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Sonne und Wind ergeben Mobilitat

Innertropische

Konvergenz
Zone
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Westwindzome—.
\,\._. o

Die Sonne am Aquator erwarmt
dort die Luftmassen

Sie steigen in der inter-
tropischen Konvergenzzone auf
und der Luftdruck in Bodennahe
sinkt. (Tiefdruckgebiete)

Diese Tiefdruckzonen werden
durch Luftmassenstrome von
Nord und Sud ausgeglichen.

Diese Massenstrome sind stetig
und werden Passatwinde
genannt
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So fing Alles an....

Wind wird in verschiedene Energieformen gewandelt.
Mobilitat und Mechanik

— Kinetische Energie

— Rotationsenergie

— Heute High Tech

* Hoch effizient
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Installierte On-Shore Leistung BRD
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Netzlast und Windleistung
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14000

12000

Leistung MW
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Vattenfall-Hochspannungsnetz (Februar 2008)
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WEA Deutschland
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Fig. 2.7: Temporal characteristics of wind power generation

Quelle: CIGRE Report 450 WG C6.08 Feb. 2011
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Leistungs-Fluktuation Uber
10 Tage

— Einzelturbine 225
kW

— Windpark
MW

12,7

— Alle WEA
Deutschland

18 GW
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Leistungsfluktuation Wind in Deutschland
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Fig. 2.8: Power fluctuations in 15 min time resolution wind farm (72 M'W)
Quelle: CIGRE Report 450 WG C6.08 Feb. 2011
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Leistungsfluktuation Wind in Deutschland
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Fig. 2.9: Power fluctuations in 15 min time resolution Germany (22 GW)
Quelle: CIGRE Report 450 WG C6.08 Feb. 2011
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Grundlagen der Aerodynamik

Stromung an der Platte

Trennungsfiache s

f | _ Ablosung

N

Deutliche Ausbildung der
Trennflache zwischen
laminarer und turbulenter
Stromung . Das gilt auch
Quelle: Aerodynamik, © Marchaj, Seite 263 . . .

fur Gelandeformationen

Foto 2.17 Trennungsflichen an der ebenen Platte
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Oberflachenrauhigkeit und Stromungswiderstand

turbulentes Ablosen

Laminares Ablbsen Grenze zwischen Auflerstromung und
=== T == Relbungsshint
B (rauber Ball i % i
) /A (gt al) i :"I;" % Fi ‘.
¥ | 7 | Yy N
E‘ ’ l L] 2 h' \
'g # L7 —— h\
3 : | : / .r - = %
3 . | 7Y
Cal I Y NN
7 : : l l Ablosungspunkt Ridckstromung
Z | |
| L =

Geschwindigkeit , : ; . i
Z Ve V2 g . g Abb. 234 Zu Ablésung fiihrende Entwicklung der Grenz- (Reibungs-)Schicht bei Druckanstieg i
Abb. 2.33 Der Widerstand des rauhen Balles ist im Geschwindigkeitsbereich zwischen ¥; und ¥,

geringer als derjenige des gleich grofen glatten Balles. Die GroBe des Widerstandes steht im Zusam- Stromungsrichtung (schematisch). Je nacl‘i Charakter der Grenzschichtstromung verschiebt sich di
menhang mit dem AusmaB der Wirbelzone (gekennzeichnet durch die Pfeile d). Ablasungsstelle stromauf- oder stromabwirts,

Quelle: Aerodynamik, Marchaj, Seite 253-254
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Stromungsabriss am Tragflugelprofil

Ortliche Strémungen haben eine
Vorgeschichte (Hystereseverhalten).

— Trifft eine Stromung nach relativ steilen,
rauhen Gelandeformationen auf eine
Ebene, weicht die Trennflache nach
Oben aus.

Zitat:

— ...kdnnen an héher aufragenden,
morphologischen Strukturen
Staueffekte auftreten, die héhere
Geschwindigkeiten zur Folge haben
als ... auf der Leeseite.

