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Windenergie in der Turkei

Allgemeine Erfahrungen und Aktivitadten des DEWI

Tuarkiyede Ruzgar Enerjisi
DEWT/'nin genel tecriibe ve faaliyetleri

Klug, Helmut; Varlik, Musliim; DEWI

In der Turkei sollen in den nachsten 10 Jahren
5 % des Stroms aus erneuerbaren Energien er-
zeugt werden. Somit wurde das urspringlich
gesetzte Ziel von 2 % mehr als verdoppelt. Im
Rahmen einer im letzten Jahr gestarteten Aus-
schreibung, bei der die Ausschreibungsfrist im
Mai 2000 endete, sind in insgesamt 9 Provinzen
in der Tlarkei Windparks mit einer Gesamtkapa-
zitat von 390 MW vorgesehen. Am 21. Mai 2001
mussen die Bewerber einen Kilowattstunden-
preis anbieten, aufbauend auf einer einjdhrigen
Windmessung in mindestens 30 m Hoéhe. Eine
Bietergarantie in Hohe von 1 % des Projektvo-
lumens muld in Form einer Bankbirgschaft zu-
sammen mit den Ausschreibungsunterlagen
eingereicht werden. Der Anbieter, der den Zu-
schlag fur ein Projekt erhalt, mull eine weitere
Bankburgschaft Uber ca. 3 % des Projektvolu-
mens vorweisen, um zu gewahrleisten, dal} in-
nerhalb einer noch festzusetzenden Frist von
ca. 6 Monaten mit dem Projekt begonnen wird.
Auflerdem sind 5 % des Projektvolumens an die
fur die Standortflachen zusténdige Forstbehoérde
abzufuhren. Die Projektausschreibung erfolgt
nach dem BOT-Modell (Build-Operate-Trans-
fer), d.h. nachdem der Windpark finanziert und
20 Jahre betrieben wurde, wird er dem Staat
Ubergeben.

AuRerhalb dieser Ausschreibung kénnen auch
andere Windparks in den nicht ausgeschriebe-
nen Regionen beantragt werden. Es muissen
auch hierbei Windmessungen durchgefihrt
werden, die innerhalb von 10 Tagen nach Mef}-
beginn dem Energieministerium anzuzeigen
sind. Nach einem halben Jahr ist ein Zwischen-
bericht Uber die Windmessungen vorzulegen.
Erste Projekte, die jetzt schon genehmigt wur-
den, liegen bei einem mittleren Kilowattstun-
denpreis von ca. 0.06 bis 0.065 US $. Es wird
allerdings davon ausgegangen, dal} gréRere
Windparkprojekte auch mit einem Kilowattstun-
denpreis von 5 bis 6 cents angeboten werden.
Ein vereinfachtes Genehmigungsverfahren ist
fur Eigenverbraucher vorgesehen. Bis Ende des
Jahres 2001 sollen ca. 1200 MW genehmigt
werden, davon ca. 580 MW vor dem Ende der
Ausschreibungsfrist fir das 390 MW-Programm.

Auf dem 4. Windenergie-Workshop in Sari-
germe (Juni 2000, Teilnehmerkreis: ca. 100
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Tiirkiyede éniimiizdeki 10 yil icerisinde elektrigin
% 5'inin yenilenebilir enerji kaynaklarindan sag-
lanmasi disiinilmektedir. Bununla baslangicta
o6ngérilen % 2’lik hedef 2 katindan fazlasina
ulasmaktadir. Gegtigimiz yil icerisinde baslatilan
ve basvuru siresi 2000 yilinin mayis ayinda
sona eren bir ilan kapsaminda Tiirkiye'de dokuz
degisik alanda toplam 390 MW kapasiteli riizgar
parki kurulmasi 6ngérilmdstir. Yatirimcilarin 21
Mayis 2001 tarihinde en az 30 m. ylikseklikte
yapilan riizgar élgtiimlerine dayanarak Ciretilecek
elektrik icin kilowatsaat fiyati teklif etmeleri
gerekmektedir. Basvurucu garantisi olarakta
gerekli diger evraklarla birlikte projedegerinin
%1’ nispetinde bir teminat sunulmasi gereklidir.
lhaleyi kazanan yatirimcidan heniiz kesin-
lesmemis olmasina ragmen 6 ay ile 1 yil
arasinda olmasi dusinilen bir slirede projeye
baslayacaginin garantisi olarak projedegerinin %
3’ nispetinde yeni bir teminat daha istenmek-
tedir. Verilen garantiler disinda yatirimci proje-
degerinin % 5’ gibi bir meblagi Orman Genel
Mudiirliigiine  6deyecektir. Projelerin  gergek-
lestirilmesi YID (Yap- Islet- Devret) modeline
gére yapilmaktadir. Buna gére yatirimci 20 yilik
isletmeden sonra riizgar parkini hazineye
devreder.

