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Kurzfassunq:

Der sogenannte ,Erler Wind“ ist ein lokales tagesperiodisches Windsystem, im Grenzgebiet
zwischen Osterreich und Bayern. Der Wind weht aus dem Inntal téglich wiederkehrend in
das Rosenheimer Becken mit flir den Voralpenraum hohen Windgeschwindigkeiten. Die
Windrichtung kehrt sich im Tagesverlauf jedoch um. Die wichtigsten Untersuchungen zu
diesem Windphanomen sind das MERKUR-Experiment 1982 und die numerische Simulation
von Zangl aus dem Jahr 2004. Beide Untersuchungen kommen zum Schluss, dass es zu
lokalen Geschwindigkeitsmaxima von bis zu 13 m/s in der zweiten Nachthalfte, am Inntal-
ausgang kommt. Obwohl diese beiden Untersuchungen, den ,Erler Wind“ in seiner Gesamt-
heit beschreiben, liefern sie jedoch keine ausreichende Datengrundlage, um Uber eine
energetische Nutzung dieses Phanomens urteilen zu kdnnen. Im Zuge des Projektes
.,Messung und Auswertung des Erler Windes“ soll das Windphdnomen ,Erler Wind*
messtechnisch erfasst und ausgewertet werden. Zu diesem Zweck werden an zwei
Standorten gleichzeitig Windmessungen Uber einen Zeitraum von zwei Jahren durchgefthrt.
Dadurch soll vor allem die Charakteristik und Auspradgung dieses Windphanomens
aufgezeigt werden, um daraus die zentrale Frage zu beantworten, ob der ,Erler Wind* flr
eine energetische Nutzung mittels Kleinwindkraftanlagen geeignet ist.
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1 Einleitung

Aufgrund der starken orographischen Gliederung des Alpenraumes ist die Atmosphare in
den Talern oft von lokalen Windsystemen gepragt. Diese Windsysteme kdnnen teils deutlich
von der Gesamtwindsituation abweichen und lassen sich grundsatzlich auch nicht mit den
derzeitigen Wettermodellen vorhersagen'!, da die gebrauchlichen numerischen Wetter-
modelle nicht fir solch komplexe Gelandeformen ausgelegt sind, wie sie oft in Alpentalern
vorkommen und es auch an Messungen vor Ort fehlt, mit denen die Modelle abgeglichen
werden kénnten?.

Der sogenannte ,Erler Wind“ ist ein lokales Windphdnomen im Inntal, im Grenzgebiet
zwischen Osterreich und Bayern. Der Name riihrt daher, dass Wind aus dem Inntal taglich
wiederkehrend in das Rosenheimer Becken mit fir den Voralpenraum hohen Wind-
geschwindigkeiten weht. Die Windrichtung kehrt sich im Tagesverlauf jedoch um.

"Vgl. Arduini, et al., 2016; S.50
2Vgl. Weigel, et al., 2006; S. 178
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1.1 Stand der Forschung

Der Erler Wind wird durch ein tagesperiodisches Windsystem, wie es oft in den Alpentalern
vorkommt, hervorgerufen. Grund dafiir ist das Ungleichgewicht der Luftmassen zwischen
dem Inntal und dem Vorland. Das Luftvolumen im Tal, welches am Tag Uber die Solar-
strahlung erwadrmt bzw. in der Nacht Uber die Ausstrahlung der Erdoberflache abgekinhlt
wird, ist viel geringer als in der Ebene. Dadurch ergeben sich im Tal gegeniber der Ebene
am Tag tendenziell héhere Temperaturen und in der Nacht etwas niedrigere Temperaturen.
Diese Temperaturunterschiede sorgen fir Druckunterschiede zwischen dem Tal und der
Ebene und rufen Ausgleichsstromungen hervor, die sogenannten Berg- und Tal-Winde3.

