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UPWARDS - SIMULATION DER PHYSIK VON WIND-
KRAFTANLAGEN UND ROTORDYNAMIKEN

Das EU-Projekt »UPWARDS - Understanding of the Physics of Wind Turbine and Rotor
Dynamics through an Integrated Simulation Framework« startete im April 2018 mit
dem Ziel, die Entwicklung gréBerer und besser ausgelegter Windkraftanlagen zu er-
moglichen und damit die Kapazitaten der Windenergie in ganz Europa und dem Rest
der Welt zu erhéhen.

Dieses Ziel wird durch die Entwicklung der nachsten Generation von multiphysikalischen Simu-
lationen verfolgt, die auf Windstrémung, Turbinenmechanik und deren Zusammenspiel spezia-
lisiert sind. Diese Simulationswerkzeuge ermoglichen eine kostenglnstigere und schnellere
Entwicklung von Prototypen fur Windkraftanlagen. UPWARDS ist von strategischer Bedeutung
fur die Zukunft der nachhaltigen Entwicklung in Europa und wird durch ein Konsortium von elf
Partnern (Unternehmen, Forschungseinrichtungen und Universitaten) aus acht Landern und
zwei Kontinenten umgesetzt.

Auf dem Weg zur effizienteren Windturbine

Die wichtigsten Herausforderungen fir die Entwicklung groBerer und effizienterer Windturbinen

sind:

= Turbulenzen, die durch atmospharische Bedingungen, Geldnde oder Nachlauf der Windkraft-
anlage verursacht werden und zu einer erheblichen Ermidung der Rotoren fiihren

= mit zunehmender RotorgroBe steigende Spitzengeschwindigkeiten, die zu mehr Gerduschen
fUhren und so den Onshore-Einsatz behindern

= hohere Biegeanfalligkeit der langeren und schlankeren Rotorblatter, die zu komplexen dynami-
schen Belastungen fihrt und bei Statik und Materialqualifizierung berticksichtigt werden muss.

Mehrnutzen durch Methoden aus Mathematik und Informatik

Das Fraunhofer ITWM entwickelt eine integrierte Simulationsplattform fir die einzelnen Software-
module; diese simulieren Windkraftanlagen und Windparks hochprazise, einschlieBlich Windstro-
mung, vollstandig gekoppelter Fluid-Struktur-Interaktion, Systemermidung sowie Schallausbreitung.

Methoden der Modellreduktion und des High Performance Computing erzeugen prazise Simu-
lationsergebnisse des relevanten Systemverhaltens in geringer Rechenzeit. Mit Verfahren des
Maschinellen Lernens werden Zusammenhange wichtiger Phanomene wie Einstrom- und Turbi-
nenwind, Rotorgerausche und Versagen der Verbundwerkstoffe identifiziert, um die Perfor-
mance der zugehorigen Windturbinen zu optimieren.





