Ingenieure fanden heraus,
dass viele Windrader aufgrund
ungleicher Fliigel kritische
Unwuchtschwingungen auf-
weisen.

ErtragseinbuBen | Wenn sich Turbinenfliigel nicht gleichmaBig drehen, drohen Ertragsausfélle und
Schéden. RegelméaBige Messungen konnen ungleiche Blatter friihzeitig identifizieren, doch Betreiber

zeigen wenig Interesse.

er Windenergie-Dienstleis-
Dler Berlinwind sorgt mit sei-

ner jlingsten Rotorblatt-
Statistik fiir Diskussionen. In den
vergangenen zehn Jahren haben
die Ingenieure fast 800 Rotoraus-
wuchtungen und 750 Blattwinkel-
messungen an rund 1.000 Anla-
gen vorgenommen. Dabei zeigte
sich: Fast die Halfte der Turbinen
weist aufgrund ungleicher Fliigel
kritische Unwuchtschwingungen
auf. Die Grenzwerte, ab wann
die Drehungen eines Rotors als
bedenklich gelten, sind fiir jeden
Anlagentyp in der Zertifizierung
festgelegt. Werden sie tiberschrit-
ten, riitteln zu starke Krifte an
der Turbine — die Blatter arbeiten
ungleich und das Risiko von Scha-
den an den Komponenten steigt.
JErtragsverluste und Repara-
turkosten konnen Betreiber bei
nicht festgestellten Rotorunwuch-
ten teuer zu stehen kommen*,
warnt Berlinwind-Geschiftsfiih-
rer Michael Melsheimer. Bei den
untersuchten Turbinen senken die
Unwuchten die jahrliche Strom-
produktion pro Anlage statistisch
gesehen um durchschnittlich 1,5
Prozent. ,Eine Zwei-Megawatt-
Anlage mit einer Jahresstrompro-
duktion von etwa 4,5 Millionen
kWh wiirde bei einer solchen
Ertragsminderung im Jahr mehr als
5.000 € Einspeisevergiitung ver-
lieren”, erkldrt Melsheimer.
Christoph Lucks, Technikchef der
Hamburger Servicefirma Wind-
comp, berichtet von dhnlichen
Erfahrungen. ,Zwei bis drei von
zehn Anlagen weisen Blattwinkel-
differenzen von mehr als einem
Grad, also deutliche Fehlstellun-
gen auf. Dadurch drohen Ertrags-
ausfalle von bis zu fiinf Prozent.”
Lucks kennt die Materie gut: Seit
2010 hat er weltweit bereits 300
Rotoren vermessen.
Die Rotorblatt-Spezialisten the-
matisieren ein Problem, das die
Branche bisher kaum beachtet
hat. Die Industrie ist auf weit-
reichende Innovationen fokus-
siert: Immer ldngere und leichtere
Blatter sollen mehr Wind einfan-
gen und Windstrom rasch giins-
tiger machen. Alltagliche Prob-

leme kommen im Ringen um
technische Fortschritte jedoch oft
zu kurz. ,Es gibt bei den Rotor-
bldttern noch viele Dinge, die
man ansprechen kénnte. Dazu
zihlt auch die Unwuchtproble-
matik”, sagt Wolfgang Holstein,
Geschiftsfiihrer der Firma HMS
Sachverstiandige Berlin.

Zwei Typen von Unwucht sind
den Experten bekannt. Die soge-
nannte massenbedingte Unwucht
resultiert aus einer ungleichen
Massenverteilung im Rotor. Sie
fiihrt zu schadlichen umlaufen-
den Fliehkrdften und erhoht die
Schwingungen. Die schweren
Rotorbltter ziehen dabei auf ihrer
Umlaufbahn durch ihre groRere
Fliehkraft die Gondel bei jeder
Umdrehung einmal nach links
und einmal nach rechts — die
Gefahr von Rissen im Maschinen-
trager und im Fundament steigt
mit zunehmender Betriebszeit.
Oft entstehen massenbedingte

