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1. Das Projekt "GROWIAN"

GROWIAN - die Abkiirzung fiir Grofe Windenergieanlage -
war ein Forschungsvorhaben, das die Projektierung, Kon-
struktion, Errichtung und Erprobung einer groBfen Wind-
energieanlage umfaBte. Mit dem Projekt GROWIAN sollte
die groBtechnische Gewinnung von elektrischer Energie

aus der natilirlichen Luftbewegung untersucht werden.1)

Zur Entwicklung der Windenergie-Forschung ist zu sagen,
daB in Deutschland mit den Arbeiten von Albert Betz2)
die theoretischen Grundlagen filir die Gewinnung von elek-
trischer Energie aus Wind entwickelt waren. Dennoch ka-
men die sowohl von Hermann Honnef3) als auch von Franz
Kleinhenz?) in der Zeit zwischen 1932 und 1942 verfolg-
ten Konzeptionen von Windkraftanlagen zur Nutzung der
Windenergie nicht liber das Planungsstadium hinaus.>) wWe-
sentliche praktische und fiir die weitere Entwicklung von
Windkraftanlagen wichtige Erfahrungen wurden in Deutsch-
land erst nach dem Zweiten Weltkrieg mit dem Bau und Be-
trieb zweier Windkraftanlagen von Ulrich Hitter®) gesam-
melt.’)

"U. Hitter entwarf im Auftrag der Allgeier Werkzeug
GmbH in Uhingen zundchst eine kleine Windkraftanlage
mit 10 m Rotordurchmesser und 8 bis 10 kW Leistung.
Die Anlage wurde in ca. 90 Exemplaren gebaut und be-
wdhrte sich recht gut. 1958 begann Hiitter mit der Ent-
wicklung einer gréBeren Anlage, die unter der Bezeich-
nung W34 einen Rotordurchmesser von 34 m und eine
Nennleistung von 100 kW haben sollte. Die Anlage wurde
1958 in Stoétten (heute Schnittlingen) auf der Schwéabi-
schen Alb errichtet. Die technische Konzeption der
Hiitterschen W34 blieb bis in die heutige Zeit in zahl-
reichen Merkmalen richtungsweisend. Insbesondere die
Konstrukteure der groBen Versuchsanlagen, die nach
1975 die erste Phase der modernen Windenergietechnik

1) Vgl. Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988), S. 17.

2) Vgl. Betz (Windmotoren 1920); Betz (Windenergie
1926) .

3) Vgl. Honnef (Windkraftwerke 1932).

4) Vgl. Kleinhenz (GroBwindkraftwerk 1941); Kleinhenz
(Projekt 1942).

5) Vgl. Hau (Windkraftanlagen 1988), S. 29 ff.; Arm-
brust u.a. (Windenergie 1976), S. 42 ff.

6) Vgl. Hiitter (Windkraftanlagen 1954); Studienge-
sellschaft Windkraft e.V. (Betriebserfahrungen
1963).

7) Vgl. Armbrust u.a. (Windenergie 1976), S. 44 ff.



Die GroBe Windenergieanlage Seite - 2 -

prdgten, folgten liberwiegend den Hiitterschen Vorstel-

lungen und lehnten sich teilweise direkt an das tech-

nische Vorbild der W34 an." "
Man glaubte filir die Realisation einer groBen Windkraft-
anlage auf die Erfahrungen von Hiitter zurlickgreifen zu
kénnen, die er mit seiner Windkraftanlage W34 gesammelt
hatte. Doch fehlten wichtige Erkenntnisse, so beispiels-
weise liber standortbezogene Windverhdltnisse oder aber
iber die konstruktive Auslegung einer grofen Windkraft-
anlage. Diese Unwissenheit fiihrte dazu, daB der Bau und
Betrieb der GroBen Windenergieanlage GROWIAN in eine
Reihe von Teilprojekten eingebettet wurde, die zeitlich
dem eigentlichen Bau von GROWIAN vorangingen, bezie-
hungsweise parallel zu ihm erfolgten (vgl. Tabelle 1).

Basierend auf dem Teilprojekt "Erstellung baureifer Un-
terlagen flir eine grofe Windkraftanlage GROWIAN" wurde
der eigentliche Bau der Windenergieanlage im Kaiser-
Wilhelm-Koog in Schleswig-~Holstein durchgefiihrt. Die
Windkraftanlage GROWIAN zeichnete sich durch eine Reihe
spezifischer Merkmale und Systemdaten aus (vgl. Tabelle
2 und Tabelle 3).

Diese technische Anlagenbeschreibung vermittelt neben
der Grdfe der Anlage einige weitere technische Anlagen-
eigenschaften. Diese Systemdaten stellen mit ein Krite-
rium dar, anhand derer sich die Grofe Windenergieanlage
GROWIAN - national wie international - von anderen Wind-
kraftanlagen abgrenzen 1&B8t. Die Besonderheiten und Ei-
genschaften, in denen sich GROWIAN von anderen Wind-
kraftanlagen abhebt, gestatten es zugleich, sie als Ab-
grenzungskriterien heranzuziehen, anhand derer sich der
innovative Charakter des Projektes gegeniiber Routinepro-
jekten hervorheben 1l&aBt.

Bei GROWIAN handelte es sich um eine Windenergieanlage
zur Erzeugung elektrischer Energie aus der natiirlichen
Luftbewegung, das heift, aus dem Wind. Wenngleich diese
Art von Verfahren zur Umwandlung von Primdr- in Sekun-

1) Hau (Windkraftanlagen 1988), S. 41 ff.
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Teilprojekte: Zeitraum:

Meteorologische Messungen zur Standortwahl fiir Windenergiean-
lagen im Kistengebiet 01.03.77 - 30.04.81

Abschétzung der technischen und wirtschaftlichen Mdéglichkei-

ten einer groBtechnischen Umwandlung von Windenergie in etek-

trische Energie unter besonderer Bericksichtigung eines

Reserve~ und Speichersystems 01.06.77 - 30.09.79

Untersuchung zum Bau groBer Rotorbldtter und zum Schwingungs-
verhal ten des Gesamtsystems GROWIAN 01.06.77 - 31.10.79

Erstel lung baureifer Unterlagen fir eine groBe Windenergiean-

Lage GROWIAN 01.07.77 - 30.06.78
Erstellung eines Gutachtens fUr GROWIAN (Germanischer Lloyd) 01.11.78 - 31.12.79
Windmessung in groBer Hohe (150 m Mast im Kaiser-Wilhelm-Koog) 01.11.78 - 31.12.84
Fertigungsentwicklung, Bau und Test des GROWIAN-Rotorblattes 01.01.79 - 15.09.82

Die Windverhdltnisse im Kistenvorfeld der Bundesrepublik

Deutschiand im Hinblick auf die Windkraftnutzung 01.07.79 - 30.04.83
Prifung der baureifen Unterlagen fir die Rotorfligel GROWIAN 01.11.79 - 15.09.82
Erstellung eines MeB- und Versuchsprogramms GROWIAN 01.11.79 - 31.05.80

Bau der groBen Windenergieanlage GROWIAN mit einer elektri-
schen Leistung von 3 MW 08.01.80 - 28.02.87

Durchflihrung des MeBprogramms an der groBen Windenergieanlage
GROWIAN mit einer Leistung von 3 MW 01.01.81 - 31.12.87

Betrieb der groBen Windenergieanlage GROWIAN mit einer
elektrischen Leistung von 3 MW 01.10.82 - 30.06.87

Tabelle 1: GROWIAN vorangegangene und begleitende Teil-

projektel)

ddrenergie keineswegs neu ist,z) so ist es doch die Art
und Weise, mit der bei GROWIAN die Umwandlung von Wind-

energie in elektrische Energie erreicht werden sollte.

1) Vgl. Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988), Anhang Al,
S. 1 f.; Reinhold/Scholz (Betrieb 1988), Anhang Al.

2) Vgl. Stephenson (Dagewesen 1981), S. 152 ff.; ei-
nen historischen Uberblick liber die Anfdnge der Ge-
winnung elektrischer Energie aus Wind findet sich
bei Armbrust u.a. (Windenergie 1976), S. 37 ff.; Hau
(Windkraftanlagen 1988), S. 23 ff.
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- Zweiblattrotor mit Pendelnabe”

- Leeseitige Anordnung des Rotors2)

- Blattbauweise: Stahlholm mit GFK-Profilierung

- Doppeltgespeister Asynchrongeneratorl')

- Hydraulische Notabschaltung

- Einphaltung der Netzfrequenz bei Abweichung der
Rotordrehzahl von der Nenndrehzahl bis zu +/- 15 X

- Elektronische, programmierbare Regelung und Steuerung

- Einfach abgespannter, zylindrischer Turm mit einfach
Uberkritischem Betrieb (weiche Turmuslegung)s)

- Maschinenhaus mit Rotor am Turm hochfahrbar
(Montage am Boden)

- Niedrige Flachenbelastung, Nutzung auch geringer Wind-
geschwindigkeiten, groBe Rotorblattlinge

3)

Tabelle 2: Hauptmerkmale der GroBen Windenergieanlage
GROWIAN®)

"Das angestrebte Ziel des Vorhabens war die Erstellung
baureifer Unterlagen fiir eine Anlage, die gemdB Aus-
schreibung die Nennleistung zwischen 2-3 MW bei einer
Windgeschwindigkeit von 12 m/s oder niedriger abgibt.
Die Anlage sollte aus der Sicht des Entwurfs, der Lei-

1) Aufgrund der Pendelnabe sind die Rotorblédtter in
der Lage, um eine quer zur Rotorachse liegende Ach-
se, die sogenannte Pendelachse, eine begrenzte Pen-
delbewegung auszufiihren (vgl. Endres/Reinhold/Scholz
(Bau 1988), S. 29.).

2) "Der Rotor lauft auf der dem Wind abgewandten Sei-
te hinter dem Turm." (Endres/Reinhold/ Scholz (Bau
1988), S. 29.)

3) Das Rotorblatt wurde in einer Gemischtbauweise
hergestellt. Es besitzt einen bis in die Blattspitze
durchgehenden Stahlholm als tragende Struktur und
ist nach auBen mit einer aerodynamischen Glasfaser-
kunststoffschale umgeben (vgl. Endres/Reinhold/
Scholz (Bau 1988), S. 65.).

4) "Der Asynchrongenerator wirkt durch die Speisung
des Liufers ilber ein Direktumrichter-Erregersystem
am Netz wie ein Synchron-Generator, mit dem Vorteil
der freiziligigen Drehzahl- und Leistungseinstellung
bei konstanter Netzfrequenz. Die Drehzahlvariabili-
tdt hat eine geringere mechanische Belastung der An-
lage zu Folge." (Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988),
S. 30.)

5) "Bei einer »weichen« Turmauslegung liegt die Turm-
eigenfrequenz unter der Rotordrehfrequenz. Bei jedem
Hochdrehen des Rotors wird der Bereich der Eigenfre-
quenz (Resonanzgebiet) des Turms durchfahren.”
(Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988), S. 29.)

6) Vgl. Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988), S. 29 ff.;
Kérber (Baureife Unterlagen 1980), S. 15; Mitschel
(GroBwindanlage 1980), S. 24; Mitschel (GROWIAN
1983) .
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Leistungscharakteristik:

Elektrische Nennleistung bei einer Windgeschwindigkeit

von 11,8 m/s
Spezifische Flachenleistung

Theoretische Jahresenergieausbeute

Winddaten in Nabenhdhe:

Nabenhdhe Uber Grund
Anfahrgeschwindigkeit
Nenngeschwindigkeit
Abschaltgeschwindigkeit

Uberlebensgeschwindigkeit

Rotor:
Rotornenndrehzahl
Durchmesser
Anzahl der Bléatter

Anordnung zum Turm

Rotorblatter:
Blattiange
Blattiefe (Wurzel/Spitze)

Material

Turm:
Hohe
Durchmesser
Material

Bavart

Generator:

Bauart

Nennleistung

Drehzahl

Nennfrequenz

3000 kW
380 W/me

12 GWh

102, m
5,5 m/s
11,8 m/s
24,0 m/s
60,0 m/s

18,5 min "

100,4 m
2

leeseitig

50,2 m
4,93 m/ 1,3 m

Stahlholm mit
mit GFK-Schale

96,6 m
3.5m
Stahl(

zylindrisch,
abgespannt

asynchron,
doppel tgespeist

3443 kVA bei
Nenndrehzahl

1500 +/- 15% min "

50 Hz

GROWIANY)

Tabelle 3: Systemdaten der GroBen Windenergieanlage

Vgl. Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988), S. 35 ff.;
Korber (Baureife Unterlagen 1980), S. 16; Mitschel
(GroBwindanlage 1980), S. 4; Mitschel (GROWIAN

1983).




Die GroBe Windenergieanlage Seite - 6 -

stung und der Wirtschaftlichkeit dazu geeignet sein,
im Verbund mit einer gr&Beren Anzahl von Gerdten einen
nennenswerten Beitrag 2zur Energieversorgung der Bun-
desrepublik zu leisten.""

Die aus diesem Ziel abgeleitete GréBenordnung der Anlage
ist das Besondere, was GROWIAN von bisherigen Windkraft-
anlagen unterscheiden sollte.2?) Unterteilt man die Wind-
kraftanlagen hinsichtlich ihrer Grofe in drei Klassen
(vgl. Tabelle 4), dann gehdrt GROWIAN unstrittig in die
Klasse der grofien Windenergieanlagen.

Anlagengrége Rotordurchmesser Rotorflédche Leistung
inm in m2 in kW
von bis von bis von bis
Kleine Anlagen o - 16 o - 200 0o - 60
Mittlere Anlagen 16 - 45 200 - 1600 60 - 700
GroBe Anlagen 45 - 120 1600 - 12800 700 - 10000

Tabelle 4: GréBenklassen von Windkraftanlagen3)

Ein Gr&Benvergleich von GROWIAN mit anderen nationalen
und internationalen Windkraftanlagen ist den Tabellen 5

und 6 zu entnehmen.

1) Korber (Baureife Unterlagen 1980), S. 11 (Hervor-
hebung 4d.V.).

2) "Die GréBe einer Windenergieanlage wird sinnvol-
lerweise nach dem Rotordurchmesser eingestuft, da
dieser das entscheidende Bauteil ist, das beherrscht
werden muss. Leistungsangaben dagegen sind willkir-
lich und besitzen nur untergeordnete Aussagekraft
bezliglich des Schwierigkeitsgrades und des Aufwands
einer Windenergieanlage." (Molly/Schott/Schmidt-
Kiister/Tegen (Perspektiven 1989), S. 11.)

3) Vgl. Molly/Schott/Schmidt-Kiister/Tegen (Perspekti-
ven 1989), S. 11.



Anlage: GROWIAN ' | voith WEC 520 2 | wKA 60 3’ W 4 Monopterus > | Adler 25 ©) | wsw 200 7
Inbetriebnahme 1983 1981 1990 1958 1982 1985 8 1987
Zahl der Rotorblétter 2 2 3 2 1 3 3
Rotordurchmesser [m] 100,4 52,0 60,0 34,0 48,3 25,0 25,0
Turmhshe {m} 96,6 30,0 50,0 22,0 ca. 50,0 22,0 27,3
Nennleistung [kW] 3000 270 1200 100 370 50/165 210
bei Windgeschwindigkeit [m/s] 11,8 8,5 12,2 - 10,0 7,5/13,5 14,0
Rotordrehzahl [U/min} 18,5 37,0 23,0 - ca. 12,0 33/50 39,5

Tabelle 5: GROWIAN im GroBenvergleich mit nationalen Windkraftanlagen

Vgl. Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988), S. 35 ff.; Reinhold/Scholz

(Betrieb 1988), S. 5, S. 21.

Vgl. Banzhaf (Windenergieconverter 1978); Voith Getriebe KG (Converter 1980);

Hau (Windkraftanlagen 1988), S. 673; Molly/Schott/Schmidt~-Kister/Tegen
(Perspektiven 1989), S.12.

Vgl. Schwaiger (Windkraftanlage 1988); Hau (Windkraftanlagen 1988), S. 679.

Vgl. KuBmann (Windenergie-Testfeld 1986); Hau (Windkraftanlagen 1988), S. 41 ff.,
Armbrust u.a. (Windenergie 1976), S. 44 ff., S. 81 f.

Vgl. Meggle (Windenergieanlage 1982), S. 270; Hau (Windkraftanlagen 1988), S. 674.
Vgl. Maassen/Wippich/Eusterbarkey (Windkraftanlagen 1988), S. 485 f.; Hau
(Windkraftanlagen 1988), S. 675.

Vgl. Postmeyer/Peters/Claussen/Lange (Windkraftanlage 1988), S. 83 ff.; Hau
(Windkraftanlagen 1988), S. 676.

Die Windkraftanlage "Adler 25" ist ein Lizenzbau der von der Deutschen Forschungs-
und Versuchsanstalt fur Luft- und Raumfahrt (DFVLR) entwickelten Windkraftanlage

"DEBRA 25", die ab 1986 im unbeaufsichtigten Dauerbetrieb lauft. Vgl. Maassen/Wippich/
Eusterbarkey (Windkraftanlagen 1988), S. 472.

abeTuesSThIsUapUIM =2godd IaTQg
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Anlage: crowtan™? | smith Moo-027 | mop-13) | mop-2%) | mop-5a77 | moo-58%7 | Twind”? | Nibed? | Etsam | wrs-75) | wrs-3'®| 1s-1'") camma 60"
puTNAM'S) ’ 2000'4?

