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BASIS

Das BASIS-Modul ist die Grundlage zur Nutzung der anderen Berech-
nungsmodule. BASIS enthalt die folgenden Schliisselelemente:

Projektmanagement - Ein Werkzeug zur effizienten Verwaltung
lhrer Projekte.

WEA-Katalog - Dies ist der umfassendste Windenergieanlagen-
Katalog der Welt. Er enthalt Daten zu mehr als 700 WEA-Typen, die
von EMD iiber viele Jahre gesammelt wurden. Die Daten werden
laufend aktualisiert und konnen auch vom Anwender selbst er-
ganzt werden.

Das Kartenverwaltungs-System dient dazu, gescannte oder aus
dem Internet oder anderen digitalen Quellen erhaltene Karten in
WindPRO zu integrieren, so dass sie fiir die Projektierungsarbeit zur
einfachen Dateneingabe zur Verfiigung stehen.

Projektaufbau und Dateneingabe - Mit BASIS bauen Sie ein Wind-
PRO-Projekt auf und bereiten es zur Berechnung vor.

Sonstige Werkzeuge fiir viele Zwecke, z.B. halbautomatische Digi-
talisierung durch Linienerkennung, Werkzeuge zum Beschneiden
und Anpassen von digitalen Daten, Erstellung von Geldndeprofilen

mit WEA und anderen Objekten, Schnellprofil zur Uberpriifung von
Reliefdaten, Kartenexport-Werkzeug zur Erstellung von professio-
nellen Kartenlayouts etc., Export nach Google Earth von WEA (in
3D-Darstellung), Photomontagen, Ergebniskarten (z.B. Windres-
sourcen) und anderen Objekten mit zwei Mausklicks.

Online-Datendienste mit Zugriff auf Hohendaten (SRTM), Rau-
igkeitsdaten (verschiedene Datenquellen), Satellitenbildern und
Hintergrundkarten (verschiedene Datenquellen), weltweite Wind-
Reanalysedaten (NCEP/NCAR; nur in Verbindung mit MCP-Modul).

ENERGIE

ATLAS

Das ATLAS-Modul berechnet nach
der Windatlas-Methode die Energie-
produktion auf Basis einer Terrainbe-
schreibung (Rauigkeit, Hiigel, Hindernisse), Windstatistik (von lokalen
Einfliissen bereinigte Winddaten) und Leistungskennlinie. Der Einfluss
von Hiigeln und Hindernissen wird mit einem (im Vergleich zu WasP) ver-
einfachten Modell berechnet, deshalb wird ATLAS nur fiir einfach struktu-
riertes Gelande empfohlen. Ansonsten entspricht das ATLAS-Modell dem
WAsP-Modell, das im Europdischen Windatlas beschrieben ist.

METEO
Das METEO-Modul hat zwei Funktionen:

Import, Analyse und Prasentation von gemessenen Winddaten
(Screening von Winddaten)

Berechnung des WEA-Energieertrags auf Basis gemessener oder
vom Gutachter gelieferter Winddaten (ohne Anwendung eines
Stromungsmodells, z.B. WAsP)

Die Screening-Maglichkeiten von METEO sind weithin anerkannt. Fast
jedes Rohdatenformat kann eingelesen sowie in Zeitreihen, eine Klassie-
rung oder Weibull-Parameter umgewandelt werden. Zeitreihen kdnnen
visuell iberpriift, Gunshot-Grafiken, Richtungsverteilungen, Tagesgénge

u.v.m. dargestellt werden. In allen Diagrammen konnen unterschiedliche
Messhdhen miteinander verglichen werden und machtige Filterwerkzeu-
ge erlauben das Aushlenden von Daten nach beliebigen Kriterien, so dass
Fehler leicht identifiziert und eliminiert werden kénnen.

Nach dem Screening konnen die Daten zusammen mit dem Modul WAsP
interface und WAsP zur Berechnung von Windstatistiken (von lokalen

ﬂ:-._; Einfliissen bereinigte Winddaten) verwendet werden.

