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Tätigkeitsschwerpunkte
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Windgutachten

WAsP / CFD, Standorteignung

Betriebseinschränkungen  

Standortgüte, Due Diligence

Windmessung (Mast, Lidar)

SCADA-Daten Analyse

Standortgüte (TR10), Optimierung

Performance Check / Due Diligence

Portfolio Analyse (Wind+Solar)

Mesoskalige Modellierung WRF

Windatlas Optimierung, 50-Jahres 

Extremwert, Vereisung, Index

Turbulenzintensität, 10-min. Zeitreihen 

Strommarktanalysen

Marktwert- u. Profilwertatlas

Erlösgutachten

Risikobewertung für PPA‘s

awis

Online Datenzugang

(Zeitreihen, Karten, Statistiken, Index)

Windpotential, Ertragsberechnung

Marktwertatlas, PPA-Atlas

Forschung & Entwicklung

Bayerischer & UBA Windatlas, SunDAY

VERIMA, Roadmap Windatlas

WinBin II, SOPCAWIND



Ertragsindex
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Wie gut läuft mein Windpark?

Beurteilung der monatlichen, bereinigten IST-Erträge des Windparks

 Verifizierung der monatlichen IST-Erträge mittels Ertragsindizes (SOLL-Ertrag)

 Unabhängiger, konsistenter, technologiescharfer, räumlich hochaufgelöster 
Index (aus Windatlas-Daten generiert)

 Der monatliche SOLL-Ertrag bildet sich aus dem P50 (mittlere zu erwartender 
Jahresenergieertrag aus Gutachten, oder Berechnungen nach Inbetriebnahme) 
und dem Monatsindex
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 Vergleich von SOLL-Ertrag mit IST-Ertrag

Wspd, Rho

3 km / 10 min

Ertragszeitreihe
für spez. WEA-

Kombination

100 %-Wert:

Mittlerer 
monatlicher Ertrag 
der Ref.-Periode

Monatsindex:

Energieertrag pro 
Monat dividiert durch 

den 100%-Wert



Gitterauflösung

anemos Global ERA5 Index: horizontale Auflösung 30 km 
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Gitterauflösung

anemos Deutschland Index: horizontale Auflösung 3 km 
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Ertragsindex – räumliche Auflösung

Wie wichtig ist die räumliche Auflösung?

Zone oder Raster

BDB Index in sehr groben 
Zonen eingeteilt
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Δ5,3%

Δ6,4%

Δ5,6%



Ertragsindex – räumliche Auflösung

Wie wichtig ist die räumliche Auflösung?

Zone oder Raster

BDB Index in sehr groben 
Zonen eingeteilt
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Δ9%

Δ7,4%

20



Ertragsindex – Konsistenz u. Unabhängigkeit

www.BtrDB.deBDB Index (IWET) Region Nord

Wann kommt die nächste Anpassung?
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Ertragsindex – Konsistenz u. Unabhängigkeit

www.BtrDB.deBDB Index (IWET) Region Nord

Konsistenz?
- Verfälschung durch Zubau, 

Abschaltungen, Degradation oder 
Wegfall

Unabhängig?
- Hängt von allen WEA der Zone ab
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Anpassung der Referenzperiode

Anpassung der Referenzperiode auf 
P50 Referenz möglich

D-3km.E5
NH: 100m 

Ref.-periode: 2000-2019

 Trend in Süddeutschland signifikant

Ref.-periode: 2002-2021

Ref.-periode: 2001-2020
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Monatsindex

anemos Deutschland 3km ERA5 Index

Nov. 2020 Mai 2021
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Tagesindex – Vergleich

anemos D-3km.E5 (Monatsindex) anemos D-3km.E5 (Tagesindex) 

Vergleich der Monatserträge – Senvion 3.2MW Norddeutschland

Vorteil des Tagesindex:
• Detaillierte Filterung von Verlusten mittels SCADA-Daten

• Validere Regressionsanalyse durch mehr Datenpunkte

• Ausreißer können besser gefiltert werden
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Technologiescharf

anemos Deutschland 3km ERA5 Index

3 MW – 120m 2 MW – 100m 
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Ertragsindex Vergleich

V80-2MW (65m) – N117-3MW (120m)- E160-5.5MW (169m)

Anlagenscharfer Index
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Ertragsindex Vergleich

V80-2MW (65m) – N117-3MW (120m)- E160-5.5MW (169m)

Anlagenscharfer Index
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Ertragsindex Indizes in awis

anemos Deutschland ERA5 Index: horizontale Auflösung 3 km 
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Ertragsindex: Standortgenau in awis

Neu:
Anlagenspezifischer u. standortgenauer Ertragsindex

Auswahl der WEA-Kombination für den Standort  
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Ertragsindex Verifikation
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• 315 Windparks, 1983 WEA

• mind. 24 Monate Daten

• mind. 90 % Verfügbarkeit

 61 Windparks verblieben,

~300-400 WEAs

• Zwei Gruppen orographisch

• „simpel“ (40x)

• „komplex“ (> 200m ü. NN) (21x)

• Index aus verfügbarkeitskorrigierten 

Erträgen gebildet

• Index aus Windatlanten: mit und 

ohne Wake-Modelle

• BDB-Index

• Korrelation und RMSE verglichen



Ertragsindex Verifikation

Ertragsindex – Wake Effekte – simpel <200m ü. NN – 40 Windparks
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(a) Parks mit mehr als 15 

beeinflussenden WEA

(b) Parks mit 15 oder weniger 

beeinflussenden WEA

Geländestruktur: simpel

Parameter: Korrelation



Ertragsindex Verifikation
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Ertragsindex – Wake Effekte – simpel <200m ü. NN – 40 Windparks

Geländestruktur: simpel

Parameter: RMSE

(a) Parks mit mehr als 15 

beeinflussenden WEA

(b) Parks mit 15 oder weniger 

beeinflussenden WEA



Ertragsindex Verifikation
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Ertragsindex – Wake Effekte – komplex – 21 Windparks

Geländestruktur: komplex

Parameter: Korrelation

(a) Parks mit mehr als 15 

beeinflussenden WEA

(b) Parks mit 15 oder weniger 

beeinflussenden WEA



Ertragsindex Verifikation
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Ertragsindex – Wake Effekte – komplex – 21 Windparks

Geländestruktur: komplex

Parameter: RMSE

(a) Parks mit mehr als 15 

beeinflussenden WEA

(b) Parks mit 15 oder weniger 

beeinflussenden WEA



Zusammenfassung

Vorteile des anemos Index

 Höhere räumliche (bis zu 25 x 25 m²) u. zeitliche (10-min.) 
Auflösung

 Index bildet die jeweilige Anlagentechnologie und Nabenhöhe ab

 In awis online abrufbar, anlagenspezifisch und standortgenau

 Keinen Trend bzw. Referenzperiode kann variiert werden - dadurch 
keine Anpassung erforderlich

 Keine Verfälschung durch z.B. EinsMan, Zubau, Änderungen 
BImSchG-Auflagen usw.

 Unabhängig von der Windparkentwicklung in Deutschland – Basis 
sind Wetterdaten
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!
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