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Die Europaische Union unterstiitzt die noch sehr zag-
hafte Zusammenarbeit der ehemaligen jugoslawischen
Staaten. Im Rahmen eines Windenergie-Forschungs-
projektes werden drei ungewdhnliche Standorte in
Bosnien-Herzegowina, Kroatien und Serbien untersucht.
Dort sollen spater groB3e Windparks entstehen.
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eite Gebiete in Stidosteuropa bieten ausge-
W zeichnete Voraussetzungen fur die Nut-

zung der Windenergie. Lokal herrschende
Windsysteme wie die entlang der Adriakiste auftre-
tende ,Bora“ oder die zwischen dem Karpatenbogen
und dem Balkangebirge von Rumanien nach Serbien
Uberstromende ,,Koshava“ werden durch Druck- und
Temperaturunterschiede zwischen den jeweils an-
grenzenden Regionen verursacht und sind somit
~hausgemachte” Windstrémungen mit jeweils indivi-
dueller Charakteristik. Trotz des vorzuglichen Wind-
potenzials dieser Standorte stellen die meist felsigen
Gelandestrukturen und die extremen Windbedingun-
gen mit Turbulenzen und hohen Spitzengeschwindig-
keiten groBRe Herausforderungen an Planung und Be-
trieb der Windturbinen.

Genau diese Probleme wollte auch die Europai-
sche Kommission untersucht haben, als sie im letzten
Call for Proposals des 6. Rahmenprogramms die The-
men ,Komplexes Geldnde und Lokale Windsysteme*
als Forschungsziele formulierte. Ein Konsortium von
zehn Partnern aus sieben Léndern Mittel- und Sud-

osteuropas hat sich unter Federfuhrung des 6sterrei-
chischen Vereins Energiewerkstatt an diesem Call be-
teiligt und den Zuschlag fur das eingereichte Projekt
~Seewind — South-East European Wind Energy Exploi-
tation” erhalten.

Partner und Standorte

Vorrangiges Ziel des 9,6 Mio. € umfassenden For-
schungsprojektes ist die Planung, Errichtung und
messtechnische Begleitung jeweils einer Windturbine
in den drei Landern Bosnien-Herzegowina, Kroatien
und Serbien. Die Windturbinen sollen eine Leistung
zwischen 2 und 3 MW haben und an den Standorten
Podvelez (Bosnien-Herzegowina), Rudine (Kroatien)
und Vlasina (Serbien) errichtet werden (siehe Land-
karte). Als Partner des Projektes sind neben den Be-
treiberfirmen der drei Pilotanlagen sieben weitere Fir-
men und Institute mit der Durchfihrung der For-
schungs- und Demonstrationsaktivitaten betraut (sie-
he Kasten).

Die Pilotanlagen werden jeweils an Standorten er-
richtet, an denen nach Abschluss des Forschungspro-
jektes der Aufbau von gréBReren Windparks geplant
ist:
® Der Windpark Rudine liegt etwa 30 km nordwestlich
von Dubrovnik in Kroatien. Der Standort liegt auf
einem parallel zur Kuste verlaufenden Hochplateau in
etwa 350 m Seehohe und wird fir 26 Windturbinen
mit jeweils 2,5 MW Leistung und 80 m Nabenhohe
projektiert.
® Der Windpark Podvelez liegt in einer Seehthe zwi-
schen 730 und 800 m auf einem Plateau tber der
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An den drei Standorten Rudine
(Kroatien), Podvelez (Bosnien-
Herzegowina) und Vlasina
(Serbien) soll jeweils eine Pilot-
anlage errichtet werden, bevor
groBere Windparks folgen.

orten im komplexen Gelande unter den spezifischen
orographischen und klimatischen Bedingungen in
Stdosteuropa. Begleitend zum Forschungs- und De-
monstrationsbetrieb sind umfangreiche Messungen
und Untersuchungen der lokalen Windbedingungen

Stadt Mostar in Bosnien-Herzegowina. Am Standort
Podvelez ist die Errichtung von 16 Windturbinen mit
jeweils 3 MW und einer Nabenhohe von 80 m vorge-
sehen.

