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_Der neue Windatlas — D-1km.E5 “anemos-

/ Der neue anemos Windatlas Deutschland Tkm ERAS \

Akkreditierte Methode
Uber 25 Jahre & monatliche Updates
Basierend auf dem state-of-the-art WRF-Modell

Mit iber 100 Messungen validiert
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Demnachst verfugbar Uber: awis.anemos.de
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Konnen wir mit einem 1km
Windatlas wirklich besser

werden als der 3km
Windatlas?




“anemos-

WRF Model
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g im WRF Model

Landnutzun
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Modellkette

- _ _ “anemos-

Model Setup mit 3 Nesting Leveln

e WRF4.2.1 als neue
Version

e 1.35km raumliche
Auflésung in der Domain
d03

52°N

e Simulation ab dem
01.01.1999 — heute -

10 mindtigen Zeitschritte oo

e MYNN Schemata zur 4N
Turbulenzauflosung

5°E 10°E 15°E 20°E
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_Windatlas Prozesskette

“anemos-

Reanalysedaten: ERAS

Modelloptimierung: @
Korrektur des Jahres-
/ und Tagesganges
‘ raw
50%

-+

Remodelling Verfahren
Korrektur mittels Windatlas «
Trainingsprozess

cell

Statistisches
Downscaling (CFD) &
Verifizierung

‘ site

Online
Standortgenauer » Windpotential
Windatlas

Wind und

Ertragsdaten
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_Winda tlas
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EU-10km.E5

2005 - 2024

1 160 m u.Gr.

—1 6.5

— 6.0
a- 55

5.0
45
4.0
35
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_Windatlas - - "ANemos"

D-3km.E5

2005 - 2024

160 m 0U.Gr.

[s/w] naxbipuimyasabpuip ‘1w
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_Winda tlas

_ — _ “anemos-

D-1km.E5

2005 - 2024

160 m 0U.Gr.

9.5

9.0
8.5

—1 7.0
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_Winda tlas

_ — _ “anemos-

D-1km.E5
Standortgenau

| 2005- 2024

160 m U.Gr.

[s/w] naxbipuimyasabpuim 1w
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Korrektur des Tages- und Jahresganges

“anemos-

Korrektur des Tages- und Jahresganges

Die Rohdaten zeigen einen systematischen Fehler im Jahres- und Tagesgang

All Stations | Daily average wind speed bias for February
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Hours of the day

1km-A 100 m
3km-A 100 m
earliest sunrise
latest sunrise
earliest sunset
latest sunset
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Korrektur des Tages- und Jahresganges "“aNemos"

Korrektur des Tages- und Jahresganges

Die Rohdaten zeigen einen systematischen Fehler im Jahres- und Tagesgang

Die Korrektur des Jahres- und Tagesgangfehlers ist wichtig fur:
» saisonale, zeitreihenabhangige Verluste (z.B. Schall, Fledermause, etc.)
» Langzeitbezug mit Kurzzeitmessungen
» Erlos- oder Marktwertberechnungen

All Stations | Daily average wind speed bias for August
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Windatlas Verifikation

Bias
 Korrelation
e RMSE
* Bias Weibull k
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_Windatlas- Verifika_tion - Bias

- _ “anemos-

Vergleich des Bias zwischen dem D3E5 und dem neuen D1E5 Windatlas
(10-min-Werte, 7 - 94 Stationen)

Model
I D1ES5 AWIS
B D3ES AWIS
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_Windatlas- Verifika_tion - Bias

_ _ “anemos-

Vergleich des Bias zwischen dem D3E5 und dem neuen D1E5 Windatlas
(10-min-Werte, 23 - 98 Stationen [komplett])

Model
I D1E5 AWIS
=3 D3E5 AWIS
I DI1ES5 RAW

Bias [m/s]

40-80m 80-120m 120-160 m 160-200m 200-240m
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_Windatlas- Verifika_tion - Bias

_ _ “anemos-

Vergleich des Bias zwischen dem D3E5 und dem neuen D1E5 Windatlas
(10-min-Werte, 10 - 58 Stationen [ohne Training])

Model
I D1E5 AWIS
B D3E5 AWIS
B DI1E5 RAW

Bias [m/s]

40-80m 80-120m 120-160m 160-200 m 200-240m
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_Windatlas- Verifikation - Bias

