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Vorwort i

Vorwort

Die vorliegende Richtlinie beschreibt Verfahren zur Bestimmung des Windpotenzials und der
Energieertrage an Standorten von Windenergieanlagen (WEA). Die Richtlinie wird kontinu-
ierlich fortgeschrieben.

In dieser Richtlinie wird Bezug genommen auf die Version Edition 3 (2022) der IEC 61400-
12-1[1] sowie der Versionen Edition 1 (2022) der 61400-50er Serie [2], [3].

Uber die Ermittlung des Windpotenzials und der Energieertrage ist ein Bericht gemaR Kapi-
tel 8 anzufertigen. Dieser basiert auf der vorliegenden Richtlinie. Alle wesentlichen Schritte,
Entscheidungen und Zwischenergebnisse sind entsprechend allgemeinen Grundsétzen der
Qualitatssicherung handzuhaben.

Mit der aktuellen Revision werden alle vorangegangenen Revisionen der TR 6 zurtickgezogen.
Die Bestimmung von Windpotenzial und Energieertragen soll ab dem 01.07.2024 nur noch
Uber die Revision 12 erfolgen.

Die inhaltliche Gestaltung der Technischen Richtlinien obliegt den entsprechenden Fachaus-
schissen und ihren Arbeitskreisen. Die Richtlinie wurde von verschiedenen Interessengrup-
pen erarbeitet und in vielen Detailfragen abgestimmt. An der Erstellung dieser Richtlinien in
den Arbeitskreisen waren beteiligt: Unabhangige Messinstitute, Herstellerfirmen von Erzeu-
gungseinheiten und deren Komponenten, Institute und Hochschulen, Ingenieurbiros, Zerti-
fizierungsstellen, akkreditierte Personen/Institutionen, die Gutachten erstellen sowie die
FGW e.V.-Fordergesellschaft Windenergie und andere Dezentrale Energien (FGW e.V.).
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Verwendete Abkiirzungen

Verwendete Abkilrzungen

BWE Bundesverband Windenergie e.V.

CFD Computational Fluid Dynamics

DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.

DKD Deutscher Kalibrierdienst

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

EnWG Energiewirtschaftsgesetz

FGW FGW e.V.-Fordergesellschaft Windenergie und andere Dezentrale Ener-
gien

IEA International Energy Agency

IEC International Electrotechnical Commission

MEASNET Measuring Network of Wind Energy Institutes

NN Normal-Null

NTF Nacelle Transfer Function (Gondeltransferfunktion)
Rev. Revision

RSD Fernmessgerat (engl. Remote Sensing Device)

TR Technische Richtlinie

. Gr. Uber Grund

VDI Verein Deutscher Ingenieure

WEA Windenergieanlage(n)
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Symbole und Einheiten

Symbole und Einheiten

Symbol

SG

UEfrei

Bedeutung
Rotorkreisflache einer WEA
Leistungsbeiwert
Rotordurchmesser
Energieertrag

Energieertrag, der fur die WEA am Standort bestimmt wurde
(freie Anstrémung)

Standortertrag, der fur die WEA am Standort nach C.2.1 Nr.3
bestimmt wurde

Frequenz
Nabenhdhe der WEA
Leistung einer WEA

Referenzertrag

SG Standortgite (Verhaltnis zwischen Standortertrag und Refe-

renzertrag), anzugeben als Prozentwert mit einer Nachkomma-
stelle

Relative Unsicherheit des ermittelten Energieertrages Esri (Ver-

héltnis von absoluter Standardunsicherheit zu Energieertrag)

Windgeschwindigkeit

Einheit

m2

kWh
kWh

kWh

Hz

kw

kWh

%

%

m/s
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Begriffe und Definitionen vii

Begriffe und Definitionen

Fur die Anwendung dieser Richtlinie gelten die folgenden Begriffe in Anlehnung an IEC 60050
Teil 415, ,,International Electrotechnical Vocabulary (IEV)* [4]:

Anwendungsmodus: Die Ubertragung der Windverhaltnisse von dem Standort einer
Winddatenbasis auf einen anderen Standort kann als Statistik (Weibull-Verteilung oder Hau-
figkeitstabelle) erfolgen oder zeitschrittweise, sodass als Ergebnis eine Windzeitreihe am be-
trachteten Punkt vorliegt.

Bruttoenergieertrag (auch freier Energieertrag): Mittlere, innerhalb eines Jahres zu
erwartende Energieerzeugung einer oder mehrerer Windenergieanlagen (WEA), die sich auf
Grundlage des in Nabenhthe ermittelten Windpotenzials mit einer spezifischen Leistungs-
kennlinie ohne jegliche Abschlage ergibt.