Wie stark diese periodischen Winde ausgepragt sind, und wie diese zeitlich auftreten, hangt
jedoch sehr stark vom Talverlauf, Talquerschnitt und der Hohe der seitlichen Bergkdmme ab.
Daruber hinaus kénnen starke Talverengungen einen Anstieg der Windgeschwindigkeit
bewirken. Im Zuge dieser Windsysteme zwischen Gebirge und Vorland ist jedoch vor allem
der Talausgang besonders interessant, denn dort nehmen die Talabwinde in bodennahen
Schichten im Vergleich zu Bereichen im Talinneren oft sehr hohe Geschwindigkeiten an.
Deshalb spricht man hier auch von sogenannten ,Low-Level-Jets® bzw. ,bodennahen
Strahlstromen*4. Diese zeichnen sich eben durch hohe Geschwindigkeiten in bodennahen
Schichten aus und sind dabei in ihrer vertikalen Machtigkeit eng begrenzt®.

Die wichtigsten Untersuchungen zu diesem Windphanomen im Inntal sind das MERKUR-
Experiment (Mesoskaliges Experiment im Raum Kufstein-Rosenheim) 19826 und die
numerische Simulation von Zangl 2004".

Im Zuge des MERKUR-Experimentes wurden Messungen sowohl im Talinneren, als auch im
Vorland erhoben. Eine Messung vom Talausgang ausgehend 20 km taleinwarts und die
andere Messung 10 km vom Talausgang entfernt im Vorland. Die Ergebnisse dieser
Messungen zeigten, dass das Windsystem im Talinneren eine vertikale Machtigkeit von bis
zu 1.200 m hatte und das Geschwindigkeitsmaximum von 7 - 8 m/s, in einer H6he von 700 -
800 m, lag. An der Messstation im Vorland hatte sich die vertikale Machtigkeit, des Wind-
systems um die Halfte auf etwa 500 - 600 m reduziert und hatte ein Geschwindigkeits-
maximum von 13 m/s in 200 m Hohe. Im Zuge der Auswertung wurde jedoch schon damals
erkannt, dass der kurze Messzeitraum von nur 13 Tagen, wenig belastbare Ergebnisse
liefern kann. Hinzu kommt, dass die Messstellen 10 und 20 km von der engsten Stelle
entfernt waren. Deshalb wurde auch explizit erwahnt, dass die topographischen Verhaltnisse
und die signifikante Talverengung bei Erl eine Art Venturi-Effekt hervorrufen koénnten,
wodurch sich ein Schlucht-Wind und noch extremere Windgeschwindigkeitswerte ergeben
kdnnten?.

Die numerische Simulation von Zangl aus dem Jahr 2004 erklart hingegen das Phanomen
durch eine Uberstrémung der Talverengung, wodurch der Ubergang von einer subkritischen
Strédmung in eine superkritische Stromung, den Low-Level-Jet auslost®.

3 Vgl. Whiteman C.D., 1990; S. 5

4Vgl. Zangl, 2009; S.37-38

5Vgl. Pamperin, et al., 1985; S. 145-146
8 Pamperin, et al., 1985

7 Z&ng|, 2004

8 Vgl. Pamperin, et al., 1985; S. 147,153
9 Vgl. Zangl, 2004; S.254-255
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Trotz der unterschiedlichen Ansichten Uber die Entstehung des Low-Level-Jet, kommen
beide Untersuchungen zum Schluss, dass sich der Talabwind am Inntalausgang in seiner
vertikalen Machtigkeit stark verringert und Geschwindigkeitsmaxima von bis zu 13 m/s in der
zweiten Nachthalfte in einer Hohe von rund 200 m Uber Grund auftreten. Dartber hinaus ist
der Low-Level-Jet in seiner Auspragung stark wetterabhangig, vor allem der Bedeckungs-
grad hat Auswirkungen auf seine Intensitat®.

