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Moderne Windenergieanlagen sind die größ-
ten rotierenden Maschinen, die die Mensch-
heit je gebaut hat. Visionäre Konzepte, konse-
quente Weiterentwicklung und systematischer 
Kompetenzaufbau haben die Grenzen dessen, 
was technisch möglich scheint, in den letzten 
Jahren kontinuierlich verschoben. Die Umstel-
lung der Energieversorgung von der zentralen 
zur dezentralen Erzeugung ist eine der Herku-
lesaufgabe des 21. Jahrhunderts – mit weitrei-
chenden Auswirkungen auf die Lebensqualität 
unserer und nachfolgender Generationen.

Weltweit erzeugen Windenergieanlagen heute 
genug saubere Energie, um 100 Kernkraft-
werke zu ersetzen. Im weltweiten Ranking hat 
Deutschland eine führende Rolle – die dort 
installierte Leistung von derzeit 6.581 MW 
macht das Land zum Spitzen-Windstandort 
Nummer 3 – hinter China und den USA. Nicht 
nur Exporte, sondern auch die Zahl der durch 
Windenergie geschaffenen Arbeitsplätze stär-
ken unsere Handelsbilanz: Mehr als 160.000 
Menschen waren 2016 in der Windindustrie 
tätig¹ – viele davon im Norden des Landes.

GIGANTISCH GROSS BIS MIKROSKOPISCH KLEIN

Wir im Fraunhofer IWES setzen uns leiden-
schaftlich dafür ein, die Leistungsfähigkeit 
von Windenergieanlagen weiter zu steigern 
und damit den Ausbau zu fördern. Eine 6 MW- 
Offshore-Anlage, wie sie heutzutage zum 
Beispiel in der Nordsee zu finden ist, erzeugt 
einen Jahresertrag von 10,9 GWh – damit 
lassen sich 3.500 durchschnittliche Haushalte 
ein Jahr lang mit Strom versorgen.

Schon heute ist Windenergie die kostengüns-
tigste Form der Energieerzeugung. Ihre Weiter-
entwicklung ist in vielen Bereichen eine Pionier-
leistung – und erfordert ein Denken in neuen 
Dimensionen. Doch nicht nur die gigantischen 
Bauteile beeindrucken uns mit ihren Ausma-
ßen – auch die Bearbeitung kleinster Teile, die 
nur mithilfe modernster Scanverfahren sichtbar 
werden, fordert uns heraus. Denn auch dort 
sind Präzision und ein genaues Verständnis der 
Eigenschaften erforderlich, um das Beste aus 
einer Anwendung herauszuholen.

Gern nehmen wir Dich auf den nächsten Seiten 
mit auf eine Entdeckungstour, die Staunen lässt.

¹ Gesellschaft für wirtschaftliche Strukturforschung im Auftrag des BMWi (2016) bzw. des BWE, VDMA Power Systems und der Offshore-Wind-
   Industrie-Allianz (bis 2015).



#1
Für die Simulation von Windlasten im 

Gondelprüfstand nutzen wir eine
hydraulische Krafteinleitung

mit sechs Servozylindern.
Ein einziger Zylinder überträgt dabei

3000 Kilonewton Kraft.
Das reicht aus, um 100 Elefanten anzuheben.
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Die Einleitung der Kräfte, die auf eine Windenergieanlage im Feld 

einwirken, erfolgt im Labor über riesige Hydraulikzylinder (rechts).
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1.260.000 Liter
fasst die Versuchsgrube für
Offshore-Tragstrukturen. 

