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Windfeld ist mehrdimensional als 
Wechselwirkung von

● Topographie
● Höhenlage

● Luv-/Leelage

● Wald-/Freiland

● Meteorologie
● Großräumige Druckverteilung

● Anströmrichtung

● Stabilität

● Zeitlicher Ablauf



  

 Hinzu kommen die Ausmaße der WEA

 Nabenhöhe: 140 bis 150 m

 Rotordurchmesser: 100 bis 140 m

Bedeutet: Rotor überstreicht Höhenbereich 
●Etwa zwischen 50 und 250 m ü. Grund



  

Generell gilt:

● Mit höherer Nabenhöhe und größerem Rotordurchmesser auch 
größere atmosphärische Einflüsse

● In komplexem Gelände ausgeprägte Wechselwirkung zwischen 
Atmosphäre und Gelände

Frage was komplexes Gelände ist soll hier nicht erörtert 
werden.



  

Vertikalprofil

Tagesgang
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Topographische Effekte: 3D-Sicht



  

Topographische Effekte Beispiel: Umströmung/Überströmung



  

Topographische Effekte Beispiel: Leewirbel



  

Die Wechselwirkungen zwischen Gelände und Wind führen zu 
einer großen Volatilität des Windfeldes.

Aus Vertikalsondierungen im Gelände sollten Informationen dazu 
bereitgestellt werden können.

Auswertung von Messungen in dieser Absicht.

Im derzeitigen Stadium noch eher eine Datensammlung mit einem  
phänomenologischen Ansatz.



  

Datengrundlage: Lidarmessungen an 38 Standorten im Mittelgebirgsraum

Standardmeßhöhen bis 200 m, gelegentlich bis 250 m.

Maßgeblicher Höhenbereich über NN: 100 bis 1000 m

Darstellungshöhe: 140 m ü. Grund.

Maßgeblicher Höhenbereich über Grund: 60 bis 200 m

Meßhöhen: 40, (50), 60, 80, 100,120,140,160,180,200, (220, 250) m.

Datenintervall: Zehnminuten (Mittelwerte) 

Messdauer: 3 – 12 Monate 



  

Was wird dargestellt?

● Winddrehung (Ekman-Spirale)

● Horizontaler Windgeschwindigkeit 

● Verteilungsparameter (Weibull A, k)

● Turbulenzintensität

● Vertikaler Windgeschwindigkeit

●

● Bezug zu Topographie?

Grundsätzlich vertikale Gradienten oder Änderungen von/der



  

Winddrehung mit der Höhe (Ekman-Spirale)

Winkeldifferenz zwischen Windrichtung in 60 und 200 m
nach rechts (im Uhrzeigersinn) ist positiv



  

Winddrehung mit der Höhe (Ekman-Spirale)

Wald (Ebene)

Exponierte Lage Bergland

Einzelwerte der Winddrehung



  

Einschub: Formeln zum Verständnis der nachfolgenden Folien

(Auszug aus windographer Handbuch)



  

„power law“ - Exponenten in verschiedenen Umgebungen



  

Topographische Abhängigkeiten?
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Mit aufwändigeren Verfahren:



  

Weibull Anpassung
(Auszug aus windographer Handbuch)

c entspricht A
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Verteilungsparameter Weibull A



  

Verteilungsparameter Weibull k
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Weibullparameter gegen Turbulenzintensität
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Turbulenzintensität
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Ebene
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Vertikalkomponente der Windgeschwindigkeit

Bergland
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Hügelland
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Profile der Vertikalkomponente aus Hauptwindrichtung, Wintermonate, mittags

Hügelland
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Vertikalkomponente der Windgeschwindigkeit

Profile der Vertikalkomponente aus Hauptwindrichtung, Sommermonate, mittags

Ebene

-4

-3

-2

-1

0

1

2

0 50 100 150 200 250

Höhe ü. Grund [m]

ve
rt
. W

in
d
g
e
sc

h
w

. [
m

/s
]

Hügelland

-4

-3

-2

-1

0

1

2

0 50 100 150 200 250

Höhe ü. Grund [m]
ve

rt
. W

in
d
g
e
sc

h
w

. [
m

/s
]

Bergland
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!
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