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Titelbild:
Ermittlung von Turbulenzen in einem Windpark

Ein neuartiger Ansatz wurde an der ETH ZUrich entwickelt: Mittels eines UAV (Un-
manned Aerial Vehicle) werden die Windgeschwindigkeit und Windturbulenzen
in Windparks ermittelt.
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Einleitung

Der weltweite Markt fir Windkraftan-
lagen ist 2011 um 42 GW gewachsen,
gegenlber 38 GW im Jahre 2010. Auf-
grund von Auswertungen der WWEA
(World  Wind Energy Association)
liegt die installierte Leistung heute bei
239 GW, genug um 3 % des weltwei-
ten Elektrizitdtsbedarfs zu decken [1].
Mit zusatzlichen 18 GW hat erneut
China am meisten zugebaut, gefolgt
von den USA und Indien.

Auch in der Schweiz hat der starke Zu-
bau von Anlagen im vergangenen Jahr
zu einer markanten Steigerung der
Windstromproduktion geflhrt. Real
wurden im Kalenderjahr 70 Mio. kWh
gruner Strom produziert. Trotz massi-
gen Windverhaltnissen hat sich damit
die Produktion gegenliber dem Vorjahr
verdoppelt. Mit 30 grossen Windtur-
binen ist die Anzahl der Anlagen in
der Schweiz noch gering. Gleichwohl
Uberschritt die Windstromproduktion
in zwei Standortkantonen erstmals
die Prozentmarke. Im Kanton Uri wur-
den rund 1 % und im Jura fast 4 %
des kantonalen Stromverbrauchs mit
Windstrom gedeckt [2].

IEA Klassifikation:

Schweizer Klassifikation:

Limitierende Faktoren fir den weite-
ren Ausbau der Windenergie in der
Schweiz sind:

e Diskussionen um Standortbewilli-
gungen, um die generelle Akzep-
tanz von Windenergieprojekten
und um Umweltauswirkungen von
Anlagen;

e turbulente Windverhaltnisse auf-
grund komplexen Gelandes, was
einen hohen Aufwand bei Stand-
ortabklarungen erfordert, insbe-
sondere auch an hoheren Lagen im
Gebirge;

e harsche klimatische Verhaltnisse
kdnnen Vereisung von Rotorblat-
tern verursachen, was zu einem re-
duziertem Energieertrag fuhrt.

Das Forschungsprogramm Windener-
gie des Bundesamtes fiir Energie kon-
zentriert deshalb die limitierten Mittel
auf diese Bereiche, weil hier auch im
internationalen Vergleich substanziel-
les Know-how erarbeitet werden kann.
Entsprechende Projekte werden durch
Forschungsinstitutionen (z. B. ETHZ,
EPFL oder ZHAW), von anderen Insti-
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tutionen (z. B. MeteoSchweiz oder Vo-
gelwarte Sempach) oder von privaten
Unternehmen (z. B. New Energy Scout)
mit hoher fachlicher Kompetenz bear-
beitet.

Eine Studie der Fa. McKinsey [3] geht
davon aus, dass bis 2020 der Wind-
energiemarkt weltweit 250 Mrd. CHF
betragen wird. Vor dem Hintergrund
einer vertieften Cleantech-Strategie
scheint es deshalb notwendig, dass die
Schweizer Wirtschaft auch an diesem
Wachstumsmarkt partizipiert, sei es als
Projektentwickler, als Planungsexper-
ten oder als Komponentenhersteller.
Forschungsaktivitaten und der Bau von
Pilot- und Demonstrationsanlagen zur
Unterstlitzung dieser Aktivitaten sind
unerlasslich.
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Programmschwerpunkte

Basierend auf dem Konzept des Ener-
gieforschungsprogramms ~ Windener-
gie aus dem Jahre 2008 [4] stellen sich
die Forschungsschwerpunkte wie folgt
dar:

e Entwickeln von Anlagekomponen-
ten fr die Nutzung von Windener-
gie unter spezifisch schweizerischen
Verhaltnissen durch die einheimi-
sche Industrie, wie z. B. Reduktion
der Lasten mit neuen Werkstoffen,
Erhdhung des Energieertrags bei
tiefen Windgeschwindigkeiten und
Einsatz der Nanotechnologie gegen
Verschmutzung und Vereisung;

e Erhohung der Verflgbarkeit und
des Energieertrages von Wind-
kraftanlagen (WKA) an extremen
Standorten durch Erarbeiten von
Planungs-Know-how flr komplexe
Terrains, Tests an extremen Standor-
ten durch Auswertung von Betriebs-
erfahrungen und durch Erarbeiten
von Empfehlungen;

e Erhohung des «Wertes» der Wind-
energie, Optimierung der Integra-
tion von Windkraftanlagen in die
Stromversorgung durch Fore- und
Nowcasting der Energieproduktion
aus Wind, durch Netzregulierung
mit hohem Anteil an Windenergie
und durch Optimierung der Bedin-
gungen flr intermittierende Pro-
duktionsanlagen im Netz;

e Erhéhung der Akzeptanz fir Wind-
energie unter Einbezug sozial- und
umweltwissenschaftlicher Kompe-
tenz, z. B. mit Ermitteln von Erfolgs-
faktoren und -strategien;

e erganzend wird mit Pilot- und De-
monstrationsprojekten die Llcke
zwischen den eigentlichen For-
schungsaktivitaten und der Anwen-
dung in der Praxis geschlossen.

