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Alpine
Windharvest

Technologische Aspekte
Windpotenzial und Windmessungen

Digitale Geländeanalyse



durchschnittliche Windgeschwindigkeit 100 m über Grund
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Einleitung

• Ressourcen: vorhanden

• Technologisch: sinnvoll

Warum Windenergie in den Alpen?

� Nutzung aus Sicht Technologie und Ressourcen 
grundsätzlich erstrebenswert

Aber: Welche Bedingungen/Voraussetzungen 
müssen dazu erfüllt sein?
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Work Packages
� Technologische Aspekte

Verein Energiewerkstatt, Hans Winkelmeier
Zielgruppe: Planer, Forschung & Entwicklung

� Windpotenzial und Windmessungen
Uni Innsbruck, Prof. Georg Mayr
Zielgruppe: Planer, Alpine Windharvest

� Digitale Geländeanalyse
� �  � !  � "  , Beat Schaffner
Zielgruppe: Behörden, Planer, Öffentlichkeit



� �� �� � �� �� 	 
 � � 
 � � � � �� � ��� � � �� � � � � � ��� � � � � ��� �� �� � � �

Work Packages

� Technologische Aspekte

� Windpotenzial und Windmessungen

� Digitale Geländeanalyse
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• Erhebung der WKA im Alpenraum

• Abschätzung der Entwicklung bis 2010

• Anforderungskatalog für WKA im Alpenraum

• Recherche aktueller Stand von Forschung & 
Entwicklung

• Anforderungen und Ansätze für zukünftige 
Forschung & Entwicklung

Technologische Aspekte – Ziele 
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Erhebung
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Total installiert 
in A/CH/F/I/Slo: 
ca. 1’100 MW

Total installiert 
im Projektgebiet 
(dunkelgelb):
38 Anlagen 
bzw. 30 MW
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Erhebung

Windkraft in den Alpen - Anlagen in Betrieb
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Tauernwindpark      1‘900 m.ü.M. 13 x 1.75 MW        Oberzeiring, Steiermark, A
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Gütsch                    2‘300 m.ü.M                        600 kW                     Andermatt, CH
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Entwicklung

WKA in den Alpen - Anlagen in Planung
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Phase III - Idee

Phase II - Entwurfsplanung

Phase I - Genehmigungsplanung
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Anforderungen:
Transport
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Technologische Aspekte – Fazit 

• Offene Fragen in der Planung

• Infrastruktur ist herstellbar

• Betrieb mit erhöhten Wartungskosten und 
Ertragsminderung

• Betreiber und Planer sehen weiteren 
Entwicklungsbedarf für alpine Windkraftanlagen
� Hersteller haben daran aber oft zu wenig 
wirtschaftliches Interesse 



� �� �� � �� �� 	 
 � � 
 � � � � �� � ��� � � �� � � � � � ��� � � � � ��� �� �� � � �

Work Packages

� Technologische Aspekte

� Windpotenzial und Windmessungen

� Digitale Geländeanalyse
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• Sammlung bestehender Daten

• gezielte Windmessungen für Alpine 
Windharvest an “Hot Spots”
- Mastmessungen
- SODAR

• Analyse der Messungen 

Windpotenzial und Windmessungen – Ziele 
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Windmessungen

mit Messmasten und SODAR an 7 “Hot spots”:

• Aineck, Salzburg, A

• Nösslachjoch, Tirol, A

• Sattelberg, Südtirol, I/A

• Menina planina, Slo

• Franches Montagnes, CH

• Klosteralm, Steiermark, A

• Frankreich
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SODAR
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SODAR-Messung
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Beeinflussung der 
Datenverfügbarkeit durch:

• Umgebungsrauschen
• Stabilität der Atmosphäre
• Wolken
• Regen/Schnee

SODAR

Dauer einer Messkampagne:
mindestens 4 Wochen
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SODAR

Resultate für komplexes 
Gelände:

• Grosse Variabilität
auf kleinem Raum

• Logarithmisches Profil in 
komplexem Gelände 
definitiv nicht zulässig
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Aufwändiger Transport
Gewitter / Überspannung

Schnee / Eis / Kälte
Stromversorgung

Hohe Anforderungen an 
Mensch und Maschine

Erfahrungen Messkampagnen
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Work Packages

� Technologische Aspekte

� Windpotenzial und Windmessungen

� Digitale Geländeanalyse
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Digitale Geländeanalyse – Ziele 

• Windkarte mit Übersicht des Winpotenzials des 
gesamten Alpenraums erstellen

• Eine allgemein anwendbare GIS-Methode zur 
Bestimmung von Windenergie-Eignungsgebieten 
erarbeiten

• Geeignetes Verfahren zur kleinräumigen Wind-
Modellierung finden (CFD)
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stratus.meteotest.ch/windharvest
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Alpine Wind Map

• Interpolation von
Messungen aus
über 600 Standorten

• Berücksichtigung der
Gelände-Rauhigkeit

• Bestimmung von
Höhengradienten

• Korrekturfunktionen für spezielle Lagen wie 
Täler, Kreten, Ebenen und Wasserflächen



durchschnittliche Windgeschwindigkeit 100 m über Grund
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Alpine Wind Map

• Genauigkeit:
± 1.5 m/s

• Karte eher auf
der sicheren Seite

• Zweck: Überblick &
lokale Erstschätzung
für alle Interessierten
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GIS

• Definition von 
Kriterien

• Bestimmung der 
Ausschlussgebiete 
pro Kriterium

• Aggregation

� geeignete Gebiete
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GIS

Fallstudien für 4 “ Hot Spots” :

• Aineck, Salzburg, A

• Brenner, Nord- und Südtriol, A/I

• Menina planina, Slo

• Franches Montagnes, Jura, CH
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GIS – Fazit 

• einfach zu realisierende aber aussagekräftige 
Methodik – Verfahren in “Workbook” 
beschrieben

• neue Erkenntnisse zu potenziellen Standorten 
in Menina planina, Slowenien

• Hoffnung, dass das Verfahren übernommen 
wird, z.B. für eine umfassende, landesweite 
Studie in Slowenien
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CFD Modellierung

Computational Fluid Dynamics

Ziel: Mikroskalige Modellierung, um für einen 
Windpark optimales Layout zu finden und 
Ertragsprognosen zu machen
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• Dreidimensionale, nichtlineare Strömungsmodellierung

• Virtueller Windkanal

• Die Vorgeschichte des Winds wird einbezogen

• WindSim (PC) 

• Modellierung für 7 Windparks an „Hot Spots“

CFD Modellierung – Einleitung 
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CFD –
Beispiel
Brenner

“Hot spots”
am Brenner:

• Nösslachjoch

• Sattelberg
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CFD Modellierung – Inputdaten

Rauhigkeitskarte

Windstatistiken

Geländemodell
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Grundsätzlich 
gute Überein-

stimmung

CFD Modellierung – Resultate I
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Präzises digitales 
Höhenmodell mit 

hoher Auflösung ist 
unabdingbar

CFD Modellierung – Resultate II
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Wald wird durch 
Rauhigkeitslänge allein 
ungenügend 
wiedergegeben

� Lösungen 
angekündigt

CFD Modellierung – Resultate III
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CFD – Fazit 

• Modellierung der Windressourcen in 
komplexem Gelände ist zeit- und 
materialaufwändig

• Modellierung mit Flachlandmodellen ist 
unzulässig

• CFD-Ansatz ist das Beste, was zu haben ist, 
hat aber (noch) Grenzen

• Viel Erfahrung ist nötig

• Resultate lohnen den Aufwand!
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schaffner@meteotest.ch 
georg.mayr@uibk.ac.at
hans.winkelmeier@energiewerkstatt.org

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!


