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Analyse der Unsicherheiten bei der Ertragsberechnung von Windparks
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An uncertainty analysis of a wind farm project is essential for a correct assessment of the project and the risks. Furthermore, it enables
to recognize the required efficient measures to reduce uncertainties. In this article the relevant uncertainty components of a wind farm
energy yield prediction are described and assessed regarding their uncertainties: meteorological input data, flow models, terrain
description, wind turbine power curve and others. From this the overall uncertainties of different approaches are calculated. From the
analysis of the main uncertainties a concept for minimizing the overall uncertainties is derived and discussed. In conclusion, the link

between uncertainty analysis and risk management is given.

For a complete english translation of this article, please contact the author (m.strack@dewi.de)

1 Einleitung

Das Ergebnis einer Ertragsberechnung eines Windparkprojektes
ist mit Unsicherheiten behaftet, die je nach Projekt, der Art der
verwendeten Eingangsdaten und der Berechnungsverfahren ein
unterschiedliches Ausmall annehmen kénnen. Wahrend vielfach
bei deutschen Windenergieprojekten noch pauschal eine Un-
sicherheit von 10% angenommen und in einer Wirtschaftlichkeits-
berechnung als Sicherheitsabschlag eingerechnet wird, erlaubt
erst die Projektprifung mit spezifischer Analyse der relevanten
Unsicherheiten die korrekte Bewertung eines Projektes und des-
sen Risikos. Da gerade bei ertragsschwachen Projekten die Un-
sicherheiten des Ertrages im Allgemeinen besonders hoch sind,
kann eine solche Analyse immens wichtig fiir den Erfolg eines
Projektes werden.

In diesem Artikel werden nach Darstellung moglicher Indikatio-
nen fiir eine Unsicherheitsanalyse die Unsicherheitskomponen-
ten einer Ertragsberechnung analysiert und in Abschnitt 4 typi-
sche Unsicherheiten dargestellt. In Abschnitt 5 wird die Unsicher-
heit der Ertragsberechnungen tatsachlich realisierter Projekte
ausgewertet. In Abschnitt 6 wird ein Konzept zur Minimierung der
Unsicherheiten vorgestellt. Der Zusammenhang der Unsicher-
heitsanalyse und der Risikobewertung eines Projektes wird in Ab-
schnitt 7 hergestellt.

2 Indikationen fiir eine Unsicherheitsanalyse

Die berechneten Ertrage stellen die wesentliche Grundannahme
fur die Wirtschaftlichkeitsberechnung eines Windparkprojektes
dar. Daher kann die Notwendigkeit fir eine Unsicherheitsanalyse
eines Windparkprojektes in verschiedenen Stadien gegeben
sein:

Vorplanung: Nur mit einer einer friihzeitigen Analyse eines
Standortes lasst sich nach Identifizierung der wesentlichen
Unsicherheitsfaktoren ein angepasstes Konzept zur Bestim-
mung des Energieertrages entwickeln, welches einen zeitlich
abgestimmten ékonomischen Einsatz der Mittel mit mdglichst
friihzeitigen Aussagen erlaubt.

Bewertung: Die Priifung und Bewertung der Unsicherheiten
einer vorliegenden Ertragsberechnung ist eine anspruchsvol-
le Aufgabe aufgrund der komplexen Berechnungsmethoden,
der relevanten und oft nicht allgemein bekannten Einflussfak-
toren und der notwendigen Erfahrung zur Bewertung von Me-
thoden und Daten. Die vielfach gewahlte Strategie, im Zwei-
felsfall ein drittes oder viertes Windgutachten einzuholen,
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fuhrt oft nicht zu einer Reduzierung der Unsicherheiten. Erst
eine Projektprifung mit systematischer Analyse der Unsicher-
heiten und der Griinde fur Abweichungen verschiedener Er-
gebnisse kann hier Klarung bringen.

Risikominimierung: Erweist sich eine Planung als zu risiko-
reich und droht deshalb zu scheitern, kénnen nach Analyse
der Unsicherheitsfaktoren mit Hilfe gezielter Malinahmen die
Unsicherheiten und damit die Sicherheitsabschlage reduziert
werden. Hierzu gibt es Konzepte, die auch kurzfristig wirksam
umgesetzt werden kénnen.

