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Fest im Wind: Die Komponente Turm

200 m Nabenhohe: Zukiinftige Turmlosungen von groRen
Windenergieanlagen
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e Der Turm und die Griindung ist mit 40% der
Gesamtkosten die teuerste Komponente einer WEA

e 20m mehr Héhe bringt ca. 11% mehr Ertrag und
weniger Turbulenz

e Das Potential der Entwicklung neuer Turmldsungen ist
von allen Komponenten einer WEA am grolten
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Warum ist der Turm so wichtig?

WEA mit 80 m Rotordurchmesser und 70 bzw. 125 m Nabenhdhe
im Windprofil {temessen und dem Windatlas entnommen}
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Abb. 2: Gemessene und dent
Windatlas enfnonntene
Hihenprefile der Wind-
geschwindigkeit an den
Standorten Hantburg (HH) und
Braunschweig.

Deutlich erkennbar arbeitel die

7 WEA mit einer Nabenhohe von

125 m im Bereich hoherer
Windgeschwindigkeiten (sowoh!
gemessen als auch dem Windatlas
entnommen). Der gemessene k-
FParameter nimmi mif der Hohe
stirker ab, als der Windatlas
angibi. Der Windgradient der
Messungen ist jn diesen Hohen
geringer, als in der
Prandilschichf, was zu einer
homogeneren Belastung der WEA
fiihrt.
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FHprofUnt Projekt

Untersuchungen von moglichen Turmvarianten von Windenergieanlagen in verschiedenen

Hohen von zurzeit typischen Binnenwindenergieanlagen

Kurztitel: UTUBI
Forderkennzeichen: 03FHO07PX3

Zuwendungsempfanger: Hochschule Bremerhaven
fk-wind: - Institut fir Windenergie

Laufzeit des Vorhabens: 01. Oktober 2013 — 30. September 2016

Schematic representation of the production
Probe 7:einschnitige Kebverbindung 3M (Keystone Tower Systems, 2015).
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Ergebnisse

Die Hauptfaktoren fur die beste Turmlésung sind:
Gesamtzahl der Tiirme

Automatische Fertigung und Montage
Potenzial fur zukiinftige Innovationen

* Lander- und Standortbedingungen

Daraus folgen die Hybridsysteme

* Gitter-Stahlrohrturm,

* Beton-Stahlrohrturm

* Segment-Stahlrohrturm

Tdrme sind die beste Losung flir groRe Nabenhdhen



2 \ Hybrid Gittermast-Stahlrohrturm

Pros:
« * Unendlich skalierbar

* Lange Erfahrungswerte
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Hybrid Beton-Stahlrohrturm

Pros:
* Unendlich skalierbar
* Lange Erfahrungswerte

e Optisch ahnlich dem Rohrturm

(Max Bogl, 2014)

(Advanced Tower Systems, 2014) (Echterhoff, 2014)



Hybrid Segment-Stahlrohrturm
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/N Pros:

e Optisch sehr nahe am Rohrturm

* Lange Erfahrungswerte

Assembly of the LDS towers
(Nowack, 2014).

+—

Connections at the modular tubular steel tower Assembly of a tower segment of the modular
(Modular tubular steel tower, 2014). tubular steel tower (Modular tubular steel
tower, 2014).
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Hybrid-Holzgittermast-Stahlrohrturm

Pros:
yau |  Unendlich skalierbar
e CO:zfreundlich

(Timbertower, 2015)

Helix-construction
(http://bit.ly/1VXpz1K).
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(Tindall, 2015)

Transition piece (Suzlon, 2015).
(Echterhoff, 2014)
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Herausforderungen:
* WEA-Grole

* SchnittgroRen an der Blattspitze
e Entwicklung und Auslegung

e Ermuidungsgerechtes Design

* Fertigung und Montage
e Qualitat

* Transport

* Kosten . =
https://www.foundocean.com/track-
record/13178883/ormonde-offshore-wind-farm-
2010/
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Betonturm @
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4
Segmentturm
Holzturm
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Frequenzen, Resonanzen
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Frequenzen, Resonanzen
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Qualitat

Assembly of a segment of the BSS Towers Foot flange and lowest friction joint
(Siemens Wind Power, 2012). connection of the BSS towers

) - Corner beam profile of the space frame tower (GE, Interior view of the space frame tower (GE, 2014).
(Siemens Wind Power, 2012). 2010).

Perforated plate connection (ENERCON, 2014)
(http://bit.ly/1M79bbW).
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?é»? Ausblick

Hybridtliirme haben sich als Zukunftslosung etabliert

e Hohen bis 200m sind moglich
* Hohen Gber 200m durchaus denkbar
* Der Adapter bekommt eine immer grofSere Bedeutung

e Optimierungen und neue Konzepte sind dringend erforderlich
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