Land: BRD USA USA USA usA USA USA DK DK DK s s cB 1

Inbetriebnahme 1983 1941 1977 1979 1980 1985 1987 1977 1979 | geptant | 1983 1982 1987 | geplant

Rotorblatter 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 2 2 2 2

Rotordurch-

messer [m] 100,4 53,3 38,1 61,0 91,4 122,0 99,0 54,0 | 40,0 60,0 75,0 78,2 60,0 60,0

Turmhhe [m] 96,6 35,6 30,0 43,0 58,0 73,0 - 63,0 | 45,0 60,0 76,0 80,0 45,0 66,0

Nennleistung

in W) bei 3,0 1,25 0,2 2,0 2,5 7.3 3,2 2,0 |o,63 2,0 2,0 3,0 3,0 1,5

Windgeschwin-

digkeit [m/s] 11,8 . . . ; . . . ; . 12,5 14,0 17,0 13,3

Rotordrehzahl

(U/min] 18,5 . ; ; ; ; . ; . . 25 25 36 44

Tabelle 6: GROWIAN im GroBenvergleich mit internationalen Windkraftanlagen

1) Vgl. Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988), S. 35 ff.; Reinhold/Scholz (Betrieb 1988), S. 5, S. 21.

2) Vgl. o.V. (Windenergie 1983), S. 11.

3) Vgl. o.V. (Windenergie 1983), S. 11.

4) Vgl. o.V. (Windenergie 1983), S. 11.

5) Vgl. o.V. (Windenergie 1983), S. 11.

6) Vgl. Ancona (United States 1988), S. 119.

7) Vgl. Molly/Schott/Schmidt-Kister/Tegen (Perspektiven 1989), S. 12.

8) Vgl. Molly/Schott/Schmidt-Kister/Tegen (Perspektiven 1989), S. 12.

9) Vgl. o.V. (Windenergiekonverter 1984); Hau (Windkraftanlagen 1988), S. 664.

10) Vgl. o.V. (Maglarp 1982); Hau (Windkraftanlagen 1988), S. 665.

11) Vgl. o.V. (Great Britain 1981); Hau (Windkraftanlagen 1988), S. 666; Molly/Schott/Schmitt-
Kuster/Tegen (Perspektiven 1989), S. 12; Fishlock (Orkneys Windmill 1984).

12) Vgl. Sesto (Italy 1988), S. 55 f.

13) Vgl. Hau (Windkraftanlagen 1988), S. 35,

14) Vgl. Molly/Schott/Schmidt-Kuster/Tegen (Perspektiven 1989), S. 12.

obeTuesTbasuspUTM S9goId STId
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2. Die Projektziele der beteiligten Innovations-
systeme

Es werden im weiteren drei Gruppen von Unternehmen und
Institutionen unterschieden, die als Innovationssysteme
bezeichnet werden und die ein eigenstdndiges, aber ein
nicht immer einheitliches Interesse an der Durchfiihrung

von Innovationen besitzen (vgl. Abbildung 1).

w':s:t'l‘,‘he politisches
schaftiiches System
System
Inno- Inno—
vations- vations-
interesse interesse
Inno—
vations-
N interesse
privatwirt-
schaftliches
System

Abbildung 1: Innovationsinteressen der beteiligten
Innovationssysteme

Voneinander abgegrenzt werden das privatwirtschaftliche,
das wissenschaftliche und das staatliche Innovationssy-
stem, wobei als Abgrenzungskriterium nicht die Rechts-
form der beteiligten Unternehmen beziehungsweise Insti-
tutionen, sondern ihr charakteristisches Interesse an
der Innovationsdurchfiihrung ausschlaggebend ist.
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2.1. Die Ziele des privatwirtschaftlichen
Innovationssystems

Im Mittelpunkt steht die Frage, aus welchen Zielen her-
aus privatwirtschaftliche Unternehmen Forschung und Ent-
wicklung betreiben, um Erfindungen hervorzubringen und
Innovationen durchzufiihren. Ausgangspunkt der Uberlegung
ist dabei, daB den privatwirtschaftlichen Unternehmen
mit den von ihnen durchgefiihrten Innovationen das zie1l)
zugeschrieben wird, durch diese neuartigen Produkte oder
Verfahren ihre Wettbewerbsposition auf den filir sie rele-
vanten Mdrkten gegeniiber der Konkurrenz zu verbessern,
zumindest aber zu erhalten.?) Die Durchfiihrung von Inno-
vationen 148Rt sich damit auf die allgemeinen &konomi-
schen Ziele des Unternehmens zuriickfiihren, die sich an
GroBen wie dem Gewinn, dem Umsatz, der Rendite, dem

Marktanteil etc. orientieren.3)

Fiir das von uns betrachtete Vorhaben "Bau und Betrieb
GROWIAN" wird daher zu priifen sein, in welchem Umfang
das Projekt den beteiligten privatwirtschaftlichen Un-
ternehmen die Mdglichkeit zu einer gezielten Vermarktung
der (Teil-) Ergebnisse gibt, um sie bei der Erreichung

ihrer dkonomischen Ziele zu unterstiitzen.

2.2. Die Ziele des staatlichen Innovations-
systems

Das staatliche Interesse an einer speziellen Innovation

1) Unter einem Ziel verstehen wir in Anlehnung an
Hauschildt (Struktur 1973), S. 710, normative Aus-
sagen iliber einen, vom Entscheidungstridger gewlinsch-
ten, zukiinftigen Zustand der Realitdt, der durch den
Entscheidungstrdger selbst oder andere Personen an-
gestrebt wird (vgl. auch Hauschildt (Entscheidungs-
ziele 1977), S. 9.).

2) Zur Bedeutung von Innovationen fiir die Wettbe-
werbsfidhigkeit vgl. Brockhoff (Wettbewerbsfdhigkeit
1987) .

3) 2Zur Problematik der direkten Ubertragung dieser
dkonomischen Unternehmensziele auf den Bereich von
Forschung und Entwicklung und den Schwierigkeiten
ihrer Operationalisierung fiir diesen Unternehmensbe-
reich vgl. Brockhoff (Forschung 1989), S. 98 ff.
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ist einzuordnen in die iibergeordnete politische Zielset-
zung, aus der heraus der Staat eine Beteiligung an ein-
zelnen Innovationsprojekten vornimmt. Welches sind nun
diese libergeordneten Ziele staatlicher Forschungspoli-
tik?

Im vierten Forschungsbericht der Bundesregierung heiBt
es hierzu:

"Die Forschungspolitik der Bundesregierung ist Teil
ihrer Gesamtpolitik. Ziele und Stellenwert der For-
schungspolitik bestimmen sich von daher aus ihrer Ver-
bindung mit der Bildungspolitik, der Sozial-, Wirt-
schafts- und Strukturpolitik, der Agrar- und Erndh-
rungspolitik, der Gesundheits- und Umweltpolitik, aber
auch der Europapolitik, Entwicklungspolitik, AuBen-
und Verteidigungspolitik. Dabei setzt die Forschungs-
politik der Bundesregierung neue Akzente zur qualita-
tiven Verbesserung der Lebensbedingungen.""

Das Ziel der Forschungspolitik im Rahmen dieser Gesamt-

politik gilt dabei:

a) der Erhaltung und Ausbauung der Leistungs- und Wett-

~ bewerbsfdhigkeit der Wirtschaft,

b) der Verbesserung der Lebens- und Arbeitsbedingungen
der Blirger und

c) der Steigerung der wissenschaftlichen Leistungsfdhig-
keit.?2)

Wdahrend diese drei Ziele durchgehend verfolgt werden,

erfahren sie in den nachfolgenden Forschungsberichten

eine zeitweilige Ergdnzung durch

d) die Schonung der Ressourcen und die Erhaltung der na-
tiirlichen Lebensbedingungen sowie

e) die Verbesserung der Kenntnisse liber die Chancen und

Risiken von Technologien,3)

f) die Schonung der Ressourcen und der Umwelt,4)
g) die Stdrkung der internationalen Kooperation in For-

schung und Technologie.s)

1) Bundesbericht Forschung 1972, S. 9.

2) Vgl. Bundesbericht Forschung 1975, S. 10.

3) Vgl. Bundesbericht Forschung 1979, S. 8.

4) Vgl. Bundesbericht Forschung 1984, S. 93.

5) Vgl. Bundesbericht Forschung 1988, S. 18. Zu einer
ausfiihrlichen Darstellung der Forschungs- und Tech-
nologiepolitik der Bundesregierung vgl. Mennicken
(Forschungs- und Technologiepolitik 1986).
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Die hier nur sehr grob und iiberblicksartig dargestellten
allgemeinen Ziele der staatlichen Forschungs- und Tech-
nologiefdrderung gilt es fiir das Projekt "Bau und Be-
trieb GROWIAN" genauer untersuchen. Das Augenmerk rich-
tet sich dabei zum einen darauf, wie diese Ziele auf der
Projektebene formuliert wurden und welche konkrete Ge-
stalt sie dort angenommen haben. Zum anderen soll unter-
sucht werden, ob die von den Vertretern des staatlichen
Systems beschrittenen Wege und verwendeten Mittel der
Zielerreichung den Erfolg des Innovationsprozesses be-
einfluB8t haben.

2.3. Die Ziele des wissenschaftlichen Innova-
tionssystems

Will man die eigenstdndigen Ziele des wissenschaftlichen
Systems herausarbeiten, dann bedarf es etwas mehr, als
die Ziele der Wissenschaft mit dem Terminus der Welter-
kldrung gleichzusetzen. Generelle Ziele, wie sie im Rah-
men der Wissenschaftstheorie fiir die Wissenschaft formu-
liert werden, lassen sich danach unterscheiden, ob es
sich um Ziele der "Erkenntnis" oder der "Gestaltung"
handelt.l)

Der Grund filir eine Projektbeteiligung unter diesem dop-
pelten Interesse besteht darin, daB die Mdglichkeiten
einer gestalterischen EinfluBnahme und dem Erkennen bis-
lang unbekannter Zusammenhdnge vor allem dann gegeben
sind, wenn der Innovationsgrad eines Projektes besonders
hoch ist. Wdahrend sich die gestalterische EinfluBnahme
der Wissenschaftsvertreter bei innovativen Problemen auf
die vorhandenen Kenntnisse stiitzen und alternative Pro-
blemldsungen aufzeigen kann, bietet ihnen die Projektbe-
teiligung zugleich die M&glichkeit einer Priifung ihrer
Hypothesen iiber vermutete Zusammenhdnge. Je innovativer
ein Projekt ist, desto groBer ist die Mdglichkeit, iiber
die Grenzen des bisher Bekannten hinaus neue Erkennt-

nisse zu gewinnen.

1) Vgl. Schanz (Grundfragen 1987), Sp. 2041.
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Eine Beteiligung der Wissenschaftsvertreter am GROWIAN-
Projekt wird unter diesen beiden Zielen zu betrachten
und zu beurteilen sein. Unter dem Gestaltungsziel gilt
es aufzuzeigen, welche Probleml&sungsvorschlédge seitens
der Vertreter des wissenschaftlichen Systems gemacht
wurden, welche von diesen realisiert wurden und wie sich
diese bewiesen haben. Im Hinblick auf das Erkenntnisin-
teresse gilt es festzustellen, ob das Projektergebnis
die bisherigen Erkenntnisse in den jeweiligen Wissen-
schaftsbereichen bestdtigt hat oder aber ob diese zu mo-

difizieren oder zu ersetzen sind.

3. Die Initiative zum Bau der GroRen Wind-

energieanlage
3.1. Die energiepolitische Ausgangssituation

Das GROWIAN-Projekt entstand im Rahmen der energiepoli-
tischen Diskussion aufgrund verdnderter Rahmendaten und
Zielsetzungen.

Von 1956 bis 1972 konzentrierte sich die staatliche For-
schungspolitik im Bereich der Energiegewinnung im Rahmen
der drei groBen Atomprogramme auf die kommerzielle Nut-
zung der Kernenergie.l) Auch in dem von der Bundesregie-
rung am 26. September 1973 beschlossenen Energieprogramm
nimmt die staatliche Fdrderung der Kernenergie noch ei-
nen sehr breiten Raum ein;z) die Bundesregierung weist
jedoch darauf hin, daB sie die Nutzungsméglichkeiten
"weiterer, neuer, umweltfreundlicher Energiequellen
(u.a. auch der Sonnenenergie oder geothermischer Ener-

gie)" untersuchen will.3)

1) Vgl. Bundesbericht Forschung 1972, S. 48 ff.
2) Vgl. Bundestagsdrucksache 7/2713, Tz. 84.
3) Vgl. Bundestagsdrucksache 7/1057, Tz. 75 ff.
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Aufgrund des reduzierten ﬁlangebotesl) Ende 1973 und der
Anfang 1974 gestiegenen Rohﬁlpreisez) sah sich die Bun-
desregierung im Herbst 1974 zu einer ersten Fortschrei-
bung ihres Energieprogramms veranlaft.3) In dieser Fort-
schreibung wurde es zum erkldrten Ziel der Bundesregie-
rung ein nichtnukleares Energieforschungsprogramm einzu-
richten.

"Die Bundesregierung hat, gestiitzt auf Vorarbeiten
wihrend des Jahres 1973, noch wdhrend der Energiekrise
das »Rahmenprogramm Energieforschung (1974 - 1977)«
verabschiedet. Es schafft die Voraussetzung fiir eine
gezielte Forschungsférderung auch im nicht-nuklearen
Bereich in Ergdnzung zu dem laufenden 4. Atompro-
gramm. "4

Dieses Programm, das dazu diente, die Mdglichkeiten bis-

lang ungenutzter Energiequellen zu untersuchen, umfaBte

finf Schwerpunkte:s)

- Kohlevergasung und -verfliissigung,

- Bergbautechnik und Aufbereitung,

- Technologien filir die Prospektion und ErschlieBung von

Erdél und Erdgas,
- Energieumwandlung, -transport und -speicherung und

- rationelle Energieverwendung.

Im Zusammenhang mit dem Schwerpunkt "Energieumwandlung,

-transport und -speicherung" sollte unter anderem die

1) "So filihrten die von den arabischen Fdrderlidndern
am 17. Oktober und 28. November 1973 beschlossenen
Produktionskiirzungen bis 25% sowie Liefersperren in
den Verbraucherldndern ab November zu einer ent-
scheidenden Verminderung der 0lzufuhren. Das gene-
relle Embargo u.a. gegen den filir unsere Versorgung
wichtigen Hafen Rotterdam traf besonders die Bundes-
republik." (Bundestagsdrucksache 7/2713, Tz. 1.)

2) "Am 1. Januar 1974 leiteten die Forderldnder nit
einer Anhebung der Rohéllistenpreise in einem bisher
kaum vorstellbaren Ausmaf eine neue Preispolitik
ein. Inzwischen verdreifachten sich die Weltrohél-
preise gegeniiber dem Vorkrisenstand.

In der Bundesrepublik stiegen die Rohdlpreise auf
etwa 230 DM/t frei Grenze im Mirz 1974, verglichen
mit 76 DM/t im September 1973." (Bundestagsdrucksa-
che 7/2713, Tz. 9.) Vgl. auch Hauff/Scharpf (Moder-
nisierung 1975), S. 17 f.

3) Vgl. Bundestagsdrucksache 7/2713.

4) Bundestagsdrucksache 7/2713, Tz. 81.

5) Vgl. Bulletin 4/1974, Schmidt-Kiister, Popp (Ener-
gieforschung 1974), S. 78 f.
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"Erschliefung neuer Energiequellen fiir den groftechni-

schen Einsatz" gefdrdert werden. 1)

In der zweiten Fortschreibung des Energieprogramms der
Bundesregierung wurde dann die forschungspolitische For-
derung der neuen Energiequellen weiter prédzisiert:

"Bei den »neuen« Energiequellen stehen Entwicklungsar-
beiten hauptsédchlich zur Nutzung der Sonnenenergie,
aber auch der Windenergie und geothermischen Energie
im Vordergrund der Entwicklungsarbeiten, wobei es dar-
auf ankommt, den wirtschaftlich erschlieBbaren Anteil
dieser Energien zu vergréfern bzw. Wirtschaftlichkeit
zu erreichen. Auch bei den »neuen« Energiequellen wird
die Bundesregierung gegebenenfalls Markteinfiihrungs-
hilfen gewihren."?