Projektverifizierung: Bei der Auswertung der Ergebnisse
unbefriedigender Projekte ist anhand der verfligbaren Daten
zumeist keine ldentifizierung der Ursachen maoglich. Mittels
einer Analyse der zugrundeliegenden Berechnungen kann
zunéchst die Planungsgrundlage Uberpruft werden. Mit einem
Windpark-Leistungskurven-Konzept, wie in Abschnitt 6 be-
schrieben, kénnen mdgliche technische Ursachen weitaus
besser erfasst werden, als mit der exemplarischen Vermes-
sung einer WEA. Gleichzeitig kann die Basis fiir den zukiinf-
tigen Umgang mit Minderertragen (ggf. Ausgleichzahlungen)
gelegt werden.

3 Unsicherheitskomponenten einer Ertragsberechnung

Eine Ertragsberechnung basiert auf wesentlichen meteorologi-
schen, topographischen und technischen Eingangsdaten und da-
rauf angewendeten Rechenschritten. Verschiedene Verfahren
unterscheiden sich dabei in der Detaillierung, Herkunft und dem
Umfang bertiicksichtigter Eingangsdaten sowie der Art der Model-
lierung.

Die Ermittlung der Unsicherheiten einer Ertragsberechnung setzt
die Identifizierung und Quantifizierung der verschiedenen Un-
sicherheitskomponenten und die geeignete Verknipfung unter
Bertiicksichtigung etwaiger Abhangigkeiten zu einer Gesamtun-
sicherheit im Rahmen einer Fehlerrechnung voraus.

Im Abbildung 1 ist schematisch das prinzipielle Vorgehen anhand
des Europaischen Windatlas-Verfahrens [1] (WASP) dargestellt,
welches nach wie vor Uberwiegend zur Ertragsberechnung ein-
gesetzt wird. Im folgenden werden die einzelnen Schritte und die
damit verbundenen Unsicherheiten anhand dieses Schemas be-
schrieben, wobei auch auf Besonderheiten anderer Berech-
nungsmethoden (Strémungsmodelle) eingegangen wird, die zu-
nehmend an Bedeutung fiir die Ertragsberechnung gewinnen.
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Abb. 1: Schematische Darstellung der Anwendung des Europaischen Windatlas- Verfahrens

3.1 Meteorologische Messdaten

Eine wesentliche EingangsgroRe fir die Ertragsberechnung sind
meteorologische Daten, die je nach Berechnungsverfahren von
Wetterstationen, Windmessmasten oder numerischen Berech-
nungsmodellen stammen koénnen.

Bei der urspriinglichen Konzeption von WASP, wie sie in
Deutschland haufig noch angewendet wird, stammen diese Da-
ten von Langzeit-Wetterstationen, an denen ublicherweise auf
10 m Héhe in einem stark von Umgebungseinfliissen (Hindernis-
se, Bewuchs) gepragten Umfeld gemessen wird.

Die Datenqualitat dieser Stationen entspricht nicht den
Anforderungen der Windenergie [2]. Neben haufigen Mangeln in
der Datenerfassungsrate und Vollstandigkeit ist vor allem die
Messtechnik oft von niedriger Qualitat und nicht exakt kalibriert.
Die Messunsicherheiten wirken sich aufgrund der im Allgemeinen
niedrigen Messwerte zudem starker aus, was aufgrund der
Standorteinflisse auch fir stérende Anemometereigenschaften
wie Schraganstromungs- und Turbulenzabhangigkeit [7] gilt. Die
Unsicherheit solcher Windmessdaten lasst sich meist nur schat-
zen, eine typische Unsicherheit liegt bei Uber 10% im
Energieertrag.

Eine hochwertige Windmessung in groBer Hohe weist relativ
geringe Unsicherheiten auf, die sich anhand der Mef3unsicherhei-
ten zu 1-2% der Windgeschwindigkeit bestimmen lassen (ent-
spricht ca. 3-5% im Ertrag), wenn die Messung und Aufbereitung
der Daten in allen Punkten optimal durchgefiihrt wird. Dieses
kann im Allgemeinen nur von einem Experten bewertet werden.

Besonders im Zusammenhang mit der Anwendung numerischer
Stromungsmodelle zur Ertragsberechnung werden auch langjah-
rige Boden- oder Hohenwinddaten aus Klima- oder Wettermo-
dellen als (regional giiltige, vgl. Abb. 1) Eingangsdaten verwen-
det. Die Unsicherheit dieser Daten lasst sich nur schwer quantifi-
zieren. Aus langjahrigen Erfahrungen mit der Auswertung solcher
Daten am DEWI begriindet sich allerdings der Verdacht, dass
solche Daten als alleinige Basis zur Ertragsberechnung den Ge-
nauigkeitsanforderungen der Windenergie nicht geniigen kon-
nen.