Riickblick und Bewertung 2011 /
Ausblick

Anlasslich  eines breit angelegten
Workshops am 12.9.2011 des For-
schungsprogramms Windenergie zu-
sammen mit der Schweizer Windener-
gievereinigung Suisse Eole, an welcher
rund 40 Personen teilnahmen, wurde
der Branche in der Schweiz die Mdog-
lichkeit geboten, ihre Anliegen und
Forschungsbedrfnisse direkt zu for-
mulieren [5]. Grundsatzlich sollen obi-
ge Schwerpunkte weiter verfolgt wer-
den, spezifisch wurde u. a. erwahnt:

e Erhohung der Genauigkeit der
Windkarte Schweiz v. a. in komple-
xem Gelande. Eventuell auch gezielt
fir Gebiete mit aktuellen Messun-
gen und besonderer Relevanz (z. B.
Waadt);

e FErarbeitung einer standardisierten
Genauigkeits-/Unsicherheitsbewer-
tung von Windgutachten, inkl. Ver-
besserung der Langzeitkorrelation
und Bereitstellung von Langzeitda-
ten;

e Bilden eines Expertenpools mit dem
Ausland, insbesondere zu den The-
men soziale Akzeptanz und Fleder-
maus- und Vogelschutz. Teilweise ist
das Ausland schon sehr viel weiter
als die Schweiz;

e Teststandorte (in den Alpen und im
Jura) mit hohen Messmasten flr
Systemvergleiche (z. B. Lidar/Sodar,
Evaluation Modellierungssoftware
in komplexem Geldnde, Evaluation
Anti-lcing-Massnahmen, Tests mit
neuen Technologien im Triebstrang).
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Diese Vorschlage wurden teilweise
bereits im Rahmen von neuen Projek-
ten konkretisiert, werden aber sicher
Eingang finden in das sich zurzeit in
Erarbeitung befindende Energiefor-
schungskonzept des Bundes 2013-
2016 und in das Detailkonzept des
Energieforschungsprogramm  «Wind-
energie».

Mit den Forschungsaktivitaten in den
Bereichen «Betrieb von Windkraft-
anlagen unter turbulenten und verei-
senden Bedingungen» und «Sozialer
Akzeptanz von Windkraftanlagen» hat
sich die Schweiz internationales Re-
nommee erarbeitet und ist u. a. Uber
die IEA (Internationale Energie-Agen-
tur) gut vernetzt. Das ausgewiesene In-
teresse der internationalen Windener-
gieszene an den Schweizer Resultaten
unterstreicht die Qualitat der durchge-
fuhrten Forschungsvorhaben.
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Highlights aus Forschung und Entwicklung

Development of wind tur-
bines for safe operation in
alpine environments

Die Ziele dieses Projektes waren die
Verluste der Leistung von Windkraft-
anlagen aufgrund von Turbulenzen
zu quantifizieren, die Strdmungspha-
nomene, welche fir diese Verluste
verantwortlich sind, zu verstehen, und
Massnahmen vorzuschlagen, welche
diese Verluste reduzieren koénnten.
Dank Experimenten mit einer neuen
«Sub-scale model wind turbine test fa-
cility» an der ETHZ konnten diese Ziele
im Wesentlichen erreicht werden.

Um Strategien zur Reduzierung der
Verluste aufgrund von Windschatten-
effekten aufzuzeigen, wurde ein neues
Stromungsmodell fir die Vorhersage
der Geschwindigkeitsprofile in Wind-
kraftanlagen auf der Basis der «free
shear flow theory» entwickelt. Das
Modell ergibt einen mittleren Fehler
von nur 3,6 % in der vorhergesagten
Leistung der Windkraftanlage, im Ver-
gleich zu 7-12 % Fehler fir die hau-
figer verwendeten Stromungsmodelle.
Dieses Stromungsmodell kann auch
in die heute verwendete Software zur
Standortevaluierung von Windkraftan-
lagen integriert werden und dient zu
genaueren Vorhersagen des moglichen
Energieertrages.

Figur 2: Schematische Darstellung des Mischprozesses in der Strémung hinter dem
Rotor, (der hellblaue Bereich zeigt den ungestdrten Bereich der Strémung).

Die Experimente zeigten auch, dass
durch die Erhdhung der Turbulenzin-
tensitat von 0 auf 2,5 %, die durch
Windschatteneffekte beeinflusste Zone
von 8 auf 4 Rotordurchmessern redu-
ziert wird. Aus Sicht der Optimierung
der Energieproduktion in Windparks
auf einem vorgegebenen Geldnde
konnen die Windkraftanlagen dichter
installiert werden, als die heutige Norm
aussagt.

