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Weiteres Wachstum: ja gerne -

Riicksicht auf Umweltfolgen: ja, bitte auch!

it so viel Freude liber ein boomen-
des Geschaft in der Gegenwart und
weitere Erfolgsperspektiven in der
Zukunft wirden viele andere Wirt-
schaftszweige wohl auch gern ihren Leitmes-
sen entgegenblicken. Die, WindEnergy 2024",
die am 24. September in Hamburg ihre Pforten
fur die (Fach-)Besucher 6ffnet, ist mehr denn je
der zentrale Treffpunkt der weltweiten Wind-
industrie — und in diesem Jahr ein passender
Anlass fiir viele, ein richtig gutes Jahr zu feiern.

2023 hat die weltweit installierte Windkraft-
leistung erstmals die magische Marke von
1000 Gigawatt (GW) geknackt — und auch
in diesem Jahr zeigt der Trend weiter steil
nach oben. Vor allem im Offshore-Bereich
purzeln die Rekorde: Auf Borkum Riffgrund
3 will der danische Betreiber @rsted bis zum
Herbst nachsten Jahres Deutschlands weit-
aus groBten Windpark installieren — mit einer
Leistung von 913 Megawatt im Vollausbau.
Schon 2026 soll in der Nordsee vor England
die nachste Hochstmarke fallen: Das RWE-
Offshore-Projekt Sofia von RWE ist auf eine
Leistung von 1,4 Gigawatt ausgelegt.

Dabei findet die wahre Rekordjagd gar nicht
mal vor Europas Kiisten statt, sondern weit im
Osten — im Chinesischen Meer und auf dem
dortigen Festland. In wenigen Jahren hat die
asiatische Weltmacht ihre Windenergie-Kapa-
zitdten quasi verdoppelt - von 210 GWin 2018
auf 407 GW in 2023. Auch in den USA boomt
der Ausbau: Dort waren Ende 2023 145 GW
Windleistung am Netz — mehr als doppelt so
viel wie in Deutschland (knapp 70 GW). Und
auch Indien ist mit mehr als 45 GW inzwischen

WWW.r-energy.eu

in den Kreis der Wind-GroBméchte aufgestie-
gen - auf Rang Vier vor Spanien, GroB3britan-
nien und Frankreich.

Aber es gibt auch Kehrseiten des Erfolgs —
und die zeigten sich vor allem im Umweltbe-
reich. Mit immer scharferen Augen betrachtet
eine aufmerksame Offentlichkeit nicht nur in
Deutschland die zweistelligen Zuwachsraten
der Windindustrie — und sorgt sich um hohen
Flachenverbrauch an Land und bleibende
Schaden im Meer. Mit Recht wird auf Umsicht
und Zuriickhaltung gepocht, auch von Men-
schen und Organisationen, die den Ausbau
der erneuerbaren Energieerzeugung zutiefst
beflirworten.

Auf ein Randthema des Windkraft-Booms, das
in den kommenden Jahren wachsende Beach-
tung erlangen wird, haben wir auf den Seiten
14 und 15 einen ersten Blick geworfen: die
Probleme mit der Demontage und Verwertung
bzw. Entsorgung ausgedienter Windanlagen.
Hier machen vor allem die Rotoren und ihre
faserverstarkten Verbundkunststoffe Sorgen.
Denn von einem geordneten Recycling kann
bisher noch keine Rede sein.

Ein neues Konsortium aus Industrieunterneh-
men und Forschungsinstitutionen hat sich jetzt
vorgenommen, diese drangenden Fragen mit
Engagement und Innovationsgeist anzugehen
- mit finanzieller Unterstiitzung der EU. Aus
unserer Sicht: gut so!

lhr
WINFRIED RAUSCHEDER
Chefredakteur
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Highlights der Leitmesse

Erneuerbare Energien-Gesetz (EEG)
EEG-Reform?
Ja - aber bitte mit Map!

Wie stellt sich der Anlagenservice
zukunftsfahig auf?

Ungeldste Recyclingfrage
Was wird eigentlich aus
ausrangierten Rotorbldttern?

Von Windkraft
zu neuen Energielosungen

Mit Sorgfalt und Teamwork zum Erfolg:
Zu Gast bei den Offshore-Service-
technikern auf Gode Wind 3

Sichere, bewdhrte Technologie
fiir die Zukunft

Ausgeforderte Windenergieanlagen
langer am Netz halten

Wegbereiter
der Energiewende

Erneuerbare Energie optimal nutzen -
in Kombination mit skalierbaren
Speichersystemen
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WINDENERGY 2024:

Highlights der Leitmesse

Die WindEnergy 2024, die vom 24. bis 27. September in Hamburg stattfindet, ist der dominierende Branchentreff der
weltweiten Windenergie-Industrie. Die Hamburger Leitmesse biindelt Jahr fiir Jahr die wichtigsten Trends, die das
internationale Geschehen in der Windbranche prdagen. r.energy prasentiert Ihnen einige Spotlights der diesjdhrigen
Veranstaltung.

~ WindEnergy

Riesen-Umspannstation
auf der Doggerbank

: d 1 200 Kilometer vor der Nordostkiiste Englands wird 2026
erstmals die Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragungs-

technologie (HGU) auf See zum Einsatz kommen. Die welt-
weit gro3te Offshore-Umspannstation ihrer Art ist ein Ge-
meinschaftsprojekt von RWE mit den Partnern GE Vernova
und Seatrium. Der 1,4-GW-Offshore-Windpark,Sofia” kann
rund 1,2 Millionen Haushalte mit griinem Strom versorgen.
Der Bau der Umspannstation hat 2,5 Jahre gedauert und

Auf ,,Borkum 3" erst-
mals verzichtbar: Off-
shore-Umspannstation

im Windpark Borkum mehr als 13 Millionen Arbeitsstunden in Anspruch genom-
Riffgrund 2 men. Die Plattform musste von der Batam-Werft in Indonesien
Foto: Prsted

in die Nordsee transportiert werden. Die HGU-Verbindung
erméglicht die hocheffiziente Ubertragung des erzeugten
Windstroms und minimiert Stromverluste entlang der 220
Kilometer langen Kabelstrecke zur Umspannstation an der
Kiste. Sven Utermdhlen, CEO von RWE Offshore Wind, ist

Neuer Rekord fljl‘ stolz auf das Mammutprojekt:,,Die erfolgreiche Installation
. . der groBten Offshore-Umspannstation der Welt ist ein Meilen-
dle deUtSChen WIndkraftbranChe stein fiir unser Projekt und die ganze Offshore-Windindustrie.”

Im Offshore-Park Borkum Riffgrund 3 setzt der danische Be-
treiber @rsted neue Maf3stabe: Im Juni 2024 wurde die erste
von 83 Windenergieanlage (WEA) des Herstellers Siemens
Gamesa installiert. Nach der Inbetriebnahme 2025 wird
Borkum Riffgrund 3 mit 913 Megawatt der leistungsstarkste
Windpark Deutschlands sein.

Der Rekord-Park ist das erste Offshore-Wind-Projekt welt-
weit, das ohne jegliche Subvention bezuschlagt wurde. Er-
maoglicht hat das die ungewdhnlich erfolgreiche Vermarktung
grofBer Stromabnahmevertrdge (Corporate PPAs): 786 MW
der Gesamtkapazitat sind schon vorab an Unternehmen wie
Amazon (350 MW), BASF (186 MW), Covestro (100 MW), die
REWE Group (100 MW) und Google (50 MW) verkauft. Auch
technisch weist Borkum Riffgrund 3 eine Besonderheit auf:
Es ist der erste Offshore-Windpark von @rsted ohne eigene
Offshore-Umspannstation. Ein direkter Anschluss mit 66-kV-
Anschlusskabeln verbindet die WEAs mit der Konverterplatt-
form DolWin epsilon des Ubertragungsnetz-Betreibers Tennet.

energy 4/2024 WWW.r-energy.eu



Pitch- und Yaw-Antriebe fiir On- und Offshore

Kombinierte Losungen fir Pitch-
und Yaw-Antriebe fur Offshore- und
Onshore-Turbinen prasentiert der italie-
nische Anbieter Bonfiglioli als aktuellen
Trumpf seines Portfolios. Der AxiaVert-
Frequenzumrichter - fiir die Offshore-
Losung direkt im Yaw-Motor integriert,
fir Onshore in einem separaten Schalt-

schrank montiert - bietet hohe Steue-
rungsleistung und ein Hochstmal3 an
funktionaler Sicherheit.,Wir haben kom-
plette Pakete entwickelt, die nahtlos
die Steuerung der Energieerzeugung
ermoglichen, von der Rotorblattposi-
tionierung mit einem Pitch-Antrieb bis
zur Ausrichtung des Azimut mit einem

‘ Fabio Pasqualini, Leiter
Geschaftsentwicklung
Foto: Bonfiglioli

Yaw-Antrieb”, hebt Roberto Pasqualini
hervor, verantwortlich fur Windvertrieb
und Geschéftsentwicklung. In regelma-
Bigen Workshops mit den Kunden treibt
Bonfiglioli das erklarte Ziel voran, ehrgei-
zige Nachhaltigkeitspfade zu definieren
und kontinuierlich die CO2-Emissionen
zu reduzieren.

Repowering-Schub
aus Norwegen

Der Staatskonzern aus Oslo ist
laut eigener Angabe der gré3te
Erzeuger erneuerbarer Energie
in Europa — mit einer erzeugten
Gesamtleistung von 62 Tera-
wattstunden (TWh) weltweit
im Jahr 2023. Auf die zahlrei-
chen Windparks des norwegi-
schen Riesen entfielen davon
4,5 TWh; den gréBten Anteil
an der Gesamterzeugung ha-
ben rund 380 Wasserkraftwerke
weltweit - davon 270 in Norwe-
gen und zehn in Deutschland.
Hierzulande betreibt der
Konzern zahlreiche Windparks
- viele davon zusammen mit
deutschen Partnern, darunter
auch einige Blirgerwindparks.
Die installierte Gesamtkapazi-
tat von mehr als 600 MW macht
Statkraft zu einem der zehn
groBten Betreiber in Deutsch-
land. Thema Nummer Eins auf
der Messe ist flr die Norweger
das Repowering bestehender
Anlagen, auch solcher, die als
,ausgefordert” gelten. Sie in
Kombination mit einer geziel-
ten Batteriespeicher-Vermark-
tung weiterhin profitabel zu
betreiben gehért zu den vor-
rangigen Zielen des Statkraft-
Managements.

Wind. Sonne.
Weiterdenken.

Grof3e Herausforderungen brauchen grofie Losungen. Als
zentraleuropaischer Marktfuhrer fur grine Energieerzeu-
gung an Land verfolgt Alterric eine ambitionierte Mission:

Wir gestalten eine Energieversorgung, die zu 100 Prozent
auf Erneuerbaren Quellen basiert.

Alterric

Alterric baut auf eine Zukunft, in der regenerative Energien

Antrieb fUr eine erfolgreiche Gemeinschaft sind. Sie teilen

diese Idee? Dann finden Sie in Alterric einen Partner, der (
Projekte mit Erfahrung, Ausdauer, innovativen Ideen und /F\
einem soliden wirtschaftlichem Fundament realisiert.

Alterric - Energiepartner fiir Generationen.

v
Jig/ 4

Besuchen Sie uns!

WindEnergy 2024
24. - 27. September
Halle A4, Stand 350
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Inspektion von Windradern
mittels Thermografie und Kl

Die Bundesanstalt fiir Materialforschung (BAM) stellt auf der WindEnergy-Messe eine neue Methode zur Schadenser-
mittlung von Rotorbldttern ,.im laufenden Betrieb™ vor. KI-Algorithmen unterstiitzen die detaillierte Auswertung.

it dem Verfahren werden Ero-

sionsschaden an Rotorbldttern

sichtbar gemacht, die Verwirbe-

lungen bewirken und damit fir
relevante Leistungseinbuf3en der Wind-
turbine verantwortlich sein kénnen. Die
friihzeitige Detektion und Klassifizierung
dieser Schaden ermdglicht es, Wartun-
gen kiinftig zielgerichteter und effizienter
durchzufiihren als bisher. Insgesamt Idsst
sich so die Leistung von Windenergie-
anlagen im Jahresschnitt um bis zu zwei
Prozent steigern.