Unwuchten bereits bei der Fliigel-
produktion. ,Jedes Rotorblatt ist
aufgrund des noch immer hohen
Handarbeitsanteils in der Ferti-
gung ein Unikat”, erklirt Melshei-
mer. Auch der spitere Aufbau ist
nicht unproblematisch: Werden
Rotorbldtter und Nabe zu einem
neuen Bauteil verschraubt, kon-
nen sich ebenfalls Geometriefeh-
ler einschleichen. Wihrend des
Betriebs drohen Erosion, Wasse-
reinlagerung oder Blattreparatu-
ren die Fliigel zu verandern.

Aerodynamisch  bedingte
Unwuchten hingegen ergeben
sich vor allem aus Blattwinkel-
differenzen. Sie entstehen etwa
dann, wenn der Monteur die
Blatter nicht richtig einstellt oder
deren Steuerung gestort ist. Die
sogenannte Pitch-Regelung ver-
andert den Druck des Winds
auf den Rotor so, dass die Anla-
ge stets bei optimaler Drehzahl
lauft. Steht ein Fligel im falschen
Winkel, mussen ihn die anderen
mitziehen. Dabei entstehen Vib-
rationen, die an allen Turbinen-
Komponenten zerren und deren
Lebensdauer verringern kinnen.
»Multimegawattanlagen mit viel-
leicht einem 60 Tonnen schweren
Rotor haben nicht selten gravie-
rende aerodynamische Unwuch-
ten durch Blattwinkeldifferen-
zen von bis zu sieben Grad. Die

potenzielle Nutzungsdauer der
gesamten Anlage verkiirzt sich in
solchen Extremfallen drastisch auf
unter zehn Jahre”, erklart Melshei-
mer. Der Rotorblatt-Statistik zufol-
ge treten beide Unwuchtursachen
gleich hdufig auf. Ein Drittel der
aus dem Takt geratenen Turbinen
weist ein aerodynamisch beding-
tes Problem auf, ein Drittel eine
Massenunwucht und der Rest eine
Kombination von beiden Phano-
menen, bei der sich die schadli-
chen Effekte tiberlagern.

Viele Probleme blieben unbe-
merkt, weil die Branche kein Auge
auf den Rotor hatte. Zwar fordern
die europdischen Auslegungsnor-
men und -richtlinien Grenzwer-
te und deren Beriicksichtigung
bereits in der Auslegungssimula-
tion fiir die gesamte Lebensdau-
er einer Turbine. Danach diirfen
die drei Blatter nicht mehr als
0,5 Grad voneinander abweichen.
Doch einen Nachweis durch Mes-
sung an der ,realen Anlage” vor
Inbetriebnahme und wiahrend
des Betriebs verlangen die Richt-
linien nicht. Anfangs unsichtbar
sind Unwuchten auch, weil die
tibliche elektronische Zustands-
tiberwachung fiir die einzelnen
Turbinen-Komponenten Proble-
me nicht erkennt. ,Die Sensoren
von Condition-Monitoring-Syste-
men messen Turmschwingungen
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in der Regel erst ab einer Dreh-
frequenz von einem Hertz. Dann
zeigen sich aber bereits grofere
Unwuchtprobleme in Gestalt hiu-
figer Notabschaltungen der Anla-
ge”, erklart Melsheimer.