Energieertrag: Energieerzeugung einer oder mehrerer WEA.
Ertrag: Im Sinne dieser Richtlinie gleich Energieertrag.

Freie Anstromung: Anstromung einer WEA an einem Standort, ohne Berucksichtigung
der Abschattung durch benachbarte WEA.

Leistungskennlinie: Der fur jeden WEA-Typ ermittelte Zusammenhang zwischen Wind-
geschwindigkeit und Leistungsabgabe unabhangig von der Nabenhdhe [5], [6], [7] Anlage 2
zu § 36h Punkt 5.

Nabenhohe: Hohe der Rotormitte Uber Gelandeoberflache. Bei einer WEA mit vertikaler
Achse ist die Nabenhohe die Hohe der Aquatorebene.

Nachlaufstrémung: Stromungsverhaltnisse im Lee von WEA.

Nennleistung: Eine im Allgemeinen von einer Herstellerfirma fiir eine Komponente, eine
Einrichtung oder ein Betriebsmittel fur eine festgelegte Betriebsbedingung zugeordnete Leis-
tungsgroRe [1]. Hochste elektrische Dauer-Leistungsabgabe, fur die eine WEA unter bestim-
mungsgemalen Betriebsbedingungen ausgelegt ist.

Nettoenergieertrag: Mittlere, innerhalb eines Jahres zu erwartende Energieerzeugung ei-
ner oder mehrerer WEA an einem Einzelstandort oder an einem Standort im Windpark, die
sich aus dem ermittelten Bruttoenergieertrag und der Parkabschattungseffekte und weiterer
Verluste ergibt.

Parkenergieertrag: Bruttoenergieertrag abziglich der Abschattungsverluste im Windpark.

Reanalysedaten: Zeitliche Abfolge des atmosphéarischen Zustandes (u. a. Windgeschwindig-
keit, Temperatur, Luftdruck, Feuchte) als Ergebnis der Analyse von Beobachtungsdaten mit
einem einheitlichen atmosphérischen Stromungsmodell. Durch die Fixierung des Stromungs-
modells ergibt sich eine grofRe zeitliche Konsistenz, die fur die Zwecke des Langzeitabgleichs
von groRem Vorteil ist.

Referenzertrag: ,[...] die fir jeden Typ einer Windenergieanlage einschlie3lich der jeweili-
gen Nabenhdhe bestimmte Strommenge, die dieser Typ bei Errichtung am Referenzstandort
rechnerisch auf Basis einer vermessenen Leistungskennlinie in finf Betriebsjahren erbringen
wurde.” [5], [6], [7]

Referenzstandort: Standort mit einem theoretischen, fest definierten Windpotenzial. Die
Definition des Standorts ist im EEG [5], [6], [7] Anlage 2 zu finden.

Sensitivitatsfaktor: Der Sensitivitatsfaktor beschreibt die relative Anderung des mittleren
Energieertrages einer spezifischen WEA in Bezug auf die mittlere Windgeschwindigkeit.
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viii Begriffe und Definitionen

Simulationsmodus: Stromungsmodelle kdnnen stationar mit konstanten Randbedingun-
gen oder alternativ instationar mit zeitabhangigen Randbedingungen betrieben werden.

Typ einer Windenergieanlage (WEA-Typ): ,[...] bestimmt durch die Typenbezeichnung,
die Rotorkreisflache die Nennleistung und die Nabenhéhe gemaR den Angaben des Herstel-
lers.” [5], [6], [7]

Validierung: Erfolgreiche qualitative und quantitative Uberpriifung eines Verfahrens oder
Modells frr die gegebene Situation anhand von Beobachtungsdaten.

Verfugbarkeit (WEA, zeitliche Verfugbarkeit): Verhéltniszahl aus Gesamtstundenzahl
einer Zeitspanne abzilglich der Stundenzahl, in der die WEA wegen Wartung oder Stérung
nicht betrieben wurde, und Gesamtstunden der Zeitspanne, ausgedruckt in Prozent.

Verfugbarkeit (WEA, energetische Verfugbarkeit): Verhaltniszahl aus dem tatsach-
lich in einem Bezugszeitraum erzeugten Energieertrag zu dem Energieertrag, der in diesem
Zeitraum hatte von der WEA erzeugt werden kdnnen, wenn die WEA nicht aus technischen
oder sonstigen Griinden zu einzelnen Zeiten im Bezugszeitraum stillgestanden hétte. Die ener-
getische Verfiigbarkeit bezieht sich im Gegensatz zur zeitlichen Verfugbarkeit auf den Ener-
gieverlust.

