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Abb. 6: Simulierte vs. gemessene stündliche 
Windgeschwindigkeit der WKA Peiting in 
Nabenhöhe (Jan ‘11 bis Jun ‘12).  
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Windkraft 
Exemplarische Validierung mit Messdaten einer bestehenden Turbine in der Gemeinde Peiting: 
Sowohl die gemessene Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe (Abb. 6) als auch der Anlagenertrag (Abb. 7a und 7b) 
können über das Modell realitätsnah reproduziert werden. 
Zur Bestimmung der Modellgüte wurden R² (Bestimmtheitsmaß) und NSI (Nash-Sutcliffe-Index) herangezogen. 

Abb. 7: Simulierte vs. gemessene Monatserträge der WKA Peiting im Verlauf (a) (zeitlicher 
Ausschnitt: Jan ‘06 bis Dez ’09) und als Scatterplot (b) (gesamte Messreihe: Jan ‘04 bis 
Mai ’15).  
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Photovoltaik (PV) 
Exemplarische Validierung mit Messdaten einer bestehenden PV-Anlage in 
der Gemeinde Peiting. 
Die Anlagenerträge (Abb. 8a und 8b) können über das Modell realitätsnah 
reproduziert werden. 

Abb. 8: Simulierte vs. gemessene Tageserträge der PV Anlage in Peiting im Verlauf (a) 
(zeitlicher Ausschnitt: Aug ‘11 bis Sep ’11) und als Scatterplot (b) (gesamte Messreihe: Sep ‘10 
bis Dez ’15).  
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Abb. 9: Stromverbrauch HH und GHD vs. Wind- und PV-
Stromertrag (Summe) der Gemeinde Peiting während 
einer Woche im Juli 2016; Stundenwerte 

Abb. 11: Stromverbrauch HH und GHD vs. Wind- und PV-
Stromertrag (Summe) der Gemeinde Peiting im Jahr 
2016; Monatssummen 
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Abb. 10: Stromverbrauch HH und GHD vs. Wind- und PV-
Stromertrag (Summe) der Gemeinde Peiting im Juli 2016; 
Tagessummen 

Abb. 9 bis 12 zeigen exemplarische Ergebnisse für die Gemeinde Peiting. Modelliert wurden Stromverbrauch der Haushalte (HH) und von Gewerbe, 
Handel und Dienstleistungen (GHD) sowie die Produktion aus Windkraft und PV-Anlagen für das Jahr 2016. Die Auswertung auf verschiedenen zeitlichen 
Skalen (Abb. 9 bis 11) und auf räumlicher Ebene (Abb. 12) gibt Aufschluss über tages- und jahreszeitliche Überschuss- und Defizitzeiten (hier auf 
Haushaltsebene) sowie deren räumlicher Verteilung und bestätigt die Notwendigkeit von Speichern, um einen Ausgleich herzustellen. 

Nächste Schritte 
• Implementierung der Teilmodelle ober-

flächennahe und tiefe Geothermie 
• Koppelung mit Teilmodell Speicher 
• Modellierung der Szenarien bis 2035 

Abb. 12: Wind- und PV-Stromertrag der 
Gemeinde Peiting im Jahr 2016; Summen pro 
Pixel 

Windgeschwindigkeit v 
Wird von 10 m über Grund (v10m) auf die Nabenhöhe der Anlage 
(vh) durch die logarithmische Höhenformel (Abb. 4) in 
Abhängigkeit der Rauhigkeitslänge z0 u (je nach Umgebung,  
Abb. 3) umgerechnet 

Abb. 3: Berechnung der Wind-
geschwindigkeit in Nabenhöhe  
(nach Quaschning 2013) 

Anlagenparameter 
• Nabenhöhe h 
• Leistungskurve der 

Turbine (vh [m/s] 
bestimmt die aktuelle 
Leistung [kW], Abb. 4) 
 
 

Abb. 2: Schema des Simulationsprozesses mit PROMET. In das 
prozessbasierte Modell werden die Module zur Berechnung der 
Energieanlagen eingebunden (nach Mauser & Bach 2009) 
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Ziel 
Deckung des Strom- und Wärmebedarf der 
Region „Energiewende Oberland“ zu 100%  aus 
erneuerbaren Energien bis 2035 
 

Ansatz 
Erweiterung des prozessbasierten Modells 
PROMET (Abb. 2), um Energieerzeugung, -
speicherung und -verbrauch auf räumlicher (100 x 
100m) und zeitlicher Ebene (1h) zu simulieren 
und Möglichkeiten der Realisierung aufzuzeigen 

Abb. 4: Beispiel für Leistungskurve einer Turbine 
(BAYSTMWI 2014) 

Globalstrahlung 
Wird nach Sonneneinfallswinkeln (Abb. 5a, Höhe γs 
und Azimut αs) und relativer Position der Anlage 
(Abb. 5b, Neigung γE, Ausrichtung αE) korrigiert und 
liefert die nutzbare Energiemenge [kW/m²] 

Abb. 5: Sonnenstand (a) und Anlagen-
winkel (b) zur Berechnung der Global-
strahlung auf eine geneigte Fläche 
(nach Kaltschmitt et al. 2014) 

Anlagenparameter 
• Anlagenfläche [m²] 
• Modulwirkungsgrad [-] 
• Wechselrichterwirkungsgrad [-] 
• Materialabhängiger Temperaturkoeffizient [%/K] 

(beschreibt die Abnahme des Wirkungsgrads bei 
Abweichung von 25°C Modultemperatur unter 
Einfluss der Umgebungstemperatur) 

a) 

b) 

Berechnung der stündlichen Strom- bzw. Wärme-
energie [kWh] auf Freiflächen- und Dachanlagen 
unter Berücksichtigung der Globalstrahlung, der 
Umgebungstemperatur und der Anlagenparameter 

Berechnung der stündlich erzeugten Strommenge [kWh] durch 
Windkraftanlagen aufgrund der Windgeschwindigkeit in 
Nabenhöhe h und der Anlagenparameter 

Abb. 1: Lage der 
Modellregion mit 
bestehenden Anlagen 

AUF REGIONALER EBENE 

a) b) 
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