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Minden eréfeszitésem ellenére sem tudtam hitelesen
viszonozni Steffen Flimig, az egymds szomszédsigiban

allé négy szélturbina tulajdonosinak nyugtat6 szindéka
mosolydt, mikozben az apré felvoné segitségével
araszoltunk felfelé a 140 m magas acéltorony gyomré—%
ban. Szorult helyzetemen cseppet sem segitett a bizton-

sagi heveder és a sisak szoritdsa, a halovany megvildgitds

és a szerkezeti elemeket tart6 szegecsek ropogdsanak
nyomaszt6 osszjitéka




iutdn a lift percekig tartd Gtjdnak végére ért az egyre sziikiil§ ji-
ratban, még két létrdn kellett magasabbra mdszni a géphdz beji-
ratdig. A halkan duruzsold véltészerkezet és generdtor mellett
vezetett az Ut a tetdn [évd csapbajtdig. Birorsdg, ez mdr a végillo-
mds! — gondoltam magamban, mikézben lassan kidugtam a fejem a szabad
levegdre, dm nem volt idém felkésziilni az arcomtdl alig par méterre hirtelen
elszdguldd, hiszemeletes hdz magassigdval vetekedd oridslapdtok okozta
élményre. Az els6 meglepetés utdn kissé megnyugodva mdr felelint a falu,
az erdéfolt, a sz4nté és rajta az aprénak ting trakror. A negyvendt emeletnyi
magassdgban 1év8 géphdzbdl a kornyezd tdjra lepillantani egyszerre volt fé-
lelmetes és leny(igozd.

MULTBOL A JELENBE

Németorszdg szdszorszdgi részének természeti adottsdgai sok tekintetben
hasonléak a hazaiakhoz, 4m itt a kormédnyzat némileg mdsképp 4ll a
megujuld energiaforrdsokhoz... Csak a szelet nézve, e legkevésbé szeles
keletnémet tartomdnyban jelenleg 1208 MW (csaknem 2,5 paksi blokk-
nyi) teljesitmény 4ll rendelkezésre. Csak hogy jobban érzékelhetd legyen:
ez 1 km?-re juté teljesitményben kifejezve Szdszorszdg esetében 65,6;
hazdnkban alig 3,5; mig ugyanez a mutatd a Berlin kdrnyékén elteriild
Brandenburgban 237 kW/km?!

Vajon mivel magyardzhatd ez az 6ridsi kiilonbség? Hol tart az energetikai
4ralakulds, milyen a megtjuldk és killondsen a szélenergia helyzete
Németorszdgban?

AZ ERCHEGYSEG DELKELETI LANKAIN

BAR A CSEH OLDAL BOVELKEDIK
SZELTURBINAKBAN, A7 ORSZAG MEGSEM
TARTOZIK EUROPA ELMEZONYEBE, EZEK
0SSZKAPACITASA A HAZAIVAL VETHETO
0SSZE. AKULONBSEG ABBAN REJLIK, HOGY
AMIG NALUNK 2011 GTA NEM TELEPITETTEK
UJ SZELTURBINAT, ADDIG OTT A KAPACITAS
42%-KAL BOVULT

AZ ORIAS ,FEJEBEN"

SZERENCSERE A VILAG LEGNAGYOBB
SZELTURBINAGYARTOJA, A DAN VESTAS

A HAGYOMANYOS, HOSSZABB GEPHAZZAL
SZERELI AZ EROMUVEIT, {GY AZOK KELLOEN
TAGASAK AHHOZ, HOGY AKAR KISEBB SETAT
IS TEHESSUNK BENNUK

Bér napjainkban magdtdl éreet8d6nek tiinik a
hérom kecses lapdttal szerelt acéltorony koncepcidja,
a 19. szdzad mésodik felében megjelend korai, vil-
lamosenergia-termelésre épitett konstrukciokeél
ugyantigy elakadt volna a szavunk. 1887-ben épiilt

az elsd ilyen berendezés Skdcidban, 4m annak még

Csak a szelet nézve e legkevésbé szeles
keletnémet tartomdnyban (Szdszorszag)
jelenleg 1208 MW (csaknem 2,5 paksi
blokknyi) teljesitmény 4ll rendelkezésre.