Allerdings sind weitere Studien erfor-
derlich, um die Auswirkungen des en-
geren Abstands auf die Lebensdauer
der Windkraftanlagen zu ermitteln.

Diese vertieften Abklarungen werden
im neuen Projekt der ETH «Siting of
wind Turbines in Complex Terrain — Ef-
fects of Inclined Freestream Flow and
Elevated Freestream Turbulence» wei-
ter verfolgt.

Verifizierung der theoretischen
Leistungskurve einer neuen Wind-
turbine

Die Firma AIGILE-Windpower hat ein
neues Horizontalachs-Windturbinen-
konzept entwickelt. Ziel des Projektes
war es, die effektive Leistung und den

Figur 1: 2011 wurde die hochst gelegene Windkraftanlage (2465 m.i.M.) beim Griesssee am Nutfenenpass durch die Fa. Swiss
Winds errichtet (Quelle: Swiss Winds / Scheuerle).
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Figur 3: Versuchsaufbau zur Ausmessung des neuartigen Windturbinenkonzeptes auf
dem Militarflugplatz Dibendorf (Quelle: AGILE Windpower AG).

Wirkungsgrad an einem voll funktions-
fahigen Prototypen zu analysieren. Der
Versuchsaufbau bestand aus einer Zel-
le der A4-Prototypturbine. Diese Zelle
wurde auf einem Lastwagenausleger
montiert. Um die Turbine verschiede-
nen Windverhaltnissen auszusetzen,
fuhr der Lastwagen mit montiertem
Versuchsaufbau in gleichbleibender
Geschwindigkeit die Versuchstrecke
auf dem Militarflugplatz Dubendorf
ab. Dabei wurden die elektrischen
Leistungsabgabe in Abhangigkeit der
Windgeschwindigkeit (Leistungskenn-

linie) und das Verhaltniss zwischen
Wirkungsgrad und Leistungsbeiwert
gemessen.

Die ersten Erkenntnisse aus den Versu-
chen sind positiv. Daraus geht hervor,
dass sich die AGILE-Turbine in der Cha-
rakteristik so verhalt, wie die Modelle,
die urspriinglich im Windkanal getestet
wurden. Dies bestatigt, dass die Funk-
tionsweise des neuen Antriebsprinzips
in grésseren Anlagen skaliert werden
kann, dies bei deutlich reduziertem
Projektrisiko. In den Tests wurden auch

die erwarteten hohen Leistungen ge-
messen. Eine genaue Leistungskenn-
linie kann aber erst mit einem neuen
Forschungsmodell, welches im Wind-
kanal unter stabilen Bedingungen aus-
gemessen wird, ermittelt werden.

SwissKitePower — Novel Wind
Energy Extraction Technology

Um die Machbarkeit des Konzepts
unter Beweis zu stellen, wird von der
Fachhochschule Nordwestschweiz
FHNW zunachst ein «Kite Power
Technology-Demonstrator»  getestet,
entworfen und gebaut. Die Entwick-
lung eines fir die Stromerzeugung
optimierten Drachens mit einem neu-
artigen Design wird an der EMPA ver-
folgt. An der ETH Zirich wird die Au-
tomatisierung des Systems entwickelt,
mit der Vision einer vollig autonomen
Stromerzeugung auf der Basis von
«Kite-Power». Sowohl der Drachen als
auch die Steuerung werden auf dem
Demonstrator bezuglich ihrer Leistung
und ihrer Zuverlassigkeit gepruft.

Gleichzeitig wird eine detaillierte Ana-
lyse der Grundlagen dieser neuen
Technologie durchgeflhrt. Es soll eine
Vision entwickelt werden, wie ein Kite-
Kraftwerk aussehen konnte, wobei der
Schwerpunkt auf Themen wie Prinzip
der Stromerzeugung, Skalierbarkeit,
Betriebshohe, Sicherheit, geeignete

Figur 4: Vlersuchsaufbau des «Kite Power Technology-Demonstrator» an der Fachhochschule Nordwestschweiz (Quelle: FHNW).
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Standorte und Energiekosten liegen
wird. Aufbauend auf den Ergebnissen
dieses Projekts soll ein grdsseres Kite-
Kraftwerk entwickelt, gebaut und an
einem geeigneten Standort ans Netz
angeschlossen werden.