3.2 Langzeitabgleich

Durchgefiihrte Messungen am Standort (bzw. verfugbare WEA-
Ertragsdaten) umfassen meist einen relativ kurzen Zeitraum von
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einer umfangreichen Entwicklungs-
und Verifizierungsarbeit ein MCP-
Verfahren optimiert und dessen Un-
sicherheiten ermittelt. Demnach
lasst sich ein 3-monatiger MeRzeit-
raum mit einer mittleren Unsicherheit von ca. 4% im Ertrag auf
ein volles Jahr extrapolieren [3].

Eine derart geringe Unsicherheit lasst sich jedoch nur mit hoch-
wertigen Korrelationsverfahren, die sich auf unterschiedliche
Windsituationen einstellen kdnnen, und setzen geeigneten, kon-
sistenten Referenzdaten erzielen. Demgegeniiber besteht die
Gefahr, durch die Verwendung ungeeigneter Verfahren oder Da-
ten durch Korrelationsunsicherheiten von 20% und mehr die mit
grossem (Mess-)Aufwand erkaufte Genauigkeit zunichte zu
machen. Die Identifizierung geeigneter Referenzdaten ist im all-
gemeinen sehr anspruchsvoll und nur durch vergleichende Kon-
sistenz-Analysen von Messdaten aus verschiedenen Quellen
moglich.

Der vielfach verwendete IWET-Ertragsindex [4], der auf WEA-
Ertragen basiert, wird in Deutschland oft zur Langzeitkorrelation
von Energieertragen angewendet. Aufbauend auf vergleichenden
Konsistenz-Analysen mit Hohenwinddaten aus Wettermodellen
und meteorologischen Daten deckte DEWI gewisse Unsicher-
heiten und systematische Abweichungen dieser Methodik auf [5],
die standortspezifisch korrigiert werden miissen, um eine ausrei-
chende Genauigkeit zu erzielen.

3.3 Gelandebeschreibung

Die Bodenrauhigkeit eines Gelandes ist eine theoretische
Grofle und ein wesentlicher Parameter, der die Windgeschwin-
digkeit und deren Variation mit der Hohe bestimmt. Die Zuwei-
sung einer Rauhigkeitslange zu einem Gelande erfordert Erfah-
rung, ist subjektiv beeinflusst und unterliegt gewissen Unsicher-
heiten, die auch quantifizierbar sind [1]. Mit Hilfe von Sensitivi-
tatsuntersuchungen flr zahlreiche Standorte konnten daraus Un-
sicherheiten im Energieertrag abgeleitet werden, die stark von
der Hohe und der jeweiligen Konstellation (z.B., ob eine Wind-
messung am Standort durchgefihrt wird) abhangig sind. Analog
wurde die Sensitivitat des Ertrages auf die Orographiebeschrei-
bung ermittelt.

In der Praxis lasst sich aufgrund empirischer Anteile die Un-
sicherheit der Gelandebeschreibung oft nicht von der Unsicher-
heit der Windfeldmodellierung trennen.
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Abb. 2: Darstellung der Unsicherheiten im Abb. 3: Darstellung der Unsicherheiten im
Ertrag fur die Berechnung auf Basis einer Ertrag fir die Berechnung auf Basis von
hochwertigen Windmessung (hell) und nahestehenden Referenz-WEA - glinsti-
ger Fall (hell) und komplexes Gelande
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3.4 Windfeldmodellierung

Die Unsicherheiten der Windfeldmodellierung in Kombination mit
der Gelandebeschreibung bestimmen die Unsicherheiten bei der
Bereinigung von Messdaten von deren Umgebungseinfliissen
und der Ubertragung auf andere Standorte. Komplexe und starke
Umgebungseinfliisse, wie sie an meteorologischen Langzeitsta-
tionen meist in Form von Abschattungen und Turbulenz aufgrund
naher Hindernisse auftreten, lassen sich nicht vollstandig bereini-
gen, was die erheblichen Unsicherheiten dieser Datenbasis er-
klart. Bei fachgerecht durchgefiihrten Messungen mit Messhéhen
in der GréRenordnung von 50 m fallt aufgrund der geringeren
Umgebungseinflisse und aufgrund von Ausgleichseffekten die
diesbezugliche Unsicherheit moderat aus, solange es sich um
flaches oder nur leicht welliges Gelande handelt.

