Wann ist ein Windgutachten TR 6-konform?

Einleitung

Hé&ufig wird von Kunden bei Beauftragung eines Wind- und Ertragsgutachtens (im Fol-
genden Windgutachten genannt) gefordert, dass dieses TR 6'-konform sein miisse. Dies
ist auf dem deutschen Windenergiemarkt eigentlich eine selbstverstandliche Forderung.
Aber was bedeutet sie konkret? Was sind Abweichungen von der TR 6? Welche davon
sind relevant? Wie wird mit ihnen gegebenenfalls umgegangen? Bedeutet eine Abwei-
chung von einer Forderung der TR 6, dass das Gutachten dann insgesamt nicht mehr
TR 6-konform ist? Das vorliegende Dokument erldutert, weshalb dies nicht einfach be-
antwortet werden kann, schlagt Antworten vor und legt dar, welche der Forderungen der
TR 6 aj (anemos-jacob GmbH) als essenziell bewertet.

Weshalb ist dies eine offene Frage?

Die derzeit gultige Revision 9 der TR 6 enthalt eine sehr grofRe Zahl an Forderungen
und Empfehlungen. Es gibt vermutlich kein Windgutachten, das jede einzelne davon
erfillt.

Dies muss kein Problem darstellen, denn selbstverstandlich ist nicht jede Vorgabe der
TR 6 gleich wichtig. Schon unmittelbar nach Herausgabe der TR 6 Rev. 9 kam vonsei-
ten vieler Windgutachter die Kritik auf, dass nicht erkennbar sei, welche der darin ge-
nannten Forderungen unverzichtbar sind. Inzwischen herrscht Konsens, dass die TR 6
diesbeziiglich nicht mit der notigen Aufmerksamkeit abgefasst und diskutiert wurde.
Tatsachlich wurden die Worte ,,muss* bzw. ,,ist zu*, ,,soll* und sollte“, die eigentlich
das Gewicht der einzelnen Vorgaben abstufen kénnten, sehr inkonsistent und teilweise
auch unangemessen verwendet. So wurden einige Abschnitte zu streng und andere im
Vergleich dazu zu tolerant formuliert.

In verschiedenen Veranstaltungen wurde nach Herausgabe der Revision 9 der TR 6 ver-
sucht zu identifizieren, welches die wesentlichen und welches die unverzichtbaren For-
derungen sind. Dadurch entstand ein gewisser Konsens, zumindest wéahrend dieser Ver-
anstaltungen. Ob dieser Konsens in der Praxis befolgt wird, kann aj nicht beurteilen.
Zumindest besteht der Eindruck, dass die in Diskussionen vertretenen Ansichten und
die praktische Arbeit bisweilen stark divergieren. Doch auch abgesehen von solchen

! TR 6 = Technische Richtlinie 6 der FGW (Férdergesellschaft Windenergie und andere erneuerbare
Energiene.V.)
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Fallen besteht h&ufig ein Widerspruch zwischen dem Wortlaut der TR 6 und der Bewer-
tung in der Praxis.

Worauf bezieht sich dann die Forderung, dass ein Gutachten TR 6-konform sein miisse,
und welche Abweichungen missen im Gutachten genannt werden? Dies ist vollkom-
men unklar. Die vorliegende Abhandlung soll aus Sicht der aj hierfiir eine Richtschnur
liefern, die in der Praxis herangezogen und dartiber hinaus als Diskussionsgrundlage
verwendet werden kann, solange die TR 6 nicht entsprechend angepasst ist.

Tatséachlich ist eine solche Verbesserung der TR 6 geplant. Nach dem derzeitigen Stand
der Diskussion durfte dies jedoch nicht mehr in 2017 abgeschlossen werden. In Vorbe-
reitung sind die Revisionen 10 und 11 der TR 6. In Revision 10 sollen vordringlich die
durch das EEG 2017 notwendig gewordenen Anderungen eingearbeitet werden. Gleich-
zeitig ist die Uberarbeitung einiger weiterer Kapitel im Gang, die wegen des langsamen
Abstimmungsprozesses moglicherweise erst in einer Revision 11 beriicksichtigt werden
kann. Nicht ausgeschlossen ist, dass diese Revisionen dann doch gemeinsam realisiert
werden.

