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Large cluster wake. Was meinen wir damit?
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Wake Modellierung — von Farm zu Cluster

* Engineering models * Annahmen:
e PARK? * Einzelner Wake wird approximiert
» EddyViscosity * Kummulation durch Anpassen der
* Und viele andere Farameter . .
* Fehlende Physik des Energie- und
Momenttransports
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Wie lange sind ist der Einfluss eines Parks?

* Wie lange ist der Einfluss eines Parks?
* Potentiell sehr lang (Uber 100km)
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Wie lange ist der Einfluss eines Parks?

20200401 at 17:17 UTC (Copernicus 2020 data)
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* Wie lange ist der Einfluss eines Parks?
* Potentiell sehr lang (Uber 100km)

* Erste Beobachtung von langen Wakes in
2005 (Horns Rev)
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d Quelle:Copernicus: From https://www.iwes.fraunhofer.de/en/press-media/archive-2024/optimized-yield-in-
6 I I . offshore-wind-farms--measurement-campaign-in.htmi
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Was ist in den letzten Jahren passiert (in
Deutschland)?

» WIPAFF (2015-2019)

* Wakemessung mit Flugzeug, Lidar, und
Satelliten

* Ergebnisse

« Wakes uber 100 km bei stablier
Schichtung
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WRF Simulation (10.09.2016)

WRF 0830 UTC

WRF 0930 UTC
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Quelle: Martin Dérenkamper, Stakeholder Workshop 2025

(Source: S. Siedersleben, KIT, pers. comm.)



Was ist in den letzten Jahren passiert (in Deutschland)?
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» X-Wakes (2019-2022) .
» Wakemessung mit Flugzeug, Lidar, und e e s i om a5 ) ie wossee - oom s
Satelliten, Scada data Jon Brandis. et al 2023

* Mesoscale, engineering model

o ~o— Lidar
* Ergebnisse —WRE

* Engineering Modelle funktionieren 60

nah am Cluster
* Mesoscalemodelle mit Wake sind 1100

vielversprechend
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205 7 10 Cafadillas, B. et al. 2022
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Quelle: Martin Dérenkamper, Stakeholder Workshop 2025



(A) (A+EWP) — (A)

Windfarmen in meso-scale data =T =
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* Wird schon fur Windatlas benutzt
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=
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parametrisiert 2
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—>»< FINO1
* Windturbinen direkt im Modell 6 7 8 9
Longitude [°E]
* Implusreduktion und Turbulenzproduktion
B 0
* Lass das Modell die Physik abbilden 6 7 8 9 10 11 12

WS [ms~1]at 100 m

Jana Fischreit, EWW deliverable report 1.3A, internal
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Windfarmen in meso-scale data

" Wettermodelle wie WRF (Weather Research and
Forecast)

= Wird schon fur Windatlas benutzt
" Langzeitrefernz

» Atmospharenphysik wird modelliert oder
parametrisiert

= Windturbinen direkt im Modell
" Implusreduktion und Turbulenzproduktion
" | ass das Modell die Physik abbilden
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Was ist EuroWindWakes

* Publicly-funded tri-national (DE, DK NL) three years research project
* Funding period covering December 2024 — November 2027
* Funded by CETPartnership — 2023 joint call et
_N
Partnership

* Co-funded by European-Commission and national funding agencies

* Joint project objectives and goals, technically evaluated on national level

Co-funded by
the European Union

emd

Quelle: Martin Dorenkamper, Stakeholder Workshop 2025



Warum EuroWindWakes

* North Seas Energy Cooperation plant 260 GW Windenergie
bis 2050

* Die Nordsee als Kraftwerk Nordeuropas

* Grof3skalige Wake Effekte haben eine grof3e Unsicherheit
* Wenn wir den Effekt unterschatzen dann haben wir:

* Weniger AEP als erwartet

* ZU optimistische Bids

[source: 4Coffshore]
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Quelle: Martin Dérenkamper, Stakeholder Workshop 2025



Partner

» Consortium Denmark:
* Technical University of Denmark (National Lead)
* DHI
* EMD

 Consortium The Netherlands:
* Pondera (National Lead)
 TU Delft

» Consortium Germany:
* Fraunhofer IWES (National & International Leaq)
* ForWind - Carl von Ossietzky University Oldenburg
* German Meteorological Service (DWD)
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Associated partners ( ESE)
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* Associated Partners:
* bp, ENBW, RWE, Total Energies (via German Consortium)

Figure 1: Funded and associated partners of the EWW consortium.
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Quelle: Martin Dérenkamper, Stakeholder Workshop 2025



EuroWindWakes: Was sind die Ziele

Hauptziel:

* Entwicklung, Verbesserung, Validierung und Benchmarking verschiedener mehrskaliger
Wakemodelle.

Kernziele:
e Verbesserte und validierte Modelle

* Leitlinien, die aufzeigen, wann die Verwendung eines bestimmten Modells angemessen ist,
unter Berucksichtigung der damit verbundenen Unsicherheiten

* FOrderung der internationalen Zusammenarbeit bei der maritimen Raumplanung
* Risikominderung bei der Entwicklung neuer Offshore-Windanlagen
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Quelle: Martin Dorenkamper, Stakeholder Workshop 2025



Fokus auf meso Skala

* WRF wind farm Parametrisierung
* Fitch
* Explicit Wake Parametrization

* Kopplung zwischen Engineering und
Mesoscalamodellen

* Kopplung in beide Richtung (layout awareness)

* Kopplung meso-scale zu Engineering

emd

Level of Fidelity
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Figure 2: Models developed, interconnected and validated in the EWW project.
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Erwartete Ergebnisse

* WRF Windfarmparametrisierung von DTU (EWP) mit:
* Layout awareness

e Verbesserte Turbulenzmodel

* Grosse Validierungskampagne
* SCADA Daten (von assozierten Partnern)

* Windmessungen von vorherigen Messkampagnen

* Scenarien bis 2050 fur gesamte Nordsee

* Noch nicht genau geplant
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Erwartete Ergebnisse (2)

* Verbesserung von Enginnering modellen
* Engineering Modellen getrieben von WRF

* Klare Richtilien wo die Trennung zu gekoppelten WRF Modellen ist
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Was wollen wir fiir unsere Kunden?

*Wie gehen wir mit grof3skaligen Wakes um?

* Workflow/Formate definieren
* Hilfe den Schnitt zwischen meso-skala Wakes und Engineering Modell zu definieren
» Zugang zu WRF+wake Modellen (auch offene Schnittstellen) in windPRO

e Anzahl and WRF+wake Simulation machbar fur verschiedene Scenarien

* Gro[3e Windparks an Land

e KONnen wir effizient vornandene Turbinen abbilden

* Es wird Stakeholder Workshops geben. Wollt ihr mit dabei sein?
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Vielen Dank

Es wird Stakeholder Workshops geben. Wollt ihr mit dabei sein?

Project webpage on Linkedin: #EuroWind\Wakes

N e t Co-funded by

S W Netherlands Enterprise Agency
F h . n i Clslon s
artnership the European Union by the German Bundestag
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