Teststandorte fiir Wind-
kraftanlagen und Wind-
messungen im komplexen
Gelédnde der Schweiz

Anlasslich der Forschungskonferenz
des Programms Windenergie vom
12.9.2011 wurde durch die anwesen-
den Experten die Notwendigkeit eines
Teststandorts in der Schweiz unterstri-
chen. Im Rahmen eines Vorprojektes
wurden nachfolgende Forschungsas-
pekte ermittelt:

e FEinfluss komplexer Topografie auf
die Anstromung von Windkraftan-
lagen, vor allem auf Grund der Aus-
pragung von Schraganstromung,
Windscherung, Turbulenz und Bo-
igkeit. Neben konventionellen Me-
thoden wurde auch der Einsatz von
gondelbasierten LIDAR-Messsyste-
men untersucht. Entsprechende Ge-
ratevarianten wurden hinsichtlich
deren Eignung im komplexen Ge-
lande verglichen und Testvorhaben
skizziert.

e Einfluss klimatischer Bedingungen,
insbesondere Vereisung. Dies ist be-
reits Gegenstand der Forschung in
der Schweiz (GUtsch und St. Brais)
und konnte weiter vertieft werden.
Ferner stellt die reduzierte Luftdich-
te einen interessanten Untersu-
chungsaspekt dar.

e Betrachtung des Zusammenhangs
zwischen Antransport und der Ge-
landekomplexitdt im Hinblick auf
potenzielle Teststandorte, sowie
Stand der Technik und Abschatzung
kinftiger Entwicklungen.

Es wurden Anforderungen an einen
zentralen Teststandort definiert, und
Vorschlage fur Kriterien abgeleitet.
Darauf basierend wurde eine Me-
thodik entwickelt, mit der potenziel-
le Teststandorte identifiziert werden
konnen. Die Methodik wurde mit ei-
nem exemplarischen Fallbeispiel ver-
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Figur 5: Transportkombinationen zur Erschliessung von schwierig zuganglichen Stand-

orten im Gebirge mit kippbaren Fligeladaptern (Quelle: New Energy Scout).

deutlicht. Bestehende Standorte in
der Schweiz wurden grob auf deren
Eignung als Teststandort untersucht.
Dabei zeigte sich, dass die Standorte
Gutsch und Griessee zwar die interes-
santesten Testbedingungen aufweisen,
die Antransportverhaltnisse jedoch als
sehr schwierig einzustufen sind. Die
Jura-Standorte eignen sich als dezen-
trale Teststandorte besonders fir die
Untersuchung von Vereisung (bereits
durchgefiihrt). Ein Teststandort fir
Windkraftanlagen  kdnnte grossen
Nutzen flr die Forschung, fir die be-
troffene Region, flr Hersteller, sowie
flr Projektentwickler und fur Betreiber
bringen. Eine Vielzahl von Forschungs-
vorhaben von Universitaten, ETH und

Energieforschung 2011 — Uberblicksberichte

Fachhochschulen  werden  dadurch
moglich und erlauben der Schweiz,
sich in einer immerinteressanter wer-
denden Nische im Windkraftgeschaft
einen Vorsprung zu erarbeiten.

Neben dem Teststandort fir Wind-
kraftanlagen wurden ebenfalls die
Rahmenbedingungen und der Nutzen
von Teststandorten fir Windmessun-
gen untersucht. Im Austausch mit ver-
schiedenen Forschungseinrichtungen
und Gerateherstellern zeigte sich, dass
ein solcher Teststandort fir die Verbes-
serung und Weiterentwicklung von
konventioneller Messtechnik, sowie
von optischen Messsystemen sehr inte-
ressant ware.
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Pilot- und Demonstrationsprojekte

Windkanalversuchsaufbau
fir Profilmessungen an
Windkraftanlagen

Um das Bedurfnis der Industrie an ge-
sicherten aerodynamischen Profilda-
ten fir grosse Windkraftanlagen zu
befriedigen, wurde fur den Windka-
nal der RUAG Aviation in Emmen ein
Versuchsaufbau konzipiert und in Be-
trieb genommen, der die spezifischen
Anforderungen von Horizontalachsen-
Windkraftanlagen optimal berlcksich-
tigt. Auch die Leistungsverminderung
der Profile, die durch Verunreinigung,
Eis oder Regen verursacht werden,
kénnen quantifiziert werden.

FUr die aerodynamische Optimierung
von Rotorblattern von Horizontalach-
sen-Windturbinen  sind  gesicherte
Kenntnisse der Profileigenschaften von
grosser Bedeutung. Im Gegensatz zu
den Anwendungen im Luftfahrtbe-
reich, wo normalerweise von einer ste-
tigen Anstrdmung ausgegangen wer-
den kann, variiert bei Windturbinen
sowohl der lokale Anstellwinkel, als
auch die Geschwindigkeit periodisch
als Funktion der Drehung des Rotors.
Es ist bekannt, dass solche dynami-
schen Effekte die aerodynamischen
Charakteristiken des Profils sehr stark
beeinflussen, im Besonderen auch bei
den sehr hohen Anstellwinkeln, wie sie
bei Windkraftanlagen auftreten (Stich-
wort «dynamic stall»). Auch numeri-
sche Verfahren sind heute und auch
in naherer Zukunft nicht in der Lage
zuverlassige Daten zu diesen dynami-
schen Vorgangen zu liefern, oder brau-
chen zumindest experimentelle Daten
zur Validierung.

