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Flugel aufler Form

Wenn die Drehungen des Turbinenrotors aus dem Gleichgewicht geraten, drohen
Ertragsausfille und Schaden. RegelmafBige Messungen und Auswuchtungen konnen
ungleiche Blatter friih erkennen. Dennoch: Betreiber sind skeptisch.

Von Sascha Rentzing

ie jiingste Rotorblatt-Statistik des
Windenergie-Dienstleisters Berlin-
wind sorgt in der Branche fiir Diskus-
sionen. 112 von 250 Turbinen, die das Un-
ternehmen ohne konkreten Verdacht un-
tersucht hat, weisen aufgrund ungleicher
Fligel kritische Unwuchtschwingungen
auf. Die Grenzwerte, ab wann die Dre-
hungen eines Rotors als bedenklich gelten,
sind fiir jeden Anlagentyp in der Zertifi-
zierung festgelegt. Werden sie iiberschrit-
ten, riitteln zu starke Krifte an der Turbine
— die Bldtter arbeiten ungleich und das Ri-
siko von Schiden an empfindlichen Kom-
ponenten wie dem Getriebe steigt.
»Ertragsverluste und Reparaturkosten
kénnen Betreiber bei nicht festgestellten
Rotorunwuchten teuer zu stehen kommen®,
warnt Berlinwind-Geschiftsfithrer Michael
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Melsheimer. Bei den 250 untersuchten Tur-
binen senken die Unwuchten die jihrliche
Stromproduktion pro Anlage statistisch
gesehen um durchschnitdich 1,5 Prozent.
»Eine heute gingige Zwei-Megawatt-Anlage
mit einer Jahresstromproduktion von etwa
4,5 Millionen Kilowattstunden wiirde bei
einer solchen Ertragsminderung im Jahr
mehr als 5000 Euro Einspeisevergiitung
verlieren®, erklirt Melsheimer.

Die Rotorblatt-Spezialisten der Ham-
burger Firma Windcomp berichten von
dhnlichen Erfahrungen. ,Zwei bis drei
von zehn Anlagen weisen Blattwinkeldif-
ferenzen von mehr als einem Grad, also
deutliche Fehlstellungen auf. Dadurch
drohen Ertragsausfille von bis zu fiinf Pro-
zent®, sagt Windcomp-Technikchef Chris-
toph Lucks. Er muss es wissen: Seit 2010

hat der Experte weltweit 300 Rotoren ver-
messen.

Berlinwind bringt mit seiner neuen Ro-
torblatt-Statistik ein Thema ins Spiel, das
die Branche bisher kaum beachtet hat. Die
Industrie hat weitreichende Innovationen
im Auge: Immer lingere und leichtere
Bldtter sollen mehr Wind einfangen und
die Kosten der Windenergie senken. All-
tigliche Probleme kommen im Ringen um
technologische Fortschritte jedoch oft zu
kurz ,.Es gibt bei den Rotorblittern noch
viele Dinge, die man ansprechen kénnte.
Dazu zihlt auch die Unwuchtproblema-
tik“, sagt Wolfgang Holstein, Geschiifts-
fihrer der Firma HMS Sachverstindige
Berlin und stellvertretender Vorsitzender
im Sachverstindigenbeirat des Bundesver-
bands WindEnergie (BWE).
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Schéadliche Schwingungen

Die Experten unterscheiden zwei Un-
wuchttypen. Die so genannte massenbe-
dingte Unwuchrt resultiert aus einer un-
gleichen Massenverteilung im Rotor. Sie
fithrt zu schidlichen umlaufenden Flieh-
kriften und erhoht die Schwingungen. Die
schweren Rotorblitter ziehen dabei auf ih-
rer Umlaufbahn durch ihre gréflere Flieh-
kraft die Gondel bei jeder Umdrehung
einmal nach links und einmal nach rechts
— die Gefahr von Rissen im Maschinentri-
ger und im Fundament steigt mit zunch-
mender Betriebszeit.