“ioee iz Das Modul umfasst spezielle Werkzeuge zur Analyse

= des Windprofils und erlaubt es sowohl, Variationen
— zwischen Tag und Nacht sowie zwischen Jahreszeiten
U— zu beriicksichtigen als auch, die Messergebnisse mit

WAsP-Berechnungen zu vergleichen. Umfangreiche
i Analysewerkzeuge und einfacher Export der Windsche-
P rungsdaten vervollstandigen die Mdglichkeiten.

— Das METEO-Modul enthalt ebenfalls den METEQ ANALY-
. ZER zum grafischen Vergleich der Daten von mehreren
Masten, zur Substitution von Daten zwischen verschie-
denen Masten und Hohen sowie zur Kreuzvorhersage
von Winddaten zwischen verschiedenen Masten und/oder Hohen.

WASP INTERFACE

WAsP INTERFACE ist die Schnittstelle zwischen WindPRO und der WAsP-
Software von Risg, die auf dem gleichen Rechner installiert sein muss. Im
Gegensatz zum ATLAS-Modul, das lediglich fiir einfaches Geldnde geeig-
net ist, kann mit WAsP INTERFACE die Energieproduktion im komplexen
Geldnde auf Basis digitalisierter Hohenlinien und frei definierbarer Hin-
dernisse berechnet werden. Alle Daten werden in WindPRO eingegeben,
das Modul WasP INTERFACE verwendet das WAsP-Programm lediglich im
Hintergrund als Berechnungs-Engine.

McCP

MCP  (Measure-Correlate-Predict: ~ Messen-Korrelieren-Vorhersagen)
wird zur Langzeitkorrelation gemessener Winddaten mit Langzeit-Refe-
renzdaten verwendet. Das Modul enthdlt die vier gangigsten MCP-Me-
thoden: Lineare Regression, Matrix, Weibull-Skalierung und Windindex.
Anwender konnen NCEP/NCAR-Reanalysedaten von 1948 bis heute in
einer Aufldsung von 2.5° Lange/Breite vom EMD-Server laden und diese
Daten direkt in ein METEQ-Objekt laden, um sie als Langzeitreferenz zu



verwenden. Ein wichtiges Feature ist der grafische Vergleich zwischen der lokalen
Messung und den auf Basis der Langzeitdaten vorhergesagten Daten. Ergebnis
der MCP-Analyse ist normalerweise eine Windstatistik, die mit WAsP auf Basis der
Standortbeschreibung und der langzeitkorrigierten Messdaten erstellt wird. Diese
kann in einer PARK- oder
RESOURCE-Berechnung
verwendet werden. Zur
Verwendung  auferhalb
von WAsP oder zu weiteren
Analysen kdnnen die korri-
gierten Daten auch in ein
METEO-Objekt  exportiert
werden.

CFD INTERFACE

CFD INTERFACE verbindet WindPRO mit unterschiedlichen CFD-Modellen (Com-
putational Fluid Dynamics) wie WindSim oder Meteodyn. CFD-Modelle erlauben
Energieberechnungen in bergigem und sehr komplexem Gelande. Alle Daten
werden {iber WindPRO eingegeben und an das CFD-Modell exportiert. Nach der
Berechnung im CFD-Modell wird das Windfeld wieder in WindPRO importiert, wo
auf dieser Basis dann weitere Ertragsherechnungen und Analysen durchgefiihrt
werden konnen.

PARK

Das PARK-Modul ist ein sehr flexibles Werkzeug zur Ermittlung der Produktion
einer oder mehrerer Windfarmen. WEA kdnnen als Neue oder Existierende WEA
definiert und auf den Berichtsausdrucken separat behandelt werden, obgleich sie
alle in der Berechnung beriicksichtigt werden. Sogar die Verluste existierender
durch neue WEA werden bei Bedarf mit berechnet. Es gibt keine Beschrankung bei
der Verwendung unterschiedlicher WEA-Typen oder Nabenhdhen in der gleichen
Berechnung. Mit der WindPRO-Layerstruktur konnen unterschiedliche Layout-
Varianten schnell und einfach verglichen werden. Das PARK-Modul enthélt ver-
schiedene Modelle zur Ermittlung der Nachlaufstromung und Moglichkeiten zur
fortgeschrittenen Turbulenz- und RIX-Berechnung sowie zur Leistungskennlinien-
Verifikation.