Vergleichs-WEA: Vorhandene WEA, deren Betriebsergebnisse als Vergleichsdaten fur die
Energieertragsbestimmung genutzt werden zur Verifizierung der Berechnungsmethode.

Verluste: Im Sinne dieser Richtlinie Ertragsverluste einer WEA, die z. B. durch Abschat-
tungseffekte in Windparks oder technisch bedingt sind und/oder sich durch nicht optimale
Betriebsbedingungen ergeben.

Windparkflache: Bereich der geplanten WEA.

Windpotenzial: Windverhaltnisse an einem Standort, die bezogen auf eine Hohe . Gr.
durch Windfeldparameter (Windgeschwindigkeit, Windleistungsdichte, Haufigkeitsvertei-
lung der Windgeschwindigkeit und der Windrichtung) angegeben werden.
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Allgemeines 1

1 Allgemeines

1.1 ANWENDUNGSBEREICH

Die vorliegende Richtlinie beschreibt Verfahren zur Bestimmung des Windpotenzials und der
Energieertrage an WEA-Standorten. Die Bestimmung von Windpotenzial und Energieertra-
gen an einem WEA-Standort ist nach dem Stand der Technik vorzunehmen. Zusétzliche Qua-
litatskriterien werden im Folgenden definiert.

Windpotenzial und Energieertrag an einem Standort werden von einer unabhangigen Institu-
tion, die das Gutachten durchfihrt, bestimmt. Dies geschieht auf Basis oder durch Inan-
spruchnahme von Kundendaten (Wind- und /oder Produktionsdaten, WEA-Standorte und -
Typen, topographische Daten).

Es ist Aufgabe dieser Institution, diese Daten zu plausibilisieren und ihre Qualitét zu bewerten
sowie nach Mdglichkeit weitere Eingangsdaten bereitzustellen. Die Qualitidt und Aussagekraft
des Gutachtens hangt in wesentlichen Teilen von Qualitat, Richtigkeit, Aktualitat und Aussa-
gekraft der zur Verfuigung stehenden Informationen ab. Kunden mussen daher die Institution,
die das Gutachten durchfuhrt, im Rahmen ihrer Méglichkeiten und Vertraulichkeitsverpflich-
tungen umfassend und wahrheitsgeméan informieren und die entsprechenden Daten bereit-
stellen.

1.2 KONFORMITAT ZUR RICHTLINIE

Im Rahmen dieser Richtlinie haben entsprechend formulierte Vorgaben die folgende Bedeu-
tung.

MUSS:

Eine MUSS-Formulierung tberlasst dem Gutachter keinerlei Ermessensspielraum. Hierzu
zéhlen auch im Imperativ formulierte Regelungen der Form "...ist/sind zu...". Eine Nicht-Ein-
haltung der MUSS-Bestimmung filhrt zwingend dazu, dass eine Konformitét zur TR 6 Revi-
sion 12 nicht gegeben ist. Ein solcher Bericht darf folglich nicht als TR 6 konformes Gutachten
bezeichnet werden. Ein TR 6 konformer Bericht darf nur fir WEA erstellt werden, die TR 6
konform bewertet werden kdnnen.

Somit beinhaltet die MUSS-Formulierung eine rote Linie, die nicht Giberschritten werden darf.

Die Nichteinhaltung einer Muss-Bestimmung in den Anhangen C und D fihrt nur zur Ungul-
tigkeit des diesbezlglich erstellten Zusatzdokuments bzw. dieses Teils des Priifberichtes.

SOLL:

Eine SOLL-Formulierung tberlasst dem Gutachter Ermessensspielraum. Eine Nicht-Einhal-
tung der SOLL-Bestimmung stellt eine Abweichung dar und muss nachvollziehbar begriindet
und dokumentiert werden sowie zwingend in der Unsicherheiten-Betrachtung bericksichtigt
werden. Dies muss im Kapitel ,,Abweichungen von der Richtlinie” geschehen, es sei denn, die
Nicht-Einhaltung fuhrt nicht zu einer Verdnderung der Unsicherheiten und Ergebnisse. In
diesem Fall reicht die Darstellung im betroffenen Fachkapitel des Gutachtens. Eine Abwei-
chung kann auch zu einer Verringerung der Unsicherheiten fuhren.

KANN:

Eine KANN-Formulierung hat lediglich einen empfehlenden Charakter. Der Gutachter hat
vollen Ermessungsspielraum. Eine Abweichung muss nicht explizit in der Unsicherheiten-Be-
trachtung bertcksichtigt werden und stellt folglich auch keine Abweichung von der Richtlinie
dar.
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