Bei starker komplexen Gelande kdnnen die Geldndeeinflisse
durch das einfache Orographiemodell des Europaischen Windat-
lasverfahrens nicht vollstandig beschrieben werden und WASP
kann nur mit erhéhten Unsicherheiten angewendet werden, die
nur aufgrund von Erfahrungswerten unter Berlcksichtigung des
Gelandetyps sowie des Abstandes zum Messpunkt abgeschatzt
werden kénnen. Hier kann die Anwendung von Strémungsmo-
dellen angezeigt sein, die potentiell in der Lage sind, die relevan-
ten Effekte zu beschreiben.

Generell ist aufgrund der komplexen Thematik und des relativ ge-
ringen Erfahrungsschatzes eine Bewertung von Ergebnissen aus
Strdomungsberechnungen sehr schwierig. DEWI hat im Rahmen
eines Europaischen Forschungsprojektes umfangreiche Verifi-
zierungen verschiedener Strémungsmodelle vorgenommen [8]
[9] und konnte so die typischen Probleme und Grenzen dieser
Modelle untersuchen. Demnach bleibt auf diesem Gebiet ein er-
heblicher Verifizierungsbedarf, weshalb DEWI einen Ringver-
such numerische Stromungssimulation in der Windenergie
initiiert hat [10], mit dem die Unsicherheiten dieser Modelle unab-
hangig und systematisch untersucht werden sollen.

3.5 Windparkmodell

Zur Berechnung der Parkabschattungsverluste wird in der Regel
das Risg-Windparkmodell angewendet, welches auf einfachen,
empirisch beguindeten Annahmen basiert. Die berechneten Park-
abschattungen sind daher mit deutlichen Unsicherheiten behaf-
tet, die sich jedoch im Energieertrag nur leicht bemerkbar
machen. In Situationen mit grofRen Windparks (insbesondere Off-
shore) sowie bei konsequenter Ausschaltung anderer Unsicher-
heitsquellen (s. Abschnitt 6) gewinnen diese Unsicherheiten je-
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Abb. 4: Darstellung der Unsicherheiten im
Ertrag fur die Berechnung mit einem geeig-
netem Ertragssicherungs-Konzept (Ab-
schnitt 6)

doch an Bedeutung, so dass die Verwendung von realistischeren
Modellen (Eddy-Viscosity-Modellen) angezeigt ist.

3.6 Leistungskennlinien

Die WEA-Leistungskennlinien sind mit einem erheblichen Anteil
an den Gesamtunsicherheiten beteiligt. Je nach Windbedingun-
gen kann bei einer nach IEC [6] vermessenen Kennlinie von 6-
8% Unsicherheit ausgegangen werden. Hinzu kdnnen Abweich-
ungen oder Unsicherheiten durch dynamische Anemometereffek-
te kommen. Durch Analyse des Messberichtes und Anpassung
einer oder mehrerer unabhangiger Vermessungen an die Stand-
orteigenschaften lassen sich diese zum Teil deutlich verringern
[11].

Eine wesentliche Verringerung der diesbeziiglichen Unsicherheit
Iasst sich Uber geeignete vertragliche Regelungen (Garantien)
und geeignete Konzepte zu deren Verifizierung und Umsetzung
erreichen [12].

4 Typische Unsicherheiten bei der Ertragsermittiung

Aufbauend auf die in Abschnitt 3 identifizierten Unsicherheits-
komponenten werden die Gesamtunsicherheiten einer Ertrags-
prognose flir exemplarische, typische Situationen ermittelt. Nach
Abb. 3 ergibt sich die typische Unsicherheit einer Berechnung
ausschlieRlich auf Basis einer meteorologischen Station auf Gber
30% im Ertrag, was als Planungsgrundlage ungeeignet ist. Hin-
gegen lassen sich mittels einer hochwertigen Windmessung am
Standort die Unsicherheiten auf ca. 12% reduzieren, wenn die
Messung und Auswertung fachgerecht durchgefiihrt wird.

