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Volle Kiisten, sinkende Forderung - der Bedarf an Hocheffizienzturbinen fiir das wind-
schwiéchere Binnenland steigt. Die Industrie treibt Neuerungen fiir diese Standorte voran.

ei den Turbinenherstellern lduft es

derzeit wie geschmiert: Der deutsche
Windmarkt erreichte 2014 mit einem
Zubau von 4750 Megawatt eine neue
Rekordmarke, die Auslandsnachfrage zieht
an, die Gewinne sprudeln: Der Hamburger
Turbinenhersteller Nordex brachte im
Vorjahr hierzulande 170 neue Anlagen
ans Netz, 67 mehr als 2013. Dadurch ver-
vierfachten die Hanseaten ihren Gewinn
auf 39 Millionen Euro. Das hohe Absatz-
niveau will Nordex halten. ,,Wir streben in
Deutschland in den kommenden drei Jahren
Errichtungszahlen von 150 bis 170 Mega-
watt pro Jahr an®, erklart Deutschland-Chef
Jorg Hempel die Strategie. Ebenso zuver-
sichtlich sind die Wettbewerber: Die Wind-
energie an Land gilt als feste Bank der Ener-
giewende. Deshalb rechnen die Hersteller
trotz sinkender Férderung weiterhin mit
stabilen Absatzzahlen. Doch ihr Erfolg ist an
Bedingungen gekniipft: Da Windstrom noch
teurer ist als konventionell erzeugter Strom,
miissen die Kosten durch materialsparende
Konstruktionen, eine verbesserte Logistik,
eine hohere Verfiigbarkeit der Turbinen und
neue Instandhaltungskonzepte weiter sinken.
Auflerdem verlagern sich die Neuinstalla-

tionen von der Kiiste in das noch weitgehend
unerschlossene windschwichere Binnenland.
Hierfiir ist besondere Technik nétig: ,,Um
den Wind an diesen Standorten bestméglich
auszunutzen, miissen die Anlagen hoher ge-
baut und mit gréferen Rotoren ausgestattet
werden®, erkldrt Stephan Barth, Geschifts-
fithrer von Forwind, dem Zentrum fiir Wind-
energieforschung der Universititen Olden-
burg, Bremen und Hannover.

Mittlerweile fiihren alle Hersteller Turbinen
fir den wachstumstrichtigen Binnenland-
Markt. Die spannende Frage ist, welche Ma-
schinen Investoren am ehesten iiberzeugen?
Nordex ist mit seiner N117/2400-Schwach-
windanlage bereits erfolgreich, nun hat es
mit der N131/3000 das Nachfolgemodell mit
drei Megawatt Leistung und einem Rotor-
durchmesser von 131 Metern ins Rennen ge-
schickt. Diese dritte und jiingste Maschine
der neuen Generation Delta ragt mit ihrem
bis 134 Meter hohen Hybridturm zwar nicht
ganz so hoch in die Luft wie die N117/2400,
die auf eine Nabenhohe bis 141 Meter
kommt, dafiir sorgt der 14 Meter grofiere
Rotor dafiir, dass die N131/3000 bis 21 Pro-
zent Mehrertrag am Standort herausholt,
heiflt es bei Nordex. Die gleiche Leistung,
aber einen kleineren Rotordurchmesser von
122 Metern hat Senvions Binnenlandturbine
3.0M122. Den Prototyp mit einer Nabenhé-
he von 139 Metern haben die Hamburger im
Herbst 2014 im niedersdchsischen Mehrum
aufgestellt, kiinftig soll die Anlage in zwei
weiteren Nabenhohen erhiltlich sein. Auch
GE Wind Energy erweitert sein Angebot: Sei-
ne Binnenlandanlage GE 2.5-120 ist inzwi-
schen auch als 2,75-Megawatt-Version ver-

Montage von Rotorblattern mit einem Kran.
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fiigbar, im Herbst will das Unternehmen ein
neues Modell auf den Markt bringen. ,Die
Turbine wird einen gréferen Rotor und mehr
Nennleistung haben®, sagt Andreas von Bo-
bart, Chef des deutschen GE-Windgeschifts.

