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TÜV SÜD IS – Wind Cert Services
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Akkreditiertes Prüflaboratorium 

gemäß DIN EN ISO/IEC 17025:2005 

�WINDGUTACHTEN & WINDATLANTEN

�WINDMESSUNGEN

�TURBULENZ- & EXTREMWINDGUTACHTEN

�SCHALL- & SCHATTENWURFGUTACHTEN

�MESSUNG DER SCHALLIMMISSION (BImSchG)

�MESSUNG DER LEISTUNGSKURVE

�BELASTUNGSMESSUNG

Zugelassener Sachverständiger für „Richtlinie für 

Windenergieanlagen: Einwirkung und Standsicherheit für Turm 

und Gründung“

�EISWURFGUTACHTEN

�WIEDERKEHRENDE PRÜFUNGEN

�TURBULENZGUTACHTEN
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I. 2D Modell – WAsP 
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WAsP
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I. 3D Modell – WindSim
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I. Das Entscheidungskriterium zw. 2D u. 3D – Der RIX-Wert
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0 bis 5: 2D-Modellierung  
uneingeschränkt anwendbar

6 bis 10: 2D-Modellierung mit 
Korrekturvorschriften bzw. 
3D-Modellierung

> 11: 3D-Modellierung wird 
empfohlen

RIX-Analyse im Modellgebiet 
(min. 20 km x 20 km)

x

RIX: 13

0 5 10 15

Kriterium: RIX-Analyse



I. Das richtige Modell: Genauigkeit (grafisch)
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WindSim WAsP



I. Das richtige Modell: Genauigkeit (Auflösung)
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250 m x 250 m 50 m x 50 m

Zoom 1Zoom 2Zoom 3Zoom 4Zoom 5Zoom 6Zoom 7Zoom 8



I. Das richtige Modell: Genauigkeit (tabellarisch)
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RIX-Wert 0 - 5 6 - 10 > 11

Gelände flach – wellig hügelig – bergig bergig – gebirgig

Gemessen 80 m 5.6 m/s 5.9 m/s 6.0 m/s

Fehler WAsP 3.0% 4.8% 12.3%

Fehler WindSim 3.1% 3.5% 4.9%

Gemessen 140 m 6.2 m/s 6.3 m/s 6.6 m/s

Fehler WAsP 3.4% 5.9% 13.3%

Fehler WindSim 3.4% 3.7% 5.2%

Vergleich der Modellergebnisse mit den real aufgezeichneten Werten einer Messung



I. Das richtige Modell: Wertung des Gutachtens
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II. Waldstandorte und Einflussbereiche
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II. Waldstandorte: Windfeld im Wald
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Höhe [m]

Entfernung [m] 0

6.5 m/s

6.5 m/s
6.5 m/s

Peter H. Meier / 21. Windenergietage / 14. November 2012 / Scharmützelsee



II. Waldstandorte: Für NH gilt: oben ist besser als unten
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Ermitteltes Windprofil, wenn dieses aus 
Messhöhen von bis zu 90 m modelliert 
wird

Reales messtechnisch erfasstes 
Windprofil (LIDAR-Profil)

Ermitteltes Windprofil, wenn dieses aus 
den Messhöhen oberhalb von 105 m 
modelliert wird (entspricht: Freilandprofil, 
ohne Wald)
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II. Waldstandorte: Standsicherheit – Turbulenz
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II. Waldstandorte: Anlagenabstände
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Windpark ohne Wald

Windpark im Wald

5 D 5 D 5 D

>> 5 D >> 5 D
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III. LIDAR
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Höhe ü. Grund [m]

100

140

120

LIDAR



III. LIDAR – Windprofilbestimmung
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Höhe ü. Grund [m]

50

100

200

150

Windgeschwindigkeit

5.1 m/s

6.1 m/s

4.9 m/s

Höhe

Windmessung LIDAR



III. LIDAR – Messsysteme 
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LIDAR, alleinstehend

(ohne Kalibrierung)
LIDAR + Messmast

(mit Kalibrierung)

+ 

Waldmodellierung ++ ++

Windgutachten + ++

Extremwindgutachten + ++

Turbulenzgutachten ø +

Überprüfung der Leistungskennlinie ø +
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III. LIDAR – Modellarische Geländekorrektur 
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4 m/s

5 m/s

6 m/s



III. LIDAR – Modellarische Geländekorrektur 
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4 m/s

5 m/s

6 m/s

Messhöhe LIDAR

3 m/s



III. LIDAR – Modellarische Geländekorrektur 
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Geländekorrektur für 
Auswertung von 

"remote sensing" Systemen 
wie z. B. LIDAR

x

Typ: bergig

"flach" "bergig" "gebirgig" "komplex"

Kriterium: LIDAR



IV. Eisbildung
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Klareis – 900 kg/m³, 4.5 kg Raureif – 600 kg/m³, 60 g

Eisfallsimulationen - Auftreffhäufigkeiten
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IV. Eisbildung
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Risikoanalyse

Peter H. Meier / 21. Windenergietage / 14. November 2012 / Scharmützelsee

1E-10 1E-09                                           1E-08 1E-07

Wahrscheinlichkeit, dass sich eine 
Person dem Risiko aussetzt.

�

standortspezifische 
Expositionsszenarien

Im Bsp.: Risiko bei 9.2.10-07

[Todesfallwahrsch./Jahr] 

�

tolerabler Bereich des Risikos

Wahrscheinlichkeit, dass sich eine 
Person dem Risiko aussetzt.

�

standortspezifische 
Expositionsszenarien

Im Bsp.: Risiko bei 9.2.10-07

[Todesfallwahrsch./Jahr] 

�

tolerabler Bereich des Risikos



V. Leistungskennlinienvermessung
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6.5 m/s

6.5 m/s

6.5 m/s



V. Leistungskennlinienvermessung
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6.5 m/s

6.5 m/s

6.5 m/s
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit

Peter H. Meier

Abt.-Lt. Windgutachten, TDD & Messungen

TÜV SÜD Industrie Service GmbH

Wind Cert Services
Ludwig-Eckert-Straße 8
93049 Regensburg

Tel.: +49 (0)941 460212–12
E-Mail: peter-h.meier@tuev-sued.de

windenergie@tuev-sued.de
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I. Das richtige Modell: 2D vs. 3D
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Anströmanalyse

Modellwahl (2D/3D)



II. Waldstandorte: Windmessungen im Wald
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Forschungsmast Nordbayern
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III. LIDAR – Messdauer
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LIDAR-Messungen werden in Regel nur wenige Monate am Standort betrieben, da der Standorteinsatz 
mit einem erheblichen Kostenaufwand verbunden ist.

Wiederum sollte eine Messung solange betrieben werden, dass alle Windvorkommnisse 
messtechnisch erfasst werden können.

Diese beiden Aussagen stehen jedoch im Wiederspruch zueinander. Wie lange soll nun eine LIDAR-
Messung betrieben werden?

Antwort: Solange bis alle atmosphärischen Wärme-Schichtungen erfasst sind!