D> #SZEL #ENERGIA #MAGASSAG
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A széler6miivek szdma és 6sszteljesitménye
ugyancsak évrél évre gyarapodott: utébbi
mara 540 GW koriili, ami immar 40%-kal
haladja meg az atomerémiivek hasonlé

oOsszesitett mutatojat.

figgdleges tengelye volt. Tobb mint szdzéves fej-
18dése sordn Gjabb és Gjabb elképzelések valdsul-
tak meg, igy épitettek mdr négy- vagy éppen
egylapdtos valtozatot, beton- vagy fémvézas osz-
lopokra szereltet, hegytetdn vagy tengeri self-
teriileten 4llét és megannyi mdst. Egyre nagyobb
teljesitménytikkel és hatékonysdgukkal pdrhuza-
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mosan kristdlyosodott ki a miiszaki tartalom és
ndtt az oszlopok magassdga. A széler8miivek szdma és sszteljesitménye
ugyancsak évr8l évre gyarapodott: utdébbi mdra 540 GW koriili, ami immadr
40%-kal haladja meg az atomerémiivek hasonlé dsszesitett mutatéjdt.

A szélturbindk ma mér a német tdjnak is szerves részét képezik. Annak
érdekében, hogy a kdrnyezetre, a tdjra a lehetd legkisebb kdros hatdssal le-
gyenek, szdmos vidéken tdjtervezéssel foglalkozé iroddk vették keziikbe a
turbinatelepitések tigyét.

Egy Miilsen melletti kisebb szélfarmon jdrunk, ahol hirom nagyobb,
140 m-es és egy 100 m-es, toronymagassdgi berendezés sorakozik. Az
egyik nagy gép melletti parkoldba gordiiliink be, de mdr az Gtrdl észrevessziik
a kozvetlen kdzelben mandverezd ragadozé madarakar, igy rogton rdeériink
a maddriitkozések, illetve a madarak zavardsdnak problémdjdra. Kideriil,
hogy a turbindk helyének meghatdrozdsakor mér eredendden figyelembe
vették ezt, ezért ez itt nem okoz sem érzékelhetd 6koldgiai problémdt, sem
komoly tizemeltetési fennakaddst. Csupdn a parzasi id8szakban van sziikség
a széler8miivek hdromnapos ledllitdsdra, és ezzel mindeddig sikeresen meg-
el6zhet8k voltak a balesetek.

Am ez nem volt mindig ilyen kézenfekv8. Az 1980-as években, amikor
a természetvédelmi oldal még nem volt kiemelten fontos telepitési kérdés,

HTELJESITMENY #MADARAK #TERMESZETVEDELEM <
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eléfordult, hogy a szélturbindkar értékes természeti
teriiletekre, sét egyenesen a maddrvonulds dtjdban
emeleék. E problémdt sokfelé — gy a hirhedt kali-
forniai Altamont-hdgéndl — csak fokozta, hogy a
mez8gazdasdg jelentés mennyiségi rdgesdloirtd szert
juttatott a kornyezetbe, ami a ragadozd vagy dogevd
madarak szervezetében felhalmozddott, és az ideg-
rendszeri kdrosodds révén valdban jelent8sen hoz-

Mira vildgossa valt, hogy
madardszszakemberek és geografusok
bevondsaval kijelslhetSk olyan helyszinek,
ahol elhanyagolhat6 a madérpusztulds
vagy a -zavaras mértéke.

zdjarult a maddr—szélerdmu-konflikcus elmélytiléséhez.

Mara viszont vildgoss4 valt, hogy madardszszakemberek és geogréfusok
bevondsaval kijeldlhetdk olyan helyszinek, ahol elhanyagolhaté a madér-
pusztulds vagy a -zavards méreéke. Ezzel is magyardzhatd, hogy a hires brit
madarvédd szervezet, a Royal Society for the Protection of Birds ma mdr a
széler8miivek egyik legfontosabb tdmogatdjaként 1ép fel, hiszen szdmukra
is vildgos, hogy az dramtermelés szimos technoldgidja koziil a széler8miivek
okozzdk a legkisebb kornyezeti terhelést és természetvédelmi problémadt.

