VON DER WINDMESSUNG

=

ZUR ERTRAGSPROGNOSE -

ORTSGEBUNDEN UND
VERNUNFTIG GERECHNET

Der vom Bundesamt fiir Energie erstellte und
2019 aktualisierte Windatlas dient als Grundlage
fiir die gesamtschweizerische Ausbauplanung der
Windenergie. Fiir konkrete lokale Stromertrags-
prognosen ist dieser aber zu ungenau. Um eine
Aussage zum zukiinftigen Energieertrag eines
Windparks auf dem Lindenberg machen zu kén-
nen, mussten daher die Windverhéltnisse vor Ort
im Detail abgeklart werden. Auf dieser Basis wur-
de ein dreidimensionales Simulationsmodell und
eine Windpotenzialkarte erstellt. Wie ging man
dabei methodisch genau vor und was muss fiir
eine Ertragsprognose weiter beriicksichtigt wer-
den?

So entsteht eine lokale Windpotenzialkarte

Das fur das Projektgebiet auf dem Lindenberg errech-
nete Windpotenzial beruht auf einer 4-jdhrigen Mess-
reihe (2014 — 2018), die mit dem 90 m hohen Messmast
«Sonneri» auf dem Lindenberg erhoben wurde. Um eine
langfristige und solide Prognose erstellen zu kénnen, wur-
den die Daten des Messmasts in einem ersten Schritt mit
Langzeit-Winddaten von anderen Messstationen abgegli-
chen (Salen- Reutenen (TG), Napf (BE) und Zirich-Fluntern
(ZH)). Die Daten dieser Stationen mussen aus mindestens
10-jahrigen, konsistenten Messreihen bestehen und im
Verlauf gut mit den Daten des Messstandortes Uberein-
stimmen.

Die abgeglichenen Daten dienten in einem zweiten Schritt
als Grundlage fir die Windmodellierung, mit welcher man
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Liebe Leserin, lieber Leser

Wir méchten lhnen in diesem Newsletter den Weg von
den Windmessungen zur Prognose des Energieertrags
naherbringen.

Um eine aussagekraftige Ertragsprognose fiir den
Windpark Lindenberg machen zu kénnen, werden auf
dem Lindenberg seit 2014 Windmessungen durchge-
fuhrt. Fur die Berechnung des Energieertrags wurden
lokale Begebenheiten und diverse Sicherheitsabschlage
beriicksichtigt. Damit kann eine aussagekréftige, lang-
fristige Prognose erstellt werden, auf die sich sowohl die
Projektplanung als auch mogliche Finanzierungsinstitu-
te abstltzen kénnen. Um dies zu veranschaulichen, ge-
hen wir neben dem Beitrag zur Windmessung und der
Ertragsprognose auch auf die Produktionszahlen eines
bestehenden Windparkprojekts ein. Zudem gibt uns
Roland Niederer von der ZKB Auskunft ber die Krite-
rien, die bei der Beurteilung eines Windgutachtens fiir
die Finanzierung zur Anwendung kommen.

Mit freundlichen Grissen
Die Windpark Lindenberg AG

das Windautkommen im ganzen Projektgebiet errechnen
konnte. Bei dieser Modellierung kommen professionelle
Computerprogramme und internationale Standards zum
Einsatz. Fir die Feinberechnungen wurden weitere lokale
Einflisse, wie die Beschaffenheit der Erdoberflache (Wald,
Wiese usw.), Topographie und Temperatur beriicksichtigt.
Resultat ist ein dreidimensionales Modell auf dessen Basis
sich Windpotenzialkarten flr verschiedene Hohen erstel-
len lassen. Die Windpotenzialkarte in Abbildung 1 bildet
das durchschnittliche Windvorkommen an verschiedenen
Orten auf 149 m Uber Boden ab, also auf Nabenhohe der
geplanten Windenergieanlagen. Sie dient zur weiteren
Eingrenzung von Anlagestandorten.

