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Einleitung

Der rapide Ausbau der Windenergie an Land und auf See verlangt nach genaueren Modellen, um die
Auswirkungen auf das Energiesystem und die Umwelt besser abschatzen zu kénnen. Neben einer hohen
zeitlichen Auflésung ist eine feinere rdumliche Granularitdt von Bedeutung, da sich nur so regionale
Auswirkungen der Energiewende sinnvoll beurteilen lassen. Des Weiteren sind Energiesystemmodelle auf
hoch aufgeldéste Windeinspeisezeitreinen angewiesen. Es ist das Ziel dieser Arbeit stindliche
Windeinspeisezeitreihen auf Landkreisebene von 2000 bis 2015 fir Deutschland mittels neuer Reanalyse-
Windgeschwindigkeitsdaten zu generieren. Dabei werden diese Windgeschwindigkeitsdaten durch die
Leistungskurven der Windturbinen in Windleistungszeitreihen umgewandelt.

Datengrundlage

Wetterdaten

Windgeschwindigkeiten, die im Modell in Windleistung durch die Leistungskurve transformiert werden,
basieren auf dem neuen Reanalyse-Datensatz COSMO-REA6 (Quelle: Hans-Ertel-Zentrum flr
Wetterforschung). Die raumliche Auflésung betragt ca. 6 mal 6 km, wobei die stindlichen Wind-
geschwindigkeiten flr relevante Hohen (35 bis 179 m) extrahiert wurden.

Windanlagendaten

Nabenhohe, Rotordurchmesser, Nennleistung, Inbetriebnahmedatum und Standorte aller Windenergie-
anlagen wurden in dem Forschungsvorhaben EE-Monitor (geférdert durch das BfN) aus den 16 daflr
verantwortlichen Bundeslanderbehérden zusammengetragen. Zur Vervollstdndigung wurde ein Random-
Forests-Ansatz gewahlt, der in [1] genauer beschrieben ist.

Kalibrierungsdaten

Die Kalibrierung kann mangels genauerer regionaler Zeitreihen nur rdumlich aggregiert erfolgen. Daher
basiert die Kalibrierung und Parametrisierung des Modells auf den stiindlichen Onshore Windeinspeise-
zeitreihen der deutschen Ubertragungsnetzbetreiber (siehe www.netztransparenz.de).

Methodik

Die Modellstruktur ist in Abbildung 1 schematisch dargestellt. Der erste Teil besteht aus der Modellierung
der Windenergieeinspeisung und der zweite Teil aus der Kalibrierung der Eingangsparameter flr einige
Jahre (2012-2015) in denen belastbare Referenzzeitreihen verfligbar sind. Im ersten Teil werden die
Windgeschwindigkeiten aus COSMO-REA6 auf Nabenhohe interpoliert und durch eine standardisierte
Windleistungskurve fir jede Windenergieanlage in Windleistung transformiert. Die standardisierte
Windleistungskurve wird durch folgende Parameter beschrieben: Anlauf- und Abriegelungswind-
geschwindigkeit sowie Leistungskoeffizient (zur Bestimmung der Nennwindgeschwindigkeit auf Basis der
Rotorflache). Des Weiteren wird die Leistungskurve mit einem Gaulifilter geglattet. Zur Kalibrierung dieser
Parameter werden alle Einspeisezeitreihen zu einer Landesganglinie aggregiert, um diese mit den
Hochrechnungen der deutschen Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) zu vergleichen, da auf rdumlich
kleineren Skalen keine Vergleichszeitreihen vorliegen. Diese Kalibrierung erfolgt nur fur die Jahre 2012-
2015, da nur fir diesen Zeitraum UNB-Zeitreinen zur Verfigung stehen. Die fiir diesen Zeitraum
ermittelten Parameter werden daher auf die vorangegangenen Jahre tbertragen.
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Abbildung 1: Modellstruktur

Ergebnisse

In den Jahren von 2012 und 2015 werden jeweils der jahrliche RMSE und das Bestimmtheitsmaf}
berechnet und fiir verschiedene Parameterkombinationen verglichen. Abbildung 2 zeigt einen Scatterplot
fir 2013, wobei die stiindliche Windeinspeisung des Modells auf der Abszisse und die UNB-Zeitreihe auf
der Ordinate aufgetragen sind. Der RMSE betragt 899 MW und R? 0,97, was einer sehr hohen
Ubereinstimmung entspricht. In Abbildung 3 ist die regionale Einspeisung exemplarisch fiir den
01.01.2013 00:00 Uhr (UTC) dargestellt.
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Abbildung 2: Scatterplot: Modelloutput/UNB- Abbildung 3: Windeinspeisung pro Landkreis am
Zeitreihe in MW 01.01.2013 00:00 Uhr (UTC) in MW

Es lasst sich insgesamt feststellen, dass regionale Reanalysemodelldaten gut geeignet sind, um genauere
raumlich hoch aufgeléste Windeinspeisezeitreihen zu generieren.
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