3.2. Die_Initiativphase der GroRen Windenergie-
anlage

Wichtige Grundlage fiir dieses neue Forschungsprogramm
"Energieforschung und Energietechnologien 1977 bis 1980"
bildete die oben genannte Studie "Energiequellen fiir
morgen? Nichtfossile — Nichtnukleare Primidrenergiequel-

;ggﬂ.3) Im Teil III dieser Studie liber die Nutzung der
Windenergie wird im Kapitel 6 {iber den damaligen, tech-
nologischen Wissensstand und die zukiinftigen Aussichten
der Windenergie berichtet.4) Hinsichtlich der Innova-
tionsproblematik ist diese Studie von bemerkenswerter
Forschheit:

- "Die Technologie der Windenergieanlagen ist sehr
weit entwickelt, und in Zukunft ist kaum mit epo-
chemachenden neuen Prinzipien zu rechnen. Alle neu-
erdings auftauchenden physikalischen und techni-
schen Prinzipien sind so oder in abgewandelter Form
schon einmal vorgeschlagen worden. ... Die Abwdgung
des Fir und Wider der einzelnen Anlagenkonzepte er-
gibt die eindeutige Bevorzugung der schnelldufigen
Horizontal-Achsen-Maschine vor allen anderen Kon-
zepten. Fir eine groBrdumige Energieversorgung
stell% sie sich als einzig gangbares Konzept
dar."

1) Vgl. Bulletin 4/1974.

2) Bundestagsdrucksache 8/1357, Tz. 51.

3) Vgl. hierzu das Vorwort zu dieser Studie von H.
Matth&fer, Bundesminister filir Forschung und Techno-
logie in: Armbrust u.a. (Windenergie 1976).

4) Vgl. Armbrust u.a. (Windenrgie 1976), S. 77 ff.

5) Armbrust u.a. (Windenergie 1976), S. 77.
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- "Um die verschiedenen L&sungsméglichkeiten im Be-
trieb zu testen, wird die Erstellung einer Ver-
suchsanlage unumginglich. Fiir die weitere Entwick-
lung im Bereich der Bundesrepublik Deutschland kann
gleich an eine 1 MW Anlage mit horizontaler Achse
und ebenfalls 80 m Durchmesser gedacht werden, da
mit der W 34/100 der Studiengesellschaft Windkraft
e.V. bereits ausfilhrliche Betriebsergebnisse und
Erfahrungen vorliegen."!

- "pDie ndchste Entwicklungsstufe kgnnte dann eine
GroBanlage mit 113 m ¢ (10.000 m“ Rotorfldche im
Wind) sein, deren installierte Leistung zwischen 3
und 6 MW - je nach Aufstellungsort - liegen kann.
Technisch durchfiihrbar sind auch gr&fere Anlagen
mit 160 m oder gar 200 m Durchmesser, deren instal-
lierte Leistung pro Quadratmeter Rotorflidche durch-
aus hdher als z.B. 300 W/m° sein kann, da in diesen
Hdhen sehr hohe, relativ kontinuierliche Windge-
schwindigkeiten auftreten."?

Auch in dem Kapitel liber die Nutzungsaspekte von Wind-
kraftanlagen, speziell iiber die Gesamtkosten der Wind-

energie heiBt es:

"Obwohl rein technisch gesehen die Verwirklichung ei-
ner 3 MW Anlage mit 72 m Rotornabenhdéhe und 113 m Ro-
tordurchmesser sofort mdglich wdre, erscheint es
zweckmdfig, im Rahmen einer gewissen Kontinuitdt einen
kleinen Schritt vorwdrtszugehen, um so die Schwin-
gungs- und Regelungsproblematiken einer Grofanlage zu
erforschen. Deshalb sollte kurzfristig der Bau einer 1
MW Anlage mit etwa 52 m Turmhdhe und 80 m Rotordurch-
messer durchgefiihrt werden."®’

Die Initiative filir eine groBe Windkraftanlage hatte da-

mit eine explizite, amtliche Form angenommen.

Als eigentlichen AbschluB des Initiativprozesses zum Bau
von GROWIAN muf man die am 11. Juni 1976 in der Kernfor-
schungsanlage Jiilich stattgefundene Expertendiskussion
zum Bau des Prototyps einer groBen Windkraftanlage anse-
hen. Sie konkretisierte die im Auftrag des Bundesmini-
steriums filir Forschung und Technologie in der Zeit vom
1.7.1974 bis 31.1.1976 erstellte Studie: "Energiequellen
fiir morgen? Nichtfossile - Nichtnukleare Primédrenergie-
quellen"4) flir die Erzeugung von elektrischer Energie
mit Hilfe groBer Windkraftanlagen.

1) Armbrust u.a. (Windenergie 1976), S. 82.

2) Armbrust u.a. (Windenergie 1976), S. 83 f.

3) Armbrust u.a. (Windenergie 1976), S. 171 f.

4) Der Teil III dieser Studie iliber die Nutzung der
Windenergie wird von uns im weiteren Verlauf als
Armbrust u.a. (Windenergie 1976) zitiert.
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3.3. Die Festlegung der Projektziele

Basierend auf den Empfehlungen dieser Studie hatte die
Projektleitung Energieforschung der Kernforschungsanlage
Jilich GmbH zu einer Diskussion am 11.06.1976 iiber den
Bau einer Prototypwindenergieanlage mit einer Leistung
zwischen 1 bis 3 MW nach Jiilich eingeladen. An dieser
Diskussion nahmen insgesamt 36 Experten teil, von denen
13 Teilnehmer dem privatwirtschaftlichen System, 15
Teilnehmer dem wissenschaftlichen System und 8 Teilneh-
mer dem staatlichen System zuzurechnen sind.1) Allgemei-
nes Ziel dieser Diskussion war es, einen "groben Kon-
sens" iiber das Konzept einer groBfen Windenergieanlage zu
erreichen, denn es herrschte unter den Teilnehmern die-
ser Runde Einigkeit dariiber, daf mit der Windenergie ein
"nennenswerter Beitrag zur Energieversorgung der BRD" zu

leisten sei.

Man einigte sich in der Diskussionsrunde darauf, vor ei-
ner Planung der in der Studie vorgeschlagenen, gr&Beren
Windkraftwerke, die Energiegewinnung aus Wind mittels
einer Prototypanlagez) mit einer Leistung von 1-3 MW zu
untersuchen. Die anwesenden Experten waren sich weiter
darin einig, daB diese groBe Windkraftanlage technisch
durchaus realisierbar und ihr Bau mit keinen prinzipiell
technischen Schwierigkeiten verbunden sei.

Was die AnlagengréBe, genauer: den Rotordurchmesser be-
trifft, so wurde hier von wissenschaftlicher Seite eine
GréBenordnung von 5.000 - 10.000 m? Rotorkreisfliche
(dies entspricht einem Rotordurchmesser von 80 - 113 m)
gefordert, die bei einer installierten Leistung von 300
Watt pro m? Rotorkreisfliche eine Nennleistung von 1,5 -
* 3 MW ergeben wiirde. Begriindet wurde diese Gré&Benordnung
unter anderem damit, daB

1) Uber die am 11. Juni 1976 gefiihrte Diskussion
liegt uns ein Protokoll und eine Teilnehmerliste
vor, aus der die jeweilige Systemzugehdrigkeit der
Diskussionsteilnehmer hervorgeht.

2) Bei diesem zu bauenden Prototyp sollte es sich um
eine Anlage handeln, die beziiglich ihrer Komponenten
kostenminimiert ausgelegt ist und eine spdtere Seri-
enbauweise ermdglicht.
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- ein nennenswerter Beitrag zur Energieversorgung nur
mit groBen Windkraftanlagen zu erreichen ist, will
man sich nicht auf die lokale Versorgung von Klein-
verbrauchern beschridnken, und

- der spezifische Materialbedarf und damit auch die Ko-
sten einer Windkraftanlage mit zunehmender Leistung,

analog zu den traditionellen Kraftwerken, sinken.1)

Dieser, von den Vertretern des wissenschaftlichen Sy-
stems geforderten AnlagengrdBe wurde jedoch von den Ver-
tretern des privatwirtschaftlichen Systems widerspro-
chen. Der Widerspruch begriindete sich auf:

- eine Vielzahl noch existierender Probleme, unter an-
derem Genehmigungsfragen,

- fehlende Untersuchungen iliber die Composite-Bauweise
von Rotorblittern mit einer Linge von 40 Metern,

- Schwierigkeiten einer Extrapolation der AnlagengroBe
von Anlagen mit einer Leistung von 300 kW auf iiber
1000 kW,

- einer noch zu erbringenden Analyse und prédzisen Doku-
mentation der vorhandenen Ergebnisse kleinerer Anla-

gen im Bereich von 100 kW.

Neben der Gr&Benordnung wurden als weitere, generelle
Fragen die Standortwahl, das Konzept eines Horizontal-
oder Vertikalrotors, die Rotorblatt- und Turmbauweise,
der Generator und Mdglichkeiten einer Speicherung der
erzeugten, elektrischen Energie diskutiert.

Als Ergebnis der Diskussion wurde festgestellt, daB eine
groBe Windenergieanlage im Leistungsbereich von einem
bis drei Megawatt realisierbar sei und die noch offenen
Probleme geldst werden kénnten. Zu diesen Problemen
zdhlte man die Dynamik der Rotorbldtter und das Schwin-
gungsverhalten des Gesamtsystems. Eine zusammenfassende
Spezifikation der einzelnen Anlagenkomponenten fiihrte zu

1) "Man setzte voraus, daB sich Windenergieanlagen
beziiglich der Kostendegression &hnlich verhalten wie
andere Kraftwerksanlagen, d.h., daB mit zunehmender
AnlagengrdBe der spezifische Baupreis - das sind die
Baukosten fiir die Anlage, dividiert durch die in-
stallierte Leistung - abnimmt." (Mitschel (GROWIAN
1983), S. 2.)
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einer Fixierung des Anlagenkonzeptes, welches fiir die
einzelnen Komponenten folgende Realisationsform vorsah:
1. Rotor:
- zwel Rotorblitter,
- Rotorblédtter in Composite-Bauweise,
- Schnell-L&dufer,
- Pendelnabe,
- Regelung nach Professor Hiitter;
2. Getriebe:
- Festgetriebe;
3. Generator:
- Synchrongenerator fiir 50 Hertz zur
Einspeisung ins Stromnetz;
4, Turm:
- Gitter-, Stahlrohr- oder Stahlbetonmast,
wobei der Art der Ausflihrung eine geringere

Rolle beigemessen wurde.

Obgleich es urspriinglich nur das Ziel dieser Diskussion
sein sollte, einen groben Konsens iiber das Konzept einer
groflen Windenergieanlage und liber die ersten Schritte zu
ihrer Realisierung zu finden, hatte man am Ende dieser
eintdgigen Expertensitzung bereits die wichtigen Haupt-
merkmale der Windkraftanlage konzeptionell festgelegt.

Unsere Gesprdche mit Projektbeteiligten haben ergeben,
daB insbesondere Vertreter des staatlichen Systems die
Realisation einer sehr grofen Windenergieanlage forder-
ten. Unterstiitzt wurde diese Forderung bereits in der
Initiativphase durch die Auswahl und Einbindung entspre-
chender Promotoren aus dem wissenschaftlichen Innova-
tionssystem, die sich als Verfechter einer extrem groBen
Windkraftanlage gaben. Begriindet wurde die Forderung zum
Bau einer grofen Windkraftanlage einerseits damit, daB
man mit einer staatlichen Fdrderung seitens des Bundes-
ministers fiir Forschung und Technologie eine L&sung an-
streben wolle, die nicht nur einen marginalen Schritt
darstelle. Bei den vorherrschenden Rahmenbedingungen sei
nur eine Ldsung im "grofen Stil" sinnvoll, um so zu ei-
ner groftechnischen Gewinnung elektrischer Energie aus
Wind beitragen zu kdnnen. Ein weiteres Argument, welches
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diese Forderung unterstiitzte, war die Tatsache, daB in
anderen Lindern Bestrebungen und Planungen liefen, die
die Realisation von Windkraftanlagen mit einem Rotor-
durchmesser um die 90 Meter vorsahen. Es ist daher nicht
unbegriindet anzunehmen, daB mit der politischen Forde-
rung zum Bau einer Windkraftanlage in der spdteren Gro-
Benordnung der GROWIAN die internationale Wettbewerbsfa-
higkeit der Bundesrepublik Deutschland unter Beweis ge-
stellt werden sollte und dem Projekt damit ein bestimm-
tes, politisch determiniertes Prestige zugesprochen wer-
den muB.1) Dieses politische Prestige war so stark, daB
man von Seiten des staatlichen Systems unbedingt die
weltgrofte Windenergieanlage mit GROWIAN bauen wollte.
Die diesbeziiglichen AuBerungen gehen soweit, daB die
GroBe Windenergieanlage in ihrer Dimensionierung sogar
die Folge des Namens GROWIAN gewesen sei. Nachdem Ver-
treter des staatlichen Systems auf diese griffige und
prdgnante Abkilirzung gekommen waren, soll die Anlagengré-
Be festgelegt worden sein.

4. Die Konzeptionsphase der Gro3en Wind-
energieanlage

4.1. Ausschreibung und Auftragsvergabe fir die
konzeptionelle Problemlésung

Das vom Bundesminister filir Forschung und Technologie ge-
forderte Forschungsvorhaben "Bau und Betrieb der GroBen
Windenergieanlage" sollte auf Basis von baureifen Unter-

lagen erfolgen.z)

Die beschrédnkte Ausschreibung zur Angebotsabgabe iiber
die Erstellung baureifer Unterlagen filir eine grofe Wind-
energieanlage im Megawatt-Leistungsbereich ist mehrfach

1) Damit zeigt sich auch am GROWIAN-Projekt ein wei-
teres Mal die besondere Bedeutung des GréBenargumen-
tes als internationaler VergleichsmaBstab, wie es
mehrfach bei der Durchfiihrung von GroBprojekten zu
beobachten ist (vgl. hierzu auch Klodt (Wettlauf
1987), S. 83.).

2) Vgl. Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988), S. 19; Ge-
schiftsbericht 1980, S. 2.
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interessant, weil sie Auskunft dariiber gibt, daB ihr be-

reits eine Fiille von Aktivitdten des Innovationsprozes-

ses voranging:

l.

eine Studie, nach der die Windenergie einen Beitrag
zur Energieversorgung der Bundesrepublik leisten

kénnte;

den unmittelbaren AbschluB8 einer Expertendiskussion.
Die in ihr versammelten, circa 30 Experten waren sich
dariiber einig, daB eine groBe Windenergieanlage tech-
nisch grundsdtzlich realisierbar sei und nur die
wirtschaftliche Nutzung der Windenergie mittels Bau
und Erprobung einer Prototypanlage im Megawatt-Lei-

stungsbereich erwiesen werden mniisse;

ein Vorschlag der Projektleitung Energieforschung in
der Kernforschungsanlage Jiilich an den Bundesminister
fiir Forschung und Technologie zur Realisierung einer
grofen Windenergieanlage, die auf Erfahrungen mit An-
lagen von 100 kW Leistung beruht.

In dieser vorgelagerten Phase wurden folgende essentiel-

len Zielentscheidungen fiir das Projekt getroffen:

1.

Bei GROWIAN soll es sich um eine Windenergieanlage

mit folgenden Eigenschaften handeln:

- Leistung von 2-3 MW,

- horizontale Achse,

- zwel Rotorbldtter in Composite-Bauweise mit Pendel-
nabe,

- optisch akzeptabler Turm,

- 50 Hz Synchrongenerator fiir eine direkte Netzein-
speisung und

- feste Getriebeilibersetzung.

Bei der Ausarbeitung der baureifen Unterlagen waren

weitere Nebenbedingungen zu berlicksichtigen:

- die Nennleistung zwischen 2 und 3 MW soll so ge-
widhlt werden, daB die spezifischen Anlagenkosten
minimal sind;

- die Anlage soll automatisch betrieben werden kon-
nen, eine minimale Wartung erfordern und fir eine

hohe Lebensdauer ausgelegt sein;
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- die Benutzungsdauer der Nennlast und die Stromer-

zeugungskosten sind zu berechnen.

3. Die Erstellung der baureifen Unterlagen darf maximal

einen Zeitraum von 12 Monaten umfassen.

4. Eine explizite Angabe iiber die Rotorblattldnge und
Turmhdhe wurde nicht gegeben.

Der weitere Projektverlauf von GROWIAN gestaltete sich
so, daB die Kernforschungsanlage Jiilich am 16. Juli
1976, basierend auf dem Ergebnis der Expertendiskussion
vom 11. Juni 1976, eine beschrédnkte Ausschreibungl) Uber
die Ausarbeitung baureifer Unterlagen fiir eine grofe
Windenergieanlage im Megawatt-Leistungsbereich an 16 Un-

ternehmen verschickt hatte.

Mit der beschrédnkten Ausschreibung hatte man bereits
eine Vorauswahl unter den potentiellen Anbietern getrof-
fen. Insgesamt wurden auf diese Angebotsaufforderung
drei Angebote abgegeben.

Nach einem Vergleich der eingereichten Angebote wurde
von der Kernforschungsanlage Jiilich, Projektleitung
Energieforschung im Juni 1977 der Auftrag, "Baureife Un-
terlagen fiir eine grofe Windenergieanlage" zu erstellen,
an die Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg AG vergeben.

MAN hatte zusammen mit der Deutschen Forschungs- und
Versuchsanstalt filir Luft- und Raumfahrt e.V. (DFVLR,
heute Deutsche Forschungsanstalt fiir Luft- und Raum-

1) Zum Begriff der beschrédnkten Ausschreibung vgl.
Holtz (Auftragsvergebung 1956), S. 435 f. Besonderes
Merkmal der beschrédnkten Ausschreibung ist die Tat-
sache, daB von der auftragvergebenden Stelle nur ein
begrenzter Kreis von Unternehmen zur Abgabe eines
Auftragsangebotes aufgefordert wird.