® Der Windpark Vlasina liegt etwa 75 km sudlich der
Stadt Ni$ in Serbien, nahe der Grenze zu Bulgarien.
Der in einer Seehohe von 1.450 m gelegene Standort
im Balkangebirge befindet sich in unmittelbarer Néhe
eines Pumpspeicherkraftwerkes und ist fr die Errich-
tung eines Windparks mit etwa 20 Anlagen geeignet.

Modellierung der
Windfelder

Das Projekt Seewind hat die Aufgabe, Erfahrungen zu
sammeln mit der Planung, der Errichtung und dem
Betrieb von Multimegawatt-Windturbinen an Stand-

geplant. In den teils sehr gebirgigen Gelandestruktu-
ren treten Turbulenzen, Scherwinde und extreme
Windspitzen relativ haufig auf.

Inhalt des Projektes ist die vergleichende Anwen-
dung von Berechnungsprogrammen fur die Modellie-
rung der Windfelder tber komplexem Geléande und
unter den spezifischen lokalen meteorologischen Ein-
flussen. AuBerdem soll ein Windatlas fur das Gebiet
der ehemaligen jugoslawischen Staaten ausgearbei-
tet werden. Im Einzelnen werden folgende technische
Fragen untersucht:

e Erprobung von innovativen Mess- und Simulations-
methoden zur Erfassung des vertikalen Windprofils
und des Verlaufs von Windstromungen tber komple-
xem Gelande,

¢ Verbesserung der Prognosegenauigkeit von Ener-
gieertragsberechnungen fir Standorte im komplexen
Gelande und unter spezifischen lokalen Windbedin-
gungen,
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Windenergie

Die vertikalen Windprofile
werden an den Standorten
Rudine, Podvelez und Vlasina
mit Sodar (links) und Lidar
(rechts) gemessen.

Vier Standorte im Vergleich

e Windge schwin- | in Mess- i
- Hihe . NN (m) digkeit (m/s) hohe (m) | Leistung (W/m2)
40 74 65 480

Deutschland-Kiiste

Osterreich-Féhn 920
Kroatien-Bora 60
Serbien-Koshava 533

¢ Gewinnung von Erkenntnissen in Bezug auf Ausle-
gungsparameter und Leistungsverhalten von Multi-
megawatt-Windturbinen an Standorten mit extremen
Windbedingungen,

¢ Verbesserung der Effizienz und der technischen
Verfligbarkeit von Windturbinen an Standorten im
komplexen Gelande,

e Standardisierung und Harmonisierung von Normen
und gesetzlichen Grundlagen fur den Bau und Betrieb
von Windturbinen an Standorten in Kroatien, Bosni-
en-Herzegowina und Serbien,

e Sammlung von Detailwissen Uber das nutzbare
Windpotenzial in Stidosteuropa.

Neben den technischen Fragestellungen stehen auch
MaBnahmen zur Férderung der Windenergie in den
betreffenden Regionen auf der ,To-do-Liste” des Pro-
jektes. Mit Informations- und Offentlichkeitsarbeit
sollen Impulse fur die Windkraftnutzung in den drei
Landern gesetzt werden. Dazu gehort auch die Ausar-
beitung und Publikation von Planungsempfehlungen.

spezifische spezifischer Jahreser-
trag (kWh/m2)
4.200
6,18 30 470 4130
723 50 780 6.800
725 35 760 6.600

Durchschnittliche Windgeschwindigkeiten, spezifische Leistungen und spezifische Jahresertrage an vier Standorten

(siehe Diagramme Seite 86)
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Aktueller Stand der Arbeiten

Der offizielle Start des Projektes erfolgte im Sommer
2007. Die Projektlaufzeit betragt 36 Monate. Derzeit
laufen die Messungen, Planungen und Bewilligungs-
verfahren an den einzelnen Standorten mit Hoch-
druck, weil die drei Forschungs-Windturbinen spéates-
tens zwei Jahre nach Projektbeginn in Betrieb sein
sollen.

