Rusten fur die Riesen

Um ihre Kosten zu senken, setzt die Windindustrie auf immer leistungsstiarkere
Offshore-Anlagen und erheblich hohere, grofirotorige Turbinen fiir den Einsatz
an Land. Doch das GroBenwachstum bringt enorme logistische und technische
Herausforderungen mit sich.

Von Sascha Rentzing
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D ie Windbranche steht unter Druck.
Die Windfsrderung in Deutschland
soll ab 2017 nur noch iiber wettbewerb-
liche Ausschreibungen ermittelt werden.
Um daran teilnehmen zu kénnen, miis-
sen die Bieter Sicherheiten fiir etwaige Ver-
trags- oder Konventionalstrafen aufbringen,
was mit hohen Vorlaufkosten verbunden
ist. Auflerdem gilt es, die Windturbinen
so aufzuriisten, dass sie Systemdienstlei-
stungen zur Stabilisierung des Stromnetzes
erbringen kénnen. Heute liefern kon-
ventionelle Kraftwerke die hierfiir notige
Blindleistung, Momentanreserve und Re-
gelenergie. Da sie abgeschaltet werden sol-
len, miissen Windrider einspringen (neue
energie 9/2015). Dafiir sind robustere An-
triebskomponenten sowie neue Regelungs-
techniken und -verfahren erforderlich. Die
Branche muss daher dringend an anderer
Stelle Kosten sparen.

Allein durch Skaleneffekte, die sich aus
dem Marktwachstum und steigenden Pro-
duktionsmengen ergeben, kann die Wind-
industrie die Belastungen nicht abfedern.
Es bedarf auch weiterer technischer Fort-
schritte, um die Kosten der Windenergie
zu senken. Welche Turbinenkonzepte dafiir
am ehesten geeignet sind, davon haben die
Ingenieure inzwischen eine klare Vorstel-
lung. , Wir wissen, was am besten funktio-
niert", sagt der dinische Windpionier Hen-
rik Stiesdal, bis 2014 Technikchef von Sie-
mens Wind Power. ,Die gute altmodische
Miihle in ihrer fundamentalen Form wird
auch die Anlage der Zukunft sein. Fiir alter-
native Techniken ist die Barriere zu hoch.*

Auf hoher See sollen immer leistungsstir-
kere Anlagen die Kosten driicken. Das Mafd
der Dinge ist derzeit Vestas' neue Groftur-
bine V164-8.0 mit acht Megawatt Leistung,
einem Rotordurchmesser von 164 Metern
und 220 Meter Gesamthshe bis zur Blatt-
spitze. Dabei diirfte es aber nicht bleiben.
Nach Informationen von Stiesdal entwi-
ckeln Siemens-Ingenieure bereits eine Off-
shore-Anlage mit zehn Megawatt Leistung,
die zum Ende dieser Dekade einsatzbe-

reit sein
kénnte.
Die Maschine wire
ganze drei Megawatt
grofler als Siemens* ak-

tuelle Sieben-Megawatt-GrofSturbi-
ne SWT-7.0-154, deren Prototyp
im Mai im dinischen Testfeld @ste-
rild aufgestellt wurde.

An Land spielt Leistung eine geringere
Rolle. Bei Schwachwind ist eine hohe Me-
gawattzahl sogar kontraproduktiv, da die
Turbinen dann nur selten unter Vollast
und somit ineffizient laufen. Ansonsten
gibt es auch onshore einen klaren Trend
zur Grofle. Denn je lingere Blitter auf gro-
Beren Turmhéhen angebracht sind, desto
besser nutzen die Fliigel das Windangebort
aus. Nordex aus Hamburg liefert mit sei-
ner neuen N131/3300 ein gutes Beispiel
fiir die beschriebene Entwicklung: Die
soeben auf der Husum Wind vorgestell-
te 3.300-Megawatt-Turbine soll ab Mitte
2016 mit einer Nabenhohe von 134 Me-
tern in Serie gefertigt werden, ab Ende
2016 sogar mit 164 Metern. Und es geht
offenbar noch héher. ,,Die Entwicklung ist
offen®, sagt Stiesdal.

Keine technischen Limits

Doch das weitere Anlagenwachstum ist
an Bedingungen gekniipft. Eine Faustfor-
mel sagt: Verdoppelt sich die Grofle, ver-
vierfacht sich die Fliche und verachtfacht
sich das Gewicht der Turbine. Wer gré-
Rer bauen will, muss also leichteres Mate-
rial einsetzen, um die Kosten nicht ausu-
fern zu lassen. ,Gerade bei den Fliigeln ist
ein Technologiesprung nétig. Hybride Ver-

Kompakt gebaut: Der .. Hybriddrive” der Firma Win-
ergy erlaubt den Antriebstrang kiirzer und damit
leichter zu konstruieren.

bundwerkstoffe bieten einen vielverspre-
chenden Ansatz fiir den Leichtbau®, sagt
der Windforscher Jan Wenske vom Fraun-
hofer-Institut fiir Windenergie und Ener-
giesystemtechnik (Iwes).