Zukunftige Abstufung der Forderungen

Es ist zu erwarten, dass, ahnlich wie bei den Measnet-Richtlinien, explizit eine Abstu-

fung der Forderungen wie folgt vorgenommen wird:

e Muss-Forderungen: Wird eine Muss-Forderung nicht vollstandig erfillt, stellt dies
eine Abweichung von der TR 6 dar, die im Gutachten genannt und begriindet wer-
den muss. Es muss dargelegt werden, weshalb der durch die TR 6 verdeutlichte Zu-
verlassigkeitsanspruch trotzdem gewahrt ist.

e Soll-Forderungen: Diese sind in der Regel zu erfullen. Abweichungen sind zu be-
grinden, aber explizit nicht als Abweichungen von der TR 6 aufzufiihren. Es ist
noch etwas unklar, wie dies in der Praxis gehandhabt werden soll und worin die
Differenzierung zu Muss-Forderungen genau besteht. Eine Losung kdnnte sein,
dass diese Begrundungen im laufenden Textteil des Gutachtens, aber nicht in dem
separaten Kapitel ,,Abweichungen von der TR 6* gegeben werden. Es besteht aller-
dings die Gefahr, dass diese Begrundungen nur wenig sichtbar sind und damit tiber-
sehen werden, was einerseits im due diligence-Prozess zu falschen Negativbewer-
tungen fiihren kann und andererseits dem Nutzer zu wenig die Liicken oder Risiken
verdeutlicht.

e Sollte-Forderungen: Hierbei handelt es sich um Empfehlungen, deren Nicht-
Befolgung nicht begrindet werden muss.

Erschwert wird die Situation durch zwei praxisnahe und verniinftige Tatsachen:
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e Die TR 6 sagt selbst aus, dass durch die Kombination verschiedener Datenquellen,
die jeweils fiir sich genommen nicht den Anforderungen der TR 6 entsprechen, ins-
gesamt eine TR 6-Konformitat erreicht werden kann, wenn in ihrer Zusammen-
schau das durch die TR 6 intendierte Niveau der Aussagesicherheit erreicht wird.

e Leider fehlt im Vorwort der TR 6 ein Hinweis darauf, dass die numerischen Anga-
ben nicht exakt gemeint sind, sondern als Richtschnur. Dies wurde in der FGW und
im BWE-Windgutachterbeirat aber mehrfach festgehalten. Gleichzeitig wurden
teilweise in Diskussionen einzelne numerische Angaben wie die 2/3-Nabenhdhen-
Regel, das Minimum von 12 Monaten an Ertrags- oder Messdaten und die einer Da-
tenverfligbarkeit von 80 % bei Messungen aber als absolute Grenzen bezeichnet.
Uber das AusmaR der Flexibilitat der genannten Grenzen besteht also kein klarer
Konsens.

Ziel der TR 6

Ein wesentliches Ziel der TR 6 kann wie folgt beschrieben werden (aj hat vorgeschla-
gen, den kommenden Revisionen eine entsprechende Praambel voranzustellen): Die
Richtlinie beschreibt implizit eine Aussagesicherheit, die mindestens erreicht werden
muss. Im Einzelfall ist zu prufen, ob sie auch erreicht wird.

Diese Prifung sollte nicht nur dann durchgefiihrt werden, wenn einzelne Vorgaben ein-
deutig nicht eingehalten werden, sondern auch, wenn zwar alle VVorgaben noch erfllt
sind, insgesamt aber eine zu hohe Unsicherheit vorliegen konnte.

Diese Zielsetzung, die sowohl bei der FGW als auch dem BWE-Windgutachterbeirat in
verschiedenen Diskussionen als Konsens festgelegt wurde, liefert eine Grundlage fir
die Gewichtung der verschiedenen Forderungen der TR 6, ohne dass eine Neufassung
abgewartet werden mdisste.

Sind Abweichungen von den VVorgaben der TR 6 grundsatzlich zul&ssig?