Die Thermogramme werden mit kom-
plexen Bildverarbeitungs- und KI-Metho-
den analysiert. Bisher jedoch fehlte es an
qualitativ hochwertigen Messdaten, um
die Algorithmen hinreichend trainieren
zu kdnnen. Genau das wurde im Rahmen
einer neuen Studie gedndert: Gemeinsam
mit dem Marburger KI-Startup ,Latoda”
und dem Berliner Unternehmen Romoti-
oncam, einem Spezialisten flr die visuelle
Inspektion von Windturbinen, wurden an
30 Windturbinen in Deutschland und in
Norwegen mit dem patentierten System

energy 4/2024

Passive Thermografie von

Windkraftanlagen zur
Detektion von Schéden in
Rotorbldttern an einem
Windpark in Brandenburg

Uber 2200 hochaufgeldste Bilder Fotos
und zusatzlich mit einer Infrarotkamera
Uber 1200 Thermogramme von Rotorblat-
tern im laufenden Betrieb aufgenommen.
ermdglicht Die gleichzeitige Erfassung vi-
sueller und thermografischer Daten und
so fiir einen deutlich aussagekraftigeren
Referenzdaten gesorgt.

Der mehr als 10 Gigabyte umfassende
Datensatz steht allen Interessierten aus
Wissenschaft und Industrie demnéachst
iber das EU-Portal ,Zenodo” kostenlos zur
Verfligung. Er soll dazu dienen, das neue
Inspektionsverfahren, das Thermografie
und KI kombiniert, moglichst schnell in

eine breite EU-weite An-
wendung zu bringen.

+Was wir jetzt zur Weiter-
entwicklung des Systems
dringend brauchen, sind
qualitativ hochwertige realen Messungen,
um damit die Kl-basierten Auswertungs-
algorithmen noch besser trainieren zu
konnen’, erklart Michael Stamm, Leiter des
Projekts an der BAM. ,Diese Algorithmen
sind entscheidend, um Inspektionsdaten
effizient zu analysieren und friihzeitig Ma-
terialermiidung oder Erosionsschaden er-
kennen zu kénnen, bevor sie zu ernsthaften
Problemen fiihren

Lars Osterbrink, technischer Projektleiter
bei Latoda, betont:,Unsere KI-Algorithmen
lassen sich auch auf andere Bereiche der
Windenergie Gbertragen - etwa zur Friiher-
kennung struktureller Schaden im Inneren
von Rotorblattern.” Die beiden Studienlei-
ter erwarten, damit die Gefahr von Belas-
tungsbriichen und anderen haufig auf-
tretenden Schaden an Windkraftanlagen
kiinftig erheblich reduzieren zu kdnnen.

Die genauen Ergebnisse der BAM-Studie
werden am 24. September 2024 auf

der WindEnergy 2024 im Rahmen einer
Pressekonferenz prasentiert.

Schadensdetektion
in der Thermografie-
Aufnahme

WWW.r-energy.eu
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ERNEUERBARE ENERGIEN-GESETZ (EEG)

EEG-Reform?
Ja - aber bitte mit Maf3!

Seit seiner Einfiihrung hat das EEG Gropes geleistet: Fast zwei Drittel des in Deutschland erzeugten Stroms stammen
mittlerweile aus regenerativen Energietrdgern. Vor allem aber hat das EEG durch die finanzielle Absicherung der
Projekte ein hohes Zubautempo ermdglicht und eine breite Akteursvielfalt geschaffen. Jede Reform des EEG muss
daher sicherstellen, dass weiterhin das notwendige Kapital am Markt organisiert werden kann.

ie Energiewende ist ein Investiti-
onsprojekt im Milliardenumfang.
Zwar haben Erneuerbare Energien
die niedrigsten Stromgestehungs-
kosten aller Energietrager, doch ihren Aus-
bau gibt es nicht umsonst. Fir jedes Me-
gawatt installierter Leistung sind bei der
Windenergie einschlieBlich der anteiligen
Infrastruktur Investitionen von rund 1,6
Million Euro erforderlich. Da moderne An-
lagen heute oft mehr als sechs Megawatt
Leistung erbringen, sind selbst fiir einen
kleineren Windpark schnell zweistellige
Millionenbetrédge erforderlich.
Der stabile Rahmen des EEG hat fir
die Banken die Risiken gut einschatzbar

gemacht. Daher kénnen in Deutschland
auch kleinere Akteure, Blirgerenergiege-
sellschaften und Energiegenossenschaften
bei niedrigen Eigenkapitalquoten von 10
bis 20 Prozent den Zubau vorantreiben.
Die feste Absicherung schafft Planbarkeit
und Sicherheit, was zu glinstigen Kredi-
ten fiihrt. So hat Deutschland heute eine
divers aufgestellte Akteurslandschaft, in
der Birgerenergiegesellschaften, mittel-
standische Projektierer, Stadtwerke und
EVU nebeneinander existieren.

In letzter Zeit mehren sich jedoch Stim-
men, die eine Reform des EEG fordern. Die
Absicherung der Erneuerbaren sei zu teuer
geworden, diese sollten sich endlich aus

eigener Kraft am Markt finanzieren. Dazu
soll die EEG-Absicherung gestrichen bzw.
iber komplexe Mechanismen neu struk-
turiert werden.

Das vorliegende Konzept ist unausgego-
ren. Laut dem Optionspapier sollen Inst-
rumente beraten werden, die zusatzliche
Investitionsrisiken und Kapitalkosten er-
zeugen und zudem mit hohem Birokra-
tieaufwand verbunden sind, wahrend die
weniger biirokratischen, im Wesentlichen
erprobten und kostengiinstigeren Instru-
mente ,vom BMWK [...] voraussichtlich
nicht weiterverfolgt” werden. Pragmatische
Ansatze zur Problembehebung innerhalb
der bisherigen Marktpramienférderung
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Windenergie in Deutschland
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Durchschnittliche Anlage

Stromerzeugung aus Windenergie 2023

° 69.475 MW Gesamtleistung

* 61.010 Land
* 8.465 See

30243 Anlagen
» 28,877 Land
* ].566 See

* 3567 Land
4 329 See

d
@  3.896 MW Neuinstallation
o

142,1 TWh Strom
* 118,2 Land
. 23,9 5ee

c 27 Prozent

Anteil am deutschen
Bruttostromverbrauchs

* Leistung: 4. 788 Kilowatt (pluc 10 Prozen

* Rotordurchmeser: 141 Meter
* Gesamthéhe: 206 Meter [unverd

bleiben gleich ganz ausgespart. Zudem ist
unklar, wie zligig sich fir ein vollig neues
Instrument die beihilferechtliche Geneh-
migung der EU erreichen lasst.

Klug ware es, einen Prozess zu starten,
bei dem Kapitalkosten, Eigenkapitalerfor-
dernis, Akteursvielfalt, zeitliche Auswirkun-
gen etc. die finale Auswahl von kiinftigen
Optionen bestimmt. In den angekiindig-
ten Reallaboren missten sich dann alle
Optionen einem Praxischeck unterziehen.
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Das EEG ist ein starker Absicherungs-
mechanisnus. Diesen fiir die bald voll-
standig erneuerbare Energiewirtschaft
zukunftsfahig neu auszurichten, ist eine
zentrale politische Aufgabe. Denn nur in
einem berechenbaren System lassen sich
iber Banken die notwendigen privaten
Finanzmittel fur die Energiewende or-
ganisieren. Vorschldge dafiir haben die
Erneuerbaren Verbande seit 2021 mehr-
fach unterbreitet.

Es braucht ein neues Marktdesign, wel-
ches statt einer Zeitspanne eine konkrete
Strommenge absichert und so zu markt-
dienlicher Einspeisung der Erneuerbaren
beitragt. Davor sind alle Moglichkeiten der
Flexibilisierung zu nutzen - verbrauchs-
seitig genauso wie Uber Speicher, Elekt-
rolyse, Power to Heat, E-Mobilitat bis hin
zur flexiblen Erzeugung. Und zusétzlich
muss die vorhandene Netzinfrastruktur,
u.a. durch gleichzeitigen Anschluss von
Wind und Solar, besser genutzt werden.
Die Maxime muss lauten: Was produziert
wird, muss auch genutzt werden kdnnen.
Dies sind drei Ansatze, die - parallel ange-
wendet — den Markt stabilisieren und so
eine gute Investitionsbasis schaffen, um
das Zubautempo hoch zu halten.

Wobher trotzdem die Rufe nach einem
Ende der EEG-Absicherung? Sie resultieren
aus einem Paradoxon. Je mehr Erneuerba-
rer Strom eingespeist wird, desto starker
sinken die Preise an der Strombdrse. Da-
durch 6ffnet sich die Schere zwischen der
im EEG zugesagten Férderung und den am
Markt erzielten Einnahmen. Diese Differenz

wurde friher Gber die EEG-Umlage auf alle
Stromkunden verteilt. Heute belastet sie
direkt den Bundeshaushalt. Gleichzeitig
nehmen sogenannte negative Stunden
zu, in denen keine EEG-Vergiitung gezahlt
wird, was die wirtschaftliche Grundlage
von Investitionen gefdhrdet. Jede Reform
muss daher steigende EEG-Differenzkosten
und wachsenden Zeiten mit negativen
Preisen verhindern.

Andererseits braucht es in der Tat eine
Reform des EEG. Aktuell sichert das EEG er-
zeugten Strom {iber einen festen Zeitraum
von zwanzig Jahren ab. Das ist nicht mehr
zeitgemaR. Besser ware es, eine fixe Men-
ge produzierten Stroms abzusichern. Eine
solche Mengenabsicherung wiirde neue
Geschéaftsmodelle schaffen und negative
Preise vermeiden, das Marktverhalten ver-
bessern, die Marktwerte stabilisieren und
die Differenzkosten senken.

Das EEG ist ein Gesetz. Es kann - und
muss! - immer wieder an Gegebenheiten
angepasst werden, die sich dynamisch
verdndern. Diese Reformen dirfen dabei
aber klinftig nicht Gibers Knie gebrochen
werden, da ein kurzfristiger Systembruch
zu mehr Unsicherheit bei allen Beteilig-
ten fiihrt und moglicherweise einen Aus-
baustopp mit sich bringt. Jede Reform
muss sicherstellen, dass Investitionssi-
cherheit, Finanzierbarkeit und ein hohes
Ausbautempo gewahrleistet bleiben. Das
EEG verdient eine durchdachte Reform.
Diese ist innerhalb seines heutigen Rah-
mens mdglich.

WOLFRAM AXTHELM

ist Geschaftsfiihrer beim Bundesverband
WindEnergie e.V. (BWE) und der BWE Service
GmbH. Seit 2019 ist er auch einer von zwei
Geschaftsfiihrern im Dachverband BEE
(Bundesverband Erneuerbare Energie).
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Wie stellt sich der Anlagen-
service zukunftsfahig auf?

Zur Energiewende gehdrt mehr als nur der Bau vieler Windkraftanlagen. Um die Anlagen sicher und stérungsfrei

zu betreiben, sind regelmapige Wartung und ein zuverlassiger Service entscheidend. Dafiir braucht es qualifiziertes

Personal, bewdhrte Methoden und nachhaltiges Management. Zudem sind viel Eigeninitiative der beteiligten
Unternehmen und innovative Ideen gefragt.

erunabhdngige Servicedienstleister
Deutsche Windtechnik AG ist seit
Jahren auf Erfolgskurs - dank flexi-
bler Vertragsgestaltung und einer
breit gefacherten Anlagenkompetenz. Um
die qualifizierte Aus- und Fortbildung im
Service langfristig voranzubringen, wur-
den viele Initiativen mit der Griindung des
»Deutsche Windtechnik Campus” vereint
und stetig ausgebaut.
Insider der Branche wissen: Der Markt fur
die Instandhaltung von Windenergieanla-
gen boomt. Der Bedarf an hochwertigen,
flexiblen Serviceleistungen wachst seit
Jahren kontinuierlich an. ,Wahrend der
Anlagenservice vor einigen Jahren noch
ausschlieBlich in der Hand der Anlagen-
hersteller lag, hat sich in Deutschland und
weiteren europaischen Landern langst ein
freier Service durch Hersteller-unabhangi-
ge Anbieter etabliert’, sagt Matthias Brandt,
Vorstand der Deutschen Windtechnik.
An dieser Entwicklung ist Brandts Firma,
die 2024 ihr 20-jahriges Jubildum feiert,

energy 4/2024

Anlagentechnologien
des Herstellers Enercon
werden auch unabhéngig
vom Hersteller instand-
gehalten. Die Deutschen
Windtechnik betreut
mehr als 850 Enercon-
Anlagen unter Vollwar-
tungskriterien.

malgeblich beteiligt. Mit dem Ausbau
der Landerprasenzen in Europa, aber auch
in den USA und Taiwan, hat die Deutsche
Windtechnik wesentlich dazu beigetragen,
das Monopol der Hersteller aufzubrechen.
.Betreiber sind nun frei in der Wahl ihres
Servicedienstleisters. Viele unserer inter-
nationalen Kunden expandieren entspre-
chend der sich entwickelnden Markte und
setzen im Wachstum auf die Deutsche
Windtechnik als stabile und gleichzeitig
flexible Servicepartnerin®, sagt Brandt. So
werden unter anderem bestehende Ver-

o o

WV

trdge auf neue Markte ausgerollt und auf
neue Technologien erweitert.

