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VERIFIKATION



VERIFIKATION DES ANEMOS WINDATLAS

mesoskalige Simulationen mit WRF (Weather research and Forecast Model)

Antrieb mit ERA5-Reanalysen des EZMWF von 1999 bis heute

Mehrstufiges Downscaling bis 3km horizontale Auflésung

Zeitreihen von Windgeschwindigkeit und —Richtung in einstlindiger Auflésung
drei verschiedene Datensatze untersucht:

— D-3km.ERA5-Rohdaten: direkter Modelloutput

— D-3km.ERA5-REM-V2-3km: einfaches statistisches Remodelling

— D-3km.ERA5-REM-V2-site: standortspezifisches statistisches Remodelling

“dNeMOS"

competence in wind power meteorology
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WINDMESSUNGEN FUR DIE VERIFIKATION

66 Mast- und LiDAR-Messungen
qualitativ hochwertig
Messdauer > 12 Monate

Messhohen 100-160 m
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PRUFGROBEN FUR DIE VERIFIKATION

Windgeschwindigkeit (Mittelwert, Standardabweichung, Korrelation)
Weibullwerte A und k
Bruttowindenergie E (Mittelwert)

Tages- und Jahresgange der Windgeschwindigkeit

Abweichung Windrichtung (Mittelwert, Standardabweichung, Korrelation)
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BEISPIELAUSWERTUNG AN EINEM STANDORT
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VERIFIKATION DES ANEMOS WINDATLAS 2019

(66 WINDMESSUNGEN)

K hd Korrel v|Gilite v ,,4/Vmes| Giite E Korrel dir|delta dir
* D-3km.ERA5-Rohdaten 0,870 110,8% | 126,0% 0,961 38

13,1% 27,7% 6,3

Korrel v| Gute V ,04/Vmes Korrel dir|delta dir

e D-3km.ERA5-REM-V2-3km 0,873 94,4% 0,961 3,8

8,8% 6,4

Korrel v| Gute V,,04/Vmes| Glite E Korrel dir|delta dir

e D-3km.ERA5-REM-V2-site 0,873 100,4% 101,6% 0,961 3,8
. 4,5% 6,4% 6,4
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bias
rms

WINDGESCHWINDIGKEIT: FEHLER IM JAHRESGANG

(39 MESSUNGEN)

Anemos Rohdaten: Fehler Jahresgang Anemos REM-V2-3km: Fehler Jahresgang
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WINDGESCHWINDIGKEIT: FEHLER IM TAGESGANG

(39 MESSUNGEN)

Anteil Nacht am Tag

£ & N
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Z 3 3 S
s & & §
bias 1,2% 0,5% 0,4% 3,0%
rms 2,7% 2,4% 2,3% 4,2%
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ANWENDUNG

z.B.

Vorabschatzungen

Langzeitabgleich von Messungen

Basis flur Wind- bzw. Ertragsindex

Verlustberechnungen

Windgutachten

Marktwertanalysen



ANWENDUNG:
STROMUNGSSIMULATION FUR WINDGUTACHTEN

Simulationen mit WAsP sind unsicher, insbesondere im komplexen Terrain
Auch gangige CFD-Simulationen sind mit erheblichen Fehlern behaftet

Den mikroskaligen Modelle fehlen meteorologische Einflisse auf der Mesokala

Der thermische Auftrieb bewirkt eine mit kleinrdumigen Modellen nur schwer

simulierbare Hohenabhangigkeit der Windbedingungen

Die TR6 macht deswegen recht strikte Abstandforderungen

Wind resources
for wind turbine
production
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ANWENDUNG: WINDGUTACHTEN MIT WASP

AX klein

Winddaten miissen WASsP-WindstatistiK |wp

fur das mikroskalige

Gebiet reprasentativ

sein

JR LINES

MODEL FOR:
ROUGHNESS OF TERRAIN
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ANWENDUNG: WINDGUTACHTEN MIT WASP

AX grof3

Winddaten miissen WAsP-Windstatistik WS 2

fur das mikroskalige

Gebiet reprasentativ

sein

MODEL FOR:
ROUGHNESS OF TERRAIN

R A M B L L Bright ideas. Sustainable change.




ANWENDUNG: WASP +MESOSKALIGE MODELLDATEN

Ableitung von WAsP- mesoskalige Modelldaten
Windstatistiken aus

WS1 WS2

Daten des mesoskaligen

1§ 1

MODEL FOR:|
MOUNTAINOUS TERRAIN

Modells !

JR LINES

{

MODEL FOR:
ROUGHNESS OF TERRAIN
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ANWENDUNG: TESTGEBIET MIT BETRIEBSDATEN UND MESSUNGEN

WP1: 2 WEA
WP2: 3 WEA
WP3: 2 WEA
WP4: 7 WEA
M1: LiDAR

M2: 125m Mast

Hohe tUber NN
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ANWENDUNG: WASP MIT EINZELNER WINDSTATISTIK

Mit Verwendung
einer einzelnen
Windstatistik
betragt der
Fehler im
Energieertrag

mehr als +20% !!

Reproduktionsgite:

* einzelne Windstatistik
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ANWENDUNG: GITTER DES ANEMOS-WINDATLAS
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ANWENDUNG: RELATIVE STARKE DER ANEMOS-WINDSTATISTIKEN
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ANWENDUNG: WASP + ANEMOS-WINDATLAS 2010 (MM5&NCAR)

Reproduktionsgite:

* einzelne Windstatistik

« anemos 2010
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ANWENDUNG: WASP + ANEMOS-WINDATLAS 2019 (WRF&ERAS5)

Reproduktionsgute:

* einzelne Windstatistik

« anemos 2010
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ZUSAMMENFASSUNG

» Mit dem neuen anemos-Windatlas (Version 2019: WRF ERAS) werden die
Windverhaltnisse Uber Deutschland mit einer sehr guten Genauigkeit

abgebildet

« Die raumlichen Unterschiede der Windbedingungen werden ebenfalls sehr gut
wiedergegeben und erlauben eine substantielle Verbesserung von

kleinrdumigen Windsimulationen wie z.B. mit WAsP



Bright ideas. Sustainable change.

Thank you !
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