Wie schon oben erwéhnt, waren und sind die Diskussionen hierzu ‘widersprichlich.
Teilweise wird ausgesagt, dass eigentlich schon dann kein Gutachten mehr erstellt wer-
den darf, wenn eine einzige Muss-Forderung nicht erfillt ist (wenn dann zukunftig die
Aufteilung zwischen ,,Muss®, ,,Soll* und ,,Sollte* bewusst gewé&hlt und abgestimmt
worden sein sollte). Dann wird wiederum die VVorgehensweise im Fall von Abweichun-
gen diskutiert, wie oben bei der Charakterisierung von Muss-Forderungen dargestellt
wurde. Da solche Diskussionen existieren, ist festzustellen, dass auch Muss-
Forderungen nicht zwingend befolgt werden missen. Anders gesagt: Abweichungen
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auch von wichtigen Forderungen der TR 6 sind nicht grundsatzlich ausgeschlossen
oder abzulehnen. Abweichungen fihren nicht automatisch zu einem Verlust der
TR 6-Konformitat.

Dies ist tatsachlich auch von der FGW so vorgesehen. In den Diskussionen zur Abfas-
sung der TR 6 Rev. 9 wurden zahlreiche Einwendungen abschldgig beschieden und die
entsprechenden Diskussionen beendet mit dem Hinweis, dass ja immer die Moglichkeit
bestehe, eine Abweichung von der TR 6 einzugehen, sofern diese benannt und begrin-
det werde. Die TR 6 stelle die akzeptablen VVorgehensweisen auf der sicheren Seite dar.
Abweichende Vorgehensweisen missten dagegen die Hirde einer konkreten Begrin-
dung Uberwinden. Deshalb widerspréache es dem Stand der Diskussion, wenn Banken
kategorisch kein Gutachten akzeptierten, das eine Abweichung von der TR 6 enthalt.
Eine solche Vorgabe von ,,Banken* wurde uns von Kunden berichtet. Ob sie tatsachlich
besteht, kénnen wir nicht prifen.

Welche Forderungen der TR 6 hinsichtlich Daten und Informationen halt aj far
besonders relevant?

Der folgende Abschnitt beschreibt, welche der inhaltlichen Forderungen der TR 6 Rev.
9, die je nach Situation und Datenlage gelegentlich oder gar haufig nicht erfullt sind, aj
als besonders wichtige ,,Muss“-Forderungen ansieht. Daneben enthalt die TR 6 formale
und editorische sowie stets erfullbare oder nach dem Stand der Technik selbstverstand-
liche inhaltliche Forderungen, die hier nicht behandelt werden. In vielen Bereichen
wurde allgemein ein guter Stand erreicht, der hier nicht mehr explizit genannt werden
muss. Beispielsweise gibt es flr jeden heute geplanten Windkraftanlagentyp auch eine
spezifische Leistungskennlinie und Schubbeiwerte. Diese zu verwenden und im Bericht
zu dokumentieren, ist selbstverstandlich.

Die hier folgende Zusammenstellung ist im Vergleich zur TR 6 rudimentar. Dies bedeu-
tet nicht, dass die tbrigen Forderungen unnotig waren, sondern viele davon entsprechen
allgemeiner Praxis. Von den dbrigen sind nur wenige wirklich essenziell, kénnen aber
gelegentlich auch nicht erftllt werden.

Hierbei versucht aj entsprechend dem oben definierten Zweck der TR 6, eine Ausgewo-
genheit zwischen den einzelnen Forderungen zu realisieren. Insbesondere im Bereich
der Messtechnik werden viele Anforderungen in der TR 6 und auch in laufenden Dis-
kussionen streng formuliert, was im Vergleich zu den Anforderungen an die Daten von
Vergleichsanlagen (Ubertrieben ist. Beispielsweise werden bei Windmessungen an
Messmasten aus Genauigkeitsgriinden mindestens zwei Windrichtungsmessungen und
eine Temperaturmessung in mindestens 10 m Hohe gefordert. Basiert das Windgutach-
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ten dagegen auf Ertragsdaten, werden die h&ufig nicht représentativen Windrichtungsda-
ten und Temperaturangaben einer weiter entfernten Wetterstation akzeptiert. Dies ist
inkonsistent.

Bei dieser Gelegenheit mochte aj den Schwerpunkt der Diskussion von rein technischen
Fragen weg auf die Qualitat und Tiefe der gutachterlichen Tatigkeit lenken. Hierin sind
die Forderungen der TR 6, insbesondere gemessen an den Bereichen Messtechnik und
formaler Dokumentation, relativ anspruchsarm.