Quelle: BWA 2010

Foto 2.4E  Hysteresiserscheinung bei der Umstrémung eines Tragfliigels bei raschen Anstellwinkel-
dnderungen. Die tatsiichlich auftretende Stromung bei gegebenem Anstellwinkel weicht erheblich
von der sich bei stationdren Bedingungen einstellenden ab. Mit anderen Worten, das wirkliche Strd-
mungsbild bei instationéiren Verhiltnissen ist von der ,,Vorgeschichte” der Stromung abhiingig.
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Windgeschwindigkeit in Bezug zur
Oberflachenrauigkeit

Quelle: BWA 2010,
Abb. 1: Abhangigkeit der Windgeschwindigkeit Seite 8

von der Hohe und der Landoberflache

_ GroRstadr, Wald

e Kleinstadt, Jungwald
\ Dbstgarten, Villemworort
Nais, Getreide
Steppe, Grasland
Flugplatz
300+
Rasen

Wista, See
[ 500

200

Rauigketslange iho)

0 1 20 30 40 50 60 70 B0 90 100

A

Windgeschwindigksit in % der
ungestérien Windgeschwindigkeit
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-Betzes Gesetz, Rechenverfahren
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Gesetz nach Betz

Die Leistung einer WEA resultiert aus der Differenz zwischen der ungestorten
Stromungsgeschwindigkeit v_und der verbleibenden Leegeschwindigkeit v,. Der Rotor

bremst die Stromung auf Leegeschwindigkeit mit der Bremskra “ab, weicht aus und

entzieht dem Wind so die Energie.

V,, = Blatt-Umfangsgeschwindigkeit
V.~ V_-V, (Nutzgeschwindigkeit)
V,, = Blattanstrom-Geschwindigkeit

Quelle: Aerodynamik, © Marchaj, v
Seite 263
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) Die Bremskraft F ; ander Rotorkontrollfliche A,

Massenstrom m und der Geschwindigkeitsdifferenz
aus ve(ungestorte Stromung )und v, ( Leestromung )

ist abhdngig vom

FB:_m(Voo_VL>:_ S—(vfo—vi)A mit: Vv,= ;_(Voo+VL> folgt

Rotor

P=—F vy= pAR0t0r< VL)(VOO"'VL) Juir VR:;_VOO

__ 8 3
P — ﬁARotorpvoo

max

die maximale Energiemenge ist durch die Leistungskennzahl (nach Betz )

gekennzeichnet.
P o 16

( Arotor pvgo)

Cp= —=0,593
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Grundlagen

*Das Leistungspotential einer Windturbine ist demnach:

1 3 Nm
P(CB, Voo)—z A, p(9a, 9T,5A,R.H.,h)cB(voo) V. 0 =W
_ kg
Luftdichte: p=/ (94 8.0 LR H ) [25]
3, =Umgebungstemperatur ~ [°C]
3, =Taupunkttemperatur [°C]
0 ,=Luftdruck (NormalNull ) [hPa ]
R .H .= Relative Humidity [%]
h = Ortshéhe bzw . Nabenhéhe |m]
Leistungskennzahl c,= f(va)

Ve =Stromung in der Rotorebene |-
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Leistungsbeiwert c,

‘_0,5.' 05 o [e) 7 D

(0]

0.4

0.3 0)

000 D
0.2

0.1 0)

0 5 10 15 20 25

1, VX 25,

+ Der Leistungsbeiwert ¢g Grundlage:
Beispiel Enercon 82
N
FUr die numerische Auswertung der

minutlichen Messdaten ist es notwendig, den \\\/ Cp

D
pP=0 0
0

3

J6205% 107 0.5

O o102

0.45 7/

0.4

0.35 /

0.3 *

Wi
O XXX 0.25
e /

0.2

0.15

0.1

0.05

N

0

01 2 3 45 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

T
Vwind (mv/s)

konﬂ S(v[;)) vy = 0.98

Leistungsbeiwert Uber eine Funktion abzubilden, um ihn
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den jeweiligen Windgeschwindigkeiten zuordnen zu konnen.