Obwohl diese beiden Untersuchungen, den ,Erler Wind“ in seiner Gesamtheit beschreiben,
liefern sie jedoch keine ausreichende Datengrundlage, fir eine energetische Nutzung, da
beide das Gesamtsystem und nicht explizit die bodennahe Schicht am Inntalausgang, die flr
eine Windkraftnutzung interessant ist, betrachten

Grund dafir ist, dass die Windgeschwindigkeiten in der untersten Schicht der Atmosphare, in
der Prandtl-Schicht, mit einer Machtigkeit von etwa 50-200 m Hohe sehr stark durch die
Topographie beeinflusst wird!". Deshalb sind fiir eine fundierte Ertragsprognose direkt vor
Ort gemessene Werte unerlasslich.

1.2 Verfugbare Daten

Offentlich zugangliche Datenquellen, wie der dsterreichische Windatlas, oder die der Zentral-
anstalt fir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG), verfigen nicht Uber den fir eine fundierte
Ertragsprognose nétigen Detailgrad, da diese auf Modellberechnungen und flachendecken-
der Interpolation einzelner Stationsmessungen aufbauen.

Im Jahr 2013 gab es an der FH Kufstein Tirol eine Fallstudie, die den Erler Wind messtech-
nisch erfassen wollte. Aufgrund eines Unwetters wurde die Messeinrichtung jedoch nach
knapp drei Wochen irreversibel zerstort. Zusatzlich konnten die Werte eines fest installierten
Anemometers auf dem Werksgelande der des Biomasseheizkraftwerks (BMHKW) der
Bioenergie Kufstein GmbH und Daten einer Messinitiative in der Gemeinde Sonnhart in
Bayern akquiriert werden.

Aufgrund der Standortwahl und Messdauer lassen jedoch auch diese Daten wiederum keine
fundierte energiewirtschaftliche Bewertung dieses lokalen Windphanomens zu.

In Abbildung 1 sind die verschiedenen Messzeitrdume der eben erwahnten Messstellen
graphisch dargestellt. Die zugrundeliegenden Messwerte wurden auf Plausibilitdt Gberprift
und entsprechende Fehlzeiten aus den Daten entfernt, wie an den Licken der graphischen
Darstellung erkennbar ist.

Trotz der sehr lickenhaften Datengrundlage lassen sich aus den verfligbaren Daten interes-
sante Zusammenhange zwischen der Messstation Schiffsanlegestelle und Messstation
Sonnhart erkennen. Bei der Schiffsanlegestelle treten die hohen Windgeschwindigkeiten
immer gegen Nachmittag auf (siehe Abb. 2 (A)) und kommen aus nordwestlicher Richtung.
Dagegen treten die hohen Windgeschwindigkeiten in Sonnhart in den Nacht- und Morgen-
stunden auf (siehe Abb. 2 (B)) und kommen aus siuddstlicher Richtung.

19Vgl. Pamperin, et al., 1985; S. 151
' Vgl. Kaltschmitt, et al., 2013 S.79
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wes Messwerte: Schiffsanlegestelle Innufer 10 m === Messwerte: Sonnhart 10 m und 15 m

Datenquelle: FH-Kufstein
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Datenquelle: Koop. ezro/ HS Rosenheim
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Abbildung 1: Ubersicht der Messzeitraume
(Quelle: Eigene Darstellung nach Atzl, et al., 2013; Kooperation ezro & HS Rosenheim, 2016; Bioenergie Kufstein GmbH, 2016)

Diese Tatsache stutzt die bisherigen Erkenntnisse, dass es sich um ein tagesperiodisches
Windsystem handelt, welches seine Windrichtung Uber den Tagesverlauf umkehrt. Hinzu
kommt, dass die hohen Windgeschwindigkeiten an der Station Sonnhart in den Nacht- und
Morgenstunden auftreten, wie dies bereits das MERKUR-Experimentes und die Simulation
von Zangl (2004) postulierten.
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Abbildung 2: Mittlerer Tagesgang Schiffsanlegestelle Ebbs (A) und Station Sonnhart (B)
(Quelle: Eigene Darstellung nach Atzl, et al., 2013; Kooperation ezro & HS Rosenheim, 2016)
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Aufgrund der verschiedenen Zeitrdume der Messreihen, die sich insgesamt Uber drei Jahre
erstrecken gibt es jedoch keine Korrelation zwischen den Werten. Die verfigbaren Mess-
reihen kénnen folglich lediglich als Momentaufnahmen betrachtet werden.