Er pladiert deshalb fiir regelma-
Bige vorbeugende Unwucht-
prifungen. ,Sachverstindige
haben erkannt, dass unzulds-
sige Unwuchten per Schwin-
gungsmessung schon bei Inbe-
triebnahme gefunden werden
konnen, also wenn Schiden
noch vermeidbar sind, so Mels-
heimer. Bei der Schwingungs-
messung werden sogenannte
Beschleunigungssensoren am
Maschinentrager in der Gondel
angebracht. Sie sind empfindlich
genug, um kleinste Unwuchten
aufzuspiiren. Rotorblatt-Repa-
rateure beseitigen die Proble-
me, indem sie ausgleichende
Gewichte in speziell dafiir vor-
gesehene Fliigelkammern ein-
bringen.
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Bei der Blattwinkelpriifung hin-
gegen wird fiir jedes Rotorblatt
der aktuelle Blattwinkel gemes-
sen, um relative Abweichungen
der Fliigel zueinander zu ermit-
teln. Neueste laserbasierte Ver-
fahren tasten die Blattprofile ab,
wahrend die Anlage in Betrieb
ist. So schmadlert kein analyse-
bedingter Stillstand den Ertrag.
Sind die Blitter wegen Abwei-
chungen neu einzustellen,
muss die Turbine allerdings fiir
die Nachjustierung angehalten
werden. Dennoch lohnten sich
die Mafinahmen, wie Melshei-
mer verspricht: ,Betrachtet man
als Fallstudie einen Park mit
100 Windturbinen der Zwei-
Megawatt-Klasse und rechnet
man mogliche Ertragsausfal-
le durch Blattwinkelfehlstellun-
gen bei zunehmender Unwucht
in unsere Rotorblatt-Statistik
ein, so ergibt sich: Periodisches
Auswuchten im Falle der dem
Branchendurchschnitt entspre-
chenden zwanzigjahrigen Lauf-
zeit der Anlagen bringt min-
destens 17 Mio. € geldwerten
Vorteil.” Unabhéngige Sachver-

stindige und Betreiber halten
regelmaRige préventive Checks
und Auswuchtungen jedoch
fur Gbertrieben. ,Unwucht-
messungen machen nur Sinn,
wenn die Anlage neu ist oder
es einen berechtigten Anlass
dafiir gibt. Das kann zum Bei-
spiel nach einer Blattreparatur
sein, um sicherzustellen, dass
die Massenunwucht-Grenzwer-
te des Herstellers nicht iiber-
schritten wurden”, erklart der
Berliner Sachverstandige Wolf-
gang Holstein. Zur Relevanz der
Unwuchtproblematik sagt er, sie
sei ein wichtiger, aber derzeit
nicht der entscheidende Punkt
bei den Rotorblattern. ,Was in
diesem Bereich vor allem fehlt,
ist eine brancheneinheitliche
Definition von Schadensklassen,
mit deren Hilfe Betreiber Rotor-
schiden und deren Folgen bes-
ser abschitzen kénnen. ,Fiihren
Klebefalten, Spalten oder Wel-
len im textilen Gewebe von Blit-
tern zu Totalversagen oder sind
sie eher kosmetisch? Diese Fra-
gen missen vorab geklart wer-
den”, fordert Holstein.

Die Turbinenbetreiber fassen es
noch deutlicher zusammen: ,Die
Messspezialisten achten sehr auf
ihre Arbeitsbeschaffung”, sagt
Dieter Fries, Vorsitzender des
Betreiberbeirats im Bundesver-
band WindEnergie. Bei ilteren
Anlagen sei das Unwuchtthema
wenig relevant, denn es lieRen
sich keine Auffélligkeiten beob-
achten. ,Die Rotorblitter der
Anlagen bis zu 600 kW Leistung
sehen nach 18 Jahren noch gut
aus.” Besser achten miisse man
hingegen auf Blatter ab 80 m
Durchmesser, wie sie in moder-
nen Maschinen der Megawattklas-
se eingesetzt werden. ,Je langer
die Fliigel werden, desto starker
konnen sich Unwuchten auspra-
gen”, so Fries. RegelmadRige pra-
ventive Messungen hilt er jedoch
auch bei diesen Anlagen fiir tiber-
trieben. ,Es reicht aus, wenn ein
unabhéngiger Sachverstiandiger
im Rahmen der wiederkehren-
den Priifung die Windmiihle im
Betrieb tberpriift. Fiir Dienstleis-
ter wie Berlinwind wird es schwer,
die Branche zu iiberzeugen. (r2)
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