VON DER WINDMESSUNG
ZUR ERTRAGSPROGNOSE




Abb. 1: Windpotenzialkarte mit den langjahrigen
Windgeschwindigkeiten auf 149 m liber Boden
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® Standorte der Anlagen (Quelle: Meteotest AG)
Vom Windpotenzial zur Prognose des
Energieertrags

Bei der Berechnung des Energieertrags fir die definiti-
ven Standorte spielt die Windpotenzialkarte auf 149 m
eine untergeordnete Rolle. Es wird dabei nicht das durch-
schnittliche Windvorkommen berlicksichtigt, sondern
sich auf die Haufigkeit und die Verteilung verschiedener
Windgeschwindigkeiten sowie die Anstrémrichtungen ge-
stlitzt — der Wind blast ja schliesslich nicht immer gleich
stark und nicht immer aus derselben Richtung. Das be-
deutet, dass ausgehend von den Durchschnittswerten in
der Windpotenzialkarte nicht einfach Schliisse (iber den
effektiven Energieertrag gezogen werden kénnen. Eine
weitere Rolle spielt der Anlagentyp: auch dieser hat einen
Einfluss darauf, wie viel Energie aus dem Windvorkom-
men gewonnen werden kann.

Abb. 2: Verhiltnis Windgeschwindigkeit und
Energieertrag

Variante

Windgeschwindigkeit in der 1. Stunde

Windgeschwindigkeit in der 2. Stunde

Windgeschwindigkeit in der 3. Stunde

Mittlere Windgeschwindigkeit (m/s)

Energieertrag in der 1. Stunde

Energieertrag in der 2. Stunde 27

Energieertrag in der 3. Stunde 27
*%
Mittlerer Energieertrag (rel. Einheiten) @ 47

* Gleicher Mittelwert
** Unterschiedlicher Ertrag
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Abbildung 2 zeigt, wie wichtig es fiir eine prazise Energie-
ertragsprognose ist, die verschiedenen Windgeschwin-
digkeiten heranzuziehen: Der Energieertrag steigt mit
der dritten Potenz an, das heisst, kleine Anderungen in
der Windgeschwindigkeit haben eine grosse Wirkung
auf den Energieertrag! So haben zwar die beiden Bei-
spielsvarianten A und B in Abbildung 2 die gleiche durch-
schnittliche Windgeschwindigkeit (Mittelwert). Die hohere
Windgeschwindigkeit in der 2. Stunde der Variante B hat
aber einen grossen Einfluss auf den mittleren Energie-
ertrag.

Um bei der Voraussage des Stromertrags auf der sicheren
Seite zu stehen, werden von der so errechneten Ertrags-
prognose schliesslich die zu erwartenden Verluste und
Sicherheitsabschlage abgezogen. Das ergibt den Netto-
Energieertrag, auch P75-Wert genannt. Dieser beziffert
eine Jahresproduktion, die mit 75 % Wahrscheinlichkeit
Uberschritten wird. Das bedeutet, dass insgesamt konser-
vativ gerechnet wird.

Wie in der Abbildung 3 zu sehen, ergibt sich so mit dem
geplanten Anlagetyp und insgesamt vier Anlagen fiir den
Windpark Lindenberg ein prognostizierter Energieertrag
von 32.7 Mio. kWh im Jahr. Zum Vergleich: Der mittlere
Stromverbrauch einer Schweizer 5-Zimmerwohnung be-
tragt pro Jahr ca. 4500 kWh'. Damit kénnen mit dem
geplanten Windpark Lindenberg ca. 7200 Haushalte mit
Strom versorgt werden.

'Normprofil H4 der Eidgenéssischen Elektrizitdtskommission EICom.

Abb. 3: Berechnung des Energieertrags netto (P75)

44.1 Mio. kWh
-8,2 Mio. kWh

100 %
-19 %

Energieertrag brutto

Verluste: elektrische
Verluste, Wartung
Abschaltungsverluste:
Schatten, Schall,

Vogel, Fledermause, Eis,
Reserve

Energieertrag netto (P50) 35,9 Mio. kWh

Sicherheitsabschlag -7% | -3,2 Mio. kWh

Energieertrag netto (P75) 74 % 32,7 Mio. kWh
Windpark (4 WEA) pro

Jahr




Zur Person:

Roland Niederer ist Key Account Manager flr Grossun-
ternehmen im Markt Schweiz bei der Zircher Kantonal-
bank (ZKB). In dieser Funktion ist er verantwortlich fir
die ganzheitliche Betreuung und Beratung von Gross-
kunden aus dem offentlichen Sektor und insbesondere
der schweizerischen Energiewirtschaft. Er fungiert da-
bei als erster Ansprechpartner fir die Kunden bei sédmt-
lichen Bankdienstleistungen. Ein Kernelement seiner
Tatigkeit umfasst die Funktion des Finanzierungsspe-
zialisten fur massgeschneiderte Kreditfinanzierungen.

