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Grenzen testen, Qualität von Windmessungen sichern: 
Lidar-Verifikationen in Norddeutschland und Südafrika im Vergleich

Verifizierung von LiDAR-Systemen – Best Practices

Ziel der Verifizierung:

Sicherstellung der Messgenauigkeit von Windgeschwindigkeit und -richtung von LiDAR Geräten. Vergleich zu konventionellem 

Messmast.

Standardverfahren:

Vergleich der LiDAR-Daten mit Messungen von Cup-Anemometern an einem IEC-konformen Messmast (IEC 61400-12-1, Ed. 2).

Zeitpunkt der Verifizierung:

Im Idealfall vor und nach jeder Messkampagne (FGW TR6 Rev 12)

Messhöhe der Verifizierung:

Mindestens 75% der geplanten Nabenhöhe, besser auf der geplanten Nabenhöhe (FGW TR6 Rev 12)

Roskilde

Hamburg
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Herausforderungen und Kritiken

Evtl. erhöhte Unsicherheiten

Unsicherheiten der Referenzinstrumente haben Einfluss

Verifikationsmessungen im flachen Gelände vs. Messungen im komplexen Gelände

Unterschiede in Messstandorten - Standortübertragbarkeit

Standortspezifische Bedingungen haben Einfluss auf die Messung

Regen, Nebel, Umgebungseinflüsse, Windshear, Turbulenz Intensität

Roskilde

Hamburg
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Lidar-Verifikationen in Nord-           deutschland
Janneby – Verifikationen auf 200 m

Janneby – 200 m max.

10 Messhöhen

200 m bis 20 m in 20 m-Schritten

2 Anemometer und 1 Windfahne pro Höhe

3 zusätzliche Ultra Sonics

Hauptwindrichtungen SSW – WNW

2 LiDAR-Pads ca. 70 Plätze

Roskilde

Hamburg
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Lidar-Verifikationen in Norddeutschland
Janneby – Verifikationen auf 200 m

Flaches Gelände

Vereinzelter Bewuchs in Knicks und 

kleineren Waldgebieten

Zu verwendender Sektor 308° - 74°

Roskilde

Hamburg
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Lidar-Verifikationen in Südafrika
Doringbaai – Verifikationen auf 164 m

Janneby – 164 m max.

9 Messhöhen

164 m, 160 m, 140 m, 121,5 m 101 m, 80 m, 63 m, 40 m und 20 m

Top-Anemometer auf 164m

Je 2 Anemometer auf allen anderen Höhen

Roskilde

Hamburg



33. WINDENERGIETAGE, POTSDAM – DAS WIND & SITE-FORUM BY PAVANA7

Lidar-Verifikationen in Südafrika
Doringbaai – Verifikationen auf 164 m

Roskilde

Hamburg

Flaches Gelände

Kaum Bewuchs

Zu verwendender Sektor 0° - 360°
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Lidar-Verifikationen in Norddeutschland und Südafrika im Vergleich

Janneby - Norddeutschland

Flacher Messstandort

Onshhore

Gemäßigtes Klima

Roskilde

Hamburg

Doringbaai - Südafrika

Flacher Messstandort

Onshore

Gemäßigtes Klima
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Janneby - Norddeutschland

Flacher Messstandort

Onshhore

Gemäßigtes Klima

Verifikationsmessung – ZX LiDAR 372

Ca. 3 Monate – 02.04.2024 – 28.06.2024

Für beide Messungen wurden die gleichen Filterkriterien angesetzt. Es wurden nur Windgeschwindigkeiten zwischen    

4 und 16 m/s verwendet, welche in 0,5 m/s Bins gemittelt wurden.

Roskilde

Hamburg

Doringbaai - Südafrika

Flacher Messstandort

Onshore

Gemäßigtes Klima

Ca. 3 Monate – 28.02.2025 – 29.05.2025
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Janneby - Norddeutschland

Roskilde

Hamburg

Doringbaai - Südafrika
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Janneby - Norddeutschland

Flacher Messstandort

Onshhore

Gemäßigtes Klima

Stetig gute Aerosolbedingungen

Deutliche Saisonale Schwankungen in der 

Windgeschwindigkeit

Große Varianz in im Monatsmittel

TI deutlich höher als in Südafrika

Roskilde

Hamburg

Doringbaai - Südafrika

Flacher Messstandort

Onshore

Gemäßigtes Klima

Meeresatmosphäre mit komplexen Aerosolbedingungen

Wenig saisonale Schwankungen in der 

Windgeschwindigkeit

Geringe Varianz im Monatsmittel

TI deutlich geringer als in Norddeutschland
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Grenzen testen, Qualität von Windmessungen sichern: 
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Janneby - Norddeutschland

Roskilde

Hamburg

Doringbaai - Südafrika
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Verifikationsmessung – ZX LiDAR 372