(v == Isin(0,102 v,

™~
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Spezifische Leistung p,

- Wird die Rotorkreisflache (D*11/4) Az, =1 m? gesetzt, dann ist die
spezifische Leistung:

1
Pszz_p*CB(Voo)*Vgo [_2]

* Die spezifische Leistung pg mit der Einheit [W/m?] kann aus den Minuten-

messwerten ermittelt und als 24h Tagesaquivalent integriert dargestelit
werden.
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Inhalt

-Leistung und Energie

21 von 53 14.05.13



WBH ENGINEERING

Leistungsbedarf uber Erzeugung

120
g =—Wind Power, Germany 2000
2 100
'E \ — Load Duration, Germany 2000
o
[
o 80
-
P 60
@
8 ——
g \ e S
[
E 20
=

-.-"'I-.-_---___
0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Duration [hours]

Quelle: CIGRE Report 450 WG C6.08 Feb. 2011

Fig. 2.11: Power duration curve of total wind power feed-in, Germany 2000

22 von 53 14.05.13



WBH ENGINEERING

Leistung und Ertrag

Ela}:iewn-hErtrag 800,000 | * Diagramm a)
500000 / Die Windgeschwindigkeit wird als

[Eme=ZE-TZHP, ::z:: Haufigkeit ® = f(v) ermittelt und in
R KiissonEring Klassen dargestellt
, 100.000 |
B et Y | “" Dl °© « Diagramm b)

v, in m/s

Jede WEA weist eine

Klaslsen-l ?3:2 | ) .
haufigkeit 1500 - Leistungskennlinie auf P = f(v)
hin % 1250 ' i1 '

Is.ul 1000~

750 Leistungskennlinie

il

* Diagramm c)
Die Ertragsverteilung ergibt die

125}

10,0

- ¥in mfs Aufsummierung in der Berechnung
‘ ' 2500 .
i _- n : der einzelnen Parameterklassen
Windhaufigkeitsverteilung bewind D8/802MW
25| a 2000
o0 | ‘ " o N l III I ,I,l e~ Gamesa G87 (2000 kW)
05 25 45 65 B5 105 125 145165 185 205 225 245 yinm/s Eﬁw ]
. ] Gamesa G90 (2000 kW)
3
-§ 1000 Gamesa G97 (2000 kW)
Quelle: Gasch, Twele Enercon E-70 E4 (2050 kW)
500
Enercon E-82 (2350 kW)
0 L L L L L N L Fuhrldnder FL 1500-77 (1500 kW)
0 5 10 15 20

Windgeschwindigkeit (m /s)
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Hochrechnung auf 140 m

Vertikales Profil der
Windges chwindigkeit

vg*ln(f—N)

0

H g=H()'he tiber Grund

h,= Rauhigkeitslinge

H = Nabenhohe

Hahe iiber Grund Windgeschwindigkeit
150 m 8.03 m/s
130m 7.8 m/s 140
120m 7.73m/s I
1om 7.61m/s e,
100 m 7.48m/s »

E 100 |
Am . 7.34m/s o
B0m 7.18m/s 5

S
70m | 7.00 m/s : I
60 m 6.79 [THS 2 f0 -
50m 6.54m/s % I
40m . 6.24 m/s T ot
0m 5.85 m/s
um | 5.30 m/s 0t
10m 4,36 m/s r

" N
00 10
Jahresmittelwert z.B.:

V,, = 9,3 m/s auf 20 m Uber Grund
Mit _\/20= 5,3 m/s und vorgegebener Topographie

I FEE I (S A I
20 30 40 50 60 70 &

Windgeschwindigkeit [m/s]

Abb. 1: Abhangigkeit der Windgeschwindigkeit

von der Hohe und der Landoberflache

= Hene fnm

400+

konnte auf 140 m Nabenhohe eine Windgeschwindigkeit von

14.05.13

24 von 53

_\/140= 7,94 m/s erwartet werden.