Der Windkanal in Emmen hat eine ge-
eignete Messstrecke und bietet wegen

Figur 6: Darstellung des Konzepts flr Windkanalversuche im Large Subsonic Wind
Tunnel Emmen. Das Windblattprofil kann Uber die gesamte Kanalhéhe von 5 m ein-

gebaut werden.

seines Aufbaus eine relativ einfache
Moglichkeit, grosse Profile von Wind-
kraftanlagen einzuspannen. Die RUAG
Aviation hat fir ihnren Windkanal einen
neuen Versuchsaufbau entwickelt und
implementiert, der Profilmessungen
bei hohen Reynoldszahlen und auch
unter Berlcksichtigung dynamischer
Effekte ermdglicht. Neben dem Nut-
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zen flr die Entwicklung von neuen
Blattprofilen und -geometrien kann
auch die Beeintrachtigung der Leistung
durch Storfaktoren ermittelt werden.
So kann zum Beispiel der Einfluss von
Profilverdanderungen, verursacht durch
Regen, Eis oder Verschmutzung durch
Insekten auf die Leistungsfahigkeit des
Profils gemessen werden.
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Nationale Zusammenarbeit

An regelmassigen Treffen des Programmleiters mit dem
CORE-Paten [6] des Forschungsprogramms, der BFE-
Forschungsbereichsleiterin, dem BFE-Verantwortlichen
fur Marktentwicklung, sowie dem Geschaftsfihrer der
Schweizerischen Windenergievereinigung «Suisse Eole»
wird die Entwicklung des Programms mit den Zielen
der CORE und den Anliegen von EnergieSchweiz ab-
gestimmt. Im Rahmen eines Firmenbeirates von Suisse
Eole kénnen sich die Mitglieder des Verbandes auch
zu Fragen der Forschung dussern. Zusatzlich wurde am
12.9.2011 eine Konferenz zu neuen Inhalten der Wind-
energieforschung durchgefuhrt [5].

Die Kooperationen mit anderen BFE Forschungsprogram-
men wurden im Berichtsjahr weiter geflihrt. Kontakte zu
den Forschungsprogrammen «Elektrizitatstechnologien
und -anwendungen» und «Energie-Wirtschaft-Gesell-
schaft» stehen im Vordergrund.

Die EPFL (Laboratoire de Systémes Energétiques, Lasen)
[7] betreut Windenergie-Projekte, insbesondere auch im
Zusammenhang mit der Entwicklungszusammenarbeit.

Das Labor flr Stromungsmaschinen an der ETHZ [8] er-
mittelt die Einflisse von Vereisung, Béen und Turbulen-

Internationale Zusammenarbeit

Die internationale Zusammenarbeit findet im Rahmen
des IEA Implementing Agreement Wind statt [16]:

Task 11: Base Technology Information Exchange

Es finden regelmassig Expertentreffen zu diversen The-
men aus dem Bereich der Windenergieforschung statt.
Eine Teilnahme steht allen Interessenten aus der Schweiz
offen (http://www.ieawind.org/task_11/task_11_home-
page.html).

Task 19: Wind Energy in Cold Climates

Seit 2002 beteiligt sich die Schweiz am IEA-Projekt Wind
Energy in Cold Climates (WECO). Der Vertreter der
Schweiz in diesem Gremium ist René Cattin, Fa. Meteo-
test (http://arcticwind.vtt.fi/).

Task 26: Cost of Wind Energy

Expertentreffen zum Thema Kosten der Elektrizitat aus
Windenergie. Da dies einen zentralen Zusammenhang

zen auf die Performance von Windturbinen im komple-
xen Gelande.

An der Zircher Hochschule fir angewandte Wissen-
schaften (ZHAW) arbeitet eine an der Entwicklung von
Nano-Oberflachen zur Verhinderung von Vereisung der
Rotorblatter [9].

Sowohl an der Haute Ecole Arc Inginerie in Neuchatel
[10] als auch an der Fachhochschule Nordwestschweiz
in Windisch [11] arbeiten Fachleute an Projekten zur
Stromerzeugung mit Flugdrachen «Swiss Kite-Power»).

Der Dreh- und Angelpunkt fir die Forderung der Wind-
energie in der Schweiz ist Suisse Eole [12].

Experten vom Bundesamt fiir Meteorologie und Klima-
tologie MeteoSchweiz [13] und vom WSL — Institut fur
Schnee- und Lawinenforschung SLF [14] haben substan-
ziell am Projekte «Vereisungskarte» mitgearbeitet.

