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Motivation

Durch den weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien werden zunehmend
Windkraftanlagen auch im urbanen und komplexen Terrain geplant und
installiert. Dieses stellt jedoch hohe Anforderungen an Ertragsgutachten sowie
atmospharische Modelle. Zugleich existieren nur sehr wenige hochaufgeloste
Windmessungen in der Grenzschicht. Aus diesem Grunde sollen mit Hilfe der
Wettermast Messungen erste Large Eddy Simulationen (LES) des neuen ICON
Modells evaluiert und dabei gleichzeitig das Modell weiter optimiert werden.
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Messgerateplattform (a), 10-Meter Mast (b), Ceilometer & Mikroregenradar (c).
= Datensatz: mehr als 20 Jahre bis 20 Hz im urbanen Umfeld.

Messgrofien

Alle HOhen: Temperatur, Feuchte, 3D Windvektor (bis zu 20 Hz).

Am Boden: Luftdruck, Niederschlagsmenge und -dauer,

Globalstrahlung, Infrarotstrahlung, Oberflachentemperatur,

Wolkenkamera (AlISky & Webcam), Wolkenhohe und Bedeckung
Standort des Wettermast sowie des (Ce”Ometer)’ I\/Iikroregenradar.

Energiebergs mit zwei Windkraftanlagen Im Boden: Erdbodentemperatur und Bodenfeuchte.
(Quelle: OpenStreetMap).
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= Vertikale Gitterweite: 151 Schichten, Auflosung bis zu 20 m in
bodennahen Schichten.

» Randdaten: stundliche COSMO-DE Analysen.

» Simulationszeitraum: April bis Mai 2013.
= Aktuell verfigbar: 20./24./25./26.04 und 02.05.2013.

Westwind In allen Hohenstufen.

= Vor allem bodennah, hoher
Anteil von Ostwinden (Stadt?).

= (Ostwinde treten vor allem Dbel
niedrigen Windgeschwindig-

keiten auf.
ICON und HD(CP)2: T T
= |CON LES wurde in Zusammen- ara v o oy '1.,.
arbeit vom Max-Planck-Institut fur B v | Aktuelle Live-Daten: |13| [=]
Meteorologie und dem DWD { 1 e 3
entwickelt. i o | wettermast-hamburg.zmaw.de &l
» Ikosaeder Gitter anstelle von /| " Lo
assischem Vierecksgiter b [P A i ichoghad il
= Im Rahmen des ,High Definition S-St s [ | ooy e MR Y At
Clouds &  Precipitation  for A
Advancing Climate  Prediction® —— . el . .
HD(CP)? Forschungsprojektes wird AR Evaluation Grenzschicht ICON-LES
2-monatige deutschlandweite LES ~ Modellgebiet des LOR-LES Modells
: : . Im R HD(CP)? ' . . . . i '
Simulation durchgefiihrt. ijeé:_sirpeiﬁvon (CP)* sowie 300 : Vergleich der Windmessungen
250l / : | vom Wettermast mit den ICON
LES Simulationen (alle 4 Tage
_ 200 | | | jeweils von 6-18 Uhr) zeigt
| ES versus RANS %150- \ | signifikante Uberschatzung der
3 b 7o) Windgeschwindigkeit.
1 ; ! ! T 100¢ \ -
/\ /\ 50| = = | = Hoher Bias von Uber 3 m/s.
: : . | K \ . = Hohe Standardabweichung
| . | | 0 1 2 3 4 > mit bis zu 1.5 m/s.
Vergleich d lierten Stra links) und des Turbul kt hts, blau ist . | | S
Sifrenrglieeltr:t) V;r] |S;|>r/2|L\J| ISeE ae)nun J(irgtén(% )(.m s) un es. urBueeSn;Zpree rumSSi(rrT(Tl:J I;tioa: IS o Bias + STD Windgeschw. (m/s) = Weitere Optimierungen des
. . . . . Turbulenzschemas in ICON
Large Eddy Simulation (b) I6st Windfeldes Iin komplexem BIAS (rot) und STD (blaue Fehlerbalken) der LES (S Skv) nét
grbBere Wirbel im Gegensatz Terrain Wlnd%escr(\:/vcl)nl\clllﬁléeslt au(;lc wen Hohenstufen ( magorins Y) notg.
] ZWiscnen - un ettermast.
zu RANS Modell (a) direkt auf. = Turbulenzauflosend.
Zusammenfassu ng & Ausblick » |ICON LES Simulationen ermdglichen Turbulenz direkt aufzulésen
» Einzigartiger Langzeitdatensatz von Grenzschichtmessungen im und Hindernisschicht damit besser zu simulieren.
urbanen Umfeld am Wettermast Hamburg. = LES Simulationen liefern direkte Informationen zur Turbulenz.
= Hohes Potenzial zur Evaluierung von LES Modellen und fiir WEA. » Erste Simulationen zeigen noch Optimierungsbedarf.
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