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Effizienz-Wettlauf | Offshore-Windenergie muss noch wesentlich glinstiger werden, um mit
konventionell erzeugter konkurrieren zu konnen. Langere Rotorblatter kdnnen die Stromausbeute
erhdhen und die Kosten senken. Sie zu konzipieren, ist jedoch eine sehr schwierige Aufgabe.

as sind die neuen Ori-
Den(ierungswene in der
Windindustrie: Sieben
Megawatt Leistung, 83,5 m
Rotorblattlinge. Diese Rekord-
daten gehdren zum Prototypen
der neuen Offshore-Windturbi-
ne § 7.0-171, die der koreani-
sche Konzern Samsung jiingst
in der schottischen Kiisten-
stadt Methil in Betrieb genom-
men hat. Ab 2015 will Samsung
die Maschine in kommerziel-
len Windparks in der Nordsee
einsetzen,
Der neue Gigant der Mee-
re steht fr die rasante techni-
sche Entwicklung in der Wind-
energie: 2013 prisentierten
Vestas und Mitsubishi fiir ihre
Offshore-Maschinen Blatt-Pro-
totypen mit 80 und 81,6 m Lin-
ge. Ein Jahr zuvor hatte Siemens
mit einem 75-Meter-Blatt fiir die
Offshore-Anwendung der haus-
eigenen SWT-6.0-174 den alten
Lingenrekord von Alstom 1,5
Meter iibertroffen.
Entwickelt hat das neue
83,5-Meter-Rekordblatt  der
dinische Blatispezialist SSP
Technology. Stolz verweist
Chefentwickler Karl Eichler auf
die Kern-lnnovationen: ,Wir
verwenden fiir den Gun, die
gende Struktur, Kohlenstofi-
statt Glasfasern. Dadurch sen-
ken wir das Gewicht und erhd-
hen gleichzeitig die Steifigkeit

des Blatts.” Der Efiekt: Die Flg-
gel verbiegen sich bei Belastung
weniger und kinnen selbst bei
starken Bden nicht mit dem
Turm kollidieren.

Schlanke Blatter
sind Pflicht

Stephan Barth, Geschiftsfih-
rer von Forwind - Zentrum fiir
Windenergieforschung der Uni-
versititen Oldenburg, Bremen
und Hannover, sieht in lingeren
Rotorblittern einen wesentli-
chen Trend in der Windenergie:
+Rotoren mit groBeren Durch-
messern kdnnen mehr Wind
abgreifen und damit gleichmi-
Biger und verlisslicher Energie
aus der Luft schipfen.” Tech-
nische Limits bei der Entwick-
lung der Blattlingen sicht Barth
nicht. ,Bisher haben die Inge-
nieure vermeintliche Skalie-
rungsgesetze in der Windener-
gie immer wieder geschlagen.”
Noch ist die Windernte nicht
effizient genug. Eine Kilowatt-
stunde aus Offshore-Windener-
gie kostet derzeit rund 14 Cent.
Die Kosten miissen aber rasch
unter zehn Cent sinken, wenn
die Windstrom vom Meer im
deutschen Strommix eine rele-
vante GroRe werden soll.

Langere Rotorblitter stellen die
Entwickler jedoch vor groBe
Herausforderungen. Mit zuneh-

mendem Gewicht verstirken
sich auch die physikalischen
Krifte, die auf das Fundament
wirken. Um ihnen entgegenzu-
wirken, miisste die Turbine ins-
gesamt stabiler gebaut werden,
was jedoch unverhiltnismiBig
hohe Kosten verursachen wiir-
de. Die Konstrukteure haben
also nur eine Wahl: Sie miissen
flexiblere und schlankere Blat-
ter konzipieren, die kritischen
Windboden weniger Angriffsfls-
che bieten und die Gesamtkon-
struktion der Turbine entlasten.
Es gibt viele Ansatzpunkte: Die
G ie oder der Material

aufbau der Fligel kénnten ver-
dndert werden. Oder es lieRen
sich bewegliche Elemente in die
Blitter einbauen. Sie lenken die

s nfehl

W g per
um - wie die Klappen an Flug-
zeugen.

Fiir Frank Weise, Leiter der Ves-
tas-Rotorblattfertigung in Lauch-
hammer, ist der weitere tech-
nische Fortschritt jedoch an
Bedingungen geknipft: ,Bevor
wir Gber intelligente Riesen-
blitter sprechen, miissen zuerst
die Fertigungsprozesse wirklich
beherrscht und oplimiert wer-
den.” Bisher gibt es in der Fli-
gelfertigung noch viele Schritte,

