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Fragestellungen der Analyse

* In welchem Ausmal} kann durch groBraumige Betrachtung
der Windenergieerzeugung deren zeitliche Variabilitat
gesenkt werden?
® Wie grol3 ist der raumliche Zusammenhang des Windes und der

daraus erzeugten Leistung in Europa?

® Wie grol3 muss die betrachtete Region sein, damit zeitliche
Variabilitat signifikant sinkt?




Simulierte Wetterdaten ALADIN

e Stiindliche Reanalysedaten
der Jahre 2002 bis 2009

e Raumliche Auﬂésung von

10km

o Reinitialisierung alle 6
Stunden durch ERA-

Interim-Daten

® Dadurch Spriinge in den
Daten alle 6 Stunden

° Windkomponente 90m
Hohe verwendet
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Anpassung und Validierung der Daten

e Fir die Validierung wurden Windmessdaten von einigen

Forschungsstationen und Windparks in Europa verwendet
® Zur Verringerung der 6—Stunden—Spr1"1nge wurde ein
gewichtetes gleitendes Mittel verwendet

° Abschwéichung des hochfrequenten Anteils der Daten

® Daher wird kurzfristige Variabilitat unterschatzt
e Mittelwerte iber zumindest 24 Stunden der ALADIN-Daten
geben Variabilitat der Messdaten gut wieder bzw.

uberschatzen diese leicht

L




Methoden

® Um Windgeschwindigkeiten in daraus generierte Leistung
umzurechnen, wurde Leistungskennlinie eines 3SMW

Windrads auf alle Gitterpunkte angewendet

® Zur Messung der Variabilitat wurde relative Abweichung vom
mittleren Jahresverlauf verwendet, um saisonale

Schwankungen unberﬁcksichtigt zu lassen
® Wurzel der mittleren quadratischen Abweichung

® Maximale Abweichung
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Weener - Deutschland - Europa (1/9)

Allgemein

® Vergleich der berechneten
Leistung in Weener
(Nordeutschland) sowie
dem deutschen und

européischen Mittel

¢ |n raumliche Mittel flossen
nur Gitterpunkte mit mehr

als 1000 berechneten
Volllaststunden pro Jahr ein




Weener - Deutschland - Europa (2/9)

Mittlerer Jahresverlauf und Abweichung davon im Jahresverlauf

Mittlere Jahresverlauf
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Weener - Deutschland - Europa (3/9)

Mittlerer Jahresverlauf und Abweichung davon im Jahresverlauf
® Generierte Leistung im Sommer deutlich niedriger als im
Winter

® Variabilitat in Weener und im deutschen Mittel beinahe

gleich hoch (zwischen 76% und 98 %0)
® In Europa nur etwa halb so hoch (zwischen 36% und 46%)

® Variabilitat im Jahresverlaut in Europa in etwa konstant, in
Weener und in Deutschland im Sommer klar hoher als im
Winter
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Weener - Deutschland - Europa (4/9)

Abweichung vom mittleren Jahresverlauf
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Weener - Deutschland - Europa (5/9)

Gesicherte Leistung

Gesicherte Leistung in Prozent vom mittleren Jahresverlauf

S e T g honat | -vonate | b

Weener 0.0% 0.3% 40.6% 63.2% 82.6%
Deutschland 0.4% 1.5% 38.4% 66.3% 85.2%
Europa 9.9% 18.3% 64.6% 77.8% 91.5%

e Gesicherte Leistung in Deutschland etwa gleich hoch wie

in Weener

* Bei europaweiter Betrachtung deutliche Erhéhung der

gesicherten Leistung fur alle Zeithorizonte




Weener - Deutschland - Europa (6/9)

Gesicherte Leistung

Zu 99% gesicherte Leistung in % vom mittleren Jahresverlaut

S e T g honat | -vonate | b

Weener 0.2% 1.6% 44 4% 64.6% 83.3%
Deutschland 2. 7% 4.9% 40.3% 66.6% 85.5%
Europa 29.8% 32.7% 66.9% 78.0% 91.8%




Weener - Deutschland - Europa (7/9)

Autokorrelationsfunktion

* Weit langsamerer Abfall

der Autokorrelations-
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Weener - Deutschland - Europa (8/9)

