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Motivation

Online Ertragsabschätzung (awis)

Ertragsberechnungen für ganz Deutschland auf Basis der 
anemos Windatlanten

Ergebnisse innerhalb weniger Minuten verfügbar
 Brutto- und Parkenergieertrag
 Abschattungsverluste

 Standortgenau für jede beliebige WEA-Kombination

Verifiziert mit SCADA-Daten von über 100 WEA
 Mehr als 95 % im Bereich von ± 20 % 



Ertragsberechnungen 
Input

Windpark
Konfiguration:

Standortkoordinaten
Nabenhöhe

Geländehöhe
Wake Decay

Methodik

Ertragsberechnungen 
online pro WEA

Empirisches Downscaling

Jensen Wake 
Modell

Windatlas Daten 

Verifizierter Windatlas

Remodelling & Verifikation 

Standortspezifische Zeitreihen
Luftdichte, Wind-

geschwindigkeit und -richtung 

10 Min. Ertragszeitreihe

Brutto Park

Abschattungsverlust

Leistungskennlinien pro 
WEA

Ertragsberechnungen 
Output



MERRA-2
original Auflösung

dynamisches downscaling (WRF)
anemos Windatlas D-3km

3 km x 3 km

bundesweit

statistisches downscaling
anemos Windatlas D-3km

90 m x 90 m

Räumlich konsistente und homogene Datenbasis über den Windatlas 



 schnell

Zeitlicher Vorteil

 Geringe Rechenzeit von wenigen Minuten

 Keine aufwändige Kartenbearbeitung
 Orographie und Rauigkeitsinformationen sind 

schon integriert

 Abschattungsverluste werden über das Jensen 
Wake Modell mit berücksichtigt

 Hochaufgelöste, verifizierte & akkreditierte 
Winddaten sind schon integriert



 genau

Externe Verifikationen des Windatlas

 Langzeitwindgeschwindigkeiten aus Windmessungen (100 – 170 m)

 Mittlere Abweichung: -0.6 %

 Standardabweichung: 4.8 %



Dr. Anselm Grötzner    CUBE Engineering GmbH  part of Ramboll

Kenngrößen CUBE anemos

vmod/vmess [%] 100,9 99,8

RMS  [%] 5,3 4,4

Korrelation : R2 0,719 0,708

Anzahl Messungen 56 45 (26)

Höhe ü. G. [m] 80 - 150 100

 Windatlas Verifikation 
(extern u. intern)

Dr. Anselm Grötzner CUBE Engineering GmbH - part of Ramboll

 genau



 genau

Unsicherheitsanalyse von 100 Messungen

 Abweichungen zwischen Messung und Windatlas 

 Gauß-Verteilung mit einer Standardabweichung von 5.05 % 

 Verteilung bei 0 % zentriert -> kein systematischer Bias



 verifiziert

Verifikation Ertragsberechnung mit SCADA-Daten

 Vergleich zwischen Brutto- & Parkenergieertrag und ConWx

 95 % der Windparks liegen im Bereich von ± 20 %



 genau

Unsicherheitsanalyse von 100 WEA-Standorten

 Abweichungen zwischen SCADA-Daten und Windatlas (Ertrag) 

 Gauß-Verteilung mit einer Standardabweichung von 13.56 % 

 Verteilung bei + 1 % zentriert -> kein systematischer Bias



 Ertragsberechnung online

Ertragsberechnungen Input: Windparkkonfiguration



 Ertragsberechnung online



Zusammenfassung

Bundesweite standortgenaue Zeitreihen der 
Luftdichte, Windgeschwindigkeit und                
-richtung

 Schnelle Ertragsberechnung innerhalb von 
wenigen Minuten online abrufbar

Genauer Windatlas: Remodelling & Verifi-
kation mit Messungen und Unsicherheits-
betrachtung (13.6 %)

Verifizierung der Ertragsberechnung mit Hilfe 
von SCADA-Datensätzen 

Ertragsberechnungen online über awis

 Zusammenfassung



Ausblick

Bundesweit: weitere Länder bald 
Verfügbar; Frankreich, Schweiz, Belgien

 Schnell: weitere Verlustberechnungen 
sind in Planung; Schall, Vereisung, 
Fledermäuse, etc.  

Genauer: Optimierung der Wind-
atlanten; empirisches Downscaling, 
ERA5, Remodelling

Verifizierung: weitere SCADA-
Datensätze werden ergänzt (VERIMA) 

 Ausblick
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Vielen Dank!
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