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Motivation

Bedarf an hoch aufgelosten Einspeisezeitreihen:
 Regionales Monitoring der Energiewende
 Energiesystem- und Netzmodelle

 Raumliche Marktwertbestimmung von Erneuerbaren

e [..]
Ziel:

« Stundliche Einspeisezeitreihen fur alle erneuerbaren Energien mit
hoher raumlicher Auflosung (zunachst historisch)
» Geeignete Veroffentlichung der finalen Datensatze
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Motivation

Wind power generation in MW:
2013-01-01 00:00:00
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Agenda
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3. Ergebnisse

4. Zusammenfassung
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DATENGRUNDLAGE
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Wetterdaten — Optionen

1. Messdaten (Wetterstationen)
— Raumlich geringe Auflosung
— Low-level jet beli Wind
2. Assimilationsdaten (bspw. COSMO-DE/EU)
— Oftmals kurze Historie
— Modellverbesserung nur in neueren Daten

3. Reanalyse-Daten (bspw. COSMO-REAZ2/6)
— Konsistenter Datensatz
— Nutzung aller Modellverbesserungen
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Reanalyse-Daten

. Neuberechnung alter
Beobachtungsdaten mit
neuen Modellen .

o Konsistenter Datensatz = &5y [
uber langen Zeitraum

. Synthese verschiedener
Beobachtungsnetzwerke
moglich e YT SRR LS

. COSMO-REAB: BX6Km-  sss5y b5 .

Netz, 1997-2015 [1,2]
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Windanlagendaten

Ursprung:
16 Landesbehorden (Bsp.: Landesanstalt fur Umwelt,
Messungen und Naturschutz Baden-Wurttemberg)

« Zusammengetragen im BfN-Projekt EE-Monitor

Vervollstandigung:
« Lickenfiillung mit Machine-Learning-Ansatz &
random forests [3]

— 23187 Anlagen

— 38,10 GW in 2015




MODELL
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Modeli

WIND POWER MODELING

‘ Wind speed Wi(rild ¢ Wind-to-power
- - speed a -
wnterpolation hub height CONnversion

u 013D b2uH66D
) 01yndg

Adjustment of
parameters

COSMO-
REAG6
Wind

* Modellierung raumlich explizit resions)
. . s . country
« Kalibrierung auf Landerbasis . |

mit UNB/TSO-Zeitreihen
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Leistungskurve

0 if v < vin
Ansatz: ) = | Lt if g <0< 0
« Standardisierte 1 ifv > v,
Leistungskurve + Gaul3-Filter 0 if U > Upax
(Glattung, da stundlich
Windgeschwindigkeitsmittel- 2.P. . 10°
werte) oo §/1.225.7r Cp - (£)2

 Nenngeschwindigkeit wird mit
Rotordurchmesser fur jede

Anlage gesondert berechnet - 1 i —n?
P = \/m/_4al(v—n) - exp (ﬁ) dn

O =01+09" 0
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Leistungskurve

Zu optimierende Parameter:

01=02,0,=0.1,C,=0.2

. . . 1.25 — - —
cmin Anlaufgeschwindigkeit === 01=02,02=06,C, =02

cmax Abregelgeschwindigkeit

Cp Leistungskoeffizient

01 Gaul-Filter (Glattung der
o, Leistungskurve)

Normalized power generation

0.007 5 10 15 2 5

Wind speed in m/s




ERGEBNISSE
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Kalibrierungsergebnisse

* Vergleich mit raumlich aggregierten stundlichen
TSO-Zeitreihen fur Deutschland

Jahr | Vpin In M/S  Uppee in mM/S Cp o1 09 RMSE in MW  R?

2012 2.5 24 0,27 0,5 0,5 835,50 0,965

2013 2.5 22 0,27 0,5 05 880,30 0,967

2014 2.5 23 0,25 0,5 0,7 966,17 0,968

2015 2.5 24 0,28 0,5 0.6 1294.38 0,971
& 2.5 23,25 0,2675 0,5 0,575

 Anwendung des Mittelwertes auf alle
verbleibenden Jahre
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Modell vs. TSO: Jan. 2013
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Modell vs. TSO: Juli 2015
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Modell vs. TSO: Scatter
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: Tagesstruktur

Modell vs. TSO
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Modell vs. TSO: Monatl. Energiemengen
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Modell vs. TSO: Jahrliche Energiemengen

in TWh

Jahr | Modell BMWi UNB
2012 | 4554 4995 4598
2013 | 46,69 50,80 46,25
2014 | 52,04 5591 50,07
2015 | 70,53 70,91 75,35
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NUTS3

Wind power generation in MW: Wind power generation in MW:
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ZUSAMMENFASSUNG
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Zusammenfassung

 Raumlich und zeitlich hoch aufgeloste

Einspeisezeitreihen erbringen einen Mehrwert:

— Regionales Monitoring der Energiewende moglich
— Energiesystem- und Netzmodelle benotigen feinere
Granularitat

 Regionale Reanalyse-Modelle sind gut geeignet
fur solche Zwecke
* Nachste Schritte:

Korrektur mit installierten Leistungen auf
Bundeslandebene
— Veroffentlichung des Datensatz im Februar/Marz 2018
unter der DOI 10.5281/zenodo.1156956
UFZ



QUELLEN
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Beispiel: Low-level jet

Diurnal wind variability

Mean wind speed (m s-1)
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Gryning et al., 2016: Boundary-Layer Meteorology

Quelle: DTU Department of Wind Energy (2017), Lecture 4 Wind Profiles ﬁ U F Z




Beispiel: Low-level jet

Diurnal wind variability
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