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Standorte

Standort Windzone Charakteristik
Zone 4 Nordseekiiste SH
B Zone 2 Nordostdeutsche Tiefebene
C Zone 2 Brandenburgische Seenplatte
D Zone 2 Mansfelder Land
E Zone 2 Mitteldeutschland
F Zone 2 Siiddeutsches Mittelgebirge

Bl 55-60m/s
D 40-50m/s
2722 30-40m/s
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Bezeichnung Anzahl der Dauer der
Szenario Abschaltungen Abschaltung [h]
Pauschal 214 *) 3.241,00
S 08 213 19,55
S 20 608 55,80
S 35 1107 101,60
Bl theor 163 15,17
B1 mess 237 17,56
B2 theor 252 19,24
B2 mess 409 24,17
C theor 2269 226,18
C mess 2378 222,92
D theor 1128 88,16
D mess 1298 125,68
E theor 286 17,22
E mess 569 34,25
F theor 3841 422,23
F mess 3978 396,75
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Date/Time 105m 125m 135m 145m 165m

01.01.2019 00:00 14,0 14,7 15,0 15,3 16,0
01.01.2019 01:00 14,4 15,1 15,5 15,8 16,5
01.01.2019 02:00 14,7 15,4 15,8 16,1 16,8
01.01.2019 03:00 14,9 15,6 15,9 16,3 16,9
01.01.2019 04:00 14,2 14,9 15,2 15,5 16,1
01.01.2019 05:00 13,2 13,9 14,2 14,5 15,2
01.01.2019 06:00 13,1 13,8 14,1 14,4 15,1
01.01.2019 07:00 13,2 13,9 14,2 14,5 15,2
01.01.2019 08:00 12,7 13,4 13,7 14,1 14,7
01.01.2019 09:00 12,6 13,2 13,5 13,8 14,4
01.01.2019 10:00 13,1 13,7 14,0 14,3 14,8
01.01.2019 11:00 14,0 14,6 14,9 15,2 15,8
31.12.2019 15:00 7,7 8,3 8,6 8,8 9,3
31.12.2019 16:00 7,7 8,3 8,6 8,8 9,3
31.12.2019 17:00 7,5 8,1 8,3 8,6 9,0
31.12.2019 18:00 6,8 7,2 7,4 7,5 7,8
31.12.2019 19:00 5,8 6,0 6,1 6,2 6,5
31.12.2019 20:00 4,8 5,0 51 5,2 54
31.12.2019 21:00 4,0 4,1 4,2 4,3 4,5
31.12.2019 22:00 3,8 3,9 3,9 4,0 4,2
31.12.2019 23:00 3,9 3,9 4,0 4,1 4,3
Mittelwert 7,5 7,9 8,1 8,3 8,6
MAX 20,7 21,6 22,0 22,4 23,2
MIN 0,9 0,9 0,9 0,9 1,0
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Winddaten im Stundenmittel

Verlauf der Windgeschwindigkeit / Standort A /105m Hohe / 2019
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Standorte Haufigkeitsverteilung Wind
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Windenergieanlagen Auswahl

Bezuschlagte Anlagentypen
nach 14 Ausschreibungen
Hersteller Typ Anzahl Hersteller Typ Anzahl
Vestas V126 135 Enercon E-82 EP2/EP4 38
Vestas V136 107 GE Wind Energy | GE 2.5/2.75-120 26
Enercon E-115 104 Senvion 3.2/3.4/3.6 M114 21
Enercon E-138 86 Senvion 3.4/3.6/4.2 M140 20
Vestas V150 80 Senvion 3.2/3.4M122 19
Enercon E-126 EP3/EP4 72 Vensys VE-120 17
Westas V117 71 Siemens Gamesa | SWT-3.0/3.2-113 16
Mordex M117 59 GE Wind Energy | GE 3.2-130 15
Nordex N149 58 Siemens Gamesa | SWT-3.15/DD-142 14
Mordex M131 55 Siemens Gamesa | SWT-3.3/3.&/DD-130 12
Enercon E-92 55 Wensys VE-136 12
Enercon E-141 S eno energy eno 126 9
Westas V112 53 Enercon E-70 9
Enercon E-101 42 Senvion 42 MI11B 7
GE Wind Energy | GE 4.8/5.3/5.5-158 40 Enercon E-58 6
GE Wind Energy | GE 3.4/3.6-137 35
Gesamt 43 1.390
The Experts in
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Hersteller Anlagentyp Nabenhoéhe Windzone
Vestas V150-4.2 166 DIBT WZ 2
Enercon E-141 EP4 4.2 159 DIBT WZ 3
Nordex N149/4.0-4.5 164 DIBT WZ 2
@

Hersteller Anlagentyp Nabenhohe Windzone
Vestas V126-3.45 117 DIBT WZ 4
Enercon E-126 EP4 4.2 99 DIBT WZ 4
Nordex N131/3.6 99 DIBT WZ 4
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Windenergieanlagen Leistungskennlinie
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Windenergieanlagen
Startprozedur Enercon

6.3.1 Startvorbereitung

Solange ein Hauptstatus > 0 ansteht, bleibt die Windenergieanlage angehalten. Sobald
der Hauptstatus 0 wird, ist die Anlage bereit und der Startvorgang wird eingeleitet.

