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Tatigkeitsschwerpunkte “ANeMos"

Windgutachten

Mesoskalige Modellierung WRF

WASsP / CFD, Standorteignung
Betriebseinschrankungen
Standortgiite, Due Diligence
Windmessung (Mast, Lidar)

Windatlas Optimierung, 50-Jahres
Extremwert, Vereisung, Index
Turbulenzintensitat, 10-min. Zeitreihen

SCADA-Daten Analyse

Strommarktanalysen

Standortgiite (TR10), Optimierung Marktwert- u. Profilwertatlas
Performance Check / Due Diligence Erlésgutachten

Portfolio Analyse (Wind+Solar) Risikobewertung fir PPAs

awis

Forschung & Entwicklung

Online Datenzugang
(Zeitreihen, Karten, Statistiken, Index)
Windpotential, Ertragsberechnung
Marktwertatlas, PPA-Atlas

OTELLO, STRAIGHT, Bayerischer & UBA
Windatlas, SUnDAY, VERIMA, Roadmap
Windatlas, WinBin Il, SOPCAWIND
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Der neue Windatlas — D-1km.E5 anemos

/ Der neue anemos Windatlas Deutschland 1Tkm ERAS \

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

v Mit liber 100 Messungen validiert
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Motivation -aNeMos"

Konnen wir mit einem
Windatlas in 1 km Auflosung
tatsachlich bessere Ergebnisse
erzielen als mit einem Windatlas
in 3 km Auflosung?
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STRAIGHT Projekt “TNCMOoS"

P rOj e ktve r b un d Gefordert durch:
Fraunhofer IEE (Projektleitung) 4§ | Burdestiristacum
anemos il it

Universitat Kassel

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Laufzeit:
Jun. 2023 — Nov. 2026

anemos Teilprojekt:

Qualitatssteigerung der Datengrundiage und Bestimmung
standortspezifischer Leistungskennlinien fur ein effizientes
Gesamtframework
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Windatlas Prozesskette
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Windatlas Optimierung "dNeMOS

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 “anemnmos-

Bias [m/s]

Vergleich von Bias bzw. Korrelation zwischen dem D3ES5 und dem neuen D1E5
Windatlas (1h Werte, 10 - 62 Stationen [ohne Training])

Korrelation Windgeschwindigkeit

Bias Windgeschwindigkeit
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Windatlas Verifikation

Month of Year

“anemos

Vergleich Jahres- / Tagesgang Heatmap zwischen dem D3E5 und dem neuen
D1E5 Windatlas (10-min-Werte, 62 Stationen [ohne Training])

Windgeschwindigkeit, 100 m Hohe

Measurement | 96-108m | 62 measurements D-1km.E5 Raw | 96-108m | 62 measurements D-1km.ES5 Site | 96-108m | 62 measurements D-3km.ES5 Site | 96-108m | 62 measurements
Mean Bias: +0.95 m/s Mean Bias: -0.16 m/s Mean Bias: +0.03 m/s
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Windatlas Verifikation “anemnmos-

Vergleich Jahres- / Tagesgang Heatmap zwischen dem D3E5 und dem neuen
D1E5 Windatlas (10-min-Werte, 26 Stationen [ohne Training])

Windgeschwindigkeit, 180 m Hohe

Measurement | 160-182m | 26 measurements D-1km.E5 Raw | 160-182m | 26 measurements D-1km.E5 Site | 160-182m | 26 measurements D-3km.ES Site | 160-182m | 26 measurements
Mean Bias: +0.83 m/s Mean Bias: -0.06 m/s Mean Bias: -0.00 m/s
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Windatlas Vergleich

Month of Year

“anemos-

Vergleich Jahres- / Tagesgang Heatmap zwischen
D1E5 mit EMD-WRF Europe+ und NEWA
(57 Stationen, 100 m Héhe, 1h)

Measurement | 98-105m | 57 measurements D-1km.ES5 Site | 98-105m | 57 measurements EMD-WREF | 98-105m | 57 measurements NEWA | 98-105m | 57 measurements
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Hour of Day

Mean Normalized Bias: +1.48 % Mean Normalized Bias: +16.02 %
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Windatlas Vergleich "dNeMOS

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

Bias Windrichtung

Weitere Parameter

Bias Lufttemperatur
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North « SCADA-Daten von 25 Windparks

(Anzahl analysierter Turbinen des Windparks / Gesamtanzahl Turbinen des Windparks)
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Anwendungsmoglichkeiten

