaltzeit zu erklaren. Mit Ausnahme einzelner AusreilRer liegen die berechneten Verluste nah
zusammen. Nur im August ist die Streubreite der Ergebnisse groRer.
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Abbildung 5.3 Monatliche Boxplots der Ertragsverluste

Ein etwas anderes Bild zeigt sich bei den auf Basis von Nachzehnteln berechneten Fledermausverlusten.
Die Spannweite der Ergebnisse ist deutlich geringer als bei der Berechnung mit festen
Abschaltparametern. Im Juni und Juli ist die Box mit 50% der Ergebnisse schmaler, im August
vergleichbar und im September breiter. Zudem streuen die Ergebnisse bei den letztgenannten Monaten
starker.
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Die Ergebnisse der Schallverlustberechnung zeigen wiederum ein erwartbares Resultat. Nach den
windschwacheren Sommermonaten steigen die Verluste beim Ubergang zum Herbst deutlich an. Die
Streuung der Ergebnisse ist jedoch recht hoch, insbesondere im September.

Das Diagramm mit den kombinierten Verlusten Schall/Fledermaus (Nachtzehntel) zeigt schlieBlich das
erwartete Bild: die Verluste steigen von Juni bis September an, ebenso die Spannweite, wobei nur noch
ein bis zwei Ausreifer pro Monat auftreten.

5.1.2 Einflussfaktoren auf die Verluste

Ein wichtiges Thema sind die Anpassungsmethoden und Zielparameter. Fir die Temperatur ist dies das
vertikale Temperaturprofil: Ein Drittel der Teilnehmer*innen hat keine Anpassungen vorgenommen,
wahrend sich ein weiteres Drittel am EMD-Scaler beziehungsweise an der Standardatmosphare
orientiert hat. Das restliche Drittel hat andere Methoden verwendet. Ein Drittel der Teilnehmer*innen
hat zudem weitere externe Daten beim Skalierungsprozess eingesetzt. Bei der Betrachtung der
Ergebnisse ergeben sich Hinweise, dass die bestehenden Unterschiede neben der Datenquelle auch von
der Skalierung des Zielparameters abhdngen.

Auch wenn die Verlustwerte von vielen Teilnehmenden nahe beieinanderliegen, so sind doch die GroRe
der Eingangsparameter sowie die Anpassungsmethoden recht unterschiedlich und einfache lineare
Zusammenhange sind nicht ableitbar.

5.1.2.1 Reihenfolge und Methode der Verlustkombination Fledermaus/Schall

Neben der GréRe der Verluste wurde auch abgefragt, mit welcher Methode und in welcher Reihenfolge
die Verluste von Fledermausabschaltung und Schallreduktion kombiniert wurden.

Methode der Kombination der Verluste

B direkt in verwendeter Zeitreihe
B Produkt der Einzeleffizienzen
M Sonstiges

keine Angabe

28 Teilnehmer

Abbildung 5.4 Hdufigkeitsverteilung der angewendeten Methoden der Verlustkombination

Die Abbildung 5.4 zeigt die Haufigkeiten der von dem Teilnehmer*innen angewendeten Methoden zur
Kombination der ermittelten Ertragsverluste durch Fledermausabschaltung und Schallreduktion. Ca. 2/3
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der Teilnehmer*innen haben diese Kombination direkt in der verwendeten Zeitreihe vorgenommen, bei
etwa 1/5 der Teilnehmenden erfolgte die Kombination tber das Produkt der Einzeleffizienzen.

Reihenfolge der Verlustkombination

W 1. Fledermaus - 2. Schall
M 1. Schall - 2. Fledermaus

nicht bestimmbar

28 Teilnehmer

Abbildung 5.5 Hdufigkeitsverteilung der Reihenfolge der Verlustkombination

Bei der Reihenfolge der Verlustkombination zeigt sich ein indifferentes Bild. Wie aus Abbildung 5.5
ersichtlich ist, hat eine knappe Mehrheit von 40% der Teilnehmenden die Verluste in der Reihenfolge
(1) Fledermaus — (2) Schall kombiniert, bei einem Viertel der Teilnehmenden erfolge die Kombination in
der umgekehrten Reihenfolge. Bei den restlichen Teilnehmenden war die Reihenfolge der
Verlustkombination aufgrund der angewendeten Methodik nicht bestimmbar.
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Abbildung 5.6 Kombinierter Ertragsverlust Schallreduktion/Fledermaus (sortiert nach Héhe des
Ertragsverlusts)