Viele Anlagenkompetenzen

unter einem Dach

Das Spektrum der Anlagentechnologien,
fuir das externer Service benétigt wird, ist
seit Jahren in Veranderung begriffen. So
gibt es unter dem Stichwort ,Multibran-
ding” — das meint die Servicekompetenz
eines Dienstleisters flr unterschiedliche
Anlagentechnologien — mittlerweile auch
einen zunehmenden Wettbewerb zwischen
den Herstellern der Windenergieanlagen
selbst. Parallel dazu positionieren sich ei-
nige Betreiber als Selfperformer, indem sie
den Service ihres Windportfolios selbst or-
ganisieren und/oder durch Akquisitionen
realisieren. Auch die wenigen echten ISP
(Independent Service Provider), unter de-
nen sich die Deutsche Windtechnik als An-
bieterin mit dem gréBten Multibrand-Port-
folio versteht, wachsen aufgrund starker
Nachfrage. Damit einhergehend werden
die Ausbildung, Bindung, Qualifizierung
und Gewinnung von Fachpersonal immer
wichtiger.

Aus- und Weiterbildung

als Schliisselelement

,Die Frage nach qualifiziertem und zuver-
lassigem Personal ist seit Jahren ein zent-

WWW.r-energy.eu



raler Faktor unserer Geschéftstatigkeit. Wir
wissen aber auch, dass gut ausgebildetes
Personal nicht allein durch den Markt zu
decken ist. Daher bilden wir in grof3erem
Umfang selbst aus und qualifizieren bei
Bedarf in unseren Trainings Centern nach’,
berichtet Brandt.

Von den aktuell 124 Auszubildenden der
Deutschen Windtechnik sind 53 angehen-
de Mechatroniker. Im September 2024
werden 38 weitere junge Menschen ihre
Mechatroniker-Ausbildung an den Stand-
orten Bremen und Vi6l beginnen.,Wir sind
dabei, unsere zahlreichen, an verschiede-
nen Standorten bestehenden Schulungs-
aktivitaten im “Deutsche Windtechnik Cam-
pus” zu biindeln und zu harmonisieren”,
sagt Brandt. Das Campus-Angebot wird
erweitert — zum Teil in Zusammenarbeit
mit externen Partnern wie Berufs- und
Hochschulen. Es umfasst MaBnahmen zur
Berufsausbildung, zur Umschulung oder
Qualifizierung von fachfremden Kraften
sowie zur Fortbildung der bestehenden
Mitarbeiterschaft. Geboten wird die ge-
samte Bandbreite im Service: national/
international - onshore/offshore - intern/
extern - blue collar/white collar.

Etwa ein Drittel der

Ersatzteile werden recycelt

Neben qualifiziertem Personal, umfassen-
der Anlagenkompetenz und viel Flexibili-
tat in unterschiedlichsten Bereichen spielt
Nachhaltigkeit auch im Service eine immer
groBere Rolle. So kommt es zum Beispiel
bei Reparaturen zunehmend darauf an,
defekte oder éltere Bauteile den Materi-
alkreislaufen wieder zuzufiihren.

Diesen Weg geht auch die Deutsche
Windtechnik: Von Leistungselektronik bis
zu GroBkomponenten werden defekte
Bauteile nicht einfach entsorgt. Vielmehr
wird ein wachsender Anteil {iber ein pro-

idﬁi
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Im Training Center der Deutschen

Windtechnik wird in realen Maschi-

nenh&usern unterschiedlicher Her-
]% stellertechnologien ausgebildet.
fessionelles Refurbishment nach industri-
ellem Standard generaliiberholt und dabei
praventiv verbessert. Flir den nachsten
Reparatureinsatz steht damit ein qualita-
tiv hochwertigeres Bauteil zur Verfiigung.
»Mehr als 30 % der Ersatzteile werden bei
der Deutschen Windtechnik in einem Kreis-
laufprozess aufgearbeitet. So gewinnt das
Unternehmen an Unabhéngigkeit und
Wirtschaftlichkeit”, betont Brandt.

Denn die liberarbeiteten Bauteile stellen
eine wirtschaftliche, verlassliche Alternati-
ve zu Neuteilen dar. Wie der Ressourcen-
schutz hat das einen hohen Wert - gerade
in Zeiten unsicherer Lieferketten.

OIS W

Hydrogen is now.

.‘ H-TEC

C WindEnergy

Besuchen Sie uns

auf der WindEnergy
Hamburg: Stand A3.550
oder unter: h-tec.com

H TEC SYSTEMS GmbH ¢ Alois Senefelder Allee 1 * 86153 Augsburg * Germany ¢ sales@h-tec.com ¢ +49 (0) 821 507 697-0
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UNGELOSTE RECYCLINGFRAGE

Was wird eigentlich
aus ausrangierten
Rotorblattern?

In den vergangenen drei Jahrzehnten haben Windkraftanlagen eine tiberragende Bedeutung fiir den Ausbau
erneuerbarer Energien gewonnen - in Deutschland und weltweit. Aber es naht die Zeit, in der die erste Generation
groPer Anlagen mit riesigen Rotoren ihr ,.End of Life” (EoL) erreichen. Und immer dringender stellt sich fir

die Branche die Frage: Wohin mit ausgedienten Windradfliigeln?

ine Windkraftanlage (WKA) besteht
Uberall auf der Welt aus denselben

- relativ wenigen - Hauptkompo-
nenten: dem Fundament, dem Turm,

der Gondel samt Generator, Getriebe und
Steuerungselektronik und dem Rotor. Die
am meisten verwendeten Materialien sind,
gemessen am Gewichtsanteil, Beton im
Fundament (durchschnittlich 63 Prozent)
und Stahl (rund 32 Prozent) im Turm und
anderen Bauteilen. Der Anteil der beiden
Hauptbestandteile zueinander variiert vor
allem nach der Bauweise des Turms - je
nachdem, ob der vorrangig aus Beton oder
aus Stahl besteht. Errechnet hat diese An-
teile das Fraunhofer-Institut fir Chemische
Technologie (ICT) in Pfinztal bei Karlsruhe.
Die restlichen flinf Prozent an Gewichts-
anteilen entfallen in der Hauptsache auf wei-
tere Metalle wie Kupfer und Aluminium, auf
Elektronik und Betriebsfliissigkeiten — und
auf die faserverstarkten Kunststoffe, aus de-
nen weltweit quasi alle Rotoren bestehen.
Fir fast alle diese Basisstoffe existieren be-
kannte und weithin angewandte Verfahren

energy 4/2024

zur umweltvertraglichen Entsorgung. Nur
fir eine Komponente gilt das nicht: fur
die auf Kohlefasern (CFK) oder Glasfasern
(GFK) basierenden Composite-Materialien
der Rotorfligel.

Schwierige Entsorgung

fiir gropformatige Bauteile

Diese haben im Verlauf der Windkraftent-
wicklung immer gewaltigere Ausmalle
angenommen. Bei modernen Anlagen, ob
On- oder Offshore, sind sie heute langer als
250 Meter. Und logischerweise sind die fa-
ser-verstarkten duroplastischen Kunststoffe
auf hochste Widerstandskraft und Stabili-
tat bei gleichzeitiger extremer Leichtbau-
weise ausgelegt. Das Problem dabei: Die
sinnvolle, umweltvertragliche Entsorgung
dieser bewusst auf Langlebigkeit entwi-
ckelten Matrixmaterialien ist bis heute im
Kern ungelost.

Mehr als 20 Jahre lang ist dieses Problem
zwar durchaus gesehen, aber gern,hinaus-
geschoben” worden. Das aber wird nicht
mehr lange moglich sein: Fur Hunderte, ja

Tausende von Anlagen ndhert sich nach 25
bis 30 Jahren Laufzeit in den kommenden
Jahren das endgiiltige Ende des Lebens-
zyklus (EoL). Zwar ist es in der aktuellen
Phase des ,Repowerings” von Anlagen
mit (zu) kleinen Rotoren fiir viele Betreiber
noch ein beliebter Ausweg, die in den In-
dustrieldandern ,ausgeférderten” Anlagen
in die weniger entwickelten Lander des
globalen Sudens zu verkaufen. Viele Be-
standsanlagen aber werden kiinftig auch
einfach demontiert und in ihren Einzelkom-
ponenten final entsorgt” werden missen.

,Besonders bei gro3formatigen Bautei-
len wie Rotorblattern gestalten sich diese
Arbeitsschritte jedoch schwierig”, ist in ei-
ner Fraunhofer-Veréffentlichung aus dem
Marz 2024 dazu zu lesen. Die Rotorblatter,
die (derzeit noch in relativ kleinen Men-
gen) zur Entsorgung anfallen, bestehen,
so die Experten des Forschungsverbunds
+Fraunhofer Materials’, zumeist aus glas-
faserverstarktem Kunststoff (GFK) in Sand-
wichbauweise, mit Kunststoffschaum und
Balsaholz als Fiillstoff.,,Das Recycling von

WWW.r-energy.eu
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Rotorblattmaterialien wird bislang durch
eine mechanische Zerkleinerung des ge-
samten Verbundes und anschlieBenden
Einsatz als Brennstoff und Sand-Substitut
in der Zementindustrie verwendet oder
eine,thermische Verwertung” in Miillver-
brennungsanlagen durchgefihrt.”

EoLO-HUBS: Europas Antwort

auf die Recycling-Frage

Dass das auf Dauer nicht die einzige L6-
sung fur die Entsorgungsfrage bleiben
kann, ist den Forschenden bei Fraunho-
fer und Partnerinstituten in ganz Europa
besser bewusst als manchen anderen Ak-
teuren in der Windindustrie. Europa hat
derzeit (noch) einen Anteil von 70 Prozent
an den weltweit installierten Windener-
gieanlagen. Diese liefern fast 14 Prozent
des Gesamtbedarfs an Strom und sind
damit die zweitgroBte Energiequelle des
Kontinents. In den kommenden Jahren
werden Zehntausende von Windturbinen
zur Demontage anfallen — mit einem Abfall-
Gesamtaufkommen (nicht nur Windrader!)
von jahrlich 60.000 Tonnen. Bisher sind es
rund 20.000 Tonnen pro Jahr.

Mit dem europa-umspannenden For-
schungsprojekt EoLO-HUBS (,Wind turbi-
ne blades End of Life through Open HUBs
for circular materials in sustainable busi-
ness models”) wollen Industrie und For-
schungsinstitutionen nun auf die ,neue”
Herausforderung reagieren. Mitglieder in
dem Projekt sind derzeit 18 Partner aus
sieben verschiedenen europdischen Lan-
dern - allen voran Spanien mit sechs, die
Niederlande mit vier und GroBbritannien
mit drei Mitgliedern. Auch in Deutschland
unterstltzen drei Partner die EoLO-HUBS-
Initiative: die Unternehmen Nordex und
Mitsubishi Chemical sowie die Fraunhofer-
Gesellschaft als Forschungs-Backup. Die Eu-

Zersdgtes Rotor-
blatt-Segment beim
spanischen EoLO-
HUBS-Partner aiitip,
dem Koordinator des
Gesamtprojekts.

Bild: aiitip/EoLO-HUBS

ropdische Union tragt mit einer Férderung
von 10 Millionen Euro zur Finanzierung der
Gemeinschaftsinitiative bei.
Im Rahmen des Projekts werden drei
zentrale Ziele verfolgt:
Die Entwicklung innovativer Verfahren
zur Verbesserung der Demontage von
Windturbinen - einschlieBlich neuer Soft-
ware- und Hardware-Tools
die Weiterentwicklung nachhaltiger Ver-
fahren zur Trennung der Fasermatrix mit-
tels Pyrolyse- und Solvolyse-Techniken
die Verbesserung der Eigenschaften der
zurlickgewonnenen Fasern, um sie als
,heue Rohstoffe” in einen zweiten Le-
benszyklus zu tberfihren.