Ziel der folgenden Zusammenstellung ist also, die tatsachlich kritischen Falle klar her-
auszuheben. Kritische Falle sind die, bei denen ein signifikanter negativer Einfluss auf
die Aussagequalitat oder Nachvollziehbarkeit oder aber ein signifikantes Risiko fur die
Investition besteht. In manchen Féllen kdnnen diese Risiken durch entsprechende MaR-
nahmen mit Mehraufwand gemindert werden.

Grundsatzlich orientieren sich viele Forderungen an den Eigenschaften und Limitierun-
gen der derzeit vorhandenen Stromungsmodelle. Falls deutlich zuverléssigere Berech-
nungsmodelle verfugbar werden, kdnnen einige der Forderungen entsprechend grof3zu-
giger gestaltet werden.

Die aus Sicht der aj essenziellen Forderungen sind auf den folgenden Seiten tabellarisch
zusammengefasst:
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Thema

notwendige Forderung der TR 6 (als Muss-
Forderung zu verstehen)

Anmerkungen aj

Standortbesichtigung

Besichtigung durch eine kompetente Person inner-
halb angemessener Zeit vor Erstellen des Gutach-
tens; samtliche laut TR 6 Rev. 9 bei der Standortbe-
sichtigung vorzunehmenden Priifungen und Bewer-
tungen von Tatsachen und Verhaltnissen sind vor-
zunehmen und im Gutachten zu dokumentieren

gute Sicht und Zugénglichkeit notwendig
alle unterschiedlichen Teile des Windparkareals sind zu besichti-
gen

2/3-Nabenhdhen-Regel

fir mittlere und grofe Nabenhohen mindestens
notwendig

Die 2/3-Regel fiihrt bei sehr groBen Nabenhdhen gemessen an
den sonstigen MaRstdben der TR 6 auf zu hohe Unsicherheiten.
Entsprechend dem Ziel der TR 6 kdnnte deshalb hier trotz Erfil-
len der Forderung die TR 6-Konformitat des Gutachtens gefahrdet
sein.

Wie kritisch bestimmte Nabenhdhenunterschiede sind, hangt von
der Verfligbarkeit und Qualitdt von Informationen zum Hohen-
profil in der Umgebung ab (insbesondere aus Windmessungen
oder uber Ertragsdaten von Windkraftanlagen unterschiedlicher
Nabenhdhen).

Fur Windmessungen konnte aj eine VVorgabe in die Rev. 9 der TR
6 einfuhren, nach der das gemessene Hohenprofil bei den Modell-
rechnungen zu beachten ist. Sie wird aber in der Praxis noch im-
mer haufig nicht beachtet. Fiir Windgutachten auf Basis von Ver-
gleichsanlagen gibt es bisher keine dquivalente Forderung.

Geodatischer Hohenun-
terschied

maximal 50 m zwischen Vergleichsanlage bzw.
Windmessung und geplanter Anlage

Stehen die Vergleichsanlagen bzw. Windmessungen auf unter-
schiedlichen geodétischen Hohen, kann daraus ggf. eine systema-
tische Anpassung der Modellrechnung abgeleitet werden, was die
Auswirkungen von Hohenunterschieden bzw. die entsprechende
Unsicherheit verringert.

Der in der TR 6 vorgegebene maximale geodatische Hohenunter-
schied von 50 m ist nach der Erfahrung von aj schon sehr kritisch.
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Thema

notwendige Forderung der TR 6 (als Muss-
Forderung zu verstehen)

Anmerkungen aj

Die mittlere Windgeschwindigkeit variiert in manchen Fallen
schon um mehr als 0,5 m/s Uber 50 Hoéhenmeter, in manchen da-
gegen nur wenig. Hier liefern die meisten Stromungsmodelle kei-
ne ausreichend realistischen Ergebnisse. Vor allem die in der Pra-
xis relevante Unterscheidung zwischen Luv- und Leelage wird
von den Modellen zu wenig beachtet.