Marktfithrer Enercon ist nicht entgangen,
dass er in seinem Terrain immer mehr Kon-
kurrenz bekommt — sein Marktanteil ist seit
2012 von knapp 57 auf rund 43 Prozent
zuriickgegangen. Deshalb ergreifen die
Auricher nun die Technologie-Offensive:
Demnichst wollen sie eine aus drei ver-
schiedenen Turbinentypen bestehende Mo-
dellfamilie mit vier Megawatt starten. Sie
soll ihr Portfolio erginzen, das aus Anlagen
von 800 Kilowatt bis 3,05 Megawatt und
einer 7,5-Megawatt-GrofSturbine besteht.
Als erstes will Enercon Ende dieses Jahres
den Prototyp einer Turbine fiir Standorte
mit mittlerer Windgeschwindigkeit aufstel-
len. Die neue E-126 EP4 hat eine Leistung
von 4,2 Megawatt, einen Rotordurchmes-
ser von 127 Metern und eine Naben-
hohe bis 144 Meter. 2016 ist der Start ihrer
Serienfertigung geplant.

2017 soll der Prototyp der Schwachwind-
Turbine aufgestellt werden, danach die Stark-
wind-Variante. Mit der E-126 EP4 bricht
Enercon seinen eigenen Hohenrekord: Thre
Gesamthohe misst bis zur Fligelspitze
207,5 Meter. Zum Vergleich: Die bisher leis-
tungsstirkste Anlage E-126 mit 7,5 Mega-
watt kommt auf 200 Meter. Mit der Neuent-
wicklung unterstreichen die Ostfriesen, dass
Leistung im Binnenland nicht alles ist. Weht
wenig Wind, sind viele Megawatt kaum sinn-
voll, weil die maximale Leistung nur selten
erreicht wird und die Turbine somit ineffi-
zient lduft. Dagegen produziert eine Anlage
mit einer in Relation zur Rotorgréfe gerin-
gen Leistung an windschwachen Standorten
mehr Volllaststunden und ist wirtschaftlicher.

Gleichzeitig hat die E-126 EP4 gegeniiber
der E-126 abgespeckt. Die neue Turbine sei
fiir eine prozessoptimierte Fertigung, Logis-
tik und Montage konzipiert, heifSst es bei
Enercon. So ist die Gondel kleiner, und die
Rotorblétter sind zur Blattspitze hin stark
verjiingt und im Bereich des Hinterkanten-
segments stark abgeflacht. Dank des neuar-
tigen ,,Flatback-Profils“ steigt laut Enercon
der Energieertrag, und die Lasten verrin-
gern sich um bis zu 30 Prozent. Die Last-
reduktion hat positive Effekte auf das Turm-
und Fundamentdesign und auf die Kosten.
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Komplexe GroRfliigel

Gerade bei Fliigeln und Tiirmen sehen Exper-
ten noch Entwicklungsbedarf. ,,Bei Offshore-
Turbinen erreichen die Blattlingen bereits
mehr als 80 Meter. An Land konnte die Ent-
wicklung in die gleiche Richtung gehen®,
sagt Forwind-Geschiftsfithrer Barth. Um den
Weg fiir Grofirotoren zu ebnen, miissen die
Fliigel allerdings noch flexibler, schlanker
und zudem intelligent werden. Sonst miisste
die Konstruktion der Turbine aufgrund der
hohen Lasten massiv verstirkt werden, was
die Kosten in die Hohe triebe. Auflerdem
kénnte sich der Larm bei Groffrotoren durch
Umgebungsgerdusche am Boden anders aus-
breiten. ,, Wir wissen noch nicht alles iiber
die Schallausbreitung in 200 Meter Hohe. Es
muss daher noch genauer erforscht werden,
wie es mit der Schichtung der Atmosphire in
dieser Hohe aussieht und welche Maglich-
keiten es gibt, am Rotorblatt einzugreifen®,
sagt Barth. Die Konstrukteure tifteln bereits
eifrig am Fliigel der Zukunft: Sie testen
zum Beispiel Bldtter in Bananenform, die
sich aufgrund ihrer speziellen Bauweise
bei Belastung sofort verdrillen und somit
gefihrlichen Windboen ausweichen. Eine
andere Losung bieten bewegliche Vorfliigel

und Hinterkanten, die die lokale Stromung
beeinflussen. Hiermit ausgestattete GrofS-
rotoren kénnen Béen ausregeln und Leis-
tungsschwankungen verringern. Um die
Mechanismen steuern zu konnen, entwi-
ckeln Forscher sogenannte Lidargerite, die
in die Rotornabe eingebaut werden kén-
nen. Ein in die Gerdte integrierter Laser
misst die Windverhaltnisse vor der Turbine.
Die Daten gelangen dann zur Anlagensteue-
rung, die die Fliigel angemessen justiert.

