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Typische Extreme

Ertragsgutachten orientieren sich an Mittleren Windjahren.
Investoren aber sollten auf mehr als nur das Mittelmal bauen.

Ein Typisches Meteorologisches Jahr ist eine Zu-
sammenstellung von Wetterdaten fiir einen spezi-
fischen Ort, die aus einem sehr langen Zeitraum
stammen. Die Auswahl erfolgt in einer Weise,
dass die gesamte Bandbreite der fiir den Ort re-
prasentativen Wetterlagen abgebildet wird. Dabei
sollen die Jahresmittelwerte und die Varianz ver-
schiedener atmospharischer Variablen konsistent
bleiben mit den Mittelwerten einer sehr langen
Zeitperiode.

Eine blofe Mittelung zum Beispiel aller zur
gleichen Jahresstunde erfassten Werte einer Varia-
blen aus einem langen mehrjahrigen Datenzeitraum
wiirde ein mittleres Jahr ergeben. Dabei wiirden je-
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doch Maximal- und Minimalwerte untergehen und
die Variabilitat wiirde verloren gehen. Dies wiirde
besonders beim Ubertragen der Windgeschwindig-
keit in elektrischen Ertrag wegen des nicht-linearen
Zusammenhangs zu einer Fehlschitzung fiihren.
Ein Mittleres Windjahr ist fur die Windenergie we-
nig aussagekriftig. Ein Typisches Windjahr muss
dagegen Extreme und typische monatliche Eigen-
arten an einem Windstandort abbilden,

In der Solarbranche ist das Typische Meteorolo-
gische Jahr ein bekannter Begriff, der sich allerdings
nur auf die Einstrahlung bezieht. Das wesentliche
Kriterium ist hier also die Konsistenz der mittleren
Einstrahlung. Wie aber steht es hier mit dem Wind?



r- Die Inspektion benachbarter Ver-
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16rt zu guten Ertragsgutachten neuer

rojekte. Um zu wissen, wie geplante Turbinen
wirklich reagieren, kinnten Gewitterneigung
und Windrightungen noch naher unter die
Lupe genommen werden.

Der mittlere langjdhrig zu erwartende Ertrag
einer Windkraftanlage ist die fiir eine Investitions-
entscheidung bedeutende Grofe, die mit moglichst
hoher Genauigkeit bekannt sein sollte. Um die
Kriterien einer moglichst hohen Genauigkeit und
einer langjihrigen Konsistenz in Einklang zu brin-
gen, wird hiufig eine standortbezogene kurzzeitige
Windmessung (hohe Genauigkeit) mit einer lang-
jihrigen, allenfalls regional reprisentativen Zeitrei-
he der Windgeschwindigkeit kombiniert.

Diese langjdhrigen Daten mit einem atmo-
spharischen Stromungsmodell auf die lokale und
standortbezogene  Ebene zu skalieren und mit
hoher raumlicher Auflésung bereitzustellen, erfor-

Es konnen fiir jeden Standort
vier Typische Windjahre
gebildet werden.

dert erheblichen Rechenaufwand. Dieser Aufwand
kann drastisch reduziert werden, wenn die Simula-
tion nicht fiir einen 20-jahrigen Zeitraum, sondern
nur mehr fiir ein Typisches Windjahr durchgefiihrt
wird. Aus den fir einen Langzeitbezug haufig ver
wendeten Reanalysedaten kann so mit iiberschau-
barem Aufwand ein standortspezifischer Langzeit-
datensatz erzeugt werden.

Bauplan fiir das Typische Windjahr

Fiir die Ableitung eines Typischen Windjahrs unter
scheiden wir nun zwischen dem Daten- und dem Re-
ferenzzeitraum. Aus den Daten des Datenzeitraums
wird das Typische Windjahr zusammengesetzt. Der
jeweilige Mittelwert der fiir den Windparkertrag
wichtigen Variablen soll in den einzelnen Monaten
dieses Typischen Windjahrs den monatlichen Mittel-
werten des Referenzzeitraums entsprechen.

Als Basis fiir die folgenden Untersuchungen
dient der Anemos-Windatlas fiir Europa, der fiir
den Datenzeitraum 1990 bis 2012 vorliegt. Durch
Kombination mit der Leistungskennlinie einer
Drei-Megawatt-Windkraftanlage wird fiir den Da-
tenzeitraum auch ein Ertragsatlas berechnet. Prin-
zipiell wiirde man fiir den Datenzeitraum einen
moglichst langen Zeitraum wihlen, fiir den konsis-
tente Winddaten vorliegen.

Als Referenzzeitraum wihlen wir die 20-jdhri-
ge Phase 1993 bis 2012.

Ermittelt wird das Typische Windjahr so: Fiir
jeden der zwolf Kalendermonate im Jahr werden
aus dem Datenzeitraum die fiinf Monate ausgew:hlt,
die dem jeweils mittleren Monat des Referenzzeit-
raums in Bezug auf vier hier gewahlte Kriterien
am nichsten kommen. Dies wird fir die Variablen
Turbinenertrag, Windgeschwindigkeit, Leistung und
Windgeschwindigkeit kombiniert sowie Windrich-
tung durchgefithrt. Vorgegangen wird dabei nach der
Methode von Finkelstein und Schafer (1971)".

