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Vergleichende Auswertung akustischer Gondel- und
Gondel+Turm-Erfassungen zur Ermittlung fledermausfreundlicher
Betriebsalgorithmen an WEA - Ergebnisse aus der Praxis
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Comparative evaluation of acoustic nacelle and nacelle+tower monitoring to
determine bat-friendly curtailment algorithms for wind turbines - results from

practical experience

Abstract

In connection with the authorization of two
wind turbines in the lowlands of north-west Ger-
many, the approval authority commissioned the
implementation of nacelle monitoring and moni-
toring by means of a second microphone on the
tower, on the basis of which a bat-friendly curtail-
ment algorithm was to be determined.

The results of the two-year monitoring
were evaluated with regard to the nacelle mo-
nitoring on the one hand and the combined
nacelle+tower monitoring on the other hand
in order to determine and present the differen-
ces in the results between the two monitoring
methods. To avoid the effect of rotor diameter-
related scaling factors, the evaluation of the
nacelle+tower detection was carried out on the
fictitious* assumption of a 70 m rotor diameter
in order to show possible differences.

Within the two evaluations, deviations in the
general cut-in wind speeds as well as the sea-
sonal and nocturnal distributions were deter-
mined within the framework of yield-optimised
and temperature-dependent turbine operation,
which should not be left unconsidered with re-
gard to the conservation of individuals within
the meaning of § 44 German Federal Nature
Conservation Act (BNatSchG). Depending on
the wind turbine, differences in the general cut-
in wind speeds of 0.1 m/s to 0.5 m/s were found.
When considering yield-optimised turbine con-
trol, an average increase in cut-in wind speed

of between 0.3 m/s and 0.8 m/s was found. The
temperatures at which the wind turbines may be
operated without a corresponding curtailment
algorithm are also reduced by 1 °Cto 2 °C.

In conclusion, it can be stated that a second
monitoring on the tower also captures season-
al and nocturnal activity peaks, which are not
represented by the nacelle monitoring only. It is
therefore a necessary supplement to convention-
al nacelle monitoring. In consideration of the ro-
tor sizes and hub heights that have already been
developed in recent years and which continue to
increase, the forecasting reliability of the Pro-
Bat calculation procedure can thus be optimised
and contributes to an improvement in evidence-
based bat conservation and compliance with the
prohibitions under species protection law.

Keywords

Nacelle monitoring, tower monitoring, ProBat,
bat, bat-friendly, curtailment algorithm, Nathusi-
us* pipistrelle, cut-in wind speed

Zusammenfassung

Im Zusammenhang mit der Genehmigung
von zwei Windenergieanlagen (WEA) im nord-
westdeutschen Tiefland wurde die Durchfuhrung
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eines Gondelmonitorings sowie eines Monito-
rings mittels eines zweiten Mikrophons am Turm
durch die Genehmigungsbehorde beauflagt, auf
dessen Grundlage ein fledermausoptimierter
Betriebsalgorithmus ermittelt werden sollte.

Die aus dem zweijahrigen Monitoring entstan-
denen Ergebnisse wurden zum einen unter Be-
trachtung der Gondelerfassung und zum anderen
der kombinierten Gondel+Turm-Erfassung einer
Auswertung unterzogen, um die Unterschiede
in den Ergebnissen zwischen den beiden Erfas-
sungsmethoden zu ermitteln und darzustellen.
Zur Vermeidung der Wirkung von rotordurch-
messerbezogenen Skalierfaktoren wurde die
Auswertung der Gondel+Turm-Erfassung auf der
Jfktiven™ Annahme eines 70 m-Rotordurchmes-
sers vorgenommen, um mogliche Unterschiede
aufzuzeigen.

Innerhalb der beiden Auswertungen wurden
Abweichungen bei den pauschalen Cut-In-Wind-
geschwindigkeiten als auch den jahreszeitlichen
und nachtlichen Verteilungen im Rahmen eines
ertragsoptimierten und temperaturabhangigen
Anlagenbetriebes ermittelt, welche im Hinblick
auf den Individuenschutz im Sinne des § 44 Bun-
desnaturschutzgesetzes (BNatSchG) nicht unbe-
rucksichtigt bleiben sollten. In Abhangigkeit der
WEA sind hier Unterschiede in den pauschalen
Cut-In-Windgeschwindigkeiten von 0,1 m/s bis
0,5 m/s festgestellt worden. Bei der Betrachtung