Liegen geeignete Ertragsdaten von benachbarten WEA vor, dann
lassen sich im gunstigen Fall durch Abgleich der Daten Ertrags-
berechnungen mit nur leicht héheren Unsicherheiten realisieren
(Abb. 4). Dieses setzt jedoch einen standortspezifisch korrigier-
ten Windindex und eine gute Datenbasis der Betriebsdaten vor-
aus. Im komplexen Gelande hingegen erweisen sich nicht nahe
am Standort befindliche Referenz-WEA oft als nicht reprasentativ
fir den Standort, was Unsicherheiten von deutlich Gber 20% zur
Folge haben kann.

5 Auswertung realisierter Projekte

Zur Ermittlung der Abweichungen zurlckliegender Ertragsbe-
rechnungen wurden die Ergebnisse von ber 400 WEA, fir die
DEWI in der Vergangenheit Ertragsberechnungen durchgefiihrt
hat, ausgewertet. Die tatsachlich realisierten Ertrdge wurden mit
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dem IWET-Index mit angepasster Normierung' korrigiert, um die
Verfugbarkeit korrigiert und dem Ergebnis der Ertragsberech-
nung gegenibergestellt (Abb. 5).

Es ist eine deutliche Streuung sichtbar, die sich in einer Standard-
abweichung der Parkmittelwerte von 16% auflert, wahrend sich
der Mittelwert der berechneten Ertrage 2% oberhalb der tatsach-
lichen befindet. Rechnet man aus dieser Unsicherheit die Un-
sicherheit der Betriebsdaten sowie der Windindexkorrektur wie in
Abb. 3 angegeben heraus, so resultiert eine Standardunsicher-
heit von 13% fiir die Ergebnisse der Ertragsberechnungen.
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| |

Tatsachlicher Ertrag

Abb. 5: Gegenliberstellung berechneter zu tatsachlich realisierter
Ertrage zurlckliegender Ertragsermittiungen

(Horizontale Muster ergeben sich aufgrund der Tatsache, dass
fur diese Auswertung der mittlere Ertrag eines Windparks den tat-
sachlichen Ertragen der Einzel-WEA gegeniiberstehen)

In diese Auswertungen gehen Uberwiegend Ertragsberechnun-
gen von 1997 und friher mit dem damaligen Stand der Technik
und den damals deutlich weniger vorhandenen Referenz-WEA
fir Abgleiche ein, d.h. es wurde ein grofer Teil der Berechnungen
ausschlieRlich auf Basis von meteorologischen Stationen durch-
gefuhrt. Unter dieser Voraussetzung stellt sich die Standardun-
sicherheit von 13% als gering dar.

In Abbildung 5 sind nun die Ergebnisse von zwei exemplarisch
ausgewahlten WEA-Typen hervorgehoben. Wahrend die tatsach-
lichen Ertrage der WEA des Typs A offensichtlich systematisch
niedriger als die Prognose liegen, ist dieses bei der WEA B um-
gekehrt. Es gibt eine gewisse Korrelation dieser Eigenschaft
auch mit der Region, so dass diese Eigenschaft nicht vollstandig,
aber doch zu einem deutlichen Anteil dem WEA-Typ zugeordnet
werden kann.

Es zeigt sich hieran die Bedeutung der Leistungskennlinie und
die Notwendigkeit, diese grundlegende Eigenschaft der WEA
abzusichern.

6 Ertragsberechnung mit minimierten Unsicherheiten

Eine Minimierung der Unsicherheiten einer Ertragsberechnung
1813t sich wirksam durch die Eliminierung von zwei wesentlichen
Unsicherheitsfaktoren, der Unsicherheit der Windmessung sowie
die der Kennlinienvermessung, erreichen. Dieses ist mdglich
durch eine spezielle Konstellation, bei der der WEA-Hersteller
eine Garantie des Energieertrages einraumt, die in Abhangigkeit
von einer installierten Windmessung formuliert ist, die ihrerseits
vor Installation des Parks als Basis fiir die Ertragsprognose dient.
Dadurch ist es mdglich, zu Gesamtunsicherheiten im Energieer-
trag von unter 10% zu gelangen (Abb. 4).

' Es konnte keine standortspezifische Windindexanpassung
vorgenommen werden, sondern lediglich eine Um-Normier-
ung.
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Die erfolgreiche Umsetzung und Akzeptanz einer solchen Kon-
stellation erfordert ein gutes und vollstdndiges Gesamtkonzept
und nicht zuletzt eine hohes Mal} an Vertrauen in die Fahigkeiten
und die Unabhangigkeit des Ausfiihrenden.