CHOOSE THE GLOBAL LEADER
IN WIND TURBINES

30 YEARS OF EXPERIENCE AND INNOVATION
IN THE WIND ENERGY SECTOR

@%J Bonfiglioli

VISIT US AT WINDENERGY
HALL B6 - BOOTH 366
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Von Windkraft

ZU neuen Energielosungen

Windkraft spielt seit Jahrzehnten eine Schliisselrolle fiir die Energiewende und die Versorgungssicherheit in vielen
Regionen. Die EU strebt bis 2030 eine installierte Windkraftkapazitdt von 480 GW an. Das erfordert einen jahrlichen
Zubau von 30 GW Windkraftleistung. 2023 wurden jedoch nur 17 GW erreicht. Das deutliche Signal: Es braucht dringend

wesentlich mehr Wachstum und einen Ausbauschub.

nternehmen wie EDP, das seit Uber zwei Jahrzehnten

Windprojekte entwickelt, haben wesentlich zum Ausbau

beigetragen. EDP hat weltweit Gber 16 GW Windkapazitat

aufgebaut. Die Menge an erneuerbarer Energie, die al-
lein von EDPs Windparks in ganz Europa erzeugt wird, entspricht
mehr als 12 Prozent der jahrlichen Erzeugung an erneuerbarer
Energie in Deutschland.

Die Zukunft der Windenergie
Fortschritte in der Windturbinentechnologie haben deren GréR3e
und Effizienz erheblich gesteigert. Mit Gesamthdhen tGiber 200 m
und Rotordurchmessern von tber 150 m fangen neue gréBere
Turbinen mehr Energie dort ein, wo der Wind am bestandigsten
weht, und steigern die Stromerzeugung. Steuertechnologien fiir
Blattneigung und Ausrichtung wurden verfeinert, um den Winkel
der Rotorblatter und die Ausrichtung der Turbine zu optimieren
und so die Energiegewinnung zu
maximieren. I
Das Potenzial der Offshore-Wind-
energie ist ebenfalls grof3. Eine wich-
tige Entwicklung im Jahr 2024 ist
der Einsatz schwimmender Wind-
turbinen, die in tieferen Gewassern
installiert werden kénnen. Auch dort
bringen die starkeren und konstan-
teren Winde hohere Energieertrage.
Die schwimmenden Plattformen wer-

Hybridpark ,,Sabugal*
in Portugal.

Hybridpark ,,Cruz de Hierro" bei
der spanischen Avila. Bilder: EDPR
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den an Land montiert, was die Installationskosten senkt und den
Einsatz noch groBerer Turbinen ermdglicht.

Darliber hinaus erhdhen Fortschritte in der Materialtechnik die
Lebensdauer der Turbinen. Zugleich sinken Produktions- und Be-
triebskosten. Dadurch gewinnt Windkraft an Wettbewerbsfahig-
keit und mindert die Abhangigkeit von fossilen Energietragern.

Chancen beim Repowering

Eine alternative Methode zur Kapazitdtserweiterung bietet das
Repowering. Wenn bestehende Windparks modernisiert und
leistungsféhiger gemacht werden, lassen sich die wachsende
Energienachfrage bedienen und die Umweltauswirkungen ver-
ringern. Durch Repowering kann die Anzahl der Windrader in
einem Park drastisch reduziert werden — in manchen Féllen von
100 auf 5 Anlagen. Dies senkt die Umweltbelastung bei gleich-
zeitiger Steigerung der Energieausbeute.

Das Repowering bestehen-
der Windparks und die Auf-
ristung von Windprojekten
mit moderneren, effiziente-
ren Turbinen verldngert die
Nutzungsdauer der Anlagen.
Gleichzeitig wird dadurch die
Einspeisung erneuerbarer Ener-
gie ins Stromnetz gesteigert.
Dies ist besonders wichtig, da
bis 2030 in Europa 78 GW der
Onshore-Windkapazitat tGber
20 Jahre alt sein werden. Das
groBBte Repowering-Potenzial
konzentriert sich auf Deutsch-
land, Spanien und Frankreich.

Zur Unterstiitzung des Re-
powerings sind begleitende Konzepte zur Ressourcenschonung
erforderlich. Diese zielen auf die Wiederverwendung oder das
Recycling von Windturbinenkomponenten ab und integrieren
recycelte Produkte in neue Wertschopfungsprozesse. Dies be-
ginnt mit Recyclinglésungen fir alle Windturbinenkomponen-
ten, einschlieBlich der Rotorblatter. Ist eine Wiederverwendung
nicht moglich, werden alternative Recyclinglésungen entwickelt.
Ein Beispiel ist die Verarbeitung von Rotorblattkomponenten zu
okologischem Mortel als umweltfreundliche Alternative zu her-
kédmmlichem Zementmortel.

[P i
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Optimierung durch Hybridsysteme niedrigeren Energiepreisen bei. Sie bieten  Beschleunigungsgebieten sollte das Re-
und Speicher Verbrauchern mehr Verldsslichkeit und  powering innerhalb von sechs Monaten
Die hybride Nutzung beziehungsweise die  stellen die Rentabilitdt von Investitionen genehmigt werden.

Kombination mehrerer sauberer Energie-  in erneuerbare Energien im Rahmen einer Optimierte Ausschreibungsverfahren in

quellen wie Solar, Wind und Wasserkraft langfristigen Strategie sicher. Europa sollen eine effiziente, wettbewerbs-
mit Speichersystemen optimiert die Ener- fahige Projektentwicklung fordern, Ressour-
gieproduktion und deren Effizienz. Diekom-  Aktuelle Herausforderunqen cen schonen und faire Preise gewahrleis-
plementire Nutzung dieser Quellen—etwa  und deren Bewaltigung ten. Fir das Wachstum der erneuerbaren

Solarenergie tagsiiber und Windenergie Um die Klimaziele zu erreichen, gilt es, Energiebranche sind Fachkraftequalifizie-
nachts - ermoglicht eine stabilere und kon-  zentrale Hirden zu Gberwinden, die den  rung, gesicherte Finanzierung und stabile
tinuierlichere Stromproduktion. EDP treibt ~ Gesamtprozess bremsen. Vielen Landern  Lieferketten von grof3er Bedeutung. Neue
diese Innovation voran und hat erste Wind-  fehlt ein klarer regulatorischer Rahmen  Technologien tragen zu Europas Dekarbo-
Solar-Hybridstandorte in Portugal, Spanien  fiir das Repowering. Die Anlagen werden  nisierungszielen bei und die Windenergie
und Polen realisiert. In Zukunft konnen die-  wie neu errichtete behandelt, die Projekte  bleibt entscheidend fiir eine nachhaltige
se Projekte auch andere Technologien wie  miissen die gleichen langwierigen Prozesse  Energiezukunft. Das Wachstum des Sektors
Speicher integrieren, um innovative und  durchlaufen. Repowering-Projekte sollten  hadngt von strategischen Investitionen, der
nachhaltige Energiesysteme zu schaffen.  zudem vorrangigen Zugang zum Strom-  Bewaltigung regulatorischer Herausforde-
Das Wachstum erneuerbarer Energien  netz erhalten. Portugal ist dafiir ein gutes  rungen und der Férderung von Innovationen
muss mit einem vollstandigen Wandel im  Beispiel: Repowerte Anlagen erhalten dort  ab. So kann die Industrie mit ehrgeizigen
Sektor einhergehen, der eine beschleunig- 20 % zusatzliche Anschlusskapazitdt ohne  Kapazitdtsausbauzielen dazu beitragen, die
te Dekarbonisierung ermdglicht. Speicher-  neue Genehmigungsverfahren. langfristigen Ziele Europas im Bereich der
technologien werden entscheidend sein, Uberhaupt ist die Beschleunigung von  erneuerbaren Energien zu erreichen.
um dieses Ziel zu erreichen. Daher ist die  Genehmigungsverfahrens unerlésslich, um
Investition in Speicherprojekte von wesent-  weitere Verzogerungen bei erneuerbaren
licher Bedeutung, besonders in Markten  Projekten zu verhindern. Dafiir reicht es
wie Deutschland, wo die Entwicklung von  nicht aus, nationale Gesetze zu verabschie-
der Marktreife abhdngt. Speichersysteme  den, sondern deren Anwendung muss auf
erhdhen die Netzflexibilitat und tragenzu  lokaler Ebene durchgesetzt werden. In

PEDRO VINAGRE
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MIT SORGFALT UND TEAMWORK ZUM ERFOLG:

Zu Gast bei den Offshore-Service-
technikern auf Gode Wind 3

Nach langer Bauzeit ist der Nordsee-Windpark Gode Wind 3 im Mai 2024 ans Netz gegangen. 23 Windkraftanlagen
drehen dort nun ihre Rotoren - weitere 83 kommen bald im nahen Park Borkum Riffgrund 3 dazu. Fiir die Service-
Techniker von Siemens Gamesa ein Grund zu feiern - und weiter hart zu arbeiten.

0 km entfernt von der ostfriesischen Insel Norderney fiir den groBen Tag laufen bereits seit Monaten. Fiir den Projekt-
bietet sich auf der Nordsee ein imposantes Bild: Zwei manager Matthias Scheffold eine herausfordernde Aufgabe: Er
gigantische Jack-Up Vessel installieren riesige Turbinen  musste fiir diese ,Premiere” die Crew zusammenstellen und die
vom Typ SG 11-200 DD im Windpark Gode Wind 3. Am  Logistik organisieren. Beim Team Meeting im Bauch der WINDEA
8. Mai 2024 speist die erste Turbine griine Offshore-Energie ins  macht Scheffold noch einmal klar, was zéhlt: Alles muss von Be-
Netz ein. Der dédnische Betreiber @rsted feiert den Meilenstein  ginn an klappen - Sorgfalt ist oberstes Gebot.
ausgiebig — u.a. mit einer Pressemitteilung und einem emotio-
nalen Film in den sozialen Medien.

Abseits des Rampenlichts beginnen auf dem Montageschiff
WINDEA Leibniz auch die Servicetechniker von Siemens Gamesa
mit ihrer Arbeit. Denn in Gode Wind 3 wird erstmals in Deutschland
die SG 11-200 DD an den Service libergeben. Die Vorbereitung

Mirco Reder und Tobias Formella an Bord der WINDEA Leibniz,
von wo aus sie sich kiinftig um die 106 Windturbinen in

Gode Wind 3 und Borkum Riffgrund 3 kiimmern.

Bild: Siemens Gamesa

Nur konsequente Teamarbeit

fiihrt Offshore zum Erfolg

Site Manager Mirco Reder nimmt diese Herausforderung gerne an.

Fir ihn folgt jetzt ein Highlight seines Berufs: ,Trouble Shooting

ist genau das, was am meisten Spall macht!” Trouble Shooter -

das sind die Spezialisten, die ausriicken, wenn eine Anlage einen
_ Fehler meldet und entstért werden muss. Meistens arbeiten sie
— auf groen Schiffen wie der WINDEA Leibniz. Wenn es schnell
- gehen muss oder stiirmische See verhindert, dass das Schiff an
der Anlage andocken kann, bringt sie auch mal ein Helikopter zur
Arbeit auf die Turbine.,Jeder im Team brennt schon beim Betre-

Riesige Krdne und ein Hubschrauber-
Landeplatz: Die Aufbau-Zeit ist auf
Gode Wind 3 schon beendet -

auf Borkum Riff 3 noch lange nicht.
Bild: Siemens Gamesa
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ten der Anlage darauf, dass sie hinterher
wieder lauft,” fihrt Reder aus. ,Wir haben
hat den eigenen inneren Drang, erfolgreich
zu sein. Wenn man das als Team geschafft
hat, ist das schon sehr cool”

Als Site Manager ist er mittlerweile fiir
den gesamten Park verantwortlich - und
hat den Arbeitsplatz auf der Turbine gegen
einen Biroarbeitsplatz an Bord getauscht.
Durch das Bullauge neben seinem Schreib-
tisch sieht er in Eemshaven nur auf die
Kaikante. Aber wenn die WINDEA Leibniz
in See sticht, wird der 30-Jdhrige auf den
gesamten Windpark schauen und mitfie-
bern.,Als Site Manager zu sehen, wie das
Team das gemeinsam |9st — das ist ein ganz
besonderes Gefiihl.”