Es liegen bereits die Ergebnisse einer Messkampa-
gne vor, bei der die vertikalen Windprofile an den
Standorten vergleichend mit den Messsystemen So-
dar (Sound detecting and ranging) und Lidar (Light
detecting and ranging) vermessen wurden. Die Ge-
genUberstellung der aufgezeichneten Windprofile hat
gezeigt, dass die neue Lidar-Technologie besonders
im komplexen Gelédnde sehr gute Ergebnisse liefert
und zuverlassiger arbeitet als das Sodar. Die Mess-
ergebnisse wurden in weiterer Folge fur die Optimie-
rung der Windfarm-Layouts und die Berechnung der
Energieertrage mittels CFD-Simulationen verwendet.
Parallel zu diesen Arbeiten wird derzeit ein hoch auf-
gelostes Windmodell fur Stdosteuropa erstellt, das
einerseits als Windatlas fur die Bewertung der lang-
jahrigen Ertrage dient und andererseits als Prognose-
tool die Planung und den Betrieb von Windparks er-
leichtern soll.

Lokale Windsysteme im Vergleich

Die Bewertung der Eignung eines Windparkstand
ortes ist in der Regel nicht tber die durchschnittliche
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Vielseitigkeit ist die herausragende Eigenschaft der Plattform
Gamesa G8X-2.0 MW. lhre Rotoren mit Durchmessern von 80, 87 und 90
Metern ermoglichen hochste Ertrage an allen Standorten und bei
unterschiedlichsten Windverhaltnissen.

Die Plattform Gamesa G8X-2.0 MW verfiigt liber Pitch-Control und variable

rehzahl. Dariiber hinaus ermdglicht der Einsatz modernster Technologien

e maximale und Uberaus effiziente Ausnutzung der Windenergie:
lefaserverbundwerkstoffe bei den Windenergieanlagen Gamesa

.0 MW und Gamesa G90-2.0 MW fiir leichtere Rotorbldtter, das von

sa entwickelte SCADA System, Gamesa SMP fiir zustandsorientierte

e ng, das Steuerungssystem fiir schalloptimierten Betrieb Gamesa NRS®
- Losungen flr eine optimale Netzanbindung.

Maximale Leistung und Anpassungsfahigkeit an unterschiedlichste
Windverhaltnisse und Geldnde. Hierfiir stehen unsere Windenergieanlagen
Gamesa G8X-2.0 MW. Wir arbeiten an der kontinuierlichen Entwicklung
technologischer Losungen, damit die von Gamesa belieferten Windparks in
Bezug auf Effizienz und Nachhaltigkeit marktfiihrend bleiben. Das Konzept
unseres Engagements fiir eine nachhaltige wirtschaftliche Entwicklung hat
einen Namen: Energiekultur.

.. Schalloptimierter
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Gamesa G80-2.0 MW 1A 60, 67,78,100 X
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esa G90-2.0 MW 1A 67*,78,100 X

tigbarkeit je nach Standort.
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Lokale Windsysteme im Vergleich
Windgeschwindigkeit moglich und kann nur auf der Grundlage
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‘mi — ' = o einer direkt am Standort gemessenen Haufigkeitsverteilung der
= -.‘smi' 80% g Energle o 40% ger Energle Teno Windgeschwindigkeiten erfolgen. Weil die Leistung des Windes
3 Nonnwurdgesmsmkmi I mit der dritten Potenz der Windgeschwindigkeit anwéchst, tra-
£ 1200 = 400 3 gen die hohen Windgeschwindigkeiten wesentlich mehr zum
g l Toseer % Gesamtertrag bei als die niedrigen.
=500 HHHET I Eispgi v i T Der Vergleich der vier Diagramme zeigt, dass lokale Wind-
% ' J I ! 19 systeme extreme Auspragungen aufweisen kénnen. Dargestellt
8 0 ’ | | " =i & sind die lokalen Winde Bora, Koshava und Féhn im Vergleich mit
% a0 | | ‘ | ‘ ' ¥ 100 einem durchschnittlichen deutschen Kustenstandort. Um die