Auch die Tiirme miissen weiterentwickelt
werden. Ein Turm macht zwischen 15 und
25 Prozent der Kosten einer Turbine aus und
ist auch fiir einen groffen Teil der Montage-
und Transportkosten verantwortlich. Mit
zunechmenden Hohen diirften die Kosten
noch deutlich steigen, weil mehr Stahl und
Beton benétigt werden und der Transport
komplizierter wird: Spezielle Fahrzeuge, Ge-
nehmigungen und Transportbegleitung wer-
den erforderlich. Heute 16sen Hersteller das
Problem grofler Nabenhohen, indem sie auf
Hybridtiirme zuriickgreifen. Thr Betonsockel
wird vor Ort gegossen — den Transport des
klotzigen Unterteils konnen sie sich somit
sparen. Auf den Sockel wird anschliefend ein
Stahlrohrturm gestiilpt, der in der Regel aus

mehreren Segmenten zusammengesetzt wird.
Stahlgittertiirme bieten eine Alternative zu
den bisher gingigen Hybridtiirmen. Neu ist
dieses Turmkonzept nicht: Schon Anfang der
2000er Jahre errichtete Nordex seine Tur-
binen aus Kosten- und Transportgriinden auf
Gittermasten, doch fand der Fachwerk-Look
bei Investoren nicht lange Gefallen. Limits
der bisherigen Turm-Techniken und Kosten-
grinde konnten nun ihre Renaissance ein-
lduten: Das niedersdchsische Stahlbauunter-
nehmen Conferdo etwa hat Tragwerke fiir
Turbinen bis 170 Meter Nabenhohe im An-
gebot. Im Vergleich zu Rohrtiirmen ergdben
sich fiir Gittertiirme enorme Kostenvorteile,
heift es bei Conferdo. Denn einerseits wer-
den weniger Stahl und kleinere Fundamente
benotigt, andererseits sind keine Sonder-
transporte notig, weil die Masten in Einzel-
teilen zur Baustelle transportiert und erst
dort in Segmenten errichtet werden.

Wieder Gittertiirme?

GE verfolgt mit dem ,,Space Frame Tower“
ein dhnliches Konzept. Der Turm besteht
aus vorgefertigten Stahlelementen, die sich
auf normalen Lastwagen transportieren
lassen und vor Ort zu einem 139 Meter



hohen Turm zusammenge-
schraubt werden konnen. Da-
nach wird die Konstruktion mit
einer Kunststoffhiille umman-
telt, um fir eine bessere Optik
zu sorgen. ,,Das neue Turmkon-
zept hilft, die Energiekosten zu
senken®, sagt GE-Manager von
Bobart. Der Space Frame Tower
soll dieses Jahr erstmals in
Deutschland zum Einsatz kom-

men und fiir GEs Binnen-
landmaschinen GE 2.5/2.75-120
erhiltlich sein. Nicht nur bei
den Rotoren und Tiirmen, son-
dern auch im Triebstrang gibt
es kostensenkende Neuerungen.
Turbinenhersteller FWT aus dem
Westerwald beispielsweise hat
das Gewicht des Maschinen-
hauses seiner Binnenlandanlage
FWT-3000 mit drei Megawatt,

120-Meter-Rotor und einer Na-
benhohe von 140 Metern mit-
hilfe einer speziellen Antriebs-
variante auf rund 100 Tonnen
reduziert. Dafiir loste sich das
Unternehmen von der herkémm-
lichen Anordnung im Triebstrang
- dreistufiges Getriebe, Welle,
Generator und Umrichter — und
nutzt stattdessen den ,,Hybrid-
drive“ der. Firma Winergy. Bei
diesem Getriebe fehlt die dritte
Stirnradstufe, und es wird direkt
an den Generator angekoppelt -
dadurch reduzieren sich Bau-
linge und Masse. Als nichstes
will FWT auch Anlagen mit
Winergys neuem 3,3-Megawatt-
Hybriddrive anbieten.

