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Editorial

Liebe Leserinnen und Leser,

die Windenergie ist bereits der leistungsstarke Anker der
modernen Energiewirtschaft. Wir liefern gut prognostizierbar
hohe Strommengen fiir Industrie, Mobilitat, Warme und
private Haushalte. Die vergangenen Jahre sind wir trotzdem
durch ein tiefes Tal gegangen. Insbesondere das Jahr 2019
hat die Branche stark beschéftigt und unser Land insgesamt
klima- wie energiepolitisch zurlickgeworfen. Aktuell haben wir
berechtigte Zuversicht, dass die Talsohle tatsachlich durch-
schritten ist und wir nun vor einem kraftvollen Wiederantritt
der Windenergie stehen. Wir erleben, dass die Zahl der Ge-
nehmigungen firr die Windenergie an Land zum Jahresbeginn
2021 deutlich steigt, weil in mehreren Bundesldandern die
Flachenausweisung erfolgreich war, neue Windenergieerlasse
erste Klarungen im Genehmigungsablauf erreichten und der
politische Wille zum Ausbau der Erneuerbaren Energien deut-
lich genug formuliert wird. Das durch die Branche erarbeitete
Genehmigungsplus ist aber noch nicht ausreichend stabil.

Es braucht eine weitere positive Flankierung, um den Weg
fortzusetzen.

Die Verfligbarkeit von Erneuerbarer Energie wird mehr und
mehr zum Standortvorteil. Die Wirtschaft ruft quer durch alle
Branchen nach griiner Energie. Stadtwerke und Kommunen
treten engagierter denn je auf und setzen neue MafRstabe.
Zusétzlich dréngt die Bepreisung des klimaschéadlichen CO,
die Kohle wirtschaftlich weiter an den Rand. Und Ende des
kommenden Jahres werden die letzten drei Atomkraftwerke
abgeschaltet. All dies erhoht den Druck, nun endlich die
Bremsen zu I6sen, Hemmnisse und Stolperfallen abzubauen
und den Ausbau der Windenergie deutlich zu beschleunigen.

Neben dem Zubau auf neuen Flachen geht es in den kommen-
den Jahren darum, ein strukturiertes Repowering mit einem
starken Fokus auf einer Sicherung der gut akzeptierten Be-
standsflachen durchzusetzen. Die Erneuerung des Anlagen-
parks hebt Flachenpotentiale, denn im Repowering ldsst sich
bei weniger Anlagen die Stromproduktion deutlich steigern.
Deutschland kann hier der Leitmarkt fiir ganz Europa werden.

Der Energiesektor ist stark reguliert. Es braucht daher eine
aktiv gestaltende Politik. Die ndchste Bundesregierung steht
vor der groRBen Aufgabe, den Rechtsrahmen fiir die Erneuer-
bare Energiewirtschaft zu schaffen. Es geht um ein neues
Strommarktdesign, um die Reform bei Abgaben und Umlagen,
um die Offnung aller Sektoren und einen verlisslich hohen
Ausbaupfad. Die Branche erarbeitet dafiir in den Beiraten und
Arbeitskreisen im Bundesverband WindEnergie fachliche Vor-
schldge und abgestimmte Konzepte. Wir haben die Plattform,
die die komplexen Themen auch im Abgleich mit den ande-
ren Erneuerbaren Verbdnden fachlich strukturiert und fur die
Politik aufbereitet. Wir organisieren den standigen Austausch
mit den Verantwortlichen in Bundeslandern und Bundespolitik
und stehen unverrickbar fiir 100 % Erneuerbare Energien ein.

lhr

A Alhers

Hermann Albers,
Prasident des BWE e. V.
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Windenergieanlagen Windenergieanlagen
nach Typenbezeichnung (A-2) nach Leistung (kW)
TYPENBEZEICHNUNG kw SEITE TYPENBEZEICHNUNG kw SEITE
Cypress 5.5-158 5.500 208 eno 100 2.200 180
Cypress 6.0-164 6.000 216 VENSYS 136 3.500 182
ENERCON E-115 EP3 E3 2.990/ 4.200 188 VENSYS 126 3.800 184
ENERCON E-138 EP3 E2 4.200 190 VENSYS 115 4.100 186
ENERCON E-160 EP5 E2 5.500 210 ENERCON E-115 EP3 E3 2.990/ 4.200 188
eno 100 2.200 180 ENERCON E-138 EP3 E2 4.200 190
eno 114 3.500/4.000/4.800 196 eno 136 4.500 192
eno 126 3.500/4.000/4.800 198 Nordex N149/4.0-4.5 4.500 194
eno 136 4.500 192 eno114 3.500/4.000/4.800 196
eno 152 5.600 212 eno126 3.500/4.000/4.800 198
eno 160 5.400/6.000 218 Nordex N133/4.8 4.800 200
Nordex N133/4.8 4.800 200 Nordex N149/5.X 5.xxx 202
Nordex N149/4.0-4.5 4.500 194 Nordex N163/5.X 5.xxx 204
Nordex N149/5.X 5.Xxx 202 $G5.0-132 5.000 206
Nordex N163/5.X 5.%xxx 204 Cypress 5.5-158 5.500 208
$G 5.0-132 5.000 206  ENERCON E-160 EP5 E2 5.500 210
$G 5.8-155 6.600 224 eno152 5.600 212
$G 5.8-170 6.200 220 VENSYS 170 5.600 214
VENSYS 115 4.100 186  Cypress 6.0-164 6.000 216
VENSYS 126 3.800 184 eno 160 5.400/6.000 218
VENSYS 136 3.500 182 SG 5.8-170 6.200 220
VENSYS 155 6.200 222 VENSYS 155 6.200 222
VENSYS 170 5.600 214 SG 5.8-155 6.600 224
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WINDENERGIE IN DEUTSCHLAND | Das Jahr 2020 in Zahlen

Windenergie
in Deutschland

Das Jahr 2020 in Zahlen:

Wie viele Windenergieanlagen stehen eigentlich in Deutschland?
Wie viel Strom produzieren sie — und wie viele Tonnen Treibhausgas

sparen sie ein? Diese Seite gibt Aufschluss.

Installierte Leistung pro Bundesland/Gebiet

ALL
Ostsee
1.072 MW

LLL
Nordsee
6.698 MW

Mecklenburg- g
Vorpommern
3.556 MW

128 MW

Bremen

Nordrhein-
Westfalen
6.174 MW

; Thiiringen
Hessen 1.657 MW
2,295 MW

Rheinland-
Pfalz
3.757 MW

Saarland Bayern
505 MW Baden- 2,559 MW
Wilrttemberg
1.573 MW

Quellen: BWE, Dt. WindGuard, Fraunhofer ISE, Umweltbundesamt / Grafik: Strom-Report / Stand: Feb. 2021
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Gigawatt [GW]
Gesamtleistung installiert
54,938 GW an Land

7,770 GW auf See

Anlagen [kumuliert]
29.608 an Land
1.501 auf See

Megawatt [MW]

2020 neu installiert.

1.431 MW an Land

219 MW auf See

25% Wachstumsriickgang zu V.

Terawattstunden [TWh*]
105 TWh an Land

27 TWh auf See

4,6% Wachstum zum Vorjahr

Prozent

Anteil an der deutschen
Stromproduktion [Netto],
2020 wichtigste Energiequelle
im deutschen Strommix



WINDENERGIE IN DEUTSCHLAND | Das Jahr 2020 in Zahlen

Stromerzeugung aus Windenergie 2020

2019 W 2020 M Ertrag [TWh] Vermiedene Treibhausgase
Ill' 20,6 TWh Mio. Tonnen CO,-Aquivalente

. Max Leistung: 47 GW = 67% Strommix [22.02.2020 um 20:30 Uhr] 2020 126 132
‘ WIND

ENERGIE 80 e
| $132 Pom?
L)
TERAWATT ' 54
STUNDEN
YT . Aug € Okt Mo~ T z 4’6% E 01 g i

Quellen: Fraunhofer ISE, Umweltbundesamt / Grafik: Strom-Report / Stand: Feb. 2021

Investitionen, Zubau und Beschaftigung in der Windenergie bis 2020

INVESTITIONEN [MRD. €] UND ZUBAU [GW] BESCHAFTIGUNG IN DER WINDENERGIE

Einfiihrung | Ausschreibung
B Investitionen an Land 13,2

s E IT Einfﬂhrung;Ausschreibung
163.100
2 0 1 7 149.100

B Investitionen auf See 12,8 12,5
142.100
INVESTI 150.200

Umsatz lauf. Betrieb
2 Zubau in GW
TIONEN 125.300
 81% |
106.600 i
ZU BAU 96.600
a 75%

Quellen: ZSW, DIW/DLR/GWS i. A. d. BMWi, Dt. WindGuard / Grafik: Strom-Report / Stand: Marz 2021

—
3

Wy
Durchschnittliche Anlage 2020
Leis:ung 3.407 kW *Terawattstunde TWh
: = 1.000 GWI
Gesamthohe 196 m 1 Miol_ v.\r.'l:
Rotordurchmesser 122 m = 1 Mrd. kWh

VERMIEDENE CO2-EMISSIONEN DURCH WINDENERGIE

CO; Emissionen in Deutschland 543 739 | o 101 -
- y Mio. Tonnen CO:

(i]

Energie. -101 Aquivalente vermieden durch Windenergie

Quellen: BWE, Dt. WindGuard, Fraunhofer ISE, Umweltbundesamt / Grafik: Strom-Report / Stand: Feb. 2021
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Aufbauarbeiten im
Windpark Tempelfelde
Willmersdorf - der kom-
munale Energieversor- .3
ger Berliner Stadtwerke ##
verdichtet den bestehen-
den Windpark durch Er-
richtung weiterer Wind-
energieanlagen.

Foto: Paul-Langrock.de
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WINDMARKT

WINDENERGIE IN DEUTSCHLAND | Windmarkt

Es geht bergauf: Onshore-
Markt erholt sich langsam

Die Windenergie an Land konnte 2020 mit einem Zubau von knapp 1,5 GW,
Zuschlagen in der Ausschreibung fiir 2,7 GW und Genehmigungen fir 3,3 GW
nach einigen schwierigen Jahren wieder ein positives Signal setzen. Die Hiirden

sind jedoch noch nicht vollends Giberwunden.

VON SILKE LUERS, DEUTSCHE WINDGUARD

Ur den Windenergieausbau an Land, der 2018 und 2019
Feinen massiven Einbruch erlitten hatte, kann trotz der

Herausforderungen des Corona-Jahres eine vergleichs-
weise positive Bilanz gezogen werden. Mit einem Zubau von
knapp 1,5 Gigawatt (GW) im Jahr 2020 erholt sich die Branche
vom Tiefpunkt aus dem Jahr 2019. Zwar konnte noch nicht an
die Rekordjahre von 2014 bis 2017 angekniipft werden, gleich-
wohl ist die Talsohle von Zubau und Genehmigung vorerst

liberwunden.

Der mit dem EEG 2021 verabschiedete Ausbauplan sieht bis
2030 eine installierte Leistung von 71 GW fir die Windenergie
an Land vor. Eine erneute Anpassung des Ausbaupfads ist vor
dem Hintergrund der neuen europaischen Klimaschutzziele
kurzfristig moéglich. Fiir die Windenergie auf See begann 2020
eine erwartete Ausbaupause, doch der Blick in die Zukunft
lasst die Realisierung der 2017 und 2018 ausgeschriebenen
Offshore-Windenergieprojekte mit 3,1 GW zusétzlicher Leis-
tung bis 2025 erhoffen. Die anstehenden Ausschreibungen der
Projekte zur Erfillung der erhdhten Ausbaubauziele bis 2030
schaffen ein neues Momentum in der Branche.

Vestas und Enercon halten
zwei Drittel des Marktvolumens

Platzhirsche auf dem deutschen Onshore-Markt sind nach wie
vor die beiden Hersteller Vestas und Enercon, die jeweils etwa
ein Drittel der installierten Leistung im Jahr 2020 bereitstel-
len. Vestas liegt hier wieder knapp vor Enercon. Im verblei-
benden Drittel der neu installierten Leistung sichern sich die

Marktanteile der Hersteller

am Brutto-Leistungszubau an Land
in Deutschland im Jahr 2020

Siemens

Gamesa eno energy
Vensys 3% 1%

3% \

|
e _gul
10% .

Nordex _ Vestas

15%- Zubau 35%
2020

Enercon”’
33%

Quelle: Deutsche WindGuard
Datenbasis: Status des Windenergieausbaus 2020, MaStR
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WINDENERGIE IN DEUTSCHLAND | Windmarkt

Top 10 der im Jahr 2020 an Land in Deutschland
errichteten Anlagentypen

Anlagenhersteller Nordex und GE mit
15 % bzw. 10 % den groRten Anteil, aber
auch Siemens Gamesa, Vensys und eno
energy haben 2020 wieder Anlagen in
Deutschland installiert.

Die Anteile der Hersteller am Zubau

spiegeln sich auch in den Top 10 der

Anlagentypen des Jahres wider: Vestas

und Enercon dominieren die Liste, und

auch Nordex und GE kénnen ihre be-

liebtesten Anlagentypen plazieren. Der

am haufigsten installierte Anlagentyp
des Jahres ist die V126 von Vestas. Die

Anlage ist in mehreren Leistungsstufen

verfligbar und wurde mit einer Nenn-

leistung von 3,3 bis 3,6 Megawatt (MW)

Rang 2020 Hersteller Anlage Trend (Rang im Vergleich zu 2019)
1 Vestas V126/3,X MW
2 Enercon E-92
3 Vestas V136/3-4 MW
4 Enercon E-115
5 Nordex N149/4.0-4.5
5 Vestas V112/3,45 MW
7 Enercon E-126 EP3
8 Vestas V150/4,X MW
9 GE GE 3.6-137
GE GE 2.75-120
10
Enercon E-82 E2 2,3 MW

installiert. Dieser Trend ist Uber ver-

Quelle: Deutsche WindGuard | Datenbasis: Status des Windenergieausbaus 2020, MaStR

POWER ON YOUR SIDE.

lhr Partner
fiir gemeinsame Projekte
im In- und Ausland

Sprechen Sie uns an!

NOTUS energy Gruppe

ParkstraBe 1

14469 Potsam ~
Tel.: +49 33162043-40

E-Mail: windkraft@notus.de NOTUS
Web: www.notus.de ~ R
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schiedene Hersteller hinweg zu beob-
achten: Viele Anlagentypen werden
mit unterschiedlichen Nennleistungen
innerhalb eines Leistungsbereichs (einer
Plattform) angeboten.

Die zweithaufigste installierte Anlage des Jahres ist Giberra-
schend die Enercon E-92, mit nur 2,35 MW und 92 Metern
Rotordurchmesser eine im Vergleich eher kleine Anlage.

Der anhaltende Zubau solcher Anlagentypen — auch die

E-82 erreicht noch den Platz 10 — zeigt, dass nach wie vor
Bedarf an Windenergieanlagentypen besteht, mit denen
standortspezifische Restriktionen eingehalten werden kénnen.
An Standorten ohne solche Restriktionen werden erwartungs-
gemal andere Anlagentypen bevorzugt. Mit grolRer Anlagenleis-
tung (bis zu 5,7 MW im Jahr 2020), grofRen Rotordurchmessern
(bis 158 Meter) und entsprechenden Nabenhohen (bis 166 Me-
ter) lassen sich die begrenzt verfigbaren Standorte bestméglich
ausnutzen. Mit der N149 von Nordex (Rang 5) oder der Vestas
V150 (Rang 8) zeigt sich, dass die ambitionierten Konfiguratio-
nen mit tiber 4 MW keine Randerscheinungen mehr sind.

6.X-MW-Anlagen werden fiir den Markteintritt
vorbereitet

Die neuesten Entwicklungen der Hersteller tibertreffen diese
Konfigurationen. Mit einer Nennleistung Giber 6 MW oder ei-
nem Rotordurchmesser tiber 160 Meter stehen bald Anlagen
in Dimensionen zur Verfligung, die bisher nur offshore (blich
waren. Fir den Offshore-Bereich wurde kiirzlich eine Vestas-
Anlage mit 236 Metern Rotordurchmesser und 15 MW Nenn-
leistung angekiindigt. Noch sind diese Typen nicht errichtet,
aber sie zeigen, wohin die Entwicklung geht.


http://www.notus.de

Fortschritte in der Technologieentwicklung

Im Vergleich zum Vorjahr hat sich die durchschnittliche instal-
lierte Technologie nicht erheblich verandert. Mittlere Nenn-
leistung, Nabenhdhe und Rotordurchmesser befinden sich auf
vergleichbarem Niveau zu 2018 und 2019. In der Folge sind
auch die mittlere Gesamthdhe und die durchschnittliche spe-
zifische Flachenleistung, die das Verhéltnis der Nennleistung
zur Uberstrichenen Rotorflache ausdriickt, relativ stabil.

Blickt man allerdings weiter zuriick und betrachtet die Wind-
energieentwicklung seit ihren Anfangen, wird deutlich, was
die Branche bereits geschafft hat. Mit Gesamthdhen von im
Mittel knapp 200 Metern lberragen die heutigen Anlagen ihre
Vorgdnger deutlich. Noch vor finf Jahren lag die durchschnitt-
liche Gesamthohe der Neuinstallationen bei 175 Metern, 2010
wurden im Durchschnitt 138 Meter hohe Anlagen errichtet
und 2000 lag der Durchschnitt mit 97 Metern um die Halfte
unter den heutigen Werten (s. Grafik auf S. 16 oben). Neben
den sichtbaren Steigerungen von Rotordurchmessern und
Nabenhohen hat sich auch die Nennleistung vervielfacht.

www.dal.de
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W

Nordex Delta 4000 N149/5.X, Windpark Santow bei Grevesmdiihlen.
Foto: Ulrich Mertens

Im Jahr 2000 lag die mittlere Nennleistung einer neu installier-
ten Anlage bei etwa 1,1 MW, mit aktuell 3,4 MW gab es hier in
den letzten 20 Jahren eine Verdreifachung.

paLY

Deutsche Leasing

Passgenaue Finanzierung fur
lhre Investition — auch in den
Niederlanden und Frankreich.

Perfekt auf Sie zugeschnitten: Ob Projekt- oder Unternehmens-
finanzierung — wir finden fir Ihre Wind-Onshore- und Photovoltaik-
Investition die passende Losung, die nachhaltig Mehrwerte schafft.
Nicht nurin Deutschland, auch in den Niederlanden und Frankreich:
Die regionalen Anforderungen kennen wir und verfiigen durch zahl-
reiche umgesetzte Projekte in diesen Landern Giber umfassende
Expertise. Wir arrangieren die Finanzierung auch fiir Ihre Inves-
tition — bereits ab einem Finanzierungsvolumen von 5 Mio. Euro.
Transparent, stabil und effizient.

(]
5 Finanzgruppe
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Entwicklung der Anlagengrofe seit 2000

100 m

@ AnlagengroRe

2000 2005 2010 2015 2020

Quelle: Deutsche WindGuard | Datenbasis: Status des Windenergieausbaus 2020, MaStR

Volllaststunden unterschiedlicher Anlagenjahrgange

Volllaststunden 2018

(einsmankorrigiert, langzeitkorrigiert) —e-Schleswig Holstein —eo-Norden —e-Mitte —e-Siiden
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- —r =1
—
2.000 h — ] =
—_—" - F%‘ a
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——— <
—
1.000 h
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2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Inbetriebnahmejahr

Quelle: Deutsche WindGuard — Volllaststunden von Windenergieanlagen an Land (2020)
Datenbasis: MaStR, AnlReg, UNB-Bewegungsdaten, BNetzA Quartalsberichte, Anemos-Ertragsindex
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Realisierungsstatus der bezuschlagten Windenergieanlagen an Land

300 WEA

M in Betriecb M genehmigt M erloschen/doppelt M unbekannt
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Anzahl der bezuschlagen Windenergieanlagen
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2019

Ausschreibungsrunde

Quelle: Deutsche WindGuard | Datenbasis: BNetzA, MaStR, eigene Recherche und Annahmen

Ausschreibungs- und Gebotsvolumen in den sieben Ausschreibungsrunden
fiir Windenergie an Land im Jahr 2020

0O Ausschreibungsvolumen B Zuschlagsvolumen W Gebotsvolumen (nicht bezuschlagt)

WIN20-1 (Feb)

WIN20-2 (Mrz)
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2020
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WIN20-6 (Okt)
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0 MW 200 MW 400 MW 600 MW 800 MW 1.000 MW

Ausschreibungs- und Gebotsvolumen

Quelle: Deutsche WindGuard | Datenbasis: BNetzA
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Die modernen Anlagen bringen neben
neuen Herausforderungen fiir Transport
und Logistik viele Vorteile mit sich.

Zu nennen sind nicht nur die héhere
Leistung und entsprechend niedrigere
spezifische Kosten (€/kWh), die moder-
nen Anlagen kénnen aufgrund ihrer
Hohe zudem Bereiche mit besseren
Windgeschwindigkeiten erreichen.

Die groReren Rotordurchmesser kénnen
mehr Energie aus dem Wind ziehen —
das steigert die Energieertrage.

Moderne Windenergie-
anlagen erzielen hohere
Energieertrage

Dass die immer gréReren Maschinen
mehr Strom erzeugen, ist wenig liber-
raschend — stark vereinfacht konnte bei
einem doppelt so groRen Generator die
doppelte Strommenge oder bei doppel-
ter Blattlange der vierfache Stromertrag erwartet werden.
Tatsachlich ist das Ertragspotential neben Generatorleistung
und Blattleistung von vielen anderen Faktoren abhéngig, wie
Windhoffigkeit, Parklayout, Verfliigharkeit, genehmigungs-
rechtliche Restriktionen und Anlagenkonfiguration.

Eine im Auftrag von BWE und LEE NRW durchgefiihrte
Analyse? zeichnet diese Entwicklung nach. Zur besseren Ver-
gleichbarkeit der betrachteten Anlagen steht hier statt der ab-
soluten Energieertrage die relative GroRe der Volllaststunden
im Fokus. Die im Jahr 2000 installierten Windenergieanlagen

Wir sind

Visionare und Denker,
Zuhorer und Fragensteller,
Prufer und Partner,

Techniker und Berater.
Wir sind Viele.

i"'_ v

Aufbau Vestas V150-4.2 MW im Windpark Gangloffsommern in Thiiringen. Foto: Jan Oelker

erzielen z. B. im Sliden heute im Mittel etwa 1.210 Volllast-
stunden und in Schleswig-Holstein ca. 1.770 Volllaststunden.
Moderne Anlagen, die 2017 in Betrieb genommen wurden,
erreichen im Durchschnitt mit etwa 2.070 h im Siiden und
2.560 h in Schleswig-Holstein eine deutlich héhere Volllast-
stundenzahl (s. Grafik auf S. 16 unten).

1—Volllaststunden von Windenergieanlagen an Land — Entwicklung, Einfliisse,
Auswirkungen (2020), Deutsche WindGuard im Auftrag von Bundesverband
WindEnergie e.V. und Landesverband Erneuerbare Energien NRW e.V.

Profitieren Sie als Auftraggeber von unserem
internationalen 8.2-Netzwerk und Fachwissen
aus Uber 20 Jahren Erfahrung.

Jetzt informieren unter: www.8p2.de

The Experts in
Renewable Energy

8.2
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Seither entwickelt sich die Technolo-
gie, die an deutschen Windenergie-
standorten installiert wird, bestandig
weiter. Stehen dem keine nachteiligen
Entwicklungen entgegen — z. B. durch
steigendes Einspeisemanagement oder
verscharfte genehmigungsrechtlich be-
dingte Abregelungen —, wird die zukinf-
tige Technologie voraussichtlich zu einer
weiteren Steigerung der Volllaststunden
und zu einer verbesserten Nutzung der
verfligharen Standorte beitragen.

Realisierung der
Ausschreibungsanlagen,
aber kaum Birgerwind

Windpark Tempelfelde Willmersdorf: Bei Schneefall priparieren Monteure den Untergrund fiir einen Die meisten Projekte, die im Jahr 2020
Schwerlastkran zum Aufbau einer Windenergieanlage. Foto: Paul-Langrock.de realisiert wurden, haben sich in den
Ausschreibungen der Jahre 2018 und
2019 einen Anspruch auf EEG-Forde-
rung gesichert. Mit der Umsetzung im letzten Jahr konnten sie
ihre Realisierungsfristen einhalten. Dennoch zeigt sich, dass
sich der durchschnittliche Zeitraum zwischen Genehmigung
und Inbetriebnahme der Windenergieanlagen seit der Einflih-
rung der Ausschreibungen erhdht hat. Die durchschnittliche
AI Ies — Ru nd u m I h r Realisierungsdauer in den Jahren 2015-2017 lag bei geférder-
ten Anlagen nach dem alten EEG bei etwa 11 Monaten.
Bei Windenergieanlagen mit Inbetriebnahme 2019 und

L] L]
WI n d p roj e kt' 2020 liegen hingegen durchschnittlich 24 Monate zwischen

Genehmigung und Inbetriebnahme.

Trotz der Corona bedingten Verlangerung der Realisierungs-
fristen um sechs Monate verfallen im Friihjahr 2021 die ers-
ten Zuschlage aus dem Jahr 2018. Wurde nicht zum Beispiel
aufgrund einer Klage eine Verlangerung der Frist genehmigt,
wird eine Pénale in H6he von 30.000 €/MW fillig und der
Forderanspruch verfallt. Anlagen, die im Jahr 2017 unter den
besonderen Ausgangsbedingungen fiir Blrgerenergieprojekte
= (BEG-Projekte) ohne BImSchG-Genehmigung an einer Aus-
g schreibungsrunde teilgenommen haben, wurden bisher kaum
b) N realisiert. Die Zuschldge verfallen aufgrund der verlangerten
e n O SITE » | . ; Realisierungsfrist theoretisch erst 2022. Ob die Bieter den
: Zuschlagen bis dahin noch eine Genehmigung zuordnen, ist
Ihr starker Partner wenn - ungewiss. Auf einigen Flachen, die den BEG-Projekten von
es um Wi ndspeziﬂsche \ - ! 2017 zugeordnet waren, wurden zwischenzeitlich Genehmi-
] . gungen erteilt. Die hier genehmigten Anlagen sind jedoch zum
D|enstle|stungen geht' Teil unter den gedanderten Rahmenbedingungen ab 2018 neu
bezuschlagt worden (s. Grafik auf S. 17 oben).