Grofistadt, Wald
\ Klginstadt, Jungweld
Obsigarten, Villenvoror:
Mais, Getreice

Steppe, Grasland
Flugplatz

Wiste, See
500

400

300

Quelle: BWA 2010,
Seite 8
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Jahresstundenzahl

* Die Jahresstundenzahl errechnet sich aus der Verteilung
der Windgeschwindigkeiten uber 365 Tage

— Weibull Verteilung £ ()= s (rx) wexp
. ) k = Skala ;A =Formfaktor

— Rayleigh Verteilung =

1400 f(x’o):x;kezgz

1200 6]

firx=0

1000
o = Standardabweichung

800

600

Jahresstunden

400

200

0
10 15 20
v (m/s)
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Ertrag auf 140 m fur E 82 geschatzt

26 von 53

Hersteller Enercon
T'y'p | E-8%
Hlsiaﬂ_ieriﬂ l__eistlmg 2350 kw
Rotordurchmesser 8Z m
Energieertrag 8221°985 kWh/Jahr
Kapazititsfaktor' _ 39.9%
volllasts tunden® 3496 hslahr

Betriebsstunden® 8515 hrslahr

Enercon E-B2 (2350 kW)
v=T7.89mis A=90ms k=20 Dichte =1.23 ka'/m3

20 -
C - 2000
15 [ ]
= A 115002
= H8 i £
= - 4 10005
] L 4 a
=T & ] |
Bi= _ 4 s00
0 b i r R, i i R AR ] F ] 0
0 5 10 15 20 25 30

Windgeschwindigkeit [mis]

— Windgeschwindigkeits-Verteilung
— Ertrags-verteilung
— |eistungskurve

14.05.13

Der Kapazitatsfaktor errechnet sich aus
Vollaststunden dividiert durch die
Jahresstundenzahl

Der Energieertrag ist gleich
Vollaststunden multipliziert mit der
installierten Generatorleistung

Die Betriebstunden sind die erwarteten
Energieproduktionsstunden

Quelle: Ertragsrechner suisse éole
http://www.wind-data.ch/tools/powercalc




WBH ENGINEERING

Fehlerbetrachtung 1' und 10" Intervall

Energie pro Tag (10-2012) Fehler-Quote 10-2012
Messung Garkofen 1'& 10'Intervall
N 48" 09 56" E 11° 49' 39" Orishohe 542 m (ber NN GArkofen N 48° 09' 56" E 11° 48" 39" Ortshaohe 542 m dber NN
Srape Graghik B B g5 15
3000 55.00% | ! | | 53,48%
2500
[
£ 3
£
£ 200 5
=
@ =
5 AN fer 2 —8— fer-10er Quole
- ? 2
E 1500 B (xishhe Ter 'g
& g
" 3
E 1000+ §
a 3
-]
B | < I
H 500 15,00%
c
w
1) i
g-~M Hull N BB _ER._ B_mN sofocdcEgsEsfegcesecdeoRdded
BN NN NN NN NN NN NN NN NN NN YN NN ggegeespeecpepaepeessegesececece
dggdodgddddgggdgdoddggddddpggddgagggs 58838868 UETEERINNAGENRRARSR
FEEITEREER SR s o okE s g o nAY & s

