
© P. E. Concepts GmbH · 2020

Chancen und Herausforderungen von Next-Generation Türmen > 200 m, >10 MW

Prof. Holger Lange

Spreewindtage 2025, 
Potsdam, Germany



2© P. E. Concepts GmbH · 2025



3© P. E. Concepts GmbH · 2025

• Strukturelle und logistische Anforderungen jenseits der geltenden Standards

• Neue Generationen von Turbinen und steigende Anforderungen an die Turmkonstruktion

• Balance zwischen Höhe, Kosten und Herstellungsaufwand

Möglichkeiten und Herausforderungen von Türmen der nächsten Generation >200 m, >10 MW
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• Mehr Energieertrag durch günstigere Windbedingungen

• Eine größere Rotorfläche steigert die Effizienz

• Bessere Wirtschaftlichkeit trotz erhöhter Lasten

• Optimal für windschwache Standorte

Vorteile größerer Turmhöhen
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Steigern der Nabenhöhe

Leistung:  P z =
ρ

2
∙ π ∙ r2 ∙ v(z)3 ∙ CP (λ)

Windscherung:  v z = vhub ∙
z
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Rotorschub:  S z =
ρ

2
∙ π ∙ r2 ∙ v(z)2 ∙ CS (λ)

Beispiel:

Steigern der Nabenhöhe von 
100m auf 300m: 

• Leistungszuwachs von 69%
• Zunahme der Hauptlasten 

(Rotorschub) von 42 %
• Vorteil von 19%
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Vergrößerung des Radius
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Leistung:  P r =
ρ

2
∙ π ∙ r2 ∙ v3 ∙ CP (λ)

Rotorschub:  S r =
ρ

2
∙ π ∙ r2 ∙ v2 ∙ CS (λ)

Beispiel:

Vergrößerung des Radius von 
50m auf 100m:

• Steigerung der Leistung und 
des Rotorschubs auf 300 %
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Vergrößerung Radius und Nabenhöhe

Leistung:  P z, r =
ρ

2
∙ π ∙ r2 ∙ v(z)3 ∙ CP (λ)

Rotorschub:  S z, r =
ρ

2
∙ π ∙ r2 ∙ v(z)2 ∙ CS (λ)

Beispiel:

Steigern der Nabenhöhe von 
100m auf 300m und
Vergrößerung des Radius von 
50m auf 100m: 

• Leistungszuwachs von 578%
• Zunahme der Hauptlasten 

(Rotorschub) von 469%
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Zusätzliche Einnahmen
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Beispiel:

Steigern der Nabenhöhe von 
100m auf 300m für eine 5MW 
(r=75m) Turbine: 

• Geschätztes zusätzliches 
Einkommen über 12 Jahre: 
ca. 6,5 Mio €
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Möglichkeiten zur Kostenreduzierung

• Reduzierte Kranzeit durch modulare Montage

• Geringere Transportkosten durch kompakte, standardisierte Komponenten

• Schnellere Installation durch automatisierte Systeme bei der Handhabung

• Reduzierte Stillstandszeiten durch Vormontage und intelligente Logistik
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Erfahrungen aus dem Offshore-Bereich

Die Abmessungen sind vergleichbar mit Offshore-Konstruktionen.

https://www.offshorewind.biz/2020/11/24/28-jackets-to-go-at-moray-east/

P.E. Concepts GmbH
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Automatisierung der Produktion

Schematische Darstellung der Produktion 
(Keystone Tower Systems, 2015).

https://weckenmann.com/de/infothek/themen-und-technik/anlagenplanung/digital-rational-
international-die-produktion-von-betonfertigteilen

https://robotik-produktion.de/allgemein/leichte-scaras-fuer-lange-rohre/
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Modulare Elemente

(Max Bögl, 2014)
(Acciona, 2014)
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Montage spezieller Bauteile

Montage eines Segments des BSS Towers 
(Siemens Wind Power, 2012).
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Montage/ Aufbau der Krane

https://www.erneuerbareenergien.de/technologie/logistik/mitwachsen
de-und-kletternde-kraene
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• Sehr große Hubhöhen erforderlich

• Hohe Kosten und Windanfälligkeit großer Krane

• Kletterkrane als vielversprechende Alternative

• Entscheidend: Integration der Planung für Kran 

in Gesamtkonzept des Aufbaus
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Transport 
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https://www.nooteboom.com/de/nooteboom-fuehrt-die-neue-generation-des-mega-windmill-trailer-xxl-
fuer-eine-groessere-ladungsvielfalt-ein/

• Größe der Komponenten und Gewichtsgrenzen

• Hohe Transportkosten und komplexe Planung

• Einschränkungen durch Infrastruktur und Transportwege

• Anforderungen an die Handhabung und 

      Lagerung vor Ort
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Vorteile größerer Nabenhöhen
Mit zunehmender Turmhöhe werden windstärkere Schichten erreicht, was den Energieertrag deutlich 
erhöht (z. B. +69 % bei einer Anhebung der Nabenhöhe von 100 m auf 300 m).
Höhere Effizienz durch größere Rotoren
Durch eine Verdoppelung des Rotorradius kann die Leistung um bis zu 300 % steigen, jedoch gehen 
damit erheblich höhere Strukturbelastungen einher.
Strukturelle und logistische Herausforderungen
Türme > 200 m überschreiten die aktuellen Transport- und Fertigungsstandards und erfordern neue 
Designkonzepte, Materialien und Krantechnologien.
Wirtschaftliches Potenzial trotz erhöhter Lasten
Trotz erhöhter mechanischer Belastungen ermöglichen größere Turbinen eine wirtschaftliche Nutzung 
von Schwachwindstandorten.

Zusammenfassung
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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