Oft entstehen massenbedingte Un-
wuchten bereits bei der Fliigelproduk-
tion. ,Jedes Rotorblatt ist aufgrund des
noch immer hohen Handarbeitsanteils in
der Fertigung ein Unikat®, erklirt Melshei-
mer. Auch der spitere Aufbau ist nicht un-
problematisch: Werden Rotorbldtter und
Nabe zu einem neuen Bauteil verschraubt,
kénnen sich ebenfalls Geometriefehler ein-
schleichen. Wihrend des Betriebs drohen

Erosion, Wassereinlagerung oder Blattrepa-
raturen die Fliigel zu veridndern.
Aerodynamisch bedingte Unwuchten
hingegen ergeben sich vor allem aus Blatt-
winkeldifferenzen. Sie entstehen etwa dann,
wenn der Monteur die Blitter nicht rich-
tig einstellt oder deren Steuerung gestért
ist. Die so genannte Pitch-Regelung ver-
dndert den Druck des Winds auf den Ro-
tor so, dass die Anlage stets bei optimaler
Drehzahl liuft.
Steht ein Flii- ,,
gel im falschen
Winkel, miissen
ihn die anderen
mitziehen. Da-
bei entstehen Vi-
brationen, die
an allen Turbinen-Komponenten zerren
und deren Lebensdauer verringern kén-
nen. ,Multimegawattanlagen mit vielleicht
einem 60 Tonnen schweren Rotor haben
nicht selten gravierende aerodynamische
Unwuchten durch Blattwinkeldifferenzen

von bis zu sieben Grad. Die potenzielle
Nutzungsdauer der gesamten Anlage ver-
kiirzt sich in solchen Extremfillen drastisch
auf unter zehn Jahre®, erklirc Melsheimer.
Der Rotorblatt-Statistik zufolge treten bei-
de Unwuchtursachen gleich hiufig auf. Ein
Drittel der aus dem Takt geratenen Turbi-
nen weist ein aerodynamisch bedingtes Pro-
blem auf, ein Drittel eine Massenunwucht
und der Rest eine Kombination von beiden

Ertragsverluste konnen Betreiber bei
nicht festgestellten Rotorunwuchten teuer
zu stehen kommen.“

Michael Melsheimer, Berlinwind

Phinomenen, bei der sich die schidlichen
Effekte itberlagern.

Probleme kénnen sich relativ leicht
einschleichen, denn bisher ist die Bran-
che nicht darauf eingestellt. Zwar fordern
die europiischen Auslegungsnormen und
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Test einer Enercon-E126-Windkraftanlage mit sechs Megawatt Leistung:
Je l&nger die Fliigel und je schwerer der Rotor einer Miihle, desto leichter kénnen
aerodynamische Unwuchten entstehen.

-richtlinien Grenzwerte und deren Beriick-
sichtigung bereits in der Auslegungssimula-
tion fiir die gesamte Lebensdauer einer Tur-
bine. Danach diirfen die drei Blitter nicht
mehr als 0,5 Grad voneinander abweichen.
Doch einen Nachweis durch Messung an
der ,realen Anlage“ vor Inbetriebnahme
und wihrend des Betriebs verlangen die
Richtlinien nicht. Anfangs unsichtbar sind
Unwuchten auch, weil die iibliche elektro-
nische Zustandsiiberwachung fiir die ein-
zelnen Turbinen-Komponenten Probleme
nicht erkennt. ,Die Sensoren von Condi-
tion-Monitoring-Systemen messen Turm-
schwingungen in der Regel erst ab einer
Drehfrequenz von einem Hertz. Dann zei-
gen sich aber bereits groflere Unwucht-
probleme in Gestalt hiufiger Notabschal-
tungen der Anlage®, erklirt Melsheimer.

Lohnt sich Pravention?

Er pladiert deshalb fiir regelmiflige vorbeu-
gende Unwuchtpriifungen. ,Sachverstin-
dige haben erkannt, dass unzulissige Un-
wuchten per Schwingungsmessung schon
bei Inbetriebnahme gefunden werden kon-
nen, also wenn Schiden noch vermeidbar

