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Einleitung

- = Windrekonstruktion aus mindestens 3 LOS (Line of Sight)
Windgeschwindigkeiten

- — Lidar setzt homogenen Wind voraus
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Einleitung

-— Im komplexen Geldnde ist eine Korrektur notwendig

- — Zwei Effekte: Schraganstromung + unterschiedlicher Wind
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Gelandeeinflusskorrektur

- — 3 Berechnungsschritte:

-—= Windmodell verwenden um vLos zu

berechnen

- — vhor aus den vios berechnen in der gleichen

Weise wie das Lidar

-— Mit vhor direkt Giber dem Lidar vergleichen

- — Richtungsabhangige Korrekturfunktion
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complex flow correction
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-— v(LOS):

vy = u-sinf +w - cost
vg = v -sinf + w - cosf
Vg = —u -sinf + w - cosf
vy = —v -sinf + w - cos
mit 8 = Offnungswinkel

- = Windvektor Uber dem Lidar:

Un — Vs
" 2sinf
VE — Vw

2sinf

_vntvpt vst+ vy
4sinf

J.-P. Cariou, M. Boquet: Leosphere Pulsed Lidar
Principles, Contribution to UpWind WP6 on
Remote Sensing Devices.

Wind direction [°]

—@— complex flow correction
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CFD Modell Settings, CFD-Modell: Windsim

HEH
BRI

Eingangsdaten
Hohendaten:
Rauigkeitsdaten:

Gebiet

GrolRe des inneren Simulationsgebiets:

Hochste Auflésung:

GroRe des gesamten Gebietes:
Niedrigste Aufldsung am Rand:
Anzahl der vertikalen Schichten:
Hochste vertikale Aufldsung:
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DGM5
Corine Land Cover Europe 2018

1000 x 1000 m
10m

8 km x 8 km
119 m

40

10m

Niedrigste vertikale Auflésung am oberen Rand 119 m

Anzahl der Gitterzellen:

Modelleinstellungen
Windrichtungsaufldsung:
Turbulenzmodell:
Stabilitat:

Wald:

1.8 Mio

10°

k-€ Modell
variable
variable
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Einflussfaktoren

- — Einflussflussfaktoren:
— Orographie

— Messhohe

— Rauigkeit und Wald

— Stabilitat

— Offnungswinkel

- — Studie von Klaas, Emeis an einem gaulR-formigen Berg, neben anderen
Ergebnissen:
— Hohere Stabilitat -> KorrekturJ/
— Hoherer Wald -> KorrekturJ,

T. Klaas, S. Emeis: The five main influencing factors on lidar errors
in complex terrain, eawe WES Discussions 2021
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Einflussfaktoren

" Bk Windprofile bei Windrichtung aus 270°:
-— Soll an einem realen Beispiel getestet werden P e

- — Standort 2: Moderat komplex, Steigung: 11% bzw. 6.5°, S—
=z 0=0.34 — | viren=1.0 | 02041 o
Wald 20m v(rel)=1.01 v(rel)=0.94

|
<+
A
v

‘ Halbe Breite=700m, H6he=100 m, Steigung: 11% oder 6.5°
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Einfluss von Stabilitat

-— An verschiedenen Standorten getestet

- — Studie von Klaas, Emeis:

— Hohere Stabilitat -> KorrekturJ, VJ
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Complex flow correction Site 2 - 139m

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

—@-—unstable —@—slightly stable —@=stable

Complex flow correction Site 1 - 141m

0.990

0.980

1.040
1.030
1.020
1.010
1.000
" 4 N

0

50 100 150 200 250 300

—&-—unstable —@—neutral —@—stable

10

LIDARKORREKTUR IM KOMPLEXEN GELANDE

350



PAVANA

THE WIND & SITE EXPERTS. )

Einfluss von Wald

Complex flow correction Site 2 - 139m

Abbildung: Windsim
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- — Testrechnungen zeigen unterschiedliche Ergebnisse

Complex flow correction Site 1 - 141m
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- — Studie von Klaas, Emeis
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Einfluss von Stabilitat

- — Stabilitat ist ein wesentlicher Parameter

Monin-Obukhov length

Thernmal stratification

-80 very unstable
-500 unstable
10'000 neutral

1500 stable
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Windrichtung 270°
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Einfluss von Stabilitat

Chsarvations
—— Eq.B&EQ. 2

-—= Quelle fur Stabilitatsdaten

— Try and Error anhand des gemessenen Windprofiles :E
— ERAS =
Lv=
— EMD-WRF E
g
o]

— aus Messdaten: z. B. Turbulenz und Windscherung nach Svenningsen 2018

o @ dir [255;285]

z/L

wind speed [m/s]

Tl @ dir [255;285]
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Quelle: L. Svenningsen et al: A novel method
to quantify atmospheric stability, J. Phys.:
Conf. Ser. 2018

5.00

wind speed [m/s]l
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Einfluss von Stabilitat

- — Vergleich von Stabilitat aus ERAS5,
EMD-WRF und aus Messdaten
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Standort 2
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Validierung mit Mastmessung

- — Messung Standort 2, Vergleich nach stabil/labil:
- — hohere Korrektur bei stabiler Schichtung!
- — Widerspruch zum CFD-Ergebnis
— Moglicherweise durch Sensitivitat der Lidarmessung

auf Turbulenz begriindet (skalare Mittelung des V2)

)

v(mast)/v(lidar)
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Complex flow correction Site 2 - 139m
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Validierung mit Mastmessung

-— Standort 2:
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Complex flow correction Site 2 - 139m
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Analyse vor der LiDAR-Installation

- = Optimierung des LiDAR-Standortes basierend auf Lidar-Fehler

—lidarkorrektur + Anwendung auf die vermutete Windstatistik

Complex flow correction
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Wind direction [°]

v(corrected)/v(not co

=—@=— CFD Windsim Option 1, 120 m
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PAVANA
Zusammenfassung T

- — Einfluss von atmospharischer Schichtung und Wald

— hohere Stabilitat -> niedrigere Korrektur, flir Wald unterschiedliche Ergebnisse
- — Stabilitat aus Messdaten (Tl und a) vergleichbar anderen Quellen .
- — Fazit:
— Variation der Modellparameter -> sinnvoll zur Abschatzung der
Unsicherheiten, Unsicherheiten konnen aber hdher sein.

— Im moderat komplexen Geldnde ist die Lidarkorrektur gut machbar

- — Ausblick: Validierung der CFD Simulationen anhand von Windmessungen
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Vielen Dank fur lhr Interesse!
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