De mi a helyzet a zajhatdssal? A gépészeti berendezések folyamartos fej-
lesztésének kdszonhetben jelentdsen csdkkent a modern szélturbindk zaja:
a lapatok mellett dramlé levegd hangja is inkdbb csak 14gy suhogdsra em-
lékeztet. A lakott teriiletekedl 500 méteres védétdvolsdgon til telepitett
szélturbina fel8l érkezd 38 dB-es hangnyomdsszinthez képest a normalbeszéd
60 dB, dm a fejiink mellett kdzvetleniil miikodd hajszdrité zagdsa mér

90 dB erejti!
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BIZTOS LABAKON

DANIABAN TAVALY 44% VOLT

A SZELENERGIABOL, 2% A NAPELEMEK
ALTAL ELOALLITOTT IDOJARASFUGGO
VILLAMOS ENERGIA RESZARANYA, ENNEK
ELLENERE NEM OMLOTT 0SSZE A KORHAZAK
ENERGIAELLATASA, HANEM A VILAG EGYIK
LEGMAGASABB SZINVONALU,
LEGBIZTONSAGOSABB SZOLGALTATASAT
NYUJTJAK A FOGYASZTOK SZAMARA

FOLDGOMB VILAGLATO A TRENDFM-EN
CSUTORTOKONKENT 16.35-KOR.
A RADIOBAN VENDEGUNK A TEMAROL:
MUNKACSY BELA

TREND@FM

GazdasagesKultUra

KORABBI MUSORAINK MEGHALLGATHATOK:
WWW.TRENDFM.HU

AZ ORIAS ,LABANAL"

SEM A MADARAKAT, SEM AZ EMBER FULET
NEM BANTJAK MAR A JOL MEGTERVEZETT,
GONDOSAN TELEPITETT SZELTURBINAK.

AZ ORIASOK KOZVETLEN KOZELEBEN LENNI
MAGYARKENT MEG MINDIG KULONLEGES

ES RITKA ELMENYNEK SZAMIT..
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SIKERES ORIASOK ARNYEKABAN

A miilseni szélturbindk hatalmasnak t{intek, akdr lentrdl néztiink fel, akdr
a tetejérdl lefelé, pedig még csak nem is tartoznak a legnagyobbak kozé,
s6t mdr miszaki szempontbdl sem a legkorszer(ibbek, elvégre mar négy
éve vannak iizemben — ami a szélenergetikdban hosszti idének szdmit.
A fejlesztés ma els6sorban az idgjardstol vald fiiggbség okozta kihivdsok
megolddsdra, a villamosenergia-rendszerbe valé

A fejlesztés ma elsGsorban az id8jarastél
val6 fiiggdség okozta kihivisok
megolddsira, a villamosenergia-rendszerbe
val6 illesztés el@segitésére koncentral.

illesztés el8segitésére koncentral. fgy egy modern
szélturbina mdr kezelni képes a frekvenciaingado-
zdsokat, a rendszer igényeihez igazodva ki- és be-
kapcsolhatd, s6t a beépitett szuperkondenzdtorok-
nak koszonhet8en kivdléan korrigdlja a hirtelen
szélsebesség-valtozdsokat is.

A leghosszabb lapdt manapsdg 88,4 méteres
(30 emeletnyi méretti), a leger8sebb berendezéseket pedig tengeri kor-
nyezetben helyezik izembe, ezek mar elérik a 12 MW-os teljesitményt. A
gyart6 adataibdl kiindulva, egyetlen ilyen gép 60 000(!) energiatudatos

héztartds villamosenergia-igényét képes fedezni.