2 Das Projekt ,,Messung und Auswertung des Erler Windes*

Im Zuge des Projektes ,Messung und Auswertung des Erler Windes" soll das lokale Wind-
system ,Erler Wind“, am Inntalausgang bei Erl in Tirol im Grenzgebiet zu Bayern, messtech-
nisch erfasst und ausgewertet werden. Durch diese Messungen sollen vor allem die
Charakteristik und Auspragung dieses Windphanomens aufgezeigt werden, um daraus die
zentrale Frage zu beantworten, ob der ,Erler Wind“ flr eine energetische Nutzung mittels
Kleinwindkraftanlagen geeignet ist.

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich etwa 10 km von Schwaigen einem Weiler der
Grenzgemeinde Erl am Inn, Uber Niederndorf bis nach Ebbs/Oberndorf und ist in Abbildung 3
orange markiert. Es wurde dabei so gewahlt, dass sowohl die engste Stelle des Inntalaus-
ganges und die Ausweitung bei Niederndorf/Ebbs abgedeckt werden.

£
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Abbildung 3: Untersuchungsgebiet
(Quelle: Modifiziert nach Google Earth, 2017)

In Abbildung 4 ist die starke Talverengung des Inntals nochmals in einer Detailaufnahme
zusehen. Bemerkenswert ist, dass der topographische Trichter auf Hohe Raubling noch eine



15. Symposium Energieinnovation, 14. bis 16. Februar 2018, Technische Universitat Graz, www.EnInnov.TUGraz.at
ISBN 978-3-85125-586-7 DOl 10.3217/978-3-85125-586-7

Breite von etwa 15 - 18 km hat und sich dann stetig verjiingt. An der engsten Stelle zwischen
den beiden Bergen Kranzhorn (1.368 M.u.A.) und Wildbarren (1.448 M.U.A.) weil3t die Breite
noch vier Kilometern auf Hohe der beiden Gipfel aus. Am Talboden betragt diese Breite
lediglich etwa 950 m.

Die engste Stelle befindet sich zwischen Od, einem Weiler der Gemeinde Erl auf 6sterreich-
ischer Seite und dem Badesee der Katastralgemeinde Niederaudorf auf bayerischer Seite.
Der Hohenunterschied zwischen dem Tal und den beiden Gipfeln betragt dabei etwa
900 - 1.000 m. Aufgrund dieser besonderen topographischen Gegebenheiten wird wie
bereits erwahnt, vermutet, dass es durch diese Verengung des Tals, entweder durch einen
Venturi-Effekt oder durch den Ubergang einer subkritischen in eine superkritische Strémung,
zu signifikant héheren Windgeschwindigkeiten kommt.

Abbildung 4: Detailaufnahme des Untersuchungsgebietes an der engsten Stelle
(Quelle: Modifiziert nach Google Earth, 2017)

Um diese potentiell hdheren Windgeschwindigkeiten zu messen werden an ausgewahlten
Standorten, im zuvor beschriebenen Untersuchungsgebiet Windmessungen in einer Hohe
von 10 m durchgefuhrt, da dies in etwa der Nabenhdhe von Kleinwindkraftanlagen
entspricht. Die Messungen werden zeitgleich an zwei verschiedenen Standorten erfolgen
und die Nahe beider Messstationen sollte eine deutliche Korrelation der Ergebnisse liefern.