WwWw\Ww.eno-site.com
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Mehr Genehmigungen
sind erforderlich, um den
Windstrombedarf zu decken

Das Nadel6hr fir die weitere Entwick-
lung der Windenergie in Deutschland
stellen allerdings nicht die Ausschrei-
bungen dar. Auch die Ausschreibungs-
runden 2020 waren fast alle unterzeich-
net (s. Grafik auf S. 17 unten). Um an
der Ausschreibung teilzunehmen, muss
die geplante Anlage bereits Uber eine
BImSchG-Genehmigung verfiigen und im
Marktstammdatenregister der Bundes-
netzagentur registriert sein.

Im Jahr 2020 wurden insgesamt 3,3 GW
Genehmigungen registriert. Ein genauer
Blick in die Daten offenbart noch einige
Doppel- oder Falschmeldungen, den-
noch hat sich die Genehmigungssituation
gegeniiber den Vorjahren verbessert.
Das zeigt sich auch an der Beteiligung
an den Ausschreibungen. Im Jahr 2020
wurde in sieben Ausschreibungsrunden
flr Windenergie an Land ein Volumen
von insgesamt 3.860 MW ausgeschrie-
ben. Fiir 2.672 MW wurde ein Zuschlag
erteilt. Etwa 32 % des ausgeschriebenen Volumens blieben da-
mit ohne Vergabe. Zum Vergleich: Im Vorjahr lag diese Quote
noch bei 50 %. Die Genehmigungsmenge reicht dennoch nicht
aus, um den Bedarf an Strom aus Windenergie zu decken, der
in Form des Ausschreibungsvolumens festgeschrieben ist.

Fortschritt mit RuckenWind!

Verteilung der 2020 bezuschlagten Anlagen
auf die Landkreise

Bezuschlagte
Windenergieanlagen

. ab 30 WEA
. 21 bis 30 WEA
. 11 bis 20 WEA

. 1 bis 10 WEA

kein Zuschlag

Quelle: Deutsche WindGuard | Datenbasis: BNetzA

Trotz der Unterzeichnung konnten durch Ausschluss des
Gebots (etwa aufgrund von Formfehlern) oder ausgeschopf-
te Volumina im jeweiligen Netzausbaugebiet einige Anlagen
nicht bezuschlagt werden. In der jeweils nachfolgenden Aus-
schreibung konnten diese Anlagen erneut teilnehmen und sich

©

ENERGIE

Setzen Sie lhre Windenergieprojekte erfolgreich um: Mit unserem Rund-
um-sorglos-Paket legen Sie Projektierung, Bau und Betrieb Ihrer Windener-
gieanlagen in eine Hand. www.gelsenwasser.de/wind
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einen Zuschlag sichern. In der letzten Ausschreibungsrunde
konnten sich dann aufgrund der Uberzeichnung 237 MW
keinen Forderanspruch sichern. Diese Windenergieanlagen
missen erneut bieten. Es soll 2021 bei nur noch drei Aus-
schreibungsterminen ein Volumen von 4,5 GW fiir die Wind-
energie an Land vergeben werden. Um dieses Volumen zu fil-
len, missen Genehmigungen neuer Projekte schnellstmoglich
im Frihjahr und Sommer erfolgen. Spéater erteilte Genehmi-
gungen kdnnen sich erst wieder an den Ausschreibungen im
Jahr 2022 mit einem deutlich geringeren Volumen von insge-
samt 2,9 GW um einen Férderanspruch bewerben. Anders als
2020 wird in den kommenden Ausschreibungen das Netzaus-
baugebiet nicht mehr wirken. Anlagenbetreiber, die Projekte
in den betreffenden Kreisen im Norden des Landes planen,
missen folglich nicht mehr befiirchten, dass sie aufgrund der
netzkapazitatsbedingten zusatzlichen Zubaubeschrankung

in den Ausschreibungen nicht zum Zuge kommen werden

(s. Grafik auf S. 17 unten).

Schwerpunkt des Zubaus liegt
im Norden Deutschlands

Wie aufgrund der Zuschlagsverteilung in den vergangenen
Jahren zu erwarten war, wurde der Zubau der Windenergie

an Land im Jahr 2020 zu einem Grof3teil in der nordlichen Lan-
deshalfte realisiert. Drei Viertel der neu installierten Leistung
werden durch die Lander Nordrhein-Westfalen, Brandenburg,
Niedersachsen, Sachsen-Anhalt, Schleswig-Holstein und Meck-
lenburg-Vorpommern gestellt. Auf die slidliche Landeshalfte
entfallen weniger als 25 % der Neuinstallationen. Die Ergebnis-
se der aktuellen Ausschreibungsrunden lassen erwarten, dass
auch der Zubau der Jahre 2021 und 2022 vor allem im Norden
stattfinden wird. Die meisten Zuschlage im Jahr 2020 entfielen

Elektroplanung
fir Wind- und PV-Parks

Planung
von Umspannwerken bis 400 kV

Netzanschluss #f
von Offshore- und Onshore-Wind
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auf Schleswig-Holstein (583 MW), gefolgt von Niedersachsen
(503 MW), Nordrhein-Westfalen (456 MW) und Brandenburg
(434 MW).

Einige der Anderungen im EEG 2021 sind entsprechend darauf
ausgelegt, die Konzentration auf Norddeutschland wieder zu
entzerren. Die Ausweitung der Standortdifferenzierung tiber
das Referenzertragsmodell auf Standortgiiten bis 60 % unter-
stlitzt ertragsschwache Standorte und soll zusatzliche Flachen
aktiveren. Die vorbehaltlich der Notifizierung durch die Euro-
paische Kommission vorgesehene Einflihrung einer Stidzone
soll ab 2022 im Wettbewerb eine bevorzugte Bezuschlagung
von Suidstandorten bis zu 15 % bzw. ab 2023 bis zu 20 % des
Ausschreibungsvolumens herbeifiihren.

Die Wirkung der MaRnahmen zur Optimierung der regionalen
Verteilung ist jedoch davon abhdngig, ob eine ausreichende
Anzahl von Genehmigungen erteilt wird. Die Gewinnung
neuer Standorte und ein sinnvolles Repowering kdnnen nur
durch die gemeinsame Anstrengung aller Akteure gelingen
—vom kinftigen Anlagenbetreiber iber die Planungs- und
Genehmigungsbehdérden bis zu den Landeigentiimern und
Anwohnern. Dies ist notwendig, um die Energiewende mit
einem entscheidenden Anteil der Windenergie an Land weiter
voranzutreiben. ={

Autorin

Silke Liiers (B.Sc.) ist seit 2013 fiir die Deutsche
WindGuard tatig und betreut verschiedene Projekte im
Bereich der Marktanalysen und Politikberatung unter
anderem mit Bezug zur Kostensituation der Windenergie.

M. I (] E.
MOELLER & POELLER ENGINEERING

Moeller & Poeller Engineering GmbH
Europaplatz 5 - 72072 Tubingen

Tel: ~ +49707113879-0

E-Mail: info@moellerpoeller.de
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Deutschlands stidlichster Windpark , Glaserkopf* im Stidschwarzwald. Foto: Paul-Langrock.de
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EEG 2021

Mehr Motivation
fur neue Flachen
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Beteiligung der Kommunen, Ubergangsférderungen fiir Altanlagen,
Wegfall der Marktpramie bei negativen Strompreisen: Am 1. Januar 2021 trat
die jlingste Novelle des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) in Kraft.

Fir Projektierer und Betreiber bringt sie Licht und Schatten — und steigert
die Motivation der Kommunen, neue Flachen zu finden.

it dem Uberarbeiteten EEG erhalten Be-

treiber von Windanlagen die lang ersehnte

Moglichkeit, Kommunen vor Ort finanziell

am Umsatz zu beteiligen. Die Betreiber diir-

fen nun den Gemeinden im Umkreis von 2,5
Kilometern eine einseitige Zuwendung in Héhe von 0,2 Cent
pro Kilowattstunde zukommen lassen. Diese Betrage kbnnen
sie sich im Folgejahr vom Netzbetreiber erstatten lassen. Die
Regelung gilt fir Anlagen, die ab dem 01.01.2021 in Betrieb
gehen.

Kommunen kénnen ab dem ersten Tag
profitieren

Die freiwillige Abgabe ersetzt eine entsprechende Verpflich-
tung im Referentenentwurf. Projektierer erwarten jedoch,
dass sie bald zum Standard wird. ,,Die Regelung ist so ausge-
staltet, dass die Betreiber den Kommunen in der Regel eine
Beteiligung anbieten werden — zumal sie ja die Kosten auch
noch erstattet bekommen®, sagt Alexander Koffka, Sprecher
des Wiesbadener Projektierers ABO Wind. Das kdnnte auch in
der lokalen Politik bald ankommen und so die gewlinschten
Effekte zeigen: ,Ich erwarte, dass die Motivation der Kommu-
nen steigt, weitere Flachen auszuweisen”, erganzt Koffka.
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,Die Kommunen kénnen so ab dem ersten Tag des Betriebs
einer neuen Anlage profitieren, das ist ein groRBer Fortschritt”,
sagt Christoph Markl-Meider, Sprecher des Windenergie-
Projektierers Ostwind. ,,Gerade fiir Kommunen in struktur-
schwacheren Regionen ist das eine Einnahmequelle, die
schnell interessante GroRen erreicht. Moderne Anlagen
erzielen 10 Millionen Kilowattstunden und mehr im Jahr.

Dies multipliziert mit 0,2 Cent, ergibt jahrlich pro Anlage rund
20.000 Euro. Das sind Summen, mit denen eine Kommune
wirklich etwas anfangen kann.”

Bisher hielt die rechtliche Unsicherheit Kommunen davon ab,
solche Zuwendungen entgegenzunehmen — sie hatten sich im
schlimmsten Fall damit strafbar gemacht. Diese Hiirde ist mit
dem EEG 2021 aber ausgerdumt. ,Wir haben nun eine ganz
neue Geschaftsgrundlage, weil wir den Standortkommunen
mit der Nutzung der Windkraft vor Ort auch ein konkretes
Angebot machen kénnen”, sagt Markl-Meider. Nach dem neu-
en EEG sind Vereinbarungen Uiber Zuwendungen an Kommu-
nen nun explizit vom Geltungsbereich der §§ 331 bis 334 des
Strafgesetzbuches ausgenommen. Die im Koalitionsvertrag
vorgesehene Starkung von Biirgerbeteiligungen kommt im EEG
2021 jedoch nicht vor. Verstdndlich, findet ABO Wind-Sprecher
Koffka: ,,Das ware ein biirokratisches Monster geworden. Ich
hatte es schwierig gefunden, wenn man die Biirgerbeteiligung
mit der von Kommunen vermischt hatte, etwa indem man
glinstige Bilrgerstromtarife mit der kommunalen Beteiligung
gegenrechnet.”
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Teilansicht Windpark Tempelfelde Willmersdorf im Herbst, ehemals gréf3ter Windpark im Land Brandenburg. Die meisten Windenergieanlagen wurden re-
powered, ersetzt durch Vestas V112 der 3-MW-Klasse, eine Pro Vento Fuhrldnder FL 1000 54 in den Farben Griin-Gelb hat tiberlebt. Foto: Paul-Langrock.de.

Weiterforderung von U20-Anlagen:
Durchatmen fiir das Repowering?

Quasi in letzter Minute wurde die befristete Weiterforderung
flr Altanlagen jenseits der 20 Férderjahre in das EEG aufge-
nommen. 2020 und 2021 fallen viele Windanlagen erstmals
aus der EEG-Forderung, ein GroRteil von ihnen drohte, auf
einen Schlag unwirtschaftlich zu werden — zum ,,Hobby Wind-
energie”, wie es die Rechtsanwidltin Martina Beese von der
Kanzlei Engemann & Partner ausdriickt. Die Marktpreise fir
Windstrom waren in den letzten Jahren so stark gesunken,
dass ein wirtschaftlicher Betrieb deutlich schwieriger ge-
worden ist. Rund 5.000 Windrader mit insgesamt 3.700 MW
Leistung hatten schlimmstenfalls stillgelegt werden miissen.
Um das zu verhindern, wurde in das EEG 2021 (§ 23b) fir
Windrader ohne sonstige Direktvermarktung eine gestaffelte
Anschlussférderung aufgenommen: Bis zum 01.07.2021 erhal-
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ten Betreiber von U20-Anlagen zusétzlich zum Monatsmarkt-
werkt 1 Cent pro Kilowattstunde. Von Juli bis Anfang Oktober
sinkt dieser Zuschuss auf 0,5 Ct/kWh und ab dem 1. Oktober
bis Ende des Jahres auf 0,25 Ct/kWh. Hiervon werden 0,4 Cent
pro Kilowattstunde flr die Vermarktungskosten abgezogen.
Flr das Jahr 2022 kénnen einige Betreiber dann auf eine wei-
tere Ubergangslésung hoffen: Dafiir miissen sie an einer Aus-
schreibung teilnehmen. Das Volumen der Ausschreibung ist
auf 1.500 MW im Jahr 2021 und 1.000 MW im Jahr 2022 be-
grenzt. Die beiden Weiterforderungen sollen die schlimmsten
Auswirkungen der Corona-Krise abfedern und Betreibern die
Moglichkeit geben, sich um neue Vermarktungen im Anschluss
zu kiimmern.

Die Windbranche verbindet mit der Ubergangsregelung noch
eine ganz andere Hoffnung: So kdnnte in der dadurch ge-
wonnenen Zeit ein gesetzlicher Rahmen fiir das Repowering
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»Wenn Sie repowern wollen,
wird der Standort so behandelt,
als gidbe es dort keine
Windenergieanlage”

geschaffen werden. Der Stand heute: ,Wenn unwirtschaftlich
gewordene Anlagen abgebaut werden, brauchen neue Anlagen
am gleichen Standort auch komplett neue Genehmigungen®,
kritisiert Markl-Meider von Ostwind. Selbst wenn sie als
Repowering-Projekte leiser und effizienter sind. ,Wenn Sie
repowern wollen, wird der Standort so behandelt, als gabe

es dort keine Windenergieanlage”, beschwert sich auch ABO
Wind-Sprecher Koffka. ,,Dank der Anschlussforderung konnen
U20-Anlagen am Netz bleiben, bis der Gesetzgeber hoffentlich
noch in diesem Jahr die Genehmigung von Repowering-Vor-
Energieberg Hamburg Georgswerder. Foto: Ulrich Mertens haben erleichtert.”

Sie suchen einen wirtschaftlichen und sicheren Weg, Strom aus Windparks ins 110-kV-Netz
einzuspeisen? Wir bieten Ihnen Ihre Losung nach Maf3: Die Windsteckdose der Netze BW -
ein an Ihre Bediirfnisse angepasstes Umspannwerk, das wir in nur 10 Monaten inklusive
Genehmigungsplanung schlisselfertig fiir Sie errichten. Und auch die Betriebsfiihrung
tbernehmen wir auf Wunsch gerne fir Sie.

] T

Telefon: 0711 289-46000
www.netze-bw.de/dienstleistungskunden

Wir kimmern uns drum.

: Ein Unternehmen der EnBW \/\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen

RS R
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Negative Strompreise: Problem bleibt ungelost

Doch es gibt auch Verscharfungen im neuen EEG: So entféllt
der Anspruch auf Marktpramien in Phasen negativer Strom-
preise. Alle Anlagen mit iber 500 Kilowatt miissen dann

auf die Umlage verzichten, wenn der Strom fiir mindestens
vier aufeinanderfolgende Stunden zu einem negativen Preis
gehandelt wird. Die Regelung gilt fiir Anlagen, die ab dem
01.01.2021 ihren Zuschlag erhalten haben. Bisher galt die
Regel erst bei Phasen ab mindestens sechs Stunden negativer
Strompreise. ,,Die Finanzierung wird sich durch die Regelung
verteuern, weil Banken und Investoren Risikoaufschlage neh-
men werden”, vermutet Koffka. ,Volkswirtschaftlich erhoht
das die Kosten. Und das Problem der Uberproduktion von K
Strom bleibt ungelost. Statt abzuregeln, sollte es leichter Handelsraum der Strombérse in Leipzig. Foto: EEX
moglich sein, tiberschiissigen Strom anderweitig zu nutzen.”

Markus Graebig, Leiter des Energiewendeprojekts WindNODE:

Planer und Betreiber von Windanlagen hoffen, dass insbeson- ,Die Technologie ist reif und wir haben mehr Flexibilitat auf
dere die Sektorkopplung kiinftig erleichtert wird. Statt zur Ab- technischer Ebene gefunden, als wir erwartet haben. Die
regelung gezwungen zu werden, ware dann der Anreiz hoher, Energiewende wird nicht an den Ingenieuren scheitern.

die Energie in andere Formen wie Wasserstoff zu Gberfiihren. Wenn sie scheitern wird, dann an regulatorischen Fragen.” =

Genossenschaftliche FinanzGruppe
== == Volksbanken Raiffeisenbanken

Finanzkraft fiir lhre Windkraft

Seit Gber 20 Jahren ist die DZ BANK zuverldssiger Partner
fur Finanzierungsprojekte von Windkraftanlagen. Zusammen

mit den Unternehmen der Genossenschaftlichen FinanzGruppe
und den Volksbanken Raiffeisenbanken bieten wir individuelle
Finanzierungslésungen aus einer Hand. Auch fur Ihr Projekt
finden wir gemeinsam den optimalen Weg. Zusammen geht mehr.
» www.windenergie.dzbank.de

EYa DZ BANK

Die Initiativbank
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WIND & WIRTSCHAFT

Grun verdrangt Schwarz

Wahrend monatelange Lockdowns die
Realwirtschaft fesseln, gehen die Borsen-
kurse auf Hohenflug — besonders die
Aktien der Windenergie und der anderen
Erneuerbaren erreichen Allzeithochs.
Nur ein seltsames Krisenphanomen oder
geht es der Branche wirklich so gut?

er Renewable Energy Industrial Index (RENIXX)
schnellte zu Beginn des neuen Jahres mit Werten
von Uber 2.000 Punkten in ungeahnte Hohen. Aus
Sicht von Dr. Norbert Allnoch, der als Geschafts-
fihrer des Internationalen Wirtschaftsforums Regenerative
Energien (IWR) diesen weltweit ersten EE-Branchen-Index
etablierte, hat der Optimismus der Anleger mehrere Griinde.

So kehre durch die Wahl von Joe Biden die USA zurtick zum

Klimaschutz. ,,Damit haben wir eine historisch einzigartige

Situation, bei der die EU, China und die USA ihre Wirtschaft

gen Dekarbonisierung ausrichten. Das ist ein starkes Signal

an die Markte und wird den Erneuerbaren Energien und den

griinen Wasserstoffsektor global betrachtet einen deutlichen

Schub geben”, sagt Allnoch. ,,Der Wille zur Dekarbonisierung

der Wirtschaft ist da, wie der milliardenschwere EU-Green

Deal verdeutlicht.” Globale Rekordwerte beim Ausbau erneu-

erbarer Kraftwerkskapazitaten bestdtigen diese Perspektive.

Gerade die Offshore-Windindustrie habe ,,unglaubliche Per- ]
Aufderordentliche

spektiven®, so Allnoch — insbesondere, wenn auch die tiefen Plenarsitzung -

Gewidsser erschlossen werden. Ein endgiiltiger Ausstieg der "The European

bisherigen Ol- und Gasindustrie aus den fossilen Energien sei Green Deal”

Foto: Europdische
dann moglich. Allein die drei Energieriesen BP, Shell und Total Union
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auRerten, bis Ende 2030 rund 100 Milli-
arden Dollar in Erneuerbare investieren
zu wollen. Ganz klar: Griine Energie |10st
das schwarze Gold ab.

Das gilt auch fur das New Yorker Invest-
mentunternehmen Black Rock und
andere Investoren. Angesichts extrem
niedriger Olpreise schmelzen die Rendi-
ten fossiler Papiere. Hinzu kommen die
,Divestment“-Initiativen von privaten
und 6ffentlichen Vermdégensverwaltern.

Realwirtschaft strauchelt bei
den Planern

Allerdings: Die , reale” wirtschaft-

liche Situation in der deutschen
Windenergie-Industrie sah in den letz-
ten beiden Jahren eher bescheiden aus.
Besonders Projektierer und Planer litten
unter schlechten Ausbauzahlen. In den letzten drei Jahren
kam es zu Uber 40.000 Entlassungen in der Windbranche, im

letzten Sommer musste Enercon rund 3.000 Stellen abbauen.

Doch der kommende Ausstieg aus den fossilen Energien
kénnte jetzt eine Trendwende bedeuten, hoffen gerade auch
mittelstdandische Projektierer wie die Miinsteraner BBWind
Projektberatungsgesellschaft — vorausgesetzt, dass die Poli-
tik nicht gleichzeitig auf die Bremse tritt. ,Fir die Wirtschaft
wird eine klimaneutrale Produktion immer wichtiger. Die Po-
litik jedoch bremst uns insbesondere in Nordrhein-Westfalen
mit restriktiver Abstandspolitik in der Windenergie aus und

==

-
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= www.dunoair.com Fy & InoAir Team

Offshore-Windpark DanTysk. Foto: Paul-Langrock.de

begriindet dies mit fehlender Akzeptanz®, moniert BBWind-
Geschaftsfiihrer Heinz Thier. Dagegen helfen seiner Meinung
nach regionale Wertschopfung und Beteiligungsmodelle, um
der Akzeptanzkritik den Wind aus den Segeln zu nehmen.

Offshore steckt der Ausbau ebenfalls fest, auch ohne Akzep-
tanzdebatte. ,,Die Energiepolitik war in den vergangenen EEG
verfehlt und kurzfristig angelegt”, kritisiert Andreas Wagner,
Geschaftsfiihrer der Stiftung Offshore-Windenergie. ,,Daher
ist die wirtschaftliche Situation bei vielen Zulieferern derzeit
kritisch.” Trotz eines Ausbauziels im EEG 2021 von 20 Gigawatt
bis 2030 bleibe die Ausbauliicke bestehen.

Planung / Vertrieb / Einkauf /
Verkauf / Ubernahme von Projekten
in allen Phasen / Kooperation
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DKB-Kunde Jan Teut,
Windkraft-Projektierer und
Geschdftsfihrer der

Teut Unternehmensgruppe
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Mit vereinten Kraften
erzeugen wir neue Energien.

Gemeinsam mit Ihnen sind wir #geldverbesserer: Mit Geld und Expertenwissen
helfen wir Ihnen, den Ausbau erneuerbarer Energien voranzutreiben.

Mehr Infos unter: dkb.de/erneuerbare-energien

Das kann Bank
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Positive Signale
bei den Herstellern

Indessen scheint die Stimmung bei den groBen Anlagenher-
stellern den Optimismus der Borsen widerzuspiegeln. ,Der
deutsche Markt kdnnte seine Rolle als europdischer Leitmarkt
wiedererlangen®, sagt Klaus Rogge, Vertriebsleiter Zentral-
europa bei GE Wind Energy in Salzbergen. ,,Unsere Auftrags-
bicher fiir Europa und insbesondere Deutschland verzeichnen
ein kontinuierliches Wachstum. Mit der 6.0-164 als neuester
Erganzung der Cypress-Plattform erwarten wir eine weitere
Steigerung.” Auch Nordex, deren Aktienwert sich im Verlauf
des letzten Jahres verdoppelt hat, kann nicht klagen. So hat
der Konzern seinen Umsatz im letzten Jahr auf rund 4,4 Milli-
arden Euro hochschrauben kénnen. Dazu beigetragen haben
grolRe Auftrage aus den USA, aus lateinamerikanischen Lan-
dern sowie aus Europa und der Tirkei. Unternehmenssprecher
Felix Losada erwartet zudem ,positive Impulse, die vom Dis-
kurs iber den griinen Wiederaufbau der Wirtschaft nach der
Corona-Pandemie ausgehen”.

Auch der deutsche Windmarkt hofft auf
bessere Zeiten

Notwendig ist diese Entwicklung allemal: Trotz gutem Ausblick
bleibt der Windausbau in Deutschland noch hinter seinen
Moglichkeiten. Dabei ist der Heimatmarkt fir Planer und Her-
steller auch als internationaler Showcase wichtig. Siemens-
Gamesa schrieb 233 Millionen Euro Verlust vor Steuern und
konnte im ersten Quartal 2021 Gberhaupt erstmals Gewin-

Nordex Gamma im Windpark Germinon, Frankreich.
Foto: Ulrich Mertens

ne vorweisen. Verantwortlich fir die Gewinne sind laut dem
deutsch-spanischen Joint Venture vor allem die Bereiche
Offshore und Service. Onshore erwartet die Firma, Ende 2022
profitabel zu werden. Nordex rettete das Deutschlandgeschaft
nur ein Deal mit RWE. Und auch GE Renewables — zu drei
Vierteln von Onshore-Wind getragen — wies 2020 trotz guter
Umsatze einen Verlust von 715 Millionen US-Dollar aus. Mit
schmaler Marge von nur 3 % konnte Vestas dank 12,5 Milli-
arden Euro Umsatz mit Neuanlagen immerhin 400 Millionen
Euro Gewinn erzielen.

Aber da die Borse schlieRlich die Zukunft handelt, zahlt der
Blick auf die gut gefiillten Auftragsbiicher vorerst mehr. Und
die Hoffnung auf mehr griine Zahlen. <

Qualitat seit Giber 25 Jahren

Ho TECHNIC

Sachverstindige | Ingenieure | Planer

v Weiterbetrieb nach 20 Jahren

v’ Zustandsorientierte & Wiederkehrende Priifungen

v" Abnahmen nach Inbetriebnahmen /
Ende Gewahrleistung / Ende Wartungsvertrag

v Qualitdtsmanagement und Bauiiberwachung

v Repowering & Riickbau

v" Due Diligence / Projekt- und Anlagenbewertungen

v’ Schadenbewertungen

Standorte:
9 Ibbenbiren
Q@ Hamburg

Q@ Braunschweig / Meine

& : +49 (0) 5451 3591
: info@HD-Technic.com

@ : www.HD-Technic.com
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Alte Anlagen brauchen
neue ldeen >

Optimierung, Rickbau, Repowering ... finden Sie mit
EnBW-Know-how das nachhaltigste Zukunftskonzept fur
Ihre Windenergieanlagen.

Und profitieren Sie dabei von der 6konomischen Starke
unseres Energieunternehmens.