Wahrend der Startvorbereitung beginnt eine 150 Sekunden dauemde Windmess- und
Ausrichtungsphase der Windenergieanlage.

Sofern sich die Steuerung im Automatikbetrieb befindet, die gemittelte Windgeschwindig-
keit groRer als 1,8 m/s ist und die Abweichung der Windrichtung ausreichend fur eine
Windnachfuhrung ist, beginnt die Windenergieanlage sich zum Wind auszurichten. Die
Windenergieanlage geht 60 Sekunden nach Abschluss der Startvorbereitung in den Tru-
delbetrieb Uber. Die Rotorblatter fahren langsam vor und gleichzeitig werden die Konden-
satoreinheiten der Rotorblattnotverstellung gepruft.

Ist die Windenergieanlage mit Blattlastsensoren ausgestattet, stoppen die Rotorblatter bei
einem Winkel von 70° und fuhren dort den unter Umstanden mehrere Minuten andauern-
den Abgleich der Lastmessstellen durch. Wahrend dieser Zeit wird der Status 0:5 Ab-
gleich Load Control angezeigt.

Zeiten beim Starten

2,5 Min.

ca. 1-3 Min.
1 Min.

ca. 3-5 Min

i.d.R. =29 Min.
entspricht 0,15 h
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ohne S35 S35 S35 S35 S35
Dauer
WIND | E141 Ertrag | Abschal- | Abschal- | Anfahr-| Betriebs- | E141 Ertrag
Date/Time (165m) [kWh] tungen tung zeit zeit [kWh]
21.07.2019 07:00 7 1471 0 0 0 1 1471
21.07.2019 08:00 8 2151 0 0 0 1 2151
21.07.2019 09:00 9 2867 1 0,09178 0,15 0,75822 2174
21.07.2019 10:00 9 2867 1 0,09178 0,15 0,75822 2174
21.07.2019 11:00 9 2867 1 0,09178 0,15 0,75822 2174
21.07.2019 12:00 9 2867 1 0,09178 0,15 0,75822 2174
21.07.2019 13:00 9 2867 1 0,09178 0,15 0,75822 2174
21.07.2019 14:00 8 2151 1 0,09178 0,15 0,75822 1631
21.07.2019 15:00 8 2151 0 0 0 1 2151
21.07.2019 16:00 9 2867 1 0,09178 0,15 0,75822 2174
21.07.2019 17:00 9 2867 1 0,09178 0,15 0,75822 2174
21.07.2019 18:00 8 2151 0 0 0 1 2151
21.07.2019 19:00 8 2151 0 0 0 1 2151
21.07.2019 20:00 8 2151 0 0 0 1 2151
Dauer
WIND E141 Ertrag | Abschal- | Abschal- | Anfahr-| Betriebs- | E141 Ertrag
Date/Time (165m) [kWh] tungen tung zeit zeit [kWh]
SUMME 18.282.840 1.103 101 165 8.493 | 17.848.096
Mittelwert 7,9 2087 2037
Ertragsverlust 100% 97,6%
8 2 in
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Abnutzung Windenergieanlagen -M/-

Zusatzliche Stopp- und Startvorgange

500 1000 1500 2000 2500 3000

Normal
Pauschal
S 08
S20

S35

B1 theor
B1 mess
B2 theor
B2 mess
Ctheor
C mess
D theor
D mess
E theor
E mess
F theor

F mess —
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Ertragsverluste [%] durch jeweiliges Szenario