In Abbildung 5.6 sind die kombinierten Ertragsverluste aufsteigend sortiert nach ihrer GroRe dargestellt;
die Einfarbung der Saulen zeigt jeweils die angewendete Kombinationsmethode. Es wird ersichtlich,
dass die Teilnehmer*innen, die die Verluste aus dem Produkt der Einzeleffizienzen kombiniert haben,
entweder im unteren oder im oberen Bereich bei der Hohe des Ertragsverlusts liegen. Die
Teilnehmer*innen, bei denen die Kombination direkt in der verwendeten Zeitreihe erfolgte,
konzentrieren sich im mittleren Bereich. Auch die Spannweite der GroRe des Ertragsverlusts ist bei
diesen Teilnehmer*innen geringer.

5.1.2.2 Abhingigkeit des Ertragsverlusts Fledermaus von mittlerer Temperatur/Wind-
geschwindigkeit und verwendetem Datensatz

Weiterhin wurde die Abhdngigkeit des Fledermaus-Ertragsverlustes von den Steuerungsparametern
Wind und Temperatur untersucht. In der nachfolgenden Abbildung 5.7 sind als Beispiel die
Ertragsverluste flr die Nachtzehntel zusammen mit den Windgeschwindigkeiten und Temperaturen
aufgefthrt. Die Darstellung ist nach der Rangfolge des Ertragsverlustes sortiert.

Fledermausverlust Machtzehntel im MWh in Bezug auf die
Windgeschw./Temperatur
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Abbildung 5.7 Ertragsverluste Fledermaus (Nachtzehntel) in Abhdngigkeit von Windgeschwindigkeit und
Temperatur (Nachtperiode 22-6 Uhr), sortiert nach Gréfse des Ertragsverlustes
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Es ist eine gewisse Tendenz feststellbar, dass die mittlere Windgeschwindigkeit bei den hochsten
Ertragsverlustwerten kleiner ausfallt, wahrend hier auch viele niedrige mittlere Temperaturen
feststellbar sind, aber nicht durchgéngig.

Nachfolgend wird der Ertragsverlust in Abhéngigkeit von der Datenquelle der Eingangsparameter
abgebildet, wobei hier Darstellung bzgl. der Nachtzehntel erfolgt.
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Abbildung 5.8 Ertragsverlust aufgrund Fledermausabschaltung (Nachtzehntel) in Abhdngigkeit von der
Datenguelle Wind

Die nach GroRe des Ertragsverlusts fiur die Fledermausabschaltung sortierten Ergebnisse der
Datenquelle Wind in Abbildung 5.8 zeigen deutlich, dass die Verwendung der ERA5-Daten zu héheren
ermittelten Verlusten fuhrte als die Nutzung der EMD-WRF-Daten.
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Abbildung 5.9 Ertragsverlust aufgrund Fledermausabschaltung (Nachtzehntel) in Abhdngigkeit von der
Datenquelle Temperatur
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Ein dhnliches Bild zeigt Abbildung 5.9, in der die Datenquelle fur die Temperatur veranschaulicht ist.
Auch hier fihrte die Verwendung von ERA5-Daten zu hdheren Ertragsverlusten als die Nutzung der
EMD-WRF-Daten. Die (zusdtzliche) Nutzung von Daten einer DWD-Station ergibt kein klares Bild: die
beiden Teilnehmer*innen, die ausschlieBlich eine DWD-Station verwendeten, haben entweder einen
deutlich geringeren oder einen deutlich hoheren Ertragsverlust als die anderen Teilnehmer*innen
ermittelt. Die Einbeziehung zuséatzlicher Daten einer DWD-Station durch zwei andere Teilnehmer*innen
zeigte keinen Unterschied zur denen, die ausschlieflich EMD WRF-Daten nutzten (ein Teilnehmender
wurde als AusreiRer nicht berlcksichtigt).