Informieren Sie sich unter
www.enbw.com/post-eeg
oder schreiben Sie uns:

posteeg-wind@enbw.com



http://www.enbw.com/post-eeg
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um Januar 2021 ist erstmals die EEG-Einspeisever-
gutung fir viele Windenergieanlagen ausgelaufen.
Nach 20 Jahren Festverglitung betrifft das alle Anlagen,
die im Jahr 2000 oder friiher in Betrieb gegangen sind:
Bundesweit geht es um etwa 3.800 Megawatt (MW) instal-
lierter Leistung. In den kommenden Jahren fallen jedes Jahr
weiter zwischen 2.000 und 3.000 MW aus der EEG-Vergiitung.

Bei Anlagen, die nicht repowert werden kénnen, steht die
Frage nach dem Weiterbetrieb im Raum. Entweder mit einem
Direktvermarktungsvertrag oder mit der Anschlussférderung,
die die Bundesregierung kurz vor knapp im Dezember 2020
beschlossen hat (zur Anschlussférderung siehe Seite 25).
Zwar ist eine Anschlussforderung per se eine gute Idee, die
angesetzte Hohe ist jedoch mit maximal 1 Cent pro KWh zu
niedrig bemessen. ,,Bei den aktuellen Strompreisen durfte das
fiir die meisten Betreiber knapp am Existenzminimum liegen®,
schéatzt Wolf Stotzel, Fachreferent Technik beim BWE. Betrof-
fen seien damit besonders die Pioniere der Windenergie, die
sich von der Politik im Stich gelassen fihlen.

Die Anschlussférderung endet Ende 2021, soll aber durch
zusatzliche Ausschreibungen fiir Altanlagen ergéanzt werden.
2021 soll deren Volumen bei 1,5 Gigawatt (GW) liegen, 2022
bei 1 GW. Teilnahmeberechtigt sind Anlagen, bei denen pla-
nungsrechtlich ein Repowering nicht moglich ist. Der Hochst-
wert der Ausschreibungen wird zwischen 3 ct/kWh bis max.
3,8 ct/kWh festgelegt.

Direktvermarkter sehen Erholung der
Strompreise

Daneben werben Direktvermarkter um die Altanlagenbetrei-
ber. So wie Naturstrom: Der Okostrom-Anbieter hat U20-
Anlagen mit insgesamt 185 MW unter Vertrag genommen, die
meisten davon im letzten Quartal 2020. Naturstrom liefert den
Strom direkt an seine Haushaltskunden, der griine Herkunfts-
nachweis ist fur die Kunden besonders attraktiv. , Derzeit
entwickeln sich die Bérsenpreise fur Strom stabil oder sie
steigen sogar leicht an. Deswegen sind wir optimistisch, dass
wir Betreiberinnen und Betreibern auch weiterhin attraktive

Lauft seit 2019 ohne EEG-Vergiitung: Enercon E66 nahe dem Energieberg Georgswerder in Hamburg.. Foto: Ulrich Mertens
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Anlagen-
steuerung

Angebote machen kdnnen” so Oliver Hummel, Vorstand bei
Naturstrom. Somit scheint man knapp am Massen-Aus der
Altanlagen vorbeigekommen zu sein. ,Héatte der Corona-
Einbruch bei den Borsenpreisen ein halbes Jahr spater statt-
gefunden oder hatte er langer gedauert, waren im Markt
kaum wirtschaftliche Angebote fiir den Weiterbetrieb moglich
gewesen”, sagt Hummel. ,Viele Betreiberinnen und Betreiber
héatten ihre Altanlagen wohl abschalten missen.”

Standsicherheits-
relevante Bauteile

Q Bremssysteme
Funktionsfdhigkeit der
Sicherheitseinrichtungen

O Lastabtragende
Komponenten
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Strommarkt: Trading
Floor in Diisseldorf.
Foto: Statkraft/Sabine
Grothues (CC BY-NC-
ND 2.0)

Auch bei Statkraft rechnet man mit einer Erholung an der
Strombodrse und glinstigen Bedingungen fiir PPAs (Power
Purchase Agreements). Neben der Aussicht auf die Corona-
Impfstoffe flhrt das Unternehmen als Begriindung die gestie-
genen CO,-Preise an. Bis Ende 2020 hatte der Direktvermark-
ter ausgeforderte Windrader mit einer Leistung von 202,5
MW unter Vertrag genommen, im ersten Quartal 2021 kamen
weitere 26,6 MW hinzu. Die durchschnittliche Laufzeit der
Vertrage betrage drei Jahre, Anlagenbetreiber missten bei
Abschluss Standsicherheitsgutachten vorlegen.

DEKRA Prifung Weiterbetrieb
von Windenergieanlagen

Windenergieanlagen sind fir eine Lebensdauer von
20 Jahren ausgelegt und genehmigt. Ein Nachweis
fr den sicheren Weiterbetrieb ist neu zu erbringen.
DEKRA prift fir Sie die Anlage auf Grundlage der
DIBt-Richtlinie und dem aktuellen Stand der Technik.
Unsere Experten sind bei allen Prifungen wéhrend
der Betriebsphase lhrer Anlage fir Sie da.

Mehr Infos unter dekra.de
oder der Service-Hotline 0800.333 333 3
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The next steps in the evolution of Deltad000

» Both N149/5.X and N163/5.X are based on the proven technology of the Delta4000 product series
> Up to 20 % higher AEP, reduced Levelized Cost of Energy and faster Return on Investment
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In einer Umfrage des Branchenblattes E&M gaben fast alle
Direktvermarkter an, Post-EEG-Anlagen in ihr Portfolio auf-
genommen zu haben. Bei drei Unternehmen waren es den
eigenen Angaben zufolge sogar Gber 250 MW: Baywa Re/
Clens, Engie und Quadra Energy. Und neben Statkraft und
Naturstrom haben mit Ane Energy, MVV Trading sowie
Verbund Energy4 drei weitere Direktvermarkter angegeben,
bis Ende 2020 100 bis 250 MW unter Vertrag genommen zu
haben.

Attraktiv sind die Altanlagen auch fir direkte PPAs mit Indust-
riekunden. So hat Statkraft zwei PPAs mit Daimler geschlossen,
eines davon ausschlieRlich mit ausgeférderten U20-Anlagen.
,Direktvermarkter suchen hdanderingend nach Betreibern fiir
Industriekunden-PPAs*, erklart auch Stotzel. Die Schwierigkeit
sei hier, dass Industriekunden sich in der Regel schon ein bis
zwei Jahre im Voraus eindecken. Fiir Anbieter, die jetzt ihren
Strom verkaufen wollen, bietet dies also keine Méglichkeiten
mebhr. ,Das ist eine Option fiir Betreiber, die wissen, dass sie
in den nédchsten beiden Jahren aus der Forderung fallen”, so
Stotzel weiter.

Standort entscheidet iber Marktwert

Ob sich eine Anlage flir den Weiterbetrieb eignet, hdngt von
verschiedenen Faktoren ab. Von den Anlagen, deren Férde-
rung in diesem Jahr endete, hatten ca. 75 Prozent eine Nenn-
leistung von unter 1 MW. Laut einer Umfrage der FA Wind be-
noétigen Betreiber von Anlagen unter 1 MW im Schnitt 4,6 ct/
kWh fiir einen wirtschaftlichen Betrieb, wobei die Spannbreite
in dieser Gruppe besonders grof ist.

GESUNDE ANLAGEN
SIND WICHTIG.

Wir fithren deutschlandweit Prisfungen an
allen Anlagentypen lhrer Windparks durch.

Weiterbetriebsprifungen (BPW)
Wiederkehrende Prifungen (WKP)
Zustandsorientierte Prifungen (ZOP)
DGUV V3-Prifungen
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,Direktvermarkter suchen hdnderingend nach
Betreibern fiir Industriekunden-PPAs*

»Allgemein lasst sich sagen: Fiir Anlagen unter 500 bis 600 KW
wird es sehr schwierig. Die Wartungskosten werden dann ein-
fach zu hoch”, meint Stétzel. Wenn eine GroBkomponente wie
das Getriebe beschéadigt ist, lohne sich der Weiterbetrieb in
der Regel nicht mehr. Entscheidend ist auch, welchen Markt-
wert die Anlage hat. ,,Bei Wind geht es um die Standorte.
Eine Anlage im Mittelgebirge in Bayern hat einen besseren
Wert als eine Anlage in Norddeutschland®, erklart Stotzel.
Die Anlage sollte also Strom liefern, wenn der Preis an der
Borse hoch ist. ~{

Weiterflihrende e

In fo rm ati onen Matnahmenplan Weiterbetrieb

von Windenergieanlagen nach
20 Jahren / 20+

zu diesem Thema im
BWE-Malnahmenplan
Weiterbetrieb von
Windenergieanlagen
nach 20 Jahren / 20+
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Eine Energie voraus
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Wie die Windbranche
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neue Wege geht

Studio WindEnergy
2020. Foto: Hamburg
Messe und Congress/
Nicolas Doering

Homeoffice aus Kamerun, virtuelle
Biirgerinfo-Veranstaltungen und viel
Improvisation im Offshore-Service:
Wie die Windbranche mit den Heraus-
forderungen der Pandemie umgeht und
neue Wege beschreitet.

m Marz 2020 gingen Deutschland und viele andere
Lander in den Lockdown und schlossen plétzlich die
Grenzen. Wer wie Wilhelm Kapale, technischer Mana-
ger bei wpd windmanager, gerade im Familienurlaub
in Kamerun war, kam nicht so schnell zuriick. Aber
war das Uberhaupt nétig? ,,Im ganzen Unternehmen
arbeiteten die Mitarbeiter im Homeoffice”, erzdhlt
Wilhelm Kapale. ,Wieso sollte das also nicht auch in Yaoundé
gehen?” Das Einzige, was Kapale brauchte, waren ein Rechner
und eine stabile Internetverbindung.

Kapale besorgte sich Computer und Monitor. Er richtete sich
bei seiner Schwester einen Arbeitsplatz ein. Strom gab es in
seinem neuen Biro noch nicht — die Kabel zog er kurzerhand
selbst ein. Probleme mit dem Fernzugriff aus Kamerun seien
schnell durch die IT-Abteilung gel6st worden. ,,Im Stadtzent-
rum von Yaoundé gab es eine stabile Internetverbindung, die
nur gelegentlich wegen der Regenzeit ausfiel.” Fast finf Mona-
te hat Kapale im Kameruner Homeoffice verbracht — virtuelle
Meetings mit den Kollegen und Auswertungen von Reports
aus norddeutschen Windparks inklusive.
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Von der Not zur Tugend:
Pandemie gibt Schub fiir
digitale Betriebsfithrung

Doch auch in Deutschland wechselten
Mitarbeiter ins Homeoffice. Reisebe-
schrdankungen stellten technische Be-
triebsflihrung und Service vor Prob-
leme. ,Wir hatten bereits 2019 damit
begonnen, alle Ablaufe zu digitalisie-
ren, sagt Stefan Jensen, Leitung Tech-
nische Betriebsfliihrung Wind bei der
GP Joule Service. ,Die Pandemie hat
uns dann nochmal einen grofRen Schub
gegeben.” Jensen sieht vor allem die
Vorteile: ,Wir sind effektiver geworden.
Wahrend friiher zum Beispiel Vertrage
per Mail mehrfach hin- und herge-
schickt wurden, ist jetzt die gemein-

same Arbeit an einem Dokument Virtuelle Weinprobe nach einem Webinar von juwi. Foto: juwi
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per Video-Call selbstverstandlich.” Auch Gesellschafterver-
sammlungen konnten online organisiert werden. ,Das spart
eine Menge Reisezeit und -kosten”, sagt Jensen.

Wahrend die etablierten Prozesse profitieren, gebe es jedoch
bei der Integration neuer Mitarbeiter und dem Neukunden-
geschaft Probleme: ,Onboarding im Homeoffice, das funk-
tioniert nur bedingt. Und auch Messen, bei denen man mit
neuen Kunden ins Gesprach kommt, sind virtuell schwerer
umsetzbar,” erldutert Jensen.

Kundenpflege online: Die Emotionalitat fehlt

Auch Messen und sonstige Veranstaltungen zur Kundenpflege
weichen in den digitalen Raum aus. ,Wir haben im Friihjahr
2020 unser Praxisforum zusammen mit unseren Partnerunter-
nehmen MVV und Windwarts online angeboten”, berichtet
Christian Hinsch, Pressesprecher des Worrstadter Projektierers
juwi. Als im Herbst die Windenergietage abgesagt wurden und
die Hamburg WindEnergy-Messe im Dezember ausschlieBlich
im Internet stattfand, lebte die Idee unter dem Namen ,,Digi-
tales Energieforum Wind“ neu auf, mit taglichen Vortragen
von Experten zu aktuellen Themen der Branche: ,Wir hatten
pro Vortrag bis zu 70 Zuhoérer”, sagt Hinsch. Was fehlt, ist der
informelle Teil: Die Messeparty, bei der 100 oder mehr Gaste
sich vernetzen. ,Wir haben jedoch einige Kunden zu virtuellen
Weinproben eingeladen”, erzdhlt Hinsch von einem Versuch
im kleinen Rahmen. 20 Teilnehmer bekamen vorab ein Wein-
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paket, ein regionaler Winzer berichtete lber seine Weine und
juwi-Mitarbeiter unterhielten sich mit den Kunden. ,,Man
kann gute virtuelle Veranstaltungen machen”, zieht Hinsch ein
Fazit. ,,Aber die Emotionalitat fehlt.” Deshalb werde es in Zu-
kunft wohl beides geben: ,,Die virtuellen Formate haben viele
Vorteile, so dass wir sie auch weiter anbieten werden”, erklart
Hinsch. ,,Aber ganz ohne Prasenzveranstaltungen wird es nicht
gehen.”

Virtuelle Biirgerbeteiligung bringt viele Vorteile

Weniger Emotionen kdnnen jedoch auch ein Vorteil sein:
Wihrend bei Veranstaltungen zu neuen Windparks die Gefiih-
le schnell hochkochen, hilft das virtuelle Format, sachlicher

zu bleiben. Notus energy, Projektentwickler aus Brandenburg,
musste eine Informationsausstellung zum geplanten Windpark
Dachsberg bei Werder im November absagen. Um trotzdem
die Fragen der Anwohner zu beantworten, bot das Unterneh-
men eine Online-Konferenz an. Das Format wurde gut ange-
nommen: Rund 50 Teilnehmer nahmen in der Spitze an dem
Video-Chat teil.

Triflex

TRIFLEX TOWERSAFE
SCHUTZT DIE

TRAGKONSTRUKTION
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Die WindEnergy 2020 als virtuelle Veranstaltung.
Fotos: Hamburg Messe und Congress/Nicolas Doering

Die Zuschauer konnten Fragen im Chat oder zugeschaltet auch
direkt stellen. ,Wir waren positiv Gberrascht, wie gut und
sachlich die zweistiindige Veranstaltung ablief”, sagt Mirko
Hannemann, Projektleiter bei Notus energy. Die virtuelle Ver-
anstaltung sorgte dafiir, dass immer nur ein Redner sprechen
konnte. Unterbrechungen oder Zwischenrufe waren nicht
moglich. ,Wir konnten mehr Material zeigen als das bei einer
Prasenzveranstaltung der Fall gewesen ware”, so Hannemann.
,AuBerdem konnten mehr Mitarbeiter dabei sein, so dass wir
auch viele Detailfragen direkt beantworten konnten.” Fiir Han-
nemann ein Grund, auch kiinftig Gber virtuelle Veranstaltun-
gen als Erganzung nachzudenken. ,Am Ende haben sich viele
— auch die Kritiker des Projektes — bei uns bedankt”, betont
Hannemann.
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Pandemie erfordert Improvisationsgeschick
beim Offshore-Service

Wahrend in der Betriebsfiihrung und in der Projektentwick-
lung vieles auch virtuell moglich ist, gilt das fiir den Service
nur bedingt. Manchmal muss eben doch jemand zur Anlage
fahren. ,,Onshore war das gar nicht das grofRe Problem*, sagt
Carl Rasmus Richardsen, Geschéftsfihrer Deutsche Windtech-
nik Offshore und Consulting. ,Wir haben feste Zweier-Teams
zusammengestellt, das lief gut.” Schwieriger wurde es mit den
Wartungsarbeiten auf dem Meer: ,Wir haben 80 Leute aus
den unterschiedlichsten Landern auf einem Schiff am Wind-
park. Um dort die Crew auszutauschen, reichte frither ein

Tag. Jetzt brauchen wir bis zu drei Tage®, erzahlt Richardsen.
Zundachst missen alle moglichst individuell zum Hafen reisen
und dort einen Corona-Test machen. In einem sogenannten
,Corona-Hotel” wartet jeder allein auf seinem Zimmer, wie
das Testergebnis ausfallt. Erst dann dirfen alle aufs Schiff,
ohne jeden Kontakt auf dem Weg — auch wenn das einen drei
Kilometer langen FuBmarsch vom Hotel in den Hafen mit rund
30 Kilo Gepack bedeutet.
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Was muss die
Betriebsfiihrung
fiir das Homeoffice
technisch kbnnen?

Sieben Kriterien und was sie bedeuten
lesen Sie im BWE-Betreiberbrief 2/2020.

Auch sonst ist viel Organisation und Improvisation gefragt:
,Wir warten deutsche Parks von einem danischen Basishafen
aus”, erldutert Richardsen. Als im November bei danischen
Nerzen ein mutiertes Corona-Virus gefunden wurde, musste
der Service Gber Cuxhaven arbeiten. Doch insgesamt sei die
Stimmung unter den Servicetechnikern gut. ,Wenn sie erstmal
auf dem Schiff sind, ist ja alles wie friiher”, sagt Richardsen. ~{

bil-leitungsauskunft.de
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UBERBLICK UND AUSWERTUNG

Die wichtigsten
ind-Entscheidungen

2020

Ein Vogelschwarm mit Staren passiert mit respektablem Abstand den Windpark Tempelfelde Willmersdorf. Foto: Paul-Langrock.de
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Bauleitplanung, Abwehranspriiche, Naturschutz und Genehmigungsverfahren —
erneut gab es im letzten Jahr einige wegweisende Gerichtsentscheidungen fir die
Windbranche, welche durch Rechtsanwalt Christoph Brand, LL.M, und Rechtsanwalt
Tammo Gerken der Sozietat Berghaus, Duin & Kollegen auch in diesem Jahr
ausschnittsweise skizziert und ausgewertet werden.

Bauleitplanung

Die wohl bedeutendste Entscheidung des Jahres 2020 fiir die
Windkraftbranche wurde mit Urteil vom 29.10.2020 durch das
Bundesverwaltungsgericht [Az. 4 CN 2/19] gefasst und klart
nun abschlieBend, welche Anforderungen an die Bekanntma-
chung der Genehmigung gem. § 6 Abs. 5 BauGB von Kon-
zentrationsplanungen fur Windkraftanlagen durch Flachen-
nutzungsplane mit den Rechtswirkungen des § 35 Abs. 3 S.

3 BauGB zu stellen sind. Danach missen diese hinreichend
deutlich zum Ausdruck bringen, dass sich ihr Geltungsbereich
(Ausschlusswirkung) auf den gesamten gemeindlichen AuRen-
bereich erstreckt.

Ein Hinweis allein auf die dargestellten Sonderbauflachen
(Positivwirkung) genlgt nicht. Diesen Anforderungen werden
dltere Bekanntmachungen oft nicht gerecht. Danach sind
Altplane, deren Riigefrist aus § 215 Abs. 1 BauGB eigentlich
bereits verstrichen ist, vielfach noch immer angreifbar. Sie
konnen nicht als wirksames Hindernis von Windkraftvorhaben
aulerhalb von Konzentrationsflachen dienen. Die Rechtspre-
chung zwingt solche Gemeinden mit unzureichenden Planun-
gen und fehlerhaften Bekanntmachungen dazu, erneut die
Planung aufzunehmen. Das lasst eine gewisse Planungsdyna-
mik seitens der Gemeinde fiir die Windbranche in den kom-
menden Jahren erwarten.

Im Zusammenhang ordnungsgemaRer Bekanntmachungen
und deren Anforderungen hat das Oberverwaltungsgericht
flir das Land Nordrhein-Westfalen mit Urteil vom 26.10.2020
[Az. 10 D 66/18.NE] aufgezeigt: Der in der Bekanntmachung
der offentlichen Auslegung eines Planentwurfs enthaltene
Zusatz: Stellungnahmen zu der Planung kénnen schriftlich
oder zur Niederschrift abgegeben werden, entspreche nicht
den gesetzlichen Vorgaben und sei nach heutigem Verstand-
nis geeignet, einzelne Biirger von einer Stellungnahme ab-
zuhalten. Unter Beriicksichtigung der heute gebrauchlichen
Kommunikationsmittel sei eine Abgabe via E-Mail zu ermog-
lichen und in die Bekanntmachung aufzunehmen. Dem trat
das Oberverwaltungsgericht Rheinland-Pfalz mit Urteil vom
12.01.2021 [Az. 8 C 10362/20] allerdings ausdricklich ent-
gegen. Sicherlich eine Entwicklung, die es verdient, weiter
beobachtet zu werden. Im Zweifelsfall dirfte die erweiterte
Moglichkeit, via E-Mail Stellungnahmen abzugeben, unschad-
lich und empfehlenswert sein.

Hohenbeschrankungen in dargestellten Sonderbauflachen
sind immer wieder Anlass fir Auseinandersetzungen zwi-
schen Vorhabentragern und Genehmigungsbehorden. Oft
werden Vorhaben durch zu einschneidende Héhenbeschran-
kungen verhindert. Durch die letzten EEG-Fassungen sind
jedoch gewisse Hohen wirtschaftlich erforderlich. Vor diesem
Hintergrund hat das Verwaltungsgericht Minster mit Urteil
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vom 02.04.2020 [Az. 10 K 4573/17] entschieden, dass eine
dargestellte Hohenbeschrankung einem privilegierten AufRen-
bereichsvorhaben im Sinne des § 35 Abs. 1 BauGB entgegen-
stehen konne. Dieser 6ffentliche Belang der Hohenbeschran-
kung misse sich allerdings innerhalb einer nachvollziehenden
Abwéagung der widerstreitenden Interessen erst bewahren.
Danach kénnen etwaige Genehmigungsbehérden Hohenbe-
schrankungen mit Vorhabeninteressen abwagen, sie sind an
die Darstellungen in Flachennutzungspldnen nicht uneinge-
schrankt gebunden.

Hohenbeschrankungen in Windkraftkonzentrationszonen oder
auch regionalplanerischen Vorranggebieten sind auch dahin-
gehend zu bewerten, ob der Windkraft nach vorgenommener
Ausschlussplanung substanzieller Raum im Plangebiet einge-
raumt wird. Nach der Rechtsprechung ist die Bewertung des
substanziellen Raums nicht in eine Formel einzukleiden, son-
dern vielmehr nach den Umstanden des Einzelfalls zu betrach-
ten. Mit Urteil vom 07.02.2020 [Az. 12 KN 75/18] hat das Nie-
dersichsische Oberverwaltungsgericht bei der Uberpriifung
eines Regionalplans derweil ausgefiihrt, dass die Darstellung
von nur 0,48 % der Landkreisflache sehr niedrig erscheine und
dieser Wert schon fir sich indizierend auf eine Verhinderungs-
planung hindeute. Eine andere Sichtweise |dsst sich auch nicht
mit den neugefassten Ausbauzielen in Einklang bringen und
korreliert nicht mit den bekannt gewordenen Zielvorgaben der
niedersachsischen Landesregierung, ab dem Jahre 2030 2,1 %
der Landesflache fiir die Windenergienutzung zur Verfligung
zu stellen.

Abwehranspriiche

Rechtsklarheit wurde durch das Bundesverwaltungsgericht mit
Urteil vom 25.06.2020 [Az. 4 C 3/19] auch in Konstellationen
gebracht, in denen immissionsschutzrechtliche Vorbescheide
und Vollgenehmigungen fiir Windkraftanlagen am selben Vor-
habenstandort in Konkurrenz zueinander stehen. Das Gericht
stellt in seiner Entscheidung heraus, dass Vorbescheid und
Vollgenehmigung sich in Konkurrenzsituationen gleichwer-
tig gegenliberstehen und einzig die frihere ordnungsgemaRe
Antragsstellung eine Uberwiegende, durchsetzbare Rechts-
position begrindet (Prioritatsprinzip). Ansonsten wiirde das
Rechtsinstitut des Vorbescheids durch etwaige nachtragliche
konkurrierende Vollgenehmigungen unzuldssig entwertet
werden.

Immer wieder flihlen sich angrenzende Nachbargemeinden
zu Windkraftvorhaben und -planungen in ihrer eigenen Pla-
nungshoheit betroffen und versuchen diese zu verhindern.
Die Anforderungen fiir Nachbargemeinden, iberhaupt eine
Klage- oder Antragsbefugnis begriinden zu kénnen, sind al-
lerdings hoch: Sie setzen einen qualifizierten und hinreichend
konkreten Eingriff in ihre eigenen stadtebaulichen Belange
voraus. Mit Urteil des Bayerischen Verwaltungsgerichtshofs
vom 15.07.2020 [Az. 15 N 18.2110] lasst sich eine Befugnis
beispielsweise nicht per se aus dem interkommunalen Abstim-
mungsgebot nach § 2 Abs. 2 BauGB herleiten. Uberdies kénne
die Gemeinde sich nicht als Sachwalterin privater Belange
ihrer Blirger gerieren und unter anderem sich nicht auf die
Verletzung der bayrischen Abstandsregelung (10 H) berufen.

Unsere Leistungen mittels unserer Spezialdrohnentechnik:

Inspektion und WKP lhrer Windkraftanlage

- Sichtpriifung mittels optischer Rasterbilder
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- Prifberichtserstellung, optional mit VDE-Qualitatsprifsiegel
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Naturschutz

Das nach § 44 BNatSchG verbriefte Tétungsverbot von be-
sonders geschitzten Arten stellt auch nach der hier eben-
falls gesetzlich implementierten Signifikanzschwelle nach
wie vor eines der groBten Ausbauhemmnisse der Windener-
gie in Deutschland dar. Das Totungsverbot wird in diesem
Zusammenhang aufgrund seines Individuenbezugs und der
kaum zu bestimmenden Signifikanzschwelle regelmaRig als
verwirklicht angenommen. Als vermeintlich probates Mittel
gegenliber diesem womoglich Gberbordenden Artenschutz
fand und findet sich in vielen Genehmigungen eine Ausnah-
me vom vorgenannten Totungsverbot nach § 45 Abs. 7 Nr. 5
BNatSchG.

