[VVVV] HOCHSCHULE
| | | NEUBRANDENBURG

University of Applied Sciences

GeoForum MV 2024

Uwe Koster

03.09.2024



e EinfUhrung

* Das Wetterradar

* Genutzte Radardaten
* Der Algorithmus

* Startwertfindung

* Validierung

e Ausblick

03.09.2024 GeoForum MV 2024 2



WINDRADER DRINGEN IN S | .
SCHUTZZONE VON WETTER-  “Boostedt” fostock
RADARSTATIONEN EIN g Ggegenw

S s : grotze[
@lundenberg

Neuhe ; ' B
OFFenthd reuth

“‘-. T @
® Radar (mit 20-km-Schutzzone) ot ,;:-';;" a S 5 @I’Elsberg
(») Windprofiler Loty g
® Windenergieanlagen Tarkheim |

Feldberg - Megl’mmgen é““

- Re
Hohenpreiftenberg

03.09.2024 GeoForum MV 2024

QUELLE: DEUTSCHER WETTERDIENST; STAND 07/2013




E i n f U h r u n g Radarverbund des Deutschen Wetterdienstes oo oo E

Flache Deutschland = 357.386 km?
Flache Mecklenburg-Vorpommern = 23.174 km?

18*m*(15 km)2 = 12.723 km2 = 3,6%
18*m*(5 km)2= 1.414km2 =0,4%
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Das Problem der Ruckstreuung des Radarsignals aufgrund der sich

drehenden Windenergieanlage
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as Wetterradar

* Radarstandort: Protzel

* Typ DWSR/5001/SDP/CE

* Reichweite 180 km

* Pulsleistung 500 kW

e Lange eines ,Pixels“: 250 m
* Azimutalauflosung: 1°

* 265 Windenergieanlagen im
Sichtfeld des Radars im Umkreis
von 25 km
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Genutzte Radardaten

e Radarstandorte: Protzel und
Memmingen

e \Verschiedene Wetterszenarien

* Verwendung einer echten Gap-
maske, die alle Windenergieanlagen
in einem Umkreis von 25 km umfasst

e Synthetische Lucke zur Validierung
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Algorithmus
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Algorithmus

Wavelet-basierter Ansatz

original data + WEA + gap ranges

 Festlegung der

Datenlucken (Maske)
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Algorithmus

Wavelet-basierter Ansatz
* Festlegung der
Datenlicken (Maske)
« Entfernung der
kontaminierten

Lucken
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Algorithmus

Wavelet-basierter Ansatz

Festlegung der
Datenlicken (Maske)
Entfernung der
kontaminierten Lucken
Inpainting in die

Lucken
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reconstructed gap data embedded in original data
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Algorithmus

Wavelet-basierter Ansatz

Festlegung der
Datenlicken (Maske)
Entfernung der
kontaminierten Lucken

Inpainting in die Lucken

Rekonstruktionsfehler

03.09.2024

reconstruction error
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Startwertfindung

* Erste Schatzung fir einen
schnelleren und effektiveren Ablauf

e Kombination zweier
unterschiedlicher Methoden

e Optischer Fluss: Nutzung des
zeitlichen Flusses zwischen zwei
Zeitschritten

e Datenprojektion: Nutzung héherer
Elevationen, die nicht kontaminiert
sind
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Startwertfindung

* Singularwertzerlegung
M=UZV

e Es werden nur die stark von Null
verschiedenen Elemente von 2
verwendet

* Wiederherstellung der Bildmatrix
* |terative Methode
e Schnelles und robustes Verfahren

* Moglichst optimale Ausgangswerte
fur die Hauptmethode
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Validierung

* Verschiedene Wetterszenarien in enger Zusammenarbeit mit dem DWD
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Validierung
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Datenumfang:

100 range gates
360 angles

e Scan 08:45 UTC
on 10.2.2020

e Scan 08:40 UTC
on 10.2.2020

« Scan 08:47 UTC
on 10.2.2020
Elevation +2°
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Validierung

* Finden der optimalen Parameter

* Das Wavelet, Iterationen und
andere Parameter konnen
angepasst werden.

* Die Zuverlassigkeit hangt von
der LuckengrofRe ab

* Die hochstmogliche Genauigkeit
liegt im Bereich von zwei Dezibel
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Validierung

gap size - recovery error plot
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 Grenzen des 2 —
Algorithmus:

e Kritische
Lickengrolle

 Ab einer
bestimmten Grol3e
werden die Licken
nicht mehr
ausreichend
wiederhergestellt
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Ausblick

03.09.2024

: : Deutscher Wetterdienst
Pressemltte”ung Wetter und Klima aus einer Hand u

Deutscher Wetterdienst unterstiitzt Ausbau der Windkraft in Deutschland
Deutscher Wetterdienst verkleinert Schutzzonen um Wetterradare um fast 90 Prozent

Offenbach, 10. Marz 2023 - Der Ausbau der Erneuerbaren Energien stéarkt die
Versorgungsicherheit in Deutschland und ist unverzichtbar fiir den Klimaschutz. Der Deutsche
Wetterdienst (DWD) - seit Jahrzehnten enger Kooperationspartner der Energiewirtschaft - gibt
deshalb ab Anfang 2024 fast 90 Prozent der Schutzzonen um seine Wetterradartiirme und
Windprofiler fir den Bau und Betrieb von Windkraftanlagen frei. Es handelt sich um den 5 km
bis 15 km-Radius um 18 existierende und vier im Genehmigungsprozess befindliche
Wetterradarstandorte sowie um vier Windprofiler. Prof. Dr. Gerhard Adrian, Prasident des
DWD: ,Diese Entscheidung ist uns nicht leichtgefallen. Windkraftanlagen im Nahbereich von
Wetterradaranlagen kénnen die Qualitat unserer Wetteriiberwachung und damit von
Unwetterwarnungen deutlich stéren. Wir hoffen, dass sich nun auch die Windkraftbetreiber
kompromissbereit zeigen und uns anonymisierte Betriebsdaten und, falls vorhanden,
meteorologische Daten ihrer Anlagen im 15 km-Radius um Wetterradare (iberlassen.” Diese
Daten kénnten dem DWD helfen, die Stérungen der Radardaten durch sich bewegende
Rotorblatter etwas auszugleichen. Gleichzeitig waren sie auch hilfreich bei der Verbesserung
der Vorhersagen, von der auch die Energiewirtschaft profitiert.
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