Die Windgeschwindigkeiten werden im Allgemeinen uber einen Zeitraum von 10' gemittelt und dann in den weiteren
Bewertungsverfahren zur Bestimmung von Hoéffigkeit und Ertrag genutzt. Die Winddaten der Messstationen stehen aber als
Minuten- bzw. als Sekundenwerte zur Verfiugung. Graphik A zeigt die zeitgenauen Tageswerte aus Minutenintervallen. In
Graphik B sind die Abweichungen der 1' und 10' Intervalle dargestellt. In diesemFall haben die 10" Intervalle einen betrachtlichen
positiven Fehler. Es werden folglich zu hohe Werte gemessen. Der Fehler zwischen 10" und 1' Intervall tendiert gegen Null, wenn
der Windmassenstrom wahrend der Messzeit stetig und frei von Turbulenzen ist.
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* Messorte
Koordinaten
- Hoffigkeit
- Ertrag
- Prognose
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f. om 2 x Geschwindigkelt; 1 x Richtung;

< =
: ‘ | Begehung am 27.03.2013
—— Der Messmast steht auf den
Koordinaten
N48° 07' 17"
E11° 51' 42"
933m uber NN
o T T ' * Messmast errichtet durch die
Fa. GE:NET
* Auswertung erfolgt durch die

i
33
N
7]
")
3

I 1
o
I1xﬂism.mu —> wm2m

e FaANEWOS
4 o * Vereinbarung GCE
| Treffen mit GCE und Fachschaft
— Analyse der Daten aus der
| laufenden Messung
e i — Intervall: 2-3 Monate
i{é il T |

Disclaimer:

Foto WBH 27.03.2013

Alle Angaben ohne Gewihr,

Die Messorte wurden soweit wie maglich
fotographisch in Verbindung mit Einzelheiten
der Konstruktion der Fa. GE:NET ausgewertet
und zugecrdnet.
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Spez. Energieaquivalent Garkofen pro Woche
2010 N48°09'56" E11°49'39" 542 muber NN
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Energie pro Rotorflache [kWh/m?]

32 von 53

70,0
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Spez. Ertragsaquivalent Garkofen pro Monat

2011 N48°09'56" E11°49'39" 542 muber NN

Monat
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11

50,5

12
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Energie / m? Rotorflache
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Jahresertrag 2012
6 7 8 10 11
Monat

= Garkofen
== Ebersberg
Frauenneuharting
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Jahresertrag 2013

70 kWh/m?

60 kWh/m?

50 kWh/m?
2
£ 40 kwhim? —— Garkofen
% m——— EBE
21 Frauenneuharting
S s Bberg
o 30 kWh/m?
i)
@
c
I

20 KWh/m2 S\

m \\
SN
10 kWh/m? - ‘\\~<
0 kWh/m?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Monat
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Koordinaten Garkofen

09' 56 " E 11° 49' 39" auf 542 m Giber NN

Garkofen N 48°
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Jahresstunden Garkofen 2012

Haufigkeit nach Rayleigh

Cut In Speed Garkofen 2012

1400
1200
1000
800

600

Stunden

400

200

0 1 2 3 4 5 6

Windgeschwindigkeit [m/s]
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Ertrag Garkofen 2012

Ertrag E82

Cut In Speed virtueller Standort Garkofen
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Prognose auf 140 m Garkofen 2012

Hahe tiber Grund Windgeschwindigkeit
150 m 411 mls
140 m 4,07 mls
130m 403 mfs
120m 199 m/s
ﬁﬂm ,3.94 m/s
100 m 3.89m/s
Am 383mis
Bm 3Tem/s
0m 368 mis
6im 360 m/s
lm 330 mis
40m 137 mfs
Am 3.21mls
20m 198 m/s
10m L5m/s
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Bei vorgegebener Topographie und
Jahresmittel _\/20 = 2,98 m/s konnte auf

140 m Nabenhdhe eine
Windgeschwindigkeit von v_, = 4,07 m/s

erwartet werden.
Selbst bei cut in speed von 2 m/s ist der
Ertrag unsicher.

