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ZUSAMMENFASSUNG 

• SAR-basierte Windfelder beschreiben 

zuverlässig kleinskalige Windvariationen 

(Abb. 3) und können zur Überwachung 

von Wirbelschleppensignaturen von 

Offshore Windturbinen eingesetzt 

werden (Abb. 2). 

• Auf größeren Skalen zeigen sie 

Abschattungseffekte ganzer Wind 

Farmen (Abb. 4). 

• Bisher sind Abschattungseffekte bei der 

Planung von Windfarmen unzureichend 

berücksichtigt. 

• Statistische Analysen der Windschatten 

können zur Beurteilung und 

Vermessung von Einflüssen auf 

benachbarte Windparks erstellt werden 

und bei der Verbesserung von 

Ertragsprognosen verwendet werden. 

Hochaufgelöste SAR-Windfelder um Offshore Windfarmen: Betrachtung der 

Abschattungseffekte und möglicher Reduktionen des Stromertrags.  
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Abb 4: Windfeld in der Deutschen Bucht auf Basis von Sentinel-1 SAR Daten vom 20. August 2015. 
Windschatten hinter Offshore Windparks dehnen sich bis zu 80 km hinter den Turbinen aus. 

Windparks: 

 Built 

 Under Construction 

 Planned 

Abb 1. Ort und Anordnung der Turbinen des Alpha 
Ventus Wind Parks. Kreuzsymbole und Kreise 
symbolisieren Turbinen unterschiedlicher 
Durchmesser von 126 m bzw. 116 m. Ein LiDAR 
wurde an der Verteilerstation betrieben (◊) und 
zwei auf der Forschungsplattform Fino1 (□). 

HINTERGRUND 

LiDAR 10 m Windfeld 

TerraSAR-X 10 m Windfeld 
1.1 m/s Offset kompensiert 

Abb 3: Vergleich von LiDAR Windmessungen 
(oben) und SAR-basiertem Windfeld (unten) 

Satellitengestützte Mikrowellensensoren 

wie Scatterometer und Synthetisches 

Apertur Radar (SAR) verwenden Geo-

physikalische Modellfunktionen (GMFs) 

um die beobachtete Radarrückstreuung 

in Bezug zur Rauhigkeit der Meeres-

oberfläche durch die entsprechenden 

Windverhältnisse zu setzen.  

Diese Modellfuntionen beruhen jedoch 

auf SAR oder Scatterometer Mittelwerten 

über großen Flächen[1] und sind daher 

nicht ohne weiteres auf die 

Untersuchung kleinskaliger Windstruk-

turen wie Turbinenwirbelschleppen oder 

Böen zu übertragen. SAR Bilder zeigen 

Radarrückstreuung in einer sehr hohen 

Auflösung und decken gleichzeitig große 

Gebiete mit einer Aufnahme ab. Ein 

aktueller direkter Vergleich von SAR-

basierten Windfeldern und vor-Ort 

messendem Doppler LiDAR beim 

deutschen Windpark Alpha Ventus zeigte 

eine bemerkenswerte Übereinstimmung 

zwischen den Datensätzen auch in 

Bezug auf kleinskalige Windvariati-

onen[2,3] (Abb. 2). Vor diesem Hinter-

grund erscheint die Nutzung von SAR 

Bildern zur Schätzung des Strom-

erzeugungspotentials sinnvoll. SAR 

Bilder der Nordsee zeigen regelmäßig 

ein Rückgang der Windgeschwindigkeit 

um 20% bis zu 80 km hinter Offshore 

Windfarmen. Die Energieausbeute nimmt 

mit der dritten Potenz der Windge-

schwindigkeit ab, so dass bei 20% 

niedrigerer Windgeschwindigkeit nur 

noch knapp 50% des Stroms erzeugt 

wird. Ertragsrechnungen für geplante 

Windparks basieren auf Langzeit-

statistiken und auf regionalen Winddaten 

vorangegangener Jahre. Sie beziehen 

die Abschattungseffekte existierender 

und geplanter Windparks nicht mit ein 

und liefern daher keine realistische 

Abschätzung der Energieerträge. Mit 

SAR Basierten Winddaten können die 

Windschatten vermessen und statistisch 

untersucht werden, um die Verläss-

lichkeit von Ertragsprognosen für 

existierende und geplante Offshore Wind 

Farmen zu verbessern. 
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Abb 2: TerraSAR-X Bild der Radarrückstreuung über dem Wind Park Alpha Ventus (23.08.2012). 
Wirbelschleppen einzelner Turbinen sind sichtbar. Eingelassene Abbildungen zeigen 
Windgeschwindigkeitsprofile. Die Rückkehr zum Hintergrundwert ist erst ~20 km hinter dem 
vergleichsweise kleinen Turbinencluster erreicht. 
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