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Kurzportrat GWU-Umwelttechnik GmbH
o GWU-Umwelttechnik (seit 1986)

« Mitarbeiteranzahl : 17 (Stand 2017) B e
4 Meteorologen 5 Ingenieure Zertifikat
4 Techniker 4 Administration & Biiroangestellte GWU-Unweltechrik GribH

«  Werksvertretung von fuhrenden Herstellern flr
Sensor- und Systemmesstechnik

o Speziallisierung auf Remote Sensing

. Service Center fir LIDARE
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Kurzportrat LIDAR Hersteller Leosphere
« Leosphere (seit 2004) N

« Mitarbeiteranzahl : >100 (Stand 2017)

s Hersteller von bodengebundenen und
gondelbasierten LIDAR Systemen zur
atmosphéarischen Umweltiberwachung

« Leosphere bietet eine industriel gefertigte
breite Produktpalette an Doppler Wind
LIDAR Systemen an

« Um den Wartungsbedarf und ggfls.
Reparaturbedarf zeitnah zu erflllen
wurden Service Center eingefthrt
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Kurzportrat LIDAR Hersteller Leosphere

Industrie Referenz Innovatlon
950+
II\D/IZiltjlezeerg;urrze(lEcmg, onveLx sLokaler
Support&Serwc/a
50+ @&
Wachstum Partner Produktionskapazita

4 Service Center

H H a € 150

Umsatzin 2017 LiDARSs/Jahr
> 100Mitarbeiter ISOZertifiziert
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LiDAR C Light Detection And Ranging ‘

a  Aktives Fernmessgerat zur
kontinuierlichen und
entfernungsabhéangigen Erfassung
von physikalischen
Zustandsgrofien der Atmosphéare
(z.B. Temp., Feuchte, Wind)

o  Plattformen:
flugzeuggetragen
satelittengetragen
gondelbasiert
schwimmend
bodengebunden

o Fokus auf Doppler Wind LiDAR C
Wellenlange _=1,54 uym
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LiDAR C Light Detection And Ranging

Dauerstrichlaser (cw) versus gepulste Laserquelle

a Zwel verschiedene Doppler Wind LIDAR Varianten

Dauerstrichlaser (Continuous Wave, CW)
Gepulste Laserquelle

aerosols

a Hauptunterschied
Erlangen der Entfernungsinformationen

a  Merke: _
LIDAR = Volumenmessung Lidr
keine in situ Punktmessung
homogenes Windfeld

GWU-Umwelttechnik

__ CW LIiDAR / Pulsed LiDAR ys] /14
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Wiederholbarkeit und Stabilitat

Definitionen:

Wiederholbarkeit

Ein Mal3 daflr, wenn Messunggan verschiedeneiMesseinheiten
unter unveranderten Bedingungen die gleichen Ergebnisse zeigen.

Stabilitat

Ein Mal} dafimnvie eine Messeinhemtinter unveranderten Bedingungen
Uber die Zeit hinweg misst.

GWU-Umwelttechnik
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Wiederholbarkeit und Stabilitat

LIDAR HERSTELLER KUNDE

HERSTELLUNG VALIDATION
(pasg fail Test)

Unabhéangigron Vergleichsmessung - '
atmospharischen PASS?
Bedingungen Pruflingzur Messkampagnemit

( FAIL? Referenz optionalerunabhangiger
SystemVerifikationin

Abhangigkeiter

[ Messaufgabe

Wartung/ Reparatur

GWU-Umwelttechnik
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Genauigkeit und Prazision

Definitionen:

heGenauigkeit

C Ho
C GeringerePrazision

Genauigkeit

Die Annaherungines Messwerts
an einen wahren Wermder @

Referenz einer Messgrolie.