Maximale relative tagliche Stundengradienten

— Weener
—— Deutschland
—— Europa

© G. Totschnig — EEG — TU Wien

— '28Q 'S}

— 'AON ‘Gl

— PO Gl

— -des ‘G|

— ‘Bny ‘G|

— ‘Inr "Gl

— “unr gL

L ey Gl

— dy g

— BN 'SL

— 'ged 'St

— ‘uer ‘gl

051

[Bunysie uatepyw Jap <, ui] usjuaipelbuspunis

001L-




Weener - Deutschland - Europa (9/9)

Zusammenfassung

® Durch Betrachtung vom deutschen Mittel kann Variabilitat
der Windenergieerzeugung im Vergleich 7zu einzelnem

norddeutschen Standort nicht gesenkt werden

® Durch gesamteuropéische Betrachtung kann die Variabilitat

jedoch mehr als halbiert werden

o Prognoseféihigkeit des deutschen Mittels etwas besser als jene

von Weener, fur europaisches Mittel klar hoher




Korrelationen der Leistung (1/3)
Referenzstandort FINO1
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Korrelationen der Leistung (2/3)
Referenzstandort FINO1

® Niveaulinien der Korrelation bilden rund um Referenz-

standort konzentrische Kreise bzw. Ellipsen

® Bereich mit Korrelation tiber 60% hat im Winter annahernd

die Flache von Deutschland, im Sommer etwas kleiner

® Dies erklart, warum die Variabilitat der erzeugten
Windenergie im deutschen Mittel in etwa so hoch wie jene

in Weener ist

e Ahnliche Resultate fiir andere Referenzpunkte




Korrelationen der Leistung (3/3)

Korrelation mit europaischen Mittel
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Vergleich von 5 Windparks (1/4)

Allgemein

® Auswahl von 5 Standorten,
die tiir Windenergie-
erzeugung in Europa
relevant und weit gestreut
sind
* Alpha Ventus
® Traena Vest
® San Ciprian

® (Jinevra

® Parndorf




Vergleich von 5 Windparks (2/4)

Methode

° Anwendung der Leistungskennlinie auf die

Windgeschwindigkeiten der funf Standorte

® Vereinfachende Annahme um Leistungskennlinie von

Windparks 7Zu umgehen und Vergleichbarkeit 7zu erhohen

© Vergleich der Variabilitat der Leistung an den funf Standorten
und der Summe der Leistungen

e Dafur wird wiederum die Abweichung vom mittleren

Jahresverlaut tiber verschiedene Zeithorizonte betrachtet




Vergleich von 5 Windparks (3/4)

Mittlerer Jahresverlauf

Geglétteter Mittlerer Jahresverlauf der tiaglichen Energieproduktion

—— Alpha Ventus
—— Traena Vest
g —— San Ciprian
—— Ginevra
—— Parndorf
Gesamt (rechte Achse)
Qo _|
®
g _
=
=
<
2 8-
<
o _|
© G. Totschnig — EEG — TU Wien
o

N I I O
0O 15 30 45 60 75 90 105 125 145 165 185 205 225 245 265 285 305 325 345 365

Tage

200

150

100

50




o

Vergleich von 5 Windparks (3/4)

Abweichung vom mittleren Jahresverlauf

Wurzel der mittleren quadratischen Abweichung

?-‘ N — Alpha Ventus
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Vergleich von 5 Windparks (4/4)

Abweichung vom mittleren Jahresverlauf und gesicherte Leistung

e Bis Zeitfenster von 6 Monaten ist relative mittlere
quadratische Abweichung der Summe nur halb so hoch wie

jene des Standorts mit geringster Variabilitat (Alpha Ventus)
o Auf Tagesebene ist in keinem der Windparks Leistung

gesichert, bei der Summe immerhin 4%

® Bei gemeinsamer Betrachtung sind auf Monatsebene 65% der

mittleren Leistung gesichert, bei den einzelnen Windparks
im Mittel nur 44%
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Zusammenfassung

® Durch groBréiumigere Betrachtung der Windenergie—

erzeugung in Europa kann Variabilitat gesenkt werden

Wirkt sich damit positiv auf Planbarkeit aus, wie durch
hohere gesicherte Leistung und starkere Autokorrelation

gezeigt wurde

o Effekt zeigt sich aber erst ab ausreichend groBem

betrachteten Gebiet, Deutschland etwa nicht ausreichend

® /ur besseren Integration von Windenergie konnte daher
steuernd in die Planung der Lage von Windparks eingegriffen

werden
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