2019 6,14cent/kWh Szenarien und deren Verluste
Standorte EUR Pauschal S 08 S 20 S 35
A 1.320.874 € 33,2% 0,5% 1,5%
B 1.182.124 € 29,4% g 0,4% g 1,3% g 2,4%
C 1.152.479 € 28,8% g 0,4% g 1,2% g 2,3%
D 977.046 € 27,8% g 0,4% g 1,2% g 2,4%
E 1.063.061 € 27,1% g 0,4% g 1,2% g 2,3%
F 840.844 € 25,5% 0,4% 1,1% 2,1%
() 1.089.405 € 28,6% II 0,4% 1,3% 2,3%
2019 | 6,14cent/kWh| Szenarien und deren Verluste
Standorte EUR B1theor | B1 mess | B2 theor | B2 mess | C theor | C mess | D theor | D mess | E theor | E mess | F theor | F mess
A 1.320.874 €
B 1.182.124€ | 03% | 03%  05%  08% f
C 1.152.479 € 5,0% 2,3%
D 977.046 € 2,2% 2,7%
E 1.063.061 € 05%  0,9%
F 840.844 € 77%  7,1%
%) 1.089.405€ | 0,3% 0,3% 0,5% 08% | 50% | 23% 22% 27% 05% 09% ) 7,7% 7,1%
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Ertrage und Verluste

Wirkung der Szenarien auf Einnahmen bzw. Einbul3en

Ohne 1.000.000 €
Pauschal 713.661 €
S 08 995.700 €
S20 987.433 €
S35 977.027 €
B1 theor 996.713 €
B1 mess 996.950 €
B2 theor 994.822 €
B2 mess 991.747 €
C theor 950.352 €
C mess 976.574 €
D theor 977.886 €
D mess 972.583 €
E theor 995.175 €
E mess 991.035 €
F theor 922.909 €
F mess 928.687 €

28,6%
0,4%
1,3%
2,3%
0,3%
0,3%
0,5%
0,8%
5,0%
2,3%
2,2%
2,7%
0,5%
0,9%
7,7%
7,1%

Einnahmen - EinbulRen

0

h
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E mess
F theor
F mess
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Kein Einfluss des Anlagentyps auf Ertragsverluste

2019 WEA Szenarien und deren Verluste Szenarien und deren Verluste
Standorte Pauschal S08 S20 S35 |Bl1theor|B1mess|Ctheor|Cmess|D theor| D mess | Etheor | E mess | F theor | F mess
A E-126 33,1% 05%  1,5%
A V126 33,3% 05%  1,6%
A N-149 33,1% 05%  1,5%
B E-141 29,3% 04% 13% 24%  0,3% 0,3%
B V150 29,6% 04% 13% 24%  0,3% 0,3%
B N-149 29,2% 04% 13% 24%  0,3% 0,3%
C E-141 28,8% 04% 12%  2,3% 50  2,3%
C V150 29,0% 04% 13% 24% 50%  2,4%
C N-149 28,6% 04% 12%  2,3% 49%  2,3%
D E-141 27,9% 04% 12%  2,4% 22%  2,8%
D V150 28,0% 04% 12%  2,4% 22%  2,8%
D N-149 27,6% 04% 12%  2,4% 22%  2,7%
E E-141 27,2% 04% 12%  2,3% 05%  0,9%
E V150 27,4% 04% 12%  2,3% 05%  0,9%
E N-149 26,9% 04% 12%  2,3% 05%  0,9%
F E-141 25,6% 04% 11% 2,1% 7,7%  72%
F V150 25,7% 04% 11% 2,1% 78%  72%
F N-149 25,2% 04% 11% 2,1% 76%  7,0%
in
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Kein Einfluss der Nabenhohe auf Ertragsverluste

2019 WEA Naben- |6,14cent/kWh Szenarien und deren Verluste

Standorte hohe EUR Pauschal S08 520 S35 |Bl1theor|B1 mess| B2 theor | B2 mess
B E-141 165 1.122.566 € | 29,3% 04% 13% 24%  0,3% 0,3% 0,5% 0,8%
B V150 165 1.192.202€ | 29,6% 04% 13% 24%  0,3% 0,3% 0,5% 0,8%
B N-149 165 1.231.603 € | 29,2% 04% 13% 24%  0,3% 0,3% 0,5% 0,8%
B E-141 105 849.291€ | 29,9% 04% 13% 25%  0,3% 0,3% 0,5% 0,8%
B V150 105 918.360 € | 29,8% 04% 13% 25%  0,3% 0,3% 0,5% 0,8%
B N-149 105 931.638€ | 29,5% 04% 13% 24%  0,3% 0,3% 0,5% 0,8%

8 . 2 Renewable Ei::ergy 12.10.2020 17




Ergebnisse der Analysen

Der durch eine bedarfsgerechte automatische
j‘> Abschaltung verursachte Ertragsaustfall ist im

Vergleich zum Ertragsaustfall einer pauschalen

Abschaltung um ein Vielfaches geringer!!!

j\> Der Anlagentyp hat keinen nennenswerten
Einfluss auf die prozentualen Ertragsverluste.

j> Die Nabenhohe hat keinen nennenswerten
Einfluss auf die prozentualen Ertragsverluste.
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