Ein Auftrag wird beschridnkt ausgeschrieben, wenn er

- vom Umfang zu gering ist, als daB8 er den Mehrauf-
wand filir eine 6ffentliche Ausschreibung wett-
macht,

- aus Griinden der Vertraulichkeit nicht 6ffentlich
bekannt gegeben werden soll,

- aufgrund des Auftragsgegenstandes bestimmte Spezi-
alfirmen mit besonderen Erfahrungen oder Ein-
richtungen erfordert.

Die Auswahl der bei dieser beschrdnkten Ausschrei-

bung anzuschreibenden Unternehmen obliegt der auf-

tragvergebenden Stelle.
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fahrt, DLR) ein Angebot iiber die Erstellung der baurei-
fen Unterlagen abgegeben. Der Zeitraum filir die Erstel-
lung der baureifen Unterlagen umfaBte in seiner ur-
spriinglichen Planung 12 Monate (1.7.77 - 30.6.78), er

wurde spdter um 3 Monate (bis zum 30.9.78) verléngert.l)

Nachdem MAN-Neue Technologie im Sommer 1977 mit der Aus-
arbeitung der baureifen Unterlagen fiir eine groBe Wind-
energieanlage GROWIAN beauftragt worden war, wurden die-
se in Zusammenarbeit mit der Deutschen Forschungsanstalt
fiir Luft- und Raumfahrt e.V. und weiteren Institutionen

erarbeitet (vgl. Abbildung 2).

BMFT
KFA - Jilich
MAN / NT
Projoktietung
DFVLR / Stuttgart MAN - NT Gesamthochschule Siemens Erlangen
:}N f0r Konstruktionstechnik - Gesamtsystem | | | Kassel (GHK) - Elektrische Systeme
- Systemoptimierung - Nabe - Regeknoskonzest .
- Rotorbilltter
DFVLR / Géttingen MAN-Gustavsburg FWE / Prof. Hotter Hamburger Elektri-
Ineiiit 10r Asroolastk - Konstruktion Maschinenhas | | | Forschungsinetiut Windenorgie zitatswerke (HEW)
- Schwingungsvechaiten - Konstruktion Stahitum) Stultgart - Energlewirtschattichkett
des Gesamtsystems - Detadiorung Nabe ~ Asrodynamische Leistungs- - Netzsinspeisung
berechnung
DFVLR/Braunschweig Renk - Augsburg Uni Stuttgart Leonhardt und Andrd
Institd fOr Struktrmechanik _ Getriebe Prof. Wortmann Stttgart
- Struktberschrung — nstiut 10r Asro— und Gasdynamik T
der Rotorberechnung - Profientwickiung una - {Konstruktion Betorturm)
Sonderproblems
Schempp-Hirth
DFVLR Unterauftragnehmer Kirchheim/Teck
- BaususfOhrung
der Rotordidtter

Abbildung 2: Projektorganisation fiir die Erstellung der

baureifen Unterlagen zu GROWIANZ)

1) Vgl. Kdrber (Baureife Unterlagen 1980), S. 12.
2) Quelle: Kérber (Baureife Unterlagen 1980), S. 60.
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Die Projektleitung oblag der MAN-Neue Technologie. Ihr
libergeordnet waren das Bundesministerium fiir Forschung
und Technologie als der Projektfdrderer und die Kernfor-
schungsanlage Jiilich GmbH als der Projekttrédger. Die Er-
arbeitung der baureifen Unterlagen erfolgte in Zusammen-
arbeit mit insgesamt 12 weiteren Bereichen beteiligter
Unternehmen, Hochschulen und GroB8forschungseinrichtun-

gen.l)

4.2. Die_ Anforderungen an die konzeptionelle
Problemliésung

Flir die Auftragsdurchfiihrung zur Erstellung der baurei-
fen Unterlagen sah das Pflichtenheft folgende Anforde-

rungen vor: 2)

1. Die Nennleistung der Anlage sollte zwischen 2 und 3
Megawatt liegen und bei einer mittleren Jahreswindge-
schwindigkeit von ca. 5 m/s (in der standardisierten
Héhenangabe von 10 m liber dem Boden) erreicht werden.

2. Die Windenergieanlage sollte iiber eine horizontale
Achse verfiigen und bei Erreichung der Nennleistung
eine konstante Umdrehungszahl des Rotors aufweisen.
Die Regelung der Anlage sollte nach "Hiitter" erfol-
gen.

3. Der Rotor sollte iliber zwei in Composite-Bauweise her-
gestellte Rotorbldtter und eine Pendelnabe verfiigen.

4. Die Turmkonzeption sollte neben technischen Anforde-
rungen die Bau- und Betriebskosten berlicksichtigen.

1) Im AbschluBbericht iiber die Erstellung der baurei-
fen Unterlagen wird darauf hingewiesen, daB die je-
weiligen funktionalen Zustindigkeiten, wie sie aus
dem Organigramm hervorgehen, aufgrund von "Notwen-
digkeiten" in wenigen Fdllen verlagert wurden (vgl.
Kérber (Baureife Unterlagen 1980), S. 12.). Die
Griinde fiir diese notwendig gewordene Umorganisation
konnten wir nicht in Erfahrung bringen, da wir bei
einer Aktendurchsicht im Hause der Projektleitung
keine Unterlagen iiber die Koordination der beteilig-
ten Bereiche vorgefunden haben. )

2) Vgl. Anhang A 1, S. 205 f.; Korber (Baureife Un-
terlagen 1980), S. 11 fEf.
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Ebenso sollte eine optisch anspruchsvolle Lésung ge-

wdhlt werden.

5. Hinsichtlich der elektrischen Ausriistung sollte die
Anlage iUber einen Synchrongenerator (50 Hertz) verfii-
gen, der eine direkte Einspeisung der erzeugten Ener-
gie in das 6ffentliche Stromnetz gestattete.

6. Bei dem Getriebe der Anlage sollte es sich um ein

Festgetriebe handeln.

Als weitere Bedingungen wurden genannt, daB

a) die Nennleistung im vorgegebenen Intervall von 2 bis
3 Megawatt durch die minimalen spezifischen Anlagen-
kosten determiniert wird;

b) die Moglichkeit einer Serienfertigung vorzusehen war,
wobei die Verwendung marktgdngiger Komponenten be-
riicksichtigt werden sollte;

c) die Windenergieanlage automatisch betrieben werden
konnte und dieser automatische Betrieb mit einer mi-
nimalen Anlagenwartung verbunden sein sollte;

d) die Windkraftanlage fir eine hohe Lebensdauer ausge-
legt wurde und dabei insbesondere den Umweltbedingun-
gen eines kilistennahen Standortes verstidrkt Rechnung
tragen sollte. Gleichfalls sollten auch nur geringe
Instandhaltungskosten anfallen;

e) die Benutzungsdauer der Nennlast und die Stromerzeu-

gungskosten berechnet werden.

Explizite GréBenangaben hinsichtlich der Anlagenabmes-
sungen waren im Pflichtenheft der Ausschreibung nicht

vorgegeben.l)

4.3. Die Konzeption der GrofRen Windenergie-
anlage

Auf der Basis dieser Zielvorgaben wurden drei Gr&Benkon-
zepte flir die zu bauende Windkraftanlage erarbeitet. Als
man im November 1977 das erste Mal diese Anlagenkonzepte
dem Auftraggeber prédsentierte, betrug der Rotordurch-

1) Vgl. Korber (Baureife Unterlagen 1980), S. 14.
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messer der Windkraftanlage alternativ 80, 100 und 113
Meter. Sowohl die Vertreter der DFVLR als auch die von
MAN-Neue Technologie sprachen sich filir die Variante von
80 Metern aus. MaBgebend fiir die kleinste Variante der
drei Ausfiihrungen waren:

a) die erwarteten Probleme bei der Composite-Bauweise
der Rotorbldtter bei einer Liange von mehr als 40 Me-
tern,

b) die Schwierigkeiten bei der Installation der Wind-
kraftanlage bei einer zu groBen Turmhdhe,

c) ein geringeres technisches Risiko bei der kleinsten
der drei Varianten, jedoch die gleichen wissenschaft-
lichen Erkenntnisse.

Trotz dieser Prdferenz zugunsten der 80 m Alternative
hat man sich aufgrund der massiven Forderung des Auf-
traggebers fir eine noch gréBere Windenergieanlage dazu
entschlossen, als Kompromifl&sung die Windkraftanlage
mit einem Rotordurchmesser von 100,4 m zu bauen.

Diese Entscheidung zum Bau der Rotorblidtter in der ge-
wiinschten Ldnge von 50,2 Metern erfordert eine genaue
Betrachtung. Der Grund, weshalb dieser Enscheidung eine
besondere Bedeutung beizumessen ist, liegt in der Art
und Weise, mit der man die technischen Schwierigkeiten
hierbei geldst hat. Hatte man sich von wissenschaftli-
cher Seite flir den Bau groBer Windenergieanlagen ausge-
sprochen und dabei an eine Weiterentwicklung der Hiitter-
Anlage in zwei Entwicklungsschritten gedacht,l) so wurde
von den gleichen wissenschaftlichen Vertretern die Her-
stellung der Rotorbldtter in Composite-Bauweise bei dem
Expertentreffen im Juni 1976 gefordert. Erst als diese
Wissenschaftsvertreter in die Berechnungen und Konstruk-
tion der Rotorbl&dtter mit einer Linge von 40 und mehr
Metern und in der vorgeschlagenen Composite-Bauweise
vertraglich eingebunden waren, sahen sie die anfédnglich
von Vertretern des privatwirtschaftlichen Innovations-
systems vermuteten Probleme beim Bau der groBen Rotor-
bldtter bestdtigt. Dies fiihrte zu der Forderung zundchst

1) Vgl. Armbrust u.a. (Windenergie 1976), S. 82 f.
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ein Prototyp-Rotorblatt zu bauen. Obgleich der Bau eines
kompletten Prototyp-Rotorblattes in Composite-Bauweise
vom Auftraggeber nicht genehmigt wurde, hatte man Unter-
suchungen {iber die Baubarkeit und Steifigkeit an Blatt-
bauteilen aus Kohlefaserkunststoff durchgefiihrt und ge-
testet.

Aufgrund dieser Untersuchungen wurde von der DFVLR der
Bau der Rotorbldtter in Composite-Bauweise vertreten,
wobei man fiir einen Rotordurchmesser von 80 Metern pla-
dierte. Dieser Auffassung stand weiterhin jedoch die
politische Forderung gegeniiber, daf8 die Windkraftanlage
einen weitaus grdBeren Durchmesser besitzen sollte.
Diese politische Forderung, zusammen mit der nur ge-
ringen Kenntnis des Auftragnehmers MAN in der Composite-
Bauweise, haben dazu gefiihrt, sich auf die 100-Meter-
KompromiBlésung zu einigen. Diese KompromiBldsung be-
stand in einer Rotorblattldnge von 50,2 Metern und ihrer
Fertigung in Hybrid-Bauweise.l)

"Im Rahmen dieses Vorhabens® wurde, basierend auf den
»baureifen Unterlagen« von GROWIAN, der aerodynamische
Entwurf Uberarbeitet und ein gedndertes Konstruktions-
konzept entworfen. Als Ergebnis dieser Untersuchungen
wurde ein Rotorblatt in Hybrid-Bauweise konstruiert,
das als tragende Struktur einen unverwundenen sechsek-
kigen Stahlkastenholm aufweist, der von einer die ae-
rodynamische Formgebung reprdsentierenden Glasfaser-
kunststoffschale umgeben wird."?

4.4, Erste Folgen der frihen Zielfixierung

Die wesentliche Konsequenz aus der unterschiedlichen
Bauweise ist der erhebliche Gewichtsunterschied. Die Be-
rechnungen hatten ergeben, daBf das Rotorblatt mit Blatt-
anschluf in Hybrid-Bauweise wesentlich schwerer werden
wiirde als in der urspringlich geplanten Composite-Bau-

weise.

Diese starke Gewichtszunahme der Rotorbldtter erforderte
eine Verlagerung des Rotorschwerpunktes. Der Rotor-

1) Vgl. Helm (Unterlagen 1980), S. 4.

2) Gemeint ist das Teilprojekt "GROWIAN - Rotorblidt-
ter: Fertigungsentwicklung, Bau und Test".

3) Thiele (GROWIAN - Rotorblatter 1983), S. 6.
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schwerpunkt sollte in der Rotorebene selbst zu liegen
kommen, um die Rotorlager zu entlasten. Um dies zu er-
reichen, wurde die in ihrer Ausfiihrung sehr komplizierte
Form des Pendelrahmens gewdhlt.

Die Konsequenzen aus der Entscheidung fiir die KompromiB-

16sung waren:
1. Das Ausscheiden der DLR aus der weiteren Arbeit bei
der Erstellung der baureifen Unterlagen fiir die GRO-
WIAN-Rotorblitter.l)
2. Damit ging auch das Ausscheiden derjenigen Vertreter
des wissenschaftlichen Systems einher, die in der
1976 verdffentlichten Studie?) und auf der im Juni
1976 stattgefundenen Expertendiskussion den Bau
groBer Rotorbldtter zwar fiir problematisch, dennoch
aber fir machbar hielten.
3. Die Verantwortung fiir die aus der Rotorblattkonstruk-
tion und -bauweise resultierenden Folgen f&llt auf
diejenigen Systemvertreter zuriick, die sich
- beraten lieBen und aufgrund dieser Beratungen ihre
Vorstellungen iiber die Gr&Benordnung einer grofen
Windenergieanlage ableiteten (Vertreter des staat-
lichen Systems) und

- die bereits im Anfangsstadium des Vorhabens die
Machbarkeit eines derartigen Innovationssprunges
aufgrund ihrer Erfahrungen bezweifelten (Vertreter
des privatwirtschaftlichen Systems).

Fassen wir unsere bisherigen Ausfiihrungen unter dem
Aspekt zusammen, welche Konsequenzen aus den getroffenen
Entscheidungen hervorgingen, dann 148t sich folgende
Wirkungskette aufzeigen (vgl. Abbildung 3).

Ausgehend von der politisch empfundenen Notwendigkeit

1) Vgl. hierzu die Ausfiihrungen zum Projektablauf fiir
die Fertigungsentwicklung, den Bau und die Tests der
GROWIAN-Rotorbladtter bei Thiele (GROWIAN - Rotor-
bldtter 1983), S. 69 f., aus der eine Beteiligung
der DLR an diesem Vorhaben nicht mehr hervorgeht.

2) "Energiequellen fir morgen? Nichtfossile - Nicht-
nukleare Primidrenergiequellen", zitiert als Armbrust
u.a. (Windenergie 1976).
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Maximum an
erzeugter Enorgie
aus Wind
instalierte | Rotorourchmesser Turmhohe
Generatorieistung
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Netzeinspeisung
/
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Maschinenhauses -
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Abbildung 3: Dependenzen von Entscheidungen in der Kon-

zeptionsphase von GROWIAN

eines verstdrkten, staatlichen Engagements bei der Her-
vorbringung neuer Technologien zur Gewinnung elektri-
scher Energie, sollte im Rahmen eines staatlichen For-
schungs- und Entwicklungsvorhabens der Bau und Betrieb
einer Windkraftanlage durchgefiihrt werden. Die Anlage
sollte in ihrer Konzeption so ausgelegt werden, daB von
ihr Aussagen ilber die Mdglichkeit und Wirtschaftlichkeit
einer groBtechnischen Umwandlung der natiirlichen Luftbe-
wegung in elektrische Energie zu erwarten sind. Die
staatlichen Entscheidungstrédger verfolgten das Ziel ei-
ner verstdrkten Energieerzeugung durch die zu entwik-
kelnde Technologie, man dachte dabei an gr&Bere Kraft-
werke durch den Verbund mehrerer solcher Windkraftanla-
gen und man war bereit, hierfilir eventuelle Markteinfiih-

rungshilfen zur Verfligung zu stellen.

Die politische Forderung nach einer grofen Windkraftan-
lage fihrte zu der GroBenvorgabe filir den Rotordurchmes-
ser, die Turmhdhe und die installierte Generatorleistung
von GROWIAN. Detailliertere Vorgaben hinsichtlich der
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Ausfiihrung von einzelnen Anlagenteilen (Composite-Bau-
weise der Rotorblidtter, Synchrongenerator), die gleich-
falls auf den von den Experten in der Anfangsphase des
Projektes gemachten Aussagen basierten, wurden aufgrund
technischer Anforderungen modifiziert.l) Eine Ausnahme
bildete die Forderung eines Leeldufers mit Pendelnabe.

Die weitere Konzeption, Konstruktion und Implementation
der Grofen Windenergieanlage GROWIAN war weitestgehend
durch diese GrdBenforderungen bestimmt.