rung. da Maschinen und Robo-
ter hhere Anforderungen an
Form, Lage und Klimabedingun-
gen als Menschen hitten, erklirt
Weise. .Sie brauchen {ir die
Automatisierung eine schllssi-
ge Fertigungsstrategie, die das
durchgingig beriicksichtigt.”
Ebenso wichtig ist es aus Wei-
ses Sicht, Materialien klug ein-
zusetzen. Wo zum Beispiel wer-
den Kunstharze besser mit der
glnstigen, aber schweren Glas-,
faser oder mit der leichten, aber
teureren Kohlenstoffiaser ver-
stiirkt? , Viele Firmen bekennen
sich zum Leichtbau, aber der
Erreichungsgrad ist oft fraglich”,
sagt Weise. Bei Vestas habe man
einen guten Weg gefunden, um
bei gleichbleibend hoher Quali-
tit der Fliigel Material und Kos-
ten zu sparen. ,Wir haben die
Fertigung im Griff und cinen
sehr hohen Automatisierungs-
grad.” So werde zum Beispiel
teures Karbon nur da cingesetzt,
wo es wirklich Mehnwert bringe
- in der Hauptspannungsebene
des Tragbalkens, erklirt Weise.
forscher des Fraunhofer-Insti-
tuts fiir Windenergie und Ener-
giesystemtechnik (IWES) in
Bremerhaven schen weitere
Oplimierungswege. .Die Ferti-

die Hand; ford Auto-
matisierte Arbeitsschritte konn-
ten die Kosten senken. Das sei
aber eine groBe Herausforde-

gungskosten der Blitter ko

um bis zu zehn Prozent sinken”,
erkldrt IWES-Experte Roman
Braun. Im Projekt ,Bladema-
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Initialzindung fOr die Windener-
gietechnik war die Olkrise 1975.
Pidizlich wurde den Menschen
inre verheerende Abhangigkeit
von fossilen Energietragern be-
wusst. Ab 1980 tauchten in der
Landschalt die ersten Windrader
auf, Sie erreichten eine Nenn-
leistung von 30 Kilowatt und ihre
Fligel waren jeweils 7,50 Meter
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lang. Inr Jahresenergieertrag von
35 Megawattstunden reichte
aus, um zehn kieine Haushal-
te ein Jahr lang mit Strom zu
versorgen. 35 Jahre spéter er-
reicht die Windkraft ganz ande-
re Dimensionen: Eine modeme
windturbine versorgt nicht mehr
nur zehn, sondern 10.000 Haus-
halte mit Strom. Denn sie bringt

mit 7.500 Megawatt heute das
250-Fache an Leistung und ihre
Fligel sind mindestens zehn Mal
lénger als die der Dreifligler aus
den Achtzigerjghren. So rasant
wie die Technik entwickelten sich
auch die Neuinstaliationen. Bis
zum Jahr 1993 stiegt die Zahl der
weltweit insgesamt aufgestellten
Windleistung auf etwa 3.000 Me-

gavatt Mittlerweile dirfte die
Schwelle von 300.000 Megawatt
(berschritten worden sein, Und
der Weltmarkt wachst dank ra-
scher Innovationen schnell wei-
ter. Die Windforscher nehmen
bereits die nachsten Meilenstei-
ne ins Visier: Turbinen mit zehn
Megawett Leistung und 100 m
Fligellange. s
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ker”, das das Bund

deund haitlicher Leiter

nisterium (BMU) von 2013 bis
2017 mit acht Millionen Euro
fordert, erkunden IWES-Wis-
senschaitler deshalb gemein-
sam mit der Industrie, wie sich
Blitter guinstiger, schneller und
in hoherer Qualitit produzieren
lassen. Ein Augenmerk liegt auf
dem Schliisselprozess der Faser-
ablage: Die Glasfasergelege
werden heute in hohen Mas-
sen per Hand in Formen gelegt.
Ab 2015 wollen die Forscher in
cinem neuen Demonstrations-
zentrum in Bremerhaven testen,
ob es wirtschaftlicher ist, die
Gelegebahnen maschinell von
ciner Rolle ablegen zu lassen.

Aus Sicht der Entwickler wiiren
das aber nur die ersten Schrit-
te auf dem Weg zum optima-
len Rotorblatt-Design. ,Es sind
weitreichendere Innovatio-
nen méglich”, erkldrt Georgios
Pechlivanoglou, Technikchef
des Blattentwicklers Smart Bla-

fur Windenergie am Fachgebiet

.

chanik der Technischen U:iver-
sitdt Berlin. Smart Blade und die
TU Berlin erforschen in einem
gemeinsamen Projekt mit dem
US-Technologiekonzern 3M,
inwieweit sogenannte Wirbel-
stromgeneratoren den Ertrag
von Turbinen erh&hen kénnen.
Die kleinen, dreieckigen Bau-
teile werden wie ein Zaun in
einer Linie von der Blattwurzel
an in Richtung Bl auf
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die Fligel geklebt. Dreht sich
der Rotor, erzeugen sie in der
Grenzschicht direkt Giber der
Fligeloberfliche kleine Torna-
dos, die der vorbeistromenden
Luft mehr Energie geben - so
wird ein Strémungsabriss ver-
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mieden und der Auftrieb nimmt
zu. ,Nach ersten Auswertun-
gen kann der Ertrag einer Tur-
bine auf diese Weise um zwei
bis funf Prozent steigen”, sagt
Pechlivanoglou.

