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Wirtschaftlichkeits-

berechnung eines 

WEA-Projektes

eGRID
Berechnung der 

Netzanbindung von 

WEA

Für Windows XP/Vista/7

BASIS   Wird als Grundlage für alle anderen Module benötigt, lässt sich aber auch eigenständig nutzen. Enthält u.a. Projektsteuerung, WEA-Katalog, Karten-Handling, 

Projektierung, Geländeschnitt-Werkzeug, Kartenexport-Werkzeug, Google-Earth-Export

* Modul Load wird in V2.8 veröffentlicht

PHOTOMONTAGE

Visualisierung von WEA in 

Landschaftsbildern oder 

künstlichen Landschaften

ANIMATION
Dynamische Visuali-

sierung eines Windparks
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IMPACT
Information für Nachbarn 

über Umweltbelastung

MODEL 
Anbindung an WAsP und CFD-Modelle. 

Windressourcenkarten und Windatlas-

Berechnungen

MCP/STATGEN
MCP (Measure-Correlate-Predict) und 

Erstellung von Windstatistiken

METEO
Import, Analyse, Validierung und 

Verwendung von Messdaten

PARK
Energieertrag einer Windfarm basierend auf einem der darunterliegenden 

Module. Enthält Turbulenz- und RIX-Berechnung

OPTIMIZE
Optimierung des Layouts nach 

maximalem Ertrag und/oder 

Schallrestriktionen

LOAD
Einhaltung der IEC-Standort-

bedingungen *
LOSS & UNCERTAINTY
Verlust- und Unsicherheits-

berechnung mit bankfähiger 

Aufbereitung

NETZ
WIRTSCHAFT-

LICHKEIT

VISUALISIERUNG

UMWELT
ENERGIE

Modul-
beschreibung

WindPRO Software



BASIS 

Das BASIS-Modul ist die Grundlage zur Nutzung der anderen Berech-

nungsmodule. BASIS enthält die folgenden Schlüsselelemente:

• Projektmanagement - Ein Werkzeug zur effi  zienten Verwaltung Ih-

rer Projekte mit übersichtlicher Weltkugel-Darstellung im Projekt-

Explorer.

• WEA-Katalog - Dies ist der umfassendste Windenergieanlagen-

Katalog der Welt. Er enthält Daten zu mehr als 800 WEA-Typen, die 

von EMD über viele Jahre gesammelt wurden. Die Daten werden 

laufend aktualisiert und können auch vom Anwender selbst er-

gänzt werden. 

• Das Kartenverwaltungs-System dient dazu, gescannte oder aus 

dem Internet oder anderen digitalen Quellen erhaltene Karten in 

WindPRO zu integrieren, so dass sie für die Projektierungsarbeit zur 

einfachen Dateneingabe zur Verfügung stehen.

• Projektaufbau und Dateneingabe - Mit BASIS bauen Sie ein Wind-

PRO-Projekt auf und bereiten es zur Berechnung vor.

• Sonstige Werkzeuge für viele Zwecke, z.B. halbautomatische Digi-

talisierung durch Linienerkennung, Werkzeuge zum Beschneiden 

und Anpassen von digitalen Daten, Erstellung von Geländeprofi len 

mit WEA und anderen Objekten, Schnellprofi l zur Überprüfung von 

Reliefdaten, Kartenexport-Werkzeug zur Erstellung von professio-

nellen Kartenlayouts etc.

• Online-Datendienste mit kostenlosem Zugriff  auf: Höhendaten 

(SRTM und andere Datenquellen), Rauigkeitsdaten (verschiedene 

Datenquellen), Satellitenbilder und andere Hintergrundkarten.

• Export von Projektelementen zur Darstellung in Google Earth. WEA 

werden fotorealistisch dargestellt, Windressourcenkarten als Kar-

tenoverlay und Photomontagen als Foto-Links. Auch der Import 

von Objekten aus Google Earth ist möglich.

• Einfacher Datenimport und –export von Objektpositionen von und 

in Shapedateien oder GPS-Dateien (GPX-Format).