Zum Zeitpunkt der Fertigstellung der baureifen Unterla-
gen zu GROWIAN, im November 1979, war die GroBe Wind-
energieanlage in ihrer objektspezifischen Ausgestaltung
und in den hierzu erforderlichen Entscheidungen voll-
stdndig determiniert. Ihre GrdBenabmessungen unterschie-
den sich von denen der als Vorbild dienenden W34 um cir-
ca den Faktor 3 fiir den Rotordurchmesser, den Faktor 4,5
fiir die Turmhdhe und den Faktor 30 fiir die installierte,

elektrische Leistung.z)

5. Die Implementationsphase der GroRen
Windenergieanlage GROWIAN

5.1. Organisatorische Voraussetzungen flir den
Bau und Betrieb der GroRen Windenergie-
anlage

Nachdem das Teilprojekt der Erstellung der baureifen Un-
terlagen zu GROWIAN Ende 1978 abgeschlossen war und das
Ergebnis den Vertretern des staatlichen Innovationssy-

stems vorlag, wurden von Vertretern des staatlichen Sy-

1) So wurde neben der Rotorblattbauweise auch der in
der Ausschreibung zu der Erstellung der baureifen
Unterlagen zu GROWIAN vorgesehene Synchrongenerator
aufgrund der technischen Anforderungen durch einen
doppeltgespeisten Asynchrongenerator ersetzt. MaBge-
bend hierfiir waren die Betriebseigenschaften, die
eine Windkraftanlage bei einer direkten Einspeisung
der erzeugten Energie in das Stromnetz an den zu
verwendenden Generator stellt (vgl. Warneke (Asyn-
chronmaschine 1983), S. 443; Kdrber (Baureife Unter-
lagen 1980), S. 45 f.).

2) Vgl. Tabelle 5.



Die Grofe Windenergieanlage Seite - 31 -

stems konkrete Schritte fiir die weitere Projektfortfiih-
rung unternommen. So war vorgesehen, eine Bau- und Be-
triebsgesellschaft zu griinden, die die Projektleitung
fiir den weiteren Projektverlauf und damit fir die Imple-
mentationsphase der Windkraftanlage ilibernehmen sollte.
Die Vertreter des staatlichen Innovationssystems wollten
an dieser zu griindenden Bau- und Betriebsgesellschaft
verschiedene Energieversorgungsunternehmen beteiligen.
Dadurch sollte sichergestellt werden, daB sich bereits
zu einem mdéglichst friilhen Zeitpunkt die bislang nicht
vorhandene Akzeptanz bei den potentiellen Anwendern die-
ser Innovation einstellt. Nur durch eine positive Ein-
stellung der Energieversorgungsunternehmen zu diesem
Projekt glaubten sie zu erreichen, daB diese neue Form
der Energiegewinnung mit dem nétigen Ernst betrachtet
wiirde. Denn man beflirchtete, daB die Aufstellung dieser
Anlage im norddeutschen Klistenbereich als eine "fixe
Idee" siliddeutscher Ingenieure aufgefaft und beldchelt
werden wirde, wenn es zu keiner Beteiligung von Seiten
der Energieversorgungsunternehmen kdme. Um nicht bereits
das Projekt selbst in seiner erfolgreichen Durchfiihrung
zu gefdhrden und damit den spdateren Verbund solcher
Windkraftanlagen zu Windkraftwerken in Frage zu stellen,
sollten einige der in der Bundesrepublik Deutschland
existierenden Energieversorgungsunternehmen als Gesell-
schafter der zu griindenden Bau- und Betriebsgesellschaft

gewonnen werden.

Im Hinblick auf diese Einbindung der Energieversorgungs-
unternehmen wurden die baureifen Unterlagen zu GROWIAN
nach ihrer Fertigstellung von der Kernforschungsanlage
Jllich GmbH an alle Energieversorgungsunternehmen in der
Bundesrepublik Deutschland mit der Bitte verschickt, zu
diesen baureifen Unterlagen eine Stellungnahme abzuge-
ben. Es hdtte den Vertretern des staatlichen Systems zu
denken geben sollen, daB es zu keiner Resonanz von Sei-
ten der Energieversorgungsunternehmen auf dieses An-
schreiben kam. Das Ausbleiben der erbetenen Stellungnah-
me hd3tte zu Zweifeln an dem zu realisierenden Konzept
fiihren miissen. Denn die Tatsache, daB sich keines der
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Energieversorgungsunternehmen als potentieller Anwender
hierzu duBerte, hdtte den geplanten, grdBeren Einsatz
dieser Anlage fragwlirdig erscheinen lassen miissen.

Trotz der ausbleibenden Stellungnahme zu den baureifen
Unterlagen fiir GROWIAN durch die Energieversorgungsun-
ternehmen wollten die Vertreter des staatlichen Systems
von der Einbindung der potentiellen Anwender in den Bau
und Betrieb der Grofen Windenergieanlage nicht ablassen.
So iibertrug der Bundesminister flir Forschung und Techno-
logie am 21.4.1978 der Hamburgische Electricitdts-Werke
AG (HEW) die Federfilihrung bei der Bildung der Bau- und
Betriebsgesellschaft zur Durchfiihrung des Projektes, die
die HEW am 5.5.1978 annahm.l)

Aufgrund der Federfiihrung, die die HEW fiir die Bildung
der Bau- und Betriebsgesellschaft und die Projektdurch-
fiihrung libernommen hatte, muBte sie sich nun um weitere
Gesellschafter fiir die projektdurchfiihrende und zu griin-

dende Gesellschaft bemiihen.

Die Suche nach interessierten Gesellschaftern war nicht
nur auf Energieversorgungsunternehmen beschrankt. Sie
erstreckte sich ebenso auf Kreise der Industrie, der
kommunalen Verbidnde, Kd&rperschaften und Institutionen im

norddeutschen Raum - in allen Fdllen ohne Erfolg.z)

Am 8. Januar 1980 wurde die "GroBe Windenergieanlage
Bau- und Betriebsgesellschaft mbH" (GROWIAN GmbH) mit
Sitz in Hamburg errichtet; ihre Gesellschafter waren die
Hamburgische Electricitdts-Werke Aktiengesellschaft
(HEW) , Hamburg, die Schleswig-Holsteinische Stromversor-
gungs-Aktiengesellschaft (Schleswag), Rendsburg, und die
Rheinisch-Westfédlische Elektrizitdtswerk Aktiengesell-
schaft (RWE), Essen.>)

1) Vgl. Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988), S. 9.

2) Vgl. Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988), S. 8 f.

3) Vgl. Geschdftsbericht 1980, S. 1; GROWIAN
(3/1981), S. 8.
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5.2. Die an der Bauabwicklung beteiligten

Institutionen

Die Aufgabe der GROWIAN GmbH bestand in der Projektie-
rung, Konstruktion, Errichtung, Erprobung und dem Be-
trieb der GroBen Windenergieanlage.l) Der hierzu notwen-
dige Zuwendungsbescheid fiir das Vorhaben "Bau und Be-
trieb der GroBen Windenergieanlage GROWIAN I" wurde der
GROWIAN GmbH am 14. November 1979 im Auftrag des BMFT
durch die KFA Jilich erteilt.?) pie folgende Abbildung 4
gibt einen Uberblick liber die beteiligten Institutionen.

Bauabwickiung GROWIAN
5 BMFT Der Bmﬂosnﬁl[lgtlo?i(ngggggnzrmd Technologle
5~ Proiektira
]
g KFA Kornforscl(x?n‘gesanlagoa 0?(51 GmbH
5
< Growian Baudurchfihrung
GmbH GROWIAN Bau- und Betrlebsgesellschaft mbH
] [ 1
o HEW Regle I SCHLESWAG
? " Projok tatang T Chabadiing ]
2 E e
Pvuu:[nwmuhn j‘ RWE
B T ]
. ] ingerdeurberater MAN Ingenieurbearbeitung
£/ MAN| [ HEW MAN l Ptisnipered ]
2 e Shepaystem —— [ Systemirgeniou Programmisttung _ I
HE RS R = o ‘ ]
|| cRowian ! wertung Cr o | | Sysh ]
6 Oatachisr MAN MAN Slemens MAN
£ e i e el Bl el
- AEG MAN MAN | | wowerasnne
[
| (B || B || |||
- wertung und Latttechnk

Abbildung 4: Aufbauorganisation zur Bauabwicklung
GROWIAN?)

1) Vgl. Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988), S. 12;
Reinhold/Scholz (Betrieb 1988), S. 12; Geschiftsbe-
richt 1980, S. 1.

2) Vgl. Witt (Bau und Betrieb 1982), S. 177.

3) Quelle: Die Abbildung 15 wurde leicht modifiziert
entnommen aus: Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988),

S. 18b.
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Im Einzelnen wurde folgende Arbeitsteilung vereinbart:

- Die Regie fiir die technische Projektbearbeitung, Er-
richtung und betriebsbereite Fertigstellung der Wind-
kraftanlage oblag der HEW, das heiBt, der Bau, die
Inbetriebnahme und der Probebetrieb wurden der Haupt-
abteilung Bau der HEW ilibertragen und von den Unterab-
teilungen Elektrobau, Hochbau und Maschinenbau abge-

wickelt.l)

- Die Schleswag war zustdndig fiir die kaufmdnnische Be-
arbeitung, insbesondere fiir die Betriebsabrechnung,

die Bilanzierung und die Steuern des Projektes.z)

Die HEW, die Schleswag und das RWE als die Gesellschaf-
ter der GROWIAN GmbH waren durch je einen Reprdsentanten
im Aufsichtsrat der GROWIAN GmbH vertreten.3) Die beiden
Geschdftsfiihrer der GROWIAN GmbH wurden von den HEW und

der Schleswag gestellt.4)

Die Auftrdge fiir die ingenieurmdBige Bearbeitung und die
Herstellung der systembestimmenden Komponenten wurde von
der GROWIAN GmbH nach einer Ausschreibungs) an die Ma-
schinenfabrik Augsburg-Niirnberg AG (MAN), Miinchen, ver-

geben.s)

Die Tatsache, daB MAN sowohl mit der ingenieurm&figen
Bearbeitung als auch mit der Herstellung der systembe-
stimmenden Komponenten beauftragt wurde, ist unserer Er-
kenntnis nach darauf zuriickzufiihren, daB der Bau von
GROWIAN auf den von MAN-Neue Technologie7) erstellten
baureifen Unterlagen erfolgte. Hierdurch war MAN im Ver-
gleich zu anderen, potentiellen Anbietern insofern im
Vorteil, daB eine Kalkulation fiir das Angebot ohne gro-
Ben Einarbeitungsaufwand in die baureifen Unterlagen er-
folgen konnte. Dieser Einarbeitungsaufwand in die zu

1) Vgl. Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988), S. 21.

2) Vgl. Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988), S. 21.

3) Vgl. Geschdftsbericht 1980-1987.

4) Vgl. Geschdftsbericht 1980-1987.

5) Vgl. Witt (Bau und Betrieb 1982), S. 178.

6) Vgl. Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988), S. 12;
Mitschel (GROWIAN 1983), S. 2.

7) Ab Dezember 1985 MAN-Technologie GmbH, Miinchen.
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bauende Windkraftanlage war den anderen Unternehmen zu
umfangreich, so daf sie auf eine Angebotsabgabe verzich-

teten.

Unterauftragnehmer von MAN war die Siemens AG flir die
Elektro- und Leittechnik.

Der Auftrag iilber die Erstellung des Turmbauwerkes wurde
an die Firma Maurer & Sohne, Miinchen, vergeben. Darliber
hinaus wurden weitere Unternehmen mit der Erstellung der
Griindung, der konventionellen Elektrotechnik, den Wind-
mefmasten 2 und 3 und sonstigen baulichen Anlagen beauf-

tragt.

Fiir die Priifung und Genehmigung der Anlage waren mehrere
baubegleitende Gutachter und Ingenieurberater tﬁtig.l)

Die wichtigsten dieser baubegleitenden Gutachter waren:

a) Das als untere Bauaufsichtsbehdrde tdtige und fir die
Baugenehmigungen zustdndige Kreisbauamt Heide.

b) Das Kreisbauamt Heide wurde unterstiitzt durch einen
Priifingenieur zur Begutachtung und Priifung der bau-
technischen Ausfiihrungsunterlagen und der bautechni-
schen Ausfihrungen.

c) Der Germanische Lloyd als Sachverstédndiger fiir die
Priifung des mechanischen Teils wdhrend der Projektie-
rungs- und Bauphase: der Germanische Lloyd wurde fir
diese Aufgabe gewonnen, weil er bereits im Auftrag
der Kernforschungsanlage Jiilich die baureifen Unter-
lagen zu GROWIAN begutachtet hatte.

d) Das schleswig-holsteinische Ministerium fiir Wirt-
schaft und Verkehr als zivile Luftfahrtbehdrde Kiel:
es war zustidndig filir die luftverkehrsrechtliche Ge-
nehmigung.

e) Das Gewerbeaufsichtsamt Itzehoe hatte flir die Begut-
achtung des Arbeits- und Emissionsschutzes Sorge zu

tragen.

Die das Projekt "Bau und Betrieb GROWIAN" begleitenden

1) 2Zu den baubegleitenden Gutachtern vgl. im einzel-
nen Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988), S. 26 f. und
den dortigen Anhang A3, sowie die Abschnitte zu den
Genehmigungen in den Geschdftsberichten 1980-1984.
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Teilprojekte, ndmlich die Erstellung eines MeB8- und Ver-
suchsprogramms GROWIAN (MAN-Neue Technologie), die Wind-
messung in groBer Hdhe (HEW), das Teilprojekt Ferti-
gungsentwicklung, Bau und Test des GROWIAN-Rotorblattes
(MAN-Neue Technologie) sowie die Errichtung des MeBsy-
stems und die MeBwertauswertung (GROWIAN GmbH, MAN-Neue
Technologie) wurden direkt von der Kernforschungsanlage
vergeben. MaBgebendes Argument fiir diese direkte Auf-
tragsvergabe war der rechtzeitige Beginn dieser zum Teil
linger dauernden Teilprojekte. Mit der direkten Auf-
tragsvergabe wollte man die Wartezeit bis zur Griindung
der GROWIAN GmbH sinnvoll nutzen.

5.3. Projektspezifische Konsequenzen durch die
Verfehlung der technischen Anforderungen

Wadhrend der Projektierung der Windkraftanlage zeigte
sich, daB die baureifen Unterlagen zu GROWIAN keineswegs
flir eine Fertigung der Anlage herangezogen werden konn-
ten. MaBgebend hierfiir waren zum einen die Verbesserun-
gen, wie sie aufgrund der gutachterlichen Priifung durch
den Germanischen Lloyd notwendig wurden.l) von gravie-
rendem EinfluB war zum anderen die generelle Konzeptdn-
derung des Rotorblattes, die zu einer neuen Bestimmung
der Lastannahmen filir die gesamte Anlage und zahlreichen
Modifikationen von Anlagenteilen fiihrte.

"Das Konzept und die Prototypentwicklung der Windener-
gieanlage GROWIAN basierte auf den Ergebnissen des
Forschungsberichtes ET 4088 A (Erstellung baureifer
Unterlagen fir eine grofe Windenergieanlage).

Die Konstruktion unterlag in der Herstellungs- und In-
stallationsphase einer Reihe von Anderungen. Die mei-

sten Anderungen waren die direkte Folge der Entschei-
dung, die Rotorbldtter nicht so auszufiihren, wie es in
den baureifen Unterlagen vorgesehen war.

Aufgrund dieser Entscheidung muBten einige Komponenten
der Anlage flir eine hdhere Belastung ausgelegt wer-
den."?

Es muB8 an dieser Stelle ausdriicklich darauf hingewiesen

werden, daB es sich bei dieser Entscheidung iliber die ge-

1) Vgl. Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988), S. 19.
2) Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988), S. 64 (Hervor-
hebung d.V.); vgl. auch Geschidftsbericht 1980, S. 3.
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inderte Ausfilhrung der Rotorbldtter nicht um jene Ent-
scheidung gehandelt hat, in der man sich filir die Hybrid-
Bauweise der Rotorbldtter ausgesprochen hatte, nachdem
sich die Composite-Bauweise als zu unsicher herausge-
stellt hatte. Vielmehr zog diese Anderung eine viel
schwerer wiegende Veridnderung nach sich: Von MAN wurde
zundchst ein Rotorblatt entworfen, welches einen tragen-
den Stahlholm bis zum Blattradius R = 32 m besaB (vgl.
Abbildung 5).1) Der HuBere Blattbereich sollte dabei in

CFK-Schalenbauweise ausgefiihrt werden. 2)

Parallel verlaufende Versuche an Bauteilen aus CFK-Ver-
bundmaterial ergaben jedoch, daf auch der &HuBere Blatt-
bereich, das heiBft, daf die Blattspitze in dieser Bau-
weise ohne weitere Forschungsarbeiten nicht zu realisie-
ren war. Aufgrund dieser Ergebnisse hatte man sich dann
im SchluBbericht iliber die Erstellung der baureifen Un-
terlagen zu GROWIAN zum Bau der Rotorblatter fiir eine
Bauweise ausgesprochen, bei der, entgegen den dortigen
Ausfihrungen, das Rotorblatt liber einen bis in die
Blattspitze reichenden Stahlholm verfiigen sollte (vgl.
Abbildung 6).3)

1) Wir bezeichnen diese Version im folgende als "Ro-
torblatt mit kurzem Stahlholm".

2) Vgl. Helm (Unterlagen 1980), S. 11, Abbildung 3;
Feustel/Helm (Ausarbeitung 1978), S. 365; Kdrber
(Baureife Unterlagen 1980), S. 43; Thiele (Ferti-
gungsentwicklung 1980), S. 8.