Gewichtige Stimmen weisen seit den Anfangstagen so ge-
fasster Ausnahmen vom Totungsverbot auf eine mogliche
Europarechtsverletzung hin. Diese Stimmen finden nunmehr
mit (noch nicht rechtskraftigem) Urteil des VG GieRen vom
22.01.2020 [Az. 1 K 6019/18.Gl] eine erste Stutze in der Recht-
sprechung. Demzufolge sei der Ausnahmetatbestand in Bezug
auf europaische Vogelarten nicht anwendbar, da dies einen
Verstol} gegen die vorrangigen Bestimmungen der europai-
schen Vogelschutzrichtlinie zur Folge hatte. Sofern sich diese
Auffassung durchsetzen sollte, besteht das Dilemma, dass

das Totungsverbot nach der bisherigen Rechtsprechung des
EuGH und der nationalen Gerichte sehr schnell verwirklicht
ist, gleichzeitig aber eine Ausnahme nicht europarechtskon-
form gefasst werden kann. Im Ergebnis wird eine Bewadltigung
des aufgebauten Spannungsfelds zwischen Windkraft und
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Weitere Informationen =
finden Sie im BWE-Positions-
papier ,Positionen und Vor-
schlage zur Ermittlung und
Bewertung des signifikant
erhohten Tétungsrisikos geman - -~
§ 44 BNatschG*“ =

e

Positionen und Vorschiige zur Ermittlung und
Bewertung des signifikant erhohten Totungsrisikos
ek § 44 BNatschG

Artenschutz nur durch das Abriicken vom Individuenverstand-
nis oder durch eine Begrenzung auf vorsatzliche Verwirkli-
chung des Totungsverbots erlangt werden kénnen.

Im Zusammenhang mit dieser Ausnahme vom Totungsver-

bot nach § 45 Abs. 7 Nr. 5 BNatSchG hat das Niedersachsi-
sche Oberverwaltungsgericht mit Urteil vom 26.02.2020 [Az.
12 LB 157/18] entschieden, dass bei Fassung einer solchen
Ausnahme immer erhebliche Umweltauswirkungeni. S. d.
UVP rechtlichen Vorpriifung gegeben sind. Danach ist immer
eine Umweltvertraglichkeitsprifung durchzufiihren, sobald
eine Ausnahme vom Toétungsverbot erteilt wurde. AuRerdem
soll dies gelten, wenn durch den Anlagenbetrieb Immissions-
richtwerte bis zu 1 dB(A) tberschritten werden und nur nach
Ziff. 3.2.1 Abs. 3 TA-Larm sichergestellt ist, dass keine dartiber
hinausgehende Uberschreitung auftritt. Dahingehend stellte
das Gericht weiter fest, dass fiir die Bestimmung der Vorbelas-
tung eines Immissionsortes, hier also der TA-Larm unterliegen-
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den Anlagen, grundsétzlich eine sogenannte Eigenbeschallung
nach dem maRgeblichen Wortlaut der Regelung in Ziff. 2.4 TA-
Larm mit in die Gesamtbelastung einzurechnen sei. Das Urteil
ist nicht rechtskraftig. Durch das Bundesverwaltungsgericht
wurde die Revision zugelassen.

Der Vogelschutz stand auch im Zentrum eines Beschlusses des
Hessischen Verwaltungsgerichtshofs vom 14.01.2021 [Az. 9

B 2223/20], wobei das Gericht die mégliche Rechtswidrigkeit
der dort zu beurteilenden Genehmigung einzig auf Grundlage
des Habitatschutzes begriindet und diesen mit dem Arten-
schutz vermengt. So sei keine hinreichende gutachterliche Un-
tersuchung fiir einen in ca. 1.300 m entfernten Rotmilanhorst,
der sich innerhalb eines FFH-Gebietes befinde, durchgefiihrt
worden. Aus dieser mangelhaften Begutachtung leitet das Ge-
richt sodann eine Verletzung des Gebietsschutzes ab und stellt
fir sich klar, dass der mit Datum vom 01.01.2021 neu in Kraft
getretene hessische Windenergieerlass, der einen Mindestab-
stand von 1.000 m zu Rotmilanhorsten empfiehlt, gegeniiber
Gerichten keine Bindungswirkung entfalte und nicht maligeb-
lich durchgreife. Eine durchaus fragwiirdige Entscheidung, die
den hessischen Windenergieerlass lapidar infrage stellt und
die Abgrenzung zwischen Arten- und Habitatschutz nicht hin-
reichend wiirdigt.

Genehmigungsverfahren

Malgeblicher Zeitpunkt fiir die Beurteilung der Sach- und
Rechtslage bei der Drittanfechtung einer immissionsschutz-
rechtlichen Genehmigung ist mit der bisherigen Rechtspre-
Storch im Windpark Barkow. Foto: Ulrich Mertens chung — unter Zugrundelegung der Dynamik des Immissions-
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schutzes — die letzte Behordenentscheidung und, falls Gber
den Drittwiderspruch noch nicht entschieden worden ist, der
Zeitpunkt der letzten miindlichen Verhandlung vor Gericht
(vgl. VG Koblenz, Urt. v. 03.07.2020 [Az. 4 K 907/17.KO]).

Das Oberverwaltungsgericht Nordrhein-Westfalen hat nun-
mehr mit Urteil vom 05.10.2020 ausgefiihrt, dass im Falle
einer Drittanfechtung grundsétzlich der Zeitpunkt der Geneh-
migungserteilung fiir die Beurteilung der Sach- und Rechts-
lage maRgeblich sei. Nachtrigliche Anderungen zu Lasten des
Anlagenbetreibers sollen danach auBer Acht bleiben, ihm ge-
genlber giinstige Umstdnde hingegen Beriicksichtigung finden
(so u.a. auch Oberverwaltungsgericht Rheinland-Pfalz, Urt.
vom 06.10.2020 [1 A 11357/19] und Hessischer Verwaltungs-
gerichtshof, Beschl. vom 14.01.2021 [9 B 2223/20]). Ob diese
Annahme eine verallgemeinerungsfahige Aussage dahinge-
hend beinhaltet, dass immer auf den Genehmigungszeitpunkt
abzustellen ist oder moglicherweise die letzte Behordenent-
scheidung der Widerspruchsbescheid sein kann, ist offen und
bedarf einer abschlieRenden Klarung durch das Bundesver-
waltungsgericht.

Weiter hat sich das OVG intensiv mit dem ,neu” gefassten
Begriff Windfarm des § 2 Abs. 5 UVPG beschéftigt und maR-
geblich herausgearbeitet, dass der in der Norm vorausge-
setzte funktionale Zusammenhang im Lichte des § 10 Abs. 4
UVPG (kumulierende Vorhaben) zu bestimmen sei. Danach
sei es fur eine Zusammenrechnung nicht ausreichend, wenn
verschiedene Vorhaben lediglich beziehungslos und gleich-
sam zufallig nebeneinander verwirklicht werden. Vielmehr
sei flr die Annahme ein Mindestmal® an organisatorischer,
betriebswirtschaftlicher oder steuerlicher Koordination fiir die

Getriebeservice
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Beurteilung malRgeblich. Danach zeichnet sich mit § 2 Abs. 5
UVP eine deutliche Abkehr von dem vormals sehr weitgefass-
ten Windfarmbegriff ab, der malRgebliche Auswirkungen auf
das Prifprogramm der vorgelagerten Umweltpriifungen und
auf die immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahren
selbst hat.

In einem anderen Zusammenhang hatte das Bundesverwal-
tungsgericht mit Urteil vom 27.08.2020 [Az. 4 C 1/19] dariiber
zu befinden, welcher Zeitpunkt fur die Rechtzeitigkeit der Ver-
weigerung des gemeindlichen Einvernehmens nach § 36 Abs.
2 S. 2 BauGB malgeblich ist. Mit dem Gericht kommt es einzig
auf den Zeitpunkt des Zugangs der gemeindlichen Entschei-
dung an. Ferner hindere die Einvernehmensfiktion oder eine
etwaige Erteilung des Einvernehmens die Gemeinde nicht da-
ran, sich nachtraglich im Wege der Anfechtungsklage auf Um-
stande zu berufen, die erst nach Eintritt der Fiktion/Erteilung
und vor Erteilung der Genehmigung eingetreten seien. ={

Autoren

Christoph Brand (Partner) und Tammo Gerken
sind Rechtsanwilte der auf das Recht der
Erneuerbaren Energien spezialisierten und
bundesweit tatigen Sozietat Berghaus, Duin

‘ ‘ & Kollegen in Aurich.
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Die wichtigsten Publikationen 2020

Auf dem BWE-Branchenportal www.windindustrie-in-deutschland.de prasentieren sich
Uber 400 Unternehmen mit Portraits und Kontaktinformationen. Dariiber hinaus finden
Fachleute hier auch relevante Studien, Fachartikel und Unternehmensbroschiiren.
Wir stellen die nach Downloads beliebtesten Veroffentlichungen des Jahres 2020 vor.

Studien, Analysen und Hintergriinde

RENEWS SPEZIAL

Energiespeicher: Technologien und ihre
Bedeutung fiir die Energiewende

(RENEWS SPEZIAL)

Die Energiewende braucht Speicher. Ohne
eine Vielfalt an Energiespeichersystemen kon-
nen Erneuerbare den fossilen Brennstoffen
nicht den Rang ablaufen. Die technologische
Ubersicht von Renews stellt die Vorteile und
Eigenschaften von biologischen, mechani-
schen, chemischen, thermischen und elek-
trischen Speichern vor.

ee——
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®Wasserstoffstrategie

Die Nationale Wasserstoffstrategie

(BMWI1)

In dieser Broschiire stellt das Bundesministe-
rium fur Wirtschaft und Energie als zentralen
Bestandteil der Dekarbonisierungsstrategie
seine Wasserstoffstrategie vor. Diese beinhal-
tet die gesamte Wertschépfungskette: von
Technologien und Erzeugung bis zu Infra-
struktur und Logistik.

56 Jahrbuch Windenergie 2021

Corporate Green PPAs

Corporate Green PPAs

(DENA)

Nachfragegetriebene Stromliefervertrage
(PPAs) sind fiir rund drei Viertel der Teilneh-
mer der beinhalteten Umfrage ein zukunfts-
weisendes Geschaftsmodell. Wie werden
o6konomische und 6kologische Aspekte ein-
geschatzt? Wie informiert fiihlen sich die
Akteure? Und fiir welche Anlagen lohnen sich
solche Modelle besonders?

Ausbausituation der Windenergie an Land
im Herbst 2020 (FA WIND)

Aus den Daten im Marktstammdatenregister
wertet die Fachagentur Windenergie an Land
e. V. die jingste Entwicklung der Onshore-
Branche aus. Das Ergebnis: Die ersten neun
Monate 2020 waren die zubauschwachsten
der letzten 20 Jahre. Aufgeschlisselt nach
Bundeslandern und Anlagentypen und er-
gdnzt mit Repowering-Quote und Neugeneh-
migungszahlen.

Agora

)

Die Okostromliicke, ihre Effekte

und wie sie gestopft werden kann.

(AGORA)

Welche Effekte hat der stagnierende Wind-
kraft-Ausbau auf Strompreise und CO,-Emissi-
onen? Diese Studie geht der Frage nach, ob so
das 65-Prozent-Ziel der Erneuerbaren bis 2030
noch zu erreichen ist. Und sie zeigt Losungs-
wege auf, mit welchem Mix aus Onshore,
Offshore und Photovoltaik diese Liicke ge-
schlossen werden kann.

Dann sprechen Sie uns an,
wir beraten Sie gern:
WID-Redaktion@
wind-energie.de
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Technische Systeme zur
Vogelerkennung mit der
Maglichkeit zur Betriebsregulierung
von Windenergieanlagen

Technische Systeme zur Vogelerkennung mit
der Maoglichkeit zur Betriebsregulierung von
Windenergieanlagen (Positionspapier BWE)
Was konnen technische Systeme zur Vogel-
erkennung mitsamt Betriebsregulierung leis-
ten? Der BWE stellt seine Positionen zu den
Rahmenbedingungen und Voraussetzungen
der modernen Detektionssysteme dar.

Unternehmensbroschiiren

Lol dwasiei

MaRBnahmenplan Weiterbetrieb von Wind-
energieanlagen nach 20 Jahren / 20+ (BWE)
Um die Ziele der Erneuerbaren-Quote zu er-
reichen, braucht es neben dem Neubau und
dem Repowering dort, wo dies nicht moglich
ist, den Weiterbetrieb von Anlagen, die aus
dem EEG fallen. Dem stehen jedoch aufgrund
der niedrigen Borsenstrompreise wirtschaft-
liche Hirden im Weg.

Stellungnahme

Entwurf fiir ein Gesetz zur Anderung des
EEG 2017 und weiterer energierechtlicher
Bestimmungen im Rahmen der Covid-
19-Pandemie (Stellungnahme BWE)

Die Corona-Pandemie hat auch Auswirkungen
auf die Windbranche. Im Rahmen der Ande-
rung des EEG sollen durch energierechtliche
Bestimmungen diese Effekte abgemildert
werden. Dieser Entwurf fasst Vorschlage fiir
eine entsprechende EEG-Anpassung zusam-
men.

ENERGIE

Enertrag Energie Echo: Weiterbetrieb

nach 20 Jahren (BWE FirmenWebinar)

Diese Prasentation des ,Energie Echo” von
Enertrag fasst Erfahrungen und Herausforde-
rungen von Betreibern hinsichtlich des Wei-
terbetriebs von Windanlagen nach 20 Jahren
zusammen.

BWE-Publikationen

MVV 20+ - ein Post-EEG-Produkt

(BWE FirmenWebinar)

Die Broschiire beinhaltet Vortrage von juwi,
MVV und Windwarts zu Analysetools und
PPAs als Mittel des wirtschaftlichen Weiter-
betriebs im Fall des Post-EEG-Produkts MVV
20+.

ieb sichern
ap-Vertrag und verlésslichem Partner

o, KATURSTROW AG o7 naturstram

Weiterbetrieb sichern — mit PriceCap-
Vertrag und verladsslichem Partner

(BWE FirmenWebinar)

Prasentation von Naturstrom zur Finanzie-
rung im Weiterbetrieb, zu Spotwert und
PriceCap.

ﬁ-= Windindustrie

in Deutschland

BWE Branchenreport:

Windindustrie in Deutschland 2021

Der Branchenreport 2021 bietet einen Uber-
blick tGber die aktuelle Lage der deutschen
Windindustrie und stellt ausgewahlte Unter-
nehmen und innovative Projekte der Branche
vor. Im Branchenverzeichnis finden sich tiber
400 Adressen Ubersichtlich sortiert.

S pw

Jahrbuch
Windenergie 2020

BWE Marktiibersicht: Jahrbuch 2020

Das Jahrbuch zeigt alle relevanten Entwick-
lungen der letzten Monate auf. Schwerpunkt-
Thema 2020 ist der Blick zuriick auf die letz-
ten 30 Jahre Windkraft in Deutschland und
die Pioniere von gestern und heute. AuRer-
dem im Fokus: Weiterbetrieb. Wie es jetzt
mit den alten Anlagen weitergeht.

.
start m up

BWE-Branchenreport 2020: Start-ups

Ein Auszug aus dem Branchenreport
,»Windindustrie in Deutschland” mit Fokus
auf die Innovationskraft junger Start-up-
Unternehmen. Eine kompakte Auswahl der
spannendsten neuen Wind-Unternehmer
des Jahres.
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WINDENERGIE IN DEUTSCHLAND | Aktuelle Windthemen-Umfrage

28 %

Serviceangebote verlangerter
Nutzungsdauer/WEA 20+ Jahre

35 %

Bedarfsgesteuerte
Nachtkennzeichnung

58 Jahrbuch Windenergie 2021

Alle Lichter aus: Nor-
dex Delta N 117/300,
Kohlbrandhoft Ham-
burg. Foto: Ulrich
Mertens

E40 aus dem Jahr 1996
im Windpark Neuland,
Hamburg. Laut Weiter-
betriebsgutachten, so
der Betreiber wind7,
werden die Anlagen
noch 3-4 Jahre laufen.
Foto: Ulrich Mertens

WinDNODE

40 %

Stromvermarktung
auBlerhalb des EEG

Die Holcim (Deutschland) GmbH hat einen Vertrag zur Lieferung von ca.
30.000 MWh Onshore-Windstrom fiir die Zementwerke Lagerdorf und
Héver abgeschlossen. Der griine Strom kommt dabei aus verschiedenen
norddeutschen Windparks.

Foto: Holcim Deutschland/Michael Ruff



63 %

Ausbau von Power-to-X
an Windparks

Die Energiezentrale der GASAG Solution Plus
wandelt tiberschiissigen Strom von Windkraft-
anlagen in Warme und Kalte um. Diese wird auf
dem EUREF-Campus in Berlin genutzt, um die
Biiros im Winter zu heizen oder im Sommer zu
kiihlen. Foto: Silke Reents

AKTUELLE WINDTHEMEN-UMFRAGE

Die Top-
Themen
2020

Anwohner- und Naturschutzthemen
liegen bei den Windthemen 2021 vorne.
Aber auch die Dauerbrenner Power-to-X
und PPAs bleiben unter den Favoriten
und dokumentieren so die technische
Entwicklung.

58 %

Konzepte zur
Biirgerbeteiligung

Besucher schauen
sich den Windpark
Druiberg in Dardes-
heim an.

Foto: Silke Reents

Jahrbuch Windenergie 2021
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Die groRen Trends

Verteilung der Innovationen sortiert nach Themenkomplexen, in absoluten Zahlen
(Anzahl der Nennungen als eine von flinf Innovationen durch die 149 Teilnehmer)

Hlybridtl'ere (?pt. Windnachfiihrung

Technische 1 7 B0 -
Optimierung

Hohenwind >10 MW Rickbau & ver- MultiRotor & 3D-Print
bessertes Recycling & Polyurethan & SlipJoint

Sektorkopplung 11
& Speicher

Power-to-X GroRbatteriespeicher Vermittlungsplattformen

Projektkommunikation

1
Burger Hnd Natur —_- s -

Blrgerbeteiligung Nachtkennzeichnung Schallreduzierung  Vogel/Fledermaus-Abschaltung
P2IT
Digitalisierung 22 12 5 6
Drohnen Pred. Digitale Auswertung
Mainten.
Markt-Innovationen 30 6 21
Stromvermarktung Service 20+ Jahre Ertragsopt. Intl. PV

Bestand  Markte

Im Detail: Was das Fachpublikum fiir wichtig halt

(Verteilung der Innovationen in Prozent; Teilnehmerzahl: 149)

Ausbau Power-to-X an Windparks 63,1

Konzepte Biirgerbeteiligung 57,7

Stromvermarktung auBerhalb EEG, PPA 40,3
Bedarfsgesteuerte Nachtkennzeichnung 34,9
Serviceangebote verl. Nutzungsdauer WEA (20 J.+) 28,2
Vogel/Fledermaus-Abschaltung 28,2

Rickbau & verbessertes Recycling 26,2

GroRbatterie & in WEA integrierte Speicher 25,5
Schallreduzierung 21,5

Ertragsoptimierung Bestandsanlagen 20,1

> 10-MW-Anlagen 16,8

Drohnen-Inspektion von WEA 14,8

Freiflaichennutzung PV-Anlagen 14,1

Floating Offshore 13,4

Optim. Windnachfiihrung durch Windmessung & selbstlernende Algorithmen 9,4
Predictive Maintenance 8,1

Vermittlungsplattf. Zwischen Stromproduz. & -nutzern 7,4
Hybrid- und modularer Turmbau 7,4
Projektkommunikation 5,4

Zwillingsturbinen, Multirotoren 4,7

Hohenwindfahige Binnen-WEA 4,7

Herstellertbergr. Digitale Auswertung 4

Beton-TurmfuR mittels 3D-Druck 4
Grenziberschreitende Systemintegration & internat. Markte a4
Power-to-IT a4

Windkites & Drachen 7

Polyurethanharz-Blatter 2

"""""""”'“HHI“
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Slip Joint Verbindung Turm/Fundament 0,7

Quelle/Darstellung: Ahnen&Enkel im Auftrag des BWE
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ie Windbranche sah sich im vergangenen Jahr
einer ganzen Reihe von Herausforderungen ge-
genlber, die die Verantwortlichen intensiv be-
schaftigten. Wahrend in den Jahren zuvor meist
wenige Top-Favoriten die ,wichtigen Themen”
dominierten, zeigt sich fiir 2020 ein breites Mittelfeld: Immer-
hin zehn Themen weisen 15 bis 40 Prozent der Nennungen
auf —im Vorjahr waren es nur fiinf gewesen. Zur Erklarung:
Bei der jahrlichen Umfrage kdnnen Branchenvertreter jeweils
flinf Themen auswahlen, die ihrer Meinung nach aktuell be-
sonders wichtig sind. 2020/21 nahmen 149 Experten teil.

Als Einzel-Thema fiihrt wie in den Vorjahren Power-to-X (P2X).
,Windenergie hat sich von einem marginalen Status hin zur
Systemrelevanz entwickelt. Bei dieser Entwicklung muss man
immer mehr die komplette Wertschopfungskette mitdenken”,
kommentiert Marcus Graebig vom SINTEG-Schaufensterpro-
jekt WindNODE. P2X und Sektorkopplung seien maligebliche
Bausteine zur Systemintegration. ,Das sehen natlrlich auch
die Akteure der Windbranche.”

Trendthemen Biirgerbeteiligung und
Artenschutz

Starken Zuspruch finden insbesondere Themen aus dem
Spektrum Biirger- und Naturthemen, wie etwa die Automa-
tische Abschaltung bei GroBvogel- und Fledermausflug (28
Prozent). ,,Die GroRvogel-Detektionssysteme scheinen grofRes
Potential zu besitzen, den Konflikt zwischen Naturschutz und
Erneuerbaren an vielen Standorten beizulegen”, bestatigt auch

WINDENERGIE IN DEUTSCHLAND | Aktuelle Windthemen-Umfrage

Marie-Luise Plappert vom Fachgebiet Erneuerbare Energien
am Umweltbundesamt (UBA) die Bedeutung des Themas fur
die Branche. Auch wenn das nicht auf alle Situationen und
Standorte zutreffe, lieRe sich damit vielerorts das Tétungs-
risiko verringern und die Akzeptanz erhohen — als eine MaR-
nahme unter vielen. ,Eine pauschale Verpflichtung ware hier
allerdings der falsche Weg: Dafiir sind die Bedingungen vor
Ort zu unterschiedlich”, erldutert Plappert. ,,Auch wenn die
Windenergie nur fir einen kleinen Teil des Vogelschlags ver-
antwortlich ist: Von der Offentlichkeit und den Naturschutz-
verbdnden wird das sehr prasent wahrgenommen®, erganzt
BWE-Geschéftsfuihrer Carlo Reeker. ,Da miissen wir als Bran-
che l6sungsorientiert arbeiten, und solche Detektionssysteme
wecken natlrlich die Hoffnung auf weniger gerichtliche Aus-
einandersetzungen.”

Als dhnlich relevant wird die Themengruppe Marktinnovationen
wahrgenommen, hier insbesondere Stromvermarktungs-
modelle auRerhalb des EEG/PPAs (40 Prozent) und Service-
angebote nach 20 Jahren (20 Prozent): Beide zdhlen zu den
finf beliebtesten Themen der Umfrage.

Grofde Bandbreite der Themen

Im Vergleich zum Vorjahr fallt vor allem der Bereich
Projektkommunikation auf: Letztes Jahr mit 18 Prozent
noch als wichtiges Thema gehandelt, fallt es in diesem Jahr
auf 5,5 Prozent zurlick. ,Das Thema ist ein Opfer des eigenen
Erfolgs”, erklart BWE-Geschaftsfiihrer Reeker. Das schlechte
Abschneiden liege nicht an einer verringerten Wichtigkeit,

o Lufthansa

windpulse i
Industry Solutions

Am Pulse der Zeit
Mit Windpulse® die Zukunft gestalten

Nutzen Sie die Chancen des digitalen Wandels.
Mit unseren maf3geschneiderten Lésungen
und Technologien fir die Windkraftbranche.
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,sondern daran, dass wir es jetzt vielerorts als Branche besser
beherrschen.”

In das untere Mittelfeld ordnet sich derweil die Freiflaichen-
nutzung durch Photovoltaik (14 Prozent) neu ein: Das Wachs-
tum der Windplayer in den Solarmarkt insbesondere durch die
Freiflachennutzung wird in Zukunft noch wichtiger werden,
glaubt Carlo Reeker. ,,Die Betreiber I6sen sich zunehmend von
dem Gedanken, nur an Windenergie und klassische Einspei-
sung zu denken, sie denken stattdessen eben auch in Richtung
Power to X, Wasserstoff, Speicher sowie andere dezentrale
und erneuerbare Energiequellen”, sagt Reeker. ,,Der Weg geht
weg vom Einspeiser und hin zum Energieversorger.”

,Sowohl Projektierer als auch Entwickler aus der Windbranche
missen jetzt die Wertschopfungskette verstehen, um ihre
eigene Rolle zu finden®, erganzt WindNODE-Projektleiter
Graebig. Ob und fiir wen es sinnvoll ist, in P2X oder Solar
hineinzuwachsen, sei dann eine sehr individuelle Frage.