METEO

Das METEO-Modul hat zwei Funktionen:

• Import, Analyse und Präsentation 

von gemessenen Winddaten (Screening von Winddaten)

• Berechnung des WEA-Energieertrags auf Basis gemessener oder 

vom Gutachter gelieferter Winddaten (ohne Anwendung eines 

Strömungsmodells, z.B. WAsP)

Die Screening-Möglichkeiten von METEO sind weithin anerkannt. Fast 

jedes Rohdatenformat kann eingelesen sowie in Zeitreihen, eine Klassie-

rung oder Weibull-Parameter umgewandelt werden. Zeitreihen können 

visuell überprüft, Gunshot-Grafi ken, Richtungsverteilungen, Tagesgänge 

u.v.m. dargestellt werden. In allen Diagrammen können unterschiedliche 

Messhöhen miteinander verglichen werden und mächtige Filterwerkzeu-

ge erlauben das Ausblenden von Daten nach beliebigen Kriterien, so dass 

Fehler leicht identifi ziert und eliminiert werden können.

Nach dem Screening können die Daten zusammen mit dem Modul MO-

DEL und WAsP zur Berechnung von Windstatistiken (von lokalen Einfl üs-

sen bereinigte Winddaten) verwendet werden.

Das Modul umfasst spezielle Werkzeuge zur Analyse des Windprofi ls und 

erlaubt es,  sowohl Variationen zwischen Tag und Nacht sowie zwischen 

Jahreszeiten zu berücksichtigen, als auch die Messergebnisse mit WAsP-

Berechnungen zu vergleichen. Umfangreiche Analysewerkzeuge und 

einfacher Export der Windscherungsdaten vervollständigen die Möglich-

keiten.

Das METEO-Modul enthält weiterhin den METEO ANALYZER zum grafi -

schen Vergleich der Daten von mehreren Masten, zur Substitution von 

Daten zwischen verschiedenen Masten und Höhen 

sowie zur Kreuzvorhersage von Winddaten zwischen 

verschiedenen Masten und/oder Höhen. Im METEO 

ANALYZER können zusätzlich standardisierte Zeitrei-

hen (.WTI) zur Berechnung der jährlichen Variation 

der Produktion im PARK-Modul vorbereitet werden.

MODEL

Über das MODEL-Modul werden verschiedene ex-

terne und interne Strömungsmodelle an WindPRO 

angebunden, die die Berechnung von WEA-Erträgen 

ermöglichen. Es enthält die folgenden Komponen-

ten:

• STATGEN (benötigt METEO und WAsP)

• WAsP interface (benötigt WAsP)

• RESOURCE (benötigt WAsP)

• CFD PRE/POST (benötigt externe CFD-Software)

• ATLAS

Mit STATGEN werden Windstatistiken vorbereitet, die dann die Grundlage 

für auf WAsP oder ATLAS basierende Ertragsprognosen bilden.

Dies benötigt gemessene Winddaten (via METEO) sowie eine Standortbe-

schreibung bezüglich Rauigkeiten, Relief und lokalen Hindernissen, die 

in WindPRO erstellt wird.

WAsP interface ermöglicht die Berechnung der jährlichen Energiepro-

duktion (Annual Energy Production – AEP) im komplexen Gelände auf 

Basis einer Standortbeschreibung und einer Windstatistik, entweder für 

Einzel-WEA oder – in Kombination mit PARK – für Windfarmen.

BASIS

ENERGIE



RESOURCE berechnet auf Basis einer Standortbeschreibung und einer Windstatis-

tik eine Windressourcenkarte und stellt diese auf der Hintergrundkarte dar. Zu-

sätzlich kann diese als Grundlage für eine Ertragsprognose (mit PARK) oder eine 

automatische Optimierung des Parklayouts (mit PARK und OPTIMIZE) dienen.

CFD PRE/POST verbindet WindPRO mit unterschiedlichen CFD-Strömungsmo-

dellen, die Energieberechnungen in bergigem und sehr komplexem Gelände er-

lauben. Alle Daten werden über WindPRO eingegeben und zur Verwendung im 

CFD-Modell exportiert. Nach der Berechnung im CFD-Modell wird das Windfeld 

(als RSF-Datei) wieder in WindPRO importiert, wo auf dieser Basis mit dem PARK-

Modul dann weitere Ertragsberechnungen und Analysen durchgeführt werden 

können.