Lj H “ 1 .} Standorte besser vergleichen zu kdnnen, wurde angenommen,
g L LIE Ll _:Jk]l}___., o o dass die jeweils zu installierende Windturbine ihre Nennleistung
¢ 5 L ad 0 5 bei 13 m/s erreicht.
Wi\dg"clmhdlﬂnhlhlumn [mis]
Diagramm 1: Kiistenstandort in Deutschland Kiistenstandort in Deutschland: Das Diagramm 1 zeigt die re-
lativ gleichmaBige Verteilung der Windgeschwindigkeiten. Das
’ 2% der i : — o Maximum der Windgeschwindigkeiten liegt zwischen 4 und
. P o teno 9 m/s und ist nicht ausgepréagt. Die Verteilung der spezifischen
3 ’Nannwlrdgat;c;r:‘}zcﬁgknﬂ‘i 3 Energieertrage bildet eine Glockenkurve mit einem Maximum
£ 1200} Y 400 3 bei 11 bis 12 m/s. Eine Windturbine, die ihre Nennleistung bei
g Coswer % 13m/s erreicht, wirde 40 % der Energie oberhalb ihrer Nenn-
e — LR AR EE i v i T leistung ernten.
3 oo -1 a0 § . IR
2 i ’ ‘ ! 5 g Bora in Kroatien (Diagramm 2): Dieser fur die Adriakuste typi-
E o | { { ’ Il RLELLLLLLLL L __be sche Wind zeichnet sich durch plétzlich auftretende und mitun-
’ [ | { ” I i I ' . ter mehrere Tage andauernde starke Windgeschwindigkeiten
0 L0 RO VRRRAIIFI(R l Eih a mit extremen Boéen aus. Zwischendurch kénnen wiederum lan-
0 5 L 2 5 » 5 ge Zeitraume mit geringen Windgeschwindigkeiten zwischen 3
mgnummmamuumn Imis] und 4 m/s auftreten. Es fehlt also der fur Kustenstandorte typi-
Diagramm 2: Bora in Kroatien sche Bereich mit Windgeschwindigkeiten zwischen 6 und
10 m/s. Nachdem Windgeschwindigkeiten Giber 13 m/s sehr viel
imi ' ] o mehr zum Gesamtertrag beitragen, kann daher das spezifische
| 23% der Enanges : T7% der Enangie . .
i P i g - Energieangebot an Borastandorten bei moderaten Werten der
3 Nennmrdgaﬁ%h:}:ﬁgkﬂit‘i g mittleren Windgeschwindigkeit trotzdem sehr hoch sein. Wie
£ 1200 ! a00 > das Beispiel der Verteilung des Borastandortes zeigt, werden
g T ] = hier 74 % der Energie oberhalb der Nennleistung gewonnen.
2 %0 [ S B ot ]| XN g_
% %9 Koshava in Serbien (Diagramm 3): Dieser von Rumanien nach
E‘ e ol & Serbien tberstromende Wind zeichnet sich ebenfalls durch hohe
E e | 4 1T 100 Anteile an starken Windgeschwindigkeiten, jedoch gegentber
dem Borastandort deutlich geringere Boigkeit aus. Auffallig ist
a } ]__lllll_;__;_;z_“..,_ o hier auch der hohe Prozentsatz an Windgeschwindigkeiten zwi-
0 ' 25 N B schen O und 1 m/s, was in der Vereisung der Anemometer begrin-
mmmm'“'“‘”“"“ Imis] det ist. Die Verteilung der Energieertrage weicht am starksten von
Diagramm 3: Koshava in Serbien der klassischen Glockenkurve ab, weil hohe Windgeschwindigkei-
ten sehr haufig auftreten. Das Maximum wird bei 18 bis 19 m/s er-