Prazision € HohePrazision
Die Messrichtigkeitwird durch C Geringere Genauigkeit
wiederholtes Messeals

Abweichung des Mittelwertes von
einem Referenzwerrmittelt. @

GWU-Umwelttechnik
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Wiederholbarkeit und Stabilitat

Frage
Warum ist die Wiederholbarkeit und Stabilitat vavindmessungen von
Bedeutun@®

Industrie- und Kundenfeedback
1. Reduziert Unsicherheiten flr Leistungsmessungen und
Ertragsbewertungen

2. Fordert die Entwicklung vani 2 Y LJf ABvizeBdyirtgen

3. Erhont das allgemeine Vertrauen innerhalb der Branche

GWU-Umwelttechnik
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Wiederholbarkeit und Stabilitat

Studie uber 595 Datensatze

Thema
Wiederholbarkeitder Messungen

Zeitraum06/2012bis 02/2017

448 Systemec TYypWINDCUBE,
(bodengebundenéNind LIDARSystemeg
Herstellerverifizierungn Orsay, (France)

GWU-Umwelttechnik 7 .=‘

_ 727 /4
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Wiederholbarkeit und Stabilitat
Genauigkeit Prazision
T hwsaieon NN Hws Greigh
Datensatzl 0,01 m/s Datensatzl 0,05m/s
Datensat2 -0,01ml/s Datensat2 0,03 m/s
DatensatZ3 0,02 m/s DatensatZ3 0,04 m/s
X X
X X
X X
DatensatA95 0,01 m/s DatensatA95 0,02 m/s

GWU-Umwelttechnik —48

7/
;4/6,7
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Wiederholbarkeit und Stabilitat
Genauigkeit
T Thws e [ | |
Mittlere Abweichung StandardAbweichung
Datensatzl 0,01 mis der Genauigkeit der Genauigkeit
Datensat2 -0,01ml/s
DatensatZ3 0,02 m/s
) 0,01 m/s  +/-0,03m/s
X
X
DatensatA95 0,01 m/s -
GWU-Umwelttechnik fE
LW/
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Statistikfur alle 595 Datensatze

Unit

Wind Genauigkeit
INa-
geschwindigkeit [kt
Prazision
Genauigkeit
Windrichtung °
Prazision
Genauigkeit
%
Prazision

-0,01+0,03

0,0740,02

0,171,47

1,3A1,12

-0,1+0,6

1,6+0,7

Wiederholbarkeit und Stabil

0,00+0,02

0,05+0,02

0,17+1,46

0,84+0,80

-0,1+0,3

1,0+0,8

itat

0,00+0,03

0,05+0,02

0,18+1,46

0,82+1,01

-0,1+0,3

0,9+0,6

0,01+0,03

0,06+0,03

0,17+1,47

0,84+1,02

-0,1+0,3

1,0¢0,7

GWU-Umwelttechnik

0,02+0,04

0,0740,03

0,16+1,48

0,86+1,16

-0,1+0,5

1,1+0,8

=
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Wiederholbarkeit und Stabilitat

Analysezeigteine sehrhohe Genauigkeitund
Prazisionder LIDARSysteme
Gultigfur WS/WD inallenHohen

Einesehrhohe Wiederholbarkeitund Stabilitat!
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Wiederholbarkeit und Stabilitat

Studie uber 595 Datensatze

Thema
Stabilitat der Messungen

Zeitraum06/2012bis 02/2017

448 Systemec TYypWINDCUBE,
(bodengebundenéNind LIDARSystemeg
Herstellerverifizierungn Orsay, (France)

GWU-Umwelttechnik 7 .=‘
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Wiederholbarkeit und Stabilitat

In der Flotte von 44&ystemendentifizierten wir
einige Systeme mit folgenden Eigenschaften:

1. Verifikationentber1, 2 or 3Jahrenachder urspriinglichen
Verifikation(JahrO)

2. SystemeohnegrofiereReparaturerim « optischenKreislauf»

GWU-Umwelttechnik
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@120m YearO Yearl Year2 Year3
(20 units) (11 units) (9 units) (3 units)
Unit Statistik
: Genauigkeit -0,00+0,02 -0,00+0,02 -0,01+0,02 0,00+0,03
Wind- : m/s
geschwindigkeit
Préazision 0,06+0,03 0,07+0,03 0,05+0,02 0,06+0,01
Genauigkeit 0,10+1,03 0,79+0,86 0,35+0,82 0,71+0,80
Windrichtung °
Préazision 1,20+£1,70 0,81+0,65 0,45+0,21 0,54+0,15
Genauigkeit -0,09+0,19 -0,14+0,29 -0,11+0,30 0,05+0,18
%
Prazision 1,09+£0,73 1,14+0,86 0,73+0,57 0,52+0,06
GWU-Umwelttechnik Y=‘
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Wiederholbarkeit und Stabilitat