H#SZELTURBINAK #RENDSZER #TELJESITMENY <
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A méretek novekedésével egyiite jard kellemetlen kdvetkezmény, hogy
az efféle szélerémiivek vésdrldsa ma mdr messze meghaladja nemcsak egy
héztartds, de a kiilfoldon igen elterjedt energiaszovetkezetek lehetéségeit
is. Ez tehdt tdvoloddst jelent a decentralizdciétdl és az echhez ezer szdlon
kapcsol6dé energiademokricidedl, amit nehéz lenne pozitiv folyamatként
leirni. A helyi kozosségek kirekesztésével parhuzamosan egyre t6bb helyen
megfigyelhetd, hogy az érintett lakossdg kifejezetten tdmadja az Gjabb
szélerémiivek megjelenését.

Sét, mintha a tdjvédelem sem dllna a helyzet magaslatén — gondolhat-
ndnk az autépdlya mellett sorakozé szélerémiparkok és napelemmez8k
lattdn. Am az aut6pdlydk vidéke pont az a mér stlyosan dralakitote tdjképi
kornyezet, ahova szélerémiveket érdemes telepiteni. Mindazondltal a
szélerémiivek fejlesztésének fontos irdnya épp a kiilsé megjelenés, amivel
igyekeznek elfogadhatébbd tenni e hatalmas berendezéseket. fgy a legne-
vesebb német szélturbinagydrtok is olyan cégeket kérnek fel a formaterve-
zésre, mint a Porsche Design Centre, amely a DeWind részére fejleszt; vagy
a sztdrépitész, Norman Foster tervez8iroddja, ami az Enercon partnere.

Ennek ellenére egyre nehezebb, sé6t mond-

TESZT A LELKE MINDENNEK!

AKIS ES KOZEPES MERETU
SZELGENERATOROK EGYIK TESZTHELYSZINEN
IS JARTUNK. EZEKNEK A BERENDEZESEKNEK
A NEPSZERUSEGE EUROPA EGYES
ORSZAGAIBAN — FOKENT DANIABAN ~
KIEMELKEDO. SAINOS, HAZANKBAN

EZEK ELTERJEDESET NEMCSAK

A KEDVEZOTLENEBB SZELKLIMA,

DE A SZABALYOZASI KORNYEZET IS
AKADALY0ZZA

hatjuk, hogy ezeknél a berendezéseknél mar le-
hetetlen a tdjba illesztés. Nem véletlen, hogy az
elmult évtizedben a szélerdmiivek telepitése a
tengerek felé tolddott el, ahol jéval kevésbé ér-

A méretek novekedésével egyiitt jar6
kellemetlen kovetkezmény, hogy az efféle
széler6miivek vdsdrldsa ma mar messze
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U) SZELEK FUINAK?

A nap- és széler6miivek dra elképesztd
mértékben zuhan, igy a német kormdnyzat
radikélisan csokkentette timogatdsukat.
Ennek ellenére az autépalydk mellett
hatalmas naperémiitelepek épiilnek,

a hittérben pedig szélerémiivek lapdtjai

forognak...

Bautzen felé haladva, az autépdlya melletti nagy-
fesziiltségi 1égvezetékek mind egy irdnyba, a td-
volban ldtszé hatalmas hiitdtornyok és fiistdlgd
kémények felé tartanak. A széntiizelésti eréma-
vek még itt is szép szdmban termelik a villamos
energidt. Eletben maraddsuk csak az évtizedek
6ta folydsitott hatalmas kormdnyzati tdmoga-
tdsnak kdszonhetd — valamint annak, hogy a
kornyezetben okozott kdrokat az erm tizemel-

SZELMALMOK: AHOL A MULT ES A JOVO OSSZEER

AZ ARAMTERMELO SZELGENERATOROK SOK
EVTIZEDES MULTRA TEKINTENEK VISSZA.
UGYANAKKOR A SZELENERGIA HASZNOSITASANAK
AZ EGYIK LEGTOBB TANULSAGGAL SZOLGALO
TERULETE A MALOMIPAR, HISZEN OTT A TERMELEST
A SZEL JARASAHOZ KELLETT IGAZITAN.

