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Rundgesprach zu Windmessungen mit Sodar

26. Oktober 2001, Hamburg-Altona

Kurzprotokoll

Tagesordnung:
1. BegriiRung und Vorstellung der Teilnehmer

2. Einfuhrungsvortrag zum Thema "Sodar-Messungen”

a) meteorologische Aspekte
Dr. Gerhard Peters, Max-Planck-Institut fur Meteorologie, Hamburg

b) technische Aspekte
Hans-Jurgen Kirtzel, Metek, ElImshorn

3. Erfahrungen mit dem Sodar-Mel3gerat
Dr. Stefan Emeis, IFU, Garmisch-Partenkirchen

4. Sodarmessungen und Offshore-Bedingungen
Oliver Stobbe, Ecofys

5. Mittagessen
6. Weitere Kurzbeitrage interessierter Teilnehmer
7. Diskussion

8. Geplante Aktivitaten
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Einleitung

In der folgenden Zusammenfassung sollen nicht die einzelnen Beitrdge des Tages wieder-
gegeben werden. Dies ware zu umfangreich. Vielmehr sollen der Ablauf des Tages kurz
skiziiert und die Ergebnisse nach dem subjektiven Empfinden des Protokolliernden zu-
sammengefasst werden.

Allgemeines

Erdffnet wurde die Veranstaltung von Dr. Daniela Jacob, Max-Planck-Institut fiir Meteoro-
logie mit einem Dank an den Bundesverband WindEnergie, das Max-Planck-Institut fur
Meteorologie und anemos-jacob fur die finanzielle Unterstlitzung sowie Vorbereitung und
Durchfuhrung der Veranstaltung, sowie an die Fordergesellschaft Windenergie fur das
wohlwollende Interesse. Bedauert wurde, dass es nicht gelang, einen inhaltlichen Aus-
tausch mit der Fordergesellschaft Windenergie zu erzielen, so dass die Anstrengungen der
verschiedenen Gruppierungen nicht koordiniert werden konnen.

Die oben genannten eingeladenen Vortrage wurden vom Auditorium mit Interesse und oh-
ne Einwande aufgenommen. Bei zahlreichen Details bestand Ubereinstimmung zwischen
den Vortragenden und weiteren Anwesenden, soweit entsprechende Erfahrungen vorlagen.
Herr Thiermann von der Scintec AG présentierte zusatzlich ein Sodargerat zur Anschau-
ung.

Am Ende des Tages bestand im Auditorium Ubereinstimmung dariiber, dass das Sodar-
messverfahren eine ernst zu nehmende Option fur Windmessungen darstellt. Unveréndert

besteht ein groRes Interesse an den Moglichkeiten und Begrenzungen des Verfahrens.

Es wurde vereinbart, diesen ersten Erfahrungsaustausch zundchst tiber eine Website fortzu-
setzen und im Jahr 2002 ein weiteres Treffen zu veranstalten.
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Praktische Aspekte

Die praktischen Schwierigkeiten bei der Anwendung dieses Verfahrens beschranken sich
im wesentlichen auf die Bereitstellung der notwendigen Hilfsenergie, fur die entweder ein
Netzanschluss oder ein Generator notwendig sind. Daflrr bestehen im Vergleich zu den
Messungen mit Schalenkreuzanemometern auf praktischem Gebiet die Vorteile der Unab-
héngigkeit von Baugenehmigung und Bodenbeschaffenheit sowie des einfacheren Aufbaus
und Transports. Dennoch ist der gesamte Arbeitsaufwand fir Betreuung und Auswertung
erheblich groRer als bei gangigeren Messverfahren. Ein Teilnehmer nannte einen Bedarf
von drei Vollzeitkréften fur den Betrieb von zwei Sodargeraten.