llan kapsami disinda kalan alanlarda da riizgar
parki kurmak icin basvuruda bulunulabilinir. Bu
alanlarda da baslanmasindan itibaren en ge¢ 10
gln icerisinde Enetji ve Tabii Kaynaklar Bakan-
ligina bildirilerek &lglimlerin yapilmasi, 6 aylik
Olgtiim sonuglari elde edildikten sonra Bakanliga
bir ara raporun verilmesi gerekmektedir.

Temmuz 2000 tarihine kadar onaylanmis olan
projelerde kilowatsaat elektrige 6denen ortalama
fiyat 0,06 ile 0,065 amerikan dolari arasinda
degismektedir. Ancak bundan sonra gergeklesti-
rilmesi ddsdinilen daha blyiik rizgar parklari
icin 0,05 ile 0,06 amerikan dolari arasinda teklif
gelecegi tahmin edilmektedir. Kolaylastirilmis bir
onay sistemi kendi ihtiyaci igin riizgar parki (Auto
Produktion) kurulmasinda 6ngériilmektedir. Yak-
lasik 580 MW'lik béliimii Mayis ayi sonuna kadar
olmak lizere 2001 yili igcinde yaklasik 1200 MW
gliciinde projeye onay verilecektir.

Katilimcilari  yatirimci,  (retici,  planlamaci,
bakanlik, (niversite, teknik hizmet veren enstit,



Personen aus den Bereichen Hersteller,
Genehmigungsbehérden, Planer, Finanzierer,
Forschungsinstituten, MeRinstituten, Anbieter
von MeRgeraten und Planungssoftware) wurde
das Auschreibungsmodell stark kritisiert. Es
wurde am Beispiel anderer Lander gezeigt, daR
in den Anfangsjahren einer erfolgreichen
Windenergiepolitik nur ein Festpreis zu einer
Etablierung eines Windenergiemarktes fiihren
kann

Abb. 1: Standorte deinessungen
Riizgar Olglimii yapilan alanlar

DEWI Magazin Nr. 17, August 2000

bankaci, 6élgli aletleri lreticisi ve programci
cevrelerinden olusan yaklasik 100 kisinin kati-
limiyla 2000 Haziraninda Sarigerme’de gergek-
lestirilen 4. Riizgar Enerjisi Sempozyumunda
bakanligin ilan ve onay verme usulii elestirilmis,
degisik llkelerden érnekler gdsterilerek basarili
bir riizgarenerjisi politikasinin baslangic yillarin-
da, yalnizca sabit fiyatlar uygulanarak riizgar
enerjisi pazarinin etable edilebilecegi dile getiril-
mistir.

Copyright der Karte:d Rand McNally/Westermann Schulbuchverlag, Braunschweig

Das DEWI flihrt zur Zeit in der gesamten Tirkei
43 Windmessungen im Auftrag der Kunden
BEST, Yelen, AKSA, BIM, InnoVent, Projekt
GmbH, Taboglu und TURK DE WIND durch
(Standorte s. Abb. 1). Bei einigen Messungen
liegt inzwischen ein Abschluflbericht lber einen
MeRzeitraum von 12 Monaten vor. Das DEWI
ist zur Zeit dabei, Langzeitmelstationen des
Meteorologischen Dienstes in der Nahe dieser
Windmessungen aufzusuchen, um die Qualitat
der Langzeitmessungen im Gesprach mit dem
zustandigen Meteorologen zu beurteilen, und
gegebenenfalls diese Daten im Auftrag unserer
Kunden zu erwerben. Die Langzeitdaten sind
unter Umstanden auch dann geeignet, die
Windverhaltnisse an dem Standort der Einjah-
resmessung (geplanter Windpark) auf die
Langjahreswindverhaltnisse umzurechnen
(MCP-Verfahren: = Measure-Correlate-Predict),
wenn die Kalibration der Anemometer nicht be-
kannt ist und der Mast nicht vollig frei
angestromt wird. Da beim MCP-Verfahren rela-

