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Meisterforscher

Danemarks nationales Forschungszentrum Risg gehort zur Weltelite der Windenergieinstitute.
Doch inzwischen werden Turbinen im Heimatland kaum mehr aufgestellt, und es gibt international
Dutzende andere exzellente Einrichtungen. Fiir die Wissenschaftler ist Vernetzen das Gebot der Stunde.

Text: Daniel Hautmann, Fotos: Tim Riediger/nordpool

Keine extravaganten Gebiudekomplexe, kaum Hinweisschilder.
Stattdessen schlichte 70er-Jahre-Schrigdachbauten in biederem
Ockerton. Biume, Wiesen und Felder. Dem Roskilde Fjord hat der
Winter eine dicke Glasur aus Eis und Schnee verpasst. Fast nichts
deutet darauf hin, dass das Epizentrum der Windkraftforschung
hier auf der Halbinsel Riso liegt. ,,Afdelingen for Vindenergi® steht
auf dem blauen Schild am Gebiude 118: Peter Hauge Madsen,
Chef der Wind Energy Division in Risg, diskutiert auf dem Licht
durchfluteten Gang mit einem Kollegen, einem Inder, auf englisch.
,Das ist ein globales Geschift“, sagt Madsen. Uberall gehen klei-
ne Biiros ab, in denen auf Bildschirmen komplexe Zahlenfolgen
und bunte Grafiken flimmern. Auf den Tischen stehen reich gefiill-
te Obstkorbe fiir die Mitarbeiter.

Was Mercedes fiirs Automobil ist Rise fiir die Entwicklung der
Windkraft: ein Wegbereiter fiir den Siegeszug einer neuen Techno-
logie — und eine Edelmarke. Dabei ging es in Risg urspriinglich um
die Nutzung von Kernenergie. Als das Institut 1958 gegriindet wur-
de, war der berithmte Atomphysiker Niels Bohr Vorsitzender der
dinischen Atomenergickommission, die den Institutsaufbau plan-
te. Damals galt es schlicht, das Land zuverlissig mit Strom zu ver-
sorgen. Die Idee gefiel Madsen. 1979 kam er, erwarb am Roskilde
Fjord seinen Doktortitel. Erdbeben und Reaktorsicherheit waren
seine Forschungsthemen. Heute sind die alten Forschungsreakto-
ren abgebaut und Kernphysiker erkunden die Maglichkeiten der
angeblich besseren Fusionstechnologie. Nebenan sollen andere For-
scher die Erneuerbaren testen. Seine Forschung von damals sicht
Madsen als gute Grundlage fiir die Berechnung von Strukturlasten
an Windenergieanlagen.

Windenergie ist einer der wichtigsten Zweige im Forschungsla-
bor Risw, das seit 2007 zur Technischen Universitit von Dinemark
(DTU) gehore. Kein Wunder, in einem Land mit 20000 Angestell-
ten in der Windbranche, mit 20 Prozent Windanteil im Strommix
und einem ansehnlichen Anteil am weltweiten Umsatzerlss der ge-
samten Branche — nicht zuletzt dank der Weltmarkfiihrer Turbinen-
bauer Vestas und Rotorblatthersteller LM Glasfiber. Als die Wind-
energiesparte 1985 gegriindet wurde, arbeiteten hier 15 Mann. Nun
zihlt die Division 130 Personen, fast alle mit Doktortitel, den sie in
Risg erworben haben.

.Wir wollen oben bleiben”
Kopenhagen unterstiitzt Rise (siche Kasten). Aber reicht das noch?
Lingst ist das Land, das das heute giingige ,,dinische” Turbinenkon-

Schnurstatik: Mit dinnen Bandern konnten Rotorblatter gezielt an
Schwachstellen verstarkt werden - heif3t es im Risg. Dort ermitteln
Wissenschaftler durch umfangreiche Messungen, wo und wieviel Ge-
wicht sich einsparen ldsst.

zept hervorgebracht hat — horizontale Rotationsachse, drei im Luv
laufende Fliigel, Getriebe, Generator —, nicht mehr Platzhirsch bei
den Turbinenaufstellungen. Nationale Gesetze und Biirokratie be-
hindern den Ausbau der Windkraft im Binnenland. Forschungsein-
richtungen iiberall tiifteln an hocheffizienten Turbinen. , Wir wollen
oben bleiben®, predigt Windchef Madsen. Doch im Alleingang sei
das kaum zu schaffen. ,Die Windkraftbranche ist inzwischen viel zu
grofs. Wir kénnen nicht die Besten in allen Bereichen sein, wir miis-
sen zusammenarbeiten — mit der Industrie, mit andern Forschungs-
instituten — und uns auf bestimmte Bereiche konzentrieren.