‘mi . ; 4 e reicht, und bei 24 bis 25 m/s bildet sich sogar fast noch ein zwei-
_ -.‘500'..—>, 1% der Enengle - £k der Enorgle g o tes Maximum heraus. Der Anteil des Ertrages, der oberhalb der
§ ge?éill.'{.;;’u - Nennleistung gewonnen wird, ist deshalb extrem (77 %).
£ 420! 13 mis : 400 3 .

'g ; Tose = Féhn in Osterreich (Diagramm 4): Der bekannte Fohn weist
2 900 —Il—T: ————— # Energie i Jahr] - 300 g_ ebenfalls extreme Eigenschaften auf. Windgeschwindigkeiten
g ‘ : !9 zwischen 2 und 3 m/s kommen am weitaus haufigsten vor. Zwi-
R = | L - schen 7 und 17 m/s nimmt die Haufigkeit nur langsam ab. Er-
§ i i | 1 o0 gebnis: Der maximale Ertrag wird bei 16 bis 17 m/s gewonnen,
‘ 11 [ I- ] " :* H und 69 % der Energie werden oberhalb der Nennleistung geern-
o LKL | l . tet,

0 5 1 15 25 30 35
mﬂ'“""‘"""““‘”““" [mis] Es fallt auf, dass sowohl Bora als auch Koshava oberhalb von 25
Diagramm 4: Féhn in Osterreich m/s noch relativ grof3e Beitrage liefern, also dann, wenn sich die

meisten Windturbinen bereits automatisch abschalten. Die

Verteilung der Windgeschwindigkeit d ifische Jah tra
e e e Energie, die der Wind mit 25 m/s oder mehr liefert, kann dann

an vier Standorten Grafiken (4): Energiewerkstatt
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nicht mehr genutzt werden. Es sollte also eine Wind-
turbine zum Einsatz kommen, die moglichst bis 30
m/s Energie aus dem Wind zieht. Weil hohe Windge-
schwindigkeiten relativ haufig auftreten, ist mit an-
sehnlichen Ertragen zu rechnen. Wie die Tabelle ,Vier
Standorte im Vergleich® (Seite 84) zeigt, sind die
durchschnittlichen Jahreswindgeschwindigkeiten, die
Bora und Koshava erreichen, nicht hther als an der
deutschen Kuste. Die spezifische Leistung und dem-
zufolge auch der spezifische Jahresertrag sind jedoch
deutlich gréBer, weil sich die hohen Windgeschwindig-
keiten Uberproportional auswirken.

Vor allem ein groBes Problem ist noch zu 16sen: Die
Beschaffung der geeigneten Windturbinen. Denn ers-
tens haben die groBen Hersteller aufgrund der vollen
Auftragsbulcher zurzeit kein allzu groBes Interesse an
der Lieferung von Anlagen in die neuen und unsiche-
ren Markte Stdosteuropas. Und zweitens ist die Be-
reitschaft der Hersteller zur Anpassung der Anlagen-
technik an die besonderen Anforderungen der Stand-
orte mit extremen Windspitzen, hohen Starkwindan-
teilen und extremen Turbulenzen sehr begrenzt.