Die neu entwickelte Anlagenre-
gelung ,,Active Torque Control®
von Bosch Rexroth kann die
Effizienz von Turbinen noch wei-
ter erhdhen. Das System erfasst
die Drehzahl und das Dreh-
moment im Antriebsstrang und
leitet ein daraus generiertes
Zusatzsignal an die Anlagen-
steuerung der Turbine weiter, so-
dass diese anhand der real ge-
messenen Daten geregelt werden
kann. ,Die dynamische Dreh-
momentmessung ist aktuell noch
kein Standard in den heutigen
Windenergieanlagen. Auf Basis
des aktuell am Rotor auftreten-
den Drehmoments kann mit
Active Torque Control die Dreh-
zahl-Drehmoment-Kennlinie des
Generators dynamisch an den
Wind angepasst werden. Das
fithrt zur Reduzierung der Belas-
tungen im Antriebsstrang, wo-
bei die hierdurch frei werdende
Dynamikreserve fiir eine Leis-
tungssteigerung der Anlage ge-
nutzt werden kann®, erklirt
Andreas Vath, Entwicklungs-
ingenieur bei Bosch Rexroth.
Zusitzlich lassen sich die In-
formationen des Condition Mo-
nitoring Systems einer Turbine
fir eine priventive und zu-
standsorientierte Wartung und
Instandhaltung verwenden. ,,So
lasst sich frithzeitig erkennen,
welche Betriebspunkte der An-
lage sich ungiinstig auf die Le-
bensdauer von Komponenten
auswirken®, so Vath. Im August
2015 soll die Serienfertigung von
Active Torque Control starten.

Neben der Effizienzoptimierung
ihrer Anlagen wartet auf die
Hersteller noch eine ganz ande-
re Baustelle: Sie miissen ihre
Anlagen auf Netztauglichkeit
trimmen. Gehen immer mehr
Turbinen ans Stromnetz, droht
das System aufgrund ihrer
schwankenden Einspeisung aus
der Balance zu geraten. Des-
halb wird es unerlisslich, dass
die Anlagen netzstiitzende Sys-
temdienstleistungen erbringen,
etwa Regelenergie bereitstellen.
Enercon setzt dabei unter ande-
rem auf Speicher. Die Auricher
bauen mit der Firma Energie-
quelle in Feldheim in Branden-
burg einen Lithiumionen-Spei-
cher mit einer Speicherkapa-
zitdt von 6,5 Megawattstunden
und zehn Megawatt Leistung,
um Frequenzschwankungen im
Ubertragungsnetz zu stabilisie-
ren. Dalfiir soll Speicherkapazi-
tit am Market fiir Primérregel-
leistung angeboten werden. Im
Frithsommer ist der Projektstart
geplant.

Turbinen kénnten den Speicher
auch integrieren. So hat Anlagen-
entwickler Qreon in den Turm
seiner Zwei-Megawatt-Maschi-
ne Q82 eine Lithiumionen-Bat-
terie mit 200 Kilowattstunden
Speicherkapazitit eingebaut. Mit
der Pilotanlage will das Unter-
nehmen zeigen, dass Turbinen
mit Speichern autonom gesteuert
werden und zudem Regelenergie
liefern konnen.

Fazit: Die genannten Entwick-
lungsschwerpunkte - gréflere
und windschnittigere Rotoren,
leichtere und besser zu trans-
portierende Tiirme, effiziente-
re Antriebe sowie Netzdienst-
leistungen — zeigen, dass die
Industrie noch grofle techni-
sche Herausforderungen be-
wiltigen muss, ehe die Wind-
energie als sichere Energie-
quelle gelten kann. Der positive
Aspekt: Die Industrie ist auf
dem Weg, ihre Kosten deut-
lich zu senken und die Rolle
herkémmlicher Kraftwerke zu
tibernehmen.
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