Doch so schon das Erfolgserlebnis einer
entstorten Turbine auch ist: Mirco Reder
will am liebsten Anlagen, die verldsslich
laufen. Im Vertrag ist dem Betreiber eine
hohe Verfligbarkeit zugesichert —und da in
Gode Wind 3 nur 23 Anlagen stehen, wiegt
ein einzelner Ausfall schwerer als bei einem
Park mit vielen Dutzend Turbinen. Zumal
die Siemens Gamesa-Techniker nicht nur
fur Gode Wind 3 zustandig sein werden,
sondern auch fiir Borkum Riffgrund 3, wo
83 weitere SG 11-200 DD-Turbinen ins-
talliert werden. Zusammen zdhlen Gode
Wind 3 und Borkum Riffgrund 3 zu den
groBten Offshore-Windparks weltweit. Sie
ersetzen ein ganzes Atomkraftwerk: Rund
eine Million Haushalte kdnnen die beiden
Parks mit Strom versorgen.

Finf Jahre lang wird Siemens Game-
sa vertraglich den Service durchfiihren.
Mirco Reder ist sich der Verantwortung
voll bewusst. Als er 2011 seine Ausbildung
begann (damals noch bei der Siemens AG),
hat er ,an Land” an 150 kW-Anlagen des
Herstellers Bonus gearbeitet. Seine erste
Offshore-Erfahrung machte erim Windpark

WWW.r-energy.eu

Alle 14 Tage lduft die WINDEA Leibniz
zum Crew Change das niederlandische
Eemshaven an.

Bild: WINDEA Offshore

Riffgat.,Ob friiher 3,6 MW ausgefallen sind
oder heute gleich 11 MW - das ist schon
ein groB3er Unterschied,” sagt er.

Offshore-Techniker:

Karrierewegq fiihrt steil nach oben
Nach der Ausbildung geht der Karriereweg
fiir viele Techniker steil nach oben. Sie stei-
gen zundchst als Basic Technician ein, wer-
den Maintenance Technician, steigen zum
Team Lead auf und spezialisieren sich zum
JTrouble Shooter” — wie Cenk Yildiz. Der
verldsst nach 14 Tagen auf See die WINDEA
Leibniz und freut sich auf zwei Wochen Frei-
zeit.,Ich kann mir nichts Besseres vorstellen,”
sagt der 26-Jahrige zu dem Rotationsprinzip
an Bord und erganzt: ,Ich wollte schon in
der Schulzeit eine technische Ausbildung
machen. Das wird immer gesucht, mit dem
Job wirst du nie arbeitslos.”

Mirco Reder inspiziert unterdessen im
Laderaum mit Senior Technician Tobias
Formella ein Tool Kit — eine orangefarbe-
ne Tasche, hiifthoch mit der Grundflache
eines Doppelbetts. Hier muss alles drin
sein, was die Techniker fur den Einsatz
auf der Turbine brauchen - eine von vie-
len kleinen Aufgaben, die zu bewéltigen
sind. Denn Sorgfalt und Sicherheit sind
fur die drei Techniker auf See das A und
O. Auf der Turbine arbeiten sie in Gber 100
Metern Hohe mit Hochspannungstechnik.
Da muss jeder Handgriff sitzen.

Keiner der drei ist dlter als 30 Jahre. Sie
fihren Teams, mussen kommunikations-
stark sein und sich aufeinander verlassen.
,Flr mich ist das die zweite Familie, erklart
Mirco Reder.,,Man arbeitet hier zwei Wo-
chen als Team zusammen und verfolgt das
gleiche Ziel: Man will sicher nach Hause
kommen und die Arbeit schaffen.”

Messe Stuttgart
Key to Markets @
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Mit digitalen Zwillingen

Zu mehr Ertrag

Windkraftanlagen liefern in vielen Landern nachhaltigen Strom. Der Einsatz von digitalen Zwillingen steigert ihre
Effizienz und senkt Kosten. Einen entscheidenden Beitrag hierfiir liefert KI-gestiitztes vorausschauendes Handeln
bei der Betriebsfiihrung, Instandhaltung und auf dem Energiemarkt.

023 hat die Nutzung von Windenergie einen neuen
Hochstwert erreicht. Weltweit summierte sich die Gesamt-
leistung der installierten On- und Offshore-Anlagen auf

Gber 1 Million MW. Deutschland verfiigte Ende des Jahres

Uber 28.677 Anlagen mit mehr als 61.000 MW Leistung und liegt
damit im internationalen Ranking nach China und den USA auf
Platz drei. Es ist zu erwarten, dass Windkraft auch kiinftig eine
primdre Saule bei den erneuerbaren Energien sein wird. Der Bau
neuer Anlagen erfordert jedoch langwierige Planungen. Umso
wichtiger wird es, dass bestehende und neue Anlagen reibungs-
los laufen sowie der Energieertrag effektiv genutzt werden kann.
Von der Installation der Windkraftanlage (WKA) bis hin zum
Betrieb stehen die Verantwortlichen vor gro3en Herausforderun-
gen. Die Installations- und Instandhaltungsarbeiten erfordern
sorgfaltiges Planen: Die Zeitfenster fiir die Ausfiihrung der Arbei-
ten miissen so angelegt sein, dass sie den Betrieb der Anlagen
moglichst wenig beeinflussen. Eine vorausschauende Planung
unterstitzt dabei, den Ertrag zu optimieren. Die genaue Progno-
se der Energieertrdge hilft dabei, den Anteil der Windenergie am
Strommix in Deutschland zu erhéhen. Ein optimiertes Einspeise-
management bedeutet aul3erdem, erhebliche Kosten einzusparen.
Das Internet der Dinge (loT) und die Fortschritte der letzten
zehn Jahre im Bereich der kiinstlichen Intelligenz (KI) ermdglichen
heute Softwareanwendungen, die solchen Problemen entgegen-
wirken. Sie erheben Daten im Aufbau und Betrieb der Anlagen
und stellen sie in Form eines, digitalen Zwilling” zur Verfligung.
Neben der technischen Dokumentation sind dies Streamingda-

1l

Weltweiter Ausbau der Windenergie mit kumulierter Gesamtleistung
(Quelle: International Renewable Energy Agency).
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Schematische Darstellung der Dateninfrastruktur. Bilder: Contact Software

ten, die den Betriebszustand anzeigen und Auskunft tber die
Wind- und Wetterverhaltnisse an der Anlage geben.

Eine loT-Plattform hilft dabei, akquirierte Daten zu verwalten
und in Dashboards zu den Themen Betriebsfiihrung, Wetterdaten
sowie Anlagenarchitektur Ubersichtlich und strukturiert darzu-
stellen. Die neuen Mengendaten-Analysen unterstiitzenauch die
Betriebsfiihrung und Instandhaltung von WKAs. Im Forschungs-
projekt,WindlO” wurde dieses Konzept unter Federfiihrung der
Universitat Bremen in eine prototypische Losung umgesetzt und
an realen 50-kW- beziehungsweise 3,4-MW-Windkraftanlagen
erprobt.

Datengetriebene Prozesse

Als digitale Reprasentation einer WKA zeigt der digitale Zwilling
deren Geometrie in Form der verbauten Komponenten, halt die
erhobenen Daten vor und stellt ein Simulationsmodell zur Ver-
figung. Die Ist-Werte und die auf Basis der Daten berechneten
Kennzahlen visualisieren den aktuellen Betriebszustand. Telemet-
riedaten, die an der Anlage entstehen, werden (iber das Netzwerk
und das Ubertragungsprotokoll MQTT an eine loT-Plattform ge-
sendet, die eine Auswertung ermdglicht. Eine Zeitreihendaten-
bank speichert die Sensor- und Umgebungsdaten und macht sie
Uber die loT-Plattform zuganglich. Fachabteilungen greifen Giber
einen Webclient per Internetbrowser auf den digitalen Zwilling
und die zugehdrenden Geschéftsobjekte zu.

Analysen Uber den Verschleil von Komponenten kdnnen eine
automatische Bewertung ermdglichen und anzeigen, ob eine In-
standhaltungsmafBnahme erforderlich ist. Die gezielte Planung
verhindert Ausfallszeiten der Anlage, da die Beschaffung von Er-
satzteilen rechtzeitig anlduft. Die Maf3nahme wird durchgefiihrt,
wenn nur ein geringer Verlust an Energieertrag zu erwarten ist.

Der digitale Zwilling ermdglicht die Vorhersage geeigneter Zeit-
fenster fiir Installation und Instandhaltung und beriicksichtigt er-
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wartete Energieertrage. Dazu werden Umgebungsparameter wie
Windgeschwindigkeit und -richtung, Temperatur, Luftdruck und
-feuchtigkeit in verschiedenen Hohen sowie die Schwingung des
Turms erhoben. Die Daten werden an die loT-Plattform tbertra-
gen, von Algorithmen ausgewertet und in Dashboards visualisiert.

Zeitfenster fiir MaBnahmen planen

Das Einbinden eines Moduls zur Datenanalyse ermdglicht es, den
digitalen Zwilling mit zusatzlichen Daten anzureichern. Werden
statistische Auswertungen und Modelle fiir Simulationen oder
aus dem Bereich des maschinellen Lernens (ML) integriert, ste-
hen Werkzeuge zur Verfiigung, um ein modernes System zur
Betriebsfiihrung und Instandhaltung von Windkraftanlagen zu
implementieren.

Das Dashboard des digitalen Zwillings zeigt die von einem
Webservice bereitgestellten Wetterdaten am Standort der An-
lage. Dafiir wird ein Template aus Programmierbausteinen und
Python-Code genutzt, um die Wetterdaten in der Zeitreihenda-
tenbank der loT-Plattform zu speichern.

Der Turm einer Windkraftanlage ist kontinuierlichen Bewegun-
gen ausgesetzt. Bei einer 3,4-MW-Anlage wurden Schwankungen
von bis zu 30 cm gemessen. Die Turmschwingung ist hoch rele-
vant: Bei (zu) starken Bewegungen lassen sich die Rotorblatter
nicht installieren. Auf Basis der Messdaten sagt eine Kurzzeitprog-
nose im Minutenbereich voraus, wann ein geeignetes Zeitfenster
fur die Montage vorliegt.

Der ,Facebook Prophet” mit Bewertung des Root-Mean-Square-
Errors (RMSE) hat in Experimenten die genauesten Prognosen
berechnet. Die Implementierung erfolgte in Python mit dem
Datenanalysemodul, das einen konfigurativen Zugriff auf die
Zeitreihendaten bietet, die im Kontext des digitalen Zwillings
vorliegen. Anhand eines individuell festgelegten Grenzwerts
zeigt eine Ampel auf dem Dashboard das Ergebnis der Progno-
se an: Bei Griin ist die Montage durchfiihrbar. Bei Rot dagegen
sind die Schwankungen zu stark — und die MalBnahme muss zu
einem spdteren Zeitpunkt stattfinden.

Stabilitat am Energiemarkt
Genaue Vorhersagen zu Energieerzeugung und -verbrauch sind
besonders bei erneuerbaren Energien wichtig, um wirtschaft-
liche und operative Effizienz zu gewahrleisten. Vertrage und
Auktionen legen haufig die erwartete Stromerzeugung zugrun-
de. Da erneuerbare Quellen nach denselben Regeln wie fossile
Energieerzeuger am Markt teilnehmen, kdnnen Abweichungen
zwischen vereinbarter und tatsachlicher Erzeugung finanzielle
Strafen oder Ertragseinbuf3en nach sich ziehen.

Bei richtiger Modellierung und Validierung kann ein Simulati-
onsmodell hinreichend genau die Leistung der Windkraftanlage
unter Beriicksichtigung vorhergesagter lokaler Wind- und Wetter-
bedingungen aufzeigen. Fiir eine Prognose auf Basis historischer
Daten liegen den meisten stromproduzierenden Unternehmen
nicht gentigend Daten zu den Eingangsparametern wie Windge-
schwindigkeiten oder Sonneneinstrah-
lung und Ausgangswerten wie erzeugte
Energie oder momentane Leistung ihrer
Anlagen vor. Das Simulationsmodell
kompensiert dies, indem prognosti-
zierte lokale Wetterbedingungen direkt
in das Modell eingegeben werden, der

WWW.r-energy.eu

DR. NICOLE GOCKEL

ist Senior Consultant loT
bei Contact Software.
Bild: Contact Software

[

Dashboard mit Betriebsparametern der Windkraftanlage und Wartungskalender.

virtuell ermittelte Energieertrag abgelesen und bewertet wird.
Diese Informationen kdnnen gegen die Strommarktentwicklung
und den Marktbedarf gehalten werden, um nachhaltigere und
risikodrmere Entscheidungen zu treffen.