Gleich sieben Schwerpunkte reklamiert Madsen dennoch fiir
sich. Einer davon ist die Meteorologie, in der sich die Dinen ei-
nen weltweiten Ruf erworben haben. Mit ihrem Windatlas ,, WAsP“
(Wind Atlas Analysis and Application Program), einem Programm
zum Berechnen der potenziellen Windernte an einem bestimmten
Ort, haben sie ihren Anspruch als Supermacht der Windkraftfor-
schung untermauert: Das Programm ist das weltweit meist genutz-
te. Aktuell arbeiten die Risg-Forscher an 35 Projekten — vom Laser-
Anemometer bis zum Zwolf-MW-Windrad.

Gegeniiber Madsens Biiro arbeiten Thomas Buhl und Christi-
an Bak von der Abteilung , Aeroelastisches Design®. Buhl, 36 Jahre
alt, sportlicher Typ, kann nicht lange still sitzen. Hastig wedelt er
mit den Armen und méchte am liebsten die ganze Windkraft auf
einmal erkldren. ,Mit der Gréfle der Anlage wird die Stabilitit im-
mer wichtiger, sagt er und verliert sich in Details tiber 60 Meter
lange Fliigel.

Schwirmerisch spricht der Aeroelastiker aber auch von den
»good old days“: Zeiten, als Windrdder noch klein waren und mit
Hochtechnologie wenig gemein hatten, so wie die Anlagen auf dem
Riso-Testgelinde innerhalb der Institutsanlage. Fiir Forschungszwe-
cke seien diese bestens geeignet, betont Buhl. ,Da kénnen wir we-
nigstens noch selbst Testgerite anbringen.“ Die alten Anlagen eig-
nen sich, weil die Wissenschaftlicher noch mit einem gewshnlichen
Hubsteigerkran die Maschinenhduser erreichen kénnen. Ein umge-
bautes und mit Testgerit gespicktes Rotorblatt lisst sich so immer
mal wieder unaufwindig einsetzen. Freilich: Selbst Wissenschaftler,
gerne auf generelle Zusammenhinge fokussiert, konnen in den Ale-
miihlen zu tiefer reichenden Fragestellungen fiir heutige Multime-
gawattmiihlen kaum mehr die Antworten finden. Da muss dann
vieles am Rechner ausgeknobelt werden.

Staat fordert Kooperationen

Doch muss sich nicht auch das Rise an sich verindern — zum Bei-
spiel um mehr Einblick in die aktuell angewandte Technologie der
Industrie zu bekommen? Wie die Dinen auf dem internationalen
Windmarke ihre Position halten wollen, zeigte das Forschungspro-
jeke Dan-Aero 2008 MW-exp., das Ende 2009 nach dreijihriger
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Feinfiihlig: Sensoren lassen keine Handbreit aus beim Abtasten der GroBkomponente. Es geht um Materialsparen: Von Biegekraften bedrohte

Stellen sollen exakt verstarkt, anderswo wird die Fliigelhaut diinner.

Laufzeit abgeschlossen wurde. ,Die Wertschépfung im Land zu er-
héhen® sei ein indirektes Ziel Dan-Aeros gewesen, erklirt Christi-
an Bak, der daran maf$geblich beteiligt war. Ausschliefllich dinische
Unternehmen waren mit im Boot, das Gesamtbudget von rund 1,5
Millionen Euro kam von der Regierung aber auch aus firmeneige-
nen Mitteln. Um die Verformungen der Turbine durch die Belastun-
gen der Windst6f3e besser beurteilen zu kénnen, riisteten das Rise,
die Turbinenschmieden Siemens und Vestas sowie Blattbauer LM
Glasfiber den Fliigel einer NEG-Micon-Anlage mit allem aus, was
die Messkiste zu bieten hat: 256 Druckmessstutzen, 60 Mikrofone,
133 Dehnungsmessstreifen, Beschleunigungs- und Windsensoren.
Eine der Ideen, die Bak aus dem Testlauf mitnahm: , Flaps“ an
der Hinterkante des Fliigels. Wie bei einem Flugzeug die Querru-
der, kénnten steuerbare Klappen demnach kiinftig den Auftrieb des
Blatts beeinflussen, etwa wenn eine Bée kommt. Dabei geht es auch
schlicht darum, die Blitter nicht mehr aufwindig mit leistungsstar-
ken Antrieben aus zu starken Windst68en pitchen zu miissen. Sie
wiirden durch minimale Ausschlige der Klappen gesteuert. Dazu
haben die Dinen ein Anschauungsmodell angefertigt. Es soll in die-
sem Jahr auf den einschligigen Windmessen zur Schau gestellt wer-
den. Auch die niederlindische TU Delft forscht daran zusammen
mit dem Energieinstitut ECN (sieche Seite 42).
Windforschungs-Chef Madsen will noch mehr Kooperationen:
,Wir miissen uns ins Zeug legen, um unsere Spitzenstellung zu be-
halten. Die USA und Asien preschen vor. Wir miissen effizienter
werden in der europiischen Forschung und uns vernetzen.“ Madsen
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pladiert fiir eine europdische Zusammenarbeit gegen die aufkom-
mende Konkurrenz auf den neuen fithrenden Windkraftmirkten
(neue energie 2/2010). Zugleich nehmen Firmenkooperationen zu:
LM und Vestas haben Biiros in Risg, auch Turbinenhersteller Suz-
lon aus Indien ist im Haus.