Hierbei wird die kumulierte Héufigkeitsvertei-
lung eines Monats — zum Beispiel im Januar — fiir
das jeweilige Kriterium verglichen mit der kumu-
lierten Hiufigkeitsverteilung aller entsprechenden
Januare im Referenzzeitraum. Mathematisch be-
trachtet bildet die absolute Differenz der beiden
Haufigkeitsverteilungen das GiitemaB der Uber-
einstimmung zwischen dem ausgewihlten Januar
und den Januaren des Referenzzeitraums. Die Fin-
kelstein-Schafer-Differenzen der einzelnen Kriteri-
en lassen sich kombinieren. Dieses Verfahren kann
nicht fiir die Windrichtung angewendet werden, da
diese sich nicht fiir die Ableitung einer kumulierten
Haufigkeitsverteilung eignet: Bei einem grofien nu-
merischen Sprung von 360 auf 0 Grad existiert na-
turgemalR ein minimaler Unterschied. Deshalb wird
fiir die Windrichtung jeweils aus den fiinf besten
Monaten der anderen Kriterien der Monat gewibhlt,
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Ist ein Typisches Windjahr
realer? Windparkprojektierer
setzen auf Ertragsgutachten,
die sich an Mittleren Windjah-
ren grofier Referenzzeitraume
orientieren. Das unterschldgt
standorttypische Wetterereig-
nisse und deren genaue Be-
deutung fur ein Projekt. Wollen
die Kunden, hier Enertrag-Vor-
standssprecher Stefan Brune,
es kiinftig genauer wissen?
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dessen Windrose die geringste Abweichung von der
Windrose des Referenzzeitraums hat.

Es konnen nun also fiir jeden Standort vier
Typische Jahre gebildet werden (Tabelle). Bei den
Kriterien Wind und Leistung erweisen sich oft die-
selben Monate als die besten, da Wind und Leis-
tung stark korrelieren. Mit der Windrichtungsver
teilung als zusatzliches Kriterium ergibt sich aber
eine sehr verschiedene Auswahl.

Drei MW, Norddeutschland: Typisches und Mittleres Windjahr
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Grofik anemos

Jon. 2000 2000
Feb. 1996 1996
Mirz 2004 2004
Apr. 1999 2012
Mai 2007 1998
Juni 201 2071
Juli 2004 2004
Aug. 1996 1996
Sept. 1996 1996
Okt 1992 1992
Nou. 2001 1995
Dez. 2012 2012

2000 2003
1996 2008
2004 1993
1999 1999
1998 2007
2011 1993
2004 2004
1996 2001
1996 2009
1992 2012
2001 1995
2012 2012

Oben: Zweimal Typisches Windjahr gemdf den kombinierten Kritierien Wind und Leistung und
das Mittlere Juhr des Referenzzeitraums - fiir eine Drei-Megawatt-Anlage in der norddeutschen
Tiefebene. Unten: Vier Typische Jahre, gebildet aus den Monaten des Referenzzeitraums.
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Bei grolen Windparks
mit hoher Abschattung
ist eine gute Wind-

‘9 richtungsverteilung gewiinscht.

Fiir jedes Kriterium allein oder jede ihrer Kom-
binationen werden die Abweichungen zum blofien
Mittel des Referenzzeitraums unterschiedlich aus-
fallen. Die Grafik auf dieser Seite zeigt beispielswei-
se die Abweichungen beim Typischen Windjahr mit
den gleich gewichteten Kriterien Windgeschwindig-
keit und Leistung. Hier zeigen sich mit bis zu sechs
Prozent die grofiten Abweichungen des Typischen
Windjahrs bezogen auf die Monatsreferenzleistung
im Juli und November. Das Typische Jahr weicht
aber sogar um bis zu 11 Prozent vom Mittelwert
des Referenzzeitraums ab, wenn zusitzlich eine
moglichst gute Ubereinstimmung in der Windrich-
tungsverteilung gefordert wird.

Die Auswahl der Kriterien sollte der jeweiligen
Zielvorstellung folgen: Es macht keinen Sinn, dass
etwa bei einer Einzelanlage ein relativ schlechter
Wind- oder Leistungsmonat gewihlt wird, nur um
auch die Windrichtungsverteilung einigermaen
gut zu treffen. Bei einem grofen Windpark hinge-
gen mit relativ hohen Abschattungsverlusten wird
eine moglichst gute Richtungsverteilung gewtinscht
und eine gréliere Abweichung bei der Leistung hin-
nehmbar sein. Hier ist jeweils eine sorgfaltige Abwii-
gung erforderlich.

Was ist projektentscheidend?

Das Typische Windjahr gibt es also. Es kann jedoch
durchaus verschieden sein. So kann es sein, dass bei
der Planung einer Einzel-Windenergieanlage die
Leistung das einzige Kriterium ist. Bei einem kom-
binierten Energiepark aus Solar und Windenergie-
anlagen mogen sowohl die Leistung als auch die
Sonnenemstrahlung Kriterien sein. Ein Typisches
Windjahr wird auch vom geographischen Ort oder
vom Typ der Windkraftanlage und von der Na-
benhdhe abhingig sein. Die Unterschiede diirften
manchmal eher graduell sind. Nach vorzugebenden
Kriterien fiir jedes Windprojekt wird das Typische
Jahr projektspezifisch zu bestimmen sein und kann
dann als Langzeitdatenquelle dienen.
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