Auch die Antriebe miissen optimiert
werden, was besonders die Komponenten-
hersteller vor grofle Herausforderungen
stellt. Bei Generator, Getriebe und Co.
geht es ndmlich nicht nur darum, Gewicht
zu sparen, sondern auch darum, dass die
elektrischen Antriebskomponten ,héher-
wertigen® Strom noch zuverlissiger pro-
duzieren. Das verlangen schirfere ,Grid
Codes“ in immer mehr Lindern, also an-
spruchvollere Regeln der Netzbetreiber fiir
den Zugang zum Verbundnetz. Was die
Lage fiir die Zulieferer erschwert: Herstel-
ler erwarten immer 6fter auch punktge-
naue ,Just-in-time-Lieferungen®. So kén-
nen die Hersteller ihre Produktion flexibili-
sieren und Lagerkosten sparen. Dafiir steigt
jedoch die Belastung der Zulieferer, denn
der Steuerungsaufwand von Lieferung und
Produktion ist hoher, wenn im Takt der
Hersteller gearbeitet werden muss. Die zu-
sitzlichen ,Just-in-time-Kosten“ miissen
die Unternehmen durch effizientere Pro-
duktionen ausgleichen, etwa, indem sie
Baugruppen bilden.
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.Schlief8lich drohen Akzeptanzprobleme,
wenn die Branche mit Grofiturbinen ins
Binnenland vorriickt. Die Anlagen miis-
sen sich deshalb mit méglichst leise dre-
henden Rotoren behutsam in die Land-
schaft einfiigen. Die gute Nachricht: Die
Windindustrie weiff um die Herausfor-
derungen und arbeitet an vielen Fronten
an kosteneffizienten Lésungen. Der Ak-
zeptanzaspekt spielt bei ihren Neuent-

Gigantisch: Die Vestas
V164-8.0 mit acht Mega-
watt Leistung hat einen
Rotordurchmesser von
164 Metern und eine Ge-
samthdhe bis zur Blatt-
spitze von 220 Metern.

wicklungen offenbar eine besondere Rol-
le. Senvion aus Hamburg etwa hat seine
neue Onshore-Anlage 3.4M 140 mit 3,4
Megawatt Leistung mit einem Blattpro-
fil mit sogenannten Serrations ausgestat-
tet. Diese zackig geformte Hinterkante
des Blattes reduziert Luftwirbel hinter den
Rotoren und verringert so den Geriusch-
pegel. , Trotz ihrer Gréfle wird die Sen-
vion 3.4M140 eine der leisesten Anlagen
auf dem Marke sein®, sagt Firmenchef An-
dreas Nauen.

Den gleichen Anspruch erhebt Eno
energy mit Sitz in Rostock und Rerik mit
seiner neuen Onshore-Maschine eno 114.
Der Trend gehe zu schmalen, kostenopti-
mierten Rotorblittern, wohingegen Eno
sein Blarte in erster Linie auf Laufruhe hin
ausgelegt habe, erklirt Firmensprecher An-
dreas Jessel. ,Es ist etwas breiter und sta-
biler.“ Das erscheint zwar mit Blick auf
den Materialeinsatz zunichst kontrapro-
duktiv, soll aber in Kombination mit dem
optimierten Triebstrang der 3,5-Mega-
watt-Turbine den Ertrag deutlich steigern.
In turbulentem Wind kommt es zu schnell
wechselnden Windgeschwindigkeiten und
-richtungen. Das fiihrt zu kurzzeitigen
kleineren Abweichungen der Anstellwin-
kel der Blitter und zu einem Strémungs-
abriss — die Windenergieanlage produziert
dann weniger Strom. Das Rotorblattde-
sign der Eno 114 bewirkt nach Unterneh-
mensangaben eine niedrigere Turbulenzan-
falligkeit und verursacht zudem geringere
Verwirbelungen. ,Die Turbulenz im Nach-
lauf ist geringer®, erklirt Jessel. Der Vor-
teil: Die anderen Windenergieanlagen in

einem Windpark kénnen so ungestérter
laufen, wodurch sich der Parkwirkungs-
grad erhoht.

Voll zum aktuellen Schlankheitstrend
passt dagegen die FWT 3000 der Firma
FWT aus dem Westerwald. Das Maschi-
nenhaus der Drei-Megawatt-Turbine wiegt
laut dem Unternehmen nur 105 Tonnen
und ist damit gut ein Drittel leichter als
vergleichbare Maschinen. Der Grund:
FWT hat im Triebstrang abgespeckt und
nutzt statt eines gingigen dreistufigen Ge-
triebes den ,,Hybriddrive“ der Firma Win-
ergy. Bei ihm fehlt die dritte sogenannte
Stirnradstufe, und er wird direkt an den
Generator gekoppelt — dadurch wird der
Antriebsstrang kiirzer und leichter. Gleich-
zeitig will FWT mit seinen Miihlen héher
hinaus: Auf der Husum Wind prisentierte
das Unternehmen seine FWT 3000 erst-
mals mit einem 170-Meter-Hybridturm.
Bisher lag das Limit bei dieser Maschine
bei 120 Metern. Um die Steigerung zu er-
reichen, bestehen die sogenannten Ventur-
Tiirme im unteren Bereich aus Betonfer-
tigteilen, die einfach zu transportieren und
zu errichten sind. Darauf werden einzel-
ne Stahlrohrteile gesetzt. Auf diese Weise
kénnten Nabenhohen bis 200 Meter er-
reicht werden, heifdt es bei FWT.