Das entspricht in etwa
90 LKW-Ladungen Sand. 
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In Hannover wird der sichere Stand von Stahlpfählen für Gründungs-

strukturen für Offshore-Windenergieanlagen erforscht.
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50.000 Kilometer
legt eine Blattspitze während eines 

Rotorblatttests zurück. Diese Strecke
übertrifft den Umfang der Erdkugel

um 10.000 Kilometer.    
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Beim Extremlasttest werden über die blauen Lastscheren Kräfte auf 

das Rotorblatt aufgebracht, die eine Durchbiegung bewirken.
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Se
e Unsere LiDAR-Messboje 

bewegt sich durch Wellengang 
jährlich etwa

60.000 Kilometer
auf und ab.

Innerhalb von sechs Jahren legt die
Boje somit die Distanz zurück,

die zwischen Erde und Mond liegt:
384.000 Kilometer.
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Der graue Kasten auf der Hochseeboje ist ein LiDAR-Messgerät, das Laserstrahlen kegelförmig 

200 Meter in die Höhe aussendet. Dabei werden die Strahlen von kleinen Wassertröpfchen in 

der Luft reflektiert – und daraus die Windgeschwindigkeit in verschiedenen Höhen berechnet.
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Die Rotordurchmesser der von uns
vermessenen Windenergieanlagen

beträgt schon heute bis zu

180 Meter.
Zum Vergleich: zwei A380-Flugzeuge,

die im Formationsflug nebeneinander
durch den Rotorkreis der Anlage fliegen,

hätten dieselbe Abmessung.
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Hoch hinaus geht es für MitarbeiterInnen bei der Feldmessung. Sie bringen 

Messtechnik an verschiedenen Teilen der Windenergieanlage an.
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#6
20 MN Kraft

bringen die Hydraulikzylinder
unseres Blattlagerprüfstands auf.

Das genügt, um
drei vollbesetzte ICE-Züge

anzuheben.



Der Lagerprüfstand in Hamburg verfügt über sechs leistungsstarke 

Hydraulikzylinder. Ein Lager ist jeweils oben im runden Ausschnitt,

ein zweites unten im Fuß des Prüfstandes eingespannt.
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#7
Für die Simulationen von

Wind und Aerodynamik nutzen wir bis zu

5980 Einzelprozessoren 
– sogenannte Kerne – zum Rechnen.
Das entspricht in etwa der Prozessor-

leistung von 1495 Laptops.



Dynamische Umströmung einer Windenergieanlage 

mit wirbelauflösender Simulation.



N

S

„G
en

er
at

o
re

n
 f

ü
r 

g
ro

ß
e 

W
in

d
en

er
g

ie
an

la
g

en
 w

ie
g

en
 h

eu
te

 o
ft

 m
eh

r 
al

s 
20

0 
To

n
n

en
, 

w
as

 T
ra

n
sp

o
rt

 u
n

d
 A

u
fb

au
 s

ch
w

ie
ri

g
 m

ac
h

t.
 I

m
 E

U
-P

ro
je

kt
 „

Ec
o

Sw
in

g
“ 

w
u

rd
e 

er
st

m
al

s 

ei
n

 b
es

o
n

d
er

s 
ko

m
p

ak
te

r, 
su

p
ra

le
it

en
d

er
 G

en
er

at
o

r 
g

eb
au

t,
 d

er
 d

eu
tl

ic
h

 le
ic

h
te

r 
u

n
d

 d
a-

m
it

 a
u

ch
 b

es
se

r 
tr

an
sp

o
rt

ab
el

 is
t.

 In
 B

re
m

er
h

av
en

 h
ab

en
 w

ir
 d

as
 S

ys
te

m
 a

u
f 

d
em

 P
rü

fs
ta

n
d

 e
rf

o
lg

re
ic

h
 g

et
es

te
t,

 b
ev

o
r 

er
 a

n
 e

in
er

 F
o

rs
ch

u
n

g
sa

n
la

g
e 

er
p

ro
b

t 
w

u
rd

e.
“

D
ip

l.-
In

g.
 H

an
s 

K
yl

in
g,

 G
ru

pp
en

le
ite

r 
Pr

üf
sy

st
em

e

#8
Minus 240 °C 

herrschten im supraleitenden Generator 
während der Prüfung im Rahmen
des EcoSwing-Projektes. Das ist

auch die Temperatur, die am
Südpol des Mondes zu messen ist.



Der EcoSwing-Generator wird für die Testkampagne 

am IWES-Prüfstand angedockt.