3) Vgl. Korber (Baureife Unterlagen 1980), S. 44;
Witt (Bau, Betrieb 1988), sS. 429 f.
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Abbildung 5: Rotorblatt mit kurzem Stahlholm und Blatt-

spitze aus Verbundmateriall)

Abbildung 6: Rotorblatt mit durchgehendem Stahlholm?)

1) Quelle: Korber (Baureife Unterlagen 1980), S. 81.
2) Quelle: Korber (Baureife Unterlagen 1980), S. 84.
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Mit dieser, gegeniiber den Ausfiihrungen in den baureifen

Unterlagen grundlegend ge&nderten Konstruktion der Ro-
torblidtter wurden an insgesamt 15 weiteren Anlagenteilen

Konstruktionsdnderungen notwendig.

1)

Die wichtigsten, weil gravierensten Konsequenzen des ge-
dnderten Rotorblattkonzeptes waren (vgl. Abbildung 7):2)

1.

eine Zunahme der Rotorblattmasse um 2 Tonnen durch
die Verldngerung des Stahlholms bis zur Blattspitze
und der somit weitaus héheren Beanspruchung im Lager-
bereich durch die starke Hebelwirkung,

eine v6llige Neuorientierung der Lastannahmen fiir die
Rotornabe, das Maschinenhaus und das Turmbauwerk,
eine Neukonstruktion der Blattlagerung aufgrund der
gestiegenen Rotormasse, wobei das urspriingliche Dreh-
kranzlager durch eine Zapfenlagerung mit einem Fest-
und Loslager ersetzt wurde,

eine Neukonstruktion des Pendelrahmens mit einer 2Zu-
nahme seiner Masse von 36 Tonnen auf 54 Tonnen,

eine Umkonstruktion des Maschinenhausvorderteils zur
Aufnahme eines Ausgleichgewichtes filir den Hubvorgang,
da sich der Schwerpunkt des Turmkopfes als Folge der
Konzeptdnderung verschoben hatte,

der im Maschinenhaus befindliche Teleskopdrehkran
muflte den groBeren Gewichten der einzelnen Komponen-
ten in seiner Tragfihigkeit und Reichweite angepaBt
werden, was wiederum zur Folge hatte, daf das Maschi-
nenhaus verlidngert und mit einem aufklappbaren GFK-
Dach versehen werden mufte,

die Anderungen fiilhrten zu einer Gewichtszunahme des

1)

2)

Durch diese Anderungen des Rotorblattkonzeptes
wurden neben den Rotorbldttern folgende Anlagenteile
in ihrer Konstruktion betroffen: Blattverstellung,
Pendellagerung, Pendelrahmen, Pendelrahmenarretie-
rung, Pendelddmpfer, Traverse, Rotorlagerung, Rotor-
bremse, Nabenverkleidung, Maschinenhauskragen, Wind-
richtungsnachflihrung, Maschinenhaustilger, Teleskop-
drehkran, Turmkopf, Turmtilger, Turmmantel, TurmfuB,
Abspannseil, Abspannbock und Abspanntridger (vgl. En-
dres/Reinhold/Scholz (Bau 1988), S. 119.).

Vgl. hierzu Witt (Bau und Betrieb 1982), S. 181

ff.; Witt (Bau, Betrieb 1988), S. 429 f.; Endres/
Reinhold/Scholz (Bau 1988), S. 65 ff. und 118 ff.
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5

Maschinenhauses inclusive des Rotors von 280 Tonnen
auf insgesamt 420 Tonnen. Damit muBten aber die ge-
planten Seilwinden fiir den Hubvorgang durch eine hy-
draulische Hubvorrichtung ersetzt werden. Gleichzei-
tig muBte der Maschinenhauskragen und der Turmkopf
flir dieses neue Hubverfahren konstruktiv umgearbeitet

werden.

4. Die Folge: Uberschreitungen des Kosten-

ziels

Diese im Rahmen des Teilprojektes "Fertigungsentwick-
lung, Bau und Test des GROWIAN-Rotorblattes" erfolgte
Anderung der Rotorblattkonstruktion hatte aber nicht nur
eine Uberarbeitung der baureifen Unterlagen fiir GROWIAN
zur Folge. Sie besaB zugleich einen erheblichen EinfluB
auf die Gesamtkosten des Projektes und dessen weitere

zeitliche Abwicklung.

"Diese in der urspriinglichen Termin- und Kostenplanung
unvorhersehbaren Anderungen hatten zur Folge, daB der
Endtermin inzwischen um rund 9 Monate verschoben wer-
den muBte und die notwendigen 20 gravierenden Modifi-
kationen erhebliche Zusatzkosten mit sich brachten."!

Die generelle Konzeptédnderung der Rotorbldtter hat, zu-
sammen mit einer unerwartet hdheren Inflationsrate, die
gesamten Kosten flir des Projekt "Bau- und Betrieb
GROWIAN" zundchst von 38,5 Mio. DM um 9,4 Mio. DM auf
insgesamt 47,9 Mio. DM erhsht.2) Diese Mittelaufstockung
reichte jedoch nicht aus, denn 1981 wurde aus demselben
Grund eine weitere Mittelerhshung um 6,75 Mio. DM not-

wendig:

"Im Berichtsjahr wurde eine weitere Erhdhung der Bau-
summe von 47,9 Mio. DM um 6,75 Mio. DM notwendig. Da-
mit hat sich die beim Projektbeginn geplante Bausumme
von 38,5 Mio. DM um insgesamt 16,15 Mio. DM auf 54,65
Mio. DM erhdht. Die Kostensteigerung entstand im we-
sentlichen durch die Auswirkungen der Anderungen im

1)

2)

Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988), S. 20; vgl.

auch Witt (Bau, Betrieb 1988), S. 428.

Vgl. Geschdftsbericht 1980, S. 4. In diesen Kosten
waren die Kosten filir das Teilprojekt "Fertigungsent-
wicklung, Bau und Test des GROWIAN-Rotorblattes"
nicht enthalten.
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Rotorblattkonzept, Anderungen bei der konstruktiven
Umsetzung der "Baureifen Unterlagen” in ausfiihrungsge-
rechte Anlagenteile und durch eine stdrkere Eskalation
der Teuerungsrate als angenommen."”
Diese von der GROWIAN GmbH durchgefiihrte nachtrdgliche
Beantragung der zusidtzlich notwendig gewordenen finanzi-
ellen Mittel beim Bundesminister fiir Forschung und Tech-
nologie hat unseres Wissens zu einer extremen Verstim-
mung zwischen dem BMFT und MAN iliber den "Wert" der bau-

reifen Unterlagen zu GROWIAN gefiihrt.

Man einigte sich schlieBlich auf eine Aufstockung der
urspriinglich geplanten Bausumme in Hoéhe von 38,5 Mio. DM
um 13,9 Mio. DM auf insgesamt 52,4 Mio. DM. Von diesen
52,4 Mio. DM ilibernahm der Bundesminister filir Forschung
und Technologie 48,0 Mio. DM, der Restbetrag in H&he von
4,4 Mio. DM wurde als Investitionszulage nach §§ 4,4a
InvZulG (Investitions-Zulage-Gesetz) bei der Freien und

Hansestadt Hamburg beantragt.z)

Die Verfehlung des Leistungszieles bei der Erstellung
der baureifen Unterlagen hat sich in massiver Weise auf
das Kosten- und Terminziel des Projektes "Bau und Be-
trieb der GroBen Windenergieanlage® wdhrend der Bauzeit
der Anlage ausgewirkt. Die geplanten Baukosten von 38,5
Mio. DM sind aufgrund dieser notwendigen Anderungen um
13,9 Mio. DM, das heift, um 36,1 Prozent auf 52,4 Mio.
DM gestiegen. Diese zus&dtzlichen Kosten sind in ihrem
vollen Umfang nicht dem Projekt "Bau GROWIAN" zuzu-
schreiben, sondern ein GroBteil von ihnen muf dem Pro-
jekt {iber die Erstellung der baureifen Unterlagen zuge-
rechnet werden.

5.5. Die Folge: Uberschreitungen des Termin-
ziels

In dhnlichem Ausmaf kam es unter dem EinfluB der Lei-
stungszielverfehlung zur Verfehlung des Terminziels wdh-
rend der Bauphase der GroBen Windenergieanlage:

1) Geschdftsbericht 1981, S. 13.
2) Vgl. Geschdftsbericht 1982, S. 17.
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Zum Zeitpunkt der Antragstellung auf Zuwendung von Bun-
desmittelnl), im Januar 1979, waren folgende Eckdaten
bei der Rahmenterminplanung vorgesehen (vgl. Tabelle 7).

Ecktermine im Januar 1979 tatséchticher Termin Differenz
geplanter Termin (in Monaten)
Beginn der Projektbearbeitung 1.04.79 8.01.80 9
Beginn der Bauarbeiten 1.10.79 ?5.05.81 19,5
Beginn der Komponentenmontage 1.06.80 15.03.82 21,5
Beginn der Rotorblattmontage 15.04.81 15.08.82 16
Beginn des Hubvorganges
des Maschinenhauses 21.05.81 4.10.82 16,5
Ende der Komponentenmontage 30.06.81 10.02.83 19,5
Beginn der Inbetriebnahme2) 1.07.81 25.01.83 18,5
Beginn der Erprobungs) 1.10.81 - -
Ubergabe der Anlage =
Endtermin®’ 1.12.81 - -

Tabelle 7: Terminplanung des Projektes "Bau GROWIAN" im
Januar 1979°)

Der schlieBlich um neun Monate verspidtete Beginn der
Projektbearbeitung war nur die erste, zeitliche Verzodge-
rung aufgrund des gednderten Rotorblattkonzeptes. Eine

1) "Am 1.2.1979 war der Antrag auf eine Zuwendung aus
Bundesmitteln filir das FE-Vorhaben gestellt worden.
Die Erteilung des Bewilligungsbescheides erfolgte am
14.11.1979." (Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988),

S. 10.)

2) "Inbetriebnahme = Komponentenfunktionstests, Funk-
tionstests im Stillstand und im Dauerbetrieb sowie
Nachweis der Betriebsbereitschaft und Sicherheit bei
allen Lastbetriebsf&dllen" (Endres/Reinhold/Scholz
(Bau 1988), S. 100.)

3) "Erprobung = Probebetrieb nach erfolgreichem Ab-
lauf der Inbetriebnahmephase zum Nachweis eines stoé-
rungsfreien Lastbetriebes" (Endres/Reinhold/Scholz
(Bau 1988), S. 100.)

4) "Endtermin = Betriebsbereite Ubergabe der Wind-
energieanlage von dem Generalunternehmer MAN an den
Auftraggeber GROWIAN GmbH nach Ablauf eines befrie-
digenden Probebetriebes" (Endres/Reinhold/Scholz
(Bau 1988), S. 100.)

5) 2Zu den Angaben vgl. Endres/Reinhold Scholz (Bau
1988), S. 99 f.; Witt (Bau, Betrieb 1988), S. 428 f.
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zweite, zeitliche Verzdgerung resultierte aus der mit
dieser Konzeptidnderung einhergehenden, administrativen
Abwicklung der Kostenerhohung:

"Die im Jahr 1981 entstandenen Verzdgerungen waren im
wesentlichen administrativer Natur. Wegen der nicht
vorhersehbaren Konzeptdnderung der Rotorbldtter und
der Auswirkungen auf die Gesamtanlage waren Mehrauf-
wendungen entstanden, die bereits im 4. Quartal 80 be-
antragt, jedoch erst im 3. Quartal 82 bewilligt wur-
den. Dieser Vorgang hat zu einer Unterbrechung der
Fertigung des Maschinenhauses von mehreren Monaten ge-
fiihrt.""
Es gehdrt zur Tragik des Projektes GROWIAN, daB zwar die
Zeit zur technischen Vorbereitung des Projektes in der
Konzeptionsphase fehlte, daB aber erhebliche zeitliche
Verzdgerungen des Projektverlaufes wdhrend der Implemen-
tationsphase aufgrund der administrativen Abwicklung der

Zahlungen geduldet wurden.

5.6. Der Bau der GroRen Windenergieanlage

Zum Zeitpunkt des Projektbeginns, im Januar 1980, erwar-
tete man, daB der Bau der Windkraftanlage Ende Juli 1982
beendet sein wiirde und am 1. August 1982 MAN als Gene-
ralunternehmer die betriebsbereite Windkraftanlage der
GROWIAN GmbH als Auftraggeber filir den dreijdhrigen Be-
trieb libergeben konnte.

Die Projektbearbeitung begann am 8. Januar 1980 mit der

Griindung der Grofe Windenergieanlage Bau- und Betriebs-

gesellschaft mbH. Ihre Griindung dokumentierte den offi-

ziellen Beginn der Projektdurchfﬁhrung.z) Der Beginn der
Bauarbeiten im Kaiser-wWilhelm-Koog wurde am 15. Mai 1981
durch den ersten Spatenstich eines Vertreters des staat-
lichen Systems eingeleitet.3)

Nach Fertigstellung des Turmfundamentes wurde Mitte Mirz

1) Witt (Bau, Betrieb 1988), S. 430. Aufgrund der
fehlenden Mittelbewilligung muBte der Hersteller die
Fertigung von Teilen des Maschinenhauses einstellen
(vgl. Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988), S. 104).

2) Vgl. Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988), S. 19.

3) Vgl. GROWIAN (4/1981), S. 1; GROWIAN (11/1983),

S. 2.
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1982 mit der Aufstellung des Stahlturmes!) begonnen.z)

Ende Mai 1982 war der Turm mit dem Aufsetzen des letzten
Teilstiickes ("KopfschuB") aufgestellt.3) Wahrend der Er-
richtung des Turmes hatte man bereits den Abspannring,
den Maschinenhauskragen und das Maschinenhausmittelteil
Uber den ersten TurmschuB gestililpt, so daB, parallel zur
Fertigstellung des Turmes, die Montage des Maschinenhau-

ses und der Rotornabe erfolgen konnte.4)

Nach der mehrfachen Verzdgerung bei der Auslieferung der
Rotorbldtter durch den Hersteller konnten diese dann von
Mitte August bis Anfang Oktober 1982 an die Rotornabe
montiert werden. Unmittelbar an die Montage der Rotor-
bldtter schloB sich der Hubvorgang des Maschinenhauses
inclusive des Rotors auf seine endgiiltige H6éhe an (vgl.
Abbildung 8). Dieser Hubvorgang vollzog sich in vier
Schritten, die in der Zeit vom 4. bis 20. Oktober 1982
erfolgten.s) Am 18. Oktober 1982 wurde das Richtfest ge-
feiert.%) Die verbliebenen Restarbeiten wurden ausge-
fihrt, so daB am 10. Februar 1983 die Montage der Kompo-
nenten abgeschlossen war. Unabhdngig von den noch andau-
ernden Restarbeiten konnte bereits am 25. Januar 1983
mit der Inbetriebsetzungsphase begonnen werden.’)

Vergleicht man die tatsdchlichen Termine der einzelnen
Bauschritte mit den geplanten Terminen zum Beginn des
Projektes, dann zeigt sich, daB die GroRe Windenergiean-
lage mit einem zeitlichen Verzug von 11 Monaten erstellt
wurde. Damit hatte sich die Errichtung der Windkraftan-

1) Zur Wahl des abgespannten Stahlturmes gegeniiber
einem Stahlbetonturm vgl. Endres/Reinhold/Scholz
(Bau 1988), S. 81 f.

2) Vgl. GROWIAN (6/1982), S. 1.

3) Vgl. GROWIAN (7/1982), S. 2.

4) Vgl. Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988), S. 83 f.;
GROWIAN (6/1982); GROWIAN (7/1982).

5) Vgl. GROWIAN (9/1982), S. 2; Mitschel (GROWIAN
1983), S. 4 f.; Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988),
S. 14.

6) Vgl. GROWIAN (11/1983), S. 2; Geschidftsbericht
1982, S. 11.

7) Vgl. Geschdftsbericht 1983, S. 7; Endres/Rein-
hold/Scholz (Bau 1988), S. 107; Witt (Bau, Betrieb
1988), S. 430; Reinhold/Scholz (Betrieb 1988),

S. 21 f.
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Abbildung 8: Der Hubvorgang des Maschinenhauses samt

Rotorl)

1) Quelle: Schleswag.



Die Grofe Windenergieanlage Seite - 47 -

lage um einem Zeitraum verlangert, der fast ein Drittel
der insgesamt veranschlagten, dreijdhrigen Bauzeit aus-

machte.

Die urspriingliche Projektplanung sah vor, daB im An-
schluf an die Beendigung der Komponentenmontage zundchst
eine dreimonatige Inbetriebsetzungsphase und daran an-
schlieBend eine eineinhalbmonatige Erprobungsphase
stattfinden sollte. Erst danach sollte die Windkraftan-
lage am 1.8.1982 fiir die dreijdhrige Betriebsdauer bis
zum 31.7.1985 an den Auftraggeber ibergeben werden.

