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Mastkonstruktionen fiir moderne Windkraftanlagen
Tower Types for Modern Wind Turbines

Construction de méats pour des turbines & vent modernes

Helmut VOGT Marius ERIKSEN
Dr.-Ing. Dipl.-Ing.
Fahrdorf/Schleswig, Oldenburg i.0.,
Bundesrep. Deutschland Bundesrep. Deutschland

Der Bau von Windenergieanlagen -in Form von Einzelanlagen und
Windparks- gewinnt immer mehr an Bedeutung. Bei diesen Vorhaben
handelt es sich um bauliche Anlagen, die in vielen Beziehungen von
den iiblichen Baukonstruktionen abweichen.

Die Besonderheiten bestehen einmal in dem verhaltnismaBig kleinen
Eigengewicht, das aus der Maschinengondel einschl. dem Rotor und
dem Rohr- oder Gittermast gebildet wird. Die Horigzontalkraft wird
aus den Windkraften auf dem Turm und auf dem Rotor gebildet. Bei
den Windkrdften auf dem Rotor muB in diesem Falle nicht nur der
Druck auf einzelne stillstehende Rotorblatter betrachtet werden.
Im Betrieb ist die von den Rotorblattern bestrichene Flache fiir
die Horizontalkraft maBgebend, da ja der Wind, der durch diese

Fldache geht, von der Anlage gewissermaBen verarbeitet wird.

Die Maschinengondel ist drehbar. Dies bedeutet, daB8 der Horizontal-
schub in allen Richtungen wirken kann. Das Verh&dltnis von Horizon-
talschub zu Vertikallasten liegt in einer GroBenordnung, die von

anderen Konstruktionen stark abweicht.

Es sind jedoch nicht nur die Wind- und Eigengewichtskrafte fiir die
Ausbildung der Konstruktion entscheidend, sondern vor allem die
Vermeidung einer Resonanz. Es gibt Anlagen, die mit festen Dreh-
zahlen und solche, die in einem Drehzahlbereich arbeiten. Es sind
nicht nur diese Drehzahlen bzw. Drehzahlbereiche, die als Anregung
angesehen werden miissen. Hinzu kommt der EinfluB des Turmes auf
die Luftkrdfte, die auf die Rotorfliigel wirken. Es ist also auch
Drehzahl mal Fliigelanzahl als Anregung zu beriicksichtigen.
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Um wirtschaftliche Konstruktionen zu erhalten, wird es erforderlich
sein, Resonanzbereiche zu durchfahren. Besondere Schwierigkeiten

treten hier natiirlich bei den Anlagen auf, die in Drehzahlbereichen
arbeiten. Es ist daher notwendig, nicht nur die erste Eigenfrequensz

zu ermitteln, auch die hoheren miissen bekannt sein.

Neben diesen allgemeinen Forderungen -sichere Aufnahme der angrei-
fenden Krafte und Vermeidung von Resonanzen- treten oftmals noch
andere Forderungen an die Durchbildung der Konstruktion. Windkraft-
anlagen sind in vielen Fallen zu einem Exportartikel geworden. Je
nach dem Exportland werden die verschiedensten Anspriiche gestellt,
wie z.B. die Zerlegung der ganzen Anlage in Teile, die eine opti-
male Ausnutzung eines Containers ermoglicht. Da der Turm ein sper-
riges Teilstiick ist, wirkt sich dies auf die Turmkonstruktion be-
sonders aus. Eine andere Forderung kann z.B. die Aufstellung der

Anlage ohne Zuhilfenahme eines Kranes sein.

Auch bei der Griindung miissen die Beanspruchungen beim Betrieb, die
starken Wechseln unterworfen sind, und die bei extremem Wind im
Stillstand entstehenden Beanspruchungen beachtet werden. Eine ge-

trennte Behandlung von Betrieb und Stillstand ist erforderlich.

Bei der Behandlung der Betriebslastfdlle ist Augenmerk auf eine
mégliche Beeinflussung der Eigenfrequenzen durch den Baugrund zu
legen. Besondere Probleme treten auf, wenn das Fundament im Grund-
wasser steht und in hohem MaBe, wenn es dem EinfluB der Tide ausge-
setzt ist. Hier ist die durch die Wechselbeanspruchung hervorge-
rufene Pumpwirkung, die die Eigenschaften des Baugrundes verdndern

kann, zu beachten.

Schaubilder verdeutlichen die mogliche Vielgestaltigkeit.
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