Sachverstandigentatigkeit
Begutachtung nach Montage,
Inbetrieb- und Abnahme
Garantieabnahme
BPW Weiterbetriebspriifung
Zustandsorientierte Uberpriifung-ZOP
Wiederkehrende Uberpriifung-WKP
Schadensbegutachtung
Wertgutachten

Dienstleistungen
Technische Betriebsfiihrung
Schwingungsuntersuchung-CMS
(Rotorunwucht, Maschinendiagnostik)
Uberwachung von Service
und Reparaturdienstleistungen
Videoendoskopie

JETSTREAM Bosse ist IS0 9001 zertifiziert

Dipl.-Ing. Peter Bosse
Hoeppner Str. 34+ 12101 Berlin
Tel.:030/78 99 15 25
Fax:030/7899 15 26
peter.bosse@jetstream-bosse.de
www.jetstream-bosse.de
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Freiflaichennutzung durch Photovoltaik wird fiir Projektierer wie auch
Entwickler aus der Windbranche ein zunehmend wichtiges Thema.
Foto: Paul-Langrock.de

Technischer Erfolg bedingt Akzeptanz
fir Sektorkopplung

Die meisten technischen Innovationen wecken indes wenig
Begeisterung. Ob 3D-Druck, MultiRotor-Modelle, Polyurethan-
harz oder Slip-Joint-Verbindungen: Von der Fachzeitschrift
Erneuerbare Energien als Innovationen des Jahres gekiirt,
stecken sie den Branchenkennern offenbar noch zu sehr in
den Kinderschuhen: Sie bleiben samtlich in einstelligen Pro-
zentbereichen. Gleichzeitig warten die Ingenieure der Wind-
branche durchaus mit vielen Innovationen auf. 2019 wurden
639 Patente zu Windanlagen in Deutschland angemeldet —
ein Anstieg von 16,6 Prozent im Vergleich zum Vorjahr.

,Power-to-X und Birgerbeteiligung sind zwar selbst keine
technischen Themen, sie hdangen aber damit zusammen®,
duBert sich Carlo Reeker zur scheinbar geringen Wichtigkeit
der Technikthemen. ,,Unsere technischen Entwicklungen im
Sinne einer héheren Effizienz fiihren zu immer groReren An-
lagen. Die sind gleichzeitig natdirlich sichtbarer und fordern
deshalb verstadrkte AkzeptanzmaBnahmen. Und je effizienter
wir Strom produzieren, desto wichtiger werden Fragen der
Sektorkopplung und Speicherung. Dass die Branche hierauf
achtet, beweist ihr Gespur fiir den Abschnitt der Entwicklung,
in dem wir uns befinden.”

Der Vollstandigkeit halber sei noch erwahnt, dass die Umfrage-
teilnehmer weitere Themen genannt haben, die sie ebenfalls
fir brennend halten. Dies sind ,Vereinheitlichung des Arten-
schutzes”, ,,Rechtliche Rahmen fiir Ausbau und Speichern von
Elektrolyseuren®, ,Verbesserte Vermarktung von Kleinwind-
anlagen”, ,,Nachhaltige WEA-Produktion und Recycling”
sowie ,Vertikale Windkraftanlagen in der Megawatt-Klasse”
(zu diesem Thema siehe Artikel auf Seite 90). —{
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INTERVIEW

_,Dann brauchen wir keine
Oko-Strom-Forderung mehr”




Hermann
Albers, Prasi-
dent Bundes-

verband Wind-

Energie, im
Gesprach.
Foto: BWE/
Silke Reents

WINDENERGIE IN DEUTSCHLAND | Interview

BWE-Prasident Hermann Albers lGber Klimaschutz als
Mainstream, seine Erwartungen an die nachste Bundes-
regierung, neue Geschaftsmodelle fiir Windkraft-Planer
und wie er sich das Ende der traditionellen Férderung

fur Erneuerbare vorstellt.

err Albers, wir erleben welt-

weit Rekorde beim Ausbau der

Erneuerbaren Energien sowie
Klimabekenntnisse von Peking bis Wa-
shington und in den Wahlprogrammen
der Parteien im Superwahljahr 2021.
Ist Klimaschutz endlich Mainstream?
Hermann Albers: Die Bilirgerinnen und
Burger konnen an den Verdnderungen
in der Welt ja gar nicht mehr vorbei-
schauen. Die vergangenen zehn Jahre
zahlen zu den warmsten in der gesam-
ten Wetteraufzeichnung. Der aktuelle
Waldschadensbericht zeigt, dass 80 Pro-
zent der Baume schwer geschéadigt sind
— die Liste solcher Schadensmeldungen
|asst sich beliebig fortsetzen. Klima-
schutz ist kein Nischenthema mehr.
Die ,Fridays for
Future“-Bewegung
hat das auf den
Punkt gebracht.
Und sie hat die
anderen Generati-
onen mitgerissen.

Hat der Erfolg von
Fridays for Future
Sie Uiberrascht?
Der Mut und die
Dauerhaftigkeit haben mich genauso
liberrascht wie die Tatsache, dass sich
die Politik so hat beeindrucken lassen.
Denn die Argumente sind nicht neu.
Die Wissenschaft, zu der sich jetzt alle
so gerne bekennen, ist sich seit mindes-
tens einem Jahrzehnt einig, dass der
Klimawandel stattfindet und wir mehr
dagegen tun missen. Fridays for Future

»Im taglichen Geschaft
scheitert der Ausbau der
Windkraft nicht an den Zielen,
sondern an der Flachen-
bereitstellung der Ldnder.”

hat eine Lawine in Gang gesetzt. Die
Aktivisten waren zur richtigen Zeit am
richtigen Ort.

Wir erleben 2021 ein ,,Superwahljahr”
mit der Bundestagswahl im Oktober
als Hohepunkt. Jenseits der politischen
Lippenbekenntnisse: Woran misst der
BWE die Energiewendetauglichkeit der
Parteien?

Die aktuelle Bundesregierung hat in der
Windbranche viel kaputtgehen lassen.
Durch den Einbruch der Ausbauzahlen
2019 und 2020 haben wir 40.000 Mitar-
beiter verloren. Es kommt ganz simpel
darauf an, dass Flachen fiir die Wind-
kraft bereitgestellt werden und wir Ge-
nehmigungen bekommen. Auch wenn
die Ausbauziele der
Bundesregierung
zu niedrig sind: Im
taglichen Geschaft
scheitert der Aus-
bau der Windkraft
nicht an den Zielen,
sondern an der Fla-
chenbereitstellung
der Lander. Die Ge-
nehmigungen fir
Erneuerbare Ener-
gien sind inzwischen komplex und tber-
laden, so dass es immer schwerer wird,
diese Verfahren erfolgreich durchzuste-
hen. Das kann so nicht bleiben.

Wer haut den Gordischen Knoten
durch?

Die Bund-Lander-Kommission will die
Klimaziele des Bundes mit der Flachen-
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ausweisung und der Gestaltung der
Genehmigungsverfahren in den Landern
synchronisieren. Alle Lander — auch Bay-
ern, Thiringen und Sachsen — missten
das Flachenziel von 2 Prozent umset-
zen und dirften nur bei gewichtigen
begriindbaren Nachweisen von diesem
Ziel abweichen. Die Genehmigungen
sollen standardisiert und verkiirzt wer-
den. Hierfiir bedarf es einer besseren
Ausstattung der Genehmigungsbehor-
den. Das sind MalRnahmen, die wir drin-
gend bendtigen.

Mit dem neuen EEG werden Kommu-
nen und Menschen endlich deutlich an
den Gewinnen der Erneuerbaren betei-
ligt. Ist das der Schliissel zur Akzeptanz
vor Ort?

Wir haben gute Erfahrungen mit der
direkten Beteiligung der Menschen vor
Ort gemacht. Ob in Biirgerwindparks
oder Energiegenossenschaften. Wo
Mitmachen moglich ist, macht Wind-
energie SpaR. Die neue Regelung im EEG
erhoht den Anreiz zur Beteiligung und
starkt zugleich die Eigenfinanzierung der
Kommunen. Die Baden-Wiirttemberger,
Bayern und Sachsen werden bald ihre

konventionellen Kraftwerke abschalten

»Wer in Zukunft an der
deutschen Kraftwerkslandschaft
teilhaben will, muss erneuerbare

Kraftwerksparks aufbauen.”

mussen. Wer in Zukunft an der deut-
schen Kraftwerkslandschaft teilhaben
will, muss erneuerbare Kraftwerksparks
aufbauen. Das ist die Chance, weiter
an der Wertschépfung teilzuhaben und
auch die eigene Industrie mit erneuer-
barem Strom zu versorgen. Wir sehen
doch landauf, landab, dass Unterneh-
men klimaneutral werden wollen und
auf regionalen Strom setzen.

Drei kurze Fragen: Erstens, werden

wir es in den nachsten zehn Jahren

in Deutschland erleben, dass wieder
mehr als 5.000 Megawatt Windenergie
an Land in einem Jahr ans Netz gehen?
Ja. Wir werden viel mehr griinen Strom
brauchen: fir die Aufbereitung von
Wasserstoff, fiir Mobilitat, Stahlproduk-
tion und Warme. Ich glaube, dass es in

der nachsten Legislaturperiode einen
Umbruch geben wird und wir ab 2025
wieder einen starken Zubau und eine
deutliche Vereinfachung der Rahmenbe-
dingungen haben.

Zweitens, wird die Windkraft in deut-
schen Ausschreibungen wieder billiger
werden als Solar?

Nein, das ist fiir die Zukunft nicht zu
erwarten.

Drittens, wird die Windkraft an Land
preislich auch von der Windkraft auf
See liberholt?

Nein. Die Windkraft an Land bleibt auf
die nédchsten zehn Jahre gesehen billiger
als Offshore. Das ist kostenseitig eindeu-
tig, schlagt sich aber nicht unbedingt in
den Preisen nieder, die in Ausschreibun-
gen erzielt werden. Bei den Auktionser-
gebnissen Offshore spielen strategische
Faktoren hinein. Insgesamt aber gilt:

Es braucht einen Technologiemix, bei
dem Wind und Solar im Zentrum stehen.

Viele traditionelle Windkraft-Planer
haben begonnen, sich neue Geschifts-
felder zu suchen. Preislich riicken Wind
und Solar enger zusammen. Hinzu

« Windenergie
« Netzanbindung

« Stromvertrieb

Energiewende?
Machen wir.

Seit 1997 sind wir am Markt der Erneuerbaren Energien tatig.
Mit Gber 300 Mitarbeiternin Deutschland, Frankreich und
Finnland sind wir erfolgreich tatig in den Bereichen:

« Photovoltaik
« Energiespeicherung

« Innovative Energieversorgung

Partnerschaftlich, fair, verldsslich.

www.energiequelle.de
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kommt die Ausbaukrise in Deutsch-
land. Ein Trend ist es, stark in die
Solarplanung einzusteigen. Ist das die
Losung fiir die kriselnde Branche?

Es ist natdrlich erst einmal nicht falsch,
im grofRen Rahmen Photovoltaik aus-
zubauen. Die Wind-Planer wahren hier
ihre Identitat als Macher der Energie-
wende und kénnen ihre Kompetenzen
im Planungsrecht und der Projektum-
setzung nutzen. Perspektivisch wird ein
jahrlicher Ausbau von bis zu 10.000 MW
pro Jahr erwartet. Dabei braucht es Frei-
flichen und PV auf den Dachern. Damit
es nicht wieder zu einem Auf und Ab
kommt, das ja auch die Solarwirtschaft
schon erlebt hat, ist eine intelligente
Politik unabdingbar: Stadte und Kom-
munen missen frih in die Lage versetzt
werden, den Ausbau der Solarenergie
bei sich so zu steuern, dass Biirger und
Kommunen davon profitieren. Und am
besten immer mehr wollen.

Ein zweiter Trend unter den mittel-
standischen Planungsunternehmen ist
die Internationalisierung. Funktioniert
das fiir die Firmen?

Unsere Branche hatte schon immer die
Welt im Blick. Viele Unternehmen sind

Aus meiner Sicht sollte
die Branche ein starkeres Auge
auf die Stromvermarktung
haben.

in Europa unterwegs, haben Stidamerika
erschlossen, sich in Nordamerika eta-
bliert, sind auf dem afrikanischen
Kontinent aktiv und einige erkdmpfen
sich Marktanteile in Asien. Kosten und
Risiken kdnnen dabei erheblich sein.
Aber unterm Strich senken innovative
und mutige Mittelstandler das Risiko,
zu stark vom leider volatilen deutschen
Markt abhangig zu sein.

Wie verdndert die Internationalisierung
die Gewichte im deutschen Markt?

Die Internationalisierung treibt die
Konsolidierung unter den Planern im
Heimatmarkt voran. Fir die Hersteller
reduziert dies die Zahl der bedeutsamen
Kunden. Fusions-, Integrations- oder
Aufkaufprozesse laufen. So kaufte sich
Denker & Wulf mit WEB Andresen einen
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Blrgerenergiespezialisten dazu und
legten EWE und Enercon ihre Windkraft-
portfolios zusammen. Die Ausbaukrise
ordnet den Markt neu. Hoffen wir, dass
sich die Lage mit steigendem Markt-
volumen wieder etwas entspannt.

Aktuell versuchen sich Windplaner
auch als Technologieanbieter aufzustel-
len. Sind das noch Einzelfdlle oder ist
es schon ein Trend?

Das ist ein Trend. Viele Firmen bieten
aus der eigenen Erfahrung heraus
Drohnen-Inspektionen oder Windvorher-
sagen als Dienstleistung auf dem Markt
an. Oder sie sind Uber den Betrieb der
eigenen Anlagen in das Servicegeschaft
hineingewachsen. Das ist absolut viel-
versprechend. Aus meiner Sicht sollte
die Branche ein starkeres Auge auf die
Stromvermarktung haben. Es gilt, die
Wertschopfung zu verbreitern, indem
neben technischen Services auch die
Direktvermarktung und die Griinstrom-
lieferung organisiert werden.

Bisher ist es umgekehrt: Klassische
Stromvermarkter wie MVV, Miinchener
Stadtwerke, Enercity und andere bauen
Planungsabteilungen auf.
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Warum sollten Planungsunternehmen
den umgekehrten Weg gehen?

Weil ich felsenfest davon Uberzeugt bin,
dass die Produktion von Windstrom
oder Erneuerbaren Energien in Zukunft
nicht mehr das Geschaft mit der besten
Rendite sein wird. Die Gewinne werden
in der Vermarktung liegen.

Ist der Wettbewerbsdruck gerade im
Strommarkt mit seinen vielen Strom-
anbietern nicht besonders grof3?

Das tduscht. Schauen Sie sich die
Parallele zur Lebensmittelbranche an.
Die Gewinne werden dort gemacht, wo
die Endkunden beliefert werden: im
Handel. Aber die Landwirte, die eigent-
lichen Hersteller der Lebensmittel, mis-
sen mit mickrigen Margen auskommen.
Dieses Modell muss fiir den Windmiiller
ein Weckruf sein. Wir missen uns dar-
um kiimmern, iber die Produktion des
Stroms hinaus Wertschopfung in der
Veredlung und in der Vermarktung zu
erschlieBen.

Greenpeace Energy und Naturstrom als
Vorbild? Beide Firmen kommen aus der
Vermarktung, bauen aber auch eigene
Windparks und Solaranlagen.

Sie sind einerseits Vorbild. Und zei-

gen andererseits, dass wir ein anderes
Marktdesign brauchen. Auch Green-

L,Wir miissen uns darum
kiimmern, tiber die Produktion
des Stroms hinaus Wertschop-

fung in der Veredlung und in der
Vermarktung zu erschlielen.”

peace Energy und Naturstrom kdnnen ja
den Strom, den sie in eigenen Wind-
parks erzeugen, nicht direkt an ihre
Kunden verkaufen. Seien es nun Privat-
kunden oder Unternehmen.

Welche Erfahrungen haben Sie im
Direktverkauf von Strom aus U20-
Anlagen gemacht?

Schlechte. Wir Windmdiiller miissen un-
seren guten Okostrom an Handler ver-
kaufen, die ihn dann billig als Graustrom
abgeben. Die Qualitat geht verloren,
weil wir die Kundenbeziehung nicht
haben. Mit der Abgabe des Stroms sind
wir von der Wertschopfung abgeschnit-
ten.

Im amerikanischen Windmarkt hat es
in diesem Jahr eine beeindruckende
Veranderung in der Verbandeland-

schaft gegeben. Die ,American Wind
Energy Association” heif3t jetzt ACP

— American Clean Power. Und dieser
neue Verband vertritt neben Onshore-
und Offshore-Wind auch die Branchen
Solar und Speicher. Ist das ein Modell
fur Deutschland, das bei den Erneuer-
baren mit mehr als 25 Verbande-
Stimmen spricht?

Natirlich. Wir haben schon 2014 ver-
sucht, denselben Weg mit dem BWE zu
gehen. Ein Verband, der den Klima-
schutz in der Energiewirtschaft zugrun-
de legt, ist besser als viele Verbande, die
sich nach verschiedenen Techniken wie
Wind, Solar oder Speicher definieren.

In Deutschland fehlt dieser Fokus kom-
plett. Die harten Informationen zu den
einzelnen Markten werden wie vor 20
Jahren von den Spartenverbanden ver-
offentlicht. Der Dachverband BEE hilt
sich eher allgemein. Wie zeitgemaR ist
das?

Es ist von gestern. Wir brauchen einen
grinen Energieverband. Denn wir brau-
chen eine Erneuerbare-Energien- und
Klimapolitik aus einem Guss. Nur ein
Gesamtverband kann die notwendi-
gen Antworten zu Strommarktdesign
und Versorgungssicherheit liefern. Da-
flr missen wir den BEE voranbringen,
denn solange wie z. B. der BDEW noch

Condition Monitoring:

damit lhre WEA lauft, wenn SIE sie brauchen.
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die Interessen von Gas und Kohle im
eigenen Haus austarieren muss, kom-
men von dort keine Antworten, die
den Klimaschutz in der Energiebranche
wirklich voranbringen.

Bei den Amerikanern denken auch die
Energieerzeuger nicht mehr in den Silos
Wind, Solar oder Speicher. Dort stehen
allein die Erzeugungspreise und die
Auslastung der Netze im Mittelpunkt.
Das liegt auch am Marktdesign, das
Griinstromquoten und den direkten
Verkauf von klimafreundlichem Strom
iber Steuergutschriften vorsieht.
Braucht auch Europa diesen Wandel?
Unser System mit eigenen Einspeise-
tarifen fir jede Technologie war genau
richtig. Und hat dafiir gesorgt, dass in
den USA viele mitteleuropdische Firmen
als Hersteller und Dienstleister prasent
sind. Aber die Landschaft verandert

sich. Und darum kommt es politisch
darauf an, gemeinschaftlich aufzutreten.
Ich sehe die Tendenz, dass die Fachver-
bande sich in der AuRenprasenz etwas
zuriicknehmen und den BEE deutlicher
an die Spitze stellen. Es gibt dort eine
ganze Menge zu tun.

»Nur ein Gesamtverband kann
die notwendigen Antworten
zu Strommarktdesign und
Versorgungssicherheit liefern.”
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Wie kann ein neues Design

fiir den Strommarkt aussehen?

Wir werden im laufenden Jahr unser
Konzept vorstellen, bei dem die Strom-
preise im Mittelpunkt stehen. Wir mis-
sen das, was wir nicht wollen, teurer
machen — und das ist das CO,. Und wir
miussen den CO,-freien Strom, der fur
uns Uberlebenswichtig ist, glinstiger
machen. In den vergangenen Jahren ist
das Gegenteil geschehen: Die steigende
EEG-Umlage hat suggeriert, dass griiner
Strom scheinbar immer mehr Geld kos-
tet. Damit sind wir auch in der Akzep-
tanzdebatte unterlegen. Die fossilen
Energien wurden dagegen fir ihre
externen Kosten nicht verantwortlich
gemacht. Das muss sich andern. Wenn
wir ehrliche Markte schaffen, dann sind
die Erneuerbaren alternativlos. Dann
brauchen wir auch keine Okostrom-
Férderung mehr. ={
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AKZEPTANZ FUR DIE WINDENERGIE

Unterstutzer
miissen sichtbarer
als Gegner werden
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Besuch aus der Nach-
barschaft: Interes-
sierte BiirgerInnen
besichtigen eine
Windenergieanlage.
Foto: Windwarts/
Mark Miihlhaus
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Gegner der Windenergie ziehen viel
Aufmerksamkeit auf sich —auch wenn
sie in der Minderheit sind. Konkrete
Projekte kbnnen zeigen, wie Stand-
ortgemeinden profitieren und sich die
Akzeptanz steigern lasst. Dabei hilft
auch das neue EEG 2021.

s ist verbliffend: Wenn in einer Gemeinde o6ffentlich
wird, dass ein Windpark gebaut werden soll, formiert
sich haufig Widerstand. Gleichzeitig zeigen zahlreiche
Umfragen, dass die liberwiegende Mehrheit der
Deutschen der Windenergie positiv gegentlibersteht. Und
das auch in der eigenen Nachbarschaft.

Reale Zustimmung ist grofder als von den
Blrgern erwartet ...

So auch in der jangsten Befragung der Fachagentur Wind-
energie an Land (FA Wind): 79 Prozent der Befragten gaben im
Herbst 2020 an, ihnen seien die Nutzung und der Ausbau der
Windenergie an Land ,wichtig” oder ,,sehr wichtig”. Wenn be-
reits Windparks im Wohnort gebaut sind, ist die Zustimmung
sogar noch héher: 83 Prozent sind mit diesen Anlagen ,eher”
oder ,voll und ganz“ einverstanden. Lediglich 16 Prozent
gaben an, ,eher nicht” oder ,liberhaupt nicht” einverstanden
zu sein. Spannenderweise ist die 6ffentliche Wahrnehmung
jedoch eine ganz andere: So schatzten die Umfrageteilnehmer
den Anteil der Kritiker von bestehenden Anlagen in ihrer Ge-
meinde im Schnitt auf 40 Prozent und damit mehr als doppelt
so hoch wie in Wirklichkeit.

,Das Bild der Offentlichkeit prégt ein relativ kleiner Bevélke-
rungsanteil, der sich aktiv gegen Windenergieprojekte enga-
giert. Zustimmung wird vor Ort oft kaum plakativ geduRert
oder gar aktiv auf die StraBe getragen und entsprechend auch
weniger wahrgenommen®, sagt Frank Sondershaus, Referent im
Bereich Akzeptanz und Beteiligung bei der FA Wind in Berlin.

... mit zum Teil gravierenden Folgen.

Das kann schwerwiegende Folgen haben: ,Eine wichtige Ein-
flussgroRe bei der Akzeptanz sind soziale Normen. Menschen
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orientieren sich am Verhalten anderer”,
sagt Prof. Dr. Gundula Hibner vom Ins-
titut fur Psychologie der Martin-Luther-
Universitat Halle-Wittenberg und der
MSH Medical School Hamburg, die zum
Thema Akzeptanz forscht. Wenn eine
Minderheit stark gegen einen geplanten
Windpark protestiere, kdnne sich eine
Stimmung entwickeln, die die unter-
stitzende Mehrheit in den Hintergrund
drangt. ,Und wahrend die Gegner von
Windenergieprojekten oft sehr gut or-
ganisiert sind, sind Beflirworter oft un-
sicher dariber, wie sie sich einbringen
konnen.”

4

Die Losung:

Befiirworter zu aktiven

Unterstiitzern machen. Die aktive Unterstiitzung der Windenergie durch Biirgerwerkstitten stirkt Transparenz und
Akzeptanz bei den Menschen vor Ort. Foto: Windwarts/Mark Miihlhaus

Wie kann die Windbranche dem nun

entgegenwirken? ,Es kommt darauf an, die passiven Befir-

worter zu aktiven Unterstiitzern zu machen”, sagt Lothar In der Umfrage der FA Wind nannten die Teilnehmer vor allem
Schulze, Leiter des Bereichs Politik beim Projektentwickler solche finanziellen Beteiligungen als Moglichkeit zur Akzeptanz-
Windwarts. Das funktioniere am besten lber Transparenz steigerung: Eine effektive finanzielle Teilhabe der Kommunen
und Beteiligung, so Schulze. ,Wir haben gute Erfahrungen mit (72 Prozent), verglinstigte Strompreise (65 Prozent) und Inves-
Blrgerwerkstatten gemacht, bei denen die Menschen selbst titionsmoglichkeiten fur Birger (62 Prozent) kdnnen das An-
einen Energieplan fir ihre Kommune im Jahr 2050 entworfen sehen der Windenergie steigern.

haben und dabei lernten: Es geht nicht ohne Windenergie.”

Auch ein mit der ortlichen Volksbank aufgelegter Anwohner- ,Die Menschen miissen erleben, dass sich der Windpark
Sparbrief sei ein groRer Erfolg gewesen. positiv flir sie auswirkt”, sagt Walter Delabar, Prokurist der

BURGERSCHECK

Nein, wir verteilen nicht direkt Schecks. Aber wir schaffen
unterschiedliche Beteiligungsprogramme, von denen Windpark-
Anrainer wirkliche Vorteile haben. Nicht etwa nur indirekt tiber

gute Taten fiir die Gemeinde, sondern auch ganz direkt fiirs
eigene Portemonnaie. Das fordert die Akzeptanz.

NIMMT GEGNERSCHRECK
REZ - viel mehr als nur Betriebsfiihrer. R EZ

ﬂ Regenerative Energien Zernsee GmbH & Co. KG
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MLK-Gruppe im brandenburgischen Jacobsdorf. Dabei diirften
Menschen mit kleinen Einkommen nicht aus dem Blick ver-
loren werden: ,Eine direkte finanzielle Beteiligung mit Risiko
kdnnen sich viele gar nicht leisten”, betont er. MLK habe daher
gute Erfahrungen unter anderem mit Sparprojekten in Zusam-
menarbeit mit der DKB Biirgersparen und einem Anrainer-Oko-
stromangebot gemacht, das aus dem Windpark bezuschusst
werde. ,Rdumliche und persénliche Nahe sind wichtig®, glaubt
Delabar. Deswegen bringt MLK auch kleine Projekte auf den
Weg: Uber die Patenschaft fiir eine Kita in Prenzlau wird bei-
spielsweise die tagliche Milchlieferung Gibernommen.

Lokale Industrie klimaneutral und
konkurrenzfihig machen dank Okostrom

Der Projektentwickler Energiequelle mit Hauptsitz in Kallinchen
bei Berlin hat flir kommunale Projekte eine Stiftung gegriindet.
,Je nach Projekt gibt Energiequelle eine bestimmte Summe an
die Stiftung, die dann von Vereinen und Kommunen fiir deren
Vorhaben abgerufen werden kann”, erldutert Unternehmens-
sprecherin Susanne Tauke das Konzept, das sehr gut ankomme.
Das Geld kdnne dabei als einmalige Summe oder immer wieder
in kleineren Teilsummen beantragt werden.

