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Motivation

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

 Raumliche Marktwertbestimmung von Erneuerbaren

o [..]
Ziel:

« Stundliche Einspeisezeitreihen fur alle erneuerbaren Energien mit
hoher raumlicher Auflésung (zunachst historisch)
» Geeignete Verdffentlichung der finalen Datenséatze
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1. Datengrundlage
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3. Vorlaufige Ergebnisse

4. Zusammenfassung
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DATENGRUNDLAGE
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Wetterdaten — Optionen

1. Messdaten (Wetterstationen)
— Ré&aumlich geringe Auflosung
— Low-level jet bel 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

#UFZ




Reanalyse-Daten

. Neuberechnung alter
Beobachtungsdaten mit
neuen Modellen

+  Konsistenter Datensatz — segy [
Uber langen Zeitraum

. Synthese verschiedener

Beobachtungsnetzwerke ™" [
moglich e T L TR
*  COSMO-REAG: 6X6KM-  sosn priiipit s

Netz, 1997-2015 [1,2]
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Windanlagendaten

Ursprung:

16 Landesbehdrden (Bsp.: Landesanstalt fur Umwelt,
Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg)

« Zusammengetragen im BfN-Projekt EE-Monitor

Vervollstandigung:

» Llckenfullung mit Machine-Learning-Ansatz © J&§:
random forests [3]
— 24842 Anlagen
— 43,53 GW




MODELL
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Modell

WT
data set

WIND POWER MODELING

‘ Wind speed ngd ¢ Wind-to-power
- - »| speed a -
tnterpolation hub height CONVETsSiIon

COSMO-
REAG

worynboubbo
ndg

CALIBRATION
Adjustment of
parameters

« Modellierung raumlich explizit “’/
« Kalibrierung auf Landerbasis
mit UNB-Zeitreihen

country

RMSE |

TSO data
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Leistungskurve

0 if v < vum
Ansatz: PR = e LT
 Eine Leistungskurve fir alle 1 itv > v,
Windturbinen L0 if U > Vmax
« Standardisierte
Leistungskurve + Gaul3-Filter 3 2.P. . 103
(Glattung, da stundlich re \/1.225 - Cp - (D)2

Windgeschwindigkeitsmittel-

werte)
* Nenngeschwindigkeit wird mit p_ ! f‘l" T —n) - ox (—_nﬁ) "
Rotordurchmesser flr jede V2 1o ) P 975

Anlage gesondert berechnet

o =01+ 02" 0
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Leistungskurve

Zu optimierende Parameter:

o1 =02,00="0.1.C, =02
L2 e 61 =020, =0.6,C, = 0.2
------- 01 =02,09=01.C, =035
— Op:O.Q :...‘-/-.'_,’____h\

cmin Cut-in wind speed

Cmax Cut-out wind speed

»  Coefficient of power

Normalized power generation

. . 0.50
g1 GauR-Filter (Glattung der ’ |
o, Leistungskurve) 0.25 ||
L
000 5 0 15 20 2

Wind speed in m/s




VORLAUFIGE ERGEBNISSE
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Vorlaufige Ergebnisse

Bisher bester Ergebnis fir
2013: - o
+  RMSE: 929 MW

* R2:0,965
Cmin 2,5 M/s  Cut-in wind speed ‘3 10000
Cmax 23 M/s  Cut-out wind speed ; -

C, 0,25 Coefficient of power

o 0 Gaul3-Filter (Glattung 0 : S
g, 0,55 der Leistungskurve) Model - wind power generation in MW
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Modell vs. TSO: 2013
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Modell vs. TSO: Jan. 2013
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Modell vs. TSO: Juli 2013
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Modell vs. TSO: Monatl. Energiemengen
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Modell vs. TSO: Tagesstruktur
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NUTS3
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ZUSAMMENFASSUNG
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Zusammenfassung

 Raumlich und zeitlich hoch aufgeloste

Einspeisezeitreihen erbringen einen Mehrwert:
— Regionales Monitoring der Energiewende maoglich
— Energiesystem- und Netzmodelle bendétigen feinere
Granularitat

 Regionale Reanalyse-Modelle sind gut geeignet
fir solche Zwecke

* Nachste Schritte:

— Veroffentlichung des Datensatz fur Anfang 2018
angestrebt
— Modellierung von PV, Biomasse und Wasserkraft
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QUELLEN
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Beispiel: Low-level jet

Diurnal wind variability
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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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