Anwenderbedingte Fehlerquellen

Keine vollkommene Ubereinstimmung wurde bei der Frage nach der Einfachheit und des
Fehlerrisikos der Handhabung von Sodar-Messgeréten erzielt. Von manchen wurde ange-
geben, dass ein erheblicher Einfluss durch Fehlbedienung entstehen kann. Es wurde allseits
bestétigt, dass sich die Anwender von Sodarmessgeraten ausfihrlich in diese Technik ein-
arbeiten und einweisen lassen mussen. Einige der Anwesenden sahen auch die Anwendung
durch erfahrene Benutzer als schwierig an. So sind fur einige der Anwesenden Kurzzeit-
messungen, angefangen von wenigen Tagen Dauer, nichts ungewdhnliches. Einmonatige
Messkampagnen scheinen verbreitet zu sein. Andere Anwesende hielten dagegen eine ein
bis zwei Monate dauernde Optimierungsphase zur Justierung und Parametrisierung des
Gerétes fur optimale Messqualitat fiir notwendig. Hier geht es beispielsweise um die Ver-
meidung von Festechos, die durch in der Umgebung des Messortes bestehende Objekte wie
Bdume, Hauser oder auch Maschinen verursacht werden und in diskreten Hohen Messfeh-
ler hervorrufen kénnen. Sicherlich sind die zitierten Ansichten bzw. Vorgehensweisen nicht
vollstandig kontrér, denn die Zeit fur das Einrichten und Optimieren der Messung kann je
nach Messziel reduziert werden, wenn bestimmte Fehler fur die Messaufgabe nicht relevant
sind.
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Instrumentenbedingte Fehler

Es wurde klar, dass die in den Messgeraten implementierten internen Auswerteverfahren
und insbesondere die Verfahren zur Eliminierung von nicht plausibel erachteten Messwer-
ten wie auch flr die nachgeschaltete Auswertung, d.h. Off-site-Auswertung von Sodar-
messdaten, noch keine Ubereinkunft besteht.

Von einem Teilnehmer wurde angegeben, dass unterschiedliche Auswerteverfahren bis zu
10 Prozent unterschiedliche Ergebnisse zur Folge haben kdnnen.

Systembedingte Fehler

Je nach atmosphérischer Schichtung ist die maximale Messhohe begrenzt. Bei geeigneten
Auswertealgorithmen werden darlber liegende Messwerte eliminiert. In extremen Féllen
kénnen auch komplette Messausfélle bis zu mehreren Tagen auftreten. Da diese Ausfélle,
die physikalisch bedingt sind, mit bestimmten Wetterlagen kombiniert sind, sind die ver-
bleibenden Messdaten nicht repréasentativ fur die fehlenden. Hierdurch entsteht eine syste-
matische Verfalschung des Messergebnisses. Grob vereinfacht kann gesagt werden, dass
vor allem Perioden mit niedrigen Windgeschwindigkeiten und mit schwachen Steigerungen
der Windgeschwindigkeiten mit der Hohe eliminiert werden. Diese Messausfalle sind auch
von Standort zu Standort unterschiedlich.

Durch das technische Prinzip bedingte Abweichungen zu Schalenkreuzanemometern

Da die Windmessung mittels Schalenkreuzanemometer derzeit das Standardverfahren dar-
stellt, fand selbstverstandlich vor allem ein Vergleich zwischen Sodarmessungen und Scha-
lenkreuzanemometermessungen statt. Hierbei wurde klar, dass man sich bei einem Ver-
gleich von der Vorstellung frei machen muss, dass das Schalenkreuzanemometer zwangs-
laufig die Wahrheit anzeigt, sondern dass es vielleicht eine einzige Wahrheit nicht gibt. Ein
Schalenkreuzanemometer fiihrt stets eine Punktmessung durch, gemessen an der GréRe des
zu betrachtenden Luftvolumens, wahrend das Sodar eine Volumenmessung durchfiihrt. In
den heutigen Bauformen von Sodarmessgeraten wird von den verschiedenen Schallstrahlen
zu jedem bestimmten Zeitpunkt nicht ein und das selbe Luftvolumen untersucht, sondern
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unterschiedliche Luftvolumina. Zudem sind die vermessenen Luftvolumina nicht scharf
begrenzt, das heilst auch wenn Messhohen in bestimmten Stufungen angegeben werden,
findet ein Einfluss von umliegenden Luftvolumina auf jede Messhohe statt. Dartiber hinaus
unterscheiden sich die betrachteten Zeitbereiche der zwei Messsysteme. Sodar erlauben
keine zeitlich hochaufgelosten Messungen im Sekundenbereich, es handelt sich vielmehr
um ein im gewissen Rahmen integrierendes Verfahren. Ein Vergleich mit Anemometer-
messungen kann daher nur tber langere Zeitraume durchgefiihrt werden. Die Anwesenden,
die schon Erfahrungen mit dem Vergleich zwischen Sordarmessungen und Schalenkreuza-
nemometermessungen haben, berichteten Ubereinstimmend, dass die Abweichungen zwi-
schen Messwerten von Schalenkreuzanemometern und Sodargeraten mit zunehmender Mit-
telungszeit abnimmt. Fir den Zeitraum von 10 Minuten wurden Unterschiede von teilweise
bis 0,5 Meter pro Sekunden genannt. Teilweise wurden 0,2 Meter pro Sekunde genannt
oder auch Zahlen wie 2 - 5 Prozent, +/-10 Prozent nach Ausfiltern von Fehlern.

