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TUV SUD IS - Wind Cert Services

Akkreditiertes Pruflaboratorium
gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2005

(( DAKKS

Akxreditierungsstelle

»WINDGUTACHTEN & WINDATLANTEN Deutsche Akkreditierungsstzlle GmbH
Beliehene gemil § 8 Absatz 1 AkkStelleG i.v.m. § 1 Abzatz 1 AkkStelleGBV

»WINDMESSUNGEN ey s
» TURBULENZ- & EXTREMWINDGUTACHTEN
»SCHALL- & SCHATTENWURFGUTACHTEN
»MESSUNG DER SCHALLIMMISSION (BImSchG) Wekandsh 195, 80686 Minchr

fiir ihr Priiflaboraterium

»MESSUNG DER LEISTUNGSKURVE Abtellung Wind CetServces

Ludwig-Eckert-Strake 10, 93049 Regensburg

Akkreditierung

die Kompetenz nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 besitzt, Prifungen in folgenden Bereichen
!

»BELASTUNGSMESSUNG i

Messungen des Wind ials mittels logischern M icl

Ermittlung des Windpotentials und Bestimmurg des Energieertrages;
0%-Referenzertrag-Machweis germidl Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG);

Bestimmung der natiriichen Umgebungs-Turbulenz, der charakteristischen und effektiven
Turbulenz;

Bestimmung der Extremwinde;

Berechnung der Schattenwurfimmission;

Zugelassener Sachverstandiger fur ,,Richtlinie fur
Windenergieanlagen: Einwirkung und Standsicherheit fir Turm i
und Griindung®

»EISWURFGUTACHTEN
> WIEDERKEHRENDE PRUFUNGEN
» TURBULENZGUTACHTEN
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Ubersicht

Sanfte Hugel — schroffe Felsen: Modellierung in 2D u. 3D

n Waldstandorte — ErschlieBung von Forstgebieten

LIDAR — mehr als ein Daumen im Wind

Eisbildung in erhohten Mittelgebirgslagen

Die Leistungskennlinie — Nachweis unmoglich?
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. 2D Modell - WAsP
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. 3D Modell - WindSim
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|. Das Entscheidungskriterium zw. 2D u. 3D — Der RIX-Wert @

Kriterium: RIX-Analyse

RIX-Analyse im Modellgebiet
(min. 20 km x 20 km)

‘ ‘ ‘ ‘ RIX: 13

0 bis 5: 2D-Modellierung
uneingeschrankt anwendbar
6 bis 10: 2D-Modellierung mit

Korrekturvorschriften bzw.
3D-Modellierung

> 11: 3D-Modellierung wird
empfohlen
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. Das richtige Modell: Genauigkeit (grafisch)

WindSim WASsP




|. Das richtige Modell: Genauigkeit (Auflosung)

Zoom 8

250 mx 250 m 50mx50m
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. Das richtige Modell: Genauigkeit (tabellarisch)

Vergleich der Modellergebnisse mit den real aufgezeichneten Werten einer Messung

RIX-Wert > 11
Gelande bergig — gebirgig
Gemessen 80 m 6.0 m/s
Fehler WAsP % 12.3%
Fehler WindSim  Wind=//7) 4.9% I
Gemessen 140 m 6.6 m/s

Fehler WASP %

Fehler WindSim wWind

13.3%
5.2%




|. Das richtige Modell: Wertung des Gutachtens '®

N1 YA
e N
AAA Ah+ Al Ab- A+ A A EEE EBE =
8 —10% 10 -12% 12 - 18% 16 - 20% = 20%
Gutachten Prognose Abschatzung

Optionen’ zur Belastbarkeitssteigerung des Berichtes (Indikativangabe)

_____ Uption 1 L Uption 2
1Il. l "Il '.'.,' .E l'll
Einstufung o AAA L A+
! r
Unsicherheit 9.4% 13.5%

IEC-konfome Windmessungin Mabenhohe (12 Monate)

Option 1 Uberprifung des Anlagenliefervertrages zur Garantie der Leistungs kennlinie

30-Modellierung(20km x 20 km)

Bereitstellung monatlicher Produktions daten der Validierungsanlagen mit Verfigbar-

Option 2 keiten als langjdhrigen Datenszatz
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[l. Waldstandorte und Einflussbereiche
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ll. Waldstandorte: Windfeld im Wald

