Veranderungen von Windfeldparametern
zwischen oberer und unterer Blattspitze
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Windfeld ist mehrdimensional als
Wechselwirkung von

« Topographie
 Hohenlage

* Luv-/Leelage
 Wald-/Freiland

 Meteorologie

« GrolRraumige Druckverteilung
e Anstromrichtung

« Stabilitat

« Zeitlicher Ablauf



Hinzu kommen die Ausmafe der WEA

140 bis 150 m |
100 bis 140 m :

Rotor uberstreic
ischen 50 und




Generell gilt:

« Mit hoherer Nabenhohe und groierem Rotordurchmesser auch
groRere atmospharische Einflusse

* |In komplexem Gelande ausgepragte Wechselwirkung zwischen
Atmosphare und Gelande

Frage was komplexes Gelande ist soll hier nicht erortert
werden.



Topographische Effekte: 3D-Sicht

Tagesgang

Vertikalprofil
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Topographische Effekte Beispiel: Leewirbel




Die Wechselwirkungen zwischen Gelande und Wind fuhren zu
einer grollen Volatilitat des Windfeldes.

Aus Vertikalsondierungen im Gelande sollten Informationen dazu
bereitgestellt werden konnen.

Auswertung von Messungen in dieser Absicht.

Im derzeitigen Stadium noch eher eine Datensammlung mit einem
phanomenologischen Ansatz.
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Datengrundlage: Lidarmessungen an 38 Standorten im Mittelgebirgsraum

Standardmel3hohen bis 200 m, gelegentlich bis 250 m.
MefRhohen: 40, (50), 60, 80, 100,120,140,160,180,200, (220, 250) m.

Datenintervall: Zehnminuten (Mittelwerte)

Messdauer: 3 — 12 Monate
MalRgeblicher Hohenbereich Gber NN: 100 bis 1000 m
Malgeblicher Hohenbereich Uber Grund: 60 bis 200 m

Darstellungshohe: 140 m U. Grund.
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Was wird dargestellt?

Grundsatzlich vertikale Gradienten oder Anderungen von/der

Winddrehung (Ekman-Spirale)
Horizontaler Windgeschwindigkeit
Verteilungsparameter (Weibull A, k)
Turbulenzintensitat

Vertikaler Windgeschwindigkeit

Bezug zu Topographie?
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mittl . rel. Drehung [

Winddrehung mit der Hohe (Ekman-Spirale)
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Winkeldifferenz zwischen Windrichtung in 60 und 200 m
nach rechts (im Uhrzeigersinn) ist positiv
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Winddrehung [°]

Winddrehung [*]

Winddrehung mit der Hohe (Ekman-Spirale)

Waid (Ebene)

Einzelwerte der Winddrehung
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Einschub: Formeln zum Verstandnis der nachfolgenden Folien

(Auszug aus windographer Handbuch)

Ulz)= ="

where:
[J isthe average wind speed (in m/s) at some
2 height above ground z (in m)

[ is a constant

o is the power law exponent (alpha)

—111‘ —
L-"{;:) —o 0

0 if z<z,

where:
I/ isthe wind speed [m/s] at some height above
=y ground Z [m]
7 is the friction velocity [mf=]
k. is von Karman's constant (0.4)
ZEI' iz the surface roughness [m]

In  is the natural lagarithm

U(2)= ')——111(~n)

This equation is now in the general slope-
intercept form: y =mx + b. A plot of wind speed
versus the logarithm of height would therefore
produce a straight line with:

Tk

Slope =

Intercept =— [? In(z;)
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.power law" - Exponenten in verschiedenen Umgebungen
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power law exponent

Topographische Abhangigkeiten?

Mit aufwandigeren Verfahren:
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Weibull Anpassung

(Auszug aus windographer Handbuch)

Wind Speed Frequency Distribution
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Verteilungsparameter Weibull A
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Verteilungsparameter Weibull k
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Weibullparameter gegen Turbulenzintensitat

Weibull A [m/s]
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Turbulenzintensitat
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Vertikalkomponente der Windgeschwindigkeit
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Profile der Vertikalkomponente aus Hauptwindrichtung, Wintermonate, mittags
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Vertikalkomponente der Windgeschwindigkeit

vert. Windgeschw. [m/s]
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