00 05 10 15 20

25 30 35 40 45

Windgeschwindigket [mfs]




Ertrag auf 140

m mit E82 (Garkofen)

WBH ENGINEERING

Resultat

| Hersteller
Twp
Installierte Leistung
Rotordurchmesser
Energieertrag
F{apazit._“:"_ttsfal-imr"
volllaststunden®
_Betr"'rne_I::rE._E.t:_l..rr'u_{:he_|'|3

1'568"F7F

Enercon E-82 (2350 kW)

v=40mis A=45 mis, k= 2.0, Dichte=1.23 kg/'m3

20

15

10

Haufigket [%)

10

15 20 25

Windgeschwindigkeit [mds]

— Windgeschwindigkeits-“erteilung
—  Ertrags-“erteilung
— Leistungskurve
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Jahresstunden Ebersberg 2012

Jahresstunden

40 von 53

N 48°04'44" E11°57'56" 571 Uber NN
14,5 km SE von Garkofen

Haufigkeit nach Rayleigh .
g ylelg _—
Cut In Speed EBE 2012
7000 .
6000 =
5000
4000
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2000
1000
0 — —— ——
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wind velocity
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Prognose auf 140 m Ebersberg 2012

Hohe dber Grund Windgeschwindigkeit
150 m 1.70 m/s
140m 1.68 m/s
130m 1.66 m/s
120m 1.63m/s
1am 1.61 m/s
100m 1.58 m/s
30 m 1.55m/s
80m 1.52m/s
0m 1.48m/s
60 m 1.43m/s
50m 1.38m/s
40m 1.32m/s
Am 1.24 m/s
0m 112 m/s
10m 0.92m/s
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Vertikales Profil der
Windges chwindigkeit

Jahresmittelwert v = 1,12 m/s

Bei vorgegebener Topographie und
Jahresmittel v, = 1,12 m/s konnte auf

140 m Nabenhohe eine
Windgeschwindigkeit von v, = 1,68 m/s

erwartet werden.
Selbst bei cut in speed von 2 m/s ist der
Ertrag unsicher.
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Ertrag auf 140 m mit E82 (Ebersberg)

Resultat
Hersteller _ Enercon
Typ [ E-82
Installierte Leistung | 2350 kw
Ro’fort_jurchmesser 82 m
Energieertrag | 67653 kKWh..Jah
Kapazitﬁtsfaktor'

| Votﬂas!smndenz_

Betriebsstund en_3

Enercon E-B82 (2350 kW)
Vv=1.7mis A=1.9ms k= 2.0 Dichte =1.23 ka/m3

2000

1500

tung (kW]

1

Haufighkeit [%)]

4 1000

Le

4 so0

1 1 L1 1 NN NN TN T TN TR NN TR TN TR S | L : U
0 a 10 15 20 258 30
Windgeschwindiglkeit [mi/s]

— Windgeschwindigkeits-\Yerteilung
= Ertrags-verteilung
—  Leistungskurve
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Der Kapazitatsfaktor errechnet sich aus
Vollaststunden dividiert durch die
Jahresstundenzahl

Der Energieertrag ist gleich Vollaststunden
multipliziert mit der installierten Generatorleistung
Die Betriebstunden sind die erwarteten
Energieproduktionsstunden
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Jahresstunden Frauenneuharting 2012

N48 02 25.3 E12 02 58.8 521 m tber NN

Haufigkeit nach Rayleigh 21 km SE von Garkofen
T /
[ I /
FNHG 2012 I
|
3500 Cut ?Speed ::
f
I
3000 q
2500
< 2000
g
e
§ 1500

1000
500
0
0 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10
Velocity [m/s]
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Ertrag Frauenneuharting 2012

Ertrag nach Rayleigh
FNGH 2012 E82

Cut In Speed

80 MWh

70 MWh

-/

60 MWh

i

50 MWh

40 MWh

Energie

30 MWh \

20 MWh B

N\

10 MWh

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Velocity [m/s]
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Hochrechnung auf 140 m Frauenneuharting 2012