A LEGKORSZERUBB, UGYNEVEZETT ,0KOS' (SMART)-
ENERGETIKAI MEGOLDASOK EGYIK LENYEGE UGYANEZ,
VAGYIS A NAGYOBB ENERGIAIGENY( FOGYASZTAS
IDOBELI ELCSUSZTATASA, HOZZAIGAZITASA

A VALTOZO, DE JOL ELOREJELEZHETO TERMELESHEZ -
AHOGYAN EZT A NEMET VEGYIPAR IS EGYRE TOBB
TERMELES! FOLYAMATNAL A GYAKORLATBA ULTET]

A

tetdi csak részben vagy egydltalin nem fizetik

meg. E torzitott drversenyben nem csoda, hogy kordbban a meg-
Gjulé energiaforrdsok is csak az dllam tdmogatdsdval hasznosultak
gazdasdgosan. A nap- és szélerdmivek dra azonban elképesztd
mértékben zuhan, igy a német kormdnyzat radikélisan csokken-
tette timogatdsukat. Ennek ellenére az autépdlydk mellett hatalmas
naper8muitelepek épiilnek, a hdttérben pedig szélerdmiivek lapdtjai
forognak, mintha csak a szenet millié tonndban mérheté mennyi-
ségben emésztd flistokddSk utolsé kormos leheletée varndk.

Egyeldre azonban még vdrniuk kell, mert a német energia-
fordulat az atomerémi{ivek bezdrisival az elmult években a szén-
tiizelés szerepének megerdsddését hozta magdval — még ha ideig-
lenesen is.

Az energiafordulat egyik {6 hétriltatdja az energiatdroldsban
és az okosrendszerek fejlesztésében felgytle sokéves lemaradds.

67

meghaladja nemcsak egy hdztartds,
de a kiilf6ld6n igen elterjedt

energiaszovetkezetek lehetdségeit is.

vényesiil a tdjképzavard hatdsuk, rdaddsul a na-
gyobb szélsebesség miatt a kihaszndlesiguk is
legaldbb 50%-kal jobb, igy a megtériilés is sokkal
gyorsabb.

D> HMERET #AR #TAMOGATAS

HMEGTERULES #ARVERSENY #FUGGOSEC <
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ENERGIATAROLAS-KIHIVAS

Markersbach térségében ezért egy szivattyis ener-

Az energiatdrolds problémdja
Németorszagban geografiai jellegii, hiszen

giatdrol6t célzunk meg. E megoldds lényege, hogy az igazan jelentcfis széler6miivi kapacitésok

amikor olcsén elérhetd a villamos energia (mert a tengerhez kozelebb sorakoznak, a szivattyids
7 7 . ” 7 7 ” ” z 4 < 2z 4 M 4 4

példdul jelentds a napelemek és szélerémiivek ter- tarozék viszont az orszag déli részén, az Alpok

melése, 4m kicsi a fogyasztds), nagy mennyiségi

eléterében épiiltek ki.

vizet szivattytiznak egy magaslati viztdrozéba, amit
aztdn csticsiddszakban leengednek, vagyis 20-25%-os energiaveszteség drdn
néhdny 6rds vagy egy-két napos id8tdvlatban tdroljak az energidt. Ez a
technoldgia jelenleg jéformdn egyeduralkodd, hiszen a meglévé tdrolé-
kapacitds 99%-4t biztositja a vildgban.

A probléma Németorszdgban ismét csak geogrdfiai jellegdi, hiszen az
igazdn jelentds szélermiivi kapacitdsok a tengerhez kozelebb sorakoznak,
a szivattyls tdrozok viszont az orszdg déli részén, az Alpok el8terében
épiiltek ki. Erre a helyzetre kindl megolddst a Gaildorf térségében éppen
most épiild szélerémiipark, amely minden kordbbindl magasabb, csaknem
180 m toronymagassigti szélturbindival az orszdg déli tartomdnyaiban is
gazdasdgosan képes dramot termelni, sét a szélermiivek — egy-egy kisebb-
fajta szivattyts tdrozéval egybeépitve —arra is alkalmasak, hogy a megtermelt
energia egy részét a helyszinen tdroljak.

ABSZTRAKT SZOBROK

AKISZOLGALT SZELTURBINALAPATOK
AKAR KOZTERI LATVANYOSSAGOK,
KIALLITASI TARGYAK IS LEHETNEK.