_ _ “anemos-

Vergleich des Bias zwischen dem D3E5 und dem neuen D1E5 Windatlas
(10-min-Werte, 13 - 40 Stationen [Training])

Model
B D1ES5 AWIS
25 = D3ES5 AWIS
I D1ES5 RAW

2.0

Bias [m/s]

-1.0

40-80m 80-120m 120-160m 160-200m 200-240m
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_Windatlas- Verifika_tion - Korrelation

_ _ “anemos-

Vergleich der Korrelation zwischen dem D3E5 und dem neuen D1E5 Windatlas
(10-min-Werte, 10 - 58 Stationen [ohne Training])

Model
Il D1ES AWIS
[ D3E5 AWIS
I D1ES RAW
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_Windatlas-Verifikation - RMSE _ “anemos-

Vergleich des RMSE zwischen dem D3E5 und dem neuen D1E5 Windatlas
(10-min-Werte, 10 - 58 Stationen [ohne Training])

Model
I D1ES AWIS
e 3 D3E5 AWIS
I D1E5 RAW
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_Windatlas- Verifikation — Weibull k Bias

_ “anemos-

Vergleich des Weibull k Bias zwischen dem D3E5 und dem

neuen D1E5 Windatlas
(10-min-Werte, 10 - 58 Stationen [ohne Training])

Model
I D1ES AWIS
0.6 3 D3E5 AWIS
Bl D1ES5 RAW

Bias in Weibull Shape Parameter k [-]
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_Windatlas- Verifika_tion — Jahresgang

wind Speed [m/s]

Wind Speed [m/s]

“anemos-

Vergleich des Jahresganges zwischen dem D3E5 und dem neuen D1E5 Windatlas
(58 Stationen, 100 m Héhe bzw. 19 Stationen, 180 m Hbhe [ohne Training])
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_Windatlas Verifikation - Tagesgang

Wind Speed [m/s]

Wind Speed [m/s]

Wind Speed [m/s]

"anemos”

Vergleich des Tagesganges zwischen dem D3E5 und dem neuen D1E5 Windatlas
(60m, 100m u. 180m [ohne Training])
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Windatlas Verifikation — Tagesgang Sommer "TNeMNos

Vergleich des Tagesganges zwischen dem D3E5 und dem neuen D1E5 Windatlas
(100 m u. 180 m Hbéhe [ohne Training])

Mittlerer Tagesgang fiir den Monat Juni
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Windatlas Verifikation — Tagesgang Winter "TNeMNos

Vergleich des Tagesganges zwischen dem D3E5 und dem neuen D1E5 Windatlas
(100 m u. 180 m Hbéhe [ohne Training])
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_Windatlas-Verifikation — Vergleich mit anderen Atlanten "TNeMmMos"

Vergleich des D1E5 mit EMD-WRF Europe+ und NEWA
(57 Stationen, 100 m Héhe, 1h)

Bias

E
]
2 o

-1
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-2
O
D-1km.ES5 - Site EMD-WRF Europe+ NEWA
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_Windatlas-Verifikation — Vergleich mit anderen Atlanten "TNeMmMos"

Vergleich des D1E5 mit EMD-WRF Europe+ und NEWA
(57 Stationen, 100 m Héhe, 1h)
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0.8
D
Tl
=
] 0.7
-
=
o
U o6 g ©
3 0
e 0
L.
e
=05
S
76.1% * 5% 71.5% £ 7% 65.6% * 6.1%
@]
0.4 o
@)
D-1km.E5 - Site EMD-WRF Europe+ NEWA

Dr. Markus Kilian 13. November 2025

27




_Windatlas-Verifikation — Vergleich mit anderen Atlanten "TNeMNos

Vergleich des D1E5 mit EMD-WRF Europe+ und NEWA
(57 Stationen, 100 m Héhe, 1h)

Bias Weibull k

o
N

o
o

|
o
N

I
b
o

|
o
o

-0.03 £ 0.14 -0.27 £ 0.16 -0.36 £ 0.18
@)

0]

Bias in Weibull Shape Parameter k [-]
|
S

I
=
o

D-1km.E5 - Site EMD-WRF Europe+ NEWA

Dr. Markus Kilian 13. November 2025 28



_Windatlas-Verifikation — Vergleich mit anderen Atlanten "anemos-

Vergleich des D1E5 mit EMD-WRF Europe+ und NEWA
(57 Stationen, 100 m Héhe, 1h)