Windpark Lindenberg AG: Herr Niederer, wie gehen

Sie bei der Beurteilung eines Projekts vor?

Roland Niederer: Bei der Beurteilung einer spezifischen
Kreditanfrage priifen wir in einem ersten Schritt den An-
tragsteller, dessen Eigentimerstruktur und die uns zur
Verfligung gestellten Unterlagen. Bei einem positiven
Grundsatzentscheid — sprich wenn die Eckwerte beziiglich
Projekt, Geschaftsmodell und Finanzierungspartner uns
Uberzeugen - folgt in einem nachsten Schritt die Detail-
prifung der eingereichten Unterlagen. Die fiir eine ab-
schliessende Beurteilung des Kreditgesuches eventuell
fehlenden Unterlagen oder Zusatzinformationen werden
bei Bedarf noch eingeholt. Bei dieser schrittweisen Be-
willigung wird unterschieden zwischen einer unverbindli-
chen Absichtserklarung (,, Term Sheet”) und einem finalen
Finanzierungsentscheid.

WPL: Welche Faktoren sind fir Sie bei der Beurteilung

besonders wichtig?

RN: Einerseits spielt die Eigentlimerstruktur (stabile Tra-
gerschaft, gesunde Eigenkapitalbasis) sowie die Profes-
sionalitdt und Erfahrung des Managements eine zentrale
Rolle. Andererseits wird die aktuelle und kiinftige Posi-
tionierung des Unternehmens im entsprechenden Markt-
umfeld beurteilt. Jede Investition in die Zukunft hat im
Rahmen der individuellen strategischen Vorgaben eines
Unternehmens zu erfolgen (strategischer Fit). Die enge
Einbindung der Bewohner der betroffenen Gemeinde(n)
vor der Realisierungsphase (Stichwort: Wohnraum und
Naturschutz) erachten wir als zentral. Wir unterstitzen
grundsétzlich die Umstellung der Energieversorgung auf
erneuerbare Energien. Seit rund einem Jahr ist die Zir-
cher Kantonalbank Mitglied bei Swisscleantech, einem
Wirtschaftsverband, der sich fur eine klimataugliche Wirt-
schaft einsetzt. Meine Teamkollegin fungiert in diesem

ROLAND NIEDERER, ZKB

INTERVIEW

Verband seit einigen Monaten als Vorstédndin. Mit dem
Engagement der ZKB bei Swisscleantech unterstreichen
wir unser Engagement und unsere Verantwortung flr eine
nachhaltige Entwicklung. Nachhaltige Projekte liegen uns
also besonders am Herzen.

WPL: Welche Informationen bendtigen Sie, damit Sie

eine vollstandige Beurteilung vornehmen kénnen?

RN: Detailinformationen zum Eigentiimer, und hier ins-
besondere die Klarung des wirtschaftlich berechtigen
Personenkreises beim Kreditnehmer, bilden die Basis zur
allgemeinen Kundenidentifikation. Neben einer aussa-
gekréftigen, testierten finanziellen Berichterstattung des
Kunden werden u.a. mehrjahrige Finanzpléne (Plan-Rech-
nungen) bendtigt. Die Wirdigung der finanziellen Trag-
barkeit unter Berlcksichtigung von mdglichen Negativ-
szenarien bezlglich Ertrags- und Substanzentwicklung
steht dabei im Vordergrund. Ergdnzend zur umfassenden
Projektdokumentation (Baupléne, Beschlisse der zustan-
digen Behorden etc.) werden spezifische Gutachten von
unabhéngigen Dritten beigezogen. So stellen wir im Bei-
spiel Windenergie auf Windgutachten ab.

WPL: Welche Rolle spielt fiir Sie das Windgutachten

bei der Beurteilung eines Projekts?