Essenzielle Erfolgsfaktoren

Bei der Entwicklung der Forecast-Pipeline haben sich zwei Punkte
als essenzielle Erfolgsfaktoren fiir die Prognosegiite des Simula-
tionsmodells herauskristallisiert. Erstens sind die Wetterzustande
an der Windkraftanlage entscheidend. Im Projekt wurden diese
mittels ML ermittelt. Ein Ensemble-Algorithmus regressierte die
globalen Wetterdaten o6ffentlicher Wetterdienste fiir den Standort
gegen die tatsachlich iber Sensoren an der Anlage gemessenen
Zustande. Mit dem Regressionsmodell konnten zukiinftige Wet-
terprognosen in hinreichend genaue Randbedingungen fiir das
Simulationsmodell Gberfiihrt werden. Zweitens ist die Modellierung
und Validierung des Simulationsmodells auf das reale Asset wich-
tig, das im Zusammenspiel mit den Streamingdaten der lokalen
Wetterprognosen den digitalen Zwilling abbildet. Dadurch gibt das
Modell die voraussichtliche Energieproduktion fiir die Anlage aus.

Ausblick

Digitale Zwillinge bieten der Windenergiebranche enorme Még-
lichkeiten, die sie derzeit noch nicht ausschopft. Zudem lieBe sich
die Integration von ML und Simulationstechniken weiter opti-
mieren. So ware es mdglich, noch genauere Vorhersagen fiir die
Energieproduktion zu treffen. Die umfassende Datenerhebung
bietet weiteres Potenzial, mit Sensor- und Betriebsdaten die vor-
ausschauende Wartung auszubauen und auch Erkenntnisse in die
Weiterentwicklung von Windenergieanlagen einflieen zu lassen.
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Ausgeforderte Windenergiean-
lagen langer am Netz halten

Batteriespeicher geben Windparks einen funktionalen Booster in Richtung Wirtschaftlichkeit, Versorgungssicherheit
und Netzqualitat. Dabei lassen sich gerade dltere Windenergieanlagen auperhalb von Forderzeitraumen effektiv mit
Speichern ausstatten, um sie [dnger am Netz zu halten.

ehr als 50 % der deutschen Ver-

braucher decken ihren Brutto-

stromverbrauch mittlerweile aus

regenerativen Quellen ab. Die
Zahl des Umweltbundesamts (UBA) be-
trachtet das Jahr 2023 und bezeichnet die
Windenergie mit einem Ertrag von 142,1
Milliarden kWh als wichtigsten Trager im
Energiemix. Der Anteil der Windenergie
lag bei 28 %.

Was zunachst gut klingt, darf nicht dar-
Uber hinwegtauschen: Laut UBA ist ein ho-
heres Ausbautempo bei Windenergieanla-
gen (WEA) erforderlich, um die gesteckten
Klimaziele zu erreichen. Neben dem weite-
ren Ausbau geht es immer wieder um die
Frage: Wie wird mit WEA &lterer Baujahre
umgegangen? Gemeint sind damit die
Anlagen, die mit staatlicher Forderung im
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Zuge des 2000 in Kraft getretenen Erneu-
erbare-Energien-Gesetzes (EEG) errichtet
wurden. Diese WEAs der ,ersten Genera-
tion” sind inzwischen 20 Jahre oder mehr
alt und gelten als ,ausgefordert”.

Mit eigenem Speicher
grundlastfahig

Aufgrund wegfallender staatlicher Vergi-
tungen stellt sich fiir die Betreiber die wirt-
schaftlich motivierte Frage, ob die Anlagen
abgebaut oder weiterbetrieben werden
sollen. Eine dritte Moglichkeit: das,Repo-
wering” im Zusammenspiel mit industri-
ellen Energiespeichern.

Repowering erschlief3t fiir in die Jahre
gekommene Windparks ein zweites Leben:
Aus der Kombination mit Energiespeichern
ergeben sich ganz neue Geschifts- und

Mit Batteriespeichern kdnnen
Wind- und Solarparks langer
am Netz bleiben und Grundlast-
funktionen iibernehmen.
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Was dem Getreide sein Silo, ist der
Windenergieanlage ihre Batterie:
Beides sorgt fiir eine gleichblei-

Nutzungsmodelle. Phoenix Contact be-
gleitet diese Entwicklung mit Systemen
fur die Installation von Energiespeicher
aus einem Baukasten. Mit seiner offenen
Steuerungstechnik unterstiitzt das Un-
ternehmen den Liickenschluss zwischen
Energieerzeugung, Speicherung und wei-
terer Nutzung. Dahinter steht das Ziel der
Sektorenkopplung, die einen Baustein zur
Umsetzung der All Electric Society bildet.

Wenn eine frische Brise weht, freuen sich
alle Betreiber von Windenergieanlagen
Uber die Stromertrage, die sie mit der Kraft
des Windes generieren. Bleibt der Wind
aus, drehen sich die Rotoren nicht mehr,
aber der Bedarf an elektrischer Energie
bleibt. Genau hier kranken die regenera-
tiven Energiequellen: Fir sich alleine sind
sie nicht grundlastfahig.

Das dndert sich, sobald die Windparks
ihren eigenen Speicher erhalten. Mit die-

sem Puffer sind auch édltere Parks in der
Lage, am Primarregelleistungsmarkt teil-
zunehmen. Dazu erfolgt die Kombination
aus Windpark und Speicher idealerweise
am gemeinsamen Netzanschlusspunkt. Ge-
bildet wird eine Reserveeinheit, die wegen
ihres Energiespeichers Primdrregelleistung
zur Verfligung stellen kann).

Auch bei vollem Netz

im Wind bleiben

Primarregelleistungen sind notwendig, um
das Stromnetz stabil zu halten. Dieses hat
physikalisch keine Mdglichkeit zur Speiche-
rung von Energie. Folglich ist kontinuier-
lich ein Ausgleich zwischen Angebot und
Nachfrage zu schaffen.

Die Energiebranche unterscheidet zwi-
schen drei Formen der Regelleistung, die
sich durch ihre zeitliche Abruffahigkeit
definieren. Primdrregelleistungen missen
innerhalb von 30 Sekunden bereitstehen.
Bei Sekundarleistungen bleiben 5 min Zeit
fir die Reserve, die ebenfalls die Aufgabe
hat, den Staffelstab der Primaérleistung
innerhalb von 15 min zu tbernehmen,
damit sich diese wieder erholen kann. Die
Tertiarregelung, auch als Minutenreserve
bezeichnet, muss innerhalb von 15 min
fir negative und positive Regelenergie
verfligbar sein.

Fir positive Leistungen kommen in der
Regel schnell anfahrbare Kraftwerke zum
Einsatz. Negative Lasten sind mit gro3en
Verbrauchern wie Lichtbogendfen, Nacht-

bende Versorgung.

SCHNELLERE APPLIKA-
TIONSENTWICKLUNG MIT
»PLCNEXT TECHNOLOGY"

Bei PLCnext Technology handelt es sich
um das Ecosystem von Phoenix Contact
fiir die industrielle Automatisierung,
bestehend aus offener Hardware,
modularer Engineering-Software,

einer globalen Community und dem
digitalen Software-Marktplatz. Neben
der SPS-Standardprogrammierung
nach IEC 61131-3 ist die parallele
Programmierung und Kombination

von Programmiersprachen wie C/C++,
C#t oder Matlab Simulink in Echtzeit

mit einer ,,PLCnext Control” mdglich.
Bereits mit der kostenlosen Basisver-
sion von ,PLCnext Engineer" Iasst sich
die Applikationsentwicklung beschleu-
nigen. Denn die Anwender nutzen ihre
gewohnte Programmierumgebung und
missen sich nicht in eine neue Sprache
einarbeiten.

Durch die einfache Cloudintegration,
die Moglichkeit der Verwendung von
Open-Source-Software und das standig
wachsende Know-how der PLCnext-
Community profitieren Anwender von
neuen Formen der Zusammenarbeit.
Daraus resultierende Solutions-Apps,
Softwarebausteine, Runtime-Systems
und Funktionserweiterungen sind im
PLCnext Store verfiigbar und sorgen
fir eine erhebliche Zeit- und Kostener-
sparnis bei der Applikationserstellung.
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speicherheizungen, Pumpspeicherwerken
oder dem kontrollierten Herunterfahren
von Windenergieanlagen realisierbar. Alle
diese MaBnahmen verfolgen in Summe
das Ziel, die Netzstabilitat sicherzustellen.
,Liegt eine zu hohe Last an, sinkt die Fre-
quenz. Fallen Lasten weg, steigt sie. Beide
Félle gilt es zu vermeiden’, fasst Dr. Rudiger
Meyer zusammen, Applikationsexperte
fur Energiespeicher bei Phoenix Contact.
Aus wirtschaftlicher Sicht sind schnell
verfligbare Gasturbinenkraftwerke fiir die
Minutenreserve ineffizient — ebenso wie
das Herunterfahren von Windparks. Auf der
einen Seite wird elektrische Energie mit ei-
nem hohen Primdrenergieeinsatz erzeugt,
andererseits die vorhandene Bewegungs-
energie des Windes nicht genutzt. Meyer
sieht daher gute Entwicklungsperspektiven
fur die Ausriistung bestehender Windparks
mit Energiespeichern im industriellen MaR3-
stab.,Werden Windparks mit GroBspeichern
kombiniert, lassen sich darliber die Lastver-
ldufe des Netzes puffern. Die Windturbinen
konnen aufgrund ihres eigenen Speichers
selbst dann im Wind bleiben und Energie
erzeugen, wenn das Netz voll ist” In um-
gekehrter Richtung sind aus dem Speicher
heraus Leistungen abrufbar, auch wenn sich
kein Liiftchen regt. Damit wiirden die Einhei-
ten ebenfalls eine wichtige
Rolle bei der Netzstabilitat
einnehmen.

Neue Ertragsmoglichkeiten

fiir die Betreiber

Genau an dieser Stelle entwickeln sich ge-
rade fur Windparks &lterer Baujahre neue
Betdtigungsfelder in Richtung Repowering.
Die Verkniipfung mit Speichersystemen
auf der Grundlage von Lithium-lonen-
Batterien oder Redox-Flow-Zellen leistet
einen wertvollen Beitrag zur Netzstabili-
tat. Zudem eroffnen sie neue Ertragsmdog-
lichkeiten fiir die Betreiber — und zwar
durch Arbitrage-Geschifte. Hierbei greifen
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die stark schwankenden Strompreise am
Spotmarkt. Der Speicher nimmt wahrend
Niedertarifzeiten den Windstrom auf und
gibt ihn bei temporar auftretenden Spit-
zenlasten zu hoheren Preisen wieder ab.
Dieses Wirtschaftsmodell ist ohne Frage
monetdr motiviert, zeigt aber, dass sich
mithilfe von Speichern Energieerzeugung
und -verbrauch zeitlich trennen lassen.
Durch diese Entkopplung bieten sich neue
Méoglichkeiten fiir die Sektorenkopplung
auf dem Weg zur All Electric Society.

Phoenix Contact stellt in diesem Umfeld
bereits heute vorbereitete Losungen ein-
schlieBlich einbaufertiger Teilapplikationen
fuir die Ausriistungen von Windenergiean-
lagen zur Verfligung. Der Funktionsumfang
erstreckt sich bis zu Cloudanwendungen,
inklusive einer Integration aktueller und
kinftiger Kommunikationsstandards.

Hier Gbernimmt die offene Steuerungs-
plattform ,PLCnext Technology” eine
Schlisselfunktion. Denn mit ihr lassen sich
individuelle Anforderungen komfortabel
erfiillen - etwa Geschaftsmodelle auf der
Grundlage des IoT. Sie sind im Hinblick auf
cloudbasierte Services und datenbankge-
stlitzte Informationsprozesse notwendig.

Zweites Leben: Batteriemodule aus der .
Elektromobilitdt kommen vielfach zum

Einsatz, um daraus stationdre Speicher

zu bauen. Bild: Phoenix Contact

Auf der Hardwareebene werden unter
anderem Komplettlésungen fiir das Ein-
speisemanagement verwendet. Das weit
gefasste System stellt zum Beispiel An-
schlusslosungen fiir die Leistungselekt-
ronik in jeglichen Querschnitten bereit.
Ferner bietet Phoenix Contact vorbereitete
Applikationen fiir das Netzmonitoring an.
Obligatorisch: der effektive und verlass-
liche Schutz vor Blitzeinschlagen durch
Hochleistungs-Blitzstromableiter.