Janneby

Verfügbarkeit des ZX – 99,9 % (20m) bis 96,4 % (160m)

Doringbaai

Verfügbarkeit des ZX – 97,4 % (20m) bis 83,7 % (160m)

Roskilde

Hamburg
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Verifikationsmessung – ZX LiDAR 372

Janneby

Verfügbarkeit des ZX – 99,9 % (20m) bis 96,4 % (160m)

Doringbaai

Verfügbarkeit des ZX – 97,4 % (20m) bis 83,7 % (160m)

Roskilde

Hamburg
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Verifikationsmessung – ZX LiDAR 372

Janneby

Verfügbarkeit des ZX – 99,9 % (20m) bis 96,4 % (160m)

Doringbaai

Verfügbarkeit des ZX – 97,4 % (20m) bis 83,7 % (160m)

Roskilde

Hamburg
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Grenzen testen, Qualität von Windmessungen sichern: 
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Janneby - Norddeutschland

Hamburg

Doringbaai - Südafrika
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Grenzen testen, Qualität von Windmessungen sichern: 
Lidar-Verifikationen in Norddeutschland und Südafrika im Vergleich

Janneby - Norddeutschland

Roskilde

Hamburg

Doringbaai - Südafrika



33. WINDENERGIETAGE, POTSDAM – DAS WIND & SITE-FORUM BY PAVANA18

Grenzen testen, Qualität von Windmessungen sichern: 
Lidar-Verifikationen in Norddeutschland und Südafrika im Vergleich

Roskilde

Hamburg

Verifikationsmessung – ZX LiDAR 372: Janneby und Doringbaai

Häufige Beobachtung, dass Vor- und Nachverifikation an einem Mast sich gegenseitig bestätigen

Bestätigung der Verifikationsergebnisse auch in Janneby und Doringbaai. Standortunterschiede sind zwar 

sichtbar, die Ergebnisse bestätigen sich trotzdem.

Die Ergebnisse des ZX LiDARs an Standorten im Landesinneren und Nähe der Küste bestätigen eine 

zuverlässige Messung unter unterschiedlichen atmosphärischen Bedingungen

Bei Abweichung besteht die Möglichkeit die Korrekturparameter beider Verifikationen gegenseitig zu 

bestätigen

Durchführung der Verifikation in Doringbaai mit den Korrekturparametern in Janneby
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Grenzen testen, Qualität von Windmessungen sichern: 
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Roskilde

Hamburg

Bei Abweichung besteht die Möglichkeit die Korrekturparameter beider Verifikationen gegenseitig zu 

bestätigen

Durchführung der Verifikation in Doringbaai mit den Korrekturparametern in Janneby

unkorrigiert korrigiert



33. WINDENERGIETAGE, POTSDAM – DAS WIND & SITE-FORUM BY PAVANA20

Grenzen testen, Qualität von Windmessungen sichern: 
Lidar-Verifikationen in Norddeutschland und Südafrika im Vergleich

Roskilde

Hamburg

Ausblick – warum machen wir das überhaupt

Eine Herausforderung von LiDAR Messungen sind Clean-Air Situationen – Standort in Südafrika sieht dieses klassische 

Clean-Air Problem 

Auch übertragbar auf Standorte in Europa.

Erweiterung der Stichprobengröße

Installation weiterer Geräte in Doringbaai, die bereits in Janneby verifiziert wurden

Ein WindCube 2.1 XP wird zukünftig installiert und anschließend unter anderem an einem Standort mit geringer Aerosolbelastung, 

um die Bewertung auf Bedingungen auszuweiten, unter denen LiDAR Geräte häufig an ihre Grenzen stoßen

Vorteile von Logistik

Geräte können vor Ort verifiziert werden, effizienter und schnellerer Wiedereinsatz
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Roskilde

Hamburg

Ziel ist es, mit LiDAR Geräte in unterschiedlichen Standortbedingungen verlässlich den Wind zu messen

Es bleiben Einschränkungen, da auch Doringbaai in Südafrika nicht unbedingt die Anforderungen an einen 

Extremstandort erfüllt

Weiterentwicklung der LiDAR Hersteller um Probleme wie zum Beispiel niedrige Verfügbarkeiten zur Clean-Air zu 

lösen

Vaisala – Windcube 2.1 XP

ZX LiDAR – ZX300e

Erste vielversprechende Ergebnisse, jetzt wird der Einsatz in anspruchsvollen Regionen zeigen, ob sich die 

Ergebnisse weiterhin bestätigen und wie wir als Anwender davon profitieren können

Es bleibt spannend – wir sehen uns 2026!
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PAVANA GmbH

Besucht uns gerne!
 
      STAND 45
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Vielen Dank für eure Aufmerksamkeit!

Annika Baltzer

HEAD OF DEPARTMENT LIDAR VERIFICATION

baltzer@pavana-wind.com

+49 4841 8944 234

Fragen & Ansprechpartnerin
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