RESOURCE

Das RESOURCE-Modul be-
rechnet fiir eine ausgewahlte
Flache eine Windressourcen-
karte. Fiir die Berechnung
wird die WAsP-Software be-
notigt; das Ergebnis der Be-
rechnung ist eine RSF-Datei,
die A- und k-Parameter fiir
jeden Rasterpunkt, jeden
Sektor und jede der defi-
nierten Berechnungshdhen
enthalt. Es konnen sehr
groBe Fléchen, z.B. auch mit
mehreren separaten Hohen-
linien- oder Rauigkeitskar-
ten, berechnet werden. Alle
Daten werden in WindPRO
eingegeben, so dass im Vergleich zur Arbeit im WAsP-Programm viel Aufwand ent-
fallt. Die Ergebnisse kénnen in m/s, W/m? oder MWh/Jahr ausgegeben werden,

OPTIMIZE

Das OPTIMIZE-Modul beherrscht zwei Methoden zur Optimierung, die unabhdngig
oder in Kombination verwendet werden knnen:

A: Parklayout in einem geometrischen Muster (entweder gerade parallele Reihen
oder unterschiedliche Arten von Bogen-Layouts). OPTIMIZE variiert die Parameter
des geometrischen Layouts (z.B. WEA-Abstand, Winkel, Verdrehung im Parallelo-
gramm etc.) und testet schnell eine groBBe Anzahl von Varianten, wobei nur WEA
innerhalb einer definierten Fléche beriicksichtigt werden. Ist das Layout ermittelt,
kdnnen anschlieBend schnell und effizient Berechnungen zu Energieertrag, Schall-
ausbreitung, Sichtbarkeit etc. durchgefiihrt werden. Berechnungen kénnen in eine
Tabellenkalkulation exportiert und dort weiter verarbeitet werden.

B: Automatische Optimierung im freien Layout (normalerweise im komplexen
Geldnde) durch einen iterativen und rekursiven Algorithmus auf Basis einer
Windressourcenkarte. Notwendige Abstande zu Nachbarn werden auf Wunsch
beriicksichtigt.

UMWELT

DECIBEL

Das DECIBEL-Modul macht Schallberechnungen einfach. Es kann die Belastung
durch neue und existierende WEA separat berechnet werden und es kdnnen
punktformige und flachige Schall-Immissionsorte definiert werden. Eine Vorbe-
lastung am Immissionsort kann beriicksichtigt sowie die hinzukommende Zusatz-
belastung berechnet werden. Verschiedene Landerspezifische Schallausbreitungs-
Normen sind enthalten.

SHADOW

Mit dem SHADOW-Modul kann die Schattenbelastung durch eine oder mehrere
WEA an Nachbargebauden berechnet oder als Iso-Linien fiir ein Gebiet dargestellt
werden. Es wird automatisch gepriift, ob eine Sichtbeziehung zwischen WEA und
Rezeptor besteht. Die astronomisch maximal mdgliche sowie die meteorologisch
wahrscheinliche Beschattungsdauer konnen berechnet werden. Ubersichtliche
Grafiken sowie Immissionsort- oder WEA-bezogene Schattenwurfkalender (Wel-
che WEA werfen an einem bestimmten Immissionsort wann Schatten / Welche

Immissionsorte werden von einer bestimmten WEA wann beschattet) konnen
erzeugt und exportiert werden.

VI (Zones of Visual Influence, Sichtbarkeitsbereiche)

Das ZVI-Modul ermdglicht es Anwendern, auf einer Karte darzustellen, wie viele
der WEA einer einzigen Windfarm oder wie viele Windfarmen von einem Bereich
aus sichtbar sind. Beriicksichtigt werden dabei das Relief sowie die Sicht verstel-
lende Hindernisse wie Walder oder Siedlungen.

IMPACT

Das IMPACT-Modul kombiniert die Ergebnisse der Module DECIBEL, SHADOW, ZVI
und PHOTOMONTAGE auf einem leicht verstandlichen einseitigen Ausdruck fiir
jeden einzelnen Nachbar. Die genannten Module werden zusatzlich benétigt, es
kdnnen jedoch auf Wunsch Module ausgespart werden. Die Ausdrucke kdnnen z.B.
zur Biirgerinformation verwendet werden, um bereits im Vorfeld Angste auszu-
rdumen.