T-RIX
T-RIX< 15 T-RIX>15u.<55 T-RIX > 55
(flach) (moderat) (komplex)

Bias [m/s]

Model
Il D-1km.E5 - Site
[E=9 EMD-WRF Europe+

B NEWA
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_Windatlas-Verifikation — Vergleich mit anderen Atlanten "anemos-

Vergleich des D1E5 mit EMD-WRF Europe+ und NEWA
(57 Stationen, 100 m Héhe, 1h)

flach (< 15) 0.091 £ 0.301 0.907 £ 0.227 0.754 £ 0.397
Bias [m/s]
moderat (15-55) 0.071 £ 0.261 0.855 £ 0.644 0.723 £ 0.396
komplex (> 55) 0.071 £0.208 0.840 £ 0.544 0.635 £ 0.395
flach (< 15) 76.1%5.0 715+7.0 65.6 £ 6.1
R2 [%]
moderat (15-55)  76.3+4.2 70.1+9.7 66.4 £ 4.5
komplex (> 55) 77.0+4.7 72.3+5.0 67.1 4.1
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Windatlas-Verifikation — Vergleich mit anderen Atlanten anemos-

Vergleich des D1E5 mit EMD-WRF Europe+ und NEWA
(57 Stationen, 100 m Héhe, 1h)

Tages- und Jahresgang

8.5

8.0
_ 75
o
£
= 7.0
3 -
L] NY
& 6.5 9\/\ / ‘q\//’}:ﬁy \_,_/\
o y o =)
£ RN
£ 6.0 \L/ EN

—— D-1km.E5 - Site S/
55 EMD-WRF Europe+ A\
—— NEWA
5.0 | ---- MAST 3
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360
Day of Year
7.00
—— D-1km.E5 - Site
__________________ EMD-WRF Europe+
""""""""""""""" —— NEWA
------------------------ MAST
5.25
0 3 6 9 12 15 18 21
Hour

Dr. Markus Kilian 13. November 2025 31




Windatlas-Verifikation — Vergleich mit anderen Atlanten anemos-

Wind Speed [m/s]

Wind Speed [m/s]

Vergleich des D1E5 mit EMD-WRF Europe+ und NEWA
(57 Stationen, 100 m Héhe, 1h)

Tagesgang
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Windpotenzial Deutschland 1Tkm ERA5

Beispiel einer Berechnung bei Lineburg

Statistik fiir 53.307478x10.350462

Standortliste:

Koordinaten (Breite, Lange):

Koordinaten UTM (Ostwert, Nordwert, Zone):

Hohe u. G.:

Hohe iiber NN (EUdem 25m):

Referenzperiode:

Handorf

I + Rattorf .3
AW — B - & Wittorf LD Brietlir
Bardowick real l\i_ \\\ o ’ S
| § { ~y -t -
53307478, 1 0350462 b ﬁ .‘\.‘ wadl ﬂ‘:. Brietlingel
.,lg | Radbruch \;:\b 9 @ "hinf’ffﬂg'
589982, 5907326, 32 ~ B e |
PSS .
125m s
B 209
75 m Bardowick
2005 - 2024 N
Mechtersen \ Adendorf
6
: Vogelsen /& SN /
2 km : Ochtmi“2 7 aaflet | © OpenStreetiMap
Sektor 0 30 60 20 120 150 180 210 240 270 300 330 Total
A[m/s] 4.94 5.81 6.31 7.12 7.29 7.24 7.30 8.19 8.93 8.58 7.72 5.77 7.63
K[ 1.97 2.37 2.40 2.48 2.64 2.48 2.38 269 295 270 262 222 2.44
U [m/s] 4.38 515 5.59 6.32 6.48 6.43 6.47 7.28 7.97 763 6.85 51 6.76
P [Wim?] 100 137 174 244 253 258 272 355 440 407 301 141 305
Freq [%] 298 331 5.40 7.74 7.29 6.47 6.10 9.94 16.90 14.61 13.10 6.17 100.00
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Windpotenzial Deutschland 1Tkm ERA5

Beispiel einer Berechnung bei Lineburg

Windrose

/ windgeslﬁhwindigkeh [mvs]
‘A / om/s-5m/s

S5m/s-10m/s

10m/s-15m/s

>15m/s
Histogramm

20 %

15 %
-
=l
=
©
=
]