5.1.2.3 Abhangigkeit Ertragsverluste Schall von verwendeten Datensatzen
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Abbildung 5.10 Ertragsverlust aufgrund Schallreduktion in Abhdngigkeit von der Datenquelle Wind

In Abbildung 5.10 sind die Ertragsverluste durch Schallreduktion aufsteigend nach der Héhe des Verlusts
sortiert dargestellt. Hier zeigt sich, dass die Verwendung des ERA5-Datensatzes tendenziell entweder zu
geringeren oder zu hoheren Verlusten fihrt als die Nutzung des EMD-WRF-Datensatzes. Etwa die Halfte
aller Teilnehmer*innen hat nahezu identische Schallverluste ermittelt, wobei ausschlieBlich der EMD-
WRF-Datensatz genutzt wurde.
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5.1.2.4 Abhingigkeit kombinierte Ertragsverluste Fledermaus/Schall von verwendeten
Datensatzen
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Abbildung 5.11 Kombinierter Ertragsverlust Fledermaus/Schall in Abhdngigkeit von der Datenquelle Wind

Die Sortierung der Ergebnisse der kombinierten Ertragsverluste aufgrund von Fledermausabschaltung
und Schallreduktion anhand der Héhe des Verlusts zeigt wiederum keine erkennbare Abhangigkeit von
der verwendeten Datenquelle fir die Windgeschwindigkeit. Es ist lediglich ersichtlich, dass mehrere
Teilnehmer*innen, die den ERA5-Datensatz verwendet haben, eher im unteren oder oberen Bereich
der Ertragsverluste liegen.
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Abbildung 5.12 Kombinierter Ertragsverlust Fledermaus/Schall in Abhdngigkeit von der Datenquelle
Temperatur
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Auch bei der verwendeten Datenquelle fiir die Temperatur ist keine Abhangigkeit von der Wahl! des
Datensatzes zu erkennen. Lediglich die ausschliefliche Verwendung einer DWD-Station fihrt zu
geringeren Ertragsverlusten, die Kombination von DWD-Daten mit EMD-WRF-Daten hat
augenscheinlich keinen Einfluss auf das Ergebnis. Die Teilnehmer*innen, die den ERA5-Datensatz
verwendet haben, sind gleichmaRig innerhalb des Diagramms verteilt.

5.1.3 Auswertung der Unsicherheitsschdatzungen

Im Folgenden Abschnitt werden die im Ringversuch abgefragten Angaben zur Unsicherheit der
ermittelten Ertragsverluste kurz statistisch beschrieben und ausgewertet.

Unsicherheit Fledermausverlust (Haufigkeiten)

Unsicherheitskategorie It.
TR62

Kategorie 1
B Kategorie 2
M Kategorie 3

B Kategorie 4

28 Teilnehmer

Abbildung 5.13 Hdufigkeitsverteilung der angesetzten Unsicherheit der Berechnung des
Fledermausverlusts

In  Abbildung 5.13 sind die Haufigkeiten der von dem Teilnehmer*innen gewahlten
Unsicherheitskategorie It. TR6 fir die Unsicherheit der Fledermausverlustberechnung dargestellt. Es
zeigt sich, dass die Uberwiegende Anzahl der Teilnehmer*innen (86%) die Kategorie 2
(Berechnungsmodell oder Eingangsdaten unsicher) bzw. Kategorie 3 (Berechnungsmodell und
Eingangsdaten unsicher) gewahlt hat.

Bei allen Teilnehmer*innen, die Unsicherheitskategorie 2 angesetzt haben, wird das
Berechnungsmodell als sicher angesehen, die Eingangsdaten jedoch nicht. Hier wird auf die
abweichende Verteilung von Windgeschwindigkeit und Temperatur in den verwendeten
Reanalysedaten oder die Umsetzung der Abschaltparameter in der Anlage (unbekannte Hysterese,
Unsicherheit der Temperaturmessung) verwiesen. Die Teilnehmer*innen mit der gewaéhlten
Unsicherheitskategorie 3 verorten das Verhalten und die technischen Eigenschaften der WEA beim
Punkt ,Modell” und haben daher die Kategorie mit der hoheren Unsicherheit angewendet.

20



== BWE

Bundesverband WindEnergie

Unsicherheit Schallverlust (Haufigkeiten)

Unsicherheitskategorie It.
TR62

Kategorie 1
B Kategorie 2
B Kategorie 3

W unbekannt

28 Teilnehmer

Abbildung 5.14 Héufigkeitsverteilung der angesetzten Unsicherheit der Berechnung des Schallverlusts

Die Abbildung 5.14 zeigt die Haufigkeitsverteilung der von den Teilnehmenden gewahlten
Unsicherheitskategorie It. TR6 flr die Unsicherheit der Berechnung des Schallverlusts. Hier wurde von
fast 90% der Teilnehmenden die Kategorie 1 (Berechnungsmodell sicher und Eingangsdaten sicher) bzw.
Kategorie 2 (Berechnungsmodell oder Eingangsdaten unsicher) angesetzt.