5.7. Die Inbetriebnahme der GroRen Wind-
energieanlage

Die starke Verzdgerung des bisherigen Projektverlaufes
hatte dazu gefiihrt, daf die Inbetriebnahme erst am

25.1.1983 erfolgen konnte, anstatt, wie vorgesehen, be-
reits am 15.3.1982. Im Rahmen der Inbetriebnahme waren

vier aufeinanderfolgende Phasen geplant.l)

- Die Inbetriebsetzungsphase I sah Komponentenfunk-
tionstest vor, die im Anlagenstillstand durchgefiihrt
wurden. Dieser Teil der Inbetriebnahme erfolgte tat-
sdchlich bereits vor dem Hubvorgang des Maschinenhau-
ses samt Rotor, so daR die eigentliche Inbetriebnahme
der Anlage mit der Inbetriebsetzungsphase II be-

gann.z)

- Die Inbetriebsetzungsphase II sah "Funktionstest von
Systemen und deren Zusammenwirken im Gesamtsystem mit
Abnahme durch den Germanischen Lloyd als Vorausset-
zung fir den »Drehbetrieb«"3) vor. Diese Phase begann
im Januar 1983 und dauerte bis zum Juni 1983.

1) Vgl. hierzu Witt (Bau, Betrieb 1988), S. 430 f.;
Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988), S. 107 f.; Mit-~
schel (GROWIAN 1983), S. 6. Eine detaillierte Be-
schreibung der vorgenommenen Tests fiir die Inbe-
triebssetzungsphasen II und III findet sich bei
Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988), S. 86 ff.

2) Vgl. Mitschel (GROWIAN 1983), S. 6.

3) Witt (Bau, Betrieb 1988), S. 431.
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- Erst in der Inbetriebsetzungsphase III sollten Funk-
tionstests bei laufender Anlage erfolgen. Die Phase
begann am 6.7.1983 mit dem erstmaligen Anlaufen der
Anlage. Am 17.10.1983 wurde die GroBe Windenergiean-
lage durch den Minister fiir Wirtschaft und Verkehr
des Landes Schleswig-Holstein offiziell in Gang ge-

setzt.l)

- Die Inbetriebsetzungsphase IV sah den Lastbetrieb der
GroBen Windenergieanlage vor.?) sie begann am
24.2.1984 mit der erstmaligen Stromabgabe in das Netz
der Schleswag; am 29.3.1984 erreichte GROWIAN erst-
mals seine Nennlast von 3 Mw.3)

Bereits bei der detaillierten Planung der Inbetriebnahme
hatte man erkannt, daB der fiir die Inbetriebnahme vorge-
sehene Zeitraum von drei Monaten zu kurz veranschlagt
war. Der Zeitraum filir die Inbetriebnahme wurde deshalb
um zwei weitere Monate verldngert, um so eine unndtige

Gefdhrdung der Anlage zu vermeiden.?4)

6. Die Schéadigung der GroRen Windenergie-
anlage

Obgleich aus diesen Griinden die Phase flir die Inbetrieb-
nahme um zwei Monate verlidngert wurde, kam es 2zu einer
Reihe weiterer zeitlicher Verzdgerungen aufgrund erneu-
ter Modifikationen und eingetretener Schadenf&dlle in den
Inbetriebsetzungsphasen III und IV (vgl. Tabelle 8).

Ende Mai 1984 zeigte sich das erste schwerwiegende Pro-
blem. Bei einer Uberpriifung der wichtigen Bauteile waren
Materialanrisse am Pendelrahmen entdeckt worden.?) Der
Pendelrahmen hatte primidr die Funktion die ungleichen

Windkrifte zu kompensieren (vgl. Abbildung 9):

1) Vgl. Geschidftsbericht 1983, S. 9. )

2) Vgl. Mitschel (GROWIAN 1983), S. 6; Reinhold/
Scholz (Betrieb 1988), S. 22.

3) Vgl. Reinhold/Scholz (Betrieb 1988), S. 22 f.

4) Vgl. Geschiftsbericht 1982, S. 13.

5) Vgl. Geschiftebericht 1984, S. 9;
Scholz (Bau 1988), S. 139.

Endres/Reinhold/
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Stillstandszeiten: Schiden an der GroBen Windenergieanlage:

16.08.83 - 04.10.83 Scheibenwechsel an der Rotorbremse

September 83 Uberprifung der Anfahrsteuerung

10.10.83 - 01.11.83 Einbau einer Zusatzheizung fiir die Olversorgung

19.10.83 - 06.12.83 Modifikation des Pendeldiampfer-Stltzlagers

12.01.84 - 26.01.84 Reparatur der Fligelhinterkante

30.05.84 - 12.10.84 1. Modifikation des Pendetrahmens

11.01.85 - 28.01.85 2. Modifikation des Pendelrahmens

06.02.85 - 18.03.85 1. Modifikation der Traverse

30.03.85 - 07.11.85 2. Modifikation der Traverse

13.12.85 - 10.01.86 Nachbesserung der Traverse

11.04.86 - 21.04.86 Ausbesserung von Rissen im Pendelrahmen

25.06.86 - 02.07.86 Ausbesserung von Rissen im Pendelrahmen

03.10.86 - 14.10.86 Ausbesserung von Rissen im Pendelrahmen

21.10.86 - 29.01.87 pPendeldimpfer-Schaden

18.02.87 - 26.02.87 Ausbesserung von Rissen im Pendel rahmen

30.03.87 - 01.04.87 Ausbesserung von Rissen im Blattlagerkonus des Rotorblattes Il
06.04.87 - 09.04.87 Ausbesserung von Rissen im Blattlagerkonus des Rotorblattes III

Tabelle 8: Ursachen flir Terminverzdgerungen wdhrend der

Inbetriebnahme der GroBen Windenergieanlagel)

"Die Rotornabe ist das Verbindungsglied zwischen dem
Maschinenhaus und den beiden Rotorbldttern. Sie ist
als Pendelnabe ausgefiihrt. Zweck der Pendelnabe ist
es, ungleiche Windkrédfte innerhalb des Rotors auszu-
gleichen und dadurch die restliche Struktur der Anlage
zu entlasten.

Die drehbar gelagerten Rotorbldtter sind durch den
Pendelrahmen miteinander verbunden. ...

Der Pendelrahmen ist iliber die zwei Pendellager mit der
Traverse verbunden. Die Traverse ist mit der in der
Rotorlagerung gelagerten Rotorwelle verschweift. Die
Rotorlagerung nimmt das Gewicht und die Krdfte des ro-
tierenden Rotors auf. Der Pendelrahmen nimmt die
Fliehkrdfte der beiden Rotorblédtter, die Blattbiegemo-
mente in Windrichtung und die Umfangskrdfte aus dem
Rotordrehmoment auf."?

Diese bei einer Nabeninspektion festgestellten Material-
anrisse wurden im Bereich der Einbindung des Blattlager-
zapfens gefunden (vgl. Abbildung 9). Sie fiihrten zu ei-
ner sofortigen Unterbrechung der Inbetriebsetzung und

einer Stillegung von GROWIAN. Die Ursachen dieser Mate-
rialanrisse wurden mit Hilfe einer verfeinerten Finite-

Element-Rechnung fir die Pendelrahmenkonstruktion fest-

1) Vgl. Witt (Bau, Betrieb 1988), S. 434; Endres/
Reinhold/Scholz (Bau 1988), S. 107 ff.; Reinhold/
Scholz (Betrieb 1988), S. 21 ff.

2) Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988), S. 45 (Hervor-
hebung im Original).
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Pendeirahmen —

Abbildung 9: Die Pendelnabe der GroBen Windenergiean-

lagel)

gestellt. Sie lagen in den extrem hohen Spannungsspitzen
an einigen Stellen des Pendelrahmens.2) Auf Basis dieser
Ursachenanalyse konnten zur Verstdrkung des Pendelrah-
mens sogenannte Stegbleche eingeschweift werden.3) Diese
erste, viereinhalb Monate umfassende Modifikation des
Pendelrahmens war jedoch nicht von Erfolg. Nachdem man
die Inbetriebsetzung von GROWIAN Mitte Oktober 1984
fortgesetzt hatte, wurden im Januar 1985 bei "gezielten

1) Quelle: Korber (Baureife Unterlagen 1980), S. 79.

2) Vgl. Geschdftsbericht 1984, S. 9.

3) Vgl. Geschidftsbericht 1984, S. 9; Endres/Reinhold/
Scholz (Bau 1988), S. 110.
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Sichtkontrollen" neue Materialanrisse am Pendelrahmen

gefunden.
"Diese zeigten sich an einigen im Bereich der Einbin-
dung des Blattlagerzapfens eingeschweiBften Stegble-
chen, die im Vorjahr zur Verstdrkung des Pendelrahmens
angebracht worden waren, ...""
Nach einer erneuten Behebung dieser Materialanrisse
durch weitere VerstdrkungsmaBnahmen war diese zweite Mo-
difikation des Pendelrahmens Ende Januar 1985 abge-
schlossen. Die Fortfiihrung der Inbetriebsetzung war den-
noch nur von kurzer Dauer, da GROWIAN wegen Modifikatio-
nen an der Traverse am 6. Februar 1985 wiederum stillge-
legt werden muBte. In ihrer Funktion diente die Traverse
der Kraftiibertragung:
"In der Traverse wurden liber die beiden Pendellager
die Krédfte des Pendelrahmens eingeleitet und iiber die
Rotorwelle in das Rotorlager weitergeleitet."?
Auch diese Materialanrisse an den Ecken der Traverse
(vgl. Abbildung 9) wurden durch das Einbringen von Ver-
starkungen behoben. Nach dieser circa eineinhalb monati-
gen, ersten Modifikation der Traverse wurde die Inbe-
triebsetzung der Grofen Windenergieanlage Mitte Mérz
1985 erneut aufgenommen. Doch bereits Ende Mdrz 1985
muBte sie filir eine zweite Modifikation der Traverse wie-
der unterbrochen werden. Die an ihr erneut aufgetretenen
Materialanrisse wurden durch weitere Verstidrkungen beho-
ben. Trotz der durchgefiihrten Modifikationen an dem Pen-
delrahmen und der Traverse wurden bei der weiteren Inbe-
triebsetzung von GROWIAN bis Ende Februar 1987 immer
wieder Materialanrisse, insbesondere am Pendelrahmen,
festgestellt (vgl. Tabelle 8). Man war sich auch nicht
sicher, ob nicht durch das EinschweiBen der Verstir-
kungsmaBnahmen die erzeugten SchweiBeigenspannungen zu
einer wiederholten RiBbildung beitrugen.3) In diesem
Fall wdre die Art und Weise der Fehlerbeseitigung zu-
gleich die Ursache flir die weitere Schidigung gewesen.

Im Oktober 1986 brach dann einer der vier Hauptpendel-

1) Geschdftsbericht 1985, S. 7.

2) Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988), S. 46 (Hervor-
hebung im Original).

3) Vgl. Geschdftsbericht 1986, S. 7.
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dimpfer (vgl. Abbildung 10).

Lagerring far | e
Pendeldampfer:

j 4 Pendeidampfer

Abbildung 10: Das hydraulische Pendeldidmpfersystem der

Grofen windenergieanlagel)

Diese Pendelddmpfer dienen der Ddmpfung des Rotors:

"Zur Stabilisierung der Pendelbewegung bei kleinen Ro-
tordrehzahlen und bei starken asymmetrischen Belastun-
gen des Rotors wurde bei Growian statt einer Pendel-
winkelbremse oder -blockierung ein Pendelddmpfersystem
verwendet. Vier hydraulische Dampfer stiitzen die Pen-
delbewegung iiber einen mitdrehenden Ring gegen das Ma-
schinenhaus ab."?

Die Ursache fiir den Bruch des Pendeldampfers wird unter-

schiedlich bewertet. Der AbschluBbericht zum Projekt

- "Bau GROWIAN" nennt filir seinen Bruch als Ursache die

Blockade eines der beiden Hilfsddmpfer, die dem Haupt-

ddmpfer parallelgeschaltet sind. Durch diese Blockade

des Hilfsddmpfers brach die Kolbenstange des Hauptddmp-

1) Quelle: Hau (Windkraftanlagen 1988), S. 237.
2) Hau (Windkraftanlagen 1988), S. 236.
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fers infolge einer heftigen Pendelbewegung ab.1) andere
Quellen deuten daraufhin, daB es sich bei dieser Pendel-
dimpferkonstruktion um eine Problemldsung handelte, die
den an sie gestellten Anforderungen nicht gerecht wurde:
"In der praktischen Erprobung erwies sich auch diese
Konstruktion als nicht standfest. Die_Lebensdauer der
hydraulischen Dampfer war 2zu gering."”
Wiahrend sich das Problem des gebrochenen Pendelddmpfers
noch relativ leicht 18sen lieB, bedeuteten die im Médrz
1987 festgestellten Risse im Blattlagerkonus der beiden
Rotorbldtter II und III das endgililtige Aus fiir GROWIAN.
Die Materialanrisse im Blattlagerkonus der beiden Rotor-
blédtter ereigneten sich an den "Auslaufenden der Schotte
im Blattlagerrohr". Nachdem Ende Mdrz und Anfang April
1987 an beiden Rotorbldttern die gleichen Risse auftra-
ten, wurden diese zundchst noch repariert. Ein dritter
RiB Anfang Mai 1987 lieB die Anlagenstillegung nun drin-
gend erforderlich werden, weil diese Risse die Gefahr
eines Rotorblattverlustes bedeuten konnten.

Hierzu heiBt es im vorletzten Geschiftsbericht der GRO-
WIAN GnbH:

"Da in immer Xiirzer werdenden Zeitabstdnden Risse am
Pendelrahmen, der Traverse und den Blattlagerzapfen
auftraten, wurde das Betriebsrisiko zu groB, so daB
der Hersteller und verantwortliche Betriebsfilhrer MAN
Ende April eine umgehende Stillegung der Anlage for-
derte."¥

7. Die Schadenursachen - nur ein Problem fir
Techniker ?

Zusammenfassend muf gesagt werden, daB die friihzeitige
Beendigung des Drehbetriebes der GroBen Windenergiean-
lage GROWIAN nicht das Ergebnis eines in seinen Aufgaben
"erfiillten" Projektverlaufes war, sondern die Konsequenz

1) Vgl. Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988), S. 141.
Der Hauptpendelddmpfer war in der realisierten Aus-
fiihrung zusammen mit den beiden Hilfsdidmpfern je
Hauptpendeldampfer die Folge des gednderten Rotor-
blattkonzeptes (vgl. ders., S. 68.).

2) Hau (Windkraftanlagen 1988), S. 236.

3) Lagebericht zum Geschidftsbericht 1987.
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einer massiven Schadenhdufigkeit. Bevor wir die organi-

satorischen Konsequenzen aufzeigen, wie sie sich aus den
Schadenfdllen ergaben, wollen wir zundchst die Ursachen

fiir die eingetretenen Schdden ndher betrachten.

Die uns genannten Aspekte dringen zu folgender Beurtei-
lung der Schadenursache GROWIAN: Filir die Schddigung der
Windkraftanlage werden fiinf generelle Ursachen ange-
filhrt, ndmlich die falsche Einschidtzung der Lastannah-
men, konstruktive Mdngel bei der Nabenkonzeption,unzu-
reichende Berechnungsmethoden und Spannungsanalysen,
Ausfiihrungsmdngel bei der Herstellung der Pendelnabe und
die hohe Zahl der erfolgten Notabschaltungen. Es wurde
jedoch festgestellt, daB weder eine fehlerhafte Ausfiih-
rung der SchweiBarbeiten bei der Herstellung der Naben-
teile wie auch die angenommenen Lastannahmen nicht, be-
ziehungsweise nicht in dem MaBe zu der umfangreichen
Schddigung von GROWIAN gefilihrt haben. Auch haben die
aufgetretenen Spitzenlasten bei den Notabschaltungen al-
lein nicht den Schaden verursacht. Die Schadenursache
konzentriert sich damit auf die unzureichende Konstruk-
tion der Pendelnabe und die hohe Zahl der Notabschaltun-
gen nach Inbetriebnahme der Windkraftanlage. Fiir die un-
zureichende Konstruktion der Pendelnabe lassen sich zwei

Schwerpunkte hervorheben:

a) Die konstruktive Gestaltung des Pendelrahmens wurde
im Hause MAN-Gustavsburg durchgefiihrt.Es handelte sich
hierbei um den traditionellen Unternehmensbereich fiir
Stahlteile. Die ingenieurmdfige Bearbeitung im Rahmen
einer solchen traditionellen Position hat dazu gefiihrt,
daB8 die Stahlbauteile nicht als innovative Bestandteile
der Gesamtanlage betrachtet wurden. Der Pendelrahmen und
die Traverse wurden vielmehr als routinemiBiger Stahlbau
aufgefaft.

b) Die Priifung der Unterlagen fiir die Nabe durch den
Germanischen Lloyd erfolgte zu spdt im Vergleich zur
Herstellung der zu priifenden Anlagenteile. In den Ge-
sprdchen stellte sich heraus, daB es durchaus iiblich
ist, die Priifung und den Bau von Anlagenteilen parallel

durchzufihren. Die durch den Germanischen Lloyd erkann-—
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ten Schwachstellen an dem Pendelrahmen und der Traverse
konnten deshalb nach ihrer Fertigstellung nur noch inso-
weit berlicksichtigt werden, wie dies die bereits fertig-
gestellten Anlagenteile zuliefen. Diese routinierte Vor-
gehensweise ist als eine Folge des zu geringen Innova-
tionsbewuBtseins zu werten. Eine Neukonstruktion unter-
blieb.