T10%
@
Z
E
©
o«

5 %

%

0 mfs 5 mfs 10 m/s 15m/s 20 m/s
Windgeschwindigkeit [m/s]

Haufigkeitstabelle

U 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Total
1 1.27 1.06 0.65 0.62 0.7 0.81 0.58 0.26 0.17 0.30 0.31 0.72 0.48
2 10.23 6.67 476 3.63 4.05 437 427 2.67 1.78 2.08 245 5.54 3.43
3 1645 | 1249 | 1022 7.13 5.95 7.07 7.83 5.72 3.70 517 6.52 n.72 6.90
4 2003 | 1613 | 13.57 | 1057 9.52 9.37 10.35 791 6.01 739 9.29 16.84 9.75
5 15.59 | 1442 | 1481 1277 | 11.39 1263 | 12.06 9.36 743 9.02 1093 | 16.84 | 11.09
6 1260 | 13.81 1465 | 13.51 13.20 1278 | 1203 | 11.46 9.33 1003 | 11.62 | 1482 | 11.81
7 9.79 1267 | 1297 | 1283 | 1417 | 1235 | 11.61 11.09 1091 1044 | 1266 | 1184 | 1180
8 7.33 1019 | 1062 | 11.52 | 1211 11.47 | 1001 11.29 | 1209 1.48 | 1297 9.34 11.37
9 3.07 6.90 7.94 9.70 10.08 9.60 9.84 10.92 12.48 1140 | 1134 6.12 10.18
10 1.87 3.56 491 749 8.33 7.95 8.60 1033 | 1126 | 10.56 8.64 3.19 847
1 1.07 1.3 2.90 5.32 5.61 5.69 5.79 8.01 9.32 8N 5.7 1.73 6.19
12 0.46 0.56 1.34 2.67 2.75 317 3.76 4.99 6.28 548 3.4 0.65 3.79
13 0.16 0.16 0.44 1.29 1.14 173 1.95 3.06 410 3.60 1.78 0.35 223
14 0.09 0.07 0.14 0.62 0.62 0.72 0.80 1.53 2.63 233 1.12 0.22 1.30
15 0.00 0.01 0.04 0.22 0.26 0.24 0.30 0.77 1.33 1.42 0.70 0.05 0.68
16 0.00 0.00 0.01 0.08 0.03 0.07 0.17 0.35 0.65 0.60 0.28 0.02 0.29
17 0.00 0.00 0.03 0.01 0.00 0.00 0.04 0.17 0.34 0.30 0.14 0.02 0.14
18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 on 0.16 0.06 0.01 0.06
19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.03 0.07 0.02 0.01 0.02
20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.02 0.02 0.00 0.01
21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01
22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Ausblick
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_Ausblick - Windat_las Polen

“anemos-

Der neue Polen 1km Atlas PL1E5

2011

100m a.g.l.

10.0
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8.5
8.0

75
7.0
6.5

6.0
5.5
5.0

[s/w] paadg puim

4.5
4.0
3.5

Dr. Markus Kilian 13. November 2025 36



Ausblick — Windatlas Polen "ANeTNosS

Der neue Polen 1km Atlas PL1E5

v Kombination von WRF-Simulation und eines MCP-
Verfahrens

v Atlasspezifisches Remodelling

v Guter Kompromiss zwischen Rechenzeit und der
Genauigkeit der Ergebnisse

v' Potential fir anderen Regionen / Lander
v Schnellere Bereitstellung der Ergebnisse

v" Kalibrierung und standortgenaues Downscaling kann durch
die hohe Auflésung angewendet werden
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_Ausblick — Windatlas Polen “anemoys-

Bias Bias Weibull k

EU10 PL-1km.ERA5 EU10 PL-1km.ERAS

0.2

1.5

1.0

0.5

Bias [m/s]

Bias in Weibull Shape Parameter k [-]

1.18 £ 0.51 -0.03 £ 0.29 -0.39 £ 0.12 0.08 £0.13
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"anemos”

Windpotential berechnen mit dem neuen

1km Windatlas fur Deutschland

Qualitatsverbesserungen und Anwendungsmoglichkeiten

33. Windenergietage in Potsdam
13. November 2025

Vielen Dank fur lhre Aufmerksambkeit!

Dr. Markus Kilian
Senior Developer Wind Atlas
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