Samtliche Planungsinstrumente, insbesondere ein Map-
Server mit allen relevanten Aussagen zu moglichen
Windenergiestandorten sind auf der Website von Suisse
Eole vorhanden [15].

mit der KEV (Kostendeckende Einspeisevergiitung) hat,
nimmt der Verantwortliche beim BFE flr Marktentwick-
lung, Markus Geissmann, daran teil. http://Awww.iea-
wind.org/task_26.html

Task 28: Social Acceptance of Wind Energy Projects

Im Jahre 2007 wurden Aktivitaten aus dem Forschungs-
programm Windenergie lanciert, um innerhalb der IEA
einen neuen Task Social Acceptance zu starten. Es par-
tizipieren Kanada, Danemark, Deutschland, Finnland,
Irland, Japan, Holland, Norwegen, die Schweiz und die
USA. Operating Agent ist Robert Horbaty, Programm-
leiter des Forschungsprogramms Windenergie aus der
Schweiz (www.socialacceptance.ch/; www.ieawind.org/
Summary_Page_28.html). Basierend auf dem Schlussbe-
richt des Tasks wurde innerhalb der IEA der Beschluss
gefasst, dieses Vorhaben weiter zu flhren.

Energieforschung 2011 — Uberblicksberichte
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Laufende und im Berichtsjahr abgeschlossene Projekte
(* IEA-Klassifikation)

w
N
*

@ AUSWERTUNG CODE OF CONDUCT R&D

Lead: NEIEe] Funding: g4

Contact: BSSHEERS nateco@nateco.ch Period: WAONN

Abstract: Analye des Projektablaufes und der Projektergebisse von Code of Conduct".

@ PARTIZIPATION AN DER COST ACTION ES1002 R+D 3.

N

[Elel METEOTEST Funding: 333

Contact: EeEailal=ls rene.cattin@meteotest.ch Period: AOKN

Abstract:  Short-Term High Resolution: Wind and Solar Energy Production Forecasts.

@ SITING OF WIND TURBINES IN COMPLEX TERRAIN - EFFECTS OF INCLINED FREESTREAM FLOW
AND ELEVATED FREESTREAM TURBULENCE

R+D 3.

N

RN ETH Zirich Funding: R
Contact: FEglelCIINNEIE] chokani@lec.mavt.ethz.ch Period: ACNNEIONIE]

Abstract:  The specific objectives of this project are to quantify the effects of inclined freestream flow and elevated freestream turbulence levels on
the performance of wind turbines to quantify the uncertainty in the predicted performance of a wind turbine that is sited in complex
terrain to provide guidelines for the siting of wind turbines in complex terrain, specifically in Switzerland.

@® SWISSKITEPOWER - NOVEL WIND ENERGY EXTRA R+D 3.

N

[IETel Fachhochschule Nordwestschweiz Funding: g4
Contact: [JglelIEN@eI=Y corey.houle@fhnw.ch Period: [RACKNEYIONW

Abstract: The long term goal of the SwissKitePower project is to install and operate a Kite Power Plant within Switzerland. A fully
functioning prototype will be developed as a technology demonstrator to prove the functionality of the technology
and to provide experimental data for model validation.

@ TESTSTANDORTE FUR WINDKRAFTANLAGEN UND WINDMESSUNGEN IM KOMPLEXEN GELANDE
DER SCHWEIZ

=l New Energy Scout Funding: 333

R+D 3.

N

Contact: [{BIMVIIeEE] m.dietl@newenergyscout.com Period: [PACKE

Abstract: Im Rahmen der Vorstudie sollen Voruntersuchungen zu folgenden Themen ausgefiihrt werden: a) Teststandorte fir Windkraftanlagen
im komplexen Gelande der Schweiz, b) Mdglichkeiten zur experimentellen Untersuchung des Anstrombereichs von Windturbinen im
komplexen Gelande mittelsgondelbasiertem LiDAR, ¢) Voruntersuchungenzum Teststandort fir Windmessungenim komplexen Gelande der

Schweiz.
@ FINAL REPORT FUR DIE IEA WIND TASK 28 R+D 32
Lead: [ANGYE Funding:
[@eliicladll Horbaty Robert robert.horbaty@enco-ag.ch Period: [AokMI

Abstract: Erstellung des Final- Reports im Rahmen des International Energy Agency (IEA) Implementing Agreement for Co-operation in the
Research, Development, and Deployment of Wind Energy Systems — IEA Wind und des Task 28 , Social Acceptance”.

@ AIRFOIL-BASED SOLUTION FOR VESSEL ON-BOARD ENERGY PRODUCTION DESTINED TO
TRACTION AND AUXILIARY SERVICES (KITVES)

=M Haute Ecole Arc Ingenierie Funding: Nz

R+D 3.

N

Contact: [El[IINRIIElo) leonello.zaquini@ha-arc.ch ilele M 2008-2012

Abstract: KiteVes solution is based on the on-board realisation of a wind-powered generator, capable to harvest the altitude wind. The kites will be
equipped with sensors.The data will be transmitted to a control unit (placed on the vessel) which pilot motors (also placed on the vessel).
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@ HIGH POWER, HIGH RELIABILITY OFFSHORE WIND TECHNOLOGY (HIPRWIND) R+D 3.

[ETel ABB Schweiz Funding: N4
[@eliicladll Aperldoorn Oscar oscar.apeldoorn@ch.abb.com ZIglelel 2010 - 2016

Abstract: The aim of the HIPRWIND project is to develop and test new solutions for very large offshore wind turbines at an industrial scale. The
project addresses critical issues of offshore WT technology such as extreme reliability, remote maintenance and grid integration with
particular emphasis on floating wind turbines, where weight and size limitations of onshore designs can be overcome.