sind*, so Melsheimer. Bei der Schwingungs-
messung werden so genannte Beschleuni-
gungssensoren am Maschinentriger in der
Gondel angebracht. Sie sind empfindlich
genug, um kleinste Unwuchten aufzuspii-
ren. Rotorblatt-Reparateure beseitigen die
Probleme, indem sie ausgleichende Ge-
wichte in speziell dafiir vorgesehene Flii-
gelkammern einbringen. Bei der Blattwin-
kelpriifung hingegen wird fiir jedes Ro-
torblate der aktuelle Blattwinkel gemessen,
um relative Abweichungen der Fliigel zu-
einander zu ermitteln. Neueste laserbasier-
te Verfahren tasten die Blattprofile ab, wih-
rend die Anlage in Betrieb ist. So schmilert
kein analysebedingter Stillstand den Ertrag.
Sind die Blitter wegen Abweichungen neu
einzustellen, muss die Turbine allerdings
fiir die Nachjustierung angehalten wer-
den. Dennoch lohnten sich die Mafinah-
men, wie Melsheimer verspricht: ,Betrach-
tet man als Fallstudie einen Park mit 100
Windturbinen der Zwei-Megawatt-Klasse
und rechnet man mégliche Ertragsausfille
durch Blattwinkelfehlstellungen bei zuneh-
mender Unwucht in unsere Rotorblatt-Sta-
tistik ein, so ergibt sich: Periodisches Aus-



Handarbeit: Jedes Rotorblatt ist ein Unikat. Schon bei der Herstellung - hier eine Fertigungs-
anlage von Nordex in Rostock - kénnen massenbedingte Unwuchten auftreten.

wuchten im Falle der dem Branchendurch-
schnitt entsprechenden zwanzigjihrigen
Laufzeit der Anlagen bringt mindestens 17
Millionen Euro geldwerten Vorteil.
Unabhingige Sachverstindige und Be-
treiber halten regelmiflige priventive
Checks und Auswuchtungen jedoch fiir
tibertrieben. ,Unwuchtmessungen machen
nur Sinn, wenn die Anlage neu ist oder es
einen berechtigten Anlass dafiir gibt. Das
kann zum Beispiel nach einer Blattrepara-
tur sein, um sicherzustellen, dass die Mas-
senunwucht-Grenzwerte des Herstellers
nicht tiberschritten wurden®, erklirt der

Berliner Sachverstindige Wolfgang Hol-

stein. Zur Relevanz der Unwuchtproble-
matik sagt er, sie sei ein wichtiger, aber der-
zeit nicht der entscheidende Punke bei den
Rotorblitrern. ,,Was in diesem Bereich vor
allem fehlt, ist eine brancheneinheitliche
Definition von Schadensklassen, mit deren
Hilfe Betreiber Rotorschiden und deren
Folgen besser abschitzen kénnen. ,Fiithren
Klebefalten, Spalten oder Wellen im tex-
tilen Gewebe von Blittern zu Totalversagen
oder sind sie eher kosmetisch? Diese Fra-
gen miissen vorab geklirt werden®, fordert
Holstein. Der Husumer Sachverstindige
Sven Andresen vom Ingenieurbiiro Andre-
sen teilt die Einschitzung: , Wenn man das

Gefiihl hat, dass eine Maschine schaukelt,
sollte man der Ursache auf jeden Fall auf
den Grund gehen. Dariiber hinaus gchende
Messungen halte ich fiir iiberfliissig.“

Die Turbinenbetreiber fassen es noch
deutlicher: ,Die Messspezialisten achten
sehr auf ihre Arbeitsbeschaffung®, sagt
Dieter Fries, Vorsitzender des BWE-Betrei-
berbeirats. Bei dlteren Anlagen sei das Un-
wuchtthema wenig relevant, denn es lielen
sich keine Auffilligkeiten beobachten. ,Die
Rotorblitter der Anlagen bis zu 600 Kilo-
watt Leistung sehen nach 18 Jahren noch
gut aus.” Besser achten miisse man hinge-
gen auf Blitter ab 80 Meter Durchmesser,
wie sie in modernen Maschinen der Mega-
wattklasse eingesetzt werden. ,Je linger die
Fliigel werden, desto stirker kénnen sich
Unwuchten ausprigen®, so Fries. Regelmi-
Rige priventive Messungen hilt er jedoch
auch bei diesen Anlagen fiir tibertrieben.

,»Es reicht aus, wenn ein unabhingiger Sach-
verstindiger im Rahmen der wiederkeh-
renden Priifung die Windmiihle im Betrieb
iiberpriift. Schon am Vergleich parallel ste-
hender Anlagen lassen sich Abweichungen
feststellen.“ Fries' BWE-Stellvertreter und
Enercon-Experte Ulf Winkler erginzt:

,Teure Messtechnik war und ist nicht né-
tig. Fehler kann man auch durch Beobach-
tung von unten und Fotos erkennen.“ Fiir
Dienstleister wie Berlinwind wird es schwer,
die Betreiber zu iiberzeugen. <