Fazit

+Phoenix Contact ist heute mit seinem Port-
folio in der Lage, ein Repowering von Wind-
parks mit industriellen Energiespeichern zu
begleiten - bis hin zum Engineering. Damit
schaffen wir eine wesentliche Grundlage
fir die Sektorenkopplung’, fasst Meyer
zusammen. Das Aufwerten von Windparks
mit Energiespeichern macht aus den re-
generativen Anlagen zur Energiegewin-
nung erneuerbare Hybridkraftwerke, also
Energieerzeugung und -speicherung an
einem Ort. Meyer: ,Batteriespeicher sind
vor diesem Hintergrund eine gut nutzbare
Alternative, um die Spitzenlastkraftwerke
zu ersetzen, zumal die Speicher nicht erst
hochfahren miissen und ihre Leistung in-
nerhalb von Millisekunden liefern.”

THORSTEN SIENK
ist Fachredakteur fiir
Nachhaltigkeit und
Technologie bei Phoenix
Contact. Bild: Phoenix Contact
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Bild: Nico Vincentin/AdobeStock
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Wegbereiter
er Energiewende

Die Energiewende braucht dringend qualifizierte Fachkrafte fir die Installation
und Pflege nachhaltiger, dezentraler Energiesysteme. Die Handwerkskammer
Potsdam ermdglicht diese Ausbildung am neuen ,Kompetenzzentrum fiir
Energiespeicherung und Energiesystemmanagement”. Herzstiick des Projekts
ist das auf ,,zenon" basierende Microgrid EMS von Scada-Automation.

nergiesicherheit und die flachen-
deckende Versorgung durch erneu-
erbare Energien sind langst nicht
mehr neu auf den Agenden von
Wirtschaft, Politik und auch Privatperso-
nen. Weltweite politische und wirtschaft-
liche Spannungen verleihen der Thematik
zusatzliche Dynamik. Technologien und
Konzepte fir die dezentrale Versorgung
mit regenerativen Energien existieren be-
reits, auch die Umsetzung nimmt zuneh-
mend Fahrt auf.
Ein wichtiger Aspekt dafiir, dass Zukunfts-
konzepte Realitat werden kénnen, ist die
Aus- und Weiterbildung qualifizierter Fach-
krafte. Denn: Wer sonst soll all die Anlagen
bauen, installieren, warten, vernetzen und
bedienen, die fiir die erfolgreiche Klima-
wende so dringend benétigt werden?

Zukunft gestalten
Die Handwerkskammer (HWK) Potsdam
hat diesen Bedarf erkannt und 2013 auf
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dem Bildungs- und Innovationscampus
Handwerk in Grof3 Kreutz ein bundesweit
einmaliges Projekt initiiert: das ,Kompe-
tenzzentrum fir Energiespeicherung und
Energiesystemmanagement”. Im April 2022
eroffnet, werden hier vor allem Handwer-
kerinnen und Handwerker praxisnah qua-
lifiziert — zu allen Themen der Umsetzung
nachhaltiger dezentraler Energiesysteme
und ihrer Installation in Industrie, Hand-
werk und Wohngebauden.

Dazu wurde der Campus hinsichtlich der
Energieversorgung in zwei Halften geteilt.
Eine davon kann abgetrennt von der 6f-
fentlichen Stromversorgung betrieben wer-
den - also autark als Inselnetz. ,Wir haben
elf Photovoltaikanlagen mit insgesamt 144
kWp, eine Windanlage, mehrere Ladesdulen
und verschiedene Hausspeicher auf dem

Im Kompetenzzentrum fiir Energiespei-
cherung und Energiesystemmanage-
ment werden kiinftig Handwerkerinnen
und Handwerker zu allen Themen der
Umsetzung nachhaltiger dezentraler
Energiesysteme und ihrer Installation in
Industrie, Handwerk und Wohngebduden
qualifiziert.  Bild: Handwerkskammer Potsdam

Campus installiert. Damit die Anlagen in
Betrieb gehen konnten, bendétigten wir
jedoch einen BatteriegroBspeicher von
640 kW sowie ein intelligentes Energie-
managementsystem”, erlautert Christian
Leest, Technischer Leiter am Bildungs- und
Innovationscampus Handwerk (BIH) der
Handwerkskammer Potsdam.

In einer europaweiten Ausschreibung
suchte die HWK daher einen Spezialis-
ten fur die Lieferung, Entwicklung und
Installation beider Kernkomponenten. Mit
dem mecklenburgischen Versorgungsnetz-
betreiber Wemag im Verbund mit ihrem
Partner Scada-Automation fand die HWK
die idealen Partner — mit umfassender Er-
fahrung und Know-how in der Steuerung
von GroB3speichern. Auch die passende
Software fiir die Entwicklung eines innova-
tiven Leitsystems war gleich mitim Gepack:
»zenon” von Copa-Data. Scada-Automation
ist Systemintegrator fir Leitsystem- und
Automatisierungslésungen in Industrie-
anlagen fiir Energieerzeugung und Pro-
duktion sowie Energiemanagement in
Unternehmen. Das junge Unternehmen
mit Sitz in Brandenburg und Berlin setzt
die Industrieautomationssoftware zenon
bei nahezu all seinen Projekten ein, bei
denen Visualisierung, Protokollierung und
Bedienung gefragt sind.

zenon - das ,,6sterreichische
Taschenmesser"
Neben der auf zenon basierenden Steu-
erung des von Wemag gelieferten Bat-
teriegrof3speichers ist es besonders das
Energiemanagementsystem ,Microgrid
EMS’, mit dem Scada-Automation die zu-
kunftsorientierte Weiterbildung bei der
HWK Potsdam maglich macht. Es verknipft
alle Erzeuger und Verbraucher in einem
virtuellen Kraftwerk, stellt die llickenlose
Energieversorgung des Campus sicher und
visualisiert anschaulich alle Energiestrome.
Eine der groBten Herausforderungen
bei der Entwicklung des EMS war die Viel-
seitigkeit der existierenden Anlagen auf
dem Campus und ihre unterschiedlichen
Hersteller, Systeme, Clouds und Protokolle.
Alle Komponenten galt es, in einem Steu-
erungssystem zu vereinen. Keine leichte
Aufgabe - aber eine Paradedisziplin fiir
zenon.,Die Flexibilitat von zenon war ein
entscheidendes Erfolgskriterium des Pro-
jekts", betont Jens Ramlow, Geschaftsfiihrer
und Control Systems Architect von Scada-
Automation. ,Sie ermoglicht, die unter-
schiedlichen Anlagen mit dem Standard

WWW.r-energy.eu



VHPready unter Verwendung der Protokol-
le IEC 60870-5-104, IEC 61850 und Modbus
in einem Microgrid EMS zu verknipfen
und auch eigenprogrammierte Erweite-
rungen anzubinden. Zenon ist quasi das
osterreichische Taschenmesser - vielseitig
einsetzbar, anpassungsfahig und sehr fle-
xibel’, ergdnzt Martin Spiegel, Geschafts-
fuhrer und Control Systems Engineer bei
Scada-Automation.

Komplexe Vorgdnge
plakativ visualisieren
Im Microgrid EMS von Scada-Automation
werden alle Energiestrome liickenlos do-
kumentiert. Auch Faktoren wie Tempera-
tur, Niederschlag, Wind und Sonnenstand
werden berlicksichtigt. Das ist essenziell fiir
die effektive Steuerung der Energiestro-
me - und fir den Bildungsanspruch der
Betreiber. Auch hier kommen die beson-
deren Qualitdten von zenon zum Tragen,
denn die vielféltigen grafischen Méglich-
keiten ermdglichen eine neue Dimension
der Visualisierung. Im Sankey-Diagramm
kdnnen Kursteilnehmende in Echtzeit und
in plakativen Energiebalken feingliedrig
die Energiemengen und -stréme an den
unterschiedlichen Erzeugungs- und Ent-
nahmepunkten verfolgen. Balken unter-
schiedlicher Farbe und Dicke machen die
verschiedenen Anlagen und die Menge
des flieBenden Stroms intuitiv erkennbar.
LUnser Anspruch war es, die Energie-
strome so darzustellen, dass das EMS ein
begeisterndes Nutzungserlebnis bietet und
relevante Faktoren auch von Einsteigern
auf einen Blick erfasst werden kénnen. Das
ist wichtig fur die breitgefacherte Zielgrup-
pe der Handwerkskammer®, unterstreicht
Ramlow. Ein wesentliches Erfolgskriterium
der Realisierung war die umfangreiche
Template-Bibliothek, die das Team von
Scada-Automation wahrend der letzten
Jahre und im Zuge zahlreicher Projekte mit
zenon aufgebaut hat und die kontinuierlich
wachst.,Bei der Entwicklung unsere Tem-
plates kdnnen wir oftmals auf bestehende
Vorlagen in zenon zuriickgreifen und sie
flexibel nach unseren Anforderungen pa-
rametrieren. Auch das ist ein Vorteil unse-
rer kontinuierlichen Zusammenarbeit mit
Copa-Data’, so Spiegel.

Aktives Energiemanagement

mit Lerneffekt

Weiteres Alleinstellungsmerkmal des Micro-
grid EMS ist: Das System agiert tatsdchlich
als Steuerungssystem. Es greift automati-
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Das Sankey-Dia-
gramm in ,,Microgrid
EMS" visualisiert
anschaulich alle
Energiefliisse

von Erzeugern zu
Verbrauchern.

Bild: Copa-Data
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4 - Im Bereich ,,Ener-

giemanagement”
fasst das EMS alle
relevanten Energie-
werte iibersichtlich
zusammen.

siert in das Netz ein und reguliert Energie-
strome im Rahmen definierter Werte. Zum
Beispiel schaltet es Erzeuger zu oder ab,
sichert Grenzen der Einspeisung aus dem
offentlichen Netz sowie den Fillstand des
GrofB3speichers. Dabei bezieht das System
historische wie prognostizierte Werte ein
und agiert vorausschauend. ,Auch hin-
sichtlich der Steuerung wussten wir, dass
wir uns auf zenon verlassen kénnen. Da
geht es nicht nur um Big Data, sondern um
den praktischen Einsatz erhobener Daten
zur effizienten Verbrauchsoptimierung’,
erldutert Spiegel. Ganz besonders profitie-
ren die Lernenden von der Ausbildung an
dem real arbeitenden System. Die Lehren-
den haben viele Moglichkeiten, Parameter
manuell zu verdandern, um die Auswirkun-
gen im Microgrid, an den Energiespeichern
und Netzanschlusspunkten bewerten und
veranschaulichen zu kénnen. Ein USP, der
auch die Betreiber begeistert.,Am Anfang
eines Projektes dieser Dimension kann man
nie genau abschatzen, wo die Reise hin-
geht. Heute kénnen wir sagen: Wir sind
mehr als zufrieden mit dem Microgrid EMS
und den vielféltigen Méglichkeiten, die es
im Zusammenspiel mit unseren Anlagen

Bild: Copa-Data

und dem neuen Speicher fir unser Zen-
trum und unser Kursangebot bietet”, sagt
Leest. ,Wir freuen uns sehr, nun aktiv in
den Lehrbetrieb einzusteigen und unseren
Beitrag zu leisten, dass die Energiewende
gelingen kann”

Versorgungssicherheit

mit Weitblick

Auch fir die Zukunft ist die Handwerks-
kammer Potsdam bestens geriistet. Das
Microgrid EMS kann jederzeit weiterentwi-
ckelt werden, sei es mit weiteren Anlagen
oder mit kiinftigen Energiesystemen. Das
ist auch der Anspruch der Betreiber, um
langfristig eine zukunftsweisende Weiter-
bildung im Bereich Energiemanagement
anbieten zu kénnen. Ebenso optimistisch
blickt das Team von Scada-Automation in
die Zukunft: Gro3e Unternehmen denken
bereits darliber nach, ihre Energieversor-
gungssicherheit selbst in die Hand zu neh-
men und sich Uber dezentrale Inselnetze
unabhangig zu machen. Ohne intelligente
Energiemanagementsysteme in Kombina-
tion mit leistungsstarken GroBspeichern,
wie das Team von Ramlow und Spiegel sie
anbieten, wird das nicht mdglich sein.
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Erneuerbare Energie optimal nutzen -
in Kombination mit skalierbaren
Speichersystemen

Fur gewerbliche Anwender, die auf erneuerbare Stromversorgung setzen, ist [dngst klar: Der Strom aus ,,schwankenden
Quellen” wie Wind- und Solarparks Idsst sich im Unternehmen nur effektiv nutzen, wenn man ihn selbst speichert -
und so jederzeit zur Verfligung hat. Ebenso wichtig in der Gesamtkette: eine professionelle, exakt auf den Bedarf

optimierte Verkabelung.

en Strom aus Wind-, Solar- oder

Wasserkraftanlagen sicher und

grofBvolumig im Unternehmen

speichern und damit jederzeit si-
cher verfligbar zu haben: Dieses Ziel, das
sichimmer mehr Verbraucher in Unterneh-
men und Behdrden setzen, teilt auch die
Tesvolt AG - als Anbieter professioneller
Energiespeicher unterschiedlicher Groen-
ordnungen. Das Unternehmen entwickelt
und realisiert innovative Batteriespeicher-
systeme, die genau das ermdglichen, was
professionelle Anwender heute anstreben:
den Ausbau regenerativer Energien auf der
einen Seite — und den sicheren Ausgleich

N
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von deren ,Eingangsschwankungen” auf
der anderen. Denn schlie3lich sind die
Verbraucher darauf angewiesen, den aus
Sonnen-, Wind- oder Wasserkraft erzeugten
Strom jederzeit nutzen zu kdnnen - auch
wenn die entsprechende Quelle gerade
nicht verfuigbar ist.