RN: Eine sehr bedeutende. Der wirtschaftliche Erfolg, d.h.
die Ertragsprognose eines Windparks steht und fallt mit
den zu erwartenden Windgeschwindigkeiten. Ohne Wind
wird kein Strom produziert. Die Kernkompetenz einer
Bank liegt in der Beurteilung der finanziellen Tragbarkeit
eines Projektes. Fir derartige Projektfinanzierungen stt-
zen wir uns darum fir diese entscheidende Grundlage auf
die Expertise eines renommierten Gutachters ab.

WPL: Wann beurteilen Sie ein Windgutachten als

«qualitativ gut»?

RN: Ein aussagekraftiges Gutachten beinhaltet u.a. eine
mehrjéhrige Messperiode. Je ldnger die Messdaten erho-
ben werden, um so hdher ist die statistische Wahrschein-
lichkeit der zu erwartenden Windgeschwindigkeiten. Da-
mit verbunden ist die Lage und Hohe des provisorisch
installierten Mastes fir die Windmessungen ein wichtiger
Faktor. Schlussendlich stlitzen wir uns ausschliesslich auf
Expertisen, welche von renommierten und im Markt be-
kannten und etablierten Gutachtern mit mehrjahriger Er-
fahrung im jeweiligen Bereich erstellt werden.

BEURTEILUNG EINES
KREDITGESUCHS




BEISPIEL LUTERSARNI -
UBER DIE BETRIEBSDAUER
ERFOLGREICH

Die Ertragsprognose bezieht sich auf die gesamte Laufzeit
einer Windenergieanlage (min. 20 Jahre). Sie macht Aus-
sagen zum durchschnittlichen Jahr in dieser langjahrigen
Periode und nicht zu einzelnen Monaten. Entsprechend
sind die wéhrend dem Betrieb aufgezeichneten (monat-
lichen) Ausschldage nach unten oder oben im Hinblick auf
den langjahrigen Betrieb zu verstehen: das reale Windauf-
kommen in einem Monat kann vom Wert in der langjéh-
rigen Ertragsprognose nach unten abweichen, in anderen
Monaten werden diese Abweichungen aber durch gros-
se Windertrdge «kompensiert». Selbst die Jahresertrage
schwanken von Jahr zu Jahr.

Um dies anschaulicher zu machen, betrachten wir die Wer-
te der Produktionszahlen der Windkraftanlage Lutersarni
im Luzerner Entlebuch.

Anhand der Abbildung 4 kann nachvollzogen werden, wie
diese Schwankungen Uber einen langerfristigen Zeitraum
der Prognose nahekommen bzw. diese insgesamt sogar
Ubertreffen. Wéahrend bspw. im Februar 2018 die Werte
der Ertragsprognose nur zur Halfte erreicht wurden, stie-
gen sie im Februar 2020 stark Uber die Erwartungen.

Auch bei Photovolatik- und Wasserkraftanlagen ist nicht

Abb. 4: Produktionsdaten Lutersarni
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jeder Jahresverlauf gleich. So schwankt die reale Produk-
tion im Wasserkraftwerk Bremgarten-Zufikon im Vergleich
zum langjahrigen prognostizierten Mittel ebenso. Im Juni
2019 brachte die Reuss in Bremgarten ca. 50 % mehr und
im September 2019 ca. 50 % weniger Wasser als der lang-
jahrige Prognosewert. Damit ist auch fir die Planung eines
Wasserkraftwerks aber auch einer Photovoltaikanlage die
langfristige Produktion ausschlaggebend.

Im langjahrigen Jahresverlauf ist die Windenergie vor
allem in den Wintermonaten stark, wenn die Sonne nur
sparlich scheint und auch wenig Wasser in den Fliissen
fliesst. Sie ist damit die ideale Partnerin zur Wasserkraft
und Solarenergie. Da Grosskraftwerke in der Schweiz und
im Ausland in den nachsten Jahren zunehmend vom Netz
gehen, wird Winterstrom in Zukunft knapper.

EXKURSION ZUM WINDPARK
VERENAFOHREN

Am 12. September 2020 findet die nachste Exkursion
zum Windpark Verenafohren in der Néhe von Schaffhau-
sen statt. Dabei haben Sie die Gelegenheit, einen mo-
dernen Windpark zu besuchen und sich vor Ort ein Bild
von den Anlagen zu machen.

Anmeldung und weitere Informationen online unter
www.windpark-lindenberg.ch/exkursionen
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