Das ATLAS-Modul berechnet nach der Windatlas-Methode die Energieproduktion 

auf Basis einer Terrainbeschreibung und einer Windstatistik. Es wird eine stark 

vereinfachte Terrainbeschreibung bezüglich Hügeln und Hindernissen verwendet, 

deshalb wird ATLAS nur für einfach strukturiertes Gelände empfohlen.

MCP

MCP (Measure-Correlate-

Predict: Messen-Korrelieren-

Vorhersagen) wird zur Lang-

zeitkorrektur gemessener 

Winddaten mit Langzeit-

Referenzdaten verwendet. 

Das Modul enthält die vier 

gängigsten MCP-Methoden: 

Lineare Regression, Matrix, Weibull-Skalierung und Windindex. 

Zusätzlich zu eigenen Langzeitdaten können Anwender Langzeitreihen aus unter-

schiedlichen Quellen herunterladen:

• NCEP/NCAR-Reanalysedaten (weltweites 2,5°-Raster, ab 1948 und ständig 

fortgeführt)

• NARR (Nordamerika im 32km-Raster)

• METAR (5.000 Flughafenstationen weltweit)

• SYNOP (7.000 synoptische Stationen weltweit)

• QSCAT (unregelmäßige Satelliten-Scatterometermessungen, off shore, Mes-

sprogramm endete 2009).

Ergebnis der MCP-Analyse ist eine Windstatistik, die mit WAsP auf Basis der Stand-

ortbeschreibung und der langzeitkorrigierten Messdaten erstellt wird. Diese kann 

in einer PARK- oder RESOURCE-Berechnung verwendet werden. Zur Verwendung 

außerhalb von WAsP oder für weitere Analysen können die korrigierten Daten 

auch in ein METEO-Objekt exportiert werden.

PARK

Das PARK-Modul ist ein sehr fl exibles Werkzeug zur Ermittlung der AEP (Annual 

Energy Production – jährliche Energieproduktion) einer oder mehrerer Windfar-

men. Neue und existierende WEA werden in der Berechnung berücksichtigt und 

auf den Berichten separat ausgewiesen. Bei Bedarf werden die Verluste existie-

render WEA, die durch neue WEA herbeigeführt werden, mit berechnet. Es gibt 

keine Beschränkung bei der Verwendung unterschiedlicher WEA-Typen oder Na-

benhöhen in der gleichen Berechnung. Mit der WindPRO-Layerstruktur können 

unterschiedliche Layout-Varianten schnell und einfach verglichen werden. Das 

PARK-Modul enthält verschiedene Wakemodelle und Möglichkeiten zur fortge-

schrittenen Turbulenz- und RIX-Berechnung.

Der Jahres- und Tagesgang der Produktion kann berechnet und „24-12-Tabellen“ 

ausgegeben werden. Für Einzel-WEA können detaillierte Produktions-Zeitreihen 

zur weiteren Analyse z.B. in Excel 

exportiert werden. Die WEA-

spezifi sche Produktionsberech-

nung unter Berücksichtigung der 

Standorteinfl üsse und der Wakes 

für jeden individuellen Zeitpunkt 

eröff net neue Möglichkeiten in 

der Performance-Evaluierung.

LOSS & UNCERTAINTY

Mit dem LOSS & UNCERTAINTY-

Modul (Verluste und Unsicher-

heiten) werden verschiedene 

Faktoren für eine bankfähige Auf-

bereitung von Ertragsprognosen 

berücksichtigt. 

So müssen z.B. unterschiedliche 

wichtige Verluste und die dadurch eintretende Reduktion der Produktion ein-

bezogen werden. Das Modul unterstützt den Anwender mit einer strukturierten 

Liste der relevanten Verluste, die anhand der Empfehlungen einer internationalen 

Expertengruppe festgelegt wurden. Unterstützende Berechnungen werden für 

Starkwind-Hysterese, Sektormanagement und Curtailment-Einstellungen ange-

boten.

In sehr komplexem Gelände können WAsP-Berechnungen systematische Fehler 

enthalten, die durch eine RIX-Korrektur ausgeglichen werden können – auch die-

se kann bei ausreichender Datenlage in LOSS & UNCERTAINTY berechnet werden.