Gelandeform und
-struktur

Von den Vergleichsanlagen bzw. Windmessungen
muss sich mindestens eine in einer &hnlichen Lage
befinden, also einer ahnlichen Gelandeform (flach /
Higel / Hugelform, ...), Exponiertheit, geodati-
schen Hohe und Rauigkeit, insbesondere kein Un-
terschied Wald / offene Freiflache.

Der Begriff der Komplexitat in der TR 6 geht Uber die reine Priifung
der Geldndeform der direkten Umgebung nach IEC 61400-1 ed. 3
hinaus, was in einer der kommenden Revisionen besser verdeutlicht
werden soll.

Entfernung Mindestens eine Vergleichsanlage bzw. Windmes- | Die Ahnlichkeit des Gelandes ist wichtiger als die Entfernung.
sung muss das Entfernungskriterium der TR 6 (etwa
10 km in einfachem Gelé&nde, etwa 2 km bei meteo-
rologisch komplexer Stromung) erfillen
Datenumfang mindestens zwei Vergleichsanlagen mit mindestens | e Bei zwei Anlagen desselben Typs und Betreibers ist die geforder-

Vergleichsanlagen

jeweils 12 belastbaren Monatsertréagen

te Aussagesicherheit evtl. nicht gegeben. Eine weitergehende
Plausibilitatspriifung ist dann zu empfehlen.

o Die Ertrage zahlreicher in den letzten Jahren errichteter Anlagen
sind stark durch Drosselungen (absichtlich oder unabsichtlich),
Betriebsbeschrankungen, Fehleinstellungen, niedrige Verflgbar-
keit und Einspeisemanagement beeinflusst und somit oft als nicht
reprasentativ fir das Windpotenzial zu bewerten. Wenn hierzu
keine genauen Angaben erhdltlich sind, im besten Falle 10-
minutliche SCADA-Daten, wird ein darauf basierendes Windgut-
achten zu niedrige Ergebnisse ausweisen, oder aber ein Gutachten

kann gar wegen offensichtlicher mangelnder Belastbarkeit der
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Thema

notwendige Forderung der TR 6 (als Muss- | Anmerkungen aj

Forderung zu verstehen)

Daten nicht erstellt werden. Dies wird in Zukunft méglicherweise
Windmessungen notwendig machen, selbst wenn Monatsertrage
verdffentlicht sind.

aj akzeptiert grundsétzlich von den Netzbetreibern veréffentlichte
Einspeisedaten. Diese sind allerdings manchmal fehlerhaft (auch
teilweise in systematischer Weise) und kénnen deshalb nur nach
eingehender Plausibilitatspriifung durch Vergleich mehrerer Da-
tenquellen oder Windparks verwendet werden. Das bedeutet, dass
die Verwendung von Einspeisedaten eine groRere Zahl an Ver-
gleichsparks bzw. -anlagen notwendig macht.

Datenumfang Wind-
messung

Mindestens 12 zusammenhdngende Monate mit |
mindestens 80 % Datenverfugbarkeit ohne gravie-
rende jahreszeitliche Unausgewogenheit

Die Kombination von mindestens 3-monatiger Windmessung bei
nicht zu auBergewohnlichen Wetterlagen mit mindestens 12-
monatiger, zeitlich hoch aufgeloster Datenreihe aus ahnlicher
Hohe tUber Grund aus der ndheren Umgebung (Windmessung o-
der SCADA-Daten) ist nach neuester Interpretation der TR 6
Rev. 9 zulassig.

In Diskussion ist derzeit, inwieweit der Messzeitraum kontinuier-
lich sein muss, wenn alle Kalendermonate abgedeckt sind.

Plausibilitatspriifung
Windmessdaten

Die in der TR 6 geforderte Prufung der Datenintegritat ist in der Re-
gel nicht mit absoluter Sicherheit durchfiihrbar, auch wenn sie eigent-
lich sehr wichtig ware. Dies ist derzeit in Diskussion. aj empfiehlt bei
von Dritten erhaltenen Daten von Windmessungen zumindest eine
Plausibilitatsprifung, ob die Daten mit anderen Daten der Region
konsistent sind und ob die enthaltenen Muster nahe legen, dass diese
Daten auch tatsédchlich am angegebenen Ort aufgezeichnet worden
sind.