Windwaérts-Sprecher Lothar Schulze sieht in der 6rtlichen In-
dustrie einen weiteren wichtigen Partner: ,Viele Konzerne ver-
folgen das Ziel der Klimaneutralitdt und geben entsprechende
Anforderungen an die Zulieferer weiter. Wenn wir mit einem
direkten Okostrombezug die Konzerne und ihre Zulieferer kon-
kurrenzfahig halten, profitiert die Region von den gesicherten
Arbeitsplatzen.”

WINDENERGIE IN DEUTSCHLAND | Akzeptanz fiir die Windenergie

EEG 2021 ermoglicht bessere
Beteiligung der Kommunen

Wie wichtig dem Gesetzgeber eine Beteiligung der Kommunen
ist, zeigt auch das neue EEG 2021. Paragraf 36k sieht vor,

dass Betreiber den umliegenden Kommunen einen Anteil von
0,2 Cent/kWh zahlen kdnnen, den sie wiederum vom Netz-
betreiber erstattet bekommen. ,Das ist eine gute Regelung,
die flr Betreiber kostenneutral ist und den landlichen Raum
profitieren lasst”, findet Frank Sondershaus von der FA Wind-
energie an Land. ,Um die Akzeptanz der Windenergie spiirbar
zu verbessern, misste sie allerdings auf bereits bestehende
Anlagen ausgeweitet werden. Dann wiirden auch die Kommu-
nen belohnt, in denen der Ausbau bereits stattgefunden hat.”

Walter Delabar sieht das kritischer: ,,Das wird wohl am Ende
zu wenig wahrgenommen®, meint er. Auch weil kaum vermit-
telt werden kann, dass die Biirger wirklich profitieren: ,,Das
Geld flieft vielleicht in ein reprasentatives Gebaude, was
sinnvoll sein kann, aber die Blrger haben vielleicht dazu eine
ganze andere Meinung.” Diese Gefahr sieht auch Lothar Schulze
und halt daher eine Berichtspflicht der Kommune, wie viel
Geld geflossen ist und woflr es verwendet wurde, fiir notwen-
dig. ,Grundsatzlich haben wir aber mit dem Paragraf 36k eine
gute Basis fir mehr Akzeptanz.” Gundula Hiibner betont, dass
finanzielle Beteiligung allein nicht ausreicht. ,,Ein ganz wesent-
licher Punkt fiir die Akzeptanz ist Vertrauen in die Akteure —
und das darf nicht durch intransparente Planung verspielt
werden.” Am Ende bleibt eben immer noch eine gute Kommuni-
kation zwischen Betreibern und Anwohnern der entscheidende
Faktor fiir eine hohe Akzeptanz der Windenergie. ={

Kapital fuir die Energiewende
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Windenergieanlagen an der Autobahn A1 bei Qyten, Niedersachsen. Foto: Ul;iﬁh Mertens .
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Bundesverband WindEnergie

Nicht nur auf Bundesebene ist der BWE
eine starke Stimme fiir die Windenergie.
Auch auf Landesebene ist der Verband
ein aktiver und bestens vernetzter
Ansprechpartner.

Uber die 13 Landesverbande berit und informiert der BWE

direkt vor Ort. AuRerdem halt der Verband so engen Kontakt
zur Kommunal- und Landespolitik und setzt sich flir optimale
Voraussetzungen fiir die Windenergie und deren Ausbau ein.

Wie auf Bundesebene hat die COVID-19-Pandemie auch die
Branche vor Ort gepragt und in vielen Bereichen zu Umden-
ken, Improvisation und Neuausrichtungen gefiihrt. Was ist in
dem in vielerlei Hinsicht besonderen Jahr 2020 in den Bundes-
landern passiert? Auf den folgenden Seiten geben lhnen einige
BWE-Landesverbande einen Einblick dartuber, welche Hohe-
punkte das Jahr 2020 bereithielt und wie der Ausblick flr die
Windbranche im anstehenden Jahr 2021 in ihrem jeweiligen
Bundesland ist.

Wir haben die BWE-Landesverbande diesbeziiglich gefragt:

@ Welche HOHEPUNKTE zeichneten das Jahr 2020
in Ihrer Verbandsarbeit aus?

Welche besonderen LEUCHTTURMPROJEKTE haben
sich in Bezug auf die Windenergie als auch im Bereich
der Sektorenkopplung in Ihrer Region im Jahr 2020
entwickelt?

=\ [}

@ Welchen AUSBLICK haben Sie fiir die Entwicklung der
Windenergie in lhrem Bundesland fiir das Jahr 2021?
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Landesverband Bayern

@ Das mediale und politische Interesse im ersten
Quartal 2020 am BWE Bayern war duBerst groR.
Landesgeschaftsstellenleiterin Dr. Petra Hutner wurde als
Expertin in die Anhérung zum Thema Klimaschutz im
Bayerischen Landtag geladen. Im Rahmen der Anhérung
vertrat sie zudem in einem Bericht der Bayerischen Rund-
schau die Sicht des BWE. Darauf folgten weitere Fernseh-
auftritte in der Satiresendung ,,quer” sowie im regionalen
Magazin ,,unkraut”.

B In der Gemeinde Fuchstal in der Ndhe von Miinchen
E wurde 2020 ein Vorzeigeprojekt fir Sektorenkopp-
lung mit Windradern, Sonnenenergie und einem Biomasse-

kraftwerk durch neue Speicheranlagen (Batterie- und
Warmespeicher) und ein Nahwadrmenetz erganzt. ,Vier
Windrader, zwei Photovoltaikanlagen und ein Biomasse-
kraftwerk erzeugen in Fuchstal Strom vor Ort. Mit einem
eigenen Tarif bietet die Gemeinde ihren Biirgern lokal
erzeugten Okostrom aus den gemeindeeigenen Erzeugungs-
anlagen an. Der Preis entspricht in etwa dem des ortlichen
Grundversorgers, die Gemeinde erzielt dabei nach eigenen
Angaben keinen Gewinn. Jetzt geht Fuchstal den nachsten
Schritt und will mit neuen Speicheranlagen und einem
Nahwarmenetz weitgehend energieautark werden. Der
Bund fordert das 5,2 Millionen Euro teure Vorzeigeprojekt
zu 75 Prozent. Aktuell laufen die SchweiRarbeiten an einem
5000-Kubikmeter-Warmwasserspeicher, einem sogenannten
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Foto: Joachim
Wierlemann

Landesgeschaftsstelle Bayern

Ehrenpreisstr. 2
86899 Landsberg am Lech

Dr. Ariane Lubberger
Tel.: 08191 4282104
a.lubberger@wind-energie.de

Dr. Petra Hutner
Tel.: 08191 4282115
p.hutner@wind-energie.de

Warmetopf’, sowie einem Batteriespeicher fiir den selbst
erzeugten Strom. Mit der 3,4-Megawatt-Batterie, so
Bilirgermeister Erwin Karg, ware es theoretisch moglich,
die Gemeinde etwa zwei Tage lang mit Strom zu versorgen.
Die Stromerzeugung wird auch noch ausgebaut: Eine dritte
Photovoltaikanlage soll Anfang Februar in Betrieb gehen,
drei weitere Windrader sind laut Karg geplant, das Geneh-
migungsverfahren laufe.” (Bericht des Bayerischen Rund-
funks, 21.01.2021)

@ 2021 wird ein entscheidendes Jahr fiir die Windener-
gie in Bayern. Der BWE Bayern erwartet die Veroffent-
lichung der Ergebnisse der Evaluierung von 10H, die bereits
seit Monaten vorliegt, aber nicht im Landtag vorgestellt und
dementsprechend auch noch nicht publiziert werden konnte.
Aus den Ergebnissen muss bei objektiver Auswertung
hervorgehen, dass der Ausbau der Windenergie durch 10H
praktisch zum Erliegen gekommen ist. Das Instrument der
Bauleitplanung hat sich aus Sicht des BWE als nicht ange-
messen erwiesen, um dem Ausbau der Windenergie
denjenigen Raum zu verschaffen, der zur Erreichung der
Klimaziele notwendig wire. Zudem soll die Uberarbeitung
des Bayerischen Windenergieerlasses starten, um die
Vorgaben auf wissenschaftliche Basis zu stellen und eine
rechtssichere Anwendung zu garantieren.

% LEUCHTTURMPROJEKTE @ AUSBLICK



Landesverband Berlin/Brandenburg

@ Vor dem Hintergrund der Corona-Pandemie war mit
Sicherheit die groRte Herausforderung aus 2020, die
politische Kommunikation aufrechtzuerhalten. Alle betroffe-
nen Akteure mussten sich auf neue Informationskanéle und
-formate einstellen.

Im Sommer fiihrte der BWE Berlin/Brandenburg unter
strengsten HygienemalRnahmen eine Verbandssitzung
durch, an der auch der Staatssekretar fur Wirtschaft,

Arbeit und Energie des Landes Brandenburg Hendrik Fischer
teilnahm.

Die EEG-Novelle lie den Informationsbedarf der Mitglieder
und Akteure mafgeblich steigen. Vor allem das letzte Quar-
tal 2020 war , die Zeit der EEG-Information®, in der der BWE
Berlin/Brandenburg sowohl bei Mitgliedern als auch bei
Journalisten ein vielgefragter Ansprechpartner war.

Im Juni 2020 hat die Brandenburger Landesregierung

E beschlossen, bis zum Sommer 2021 eine Wasserstoff-
strategie vorzulegen. Ein Hybridkraftwerk der ENERTRAG in
der Uckermark beweist bereits heute, wie liberschiissige
Windenergie durch Elektrolyse Wasserstoff erzeugen kann.
Die Pilotanlage kann sowohl Strom als auch Heizungswarme
erzeugen. Die dafiir notwendige Energie wird aus Windener-
gieanlagen in der unmittelbaren Umgebung gewonnen. Der
Wasserstoff kann gespeichert, wieder in Strom riickumge-
wandelt oder direkt vor Ort verbraucht werden.

Foto: Marko Grothe/
Pixabay
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@ Im Herbst 2019 hat Brandenburg einen neuen
Landtag gewahlt. Im Koalitionsvertrag der neuen
rot-schwarz-griinen Regierungskoalition hat man verschie-
dene Projekte vereinbart, um den Klimazielen zuklnftig
gerecht zu werden. In 2021 ist die Landesregierung angehal-
ten, das eigene Regionalplanungskonzept zu Uiberarbeiten.
Zudem hat die Landesregierung den Auftrag, die landeseige-
ne Energiestrategie 2030 zu Uberarbeiten und einen
Klimaplan zu entwickeln, der die langfristigen Klimaziele der
Bundesregierung beriicksichtigt. Der Landesverband Berlin/
Brandenburg wird diese Prozesse intensiv beobachten und
begleiten, ebenso wie die Berliner Abgeordnetenhauswahl
und die Bundestagswahl im September 2021.

Landesgeschiftsstelle
Berlin/Brandenburg

Gregor-Mendel-Str. 36-37
14469 Potsdam

Sebastian Haase
Tel.: 0331 27342-884
s.haase@wind-energie.de
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Landesverband Hessen

@ Das vom BWE-Landesverband erarbeitete WebEvent
,Landerspezial Hessen —im Einklang mit Naturschutz
die Energiewende gestalten” im September 2020 erzielte
mit 173 Anmeldungen einen Teilnehmerrekord und war
damit das bestbesuchte WebEvent des BWE im Jahr 2020.
Das Event bot der Branche die Gelegenheit, mit Natur- und
Artenschutzexperten ins Gesprach zu kommen und zu
erfahren, welche Entwicklungen der aktualisierte Erlass mit
sich bringt, etwa hinsichtlich des Ausbaus der Windenergie
in Hessen und beschleunigter Genehmigungsverfahren.
Hessen gelang es, in nur elf Monaten den Natur-

a schutzleitfaden von 2012 gemeinsam mit Branche
und Verbanden (HGON, BUND, NABU, BWE Hessen) sowie
Vertretern der zustandigen Ministerien zu Uberarbeiten. Seit
Januar ist die neue Hessische Verwaltungsvorschrift (VwV)
Naturschutz/Windenergie in Kraft. Sie wird bereits deutsch-
landweit als herausragendes Vorbild herangezogen und als
Grundlage von Naturschutzvorschriften in den Landern
genutzt. Auch der Prozess der Umweltministerkonferenz mit
dem Bundesumweltministerium baut sehr stark auf diesem
Papier auf.

Derzeit werden noch ergidnzende Artenschutzsteckbriefe
sowie ArtenschutzmalRnahmen in Schwerpunktraumen erar-
beitet. Die oben genannten Verbdnde stehen auRerdem ge-
meinsam hinter dem 2%-Ziel des Hessischen Energiegipfels
von 2011. Unisono sind sie fiir die Ausweisung von Vorrang-
gebieten fir Windenergienutzung (VRGW).

@ HOHEPUNKTE

Windpark Rachelshausen im
Gladenbacher Bergland, Hessen.
Foto: Joachim Wierlemann

Landesgeschaftsstelle Hessen

Wallufer Str. 1
65197 Wiesbaden

Katharina Prenzel
Tel.: 0157 80576788
k.prenzel@wind-energie.de

Im Rahmen zweier vom Wirtschaftsministerium moderierter
Dialoge erarbeiteten die Verbande zudem ein zukunftswei-
sendes Eckpunktepapier fiir einen naturvertraglichen WEA-
Ausbau. Das zeigt: In Hessen arbeiten Windenergiebranche
und Klima- und Naturschutz eng zusammen.

Projekte im Bereich der Sektorenkopplung:

Griiner Wasserstoff aus Bestandsanlagen

Um das Zukunftsthema , Power-to-X“ in Hessen voranzutrei-
ben, stellten wir dem Wirtschaftsministerium ein konkretes
Projekt vor, welches ggf. von der Landesregierung gefordert
wird. Die Betzenroder Windenergie GbR, die drei Windener-
gieanlagen verschiedener Hersteller im Vogelsberg betreibt,
mochte den Auslauf aus der EEG-Vergltung nutzen, um
kiinftig Wasserstoff mit U-20-Anlagen zu erzeugen.

@

Der Verband steht nun vor der Herausforderung, nach

2019 wurden in Hessen zwei Windkraftanlagen
errichtet, im ersten Halbjahr 2020 waren es vier.

zwei mageren Zubau-Jahren die Trendwende in Hessen
zu schaffen. Diese kann nur gelingen, wenn bisherige
Hemmnisse abgebaut werden, die meist im Arten- und
Naturschutz liegen. Mit der neuen VwV und dem bereits
genannten Eckepunktepapier haben wir eine Lésung zum
Abbau signifikanter Windenergie-Hemmnisse geschaffen.
AuRerdem soll die VwV kiinftig mehr Sicherheit bei Geneh-
migungen sowie beschleunigte Genehmigungsverfahren
ermoglichen. Da sich in Hessen jedoch 80 Prozent der
WEA-Standorte im Wald befinden, wird erfahrungsgemaf
nahezu jede Genehmigung beklagt werden.

% LEUCHTTURMPROJEKTE @ AUSBLICK



[he regeneralives Netz
fir eine starke Zukunft,

LEE Niedersachsen/Bremen

@ Der LEE Niedersachen-Bremen hat sich in 2020
intensiv fiir eine positiv-wirksame Neufassung des
niedersachsischen Windenergieerlasses eingesetzt.
Insbesondere die Themen Flachenpotenzialerh6hung unter
anderem im Forst und Beschleunigung von Genehmigungs-
verfahren lagen hier im Fokus. Auch die Novellierung der
Landesraumordnung hat der LEE Niedersachsen im Jahr
2020 intensiv begleitet. AuBerdem hat sich der Verband
nachhaltig fur die Landeroffnungsklausel stark gemacht,
die eine Unterschreitung der 1.000-m-Abstandsregel fiir
Windenergieanlagen erlaubt. Der im September durchge-
fUhrte Branchentag wurde erfolgreich genutzt, um Forde-
rungen der Erneuerbaren-Branche an die Politik zu richten.

F Im Herbst startete das Projekt ,Wind und Natur —

a Integrative Genehmigungspraxis“. In dem auf zwei
Jahre angelegten Gemeinschaftsprojekt entwickeln der LEE
und der NABU Niedersachsen einen gemeinsamen Leitfaden,
der bisherige Hemmnisse in den Genehmigungsverfahren

fiir Windenergieanlagen identifiziert und Losungsansatze
aufzeigt. Dafiir begleiten beide Verbdande kommunikativ
Genehmigungsverfahren in niedersdchsischen Landkreisen.

WINDENERGIE IN DEUTSCHLAND | Die BWE-Landesverbande

@ Fiir Sommer 2021 wird die Neufassung des Wind-
energieerlasses erwartet. Zudem lassen bessere
Ausschreibungsergebnisse auf einen Zu- und Ausbau im
Lande hoffen. Das gilt insbesondere auch flir das Repowe-
ring von Altanlagen. Zudem erhoffen wir uns positive
Auswirkungen auf den Zubau durch die Neuregelung des
Artenschutzleitfadens, der voraussichtlich im Mai/Juni in die
Verbandsbeteiligung startet. Ein wichtiges Thema wird auch
die Nutzung von Bestandsanlagen sein, die ab 2021 aus der
EEG-Forderung fallen. Hier gilt es, die Interessenten aus den
Bereichen Industrie und Mobilitdt mit den Erzeugern
zusammenzubringen.

LEE Niedersachsen/Bremen

Herrenstralle 6
30159 Hannover

Lars Glinsel
Tel.: 0511 727367-330

|.guensel@lee-nds-hb.de
www.lee-nds-hb.de

Umweltminister Lies (1.) iiberreicht Forderbescheid fiir Kooperationsprojekt von LEE und NABU Niedersachsen. Foto: LEE Nds.-Bremen

Jahrbuch Windenergie 2021 79



WINDENERGIE IN DEUTSCHLAND | Die BWE-Landesverbande

LEE Nordrhein-Westfalen

0 Der LEE NRW hat kreativ auf die veranderten
Rahmenbedingungen durch die Covid-19-Pandemie
reagiert und eine Reihe neuer Online-Formate entwickelt.
Neben der Webinar-Reihe ,,Aktuelle Windstunde®, bei der
Expertinnen und Experten zu renommierten Windthemen
berichten, wurde erstmalig ein digitales Livestreaming-Event
aus einer Windenergieanlage durchgefiihrt. Mit Beginn des
kommenden Jahres werden in dem neuen digitalen
Veranstaltungsformat ,,LEE NRW Talk” einmal pro Monat
die verschiedenen Sektoren der EE-Branche beleuchtet und
aktuelle Fragestellungen aufgegriffen. Ein weiterer Héhe-
punkt war die Kommunalwahl 2020, bei der die zahlreichen
Aktivitaten des Verbandes wesentlich dazu beigetragen
haben, dass Umwelt und Klima zu wahlentscheidenden
Themen im Land wurden. Zudem haben wir mit unserer
Studie zum Potential heimischer Wasserstoffproduktion aus
Erneuerbaren Energien Uber die Grenzen Nordrhein-West-
falens hinweg mediale Aufmerksamkeit erzielt.

A Der LEE NRW organisiert getreu dem Motto ,Gemein-
% sam geht’s besser!” die kooperative Umsetzung der
BNK-Pflicht in NRW. Bereits jetzt mochten sich mehr als die

Halfte aller ausstattungspflichtigen Anlagen im Rahmen
dieses einzigartigen Leuchtturmprojekts zu optimierten
Clustern zusammenschlieBen und sich gemeinsam ein
Transponder-BNK-Signal teilen. Der erste Signalempfanger
konnte noch im Dezember in einer Windenergieanlage

im Kreis Kleve verbaut werden. Auch innerhalb unserer
Mitgliedschaft sind innovative Projekte entstanden. So nutzt
WestfalenWIND die sonst ungenutzten Kranstellflaichen von

Windradern fiir die Errichtung von Photovoltaikanlagen, um
kostengiinstigen Betriebsstrom fiir die eigenen Windenergie-
anlagen zu erzeugen.

@ Das laufende Verfahren zur landesgesetzlichen Festle-
gung von Mindestabstanden fiir die Windenergie wird
insbesondere im ersten Halbjahr 2021 unsere Aktivitaten
bestimmen. Gemeinsam mit unseren Mitgliedern biindeln
wir alle Krafte, um hier noch Verbesserungen am Entwurf zu
erzielen. Um die Flachenkulisse flir die Windenergie dariiber
hinaus zu erweitern, legen wir ein besonderes Augenmerk
auf Windenergie in Wirtschaftsforsten sowie auf mehr
Rechtssicherheit im Bereich Artenschutz. Hierfur wird
insbesondere die Uberarbeitung des Artenschutz-Leitfadens
von grolRer Relevanz sein. Zudem werden wir die anstehen-
de Bundestagswahl mit einer Vielzahl von politischen und
offentlichkeitswirksamen MaBnahmen begleiten.

Landesverband
Erneuerbare Energien NRW e. V.

MarienstraBe 14
40212 Dusseldorf

Madeline Bode
Tel.: 0211 9367 6069
www.lee-nrw.de
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Foto: LEE Nordrhein-Westfalen
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Landesverband
Rheinland-Pfalz/Saarland

@ Das Positionspapier des BWE Rheinland-Pfalz/
Saarland zum Ausbau der Windenergie in beiden
Bundeslandern hat zu einem intensiven Austausch mit
politischen Entscheidern, kommunalen Spitzenverbdnden
und Verwaltungsbehdorden gefihrt. Dies hat die Arbeit des
Verbands im vergangenen Jahr maligeblich gepragt. Klima
und Umwelt schiitzen bei gleichzeitiger Forderung der
Wirtschaft — das gelingt nur mit einem starken Zubau der
Windenergie.

A Seit Anfang 2020 ist das vom Bundesministerium fir

a Wirtschaft und Energie geforderte Projekt Smart-
Quart in Kaisersech, Rheinland-Pfalz, realisiert. Bei diesem
Projekt wird Wasserstoff mit lokal erzeugtem Strom (Wind-
und Sonnenenergie) hergestellt. Der griine Wasserstoff wird
Uber einen Elektrolyseur produziert und mit einem LOHC
(liquid organic hydrogen carrier = fliissiger organischer
Wasserstofftrager) speicherbar gemacht. Das so hergestellte
Wasserstoff-Microgrid dient beispielhaft der Sektorenkopp-
lung vor Ort.

WINDENERGIE IN DEUTSCHLAND | Die BWE-Landesverbande

Das Projekt hat zahlreiche Kooperationspartner und startet
in der aktuellen ersten Phase mit der Koordinierung von
drei Stadtquartieren. Ziel des Projekts ist es, den Einsatz fos-
siler Energietrager in den Projektquartieren weitestgehend
Uberflissig zu machen. Die Erzeugung von griinem Wasser-
stoff und dessen Verwendung auch im Warmesektor und
der Mobilitat zeigt fur die zahlreichen Windkraftbetreiber
der Eifel eine konkrete, berechenbare und sichere Abnah-
mequelle fiir Bestandsanlagen.

@ Alle aus der Branche warten gespannt auf die
Koalitionsvereinbarungen der neuen Landesregierung
in Rheinland-Pfalz. Denn dann wird sich entscheiden, wie
viel Raum die Windenergie in den Pldnen der Politik erhalt,
um die Energiewende voranzubringen. Der Weiterbetrieb
von Windenergieanlagen und das Repowering sind dréangen-
de Themen, die Rheinland-Pfalz umtreiben: Bis 2025 fallen
592 Anlagen mit einer Leistung von 777 Megawatt aus der
EEG-Vergitung. Fir diese braucht es eine langfristige
Perspektive.

Wasserstoffbasierte
Microgrids

Windkraftantage
Photovoltaikanlagen .1

Elektrolysew

Quartierssteverung

stofimabilitat

H,-Blockheiz
ate,, krafwerk

Landesverband
Rheinland-Pfalz/Saarland

Kornpfortstr. 15
56068 Koblenz

Gabriele Rau
Tel.: 0261 20439005

Beim Projekt SmartQuart in Kaisersech, Rheinland-Pfalz,
wird griiner Wasserstoff mit lokal erzeugtem Strom produziert.

g.rau@wind-energie.de
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Landesverband Sachsen-Anhalt

@ Der LEE Sachsen-Anhalt hat im Jahr 2020 erstmals
eine hauptamtliche Geschaftsstelle eingerichtet.
Bislang wurde die Arbeit hauptsachlich durch den LEE-
Geschéftsstellenleiter mit einer halben Stelle und dem
ehrenamtlichen Vorstand geleistet. Fiir eine wirksame und
erfolgreiche Interessenvertretung ist dies zu wenig, sodass
nun neue Personalstrukturen aufgebaut wurden. Der neue
BWE-Geschéftsstellenleiter Felix Langer kiimmert sich seit
dem 1. Juli 2020 verstédrkt um die Belange der Windbranche
in Sachsen-Anhalt. Im Rahmen des Integrationsprozesses
der Branchenverbande wurde eine enge Verzahnung der
Arbeitsabldufe der Geschaftsstellen von LEE und BWE ST
umgesetzt.

Landesverband Sachsen-Anhalt

Felix Langer
Geschéaftsstellenleiter
Werner Heisenberg Stralle 3
39106 Magdeburg

Tel.: 0391 54969640

Tel.: 0159 06977695
f.langer@wind-energie.de

@ HOHEPUNKTE
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Jorg Dahlke,
Geschaftsstellenleiter
LEE Sachsen-Anhalt
(links) und

Felix Langer,
Geschiftsstellenleiter
BWE-Landesverband
Sachsen-Anhalt.

A Mit der Einrichtung der Geschéftsstelle und der

ﬁ personellen Aufstockung ist der BWE Sachsen-Anhalt
nun stark aufgestellt. 2020 hat sich der Verband deshalb vor
allem auf die eigene Organisation fokussiert. Fir das
kommende Jahr ist der BWE Sachsen-Anhalt deshalb
bestens geristet, um neue Projekte zu begleiten und

Innovationen anzustoRRen.
@ Die Entwicklung der Windenergie in Sachsen-Anhalt ist
erheblich durch die Konstellationen in den zustdndigen
Parlamenten gepragt. Die Ausgange der Bundestags- und
unserer Landtagswahl sind deshalb entscheidend. Als
traditionelles Energieland miissen der anstehende Struktur-
wandel und der notwendige Zubau an erneuerbarer Energie
organisiert und politisch eingefordert werden. Zentral ist
aulerdem der Wegfall einer nicht unerheblichen Zahl von
Bestandsanlagen aus der EEG-Férderung. Das Repowering-
volumen stockt und muss dieses Jahr strategisch unterlegt
werden. In Kombination mit der dafiir nétigen Beschleuni-
gung der Raumplanung und der Genehmigungsverfahren
ergibt sich fiir den Verband eine zweite groRe Aufgabe im
kommenden Jahr.