Zuverlassigere Offshore-Miihlen

Wihrend die Ingenieure beim Gréflen-
wachstum der Onshore-Anlage neben Ge-
wichtseinparungen vor allem den Schallpe-
gel und die Transportfihigkeit ihrer Miihlen
konzentrieren, stellen sich im Offshore-Be-
reich andere Fragen: Eine wesentliche ist,



wie kiinftig eine zuverldssige Stromproduk-
tion der Meeresriesen gewihrleistet werden
kann? Fillt eine Anlage auf hoher See aus,
verursacht das immense Kosten, weil der
Reparaturweg weit ist und lingere Zeit kein
Windstrom produziert wird. ,, Wir brauchen
daher detailliertere Informationen iiber den
Gesamtzustand der Turbine, um Schiden
im Vorweg identifizieren zu kénnen®, sagt
Iwes-Wissenschaftler Wenske. Helfen kon-

ne ein ganzheitliches Condition Monitoring

ellen Anlagenzustinden beziehungsweise

System, das simtliche verfiigbaren Daten -messungen zukiinftige Ausfille verldsslicher

einer Windturbine mit einem Algorithmus
verkniipft. Dafiir miissten die bisher noch

und priziser prognostizieren®, sagt Wens-
ke. Auf Forschungsseite passiert nach seiner

getrennt laufenden Systeme der Maschinen-  Aussage bereits sehr viel, um die hierfiir n6-

steuerung (Scada) und der Anlageniiberwa-
chung (Condition Monitoring) zusammen-
gefiihre werden. ,Dann kénnen wir mithilfe
von Korrelationsuntersuchungen aus einer
Vielzahl von vorangegangenen und aktu-

tige Software zu entwickeln.

Auflerdem arbeiten die Wissenschaftler
an besseren Testverfahren zur Beurteilung
und Optimierung von Anlagenkonzepten.
Die Achillesverse von Turbinen sind nach



Windriese im Test: Seit Mai dieses

Jahres dreht sich der Prototyp einer
Sieben-Megawatt-Turbine SWT-7.0-
154 von Siemens im danischen Ver-
suchsfeld @sterild.

dem Ergebnis des von der Europiischen

Union geforderten Projekts ,Reliawind“

die Antriebskomponenten. Die technische
Zuverlissigkeit der Gondeln ist somit fiir
die Verfiigbarkeit der Maschinen der ent-
scheidende Faktor. Das Problem: Bisher
miissen Hersteller fiir jede neue Anlage ei-
nen Prototyp errichten, was viel Zeit kos-
tet und hohe Kosten verursacht. Zudem
kénnen die Belastungen der Anlage in frei-

er Natur nicht reproduziert werden, da

sie den Witterungsbedingungen folgen —
bis eine Turbine etwa einem ausgiebigem
Stresstest unterzogen werden kann, miissen
die Hersteller also unter Umstinden lange
auf die passende Witterung warten.

Um die Prototypen-Testphase zu verkiir-
zen, bietet das Iwes der Industrie seit die-
sem Friihjahr mit dem ,Dynalab® in Bre-
merhaven einen grofStechnischen Priifstand
fir Gondeln mit bis zu acht Megawatt
Leistung an. Die Tests seien aber nicht nur
schneller, sondern fithrten im Gegensatz zu
Feldtests auch zu aussagekriftigeren Ergeb-
nissen, verspricht Wenske. ,Auf dem Priif-
stand kénnen Belastungssituationen unter
kontrollierten und reproduzierbaren Zu-
stainden nachgebildet und untersucht wer-
den. Dadurch lassen sich Schwachstellen
besser identifizieren.” Das Winddrehmo-
ment wird im Dynalab iiber zwei fremder-
regte Synchronmaschinen mit insgesamt
zehn Megawatt Antriebsleistung nachge-
bildet, die mechanischen Windlasten wie
Schub- oder Biegemomente iiber hydrau-
lische Krafteinleitung. Die Krifte lassen
sich laut Iwes so steuern, dass sowohl un-
terschiedliche statische und dynamische
Betriebszustinde als auch Lastdaten in
Echrzeit simuliert werden kénnen. Die
Turbinenhersteller kommen gerne auf das
Priifangebot des Instituts zuriick. ,Die
Nachfrage ist grofl*, sagt Wenske. Die
Windindustrie nutzt offenbar jede Stell-

schraube, um ihre Kosten zu senken. <