Spezifikation Windmes-
sung am Messmast

e Anemometer in mindestens drei Messhéhen mit
hinreichender Hohenabdeckung
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Thema

notwendige Forderung der TR 6 (als Muss-
Forderung zu verstehen)

Anmerkungen aj

o die Daten mussen eine plausible Charakteristik
aufweisen (wird hdufig noch nicht beachtet)

o systematische Messfehler missen ermittelt und
beriicksichtigt werden

Verifikation Fernmess-
gerét

Verifikation vor und nach der Messung am Stand-
ort

e Es ist unklar, weshalb fir Fernmessgerdte Verifikationen genu-
gen, wahrend bei Schalenkreuzanemometern hoch genaue Wind-
kanalkalibrationen gefordert werden. Zumindest ist es sinnvoll,
die in den Verifikationen ermittelten Abweichungen durchweg
auf die Daten anzuwenden. Damit wirden aus den Verifikationen
Kalibrationen.

o Der Ersatz einer Verifikation durch eine Plausibilitatsprifung z.
B. anhand der Ertrdge von Windkraftanlagen oder von Verglei-
chen zwischen Fernmessgeraten findet derzeit in der FGW keine
Mebhrheit.

Messdokumentation

o vollstdindige Dokumentation entsprechend An-
hang B der TR 6

o Die Dokumentation muss ein vollstandiges Log-
file Uber die gesamte verfliighare Messdauer
enthalten.

o stets klar und belastbar nachvollziehbare Do-
kumentation der Einstellungen des Messsystems
und der Behandlung der Messdaten

Wird in der Praxis oft nicht beachtet

Langfristreferenzdaten

Langfristreferenzdaten aus mindestens zwei vonei-
nander unabhangigen Quellen

Die Langfristreferenzdaten sollten mdglichst nicht potenziell dhnli-
chen systematischen Fehlern unterliegen.

Dokumentation, Nach-
vollziehbarkeit

Eigentlich versteht die aj die TR 6 Rev. 9 so, dass alle Entscheidun-
gen und Bewertungen, wie z. B. die Eignung des verwendeten Mo-

dells fiir den konkreten Fall oder die Gewichtung von Vergleichsan-
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Thema

notwendige Forderung der TR 6 (als Muss-
Forderung zu verstehen)

Anmerkungen aj

lagen, explizit im Gutachten erldutert und begriindet werden miissen.
In der Praxis wird dies jedoch h&ufig nicht befolgt, sodass aj davon
ausgeht, dass andere Marktteilnehmer die TR 6 hier anders interpre-
tieren. Allerdings hélt aj die nebenstehenden Forderungen auch fir
selbstverstédndlich im Rahmen der gutachterlichen Pflichten.

Wichtig ist hierbei, dass nicht mehrere der oben genannten Bedingungen nur gerade so erreicht oder gar tberschritten werden. Werden
mehrere Grenzen beinahe erreicht, ist die Situation in der Gesamtschau oft dennoch nicht-akzeptabel.
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Wann kann / darf nach TR 6 kein Gutachten mehr erstellt werden?

In der Praxis ist vor allem diese Frage relevant. Sie zu prifen ist beispielsweise Teil
jedes Angebotsvorgangs und haufig muss bei dieser Gelegenheit eine negative Antwort
gegeben werden. Auch bei den Diskussionen der letzten Jahre in den genannten Gremi-
en nahm die Frage, in welchen Situationen kein Gutachten mehr erstellt werden darf,
einen groRen Raum ein. Konkrete Vereinbarungen hierzu gibt es nicht, aber ein gewis-
ser Konsens ist erkennbar. Letztlich besteht dieser darin, dass das von der TR 6 impli-
zit beschriebene Unsicherheitsniveau nicht Uberschritten werden darf. In vielen
Fallen der Praxis ist hiermit eine klare Entscheidung moglich, nur in Grenzféllen wei-
terhin nicht, was bei natirlicherweise flieBenden Ubergangen unvermeidbar ist. Das
bedeutet im Umkehrschluss, dass in Grenzbereichen der oben genannten Kriterien
eine Abwagung des Einzelfalls notwendig und mdglich ist, bei deutlicher Abwei-
chung aber kein Gutachten mehr erstellt werden kann.
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