Im BMU-geférderten Projekt
~Smart Blades” entwickeln
Forscher von Forwind, des
IWES und des Deutschen Zen-

trums fiir Luft- und Raumfahrt
(DLR) wiederum Rotorblitter,
die ihre Form verindern, wenn
der Wind auftrifft. ,Wir modi-
fizieren die Blétter so, dass sie
sich exakt an dem-Punkt ver-
winden, wo die Last entsteht”,
erklirt IWES-Forscher Alper

Sevinc. Um diese Biege-Tor-
sions-Kopplung zu erreichen.
seien zwei Ansitze denkbar:
Zum einen lieBen sich Blitte-
in Sichelform konstruieren. So
kénnen sie sich bei Belastunz
leichter lokal verdrillen. Zur
anderen kdnnten neue Mate-

rialkombinationen oder neue
Faserverlegetechniken diesen
Effekt begiinstigen. ,Wir wol-
len im Laufe des Projekts beide
Ansiilze miteinander verglei-
chen und in ein Modell eines
Demonstrationsblatts mit 20
Metern Linge einflieBen las-
sen”, erklirt Sevinc.

Intelligente Rotorblatter

Die Uberlegungen der Wissen-
schaftler gehen noch weiter:
Bei den GroBrotoren streicht
der Wind nicht gleichmiBig
(iber die Fliche, Richtung und

und eine langere Lebensdauer
erreicht werden®, erklirt DLR-
Forscher Jan TeBmer.

Das groBte Potenzial der Stré-
mungsbeeinflussung verspricht
sich Thorsten Spehr, Geschiifts-
fihrer des Berliner Turbinen-
entwicklers Tembra, von der
flexiblen Hinterkante. ,Sie hilt
am besten den Umweltbedin-
gungen und hohen Lastwech-
seln stand”, so der Ingenieur.
Noch ist das Konzept bei Tem-
bra aber im Forschungsstadi-
um. Form, Material, Befesti-
gung und Energieverbrauch
gehdren zu den Herausforde-
rungen. Zudem muss die fle-
xible Hinterkante robust und
zuverldssig sein, um extreme
Umweltbedingungen wie Eis,
Schnee und Salz in Kombina-
tion mit starkem Wind zu trot-
zen. ,Bis zum fertigen Pro-
dukt ist es noch ein groBes
Stiick Arbeit”, sagt Spehr. Eine
Markteinfiihrung sei friihestens
in fiinf Jahren méglich.
Intelligent, sprich steuerbar,
sind die Rotorblitter damit
aber noch nicht. Das wird erst
durch eine computergestiitz-
te Steverung der Komponen-
ten aufgrund der gemessenen
Windverhiltnisse erreicht. Sen-
soren oder die laseroptische
Windmesstechnik Lidar (Light
Detecting and Ranging) kon-
nen die Windverhiltnisse mes-
sen. Lidargerite senden einen
infraroten Laserstrahl aus, um
dic Windgeschwindigkeit vor

Starke schwank

lich. Bei Sturm kann die Dif-
ferenz der Windgeschwindig-
keit innerhalb der Rotorfliche
20 bis 40 Meter pro Sekund

den Blittern zu messen (siche
Joule 2/2014).

Die Daten werden einer Steu-
erung zugespielt, Sie koor-

ausmachen - das pauschale
und relativ langsame Verstellen

diniert die Blitter so, dass
die Rotordrehzahl auch bei
sch kenden Windverhilt-

des gesamten Rotorblatts, das
sogenannte Pitchen, kann die-
se Unterschiede nicht berlick-
sichtigen.

Im Rahmen von Smart Bla-
des erproben die Forscher

nissen nahezu konstant bleibt.
Die Entwicklung von Lidarge-
riten und passenden Kommu-
nikationslésungen steht aber
erst am Anfang. Forscher des
Instituts fiir Flugzeugbau der

daher auch bewegliche Vor-
fliigel und Hinterkanten, die
die lokale Stromung genau-
er und schneller beeinflussen
kdnnen. ,Schr groRe Rotorblét-
ter, die mit solchen Mechanis-
men ausgestattet sind, kon-
nen gezielt Boen ausregeln
und Lei hwank

Universitit Stuttgart haben den
ersten Prototypen zu Testzwe-
cken kiirzlich auf einer Areva-
Anlage im Offshore-Windpark
Alpha Ventus installiert. Das
Rotorblatt der nichsten Gene-
ration wird die Entwicklungs-

bteill noch eine Weile

verringern. Sadurch kann die
Schadensanfilligkeit reduziert

beschaftigen. ()
Sascha Rentzing