5.1.4 Fazit und Schlussfolgerungen

Die Auswertung der Ertragsverluste soll eine Ubersicht (iber die verwendeten Datensitze und das
methodische Vorgehen zur Abschadtzung der Ertragsverluste bieten. Auch wenn sich insgesamt zeigt,
dass die Fledermausverluste, hier anhand fester Anschaltparameter bzw. Nachtzehntel, sowie die
Schallverluste bei etwa 2/3 der Teilnehmer*innen nahe beieinanderliegen, so unterscheidet sich doch
bei den einzelnen Teilnehmer*innen das methodische Vorgehen.

Im Detail zeigen die Fledermausverluste der einzelnen Teilnehmer*innen neben den saisonalen
Variationen insbesondere bei den Nachtzehnteln eine deutlich geringere Spannbreite der Ergebnisse,
wahrend die Streuung der Ergebnisse beim Schallverlust deutlich gréer ist. Auch wenn die Verlustwerte
von vielen Teilnehmenden nahe beieinanderliegen, so sind doch die GréRe der Eingangsparameter
sowie die Anpassungsmethoden recht unterschiedlich und einfache lineare Zusammenhange sind nicht
ableitbar.

Beim Fledermausverlust fuhrt die Datenquelle ERA5 bei den Temperaturen sowie bei der
Windgeschwindigkeit zu hoheren Ertragsverlustwerten, wahrend die mittleren Werte den EMD-WRF-
Daten zuzuordnen sind. Auch DWD-Stationen zeigen einen deutlich geringeren oder deutlich héheren
Ertragsverlust.

Der direkte Vergleich der beiden Eingangsparameter mit den Ertragsverlustwerten weist darauf hin,
dass die mittlere Windgeschwindigkeit bei den héchsten Verlustwerten haufig kleiner ausfallt, aber auch
viele niedrige mittlere Temperaturen feststellbar sind, weshalb eine klare Aussage diesbeziglich
schwierig ist. Weiterhin ist der Prozentanteil von Windwerten kleiner/gleich 6 m/s bei den hdheren
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Ertragsverlusten geringer, wadhrend bei den Temperaturen individuelle Unterschiede in den
Prozentanteilen von Temperaturen oberhalb dieses Grenzwertes in den einzelnen Monaten feststellbar
sind. Diese Ergebnisse konnten auf recht unterschiedlich ausgepragte Haufigkeitsverteilungen der
Geschwindigkeit hinweisen, zumal auch die Maxima der Windwerte recht unterschiedlich ausfallen.

Bei den Schallverlusten zeigt sich, dass die Hélfte aller Teilnehmer*innen mit dem EMD-WRF-Datensatz
nahezu identische Verlustwerte ermittelt haben.

Ein weiteres Auseinanderdriften von Ergebnissen ist auf die Methoden und Reihenfolge der
Verlustkombination zuriickzufihren, wobei sich hauptsachlich durch die Methode der Kombination eine
Differenzierung ergibt.

Die auf den ersten Blick erfreulich grolle Anzahl &dhnlicher Ergebnisse sollte nicht darlber
hinwegtduschen, dass es im Detail doch recht unterschiedliche Ergebnisse geben kann, wenn man z.B.
die einzelnen Monate betrachtet. Fur ein tieferes Verstandnis und Nachvollziehbarkeit der eigenen
Ergebnisse ist ein genauerer Vergleich mit den Ergebnissen der anderen Teilnehmer*innen wichtig. Es
zeigt sich, dass flr eine weitergehende Dateninterpretation die Haufigkeitsverteilungen der
Eingangsparameter mitgetrachtet werden sollten. Weiterhin sollte die Sensitivitdt der
Eingangsparameter und ihrer Anpassungsmethoden auf das Ergebnis der Verlustschatzung analysiert
werden.

Phase | lieferte erste Erfahrungswerte zum methodischen Umfang und der Durchfihrung eines
Ringversuchs Ertragsverluste. Die bereits ansatzweise erfolgte Klassifizierung des methodischen
Vorgehens konnte noch verfeinert und durch detailliertere Vorgaben bei einer weiteren Phase Il des
Ringvergleichs zum Einsatz kommen.
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