Windpotenzial

“anemos-

Beispiel einer Berechnung

Windpotenzial Deutschland 1Tkm ERAS

Statistik fiir Test

Standortliste:

Koordinaten (Breite, Lange):

Koordinaten UTM (Ostwert, Nordwert, Zone):

Demo1l
50.0,10.0
571666, 5539110, 32

15 %

Relative Haufigkeit
-
[=]

Hohe . G.: 175m E
Hohe iiber NN (Bayern 1m): 289.8 m 5% /
Windgeschwindigkeit [m/s]
Refﬂeﬂzpel’iode: 2006 - 2025 Om/s-5m/s
Temperaturkriterium: 2°C Enifs-10ms
0 % 10m/s-15m/s
éamfs 5 m/s 10 m/s 15 m/s >15m/s
Windgeschwindigkeit [m/s]
Sektor 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Total
A [m/s] 512 6.07 7.20 6.23 538 5.16 531 7.03 8.95 7.61 6.46 565 6.78 "
k[-] 1.97 1.98 2.34 215 219 1.91 1.55 1.89 230 203 1.96 203 1.86
U [mis] 454 | 538 | 638 | 552 | 476 | 458 | 478 | 624 | 793 | 674 | 573 | 501 6.02 .
P [Wim?) m 184 264 184 116 118 173 302 514 354 225 145 276 Y,
Freq [%] 4.02 6.06 9.08 9.29 7.12 5.20 470 9.03 1862 | 13.65 8.37 486 | 100.00
E
Sektor 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Total f
/ Windgeschwindigkeit [m/s]
A [mis] 559 | 659 | 810 | 657 | 569 | 544 | 478 | 626 | 893 | 825 | 731 | 622 | 7.04 A / omss-smis
k[-] 2.08 2.20 2.67 2.24 229 1.77 1.44 1.84 2.44 2.34 2.18 2.08 2.02 5m/s-10m/s
U [mis] 495 5.84 7.20 5.82 5.04 4384 434 5.56 7.92 7.31 6.47 5.51 6.23 RvE-15 e
>15m/
P [Wim?] 137 213 345 208 132 152 146 220 489 397 292 189 281 S5 e
Freq [%] 3.72 7.32 13.14 11.49 8.82 6.02 410 6.35 13.38 13.46 8.38 3.82 100.00
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Anwendungsmoglichkeiten

“anemos-

Tag / Nacht Windpotenzial
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Anwendungsmoglichkeiten
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Wind Speed (U) in [m/s]

15

20

— ——- Total = 0.307
y \\. . 045
o
/ e 4l\ € 040
/ N\ g
S e 7 e e TR S A Yy A m—— © 0351
[ *
/ .\\ . 0.30
/ [}
/ N\ g
/ \ " 025
T
/' \ £ 0.20
; R
o R
0°  30°  60°  90°  120° 150° 180°  210°  240°  270°  300°  330° 0 5
Wind Direction Sector
Schleswig-Holstein
A ——- Total = 0.291
/'/ \
/ \\.
/s A
/‘/ \
_____________“/‘/_, _______________________ ¥ ___________
/ \
P \\ »
- \ //
o« \ j
0°  30°  60°  90°  120° 150° 180°  210°  240°  270°  300°  330° 0 5

Wind Direction Sector

10
Wind Speed (U) in [m/s]

15

20

Sector
00
-_ 30
— 60°
90°
120°
150°
180°
210°
240°
— 2700
— 300°
— 330°
- = Total

Sector

— 30°
—— 60°
90°
120°
150°
180°
210°
240°
—_— 2700
—— 300°
— 330°
= = Total

Martin Schneider

1. Juli 2026

15



Zusammenfassung und Ausblick "“ANCMNOos"

Zusammenfassung und Ausblick

» Schnelle und qualitativ hochwertige Wind- und Ertragsprognosen
v' Kalibrierter, konsistenter und homogener meso-mikroskaliger Datensatz
v Qualitat Gberprift durch detaillierte Verifikation
v Verschiedene Anwendungsmadglichkeiten

= Standorteignung, Lastrechnung, Berechnung von Restriktionen, etc.

» Durchfuhrung der Unsicherheitsberechnung

> Optimierte Ertragsberechnung .
mittels standortspezifischer LKL %
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Neue MaBstabe fur die Wind- und Ertragsprognose:
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksambkeit!
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