DEWI su an Tirkiyenin degisik ydrelerinde
BEST A.S., YELEN Enerji A.S., AKSA Enerji
Uretim A.S., BIM Ltd. Sti., InnoVent, Projekt
GmbH, Taboglu Holding, TURK DE WIND adina
43 riizgar 6lgiimii yapmaktadir. (Olgiim yapilan
mevkiler igin yukaridaki haritaya bakiniz.) Bu
mevkilerden bazilarinda 12 aylik 6l¢iim siirecini
iceren sonug raporlari hazir durumdadir. DEWI
personeli tarafindan su siralarda ayrica 6lgim
yapilan mevkilerin ¢evresinde yeralan Meteo-
roloji  istasyonlari  ziyaret edilmekte, yetkili
meteorologlarla gériismek suretiyle uzun sdreli
6lciimlerin kalitesi degerlendiriimekte ve uygun
gorildigiinde bu &6lgiimler misterilerimiz adina
temin edilmektedir. Meteoroloji istasyonlarindan
temin edilen bu O&lgiimler anemometrelerin
kalibresi  bilinmiyor, anemometreler serbest
riizgar almiyor iseler dahi sartlara gére riizgar
parki  planlanan alanlarda yapilan yillik
Olciimlerle  kiyaslanarak (MCP-  Measure-
Correlate-Predict)  kullanilabilmektedir. MCP-
ybnteminde relatif rlizgar élgliimleri 6nem tasidigi
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tive Winddaten relevant sind, ist jedoch sehr
genau zu Uberprifen, ob in den letzten 20 Jah-
ren Veranderungen an der MeRstation vorge-
nommen wurden (Ersetzen des Anemometers
durch einen anderen Anemometertyp, Lager-
schaden am Anemometer, Verdnderungen am
Aufbau, langere Datenausfalle, hinzukommende
Hindernisse, wie neue Gebaude oder wach-
sende Baume). An einigen MeRstationen hat
sich gezeigt, dal} die Ergebnisse der Melstatio-
nen auf einen Abfall der Windgeschwindigkeiten
in den letzten 5 Jahren hindeuten, wahrend in
Wahrheit innerhalb der letzten Jahre errichtete
Gebaude verantwortlich sind, deren Hohe Uber
der MelRhohe des Anemometers liegen. Die
Uberpriifung der MeRdaten erfordert sehr viel
Erfahrung, um beurteilen zu kénnen, wieviele
Jahre der Windmessung zur Bestimmung der
Langzeitverhéltnisse herangezogen werden
kénnen, und welche Stationen aufgrund ihrer
Entfernung zu geplanten Windparks und ihrer
Komplexitat geeignet sind, Langzeitdaten fir
den Windparkstandort zu berechnen. Fir das
MCP-Verfahren sind Zeitreihen der Windge-
schwindigkeit und der Windrichtung (z.B. Stun-
denwerte) notwendig, da nicht nur das Verhalt-
nis der mittleren Windgeschwindigkeit interes-
sant ist, sondern fiir eine Windparkplanung die
Langzeitwindverteilung pro Windrichtungssektor
(unter Berlicksichtigung von Windrichtungsdre-
hungen im komplexen Gelande) berechnet wer-
den muB. Leider ist bisher bei keiner kauflich
erwerbbaren Planungssoftware die windrich-
tungsabhangige Langzeitkorrelation ausrei-

chend berticksichtigt.