Ein vergleichbar wichtiger Schritt zur Abschätzung des Investitionsrisikos ist die 

Beurteilung der projektspezifi schen AEP-Unsicherheiten. Diese werden, ebenso 

wie die Verluste, über eine Liste eingegeben, die die Unsicherheiten nach deren 

Ursprung gruppiert.

Die Hauptunsicherheiten der horizontalen und vertikalen Extrapolation können 

anhand eines empirischen Modells, das auf der breiten internationalen Projekter-

fahrung von EMD basiert, berechnet werden. Leistungskennlinien-Unsicherheiten 

werden nach IEC61400-12 berücksichtigt.

Als Endergebnis werden u.a. P50 und P95 ausgegeben, aber auch für alle anderen 

Überschreitungswahrscheinlichkeiten können die entsprechenden Ergebnisse be-

rechnet werden.

OPTIMIZE

Das OPTIMIZE-Modul beherrscht drei Methoden zur Optimierung, die unabhängig 

oder in Kombination verwendet werden können:

A: Parklayout in einem geometrischen Muster (entweder gerade parallele Reihen 

oder unterschiedliche Arten von Bogen-Layouts). OPTIMIZE variiert die Parameter 

des geometrischen Layouts und testet schnell eine große Anzahl von Varianten, 

wobei nur WEA innerhalb einer defi nierten Fläche berücksichtigt werden. Ist das 

Layout ermittelt, können anschließend schnell und effi  zient Berechnungen zu 

Energieertrag, Schallausbreitung, Sichtbarkeit etc. durchgeführt werden. Berech-

nungen können in eine Tabellenkalkulation exportiert und dort weiter verarbeitet 

werden.

B: Automatische Optimierung im freien Layout auf einer vorgegebenen Fläche. 

Ausschlussfl ächen können manuell defi niert oder aus Shapedateien geladen wer-

den. Notwendige Abstände zu Nachbarn werden auf Wunsch berücksichtigt.

C: Schalloptimierung. Basierend auf einem festen Layout werden die Schallpegel 

so justiert, dass Schallvorgaben eingehalten werden.

DECIBEL

Das DECIBEL-Modul macht Schallberechnungen einfach. Es kann die Belastung 

durch neue und existierende WEA separat berechnet werden und es können 

punktförmige und fl ächige Schall-Immissionsorte defi niert werden. Eine Vorbe-

lastung am Immissionsort kann berücksichtigt sowie die hinzukommende Zusatz-

belastung berechnet werden. Verschiedene länderspezifi sche Schallausbreitungs-

Normen sind enthalten. Interaktive Isophonen helfen dabei, die WEA-Positionen 

so anzupassen, dass die Immissionsrichtwerte eingehalten werden.

UMWELT



eGRID

eGRID umfasst die Berechnung von radialen Stromnetzen für die Netz-

integration von WEA und liefert die folgenden Ergebnisse: 1) Jährliche 

Kabel- und Trafo-Verluste auf Basis der lokalen Windbedingungen; 2) 

Überprüfung der Kabel- und Transformatorauslegung; 3) Spannungs-

änderungen basierend auf zwei frei defi nierbaren Netzsituationen; 4) 

Kurzschlussleistungen und –ströme; 5) Langzeitfl icker; 6) Schaltbedingte 

Spannungsänderungen; 7) Überprüfung der errechneten Werte anhand 

verschiedener Normen (z.B. VDEW, IEC) oder eigener Angaben; 8) Liste al-

ler verwendeten Netzkomponenten für Kostenkalkulation mit Kabel- und 

Ausschachtungslänge unter Berücksichtigung der Topographie.
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WINDBANK

Das WINDBANK-Modul berechnet die wirtschaftlichen Schlüsselzah-

len und damit die Machbarkeit eines WEA-Projekts. Die Flexibilität des 

Moduls erlaubt es dem Anwender, maßgeschneiderte Berechnungen 

entsprechend den landesspezifi schen Bedingungen zu erstellen. Die be-

sondere Stärke des Moduls ist, dass die Dateneingabe und die Berichts-

ausdrucke spezifi sch auf Windenergie-Projekte zugeschnitten sind.