WindgeschwindigkeitGenauigkeitm/s)  WindgeschwindigkeiPrazisionm/s)

0.10 0,14
0,08
0,06 0,12
0,04 0,1
0,02
0.00 - Y 4,4_ 0,08
0,02 0,06 0_‘\\‘/“
-0,04 0,04
-0,06
0,08 0,02
-0,10 0
YearO Yearl Year2 Year3 YearO Yearl Year2 Year3

GWU-Umwelttechnik

26. Spreewindtage, Warnemiinde

>> LIDAR Messsysterranalyse Seite 22



Wiederholbarkeit und Stabilitat

Studie uber 595 Datensatze

Thema
Stabilitat der Messungen

Zeltraum06/2012bis02/2017

448 systemg WINDCUBHEodengebundene
Wind LIDARSysteme

Validations inOrsay (France)

GWU-Umwelttechnik 7 .=‘
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Wiederholbarkeit und Stabilitat

10-min Datenséatze 1 HaViessungen100% = 600essungen
Datenverfligbarkeit> 80%Schwellwertflr jedesSystemohne Filterung

100,00%
4% o555
80,00% -
70,00% -
60,00% -
50,00% -
40,00% -
30,00% -
20,00%
10,00%
0,00% -

2013 2014 2015 2016

m Winter ® Spring = Summer m Automn
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Unabhangige  Verifikation

A cooperation between windtest grevenbroich gmbh and GWU-Umwelttechnik GmbH

Validation Services for
Remote Sensing Systems

S

windtest —_,

grevenbroich gmbh

m» Simultaneous validation of
“multiple systems (SODAR/LiDAR)

m Validation of any commercial
remote sensing system —
- ’

&, Grevenbroich - GERMANY
!

Large validation sector range (>zoo°

Compr%e infrastructure including
IEC compliant 100/115 m met m

port optlons

lldatlon compllantt

new IEC 61400-12-1ed.2 GWU-Umwelttechnik
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Unabhangige

Verifikation

0 10 min data

x Deviation

Y [mis] = (0.992*X +0.021) [m/s]
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Chart 2: wind speed RSD vs. met mast 10 min data 134 m

Chart 3: wind speed RSD vs. met mast bin method 134 m (including non significant values)

GWU-Umwelttechnik
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Unabhangige  Verifikation

Anzahl Verifizierungen
2014- 2017 63 100m

2017- heute 34 134m

2014-2017 100m Messmast
I steigung Offset R"2

60m 1,009 0,006 0,989
83m 1,003 -0,011 0,994
100m 1,002 -0,005 0,994

_ Steigung Offset RA2

0,994 0,042 1,000
0,995 0,039 1,000
0,997 0,081 1,000

GWU-Umwelttechnik _‘_—_‘
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Unabhangige  Verifikation

windtest Verifizierung 100m Messmast

1,050

1,040

1,030

-
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. 4 | } : >
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Zusammenfassung
o LIDAR Systeme

Ziel von Doppler Wind LIDAR Messungen ist die Charakterisierung der raumlichen und
zeitlichen Variabilitat des Windfeldes

i Messystemanalyse

Wiederholbarkeit und Stabilitat
Genauigkeit und Prazision

o Unabhangige Verifikationen

a  Wiederholbarkeit und Stabllitat ist ein guter
Indikator fur die Qualitat, Genauigkeit, Langzeit-
Stabllitat eines Produktes

GWU-Umwelttechnik

L/

26. Spreewindtage, Warnemunde >> LIDAR Messsysterrnalyse Seite 30