Durch den bestehenden Festpreisvertrag zwischen dem Her-
steller und der GROWIAN GmbH wdre die Neuanfertigung von
Pendelrahmen und Traverse finanziell zu Lasten des Her-
stellers gegangen. Zusdtzlich muf bei derartigen Ent-
scheidungssituationen beriicksichtigt werden, daB sich
bei staatlich finanzierten Forschungsauftrdgen die ver-
bleibende technische Unsicherheit als "Restrisiko" de-
klarieren 14B8t, das der Auftraggeber zu tragen hat. Eine
Schddigung des Pendelrahmens oder der Traverse lieSBe
sich im nachhinein immer als ein der Innovation immanen-
tes, technisches Risiko darstellen, welches der Projekt-
trdger und der Projektférderer daher libernehmen miisse.

Der Umgang mit "fremden" Forschungsgeldern und die feh-
lende finanzielle Eigenbeteiligung von Unternehmen be-
wirken bei derartigen Auftrdgen, daBf man sich vorschnell
fir eine Alternative entscheidet. Aufgrund der zeitli-
chen und finanziellen Restriktionen unterbleibt die Su-
che nach weiteren Wegen der Problemldsung und der Reduk-
tion des verbleibenden Restrisikos.

Vor dem Hintergrund des geschilderten Projektverlaufes
stellt sich die Frage, inwiefern die Schadenursachen und
der fragwiirdige Erfolg des Projektes ausschlieBlich auf
technische Defizite zuriickzufiihren und damit nur ein
Problem der Techniker ist.

8. Die Folgen der Schadenfeststellung fiir den
weiteren Projektverlauf

Die nach Eintritt der Schiden durchgefiihrten Untersu-
chungen ergaben, daB eine Ertilichtigung der Pendelnabe
fir einen dauerhaften Betrieb von GROWIAN nicht mehr
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méglich war.l) Es war urspriinglich geplant, daB der Her-
steller die Windkraftanlage nach Abschluf der Bauphase
fiir einen dreijdhrigen Betrieb an die GROWIAN GmbH liber-
gibt. Die Erkenntnis der durchgefiihrten Schadenuntersu-
chungen erforderte nun aber eine Entscheidung lber den
weiteren Projektverlauf. Dabei standen fiir die weitere
Projektfortfithrung folgende Alternativen zur Entschei-

dung:z)

a)

b)

c)

Die sofortige Beendigung des GROWIAN-Projektes.
Eine sofortige Projektbeendigung hdtte die Einstel-
lung des Projektes "Betrieb GROWIAN" bedeutet. Zu-
gleich hdtte diese Alternative eine Beendigung des
begleitenden MeBprogramms zur Folge gehabt.

Die Neukonstruktion der Pendelnabe fiir einen dauer-
haften Betrieb der Windkraftanlage.

Eine dauerhafte Reparatur der Pendelnabe hdtte ihre
véllige Neukonstruktion erfordert. Zu ihrem Einbau
wdre ein Herunterfahren des Maschinenhauses samt Ro-
tor am Turm notwendig geworden. Diese Option war ge-
geben, denn die Anlage war urspriinglich so konstru-
iert worden, daB derartige Reparaturen aufgrund der
gewdhlten Montageweise méglich waren. Fiir diese dau-
erhafte Reparatur war ein finanzieller Mehraufwand
von 10 Mio. DM und ein Zeitraum von zwei Jahren ver-

anschlagt worden. 3)

Die Ertilichtigung der geschiddigten Pendelnabe zur
Fortsetzung des Betriebes im Rahmen eines begrenzten
Zeitraumes. Diese Alternative sah vor, die kritischen
Stellen des Pendelrahmens soweit zu verstdrken, um
eine Gesamtbetriebsdauer von 500 Stunden fiir GROWIAN

zu erreichen.?)

Aufgrund der Kosten filir eine Neukonstruktion der Pendel-

nabe und einer umfassenden Reparatur von GROWIAN sowie

des weitestgehend durchgefiihrten MeBprogramms entschied

Vgl. Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988), S. 111;
Reinhold/Scholz (Betrieb 1988), S. 23.

Vgl. Geschidftsbericht 1985, S. 9.

Vgl. Geschdftsbericht 1985, S. 9.

Vgl. Witt (Bau,Betrieb 1988), S. 432.
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man sich fir die dritte Alternative. GROWIAN wurde le-
diglich fir eine Gesamtbetriebsdauer von 500 Stunden er-
tlichtigt. Der gesamte Projektverlauf wdhrend der Zeit
der Inbetriebnahme fithrte wegen der eingetretenen Scha-
denfdlle schlieBlich dazu, daB8 am 28.Februar 1987 die
Inbetriebsetzungsphase abgebrochen und das Projekt "Bau
GROWIAN" beendet wurde.l)

Der Betrieb der Anlage wurde noch fortgefiihrt, bis auf-
grund des erhdhten Betriebsrisikos durch die im April
1987 festgestellten Risse am Blattlagerkonus der beiden
Rotorblédtter die Windkraftanlage stillgelegt und das
Projekt "Betrieb GROWIAN" am 8. Mai 1987 beendet

wurde.z)

Bei der Anfang Mai 1987 erfolgten Beendingung des
GROWIAN-Projektes hatte die Grofe Windenergieanlage ins-

gesamt 418,8 Betriebsstunden seit der ersten Netzein-
speisung Ende Februar 1984 gelaufen.3)

Am 31.12.1987 wurde schlieBflich das Projekt "MeBprogramm
GROWIAN" abgeschlossen.

9. Eine Erfolgsbeurteilung des Projektes

Wie ist der Erfolg des Projektes "Bau und Betrieb
GROWIAN" zu bewerten? Eine Beurteilung des Projektergeb-
nisses erweist sich als problematisch und fragwlirdig,
wenn man sie global auf das gesamte Projekt ausrichtet:

"Trotz mannigfacher technischer Schwierigkeiten kann
das 90 Mio. DM - Experiment Growian als gelungen gel-
ten. Das mittlerweile zu rd. 90% abgeschlossene For-
schungsvorhaben hat zum einen die generelle Funktions-
tichtigkeit des Konzeptes und der Konstruktion ge-
zeigt, zum anderen aber auch, daf be!spielsweise der
Pendelrahmen wohl kaum einen Langzeitbetrieb verkraf-

ten diirfte."®

"Die Erfolge von GROWIAN werden durch die geringe
Stromerzeugung von bisher rund 80.000 Kilowattstunden

geschmilert. Aber es wdre falsch, den Erfolg von
GROWIAN lediglich an den erzeugten Kilowattstunden zu

1) Vgl. Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988), S. 112;
Reinhold/Scholz (Betrieb 1988), S 25.

2) Vgl. Lagebericht zum Geschdftsbericht 1987.

3) Vgl. Lagebericht zum Geschdftsbericht 1987.

4) Witt (Experiment 1985), (Hervorhebung d.V.).



Die GrofBe Windenergieanlage Seite - 58 -

messen. Denn bei einem solchen Forschungsprojekt is?
der Zielkonflikt zwischen Forschungsbetrieb und maxi-
maler Stromerzeugung vorprogrammiert.""

"Im Verlauf des Forschungsbetriebes zeigten sich zwar
Materialschwichen an den hochbelasteten Bauteilen im
Nabenbereich, die umfangreichen Versuchs- und Mefpro-
gramme konnten jedoch erfolgreich beendet werden."?
FaBt man diese Aussagen zusammen, dann kommt man zu dem
SchluBf, daB es sich bei dem Projekt "Bau und Betrieb
GROWIAN" um ein erfolgreich abgeschlossenes Forschungs-
projekt gehandelt hdtte. Dieses positive Ergebnis rela-
tiviert sich jedoch sehr stark, wenn man das Projekt so-
wohl in seinem Verlauf als auch in seinem Resultat ge-
nauer betrachtet. Unsere These ist, das8 die aufgetrete-
nen Probleme beim Bau und Betrieb der Windkraftanlage
darauf zurilickgefiihrt werden kdnnen, daB neben techni-
schen Problemen die Management-Aufgaben unzureichend ge-

l6st wurden.

Die gefiihrte Argumentation, bei der die Innovation in
ihrem Charakter von einer zu ldsenden, neuartigen Aufga-
be zu einer Begriindung fiir das Auftreten technischer
Probleme umfunktioniert wird,3) verkennt den Charakter
einer Innovation. Erfolgreiches Innovationsmanagement
verlangt die Bewdltigung der risikoreichen, komplexen
Aufgaben im Sinne der gestellten Ziele. Den Entschei-
dungstrdgern fehlte ein umfassendes Innovationsbewuft-
sein. Dies hat eine realistische Einschdtzung der Kom-
plexitdt verhindert.

Eine insgesamt ausgebliebene erfolgreiche Projektdurch-
flihrung hatte zur Konsequenz, daB die Erfilillung des pro-
jektspezifischen Leistungszieles abschlieBend nur durch
technische Einzelergebnisse belegt werden konnte:

1) GROWIAN (16/1985), S. 3 (Hervorhebung 4.V.).

2) Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988), S. 147 (Hervor-
hebung d.V.); auch GROWIAN (19/1987), S. 1.

3) "Auftraggeber, Hersteller und Betreiber waren sich
von Anfang an im klaren, daf mit dem Projekt GROWIAN
technisches Neuland betreten wurde und zwar bis hin
an die Grenze des technisch Machbaren. Bei der Di-
mension dieses Forschungsvorhabens mit seinem sehr
hohen Innovationsgrad konnten Probleme nicht aus-
bleiben." (Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988), S. 148
f.; vgl. auch GROWIAN (19/1987), S. 3.)
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"Somit kann festgestellt werden:

~ Der Bau und Betrieb groBer Windkraftanlagen im Me-
gawatt-Bereich ist technisch méglich, insbesondere
der Bau grofer Rotorbldtter.

~ Die Stromeinspeisung in ein vorhandenes Versor-
gungsnetz funktioniert problemlos.

~ Der erreichte Wirkungsgrad der Anlage stimmt mit
den theoretischen Berechnungen gut iiberein.

-~ Die Umweltauswirkungen stellen keine Hemmschwelle
fiir die Windkraftnutzung mit grofen Anlagen dar,
obwohl unerwartete Probleme hinsichtlich der Ge-
rduschemission auftraten; die optische Akzeptanz
der Anlage durch die Bevdlkerung ist gegeben.

- Die Wirtschaftlichkeit grofer Windkraftanlagen kann
bewertet werden.

- Die Gesamtanlage zeigte ein sehr gutes Regelungs-
verhalten.

- Die Hilfsautomatik hat sich hervorragend bewdhrt.

- Schwingungen und die Gesamtdynamik der Anlage wur-
den gut beherrscht.

- Es wurden bisher unbekannte meterologische Ph&nome-

ne erforscht."")

Die Hypothese, daB der Bau und Betrieb groBer Windkraft-
anlagen im Megawatt-Bereich technisch m&glich ist, wurde
bereits in der 1976 vorgelegten Studie "Energiequellen
flir morgen? Nichtfossile - Nichtnukleare Primidrenergie-
quellen" vertreten:

"Technisch durchfihrbar sind auch groBere Anlagen mit
160 m oder gar 200 m Durchmesser, deren installierte
Leistung pro Quadratmeter Rotorfldche durchaus hdher
als z.B. 300 W/m® sein kann, da in diesen H5hen sehr
hohe, relativ kontinuierliche Windgeschwindigkeiten
auftreten."?
Mit dem Projekt "Bau und Betrieb GROWIAN" sollte hinge-
gen eine Prototyp-Windkraftanlage gebaut und betrieben
werden, die nicht nur funktionstlichtig ist, sondern bei
einer Auslequng filir eine Lebendauer von 20 Jahren auch
dauerhaft filir einen Zeitraum von 3 Jahren betrieben wer-
den kann und entsprechend der Berechnungen elektrische
Energie liefert. Aufgrund der berechneten Leistungskenn-

linie sollte GROWIAN eine mittlere Jahresenergieausbeute

1) GROWIAN (19/1987), S. 1 f. (Hervorhebungen d.V.);
vgl. auch Endres/Reinhold/Scholz (Bau 1988),
S. 147 f£.

2) Armbrust u.a. (Windenergie 1976), S. 84.
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von 12 Gigawattstunden liefern.l) Dieses Ziel wurde
jedoch nicht erreicht. Die urspriinglich geplante Be-
triebsdauer von 3 Jahren wurde aufgrund der aufgetrete-
nen Probleme auf insgesamt 500 Betriebsstunden redu-
ziert, von denen schlieBflich nur 420 Stunden Betrieb re-

alisiert wurden.z)

Von den 420 Betriebsstunden lief die Anlage 331 Stunden
im Lastbetrieb, in denen sie insgesamt 539.634 kWh elek-
trische Arbeit abgab. Bei der fiir GROWIAN theoretisch
bestimmten Energieausbeute von 12 GWh pro Jahr ent-
spricht dies gerade einem Anteil von 4,5 Prozent, bezie-
hungsweise, wenn man beriicksichtigt, daf sich diese 420
Betriebsstunden auf mehr als drei Jahre verteilten (cir-
ca 3,2 Jahre), von nur gerade 1,5 Prozent. Es muf jedoch
darauf verwiesen werden, daf die abgegebene Generator-
leistung in Abhdngigkeit von der vorherrschenden Windge-
schwindigkeit sehr gut mit den theoretisch ermittelten
Werten lbereinstimmte. Insbesondere im unteren Teillast-
bereich liegen die gemessenen Werte iiber den theoretisch

ermittelten Werten.3)

Das bescheidene Ergebnis an erzeugter Energie wird durch
den Zielkonflikt erkldrt, der zwischen Forschungsbetrieb
und Lastbetrieb bestehe. Dieser Zielkonflikt ist fak-
tisch jedoch nicht gegeben. Bei dem Forschungsbetrieb
und dem Lastbetrieb handelt es sich im Gegenteil um kom-
plementdre Ziele, sofern die gebaute Windkraftanlage
dauerhaft funktionstlichtig gewesen wdre. Bei voller
Funktionstiichtigkeit hdtte GROWIAN drei Jahre betrieben
werden und Strom produzieren kénnen. Wdhrend dieser Be-
triebszeit hdtte der Nachweis der Dauerfestigkeit er-
bracht werden kdnnen. Auch hdtte hierzu parallel das
Projekt "MeBprogramm GROWIAN" durchgefiihrt werden koén-
nen. Die Schdden an der Windkraftanlage verhinderten je-

1) Vgl. Koérber (Baureife Unterlagen 1980), S. 16;
Mitschel (GroBwindanlage 1980), S. 24; Mitschel
(GROWIAN 1983), S. 3; GROWIAN (1/1980); Endres/Rein-
hold/Scholz (Bau 1988), S. 42.

2) Vgl. Reinhold/Scholz (Betrieb 1988), S. 44.

3) Vgl. Reinhold/Scholz (Betrieb 1988), S. 42, Witt
(Experiment 1985).
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doch diesen Langzeitbetrieb und filihrten zu der kurzen

Nutzungsdauer.

Immerhin wollte man den Betrieb der Windkraftanlage zu-
mindest noch fiir die vollstdndige Absolvierung des MeB-
programmes nutzen. Zur Verbesserung des Gesamtergebnis-
ses wurde daher diese Durchfiilhrung des MeB8- und Ver-
suchsprogramms in den Mittelpunkt des 2zu erreichenden
Leistungszieles gestellt. Eine ausschlieBlich nur auf
die Gewinnung derartiger wissenschaftlicher Erkenntnisse
ausgerichtete Projektdurchfiihrung hdtte den Bau einer
Windkraftanlage von diesen Dimensionen nicht erfordert.
Insofern ist die erzielte Energieausbeute durchaus ein
MaBstab zur Quantifizierung des Projekterfolges.

Ist eine Anlage erfolgreich, wenn sie in ihrem Konzept
und ihrer Konstruktion generell funktionstiichtig ist,
aber aufgrund von Materialschdden fiir den vorgesehenen
Zeitraum nicht dauerhaft hdlt? Diese Frage muB verneint
werden, wenn bei einer Anlagenauslegung filir eine zwan-
zigjdhrige Lebensdauer und einer geplanten Betriebsdauer
von drei Jahren die Anlage nur eine Betriebszeit von 420
Stunden erreicht und dies nur aufgrund von begleitenden
ErtiichtigungsmaBnahmen. Unserer Meinung nach muf der ge-
nerellen Funktionstiichtigkeit fiir das Konzept und die
Konstruktion von GROWIAN ein weitaus geringerer Stellen-
wert beigemessen werden, als dies bislang getan wurde.
Nach unserer Auffassung ist eine Beurteilung des Projek-
terfolges deplaziert, die GROWIAN als ein erfolgreiches
Projekt darstellt, bei dem lediglich in Teilbereichen
kleinere MiBerfolge erzielt wurden. Das Urteil muB lau-
ten: Der Bau und Betrieb der GroBen Windenergieanlage
GROWIAN ist miBlungen, lediglich in einigen Bereichen
des Projektes konnten kleinere Erfolge erzielt werden.
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