DEWI hat diesen Ansatz zu einem Konzept ausgebaut, welches
sowohl die vertragliche Regelung, die Berechnung der notwendi-
gen Relationen und Leistungskennlinien, die Minimierung und
sorgfaltige Bestimmung und Behandlung der verbleibenden Un-
sicherheiten sowie die Bereitstellung von Dienstleistungen und
Werkzeugen zur Uberwachung der Performance und der techni-
schen Betriebsfiihrung umfasst.

Fir den Betreiber ergibt sich neben den verminderten Unsicher-
heiten und damit einem mdglichen geringeren Sicherheitsab-
schlag der Vorteil der gesicherten Performance des Windparks,
dessen Kontrolle sich einfach und transparent gestaltet. Das Pro-
jektrisiko reduziert sich im wesentlichen auf das Risiko von Wind-
schwankungen, die ihrerseits mit einem Wetterderivat abgemil-
dert werden konnten.

Dieses verringerte Risiko kommt nicht nur dem Betreiber zugute,
sondern auch dem Hersteller, da daraus aufgrund des geringeren
Sicherheitsabschlages einen Marktvorteil seiner WEA erwachst
und u.U. bestimmte Projekte oder Anlageformen erst mit einem
solchen Konzept realisierbar werden.

Fir den Hersteller stellt die Konstellation zudem eine gute Basis
zur standortspezifischen Optimierung jeder einzelnen WEA dar
und kann aufgrund eines Ausgleichseffektes der verschiedenen
WEA des Windparks auch das Regressrisiko des Herstellers ge-
genuber der Variante einer Kennliniengarantie einer exemplari-
schen WEA vermindern.

7 Risikobewertung

Die Analyse der Unsicherheiten ist ein notwendiger Schritt zur
Ermittlung der Risiken eines Projektes im Rahmen der Projektbe-
wertung oder der Erstellung eines angepassten Finanzierungs-
konzeptes.

Das ermittelte Ertragsergebnis ist als das wahrscheinlichste Er-
gebnis und die Unsicherheit als Schwankungsbreite des zu er-
wartenden Ergebnisses um das wahrscheinlichste Ergebnis im
Sinne einer Standardunsicherheit zu verstehen (Abb. 6).

Die kumuliert Haufigkeit stellt bei dieser Betrachtungsweise die
Unterschreitungswahrscheinlichkeit eines Energieertrages
dar, und damit ein MaR flr das Risiko von Minderertragen.
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Abb. 6: Darstellung der (kumulierten) Wahrscheinlichkeitsdichte
eines Eneergieertragsergebnisses.

Ein fir eine gewisse Planungssicherheit bendtigter Abschlag im

Energieertrag lasst sich nun durch Vorgabe des tolerierbaren Ri-
sikos aus der kumulierten Wahrscheinlichkeitsdichte berechnen.
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Sitzung 13: Analyse & Verifizierung von Projekten

Im Zuge einer Unsicherheitsanalyse werden also alle fiir eine fall-
spezifische Wahl eines Abschlages notwendigen Daten ermittelt.
Neben der Analyse des Ertragsergebnisses werden in diese Be-
trachtung bei einer umfassenden Projektprifung (Due Diligence)
auch die technischen, vertragliche und weitere Risikofaktoren
einbezogen.

8 Zusammenfassung

Die Ertragsberechnungen fir Windparkprojekte ist mit Unsicher-
heiten verbunden, die von Fall zu Fall unterschiedlich sind. Pau-
schalannahmen oder eine Ignorierung der Unsicherheiten wer-
den der Situation nicht gerecht.

Durch sorgfaltige Analyse der Einflussfaktoren kdnnen die Un-
sicherheiten fallspezifisch ermittelt werden. Das stellt die Grund-
lage fir das Erkennen effizienter Handlungsansatze und fur ein
Risikomanagement des Projektes dar.

Eine Unsicherheitsanalyse ist angezeigt zur Sicherstellung einer
effektiven Projektplanung, zur Priifung oder Unsicherheitsmini-
mierung vorliegender Ertragsberechnungen und zur Uberpriifung
laufender Projekte .

Durch technische Ertrags-Absicherungskonzepte lassen sich die
Unsicherheiten und damit der Sicherheitsabschlag minimieren
und zudem das spatere Betreiberrisiko erheblich reduzieren.
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