PHOTOMONTAGE

Das PHOTOMONTAGE-Modul wird verwendet, um eine realistische Visu-

alisierung eines geplanten WEA-Projekts in einem Landschaftsfoto oder 

einem Gitternetz-Landschaftsmodell zu erzeugen. Die Fotoeigenschaften 

(Brennweite, Zeitstempel, Koordinaten) werden, so verfügbar, aus den 

Fotodaten ausgelesen. Mit Hilfsmitteln wie einer künstlichen Horizontli-

nie oder Kontrollpunkten kann leicht ein exaktes Ergebnis erzielt werden. 

Außer den WEA können weitere Elemente, z.B. Ausgleichsmaßnahmen 

oder Gebäude, in die Bilder eingefügt werden.

ANIMATION

Auf Basis einer erzeugten Visualisierung kann mit diesem Modul mit nur 

drei Mausklicks eine Animation erstellt werden, die die WEA mit sich dre-

henden Rotoren auf dem Bildschirm zeigt. Für jede WEA wird die korrekte 

Drehzahl verwendet, auch für unterschiedliche Typen auf dem selben 

Bild. Die Animation kann z.B. als Flash-Film oder als Einzelbilder (zur pro-

fessionellen Nachbearbeitung) gespeichert werden.

3D-ANIMATOR

Das Modul 3D-ANIMATOR wird zur Erzeugung einer virtuellen Landschaft 

mit sich drehenden WEA verwendet. In dieser virtuellen Landschaft kann 

man sich in Echtzeit frei bewegen. Die virtuelle Landschaft wird auf Ba-

sis von Höhenlinien erzeugt, über die eine beliebige Oberfl ächentextur 

gelegt wird (z.B. ein Luftbild für besonders realistische Darstellungen). 

Zusätzlich können beliebige weitere dreidimensionale Objekte in der 

Landschaft platziert werden, z.B. Siedlungen, Wälder oder selbst fotogra-

fi erte charakteristische Gebäude oder sonstige Landschaftsbestandteile. 

Die virtuelle Landschaft kann mit einem Betrachtungsprogramm auf CD 

gebrannt und so Kunden zugänglich gemacht werden.

EMDMD ChChinaina

VISUALISIERUNG
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SHADOW

Mit dem SHADOW-Modul kann die Schattenbelastung durch eine oder 

mehrere WEA an Nachbargebäuden berechnet oder als Iso-Linien für ein 

Gebiet dargestellt werden. Es wird automatisch geprüft, ob eine Sichtbe-

ziehung zwischen WEA und Rezeptor besteht. Die astronomisch maximal 

mögliche sowie die meteorologisch wahrscheinliche Beschattungsdauer 

können berechnet werden. Übersichtliche Grafi ken sowie Immissionsort- 

oder WEA-bezogene Schattenwurfkalender (Welche WEA werfen an ei-

nem bestimmten Immissionsort wann Schatten / Welche Immissionsorte 

werden von einer bestimmten WEA wann beschattet) können erzeugt 

und exportiert werden.

ZVI (Zones of Visual Infl uence)

Das ZVI-Modul ermöglicht es Anwendern, auf einer Karte darzustellen, 

wie viele der WEA einer einzigen Windfarm oder wie viele Windfarmen 

von einem Bereich aus sichtbar sind. Berücksichtigt werden dabei das Re-

lief sowie die Sicht verstellende Hindernisse wie Wälder oder Siedlungen.

Zusätzlich kann die Radar-Sichtbarkeit berechnet werden, für die un-

terschiedliche Ausbreitungsbedingungen herrschen. So kann eine Pla-

nungskarte erstellt werden, wo WEA für Radarstationen unsichtbar sind, 

oder es können konkrete Layouts auf ihre Radar-Sichtbarkeit überprüft 

werden.

IMPACT

Das IMPACT-Modul kombiniert die Ergebnisse der Module DECIBEL, 

SHADOW, ZVI und PHOTOMONTAGE auf einem leicht verständlichen ein-

seitigen Ausdruck für jeden einzelnen Nachbar. Die genannten Module 

werden zusätzlich benötigt, es können jedoch auf Wunsch Module ausge-

spart werden. Die Ausdrucke können z.B. zur Bürgerinformation verwen-

det werden, um bereits im Vorfeld Ängste auszuräumen.


