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1 Einleitung und Aufgabenstellung 

Durch die Verwendung der validierten CFD-Software WindStation werden Winddaten (z.B. DWD-
Messstation oder Mesoskalendaten) mit einer hohen Genauigkeit unter Berücksichtigung der lokalen 
Geländestruktur und Topographie horizontal und vertikal auf die Positionen der Strommasten und Hö-
hen der Seilleiter übertragen. Mit dieser Vorgehensweise können hochaufgelöste Zeitreihen der Tem-
peratur, der Windgeschwindigkeit, der Windrichtung und des relativen Windanströmwinkels sowie der 
Turbulenz an jeder beliebigen Position entlang des Stromkreises berechnet werden. Diese Zeitreihen 
fließen zusammen mit den technischen Merkmalen des Seilleiters in das an WindStation gekoppelte 
Cigré-Modell ein, um die maximale Übertragungskapazität der Freileitung zu berechnen. Zur Identifi-
zierung von Hotspots bei gleichzeitiger Minimierung der Anzahl von Wetterstationen pro Stromkreis 
wird das Verfahren der maximalen Pufferreduktion angewendet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
  

Abbildung 1: Verfahren zur Hotspot-Analyse unter Verwendung der CFD-Software WindStation sowie des 
Cigré- und des Puffermodells. 



menzio GmbH – Hotspot Identifikation im Rahmen des Adaptiven Freileitungsbetriebs (AFB)  

   menzio GmbH             Tel.: +49 (0) 4921 8018717          Ostfriesische Volksbank EG        Geschäftsführer: Jörg Fangmann 
   Zum Nordkai 16            Mail: info@menzio.de          IBAN: DE66 2859 0075 4009 0566 00        HRB 204344, Amtsgericht Aurich 
   D-26725 Emden.              Web: www.menzio.de                              BIC: GENODEF1LER                                                              Steuer-Nr. 58/200/14541 

2 Datenanalyse - Geo-Daten und Meteorologische Daten 

Als Eingangsdaten für die CFD-Simulationen sind neben den digitalen Orographie- und Landnutzungs-
daten meteorologische Daten der Windgeschwindigkeit, der Temperatur und der Globalstrahlung er-
forderlich. Als Input können meteorologische Daten (Temperatur, Windgeschwindigkeit, Windrichtung 
und Globalstrahlung) lokaler Messungen, von Mesoskalenmodellen, Reanalysen oder des amtlichen 
Messnetzes des Deutschen Wetterdienstes (DWD) verwendet werden. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

Abbildung 2: Beispielhafter Ausschnitt aus dem digitalen Geländemodell (links), Landnutzungsmodell 
(recht) und der Verlauf des untersuchten Stromkreises (blaue Symbole). 

Abbildung 3: Hochaufgelöste Zeitreihen der Temperatur, der Windgeschwindigkeit und der Windrichtung. 
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3 Strömungssimulationen mit der CFD-Software WindStation 

Um den hohen Anforderungen an die Standortbeurteilung im komplexen Gelände mit variabler Ge-
lände- und Landnutzungsstruktur gerecht zu werden, wird die validierte CFD-Software WindStation 
eingesetzt. In WindStation werden die Bewegungsgleichungen (Navier-Stokes Gleichungen) für ein 
dreidimensionales Rechengitter gelöst. Die Auswirkungen von Rauhigkeitselementen wie Wäldern und 
größeren Hindernissen auf das vertikale Windprofil werden durch das integrierte Wald- und Hinder-
nismodell dargestellt. Hindernisse (z.B. Gebäude) und bewaldete Geländeabschnitte werden über ei-
nen Porositätsansatz berücksichtigt, um deren Einfluss auf die bodennahe Strömung bestmöglich zu 
erfassen. Die Modellphysik des Strömungsmodells erlaubt es, den Einfluss der Orographie und der 
Landnutzung auf das bodennahe Windfeld für verschiedene meteorologische Verhältnisse zu berück-
sichtigen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Als atmosphärischen Strömungsantrieb für die CFD-Simulationen können Windmessungen, z.B. des 
amtlichen Messnetzes, oder Mesoskalendaten verwendet werden. Sofern keine Windmessungen ver-
fügbar sind, werden über ein dynamisches Nesting-Verfahren die grob aufgelösten Mesoskalendaten 
(oder Reanalysen) auf die Maststandorte übertragen. In Abbildung 3 ist beispielhaft das Nesting-Ver-
fahren dargestellt. Die blauen Kreuze zeigen die Masten eines Stromkreises innerhalb des hochaufge-
lösten Simulationsgebiets (high resolution).  

Abbildung 4: Bildschirmfoto der Benutzeroberfläche der CFD-Software WindStation. 
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Abbildung 5: Schematische Darstellung des übergeordneten Simulationsgebietes der low-resolution 
(grünes Rechteck) und dem darin eingebetteten high-resolution Simulationsgebiet (rotes Rechteck) 
mit dem Verlauf eines Stromkreisabschnitts (blaue Symbole). 

low-resolution 

Simulationsgebiet 
high-resolution 

Simulationsgebiet 

Abbildung 6: High-resolution CFD-Simulation des Windes (links) und Temperatur (recht) für die Umge-
bung des Stromkreisabschnitts (blaue Symbole) 
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4 Cigré-Modells und Hotspot-Analyse  

Nach Durchführung aller high-resolution CFD-Simulationen werden im Postprocessing für jedes Spann-
feld Zeitreihen der Windgeschwindigkeit, Windrichtung mit Berechnung des relativen Anströmwinkel 
zum Spannfeld, sowie der Temperatur und der Globalstrahlung mit stündlicher Auflösung generiert. 
Diese Zeitreihen fließen zusammen mit den technischen Merkmalen des Seilleiters in das an WindSta-
tion gekoppelte Cigré-Modell ein, um die maximale Übertragungskapazität für jedes Spannfeld zu be-
rechnen. Es werden die durch den Auftraggeber bereitgestellten technischen Parameter der Seilleiter 
berücksichtigt und die Berechnung der Dauerstrombelastbarkeit je Stromkreis (VDE-Anwendungsregel 
VDE-AR-N 4210-5) durchgeführt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Das Puffer-Modell wird verwendet, um zu bestimmen, welche Spannfelder die maximale Übertra-
gungskapazität des gesamten Stromkreisabschnitts in einem bestimmten Zeitpunkt begrenzen (Hot-
spots). Basierend auf einem iterativen Verfahren berechnet das Modell an welchen Hotspots Wetter-
stationen installiert werden sollen, um eine effiziente Überwachung der meteorologischen Parameter 
entlang des Stromkreisabschnitts zu gewährleisten. Hierbei wird ein vorher definiertes Sicherheitsni-
veau in Form eines Perzentils berücksichtigt. 

 

 

 

 
 
 
 
  

Abbildung 7: Hochaufgelöste Zeitreihen der maximalen Übertragungskapazität Imax für unterschied-
liche Spannfelder eines Stromkreises. 

Abbildung 8: Messpunkte zu dem Stromkreisabschnitt. 
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