„D
as

 I
W

ES
 v

er
fü

g
t 

in
 B

re
m

er
h

av
en

 ü
b

er
 e

in
e 

ei
g

en
e 

Fe
rt

ig
u

n
g

sh
al

le
 m

it
 B

au
fo

rm
en

 f
ü

r 

R
o

to
rb

la
tt

se
g

m
en

te
, 

d
ie

 b
is

 z
u

 4
0 

M
et

er
 l

an
g

 s
in

d
, 

kn
ap

p
 6

 T
o

n
n

en
 w

ie
g

en
 u

n
d

 a
u

s 
fa

st
 

2 
M

ill
ia

rd
en

 e
in

ze
ln

en
 G

la
sf

as
er

n
 b

es
te

h
en

. 
H

ie
r 

te
st

en
 w

ir
 M

at
er

ia
lie

n
 u

n
d

 V
er

fa
h

re
n

, 

u
m

 d
ie

 A
b

lä
u

fe
 in

 d
er

 P
ro

d
u

kt
io

n
 z

u
 v

er
ei

n
fa

ch
en

, z
u

 b
es

ch
le

u
n

ig
en

, u
n

d
 d

ie
 

Fe
rt

ig
u

n
g

sq
u

al
it

ät
 d

eu
tl

ic
h

 z
u

 s
te

ig
er

n
. 

D
ip

l.-
In

g.
 In

go
 G

eb
au

er
, W

iss
. M

ita
rb

ei
te

r A
bt

ei
lu

ng
 R

ot
or

bl
ät

te
r

#9
17 Mikrometer.
So dünn sind die in unserer

Rotorblattfertigung genutzten Glasfasern.
Ein menschliches Haar ist mehr als

5 Mal so dick.  



µ-CT Aufnahme eines glasfaserverstärkten 

Kunststoffes mit 10-facher Vergrößerung.
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Die Vorderkante eines Rotorblattprofils
dreht sich im Regenerosionsprüfstand

mit einer Geschwindigkeit von

550 km/h – und ist damit
fast so schnell wie ein TGV,

der mit 574 km/h den
Geschwindigkeitsrekord für 

Schienenfahrzeuge hält.

#10



Im Regenerosionsprüfstand werden Materialproben bei variabler Drehge-

schwindigkeit, Tropfengröße, Wassermenge und Temperatur getestet.



Das Fraunhofer-Institut für Windenergie-
systeme, kurz IWES, beschäftigt 170 Wissen-
schaftler/-innen und Angestellte sowie 70 
Studierende an fünf Standorten im Norden: in 
Bremerhaven, Hannover, Bremen, Hamburg 
und Oldenburg. Wir arbeiten eng mit der 
Industrie zusammen, um konkrete Lösungen 
zu entwickeln: zum Beispiel für

– die beschleunigte Markteinführung  
 neuer Anlagendesigns
– die schallarme Installation von
 Offshore-Anlagen
– die Verhinderung von gegenseitiger  
 Abschirmung in Windparks
– die Erhöhung der Fertigungsqualität  
 von Rotorblättern
– die exakte Berechnung des Wind- 
 potentials einzelner Standorte.

Wir betreiben Prüfstände für Rotorblätter, 
Grosslager, Tragstrukturen, Gondeln sowie 
Materialtestlabore, um „im Zeitraffer“ neue 
Designs experimentell zu testen und mit 
Computermodellen abzugleichen. Außerdem 
führen wir Messungen an Anlagen im Be-
trieb durch und erfassen Wind, Wellen und 
Strömung mit innovativen Verfahren. Durch 
technologischen Fortschritt Zukunft gestal-
ten – wir packen es an. Das Fraunhofer IWES 
steht für eine nachhaltige Entwicklung zum 
Wohle der Gesellschaft.

Die Fraunhofer-Gesellschaft ist die führende 
Organisation für angewandte Forschung in 
Europa. Unter ihrem Dach arbeiten mehr als 
25 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in 
72 Instituten und Forschungseinrichtungen 
an Standorten in ganz Deutschland.

ÜBER UNS
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