MA MAR A SZARAZFOLDI TELEPITESRE
SZANT BERENDEZESEK GEPHAZAIIS
EGYRE MUTATOSABBAK, HISZEN EZEK
FORMATERVET TOBBSEGEBEN
VILAGHIRU TERVEZOIRODAK KESZITIK

D> HENERGIA #TAROLAS #ARAM

REGIONALIS TERVEZOKOZPONT
ZWICKAUBAN

SZASZORSZAGBAN AZ ENERGIATERVEZES
MAR EVTIZEDEK OTA TERINFORMATIKAI
MEGOLDASOKRA TAMASZKODIK. A SOKFELE
SZAKEMBER BEVONASANAK KOSZONHETOEN
AZ ELEMZESEKBEN A FENNTARTHATOSAG
SZEMPONTJAI IS MAXIMALISAN
ERVENYESULNEK, IGY A HATOSAGOK ALTAL
ELORE KIJELOLT TERULETEKEN

A SZELTURBINAK TELEPITESEHEZ
SZUKSEGES ENGEDELYEZTETESIELJARAS IS
SOKKAL GORDULEKENYEBBEN ZAJLIK

MUNKACSY BELA
GEOGRAFUS, OKLEVELES
KORNYEZETMENEDZSER,
AZ ELTE KORNYEZET-£S
TAJFOLDRAJZI TAN-
SZEKENEK ADJUNKTUSA

CSONTOS CSABA
DOKTORANDUSZ-HALLGATO
(ELTETTK), A MAGYAR
ENERGIAHIVATAL 2017-ES
ENERGIAKOVETE

SOHA TAMAS
DOKTORANDUSZ-HALLGATO
(ELTE TTK), ENERGIA-
TERMELOK ES -TAROLOK
TERBELI TERVEZESEVEL
FOGLALKOZIK
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VISSZA A MAGYAR VALOSAGBA!

Hazafelé tartva, az M1-es autdpdlya mentén 4ll6 szélturbindkat nézegetve,
mintha visszafelé haladndnk az id8ben. Itthon legutébb 2006-ban adtak
ki engedélyt szélerémipark létesitésére, utoljira pedig 2011-ben épiilt
széler6m! 2015 6ta — a vildgon egyediildllé médon! — hazdnkban torvény
tiltja Gjabb széler6mivek épitését. Jelenleg dsszesen 172 széleurbina 4ll az
orszdgban, osszteljesitményiik 329 MW, mellyel az utolsék kozote kullogunk
az eurpai rangsorban... Erdekes és tanulsagos 6sszevetés, hogy az egykori
NDK teriiletén a rendszervaleds ta a magdnbefekeetdk és kiilonféle t6kés
csoportok pénzébdl (tehdt nem dllami forrdsokbdl!) kiépitett szélenergia-
kapacitds meghaladja a 17 850 MW-ot!

Pedig Magyarorszdg természeti adottsdgai lehetévé tennék még egy
ennél lényegesen nagyobb szélerdmiirendszer gazdasdgos, biztonsdgos és
tiszta mikodtetését is. Elemzéseink szerint a természetvédelmi szempontok
szigort alkalmazdsdval hazdnk teriiletének 6-8%-dn lehetne szélermiiveket
telepiteni, dm ez a ldtszdlag kicsi teriilet is 50-60 000 MW-ot lenne képes
befogadni. Ez persze egy elméleti éreék, amire egyfeldl nincs is igény, mds-
fel8l pedig nem is lenne szerencsés ilyen méreékben egyféle technoldgidra
tdmaszkodni.

A kévetendd ur itthon is bizonyosan a hatékonysdgjavitdsé, a tudatos
fogyasztdsé, az okosrendszereké — az olyan megtjulé energiaforrdsokra td-
maszkodva, amely az eurdpai energiarendszer részeként megbizhatéan és
kornyezetkiméld médon, radioaktiv hulladékoktdl és hészennyezésmentesen
képes hozzdjarulni energiaigényeink kielégitéséhez...

HTORVENY #TILTAS #SZENNYEZES <