% LEUCHTTURMPROJEKTE @ AUSBLICK



Landesverband Schleswig-Holstein

tierte. Im Auftrag des Landesverbands untersuchte die DIW
Econ GmbH die wirtschaftliche Relevanz der Windenergie
an Land in Schleswig-Holstein. Die Windenergie ist mit

Das Jahr 2020 begann mit beeindruckenden Zahlen,
die der BWE Schleswig-Holstein im Februar prasen-

12.000 direkten und indirekten Arbeitsplatzen eine wahre
Jobmaschine fiir das nordlichste deutsche Bundesland.

Sie generiert zudem eine enorme Bruttowertschopfung in
Hoéhe von jahrlich 1,3 Milliarden Euro. Dies unterstreicht
die Relevanz der Branche fiir die schleswig-holsteinische
Wirtschaft und sollte Ansporn fiir die politischen Akteure
sein, das Potential dieses krisensicheren Wirtschaftszweigs
in Zukunft noch starker in den Fokus zu riicken.

Ein zentrales Thema war wieder einmal die Landesplanung.
Hierzu stand der BWE SH in regem Austausch mit den Minis-
terien und den Fraktionen des Landtags. Auch das Thema
Naturschutz wurde intensiv von der Landesgeschiaftsstelle
bearbeitet. Sei es beim Thema Riickbau, Signifikanz oder zu
dem Erlass flir Anlagen mit einer unteren Durchflughdhe
von <30m. Im Vorfeld der anstehenden EEG-Novelle sprach
der BWE SH gemeinsam mit dem LEE SH die Bundestags-
abgeordneten aus Schleswig-Holstein proaktiv an. Zusammen
wiesen sie auf die kritischen Neuerungen im EEG-Entwurf hin.

Mit Unterstitzung des BWE Schleswig-Holstein begriiSten
auch in diesem Jahr mehrere schleswig-holsteinische Mit-
glieder namhafte Politiker. Dazu gehorten, zum Beispiel MdB
Nina Scheer von der SPD sowie FDP-Chef Christian Lindner
und MdB Gyde Jensen. Gaste aus der Landespolitik waren

Landesverband
Schleswig-Holstein

HopfenstralRe 29
24103 Kiel

Marcus Hrach
Tel.: 0431 90860028
m.hrach@wind-energie.de
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die schleswig-holsteinische Landeschefin der SPD Serpil
Midyatli und MdL Thomas Holck. Darliber hinaus iber-
reichte Landesgeschaftsstellenleiter Marcus Hrach den bei-
den Ministerprasidenten Armin Laschet und Daniel Glinther
ein Positionspapier zum EEG, als diese einen gemeinsamen
Termin in Schleswig-Holstein absolvierten.

Zusatzlich zu Twitter und Facebook ist der Landesverband
gemeinsam mit dem Verein zur Forderung der Energiewen-
de in Schleswig-Holstein als ,Die Erneuerbaren im Norden”
seit Juni 2020 bei Instagram aktiv. Erstmals gab es auch eine
politische Video-Kampagne mit Forderungen zum vorgeleg-
ten EEG-Entwurf unter dem Titel ,,Das verriickte EEG”.
Diese Videos wurden auch vom Bundesverband genutzt.

A, Windcloud” ist ein innovatives Projekt, welches die

a Vorteile der Windenergie und Potenziale fir die
Ansiedlung von Rechenzentren aufzeigt. Physikalisch griiner
Strom (vorwiegend aus Windenergie) wird genutzt, um
Rechenzentren und Cloud Computing zu betreiben. Die
Abwarme der Server wird dabei vor Ort in einer Algenfarm
genutzt. Somit setzt das Projekt neue Malstdbe im Bereich

Sektorenkopplung.
@ Trotz der erreichten regulatorischen Meilensteine
Ende 2020 bleibt keine Zeit zum Ausruhen. Um das
landeseigene Ziel von 10 Gigawatt Windenergie an Land bis
2025 zu erreichen, miissen weitere elementare Planungs-
und Genehmigungshemmnisse abgebaut werden. Nur so
kann der positive Trend bei den Genehmigungen verstetigt
werden.
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meistert
die Natur

Ob Blitzschlag, Vogelflug oder das
offene Meer: Die Natur sorgt fir allerlei
Herausforderungen fiir die Windkraft.
Doch einige vielversprechende technische
Entwicklungen stehen in den Startléchern,
um sie zu meistern.

Testmodell der
schwimmenden
Windenergieanlage
,Nezzy 2“ im Sturm
bei Vierow.

Foto: Jan Oelker

m in groBere Meerestiefen vordringen zu kdnnen,

entwickeln immer mehr Hersteller Modelle fiir

die schwimmende Windkraft. Das norddeutsche
Ingenieurunternehmen Aerodyn und der Energieriese EnBW
reihten sich 2020 mit einem neuen Design in die Floating-Ent-
wicklung ein. Der ungewdhnliche Ansatz der ,Nezzy2“:
Die Anlage besteht aus zwei Rotoren, die an Y-formig gespreiz-
ten Turmen auf einem gemeinsamen Fundament montiert sind.

Das Fundament der fiir den Offshore-Einsatz geplanten Anlage
liegt zum groften Teil unter Wasser. An einem Betonfunda-
ment in Form eines liegenden Y, das geflutet wird, sind drei
Auftriebskorper sowie der Mast fiir die Rotoren angebracht.
Stahlseile verankern die Konstruktion im Meeresboden. Die
Vorteile des Designs: Das schwimmende Fundament richtet
sich von selbst nach der Windrichtung aus. Dass die Anlagen
weniger hoch sind als herkdmmliche Windrader, sehen die
Konstrukteure als Vorteil. Das Modell liege somit stabiler im
Wasser.

15 Megawatt, halb tauchend

Zunachst hatte Aerodyn ein 18 Meter hohes Modell der An-
lage im MaRstab 1:10 in einem Baggersee bei Bremerhaven
getestet. Die Ingenieure verglichen den Betrieb mit zwei- und
dreifliigeligen Rotoren. Im vergangenen Herbst wurde die An-
lage dann zwei Monate lang im Greifswalder Bodden erprobt,
650 Meter vor dem Hafen von Vierow. 180 Sensoren mafen,
wie sich die Anlage bei Wind und Wellengang verhielt. Eine
Sturmflut im Oktober kam wie bestellt: ,Wir konnten einein-
halb Tage beobachten, wie Nezzy2 unter extremen Wetter-
bedingungen stabil im Wasser lag”, sagt Aerodyn-Geschéfts-
fihrer Sonke Siegfriedsen. Das Modell hielt Wellen stand, die
umgerechnet auf die OriginalgroRe 30 Meter entsprachen.

In diesem Jahr wollen Aerodyn und EnBW einen Prototypen in
voller GréBe bauen — mit 15 MW Leistung. ,Wir wollen selbst-
schwimmende Windkraftanlagen bei unseren internationalen
Offshore-Projekten einsetzen. Deshalb freuen wir uns, dass
diese Technik jetzt mit unserer Unterstiitzung weiterentwi-
ckelt wird”, sagt Hannah Konig, Leiterin Wind- und Maritime
Technik bei der EnBW. Die Unternehmen haben angekiindigt,
dass der Prototyp im Mal3stab 1:1 bereits Ende 2021 oder
Anfang 2022 in China getestet werden soll (mehr zum Thema
Offshore siehe S. 121.).
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Blitzschutzpriifung
ohne Kletterer

Auch beim Blitzschutz gibt es spannende Fortschritte. Jedes
Windrad wird aktuell im Schnitt 0,6—-1,0 Mal im Jahr vom

Blitz getroffen. Bei 300.000 Blitzeinschlagen, die im Jahr 2019
deutschlandweit registriert wurden (ein vergleichsweise blitz-
armes Jahr), ist bei zusétzlichem Anlagen-Ausbau mit einer
Haufung von Einschlagen zu rechnen. Um den Blitzschutz
gleichzeitig schneller, sicherer und glinstiger zu machen, ent-
wickelt die Branche neue Losungen: Aerones ldsst Roboter die
Rotorblatter entlangfahren und hat zudem Liickendetektoren
entwickelt, Enertrag will Drohnen einsetzen, um elektrische
Felder zu messen.

Bislang ist vor allem ein Verfahren tblich, bei dem von der Wur-
zel des Rotorblatts bis zu seiner Spitze der elektrische Wider-
stand gemessen wird. Dazu muss das Windrad angehalten
werden. Zwei Mitarbeiter bringen Mess-Equipment ins Ma-
schinenhaus und teilen sich dann auf: Wahrend ein Service-
Mitarbeiter den Rotor in Y-Stellung bringt, seilt sich der an-
dere am Flugel Stiick fir Stlck bis zur Spitze ab, um an jedem
Rezeptorpunkt die Leitfahigkeit zu messen. Liegt die Nabe
der Anlage iber 120 Meter hoch, ist eine dritte Person vor-
geschrieben, die den Kletterer absichert — aus gutem Grund,
denn je weiter sich der Kletterer abseilt, desto gefahrlicher ist
der Vorgang. Bereits heute sind viele Fliigel 70 bis 80 Meter
lang, und bald werden die ersten Anlagen mit 100 Meter lan-
gen Rotorblattern stehen. Die Priifung des Blitzschutzes wird
somit immer aufwandiger.

Mehr zum Thema
Der BWE- Sachverstindigenbeirat hat die Uberarbei-
tung der Richtlinie zur Uberpriifung des Blitzschutz-
systems an WEA (Fassung 2004) abgeschlossen.
Aufgenommen wurden u.a. alternative Prifmethoden,
wie die Messung mittels PriifstoRspannungen. Voraus-
setzung hierfir ist die Zulassung durch eine akkreditierte
Stelle oder des Anlagenherstellers. Darliber hinaus
wurde noch mal eindeutig die
=Ry Unterscheidung zwischen inne-
rem und duBerem Blitzschutz-
system getroffen sowie Verweise
auf zugrundeliegende Normen/
Richtlinien aufgenommen bzw.
angepasst.
Y Download unter

Technische Richtlinie zur Priifung
der Blitzschutzanlage an
Windenergieanlagen

www.wind-energie.de
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Der Leitfahigkeitstest ist wichtig, um die Kontinuitat des Blitzschutz-
systems im Falle eines Blitzeinschlags sicherzustellen. Foto: Aerones

Mehrere Unternehmen haben daher Verfahren entwickelt, die
ohne Kletterer auskommen. Die Rigaer Firma Aerones schickt
stattdessen Roboter auf die Fligel, die nicht nur Blitzschutz-
prifungen, sondern auch kleinere Wartungsarbeiten vorneh-
men konnen, etwa Schleif- und Malerarbeiten. Der Roboter
wird Gber eine Winde am Maschinenhaus in die Hohe gezogen,
drei am Boden installierte Winden halten ihn in Position.
Gesteuert wird er von einem Fahrzeug am Boden aus. Nach
Angaben des Herstellers sei das System in einer Stunde auf-
oder abgebaut.

Drohneneinsatz an den Rotorblattern

Auch Enertrag will den Kletterer ersetzen. Und zwar durch
eine Drohne, die samt Messvorrichtungen an den Rotorblat-
tern entlangfliegt. Auch hier erfolgt die Steuerung vom Boden
aus, das aufwandige Abseilen entfallt. Dadurch lassen sich im
gleichen Zeitraum mehr Anlagen priifen und die Stillstand-
zeiten der Windrader verkiirzen sich. Die Innovation, fir die
Enertrag im vergangenen Jahr ein Patent angemeldet hat,
betrifft jedoch nicht die Drohne, sondern ein neues Messver-
fahren. Die sogenannte bertihrungslose Blitzschutzmessung
macht den Drohneneinsatz erst moglich. ,,Die grofte Verdande-
rung im neuen Verfahren wird der Priifgegenstand sein.

Es wird nicht mehr der Widerstand im Blitzableiter gemessen,
sondern ein zuvor erzeugtes elektrisches Feld“, 1asst Enertrag-
Prokurist Konrad Iffarth verlautbaren. Hierzu wird ein Hoch-
frequenzsignal von der Wurzel zur Spitze des Rotorblatts
gesendet. Das erzeugt entlang der Strecke des Blitzableiters
ein elektrisches Feld. Die Drohne, die am Blatt entlangfliegt,
misst die Feldstarke. Ist diese zu gering, liegt eine Unterbre-
chung vor. Durch das beriihrungslose Verfahren lasst sich
sogar lokalisieren, wo der Blitzableiter unterbrochen ist.
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Maximale Verfiigbarkeit fiir effiziente Energiegewinnung

Raue Umweltbedingungen und lange Lebenszyklen — Windenergieanlagen stellen
hochste Anforderungen an die Elektrotechnik. Phoenix Contact ist zuverldssiger Partner
und bietet innovative Lésungen wie Rotorblattmonitoring mit Blade Intelligence,
Eiserkennungssysteme und Turmbeleuchtungen fiir lhre Windenergieanlage.

Mehr Informationen unter phoenixcontact.de/windenergie
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Ein zweiter Vorteil besteht laut Enertrag
hinsichtlich der genaueren Simulation
von Blitzeinschldgen, denn sie verhin-
dere womoglich unnétige und kost-
spielige Reparaturen. Das Problem bei :
herkdmmlichen Messungen: Bei ihnen
erscheinen auch kleine Unterbrechun-
gen als Defekt, die den Blitzschutz aber
nicht beeintrachtigen. Die Spannung
eines Blitzes ist so stark, dass er viele Foto: TOPseven
kleine Liicken und Risse in den Kupfer-

kabeln einfach Gberspringt. Bei den bisherigen Messungen
wird am Blitzableiter eine Spannung von 24 Volt angelegt —
zu gering, um die Spannung eines Blitzes zu simulieren. Mit
diesem Prifverfahren werden deshalb Blitzableiter als defekt
ausgetauscht, die eigentlich noch Schutz bieten. Hierzu muss
das Rotorblatt demontiert werden, was lange Stillstandzeiten
mit sich bringt.

Der lettische Anbieter Aerones wiederum hat eine Methode
entwickelt, wie sich die GroRe kleinerer Unterbrechungen
messen |asst. Dazu wird eine parallele Leitung gelegt, in die
eine verstellbare Liicke eingebaut ist. Der Tester schickt nun
Impulse mit einer Spannung von 100 kV auf die Leitungen.
Die Idee: Die Spannung sucht sich den kiirzesten Weg fir ihr
AbflieRen. Ist die kiinstliche Messliicke kleiner als eine tat-
sachliche Liicke im Blitzableiter, flieRt der Strom (iber diese
Licke. Durch sukzessives VergroRern des Abstandes wird
irgendwann ein Punkt erreicht, an dem die Spannung nicht
mehr in der Testeinheit, sondern Gber den Blitzableiter ab-
flieBt. Auf diese Weise kann der Techniker prazise ermitteln,
wie grol’ die Unterbrechung im Blitzableiter ist.

PLANUNGSBURO FUR

REGENERATIVE ENERGIESYSTEME

Fir Kommunen, Stadtwerke, Blrgerwindparks und private Betreiber

“’-‘*‘- ay

e

Weiterbetrieb

Repowering
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Beriihrungslose Blitzschutzmessung mit Drohne.

e

Bremsen fiir den Rotmilan

Neue Entwicklungen zeichnen sich auch
im Vogelschutz ab. Mittlerweile hat
eine Reihe von Herstellern wirksame
Systeme zur Erkennung von mittelgro-
Ren und groRen Vogeln entwickelt, die
dann entweder die Rotoren bremsen
(ereignisbezogene Abschaltung) oder
die Vogel mit Larm vertreiben (ereignis-
bezogene Vergramung). Der Vorteil der
systematischen Brems- und Stérmandver liegt auf der Hand:
Mit ihrer Hilfe lieBen sich naturschutzkonform neue Standorte
fir die Windenergie erschlieRen, die bislang aus Vogelschutz-
griinden nicht zur Verfligung stehen. Auch fiir bestehende
Anlagen konnen Detektionssysteme sinnvoll sein — etwa dort,
wo sonst wahrend der Brutzeiten langere Komplettabschal-
tungen drohen.

Sobald sich gefahrdete Vogel, beispielsweise Rotmilane oder
Seeadler, den Rotorblattern ndhern, werden sie vom Detekti-
onssystem erkannt, das daraufhin einen Impuls an die Steue-
rung des Windrades weitergibt. Der Rotor wird in den Trudel-
betrieb versetzt. Nach Angaben des Kompetenzzentrums
Naturschutz und Energiewende (KNE) sei es innerhalb von 20
bis 40 Sekunden moglich, die Geschwindigkeit der Rotorblatt-
spitzen so weit zu reduzieren, dass fir die Vogel kein erhdhtes
Totungsrisiko mehr bestehe. Das Bundesamt flir Naturschutz
attestiert entsprechend: ,Einzelne Detektionssysteme fir Vogel
haben einen Entwicklungsstand erreicht, der eine automati-
sierte, rechtzeitige Abschaltung (Versetzen in den Trudelbe-
trieb) zur Verminderung von Kollisionsrisiken ermdoglicht.”

UMWELTTECHNIK

\/I; Dr.Augustin

Planungsbiro fir Umwelttechnik,
Umweltschutz und Prospektion

Lehmweg 17 + 20251 Hamburg

Fon: +49 (0) 40 - 45 46 81
Fax: +49 (0) 40 - 45 46 91

inffo@augustin-windenergie.de
www.augustin-windenergie.de
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Mehr Informationen

zum Thema im BWE-Positions-
papier , Technische Detektionssys-
teme zur Vogelerkennung” sowie
im BWE-BetreiberBrief 4/2020.

Technische Systeme zur
Vogelerkennung mit der
Moglichkeit zur Betriebsregulierung
von Windenergieanlagen

Tatsachlich befindet sich eine Reihe von Systemen entweder im
Pilotbetrieb oder in der Optimierungsphase. Ein Uberblick des
KNE aus dem Juni 2020 fiihrt acht Kamera- und drei Radarsys-
teme in recht unterschiedlichen Stadien der Entwicklung auf.

Das System des Anbieters IdentiFlight wird bereits an mehreren
Standorten in Mecklenburg-Vorpommern, Baden-Wirttemberg
und Sachsen-Anhalt erprobt. Mit einer Kombination aus acht
Weitwinkelkameras und einer schwenkbaren Stereokamera
erkennt es im 360-Grad-Winkel GroR- und Greifvogel bei guter
Sicht bereits in einem Kilometer Entfernung. Fiinf Sekunden be-
notigt die kiinstliche Intelligenz, um einen Rotmilan oder einen
Seeadler zu erkennen. Das KNE zitiert erste Auswertungen der
Erprobungen an zwei Standorten: Die Anlagen erfassten 90 Pro-
zent aller Rotmilane, klassifizierten sie bei 700 bis 800 Metern
Entfernung zu 90 Prozent richtig und schlugen nur in 2 Prozent
der Falle irrtimlich Alarm (Falsch-Positiv-Rate). In 10 Prozent
der Félle I6sten sie keinen Alarm aus (Falsch-Negativ-Rate).

Das System von ProBird, ebenfalls kamerabasiert, lduft derzeit
in Frankreich und Deutschland im Probebetrieb. Nach ersten Er-
gebnissen lag die Falsch-Positiv-Rate bei 16 Prozent — ein Punkt,
den der Hersteller noch optimieren will, um die Kosten irrtimli-
cher Abschaltungen zu verringern. ={
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Das Kamerasystem IdentiFlight kann Vogel nicht nur bis zu einem
Kilometer entfernt erkennen, sondern auch die Art identifizieren.
Foto: Dennis Schroeder/NREL

Effizienz gestalten.

Planung, Finanzierung, Errichtung und Betriebsfiihrung

regionale Energieversorger und institutionelle Investoren.

Betriebsfuhrung.

Windenergie ist unsere Passion - schon seit 30 Jahren

Die HessenEnergie entwickelt seit 30 Jahren Windenergieprojekte in Hessen. Wir legen groRen Wert auf eine lokal angepasste, trans-
parente und kommunal verankerte Planung. Unsere Partner sind Burgerbeteiligungsgesellschaften, Kommunen, Genossenschaften,

Bis heute hat die HessenEnergie Uber 130 Windenergieanlagen errichtet. Dazu gehdren auch Repowering-Projekte mit inzwischen
30 rickgebauten Anlagen. RegelmaRig Ubernehmen wir mit unserem Team langfristig die technische, oft auch die kaufméannische

Nutzen Sie unsere Erfahrung, sprechen Sie uns an - www.hessenenergie.de

HessenEnergie Gesellschaft fir rationelle Energienutzung mbH + Mainzer StraBe 98-102 - 65189 Wiesbaden
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Gesellschaft firr rationelle Energienutzung
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ALTERNATIVE WINDKRAFT

Die Glaskugel
fir Wind-Technik

Drei Fligel, ein Turm und immer mehr Effizienz
durch GrélRenwachstum — das ist das Erfolgsmodell
der Windtechnik. Doch das Prinzip hat Grenzen:
GroRere Anlagen sind schwerer zu transportieren,
und die geeigneten Flachen ohne Anwohnerkonflikte
werden rar. Gibt es Alternativen?

och sind alle neuen Ideen in der Windenergie-Technik
N zu klein oder zu teuer, um die Dominanz des Horizontal-

achsen-Dreiflliglers anzufechten. Aber auf dem Weg
zu einer 100%-Erneuerbaren-Zukunft gibt es viele Nischen, die

die bisherigen Windrader nur schwer nutzen kénnen. Ein Blick
in die Glaskugel alternativer Windkraft-Entwiirfe.

Nano-Windkraft flir niedrige
Windgeschwindigkeit

Der Triboelektrische Nanogenerator (TENG) produziert schon
bei Windgeschwindigkeiten von 1,6 Metern pro Sekunde
erneuerbaren Strom — ein Wert, bei dem Dreifligler ihre
Rotoren noch aus dem Wind nehmen. Der 2020 an der Chine-
sischen Akademie der Wissenschaften in Peking entwickelte
L,WIndTENG" besteht aus zwei diinnen Plastikstreifen (Poly-
vinyliden-Fluorid (PVDF) und Fluorethylen-Propylen (FEP)).
Flattern sie im leichten Wind und berihren sich dabei, tauschen

sie Elektronen aus und werden unterschiedlich geladen. Der Vertical Sky® A32
triboelektrische Effekt kann laut Studienautoren mit einer auf dem Windtestfeld
Konversionseffizienz von 3 Prozent in elektrische Energie in Grevenbroich

Foto: Agile Wind
gespeichert werden. Power
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Zweifellos ist das trotz maximaler Ausbeute bei Windstarken
von 8 m/s noch eine Nische, die eher Licht und Handy von
Radlern |adt, als Haushalte mit Energie zu versorgen. Die
Hochskalierung auf mehrere Quadratmeter konnte sich jedoch
in Stadten und Naturschutzgebieten als leise, wartungsarme
Energiequelle eignen. Aber es geht weiter: Die nachste Ziel-
setzung liegt schon bei 1.000 Watt.

Vertikale Achsen fiir Eigenbetrieb

Windrader mit vertikalen Achsen gelten meist als uneffektive
Kleinwind-Anlagen. 2020 stieR die Technologie aber erstmals
in wirtschaftlich relevante GroRen vor. Agile Wind Power er-
richtete einen Prototypen in Grevenbroich mit 750 kW Leis-
tung. Eine seltene Kombination aus stark turbulenter Bée mit
einer Windrichtungsanderung fiihrte jedoch zum Abbruch ei-
nes Rotorarmes und warf die Inbetriebnahme bis zum Herbst
2021 zuriick. Mit Gber 100 Metern Hohe sind die WEA keine
Vorgarten-Windrader mehr. Das Schweizer Unternehmen baut
seine Anlagen vor allem fiir den Eigenstrom von groRen Firmen,
P2X-Projekten oder Klarwerken. ,Da ist die Bewilligung einfa-

We make

wind energy \

-

coatings.
a breeze

From gelcoat to topcoat, RELEST offers
high-tech coatings system for wind energy,
ensuring a seamless application and advanced
protection for up to 20 years even under
extreme conditions. As a part of AkzoNobel’s
International® brand, RELEST is available
through a single point of contact in over 80
countries around the world. The complete,
tailored solution, all in one range.

international-pc.com
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cher. Normale Anlagen bekommen oft keine Zulassung wegen
des Larm- oder Vogelschutzes — das sieht bei unseren Vertikal-
achsern anders aus®, sagt Agile Wind Power-CEO Patrick Richter.

Die langsam drehenden Anlagen sind sehr leise, Vogel konnen
sie gut umfliegen und der Aufbau auf Gittertlirmen erspart die
aufwéndige Logistik. Ende 2022 sollen erste Modelle verkauft
werden, 2024 plant man die Serie. Der Unterschied zu friihe-
ren Vertikalachsern: Eine Echtzeit-Pitchsteuerung verhindert
auch bei langsamer Drehung den Stromungsabriss. Die Strom-
kosten sollen mit der Serie von aktuell 6-8 Cent pro kWh auf
unter 6 Cent gedriickt werden, so Richter. So sollen sich die
Anlagen flr industrielle Kunden lohnen, die damit einen Teil
ihres Stroms selbst produzieren wollen.

Kites im Hohenwind fiir die Grundlast

Die Schwankungen von Photovoltaik und Onshore-Windkraft
verhindern ohne ausreichend Speicher eine 100-prozentige
erneuerbare Zukunft. Je mehr Stunden die Anlagen pro Jahr
Strom liefern, desto besser fiir das Stromnetz. Darum konnten



http://www.international-pc.com

Wind-Kites mit 5.000 bis 6.500 Volllaststunden pro Jahr den
relativ konstanten Hohenwind in gut prognostizierbare Energie
umwandeln. Im letzten Jahr brachte Skysails einen 200-kW-
Kite zur Marktreife, 2021 verkiindete RWE eine Zusammen-
arbeit mit dem Hamburger Unternehmen. In zwei Jahren will
Skysails dann einen 1-MW-Flieger auf dem Markt anbieten.
Die Stromkosten liegen aktuell bei 5-7 Cent pro kWh, ab dem
1-MW-Modell will Skysail ,,deutlich unter 5 Cent” liegen, sagt
Stephan Wrage, CEO der Skysail-Group.

