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Windenergieanlagen in heterogenem Gelédnde (Teilprojekt des BMWi-Vorhabens Indiana-Wind)
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* Windenergieanlagen

» Atmospharische Turbulenz

Abbildung 1: Umstrémung einer Windenergieanlage in komple-
xem Geldnde.

Das Verbundvorhaben ?Interdisziplinre Analyse
und Optimierung von Windenergieanlagen und ihren
Komponenten?, kurz IndiAna Wind befasst sich mit
den Themenschwerpunkten Analyse und Optimie-
rung der Gesamtanlage und den einzelnen Kompo-
nenten unter Berlicksichtigung der Disziplinen Ae-
rodynamik, Aeroakustik, Struktur, Anlagenregelung
sowie Gelandesimulation. Aus industrieller Sicht ist
die starkere Nutzung hochgenauer numerischer Be-
rechnungsmethoden bei der Entwicklung zukdinftiger
Multimegawatt-Anlagen wichtig, um eine zuverlassi-
gere Vorhersage der standortspezifischen Lastcha-
rakteristiken zu ermdglichen und den im Vergleich
zu bisherigen Anlagenentwirfen deutlich abweichen-
den Entwurfsanforderungen von Schwachwindaus-
legungen gerecht zu werden.

Atmosphérische Turbulenz und ihre Propagation,
insbesondere in komplexem Gelande, stellt eine we-
sentliche Herausforderung fiir die Simulation von
Windenergieanlagen (WEA) dar. Fir Fragen der
Standortbewertung werden zur Simulation der me-
teorologischen Bedingungen bisher im Wesentlichen
Reynolds-gemittelte Modelle (RANS-Modelle) ein-
gesetzt, in denen die Turbulenz vollstandig parame-
trisiert ist, und deren Effekt gerade in komplexem
Gelande in der Regel nicht richtig erfasst wird. Tur-
bulenz auflésende Modelle (Large-Eddy Simulation,

LES) haben hier erhebliche Vorteile, denn sie pro-
gnostizieren gegentber RANS-Modellen nicht nur
bessere mittlere Windfelder, sondern liefern auch
quantitative Informationen zur Struktur und Starke
der auftretenden Turbulenz. Dies konnte in ideali-
sierten Studien fir komplexes Gelande bereits nach-
gewiesen werden. FUr die Berlcksichtigung realer
Randbedingungen (Orographie, Vegetation, generell
Oberflacheneigenschaften, sowie Turbulenz an Ein-
und Ausstromrandern) sind in der jingeren Vergan-
genheit fir LES-Modelle eine Reihe von Verfahren
entwickelt worden, die nun die Simulation wirklich-
keitsgetreuer meteorologischer Szenarien ermdgli-
chen. Leistungssteigerungen bei der Computerhard-
ware sowie optimierte numerische Verfahren (z.B.
LES-LES-Nesting von Simulationen) erlauben ande-
rerseits erstmals den operationellen Einsatz solcher
realitadtsgetreuer LES fir industrielle Zwecke.

Das Projekt hat deshalb als zentrales Ziel, das tur-
bulente atmosphéarische Windfeld fiir einen exempla-
rischen realen Windenergieanlagenstandort unter
ausgewahlten atmosphérischen Bedingungen rdum-
lich hochauflésend zu simulieren. Die erzeugten Tur-
bulenzdaten sollen als Anfangs- und Randbedingun-
gen fur die von den anderen Teilprojekten in Indiana-
Wind durchzufihrenden Nahfeld-Simulationen ver-
wendet werden. Der Einsatz der LES-Technik bie-
tet Anlagenherstellern zukinftig erhebliche Vorteile
bei der Beurteilung topographisch komplexer Stand-
orte unter realitdtsnahen meteorologischen Bedin-
gungen.

Abbildung 2: Das IndiAna-Wind-Logo.
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