VISUALISIERUNG

PHOTOMONTAGE

Das PHOTOMONTAGE-Modul wird verwendet, um eine realistische Visua-
lisierung eines WEA-Projekts zu erzeugen, bevor es errichtet wird, z.B. um
die Eingliederung in die Landschaft zu evaluieren. Wenn kein Foto vor-
liegt, kann eine virtuelle Landschaft auf Basis von Hohenlinien erzeugt
werden. AuBer den WEA kdnnen weitere Elemente, z.B. Ausgleichsmal3-
nahmen oder Gebdude, in die Bilder eingefiigt werden.

ANIMATION

Auf Basis einer erzeugten Visualisierung kann mit diesem Modul mit
nur zwei Mausklicks eine Animation erstellt werden, die die WEA mit
sich drehenden Rotoren auf dem Bildschirm zeigt. Fiir jede WEA wird die
korrekte Drehzahl verwendet, auch fiir unterschiedliche Typen auf dem
selben Bild. Die Animation kann z.B. als Flash-Film oder als Einzelbilder
(zur professionellen Nachbearbeitung) gespeichert werden.

3D-ANIMATOR

Das Modul 3D-ANIMATOR wird zur Erzeugung einer virtuellen Landschaft
mit sich drehenden WEA verwendet. In dieser virtuellen Landschaft kann
man sich in Echtzeit frei bewegen. Die virtuelle Landschaft wird auf Ba-
sis von Hohenlinien erzeugt, {iber die eine beliehige Oberfléchentextur
gelegt wird (z.B. ein Luftbild fiir besonders realistische Darstellungen).
Zusatzlich konnen beliebige weitere dreidimensionale Objekte in der
Landschaft platziert werden, z.B. Siedlungen, Walder, selbst fotografierte
charakteristische Gebdude oder sonstige Landschaftshestandteile. Die
virtuelle Landschaft kann mit einem Betrachtungsprogramm auf (D ge-
brannt und so Kunden zuganglich gemacht werden.

NETZ UND PLANUNG

eGRID

eGRID umfasst die Berechnung von radialen Stromnetzen fiir die Netz-
integration von WEA und liefert die folgenden Ergebnisse: 1) Jahrliche
Kabel- und Trafo-Verluste auf Basis der lokalen Windbedingungen; 2)
Uberpriifung der Kabel- und Transformatorauslegung; 3) Spannungs-
dnderungen basierend auf zwei frei definierbaren Netzsituationen; 4)
Kurzschlussleistungen und —strome; 5) Langzeitflicker; 6) Schaltbedingte
Spannungsanderungen; 7) Uberpriifung der errechneten Werte anhand
verschiedener Normen (z.B. VDEW, IEC) oder eigener Angaben; 8) Liste al-

ler verwendeten Netzkomponenten fiir Kostenkalkulation mit Kabel- und
Ausschachtungslénge unter Beriicksichtigung der Topographie.

WINDPLAN

Das WINDPLAN-Modul wird verwendet, um regionale Windvorrangfla-
chen zu identifizieren. In dieser Funktion kann es sowohl von Projektent-
wicklern eingesetzt werden, um Fléchen mit geringem Konfliktpotenzial
zu finden, als auch von Behdrden zur vorausschauenden Planung. Das
WINDPLAN-Modul bietet dafiir mehrere Werkzeuge, die ineinander
greifen, von der Konfliktpriifung auf Basis von Schutzabstanden iiber
Sichtbarkeitsberechnungen ohne konkrete WEA-Positionen bis hin zur
Abwadgung von Schutzinteressen gegeniiber dem Windpotential.

WIRTSCHAFTLICHKEIT

WINDBANK
Das WINDBANK-Modul berechnet die wirtschaftlichen Schliisselzah-

len und damit die Machbarkeit eines WEA-Projekts. Die Flexibilitdt des
Moduls erlaubt es dem Anwender, maBgeschneiderte Berechnungen
entsprechend den landesspezifischen Bedingungen zu erstellen. Die be-
sondere Starke des Moduls ist, dass die Dateneingabe und die Berichts-

ausdrucke spezifisch auf Windenergie-Projekte zugeschnitten sind.
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