Abb. 2: Anemometer der Langzeitmel3station
Met. Istasyonunun élgiim aleti

Abb. 2 und 3 zeigen beispielhaft den ,blichen®
Aufbau einer LangzeitmeRstation. Das Anemo-
meter befindet sich auf einem Mast, ca. 2 m
Uber einem turmahnlichen Aufbau auf dem
Flachdach eines Gebaudes. Leider wurde in ei-
nem Hauptwindrichtungssektor vor einigen
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igin, son 20 sene zarfinda élgiim istasyonlarinda
herhangi bir degisiklik yapilip yapilmadiginin ¢ok
titiz  bir sekilde incelenmesi gerekmektedir
(Anemometrenin yeni bir aletle degistirilmesi,
anemometre  yataginda  bozukluk, — montaj
degisikligi, uzun stire 6l¢iimlerin kesilmesi, yeni
bina insasi veya blyilimekte olan agaclar gibi
gevrede olusan degisiklikler). Bazi istasyon-
lardan temin edilen élgiimler son bes yilda
riizgar hizinda bir distsi gdéstermekte, ama
incelemelerimizde d6lgiimlerdeki bu disdsin asil
sebebinin meteoroloji binasinin yakinina yliksek
bir binanin insa edilmesi oldugu aciga ¢ikmakta-
dir. Riizgar parki igin uzun sdreli hesaplamalarin
yapilabilmesinde; kurulacak riizgar parkina olan
uzakliklari ve cografi konumdan 6étirii hangi
meteoroloji istasyonundan alinacak 6élglimlerin
ve ka¢ yil sidre igin kullanilabileceklerinin
degerlendiriimesi  oldukg¢a  tecriibe  gerek-
tirmektedir. Rizgar parki planlamasinda énemli
olan yalnizca ortalama veriler degil, bunun
yanisira riizgarin her yén sektériine gére dagili-
mininda (cografi konumun sebebiyet verdigi
riizgaryénii degisikliklerininde gbzéniine alina-
rak) hesaba katilmasi gerektiginden MCP-
ybnteminde kullanilacak riizgar hizi ve ydéniini
iceren verilerin belli zaman birimleri igin (6rnegin
saatlik) olmalari gerekmektedir. Su an piyasadan
satin alinabilen planlama programlarinin hig-
birinde ne yazikki riizgar ybniiyle baglantili uzun
sdreli korelasyon gerektigince dikkate alin-

mamaktadir.

Abb. 3: Blick in Hauptwindrichtung
Ana riizgar ybniine bir bakis

2 ve 3 No.lu fotograflar anemometrelerin
meteoroloji istasyonlarindaki  tipik montajini
gostermektedir. Anemometre kuleyi andiran
meteoroloji binasinin lzerinde bulunan yaklasik
2m. yiiksekligindeki bir diregin tepesine monte
edilmistir. Ne yazikki 3 nolu fotografta gériildiigii



Jahren ein Gebaude errichtet (s. Abb. 3), das
etwa die gleiche HOhe wie das Anemometer
aufweist, so dafl von den 20 Jahren Mefidaten
nur die letzten drei herangezogen werden
konnten. Von dieser Station konnten trotzdem
sehr wichtige Ergebnisse fir die Windparkpla-
nung gewonnen werden, da sich gezeigt hat,
dafd die Windrichtungsverteilung der Einjahres-
messung nicht reprasentativ war und die Pla-
nung nur mit der Einjahresmessung zu Ener-
giertragsverlusten durch Abschattung der Anla-
gen innerhalb des Windparkes gefiihrt hatte. Mit
den Langzeitwindverhaltnissen am Meflmast-
standort werden nun vom DEWI die Windver-
haltnisse und Ertrage an jedem Anlagenstandort
(fir unterschiedliche Nabenhéhen und Anla-
gentypen) bestimmt (micro siting) und unter Be-
ricksichtigung der Infrastrukturkosten (Wege,
NetzanschluB) eine Windparkoptimierung vor-
genommen.

Im komplexen Gelande werden vom DEWI auch
SODAR-Messungen des Windprofiles an ein-
zelnen Anlagenstandorten bis zu einer Hohe
von 120 m angeboten (Siehe Artikel Seite 16).
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gibi birkagc sene Oncesi ana riizgar ybéniinde
yaklasik anemometre ile ayni ylikseklikte bir bina
insa edildiginden, 20 yillik él¢ciimlerden sadece
son 3 yillik élciimler kullanilmaya elvermektedir.
Boéyle olmasina ragmen bu meteoroloji istas-
yonundan rizgar parki planlamasi icin ¢ok
6nemli bilgiler elde edilmistir. Buna gére bir yillik
Olciimlerden saglanan riizgar yoénine iliskin
veriler reprazantatif olmadigindan sadece bu
verilere dayanilarak yapilacak bir riizgar parki
planlamasi direklerin  birbirlerini gblgelemesi
neticesinde 6nemli lretim kaybina yol acacaktir.

DEWI gelecek adim olarak &lgiim yapilan
mahallerde her dikilecek kule yeri icin (degisik tip
ve degisik yliksekliklerde) riizgar orani ve
randimani belirleme (micro siting) ve altyapi
giderlerinide (Yol, hat baglantisi) hesaba katarak
riizgar parki optimizasyonuna baslayacaktir.

Ayrica DEWI, riizgarprofilinin belirlenmesinde
riizgar kulesi yerleri icin 120 m ylikseklige kadar
SODAR-élgiimleride ~ hizmete  sunmaktadir.
(Daha genis bilgi icin 16. sahifedeki makaleye
bakiniz).
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