Behutsame Arbeit auf dem
ehemaligen Kriegsschauplatz

Jede der drei Betreiberfirmen, die die Pilotanlagen er-
richten werden, hat sich verpflichtet, zur Verbesse-
rung der lokalen Infrastruktur beizutragen. Zum Bei-
spiel wird die bosnische Firma Vjetroenergetika (sie-
he Kasten), die zu 90 % zur 6sterreichischen Wind-

Am Seewind-Projekt beteiligte Firmen und Institute:

+ Adria Wind Power d.o.0., Kroatien, Betreiberin des Windparks Rudine

« Vjetroenergetika d.o.0., Bosnien-Herzegowina, Betreiberin des Windparks Podvelez
» Masurica A.D., Serbien, Betreiberin des Windparks Vlasina

« Verein Energiewerkstatt, Osterreich

« DEWI GmbH Deutsches Windenergie-Institut, Deutschland

« DEWI-Offshore and Certification Center (DEWI OCC), Deutschland

+ Meteotest, Schweiz

« Universitat Mostar, Mechanische Fakultat, Bosnien-Herzegowina

» Meteorologisches Institut Sarajewo, Bosnien-Herzegowina

« Universitat Belgrad, Institut fur Multidisziplinare Studien, Serbien

kraft Simonsfeld Holding gehort, die Wasserversor-
gung der Siedlungen verbessern, die an den Standort
Podvelez angrenzen. Auf3erdem wird sie ein Touris-
muskonzept sowie Studien zur Erhaltung von kultur-
historischen Bauten im Umland in Auftrag geben.

Zusatzliche Abgaben an die Stadtverwaltung kom-
men den Dorfern in der Region des Podvelez zugute,
die vor 15 Jahren der Kriegsschauplatz der Kampfe
um die Stadt Mostar waren und viel Leid und Zersto-
rung Uber sich ergehen lassen mussten. Das Projekt-
gebiet nahe Mostar musste vor Beginn der Arbeiten
zunachst entmint werden.

Hans Winkelmeier

Weitere Informationen:
www.energiewerkstatt.org

SIAG: Windenergietechnik

Perfektion im Turm-
und Komponentenbau

Die optimale Nutzung erneuerbarer Energien stellt einen entscheidenden Faktor fiir den Klimaschutz dar.

Die SIAG zahlt zu einem der fiihrenden herstellerunabhéngigen Lieferanten fiir die Windenergietechnik und pro-
duziert derzeit an vier europdischen Standorten tiber 900 Stahlrohrtiirme und mehr als 450 Maschinentrager
jahrlich. Die Fertigungsstandorte sind in Deutschland, der Tschechischen Republik, Frankreich, Polen, Agypten
und bald auch in USA, Kanada, Indien und Vietnam. Hinzu kommen noch Generatortrager und Kleinkomponenten
aus einem weiteren Werk in der Tschechischen Republik.

Bei der SIAG-Gruppe stehen die vertrauensvolle Zusammenarbeit und der Kundennutzen durch fiihrende Tech-
nologie, Qualitat und Service im Vordergrund. Das Fachwissen unserer Ingenieure und Techniker ist nicht nur fir
deutsche Anlagenhersteller interessant.

Aus der ganzen Welt werden unsere Tiirme, Maschinentréager und Komponenten bezogen. Hinzu kommen unsere
zertifizierten Qualitdtsmanagement-Systeme, die alle fertigungstechnischen und kundenorientierten Industrie-
standards erfiillen.

Durch unser starkes Wachstum suchen wir immer qualifizierte Mitarbeiter — schauen Sie doch einfach auf unsere
aktuelle Jobbdrse auf www.siag-group.com.

Durch kurze Entscheidungswege sind wir in der Lage, auf die Anforderungen des Marktes unverziiglich zu reagie-
ren. Neben der Windenergietechnik sind wir in folgenden Bereichen tétig:

Stahlbau
Maschinenbau

Besuchen Sie uns auf der Hannovermesse vom 20. - 24.04.2009
im Bereich Erneuerbare Energie.
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SIAG Schaaf Industrie AG

Burgweg 21 - 23 - 56428 Dernbach, Germany

Phone: +49(0)2602/9340-0 - Fax: +49(0)2602/9340-110
E-Mail: info@siag-group.com - Web: www.siag-group.com
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