Eine Losung hierfir bieten grof3e, flexi-
bel einsetzbare Batteriespeichersysteme:
Sie kdnnen den Strom, der in einer Pho-
tovoltaik-Anlage tagstiber ,im Uberfluss”
generiert wird, aufnehmen und zwischen-
puffern. Nachts — oderimmer dann, wenn
die Sonne nicht scheint - stellen sie sie
dann wieder schnell und zuverlassig zur

Tesvolt-Batteriespeicher werden
von Handwerks- und Landwirt-
schaftsbetrieben ebenso einge-
setzt wie in der Industrie.

Alle Bilder: HELUKABEL / Armin Okulla
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Nutzung bereit. So kdnnen die Anwender
den Wirkungsgrad ihrer Anlage optimie-
ren, den Eigenverbrauchsanteil steigern,
Lastspitzen minimieren und die Abhan-
gigkeit von fossilen Energietragern weiter
verringern.

Heimischer Anbieter

mit Weltmarkt-Perspektiven

Mit dieser zukunftstrachtigen Technologie
beschaftigt sich die Tesvolt AG - und das
dulerst erfolgreich: Das 2014 gegriindete
Unternehmen mit Hauptsitz in der Luther-
stadt Wittenberg zahlt zu den Technolo-
gie- und Qualitatsfiihrern fiir Energiespei-
cherung und Energiedienstleistungen im
gewerblichen und industriellen Umfeld.
Mit mehr als 250 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern entwickelt und produziert das
Unternehmen Batteriespeichersysteme,
die unter anderem von Handwerks- und
Landwirtschaftsbetrieben, Supermarkten,
Kommunen, Energieversorgern und der
Industrie eingesetzt werden. Dafiir wurde
das junge Unternehmen bereits mehrfach
ausgezeichnet — unter anderem mit dem
renommierten Deutschen Griinderpreis.

Mit mehr als 5000 realisierten _
Speicherldsungen seit zehn N '»)
Jahren auf dem Weltmarkt R
erfolgreich: Simon Schandert,
Mitgriinder und CTO von Tesvolt

Die Batteriespeicher von Tesvolt lassen
sich in Kombination mit Photovoltaik- und
Windkraftanlagen, Wasser- oder Blockheiz-
kraftwerken nutzen, aber auch zur Opti-
mierung konventioneller Energieerzeuger
wie zum Beispiel Dieselgeneratoren.,Das
Anwendungsspektrum fiir unsere Produk-
te ist extrem breit gefachert’, beschreibt
Simon Schandert, Firmen-Mitbegriinder
und CTO.,Wir haben bereits mehr als 5.000

Projekte in aller Welt erfolgreich realisiert
- von der Fischfarm in Norwegen bis zum
Ferienresort in der Karibik

Um fir jede spezifische Kundenanfor-
derung eine passende Losung zu haben,
umfasst das Portfolio unterschiedliche,
modular aufgebaute Speichermodelle. Ihre
Kapazitaten reichen von 10 kWh fiir kleine-
re Anwendungen bis in den zweistelligen
Megawattstunden-Bereich.

Siemens Industry
Software GmbH

Am Kabellager 9
SIEMENS | S

Tel. +49 221 20802-0

www.siemens.com

Siemens Digital Industries Software fordert die Transformation von
Unternehmen auf ihrem Weg in Richtung, Digital Enterprise’, in dem
Engineering, Fertigung und Elektronikdesign bereits heute den
Anforderungen der Zukunft entsprechen und bietet Besitzern und
Betreibern in der Energie- und Versorgungsindustrie, Versorgungs-
unternehmen und Anlagenherstellern eine breite Palette an Best
Practices-basierten Softwarelosungen, die die Zusammenarbeit in
der Versorgungskette hinsichtlich Konstruktion, Bau, Wartung und
Stilllegung von Energie- und Versorgungsanlagen erleichtern.

CTX Thermal

Solutions GmbH
Loétscher Weg 104
THERMAL | 41334 Nettetal

SOLUTIONS +49 2153 7374-0, info@ctx.eu
www.ctx.eu

CTX entwickelt und realisiert mit Gber 25 Jahren Erfahrung passge-
naue Kiihllésungen fiir die Elektronik in nahezu allen industriellen
Branchen. Eine umfassende technische Kompetenz im Thermoma-
nagement, modernste Fertigungstechnologien und die unvergleich-
lich grof3e Produktvielfalt fiihrten CTX an die europaische Spitze der
Branche. Fiir seine Kunden tibernimmt CTX neben der Neuent-
wicklung kundenspezifischer Kuihllésungen auch die Realisierung
von Kiihlkérpern nach Zeichnungsvorgaben und die komplette
logistische Abwicklung des Warentransports.

Janitza electronics GmbH
Vor dem Polstiick 6
J - ® | 35633 Lahnau - Germany
a n 'tza Telefon: +49-6441-9642-0
E-mail: info@janitza.de
Web: www.janitza.de

Janitza electronics GmbH stellt Energiemesstechnik zur Verbesse-
rung von Energieeffizienz und zur Gewahrleistung der Versorgungs-
sicherheit her. Das Portfolio besteht aus innovativen Messgeraten
und der perfekt darauf abgestimmten Netzvisualisierungssoftware
GridVis® - erganzt um qualitativ hochwertige Komponenten.

Janitza Kunden profitieren weltweit von Lésungen aus den Berei-
chen Energiedatenmanagement, Spannungsqualitdts-Monitoring,
Lastmanagement und Differenzstromiiberwachung in einer Syste-
mumgebung — Made in Germany.

technotrans SE
Robert-Linnemann-Stral3e 17

@® | 48336 Sassenberg
teCh nOtranS +49-2583-301-1000
info@technotrans.de
www.technotrans.de

Die technotrans SE ist Spezialist fir nachhaltige Thermomanage-
ment-Lésungen. Zum breiten Produktportfolio zahlen anwen-
dungsspezifische Kiihl- und Temperiersysteme fir die Wasserstof-
ferzeugung, -betankung und -nutzung. technotrans-Losungen
kuihlen unter anderem Elektrolyseprozesse sowie Batteriesysteme in
Personenziigen mit Wasserstoff-Brennstoffzellen. Die Produkte des
Unternehmens gehoren zu den energieeffizientesten am Markt und
zeichnen sich durch ein hohes MaB an Flexibilitat, Leistungsdichte
und Zuverlassigkeit aus.
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Kabel miteinander verbunden - ebenso
wie das gesamte Speichersystem mit
dem Wechselrichter.

Voraussetzung fiir den Erfolg:

die Qualitat der Verkabelung
Essenzieller Bestandteil jeder Anwendung
ist eine reibungslose, exakt steuerbare Ener-
gie- und Dateniibertragung. Die einzelnen
Batteriemodule sind ebenso durch leis-
tungsstarke Kabel miteinander verbunden
wie das Gesamtsystem mit dem Wechsel-
richter, der den Gleichstrom der Batterie in
netzkompatiblen Wechselstrom umwandelt.
+Damit dieses komplexe Zusammenspiel aus
verschiedenen Komponenten so effizient
wie moglich funktionieren kann, braucht es
ein leistungsfahiges Batteriemanagement-
system’, erklart Schandert. Tesvolt hat dafiir
mit dem Active Battery Optimizer (ABO)
und dem Dynamix Battery Optimizer (DBO)
zwei Lésungen entwickelt, die die Be- und
Entladung der Batteriezellen optimal steu-
ern und iberwachen.,Dadurch verlangern
wir die Lebensdauer unserer Systeme und
reduzieren den Energieverbrauch’, erganzt
der Griinder und Technik-Chef.

Wie bei allen verbauten Komponenten
setzt Tesvolt auch bei der Verkabelung sei-
ner Batteriespeicher auf hochste Qualitat.
SchlieBlich ist diese fiir den Betrieb der Sys-
teme von entscheidender Bedeutung. Die
verwendeten Strom- und Datenleitungen
stammen seit jeher vom Hersteller Heluka-
bel. Die Entscheidung fiir die Produkte des
Verbindungstechnik-Spezialisten fiel ganz
klassisch anhand des Produktkatalogs:
+Helukabel hatte Leitungen mit genau den
Spezifikationen im Portfolio, die wir flir un-
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Die einzelnen Batteriemodule sind durch T—

A

sere Anwendungen brauchten. Und auch
die Transparenz in der Darstellung sowie
die vielen Auswahlmdglichkeiten haben
uns auf Anhieb Uberzeugt’, erinnert sich
Schandert. ,Mittlerweile sind wir seit fast
zehn Jahren Helukabel-Kunde - und mit
den Produkten, der Lieferfahigkeit und
dem Service rundum zufrieden.”

Mit Gebietsverkaufsleiter Roland Eggers
hat der Batterieanbieter bei seinem Kabel-
Lieferanten einen erfahrenen Ansprech-
partner bei, der bei samtlichen Fragen rund
um die elektrische Verbindungstechnik
mit Rat und Tat zur Stelle ist., , Wir liefern an
Tesvolt zum Beispiel unsere Kabelmodel-
le Heludata Tronic 2464/300: Das ist eine
flexible Datenleitung, die etwa als Signal-
und Messleitung im Maschinen- und An-
lagenbau eingesetzt werden kann* erklart
Eggers.,lhr Leiteraufbau basiert auf AWG-
MaBen und sie besitzt eine UL- und CSA-
Zulassung. Damit ist sie auch flir Speicher-
anlagen, die fiir den amerikanischen Markt

-

bestimmt sind, problemlos geeignet.” Das
macht die Kabel fiir ein exportorientiertes
Unternehmen wie Tesvolt zu einer idealen
L&sung: Fiir unterschiedliche Zielregionen
missen nicht mehrere Leitungstypen vor-
gehalten werden.

Kabel-Anforderungen:

Langlebig, sicher und flexibel
Durch ihren robusten PVC-AuBBenmantel
sind die Leitungen widerstandsfahig gegen
verschiedene Umwelteinfliisse. Gleichzei-
tig sind sie flexibel genug, um auch in be-
engten Baurdumen eingesetzt werden zu
kénnen. ,AuBBerdem gelten unsere Kabel
nach europdischen wie auch nach ameri-
kanischen Standards als flammwidrig”, er-
ganzt Schandert. Ein nicht unerhebliches
Detail” SchlieBlich missen wir mit unseren
Systemen auf allen Méarkten strenge Sicher-
heitsauflagen erfullen.”

Die Produkte von Helukabel leisten ei-
nen wichtigen Beitrag dazu, dass die Bat-
teriespeichersysteme von Tesvolt Anwen-
der in aller Welt durch ihre hohe Qualitat
und intelligente Funktionen liberzeugen
- sowohl bei der Energie- als auch bei der
Datentibertragung.,Wir sind sehr froh da-
riber, einen so zuverldssigen und kompe-
tenten Lieferanten zu haben”, resimiert
der Tesvolt-CTO. ,Ich bin tberzeugt, dass
diese Zusammenarbeit direkt zum Erfolg
unserer Produkte beitragt.”

Das Portfolio umfasst
modular aufgebaute Speicher-
modelle mit Kapazitaten von
10 kWh bis zu zweistelligen
MWh-Werten.

WWW.r-energy.eu
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Sichern Sie sich jetzt lhr
exklusives Abonnement!

| www.digital-process-industry.de/abonnement/

DIGITALPROGESSIOUSTRY
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RWE

for clean electricity.

With investments of 55 billion euros from
2024 to 2030 in a green energy world.

rwe.com



http://www.rwe.com
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