N

@ VEREISUNG WEA ST. BRAIS R+D 3.

N

Lead: QVSie)E Funding: 333
Contact: EeEailal=ls rene.cattin@meteotest.ch Igleloll 20092011

Abstract: Im September 2009 wurden zwei Windenergieanlagen in St. Brais im Kanton Jura errichtet. Die Verfligbarkeit dieser WEA wurde
innerhalb des Projekts genutzt um Erkenntnisse Uber das Betriebsverhalten unter vereisenden Bedingungen zu evaluieren. Der
Produktionsverlust einer WEA ohne Blattheizung wurde mit ca. 10% der Jahresproduktion beziffert.

@® AUSWIRKUNGEN VON WKA AUF VOGELWELT R+D 3.

N

[EIM \/ogelwarte Sempach Funding: 338

Contact: JRE«aila=IS felix.liechti@vogelwarte.ch ZElglelel 20092014

Abstract: Vergleichende Studie, Auswirkung WKA auf Vogelwelt (Zugvogel und ansitzende VOgel), Jura, Gotthard, Schwyberg.
Aufgrund der Literaturauswertung sind Konflikte in erster Linie dort zu erwarten, wo geféhrdete Arten offener Landschaften betroffen
sind oder wo sich Zugvogel aufgrund topographischer Bedingungen konzentrieren. Der Standortwahl ist deshalb hochstes Gewicht
einzurdumen, um Konflikte mit der Vogelwelt moglichst zu vermeiden.

@ DEVELOPMENT OF WIND TURBINES FOR SAFE OPERATION IN ALPINE ENVIRONMENT R+D 3.

N

[RETell ETH ZUirich Funding: g3
Contact: PAQIEIRNTCER abhari@ethz.ch ZElgtelolll 2008-2011

Abstract: Dieses Projekt fokussierte sich auf die Quantifizierung der Energieertragsverluste aufgrund von Abschattungseffekten in Windparks. Die
Arbeit bestanden in Experimenten in der dynamischen Windkraftanlagen Test-Einrichtung an der ETHZ und in CFD-Studien. Einerseits
um die Stromungsphanomene in Windparks besser zu verstehen, andererseits aber auch um Strategien und Massnahmen zu entwickeln,
womit diese Verluste reduziert werden koénnen.

@ ELEKTRISCHE ANSTELLWINKELSTEUERUNG VERTICAL ACHSEN WIND TURBINEN R+D 3.

N

[ELM Interstaatliche Hochschule fur Technik Buchs NTB Funding: iUl

Contact: HEIREIVIIs[o) guido.piai@ntb.ch Period: [ACKIOZvAONN]

Abstract: Bei den heutigen Vertikalachs-Windturbinen der Fa. Envergate GmbH erfolgt die Anstellwinkelsteuerung der Fligel auf mechanischer
Basis, was dazu flhrt, dass diese trage auf die Windveranderung reagieren. Bei den zukinftigen Windkraftanlagen sollte dies auf
elektronischer Basis funktioniert. Die Anstellwinkelsteuerung der Fllgel erfolgt dadurch viel schneller und genauer, die Anlage kann
dadurch mit héheren Windgeschwindigkeiten betrieben werden.

@ IEA TASK 26: "COST OF WIND ENERGY" 3.

N

[IETl NREL - National Renewable Enerergy Laboratory Funding: g4

Contact: EEESIMERRVELNTH markus.geissmann@bfe.admin.ch [ZIglelel 20092011

Abstract: Beitrag zur Teilnahme an den Aktivitdten des I[EA Wind Tasks 26 durch Schweizer Experten: Cost of Wind energy

@ NICHTVEREISENDE BESCHICHTUNGEN FUR ROTORBLATTER VON WINDENERGIEANLAGEN R+D 3.

N

[WElM Z(ircher Hochschule Winterthur Funding: 333

Contact: JRlleVEIMERVYETRIE! martina.hirayama@zhaw.ch ilele M 20082011

Abstract: Die Vereisung der Windenergieanlagen ist ein schwerwiegendes Problem bei der Energieerzeugung aus Wind. Als attraktive Losung ist
eine Beschichtung denkbar, welche die Vereisung gar nicht oder nur verzégert zulasst.
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@ PARTIZIPATION AM IEA WIND TASK 19: "COLD CLIMATE" 3.

Contact: IENIEIE! rene.cattin@meteotest.ch [ZIglelel 20022011

Abstract: Teilnahme an der Arbeitsgruppe / Erfahrungsaustausch zum Thema Windenergie im kalten Klima, Verteilung der Information in der
Schweiz

N

@® TEILNAHME AM IEA IMPLEMENTING AGREEMENT R&D WIND ENERGY TASK 28 "SOCIAL
ACCEPTANCE"

Lead: jEN@erNel Funding: 333
Contact: IENEIE] robert.horbaty@enco-ag.ch [ZIelelel 20022011

Abstract: Beitrag zur Teilnahme an den Aktivitaten des IEA Wind Tasks 28: "Social Acceptance”, Erfahrunsgaustausch zur Sozialen Akzeptanz von

3.