Hohe iiber Grund Windgeschwindigkeit
150 m 2.47 m/s
140 m .44 m/s
130m 2.41 m/s
120 m 2.38 m/s
110m 2.35mis
100 m 2.31 mfs
0 m 2.27 m/s
80 m 2.22 m/s
70m 2.17 m/s
60 m 2.11 m/s
30 m 2.03m/fs
40m 1.95 m/s
30m 1.83 m/s
' 20m 1.67 m/s
10m 1.39 m/s
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Abschatzung auf 140 m Frauenneuharting 2012
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Hersteller

Typ

Installierte Leistung
Rotordurchmesser
Energieertrag
l-ii.'eq:ur:lzit.‘:i’rfn‘al-a:tl:ur1 2
volllaststunden® 124 hrdahr
Betriebsstu nden’ 6’510 hedahe

Enercon E-82 (2350 kW)
v=24mis A=28mis k= 2.0, Dichte=1.23 kg/m3

40 .
- 2000
30 ]
= 1 15002
£ 20 | g
= 4 1000&
] ) [a k]
= i |
10 - soo
n 1 \i""-u_l IS TS I il o LAY N RS U 'y I S (G T | L |: D
o 5 10 15 20 25 30

Windgeschwindigkeit [m/s]

— Windgeschwindigkeits-Werteilung
—— Enrtrags-“erteilung
— | eistungskurve
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Vergleich der Jahresdaten fur E 82

Ort Garkofen Ebersberg Frauenneuharting Kommentar
Leistung [MW] 2350 2350 2350 | Die Ergebnisse lassen den
- ittel 140m [m/s] 4,07 1,68 2,44 |Einfluss der Topographie deutlich
Kapazitat [%)] 7,6 0,3 1,4 |erkennen. Im Vergleich erzielt Gar-
Volllaststunden [h] 667 29 124 | kofen die hochsten Ertrage. Jedoch
Betriebsstunden [h] 7844 4684 6510 sind die Vollaststunden > 2000 h bei
Ertrag [MWh] 1568,8 67,7 291,8 |weitem nicht erreichbar.
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* Zusammenfassung
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Zusammenfassung (1)

* Die Berechnungsverfahren mussen an die jeweiligen Anlagenkennlinien
angepasst werden, um reale Ertrage zu erhalten.

- Die Luftdruckangaben beziehen sich in der Regel immer auf Normal
Null und mussen auf die Orts- bzw. Nabenh6he umgerechnet werden.
Mit groRer werdender Hohe nimmt der Druck ab und damit auch der zu
erwartende Ertrag!

— Grundsatzlich sollten in 1" Intervallen gemessen und die Daten
ausgewertet werden. Bei unstetigen turbulenten Stromungs-
verhaltnissen stellt eine 10' Intervall-Bemessung eine betrachtliche
Fehlerquelle dar, die zu Fehlinterpretation flhren kann.

— Hohe Volatilitat bei mittleren Stromungsgeschwindigkeiten (Garkofen
bis Frauenneuharting) lassen keine oder ungenugende wirtschaftliche
Nutzung erkennen.
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Zusammenfassung (2)

- Die Messungen und ihre Auswertungen zeigen gute Ubereinstimmung
mit den bisherigen Erkenntnissen.

- Alle drei Stationen haben stark intermittierende
Stromungsschwankungen.

* Trotz ortlicher kurzer Distanz (~21 km) konnten erhebliche Unterschiede
des spezifischen Leistungsvermogen festgestellt werden.

— Die vorhandene Gelandeformation und Rauhigkeit wirkt sich

deutlich auf die Windgeschwindigkeit und damit auf die Kapazitat
der moglichen Anlagen aus.
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Zusammenfassung (3)

® Der vielfach zitierte Bayerische Windatlas hat erhebliche Fehlerquellen
und ist als Basis fur Prognosen irrelevant.

s Eine neue Version wird gegen Ende des Jahres erwartet.

® Ein realer Standort ist nur nach langfristiger eindeutiger Messung
festzulegen, da ansonsten Ertragsprognosen nicht zutreffen
konnen!!
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit.

?77°?
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