In Abbildung 5 wurden die beiden geplanten Standorte im Untersuchungsgebiet violett
markiert. Wie sich erkennen lasst, befindet sich ein Standort bei Schwaigen, einem Ortsteil
der Gemeinde Erl, und der zweite Standort befindet sich am Innufer auf Héhe der Gemeinde
Ebbs, beides Mal auf Tiroler Boden. Die Entfernung zwischen den beiden Messstationen
betragt dabei etwa 7,5 km Luftlinie. Die Messstation Schwaigen befindet sich in der Talver-
engung am Inntalausgang, auf einem Feld direkt an der deutschen Grenze und kann so die
vermuteten hohen Windgeschwindigkeiten an dieser Stelle, messtechnisch erfassen. Der
zweite Standort auf Hohe Ebbs befindet sich an einer Stelle an der sich das Inntal im
Vergleich zum ersten Standort wieder etwas weitet.

Neben der Standortauswahl ist vor allem der Messzeitraum ausschlaggebend flir aussage-
kraftige Daten. Die Mindestdauer fiir eine aussagekraftige Zeitreihe ist ein Jahr, denn nur so
kann der Jahresgang mit seinen jahreszeitlichen Schwankungen abgebildet werden. Diese
kénnen mitunter signifikant vom Jahresmittelwert abweichen und sich erheblich auf den
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Energieertrag auswirken, wie aus folgendem Beispiel hervorgeht: Tritt beispielsweise in der
ersten Jahreshalfte eine mittlere Windgeschwindigkeit von 3 m/s, mit einer Leistung von
16 W/m? auf und in der zweiten Jahreshélfte eine mittlere Windgeschwindigkeit von 7 m/s,
mit einer Leistung von 213 W/m?, ergibt sich im Mittel eine Leistung von 115 W/m?2. Wird
jedoch die mittlere Jahreswindgeschwindigkeit von 5 m/s, die sich aus 3 m/s und 7 m/s
ergibt, herangezogen, betragt die Leistung lediglich 78 W/m?,

Im Zuge der Zeitplanerstellung fur dieses Projekt wurde ein Messzeitraum von zwei Jahren
angesetzt. Dadurch kénnen Extremwerte, die innerhalb eines Jahres auftreten mit einem
zweiten Jahresgang abgeglichen und relativiert werden. Im Ergebnis lasst sich so die
Charakteristik des ,Erler Windes® besser erfassen und darstellen.
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Abbildung 5: Geplante Standorte der zwei Messstationen
(Quelle: Modifiziert nach Google Earth, 2017)
Vor dem Hintergrund der Untersuchungen des MERKUR-Experimentes und der Simulation
von Zangl (2004), kénnen diese Daten dann auf ihre Plausibilitdt geprift werden und im
Anschluss die Jahresdauerlinie ermittelt werden, um daraus das Potential des ,Erler Windes*
fur die Kleinwindkraftnutzung abzuschéatzen.

2.1 Messeinrichtungen

Um aussagekraftige Daten, mit dem nétigen Detailgrad, Uber das tatsachliche Windauf-
kommen und das sich daraus ergebene Potential zu erhalten, sind entsprechende Wind-
messeinrichtungen unabdingbar.
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Die Windmesseinrichtungen verfugen uber ein Schalenkreuzanemometer zur Erfassung der
Windgeschwindigkeit und eine Windfahne zur Aufnahme der horizontalen Windrichtung. Ein
Datenlogger sammelt die Messdaten und Ubermittelt diese in festgelegten Intervallen per
Fernlibertragung. Durch die Machine-to-Machine-Communication ist auch die standige
Uberwachung der Anlage gewahrleistet. Die Sensoren und der Datenlogger werden in 10 m
Hohe auf einem Teleskoprundmast oder dem Dach eines Gebaudes montiert.

3 Ausblick

Durch die messtechnische Erfassung und Auswertung kann durch das Projekt ,Messung und
Auswertung des Erler Windes® im Sinne der grenzuberschreitenden Zusammenarbeit der
Euregio Inntal, der Grundstein flr die energiewirtschaftiche Nutzung dieses lokalen
Windphanomens gelegt werden.

Dartber hinaus wirde eine energetische Nutzung dieses Windphdnomens gleichzeitig der
erste Schritt fur die Windkraftnutzung in Tirol darstellen, die bis dato noch keine Rolle spielt.
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