N

Windenergie
® TEILNAHME AM IEA IMPLEMENTING AGREEMENT R&D WIND ENERGY TASK 19: "COLD CLIMATE" 3.2
R /7, Finland Funding:
Contact: eEidaliN=E katja.maus@bfe.admin.ch ZElglelel 20022011

Abstract: Beitrag zur Teilnahme an den Aktivitaten des IEA Wind Tasks 19: “Cold Climate" durch Schweizer Experten: Windenergie im kalten Klima

@® TEILNAHME AM IEA IMPLEMENTING AGREEMENT R&D WIND ENERGY TASK 11: "BASE
TECHNOLOGY INFORMATION EXCHANGE"

[IETl NREL - National Renewable Enerergy Laboratory Funding: g4
Contact: QNENEIE! katja.maus@bfe.admin.ch [ZIglelel 20022011

Abstract: Beitrag zur Teilnahme an den Aktivitaten des IEA Wind Tasks 11: "Base Technology Information Exchange", Erfahrungsaustausch zum
Thema Windenergie

3.

N

@® VEREISUNGSKARTE DER SCHWEIZ R+D 3.

N

[EHl Meteotest Funding: 333
Contact: EeElailalN=ls rene.cattin@meteotest.ch [ZIelele M 20092011

Abstract: In diesem Projekt wurde eine Karte der meteorologischen Vereisungshaufigkeit in der Schweiz erstellt. Flachendeckende Informationen
Uber Wolkenwasser, Temperatur und Wind aus Analysen des operationellen Wettervorhersagemodells COSMO-2 der MeteoSchweiz
dienten zur Berechung der Vereisungshaufigkeiten. Diese wurden auf Grundlage von Messungen verifiziert.

©® WINDKANALVERSUCHSAUFBAU FUR PROFILMESSUNGEN FUR WINDKRAFTANLAGEN P+D 3.2
Lead: INUAE Funding: g4
[@elilcladll Guillaume Michel michel.guillaume@ruag.com Period: [ACKNEFIONIE]

Abstract: Ziel des Projektes ist die Implementation und die Inbetriebnahme eines Versuchsaufbaus fir Profilmessungen fir Windkraftanlagen
im Large Subsonic Wind Tunnel Emmen (LWTE-Windkanal) der RUAG Aviation in Emmen. Der Versuchsaufbau soll die spezifischen
Anforderungen von Horizontalachsen-Windmaschinen optimal ber(icksichtigen und es erméglichen, Messungen an Profilen im Massstab
2:1 bei einer Reynoldszahl von 10 Mio durchzufthren.

@ VERIFIZIERUNG DER THEORETISCHEN LEISTUNGSKURVE EINER NEUEN WINDTURBINE P+D 3.

=l Agile Wind Power AG Funding: 333

Contact: iXldgie=ls Patrick patrick.richter@agilewindpower.com Period: [RASKREVA0NP

N

Abstract: Ziel dieses Projektes ist es, die effektive Leistung und den Wirkungsgrad eines neuartigen Windkraft-Turbinenkonzepts am einem voll
funktionsfahigen Prototyp zu analysieren.
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@ EINBEZUG VON LOKALER TOPOGRAPHIE, GEBAUDEPROFILEN UND VEGETATION IN EIN R+D 37
WINDENERGIE-PLANUNGSTOOL

[IETel Fachhochschule Nordwestschweiz Funding:
Contact: JgSiallelIo Vgt kurt.heiniger@fhnw.ch Period: [RACKNEYIONW

Abstract: Ziel ist es, ein Planungstool fiir Ertragsvorhersage und Detailplanung von Windkraftanlagen zu entwickeln. Das Modul soll deutlich Gber
die state-of-the-art Modelle hinausgehen, welche vor allem die oberen atmospharischen Schichten ab 50 - 70 m Hohe gut abbilden. Mit

dem zukinftigen Tool soll auch das Potential bodennaher Windsysteme betrachtet werden kénnen (Hohenbereich < 30m, kleinraumiger
Topographie, Vegetation und Bebauung).

@ MICRO WINDTURBINEN IM URBANEN UMFELD R+D 3.2

[ELM Z(ircher Hochschule Winterthur Funding:
Contact: §REIERVERRE marina.escala@zhaw.ch Period: [RASKREPA0NP

Abstract: Es soll die Stromproduktion einer Mikrowindturbine (ca. 200W) mit Windverhaltnisse verglichen, die Leistungskurve unter reellen,
turbulenten Verhaltnissen gemessen und mit der theoretischen Leistungskurve verglichen werden. Eine solche Turbine ist ausserordentlich
kompakt und leise, dadurch auch im urbanen Gebiet einsetzbar.
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