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Im Bereich der Windenergie ist die atmosphirische Stabilitét eine wichtige GroBe, da durch sie die Stromungsver-
hiltnisse an einzelnen Standorten unterschiedlich geprigt werden. Sie hat Einfluss auf die Abschitzung der
Energieertrige ebenso wie auf die Modellierung der Lasten einer Windkraftanlage. Weiterhin kann sie bei der
Diagnose von Uber- und Underperformance bestehender Anlagen und der Uberpriifung der Leistungskurve eine
Rolle spielen.

Daher ist es wichtig, genaue Stabilititsparameter zu bestimmen um sie in CFD Berechnungen (Computa-
tional Fluid Dynamics) zur Standortbewertung mit einflieBen zu lassen. Heutzutage enthalten alle CFD-Codes ihre
eigene, hiufig unterschiedliche Methode zur Beriicksichtigung atmosphérischer Stabilititseffekte und brauchen
daher unterschiedliche Eingabeparameter.

Die meisten Berechnungen der atmosphirischen Stabilitit erfordern entweder die Messung der
Windgeschwindigkeit und der Temperatur in zwei Hohen oder die direkte Bestimmung der turbulenten
Fliisse. Aus Standard-Messungen in der Windressourcenbewertung ist die Datengrundlage dafiir allerdings meist
unzureichend da selten direkte Fluss-Messungen gibt, Differenztemperaturmessungen immer noch selten sind und
die Genauigkeit und Verfiigbarkeit von Temperaturmessungen oft geringe Qualitdt aufweisen. Auflerdem gibt
es verschiedene Methoden, um die atmosphirische Stabilitit aus Messungen zu berechnen, und alle fithren zu
unterschiedlichen Haufigkeitsverteilungen der Stabilititsklassen.

Innerhalb dieser Arbeit werden diese verschiedenen Methoden zur Berechnung der atmosphérischen Stabil-
itdt analysiert. Es wird untersucht, wie gemessene atmospharisch Stabilititsparameter sowie Parameter aus
mesoskaligen Modellen und mittlere Windgeschwindigkeitsprofile in CFD-Simulationen einbezogen werden soll-
ten, um die Berechnung der Windressourcen zu verbessern. Mehrere Standorte mit unterschiedlicher Komplexitét
und Vegetation und verschiedenen Messlayouts flieBen in die Untersuchung mit ein. Die Stabilitdtsparameter
werden unter Verwendung dieser Daten und verschiedener Methoden berechnet (z. B. Sukanta, Holtslag,
Profile-Methode, Eddy-Kovarianz-Methode und Richardson-Methode). Wo verfiigbar, werden Ultraschalldaten
zur Berechnung der Monin-Obukhov-Linge verwendet, um einen direkten Vergleichswert zu haben.

Daraus ldsst sich ableiten, welche Methode die besten Klassifizierungsergebnisse und damit verbundene
Unsicherheiten liefert. Ein Vergleich von simulierten Wind- und Turbulenzwerten mit neutralen und stabil-
itdtsabhingigen Randbedingungen wird basierend auf Stabilititsmessungen und Modellergebnissen durchgefiihrt
und anhand von Messdaten validiert. Darauf basierend werden ,.Best Practices fiir die Berechnung der at-
mosphérischen Stabilitdt unter Verwendung von Standard-Messequipment, einer optimalen Messkonfiguration
und numerischer Mesoskalenmodelle ermittelt. Weiterhin wird gezeigt, dass berechnete und gemessene Monin-
Obukhov-Léngen (unter Verwendung von Ultraschallsensoren) gut genug fiir die Bewertung der Windressourcen
sind. Es wird gepriift ob neuere Methoden zur Berechnung der atmosphirischen Stabilitét, die ausschlielich auf
Windgeschwindigkeitsmessungen basieren, eine Alternative zu den herkommlichen Profile- oder Richardson-
Methoden sein konnen, da diese mit einer Standard-Messkonfiguration oft leichter abgedeckt werden konnen.

Die gemessene und modellierte atmosphérische Stabilitidt sollte zur Bewertung der Windressourcen verwendet
werden, um die Windverhiltnisse eines Standorts vollstindig zu verstehen. Hierdurch kann die Genauigkeit der
CFD-Stromungsmodellierung und somit Ertrags-, Unsicherheits- und Lasteneinschitzung deutlich verbessert
werden.