Andererseits wurden Abweichungen von lediglich einem Prozent fiir langere Zeitrdume an
einfachen Standorten genannt. Allerdings konnen im komplexen Gelande die Abweichun-
gen groRer sein. Daher kann nicht einfach gesagt werden, was die Genauigkeit oder Unge-
nauigkeit des Sodarmessverfahrens ist. Sicherlich besteht noch zu geringe Erfahrung, um
sagen zu kénnen, wie sehr absoluten Werten zu trauen ist.

Man ist gewohnt, von Schalenkreuzanemometern gegebenen Werten zu trauen und es be-
stand Ubereinstimmung darin, dass ein Schalenkreuzanemometer durchaus ein genaues
Messverfahren ist, aber eben nur genau fiir den Punkt, an dem das Anemometer installiert
ist. Es stand die Frage im Raum, ob denn nicht eine Volumenmessung, die zu anderen Er-
gebnissen fuhren kann, einen gleich groBen Wahrheitsgrad haben kann. Dies ware bei-
spielsweise festzustellen durch die Analyse von Leistungskennlinienmessungen. Hier ware
interessant zu sehen, ob die Streuung der Messwerte bei Anwendung von Sodargeréten
geringer wird. Aus einer solchen Betrachtung konnten zusétzliche Informationen Uber die
Genauigkeit des Sodarmessverfahrens geschlossen werden, da ja auch die Windkraftanla-
genrotoren Uber ein groReres Luftvolumen integrieren.

Als eindeutig wurde angesehen, dass das Sodarmessgerét hervorragend zur Beantwortung
bestimmter qualitativer Fragestellungen geeignet ist. Insbesondere der Verlauf der Wind-
richtung und der Windgeschwindigkeit mit der Hohe kann sicherlich mit einem Sodar um-
fassender bestimmt werden als mit einem Schalenkreuzanemometer. Allergrofite Vorsicht
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ist jedoch geboten, wenn kirzere mit Sodar gemessene Zeitrdume zur Bestimmung des
Windprofils an einem Standort im Rahmen einer Windpotenzialanalyse oder einer Ertrags-
prognose verwendet werden sollen. VVon verschiedenen Anwendern wurde Ubereinstim-
mend beobachtet, dass sich das Windprofil sehr stark mit der Wetterlage &ndert. Das aus
einem einmonatigen Messzeitraum ermittelte Windprofil wird in aller Regel nicht fur ein
einjahriges oder langjahriges mittleres Windprofil reprasentativ sein. Entsprechende Erfah-
rungen liegen aus langjahrigen Sodarmessungen vor.

Im Unterschied zu Anemometern gibt es eine minimale Messhohe abhéngig von den Ubri-
gen Parametern in der GréRenordnung von 30 bis 50 m. Auch die Auflésung des Profils ist
begrenzt. Bei einer maximalen Messhdhe von etwa 100 m kann eine Hohenstufung von 5 m
erreicht werden, und bei 200 m maximaler Messhohe eine Stufung von 10 m, was natirlich
im Vergleich zur Verwendung einzelner Anemometer ein erheblicher Fortschritt ist.

Positive Erfahrungen wurden von der Offshore-Anwendung von Sodargeraten berichtet,
wobei allerdings erst ein Messtag ausgewertet wurde.
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Name

Herr Albers

Herr Andersson
Herr Boehm

Herr Emeis

Herr Guttenberger
Herr Hallenga
Frau Jacob

Herr Kirtzel

Herr Korfmacher
Frau Langreder
Herr Krebs + Kollege
Herr Lampa

Herr Mellinghoff
Herr Michalk
Herr Moller

Herr Maller

Herr Offermanns
Herr Peters

Herr Schlez

Herr Schmidt
Herr Schwartz
Herr Seifert

Herr Stanislawsky
Herr Stobbe

Herr Thiermann
Herr Wagner vom Berg
Herr Warmbier
Herr Waterkamp
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Metek
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DeWind
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Nordex Energy

Dewi

Ingenierbiro Michalk
Windtest KWK
WIND-consult
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Universitat Hamburg
Garrad Hassan
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DWD, Mobile Messeinheit Potsdam

Ecofys

Scintec

Ingenieurbiiro PLANkon
GWU-Umwelttechnik
Solvent
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