Untermieter Vestas

Gebiude 115. Ein Werbeplakat des Turbinenherstellers Vestas. Etwa
zehn Nachwuchsforscher sitzen vor ihren Bildschirmen. Jens Jakob
Wedel Heinen, Chef des Vestas-Forscherteams, redet nicht viel.
Nur, dass es hier um ,areodynamische Arbeiten® geht. Der Vor-
teil seiner Priisenz am Risg liegt fiir ihn auf der Hand: ,Forschung
in die Realitit transferieren und Innovationen zu Vestas bringen.“
Zwar hat Vestas sich mit dem Aufbau mehrerer hochmoderner For-
schungs- und Entwicklungs-Zentren (F&E) zuletzt eine weitgehend
unabhiingige Infrastrukeur fiir Innovationen geschaffen. Doch viel-
leicht geht es auch darum, eigene Ingenieure besser auszubilden, die
sich hier freier als in F&E-Abteilungen austoben kénnen. Das Ves-
tas-Team in Rise besteht tiberwiegend aus Studenten.

Austoben kann sich auch Find Mglholt Jensen. Er leitet das Test-
labor am Rande des Gelidndes. Auf dem Teststand ist ein Blatt ge-
spannt. Hunderte Kabel hingen zu Boden, Sensoren und spezielle
Lackierungen fiir optische Messtechnik lassen erkennen, dass es hier
nicht um einen gewdhnlichen Bruchtest geht. ,, Wir kénnen Blitter
bauen, die die Hilfte des heutigen Gewichts haben, aber das Dop-
pelte der Belastung aushalten®, sagt Laborleiter Jensen.



Risg-Windabteilung
Mitarbeiter: 130, davon 30 Doktoranden.
Budget (2009): 13,4 Millionen Euro
Messbare Erfolge: Sieben Patentfamilien
Finanzierungsstruktur:
* 35 Prozent staatliche Basisfinanzierung
» 35 Prozent nationale /EU-Projekte

+ 30 Prozent industrielle Auftrage

Forschungsschwerpunkte:
» Windanalysen und Windfriherkennungen

T

Titel

mit radargestitztem Lidar
* Upsizing von Windturbinen
* Netzintegration
* Aerodynamik
* Verformungsanalysen

Wie das gehen soll? Jensen hebt ein rechteckiges Tragholm-Segment
von der Gréfle eines Fernsehers an und zeigt auf quer gespannte
Schniire. An den Ecken ist das Segment diinn und wirke zerbrechlich.
Die Schniire umspannen auch das Blatt an den Stellen, an denen es
unter starker Last Risse woméglich bilden kinnte. Sie halten das Ma-
terial ganz exake dort fest, wo es sich sonst verbiegen wiirde. An Stelle
der Schniire kénnten genau dort Streben oder U-Profile eingearbeitet
werden. Dafiir kénnten dann schwere stabilisierende AufSenschichten
am Blatt wegfallen. ,Blitter werden viel zu konservativ ausgelegt. Wit
demonstrieren, dass es anders geht*, sagt Jensen.

Mit effizienteren Windradkomponenten allein ist die Zukunft
der dinischen Technologie-Mitfiihrerschaft aber noch lange nicht

gesichert. Die gleichmiflige Einspeisung erneuerbarer Energien ins
Stromnetz muss das Institut als Forschungsaufgabe ernst nehmen. Im
Syslab, einer Forschungsplattform zum Testen dezentraler Energie-
quellen, simulieren die Dinen ein Netz, unter anderem mit Wind-
rad, PV-Anlage, Dieselgenerator und diversen Abnehmern. Laborlei-
ter Henrik Binder betrachtet eine wie ein Heizungsrohrnetz anmu-
tende 15-Kilowatt-Batterie zum Speichern der Einspeisespitzen. Bis
zur vollstindigen Integration des Regenerativstroms ist es noch ein
weiter Weg. Institutschef Madsen: ,,Da ist noch viel zu tun.” Dafiir
braucht die zentrale Wissenschaftsmarke weiterhin 6ffentlich dotier-
te Forschungsprojekte: so wie jedes Luxusauto auch 6ffentlich berei-
tete Straflen. <«
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Green EnsegyWorld

In Polen kann man nicht nur
Kartoffeln ernten, sondern auch Wind!
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