Hohe [m]

Entfernung [m]




|l. Waldstandorte: Fur NH gilt: oben ist besser als unten '@

130 { Ermitteltes Windprofil, wenn dieses aus
Messhohen von bis zu 90 m modelliert
160 ‘ wird
140 /./
= | Reales messtechnisch erfasstes
i j Windprofil (LIDAR-Profil)
% 100 [_,,

/ Ermitteltes Windprofil, wenn dieses aus

> / ? den Messhdhen oberhalb von 105 m
I modelliert wird (entspricht: Freilandprofil,

N / R ohne Wald)
“ 77
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[|. Waldstandorte:; Standsicherheit — Turbulenz L@




|l. Waldstandorte: Anlagenabstande (@
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lll. LIDAR

Hohe U. Grund [m]
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lIl. LIDAR - Windprofilbestimmung

Hohe

150 -+
6.1 m/s
100m ’f _____________________________________________________________________________________________ 100 7~
I Wi Y A
[ SAms N
LJ
4.9 mls 50 T
T

Windmessung




lll. LIDAR — Messsysteme

€

LIDAR, alleinstehend
(ohne Kalibrierung)

LIDAR + Messmast
(mit Kalibrierung)

Waldmodellierung ++
Windgutachten +
Extremwindgutachten +
Turbulenzgutachten @
Uberpriifung der Leistungskennlinie @
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lll. LIDAR — Modellarische Gelandekorrektur

6 m/s

A
5mls \ /
4 mls \ /
-
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lll. LIDAR — Modellarische Gelandekorrektur

Messhohe LIDAR

6 m/s

5mls

4 mls

3mls
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lll. LIDAR — Modellarische Gelandekorrektur

Kriterium: LIDAR

Gelandekorrektur fur
Auswertung von
"remote sensing" Systemen
wie z. B. LIDAR

"flach" "bergig" "gebirgig" "komplex"

Typ:

bergig

10

LIDAR wind speed [m/fs)
=
hd

anemometer wind spead (m/fs)

TUV SUD Industrie Service GmbH

10

» corrected

= uncorrected

15 20
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V. Eisbildung

Eisfallsimulationen - Auftreffhaufigkeiten

P T

360 g

Klareis — 900 kg/m?, 4.5 kg Raureif — 600 kg/m

log10(Auftreffhaeufigkeit)
-5.0 4.0 -3.0 -2.0 ~1.0 0.0

TUV SUD Industrie Service GmbH Peter H. Meier / 21. Windenergietage / 14. November 2012 / Scharmiitzelsee Folie 22 TOV®



IV. Eisbildung

Risikoanalyse

Wahrscheinlichkeit, dass sich eine
Person dem Risiko aussetzt.

2

standortspezifische
Expositionsszenarien

Im Bsp.: Risiko bei 9.2-10-97
[Todesfallwahrsch./Jahr]

2

tolerabler Bereich des Risikos




V. Leistungskennlinienvermessung
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V. Leistungskennlinienvermessung
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit

Peter H. Meier
Abt.-Lt. Windgutachten, TDD & Messungen

TUV SUD Industrie Service GmbH

Wind Cert Services
Ludwig-Eckert-Stralle 8
93049 Regensburg

Tel.:  +49(0)941 460212-12
E-Mail: peter-h.meier@tuev-sued.de

windenergie@tuev-sued.de
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|. Das richtige Modell: 2D vs. 3D

Modellwahl (2D/3D)




|l. Waldstandorte: Windmessungen im Wald

Forschungsmast Nordbayern
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lll. LIDAR — Messdauer .@

LIDAR-Messungen werden in Regel nur wenige Monate am Standort betrieben, da der Standorteinsatz
mit einem erheblichen Kostenaufwand verbunden ist.

Wiederum sollte eine Messung solange betrieben werden, dass alle Windvorkommnisse
messtechnisch erfasst werden konnen.

Diese beiden Aussagen stehen jedoch im Wiederspruch zueinander. Wie lange soll nun eine LIDAR-
Messung betrieben werden?

Antwort: Solange bis alle atmospharischen Warme-Schichtungen erfasst sind!

Schichtungsanalyse Langzeit Schichtungsanalyse LIDAR 3 Monate
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