1 Einleitung

Im Zusammenhang mit der Festlegung von
fledermausfreundlichen Betriebsalgorithmen
stellt sich auf Grund der zunehmenden Rotoren-
durchmesser von derzeit bis zu 175 m die Frage,
inwieweit das derzeit Uberwiegend eingesetz-
te Gondelmonitoring geeignet ist, den fleder-
mausoptimierten Betrieb von WEA sicher zu
stellen, oder ob die Notwendigkeit einer zweiten
akustischen Erfassungseinheit im Bereich des un-
teren Rotordurchlaufs zur Ermittlung der Fleder-
mauskontakte besteht. Innerhalb der vorliegenden

der ertragsoptimierten Anlagensteuerung ergibt
sich eine durchschnittliche Erhohung der Cut-
in-Windgeschwindigkeit zwischen 0,3 m/s und
0,8 m/s. Auch die Temperaturen, bei welchen die
WEA ohne einen entsprechenden Betriebsalgo-
rithmus betrieben werden durfen, reduzieren sich
um 1 °C bis 2 °C.

Im Ergebnis lasst sich feststellen, dass ein zwei-
tes Monitoring am Turm auch jahreszeitliche und
nachtliche Aktivitatspeaks abbildet, welche iber
das Gondelmonitoring nicht mit abgebildet wer-
den. Es stellt somit eine notwendige Erganzung
zum herkommlichen Gondelmonitoring dar. Im
Hinblick auf die bereits in den letzten Jahren
entwickelten und weiter zunehmenden Rotoren-
grofien und Nabenhohen kann so die Prognose-
sicherheit des Berechnungsverfahrens von ProBat
optimiert werden und zu einer Verbesserung des
evidenzbasierenden Fledermausschutzes und der
Einhaltung der artenschutzrechtlichen Verbots-
tatbestande beitragen.

Schlusselworter

Gondelmonitoring, Turmmonitoring, ProBat,
Fledermaus, fledermausfreundlich, Betriebsal-
gorithmus, Rauhautfledermaus, Cut-In-Windge-
schwindigkeit

Arbeit erfolgte die Auswertung eines zweijahri-
gen kombinierten Gondel- und Turmmonitorings
an zwei WEA im nordwestdeutschen Tiefland
(LK Salzgitter).

Das zu Grunde liegende Monitoring wurde an
zwei baugleichen WEA vom Typ Vestas V136
mit einer Nabenhohe von 169 m, einem Rotor-
durchmesser von 136 m (Flache: 14.526,76 m2)
und einer Gesamthohe von 237 m durchgefihrt.
Der untere Rotordurchlauf befindet sich auf einer
Hohe von ca. 101 m.
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Turmmonitorings und der Wegfall des Gondel-
monitorings denkbar.

5 Schlussfolgerung

Wie die Ergebnisse aus der im Jahr 2021 und
2022 durchgefuhrten Untersuchung belegen,
werden durch das kombinierte Gondel+Turm-
Monitoring wertgebende Daten erfasst, welche
zu einer Verbesserung des fledermausfreundli-
chen Betriebsalgorithmus mafigeblich betragen
konnen. Dies zeichnet sich bereits auch ohne den
Einfluss von softwarebasierenden Skalierfaktoren
fur die pauschalen und ertragsoptimierten Cut-In-
Windgeschwindigkeiten ab.

Die kombinierten Gondel+Turm-Erfassungen
sind geeignet, den Individuenschutz bei WEA
mit grolem Rotordurchmesser und/oder hoher
Nabenhohe zu verbessern und somit zu einem
evidenzbasierenden Fledermausschutz, im Zu-
sammenhang mit dem Ausbau der Windenergie,
beizutragen. Derzeit bestehende artenschutz-
rechtliche Prognoseunsicherheiten konnen durch
diese Art von Monitoring weiter reduziert werden
und tragen dadurch zu einem verbesserten Indivi-
duenschutz bei.

Mit der Fortschreitung der WEA-Konfiguratio-
nen besteht hier jedoch auch ein Handlungsbedarf
fur die Weiterentwicklung der softwarebasieren-
den Auswertungen zur Festlegung von fleder-
mausfreundlichen Betriebsalgorithmen, um tech-
nische Neuerungen und Weiterentwicklungen,
wie z. B. eine zweite Monitoringeinheit am Turm,
entsprechend implementieren zu konnen.
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