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GEO-NET Geschäftsfelder
1. Klimaökologie und Lufthygiene

2. Windenergie
• Windmessungen mittels Messmast, LiDAR oder SoDAR
• LiDAR-Verifikation am eigenen 200 m Refernzmast
• Ertragsvorabschätzungen
• Bankfähige Windgutachten ​ (Berücksichtigung des 

Klimawandels möglich)
• Bestimmung der Standortgüte vor Inbetriebnahme (IBN)
• Windfeldsimulation mit FITNAH-3D
• Berechnung von Zeitreihen mittels WRF
• Betriebsdatenanalyse
• TR10 Gutachten

GEO-NET Mast
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Fragestellung und Ansatz

• Wie wirkt sich der Klimawandel auf den Energieertrag von Windparks während 
ihrer Betriebszeit aus? 

• BWE-Standard für einen gut geführten Windpark mit direkter finanzieller 
Bürgerbeteiligung, 11.2022: „Absehbare künftige Entwicklungen (z.B. […] 
Klimawandel […]) sollen, wenn möglich, geeignet beschrieben und angemessen 
berücksichtigt werden.“

• Abschätzung der Auswirkungen auf ertragsrelevante Größen

• Basis: Kopplung eines Ensembles von regionalen Klimaprojektionen der CORDEX-
Initiative für verschiedene RCP-Szenarien mit dem CFD-Modell FITNAH-3D
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Modelle, Daten

• CORDEX-Initiative: regionale Klimamodelle werden von globalen Klimamodellen 
angetrieben, die Prognosen für künftige Klimaänderungen liefern 

• FITNAH-3D: CFD-Modell
seit vielen Jahren erprobt und wird kontinuierlich weiterentwickelt
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Methode

• Standortspezifische Änderungen zwischen den CORDEX-Daten aus einer
Referenz- und einer Zukunftsperiode
Periodenlänge: 20 Jahre
Annahme: konstanter Bias

• Anwendung des Änderungssignals auf aktuelle Höhenwindstatistik, 
Temperatur, Druck, relative Feuchte

• Kopplung der Klimamodelle mit FITNAH-3D über modifizierte HWS

• Berechnung des Ertrags mit aktuellen und modifizierten Parametern

• Berücksichtigung der Modellunsicherheiten in den CORDEX-
Simulationen: Ensemble-Mittel, 15 % und 85 % Perzentil betrachten
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Ergebnisse

Beispielanwendung auf einen deutschen Standort

15 %, 85 % Perzentil (Linien), Mittel 
(Punkte) der Ertragsänderung für 
den Standort
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Aussagekraft der Analyse

• Landnutzung: GCM: Land Use Harmonization Datensatz,
   RCM: konstante Landnutzung
Berücksichtigung voraussehbarer Änderungen in Landnutzung und Orographie über 
FITNAH-3D

• Klimavariabilität ist bei Verwendung 20-jähriger Untersuchungsperioden nicht zu 
vernachlässigen
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Fazit

• BWE-Forderung nach angemessener Berücksichtigung des Klimawandels

• Standortspezifische Bewertung des Einflusses des Klimawandels auf den 
Energieertrag von Windparks möglich

• Änderungssignal in den CORDEX-Daten lässt Rückschlüsse auf Auswirkungen des 
Klimawandels zu; Klimavariabilität als mögliche Ursache der Analyseergebnisse 
möglich

• Landnutzungs- und Orographieänderungen -> Berücksichtigung in FITNAH-
Simulation

• Modellunsicherheiten berücksichtigen: Verwendung eines Ensembles, 
Betrachtung der 15 % und 85 % Perzentile

• Weltweite Verfügbarkeit der CORDEX-Daten -> weltweit Analysen möglich
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Ihre Vorteile

• Hauseigene Software
• Kopplung von Klimamodellen mit dem erprobten 

CFD-Modell FITNAH-3D
• Auswertung verschiedener RCP-Szenarien und deren 

Auswirkungen auf ertragsrelevante Parameter
• Standortspezifische Bewertung des Einflusses der 

Szenarien auf den Energieertrag
• Weltweite Betrachtung möglich
• Auswertung im Anschluss an ein Windgutachten oder 

als Sonderbericht ohne vorherige 
Gutachtenerstellung
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit! 
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