Aufbau und Test des Modells der schwimenden Windenergieanlage
,Nezzy 2“ (Maf3stab 1:10) in Hymendorf in Niedersachsen. Foto: Jan Oelker
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SkySails Wind-
energie-System.
Foto: SkySails
Power

Das Prinzip ist nicht neu: Die Bewegungsenergie des Kite wird
Uber eine Schnur an den Generator am Boden (ibertragen.
Die verhaltnismaRig leichte Errichtung eignet sich besonders
flr Inseln und Offgrid-Lésungen. Der Kite ist ab Windstarken
von 3 m/s flugfahig, ab 5 m/s produziert er mehr Strom, als
die Anlage selbst verbraucht. ,,Dort, wo man keine Genehmi-
gung flr eine herkdmmliche WEA erhilt, ist ein Kite immer
noch leicht zu installieren”, sagt Wrage. ,Selbst die Flugraum-
nutzung konnten wir in Schleswig-Holstein mit einem Shared
Space-Konzept gut I6sen.” In Kombination mit Radarsystemen
konne der Kite von rund 800 Metern Flughdhe schnell landen,
wenn sich Rettungsflieger nahern.

Multirotoren fiir handhabbare Grof3anlagen

Dem Square Cube Law zufolge wachst das Materialvolumen
eines Windrads kubisch, wahrend der Ertrag nur quadratisch
mit dem Durchmesser steigt. Standige Innovationen beispiels-
weise im Leichtbau haben dieses Problem bislang |6sen
kénnen. Aber irgendwann durfte die physikalische Grenze
unvermeidbar sein. Auch Transport, Zuwegung und Anwohner-
akzeptanz beschrianken weiteres GroRenwachstum.

Multirotoren sollen die dauerhafte Losung des Problems sein,
erklart das Hamburger Forschungsprojekt X-Multirotor.
20-MW-Anlagen aus mehreren kleinen Rotoren an einem
Gestell kdnnten auch in der Wartung glinstiger sein. Seit dem
Vestas-Prototyp 2018 stockt hier jedoch die Entwicklung.
Allein mit dem Nezzy2-Modell von EnBW und aerodyn gab es
2020 einen Offshore-Versuch einer Zwillingsanlage. Anfang
2022 soll die OriginalgroBe mit zweimal 7,5 MW in den Test-
betrieb gehen. ={
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Die bei der Elektrolyse entstehende Abwéarme wird zum Beheizen von Gebauden genutzt.
Somit erreicht die Elektrolyse einen Wirkungsgrad von mehr als 95 Prozent. Foto: GP Joule
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WIND, WASSERSTOFF UND WARME

Windstrom
heizt noch
nicht genug ein

Die griine Wasserstoffproduktion nimmt langsam Fahrt
auf. Erste Projekte erzeugen bereits das begehrte Gas
aus Windstrom. Dagegen schwachelt die Nutzung von
Windenenergie fliir den Warmebereich immer noch.

|6tzlich reden Politik und Wirtschaft von
Power-to-X (P2X) und Wasserstoff. Wahrend sich
allerdings die meisten Akteure noch in der Pla-
nungsphase befinden, produziert KMW Wind to
Gas Energy in Brunsbiittel schon seit dem letzten
Jahr Wasserstoff aus Windstrom. Ein Teil davon wird in einer
Tankstelle vor Ort abgeben, der andere Teil ins Gasnetz. Auch
in Haurup, sldlich von Flensburg, speist eine Kooperation um
den Betreiber Energie des Nordens nun mit einem 1-MW-Elek-
& trolyseur Wasserstoff ins Deudan-Gasnetz ein. Abnehmer sind
rund 20.000 Greenpeace Energy-Kunden im ProWindgas-Tarif.
Und zwischen Niebll und Husum nimmt ein Brennstoffzellen-
_ Bus den Linienbetrieb auf, finanziert aus Landesmitteln. Der
daflir verwendete griine Wasserstoff kommt aus zwei von der
GP Joule betriebenen Elektrolyseuren, die den Strom verwer-
ten, der sonst abgeregelt werden misste.

Diese Beispiele zeigen: Der Einsatz von Wasserstoff ist schon
heute praxistauglich. Dabei wird der Wegfall der EEG-Umla-
ge der griinen Wasserstoffproduktion einen weiteren Schub
geben. Positiv bewertet wird auch die im Sommer 2020 von
der Bundesregierung verabschiedete nationale Wasserstoff-
strategie, von der die Branche sich wichtige Impulse erhofft.
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Die Nationale Wasserstoffstrategie
des BMWi

Mit der Nationalen Wasserstoffstrategie (NWS) schafft
die Bundesregierung einen kohadrenten Handlungs-
rahmen fir die klinftige Erzeugung, den Transport, die
Nutzung und Weiterverwendung von Wasserstoff und
damit flr entsprechende Innovationen und Investitio-
nen. Sie definiert die Schritte, die notwendig sind,

um zur Erreichung der Klimaziele beizutragen, neue
Wertschopfungsketten fir die deutsche Wirtschaft

zu schaffen und die internationale energiepolitische
Zusammenarbeit weiterzuentwickeln

Vor diesem Hintergrund verfolgt die NWS
insbesondere folgende Ziele:

e Wasserstofftechnologien als Kernelemente der
Energiewende etablieren, um mit Hilfe erneuerbarer
Energien Produktionsprozesse zu dekarbonisieren

¢ Die regulativen Voraussetzungen fiir den Markt-
hochlauf der Wasserstofftechnologien zu schaffen

e Deutsche Unternehmen und ihre
Wettbewerbsfahigkeit starken, indem Forschung und
Entwicklung und der Technologieexport rund um
innovative Wasserstofftechnologien forciert werden

¢ Die zukiinftige nationale Versorgung mit CO,-freiem
Wasserstoff und dessen Folgeprodukte sichern und
gestalten.

Quelle: www.bmwi.de

Rasantes Grofdenwachstum bei P2X

Vielleicht haben diese Faktoren zur jlingsten H2-Euphorie
beigetragen. Hinzu kommt ein neuer Trend zu gréBeren
Anlagen in der zwei- bis dreistelligen Megawatt (MW)-Klasse.
So entsteht an der schleswig-holsteinischen Raffinerie Heide
im Projekt Westkiiste100 ein 30-MW-Elektrolyseur. Der Strom
soll aus einem Offshore-Windpark bezogen werden, den
erzeugten Wasserstoff will man industriell in der Raffinerie
einsetzen. Bis 2025 wollen die beteiligten Partner auch tes-
ten, ob der bei der Elektrolyse anfallende Sauerstoff fir die
Zementherstellung eingesetzt werden kann. Zudem sollen
die Chancen einer Produktion von Methanol (CH,0H) fiir den
Kraftstoffbereich ausgelotet werden. Die Abwédrme des Elekt-
rolyseurs soll zusatzlich fur die Warmeversorgung eines Neu-
baugebietes in der nahegelegenen Kreisstadt Heide genutzt
werden. Geplante Kosten: 89 Millionen Euro.

An der Elbe wird noch groRRer gedacht. In Hamburg plant

ein Konsortium aus Vattenfall, Mitsubishi, Shell und Warme
Hamburg einen Elektrolyseur mit 100 MW. Auf dem Gelande
des zukiinftig stillgelegten Kohlekraftwerks Moorburg will das
Konsortium griinen Wasserstoff fiir benachbarte Industrie-
betriebe produzieren. Dafiir will die Stadt eigens die Gasnetze
umbauen. Der Hafen bietet zusatzlich die Option, den Wasser-
stoff per Schiff zu transportieren.

Erfahrung sammeln statt Gewinn

Viele Projekte sind trotz gekappter EEG-Umlage noch nicht
profitabel. So zum Beispiel der 250-kW-Elektrolyseur, den ein
Bilrgerwindpark neben seine 1,3-MW-Windenergieanlage in
Ellh6ft baut. Die Windenergieanlage fiel Ende 2020 aus der

Zertifizierung - Messung « Inspektion

v Einheiten- und Anlagenzertifizierung

(Windenergie, Photovoltaik, Verbrennungskraftmaschinen, Speicher)

v Akustische und elektrische Vermessungen
v Entkupplungsschutzpriifungen

v Elektrische, mechanisch wiederkehrende Priifungen

und Weiterbetriebsgutachten

M.O.E.
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Moeller Operating Engineering GmbH (M.O.E.)
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EEG-Forderung, das P2X-Projekt soll zukinftig Einnahmen
erschlieBen. Der Wasserstoff soll schon bald eine Tankstelle

in der 102-Seelen-Gemeinde versorgen. ,,Das rechnet sich
sicherlich noch nicht, aber die Betreiber des Windparks Ellhoft
wollen das unbedingt machen, um rechtzeitig Erfahrungen fur
spater zu sammeln”, sagt Marko Bartelsen, Projektingenieur
des Unternehmens Energie des Nordens, das den Elektroly-
seur im Auftrag des Windparks Ellh6ft plant. Das 6konomische
Problem ist auch eines der Nachfrage: Sowohl in der Mobi-
litat als auch in der Industrie und im Warmebereich gibt es
noch zu wenig Abnehmer des griinen Wasserstoffs, erlautert
Bartelsen. Wenn die CO,-Besteuerung greift, glaubt Bartelsen,
werde es schnell Wasserstoffantriebskonzepte flir LKW, Schiff
und Luftfahrt geben. Dann kdmen auch die Business-Modelle,
die sich rechnen.

Power-to-Heat wird weiter ausgebremst

An Abnehmern mangelt es im Warmebereich derweil nicht.
Dass Power-to-Heat bisher noch eine Nische ist, hat wohl eher
mit der EEG-Umlage zu tun. Anders als bei Power-to-Gas fehlt
hier noch die Umlagebefreiung.

Dass Power-to-Heat sich sowohl fiir Abnehmer als auch Erzeu-
ger rechnen kdnnte, beweist Enertrag mit einem Windwarme-
speicher in der brandenburgischen Gemeinde Nechlin. Seit
Anfang letzten Jahres versorgt er fast alle Einwohner des Ortes
mit Warme aus Windstrom. Das technische Prinzip besticht
durch seine Einfachheit: Uberschussstrom aus dem Windpark
beheizt lUber eine direkte Stromleitung das Wasser im Speicher.
Der Preis liegt laut Enertrag immer unterhalb der fossilen
Konkurrenz: ,,Heizol kostet im Januar 2021 inklusive CO,-Preis
rund 55 Cent pro Liter, also umgerechnet ungefahr 6 Cent pro

Planung und Bau von
. Windenergieanlagen

\"

Repowering von
Windenergieanlagen
Planung von
Photovoltaikanlagen

Nachhaltige Quartiersentwicklung

Die Energiewende
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Power-to-Heat in Nechlin: Der neue grofie Windwarmespeicher von
Enertrag fasst rund eine Million Liter Wasser und hat einen Durchmesser
von 18 m. Die Warmeenergie wird in diesem Wassertank als heifRes Wasser
gespeichert und versorgt im angeschlossenen Nahwirmenetz die umliegen-
den Gebdude mit Warme. Foto: Enertrag/Silke Reents

BMR
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" BMR energy solutions GmbH
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Kilowattstunde®, rechnet Matthias Philippi, Pressesprecher bei

Enertrag, vor. ,Fiir Verluste, Kesselwartung und Schornstein- SINTEG - Schaufenster intelligente Energie
feger kommt noch ein Aufschlag von bis zu 40 Prozent drauf.

Damit kostet die Warme von einer Olheizung rund 7-8 Cent Im Férderprogramm , Schaufenster intelligente Energie
je Kilowattstunde. Wir liefern die Windwarme fir 6 Cent.” — Digitale Agenda fiir die Energiewende” (SINTEG)
Zwischen 200 und 400 Stunden im Jahr miisste der Nechliner wurden in groRflichigen Modellregionen iibertragbare
Windpark sonst abregeln. Diese Energie geht jetzt in die War- Musterldsungen fiir eine sichere, wirtschaftliche und
meproduktion. 2019 blieben deutschlandweit laut Bundes- umweltvertrigliche Energieversorgung bei zeitweise
netzagentur 6.482 Gigawattstunden Griinstrom ungenutzt, 100 Prozent Stromerzeugung aus Erneuerbaren Ener-
Tendenz steigend. Das Potential fiir den Warmesektor ware gien entwickelt und demonstriert. Von 2016 bis 2020
grol. haben iber 300 Unternehmen, Forschungseinrichtun-

gen und Kommunen die digitale Energiezukunft getes-
tet. Fur die Zeit nach der Energiewende haben sie Her-
ausforderungen identifiziert und Losungen entwickelt.
. . . Die Ergebnisse der Modellprojekte werden derzeit in
,Die Warme von einer )

. . finf Themenberichten zusammengefiihrt und verof-

Olheizung kostet rund 7-8 Cent fentlicht. Insbesondere Praxisanwender sollen davon
je Kilowattstunde. Wir liefern die profitieren.

Windwarme fiir 6 Cent.”
Quelle: www.sinteg.de
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Am Standort des Umspannwerkes Karoline im Hamburger Karolinenviertel wandelt eine Power-to-Heat-Anlage Windstrom in Warme um.
Foto: Warme Hamburg/Rolf Otzipka
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»Karoline ist ein wichtiger Demonstrator fiir
die Machbarkeit der Energiewende”

Das Problem: Der Windwarmespeicher Nechlin ist aktuell im
Rahmen des Bundesforschungsprogramms SINTEG von der
EEG-Umlage befreit, aber das Programm l3duft voraussichtlich
noch 2021 aus. Ohne SINTEG verhindert die Umlage einen
dringend notwendigen wirtschaftlichen Betrieb solcher An-
lagen. Wahrend der Stromsektor mit einer Quote von 50 %
Erneuerbaren schon gut dasteht, sind es im Warmesektor
unter 15 %.

Wie schwer sich diese Innovationen mit den rechtlichen
Regularien plagen, wird auch bei der Power-to-Heat-Anlage
»Karoline” in Hamburg deutlich. Die 45-MW-Anlage kdnnte
13.500 Haushalte mit Warme versorgen. Der Elektroheizkessel
sollte seine Energie via Hochspannungsnetz von lberschissi-
gem Windstrom aus Schleswig-Holstein beziehen. Aber noch
kommt die 7,1 Millionen Euro teure Investition nicht wie
gewdlinscht zum Einsatz. Denn die Hamburg Warme GmbH
misste flr den Strombezug samtliche Strompreisbestandteile
zahlen — ein wirtschaftlicher Betrieb sei so erst bei negativen
Marktpreisen maoglich.

,Karoline ist ein wichtiger Demonstrator fiir die Machbarkeit
der Energiewende”, sagt Werner Beba, Projektkoordinator der
Norddeutschen Energiewende NEW 4.0. Unter den gegebenen
Bedingungen sieht man davon leider noch wenig. ~{

iTerra energy -
Energie. Kompetenz. Zukunft.

» professionelle Projektierung im Bereich
Windenergie und Photovoltaik

» SektonMng,Wasserstoff, Green Mobility
‘und Power-to-

¥V

- .
Lernen Sie uns kennen: ¥
iTerra energy GmbH . Gottfried-Arnold-Str. 1a. 35398 Gie
Telefon +49 (0) 641 944 6478-0
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CO,-Sorgenkind Zement

Laut einer Studie des WWF resultieren 8 Prozent der
weltweiten Treibhausgasemissionen aus der Zement-
Herstellung.

In Deutschland wurden davon 2017/2018 jahrlich

27,5 Millionen Tonnen verbraucht, pro Tonne entstehen
hierzulande ca. 587 kg an CO,-Aquivalenten.

Derzeit wird intensiv an Zement-Alternativen geforscht,
bislang aber ohne durchschlagenden Erfolg. Konkrete
MalRnahmen beziehen sich auf das konsequente
Recycling von Beton, die Festschreibung von Nachhal-
tigkeitskriterien bei Hoch- und Tiefbauprojekten sowie
die Dekarbonisierung des Herstellungsprozesses. Beim
letztgenannten Punkt nimmt die Stromerzeugung aus
Erneuerbaren Energien eine zentrale Rolle ein.

www.iterra-energy.de
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Prof. Volker Quaschning
Foto: Silke Reents
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,Wasserstoff
ist der Champagner
der Energiewende”

Volker Quaschning, Professor fiir Regenerative Energiesysteme an der
Hochschule fir Technik und Wirtschaft Berlin, Gber den Luxus von Power to X,
den Verlust der deutschen Technologiefiihrerschaft und warum 2020 trotz
Corona auch ein Schaltjahr fiir die globale Energiewende war.

orona hat uns gezeigt, wie viel

Veranderung eine Gesellschaft

stemmen kann. Viele Argumente
gegen den Klimaschutz scheinen sich
damit zu eriibrigen — wird das Thema
jetzt zum Mainstream?
Volker Quaschning: Tatsachlich hat
Corona das Thema Klimaschutz eher
aus der 6ffentlichen Berichterstattung
verdrangt — 2019 haben wir erheblich
mehr (iber Klima und Erneuerbare ge-
redet. Corona hat uns erstmal sehr viel
gekostet: Der Reflex wird sein, nach der
Pandemie nicht gleich fir die nachste
Krise zu bezahlen, ob wirtschaftlich oder
durch weitere Einschrankungen.

Andererseits ist die Klimakrise ja nicht
verschwunden, das ldsst sich nicht
wegdiskutieren. Und die Pandemie hat
gezeigt, dass in einer Krise viele radikale
MaRnahmen eben doch moglich sind.
Warum soll das bei der Klimakrise

nicht funktionieren? Und wir haben

im letzten Jahr gelernt, dass voraus-

schauendes Handeln hilft: Waren wir im

Sommer mit Schulkonzepten, Filtern etc.

nicht so zogerlich gewesen, hatte die
zweite Welle nicht so stark zugeschlagen.
Das ist bei der Klimakrise nicht anders.
Wir handeln erst umfassend, wenn wir
die Bedrohung direkt vor Augen haben.
Um unser Energiesystem komplett um-
zukrempeln, braucht es wahrscheinlich
noch mehr Hitzesommer.

Das klingt jetzt eher pessimistisch.
Natdrlich hdtten wir schon seit den
1990er Jahren fir eine klimaneutrale
Zukunft sorgen kénnen. Aber Fridays for
Future hat seit 2019 vieles gedndert, wir
sind heute viel weiter als vor zwei Jah-
ren. Die Akzeptanz ist hoher, auch die
technologischen Loésungen sind viel wei-
ter. Das ist ein Grund fiir Optimismus.

Ist jetzt auch endlich die Wirtschaft so
weit? Der 2020er-Hype der Erneuerba-
ren Energien an den Boérsen deutet an,
dass der Mainstream umdenkt.

Die Technologien werden immer preis-
werter, sowohl Solar als auch Windener-
gie. Die Dekade der Subventionen ist
vorbei, inzwischen steigen auch Dubai
und die Vereinigten Arabischen Emirate
auf Erneuerbare um — einfach, weil es
sich rechnet und glinstiger wird als die
fossilen Technologien. Das hilft natiirlich
enorm. Und bei Kohlekraftwerken sehen
auch die Investoren immer mehr Stran-
ded Investments, da werden Projekte
fertiggestellt, die sich langst nicht mehr
rechnen.

Bei Wind- und Solarkraft ist die Wahr-
scheinlichkeit groRer, dass sich die In-
vestition auch rechnet. Und natrlich
haben auch Firmenunternehmer Kinder
und mussen sich von denen fragen
lassen, was sie eigentlich machen. Der
gesellschaftliche Druck, nicht auf der
»dunklen Seite der Macht” zu stehen,
ist groB. Zusammen mit den wirtschaft-
lichen Vorteilen bringt das einiges ins
Rutschen.
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Liegt das auch an der Wahl

von US-Prasident Biden?

Joe Biden verspricht bis 2035 eine
klimaneutrale Stromversorgung der
USA — das gibt natlirlich einen enor-
men Schub. Selbst wenn es sich um ein
paar Jahre verzogern sollte, treibt es
die Technologien voran und wird einen
Dominoeffekt provozieren. China kdnnte
sich unter Druck gesetzt fuhlen, seine
Klimaneutralitdt auch schon friiher und
nicht erst 2060 zu erreichen, besonders,
wenn die EU eine CO,-Steuer auf
Importprodukte erheben wiirde.

Gerat Deutschlands Innovations-
fiihrerschaft in Sachen Erneuerbare
da ins Hintertreffen?

Wenn wir weiterhin so zogerlich sind,
ja!l Nach der nédchsten Bundestagswabhl
werden wir eine ganz neue Energiepo-
litik sehen mussen, sonst riskieren wir
den Wirtschaftsstandort Deutschland.
Deshalb kann ich mir vorstellen, dass
sich auch die CDU bewegt.

Die Technologiefiihrerschaft haben wir
eigentlich langst abgegeben. Bei der

E-Mobilitat ist es Tesla in den USA, bei
vielen Erneuerbaren ist es China. Auch
bei den installierten Kapazitdten liegen

Das Hochjazzen von Wasserstoff
zum jetzigen Zeitpunkt hilft vor
allem dabei, vom politischen
Versagen beim Erneuerbaren-
Ausbau abzulenken.

wir langst hinter China zuriick. 2020
hatte China rund 50 Mal so viel Wind-
kraftausbau wie wir. Wenn liberhaupt,
geht es also darum, diese Innovations-
fUhrerschaft zurlickzuerlangen.

Die nationale Wasserstoffstrategie

soll neben der Energiesicherheit auch
industriepolitische Signale setzen. Ist
das der Versuch, diese Vorreiterrolle
zuriickzubekommen?

Ich denke nicht, dass Wasserstoff hier
der richtige Weg ist. Power-To-Gas
(P2G) hat zwar einen groRRen Hype, aber
anders als bei den Erneuerbaren gibt

es zumindest kurzfristig keinen kom-
merziellen Markt dafir. Sinnvoll ist die
Technik vor allem zur Stromspeicherung
und fir die Industrie. Das Hochjazzen

OSTWIND

Projektentwicklung

in Partnerschaft
Gemeinsam erreichen wir mehr -
bei Planung, Repowering, Bau
und Betriebsfiihrung.

OSTWIND - gibt's auch in
Nord, Siid und West.
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Tel. +49 9415 95 89-0

WINDKRAFT
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von Wasserstoff zum jetzigen Zeitpunkt
hilft vor allem dabei, vom politischen
Versagen beim Erneuerbaren-Ausbau
abzulenken.

Sie halten den Elektrolyseur fiir
liberfliissig?

Nein, da muss man zwischen der Was-
serstofftankstelle und dem Elektrolyseur
fur die Nutzung von Uberschussstrom
differenzieren. Aber der dafiir bendtigte
Uberschuss an griinem Strom ist einfach
noch nicht vorhanden, und beim derzei-
tigen Ausbautempo sind wir davon auch
noch weit entfernt. Aktuell wird auch
bei Forschungsmitteln das Schrotflinten-
prinzip angewendet: Alles wird rausge-
hauen, Hauptsache ,Wasserstoff”.

Natirlich ergibt es Sinn, diese Tech-
nologie fiir die Zukunft zu entwickeln,
irgendwann werden wir sie brauchen.
Aber bevor wir rund 80 Prozent erneu-
erbaren Strom haben, ist das ein sub-
ventionierter Markt. Das geht Uber eine
Anschubfinanzierung weit hinaus.

Also wird Wasserstoff nicht

das Ol der Energiewende?

Eher der Champagner. Ol zu férdern ist
billig, da braucht es vereinfacht gesagt
nur ein Loch im Boden. Wasserstoff aus
eigens erzeugtem Griinstrom ist ein Pro-
dukt fur Nischen, in denen es keine an-
deren Losungen gibt. Fir eine klimaneu-
trale Stahlproduktion zum Beispiel, die
Langzeitspeicherung oder fiir konventi-
onelle Flugzeuge, weil Batterieflugzeuge
erst in 20 bis 30 Jahren Realitdt werden
dirften. Champagner hat ja auch seine
Berechtigung, aber nicht als Ersatz fiir
Mineralwasser.

Aber zum Heizen und Autofahren ist es
schlicht die ineffizienteste Energienut-
zung. Das batterieelektrische Auto mit
Uiber 80 Prozent Wirkungsgrad wird die
Wasserstofftankstelle immer schlagen.
Und auch im Heizungsbereich wird die
elektrische Warmepumpe eher die
Losung sein als teures griines Gas.


http://www.ostwind.de/chancen

Nicht mal mit einem

hoheren CO,-Preis?

Das hilft nur im Vergleich mit fossilen
Technologien — nicht zum Beispiel im
Wettbewerb mit E-Autos. Bei Flug-
zeugen zum Beispiel, wo Wasserstoff
vorerst die einzige nicht-fossile Kon-
kurrenz ist, ist ein hoherer CO,-Preis
natirlich sinnvoll. Da reichen aber die
Preise, liber die wir aktuell reden, nicht.
Da brauchte es deutlich Gber 100 Euro
pro Tonne CO,, um konkurrenzfahig zu
sein. Um Erdgas beim Heizen oder das
Dieselauto zu verdrdngen, brauchte es
wahrscheinlich sogar 500 Euro, zumin-
dest flr die EinflUhrungsphase. Wenn
Wasserstoff dann einmal etabliert ist,
reichen moglicherweise 50 bis 100 Euro
je Tonne.

\,

IR VERHEIZEN
UNSERE ERDE NICHT!

Wairen die Marokkaner
bereit, so viel Anlagen dort
aufzustellen, um unseren
Strom zu produzieren -
statt fiir sich selbst?

Die nationale Wasserstrategie und Ent-
wicklungsminister Gerd Miiller wiarmen
jetzt die Desertec-ldee wieder auf.

Ist importierter griiner Wasserstoff

aus der Wiiste eine Losung?

Dieser Energiekolonialismus klingt fir
Laien natiirlich ganz gut, wenn man mit
Abstandsregeln Windrader verhindert,
aber trotzdem griine Energie will. Aber

TECHNIK & INNOVATION | Interview

diese Geschichte hat Liicken. Waren die
Marokkaner bereit, so viel Anlagen dort
aufzustellen, um unseren Strom zu pro-
duzieren — statt fur sich selbst? Wo soll
das ganze SuiRwasser herkommen? Und
Kostenfragen durch die niedrige Ener-
gieeffizienz sind ebenfalls ungeklart.
Sobald die Rechnung prasentiert wird,
wird die CDU die ReiRleine ziehen, um
wieder einmal angeblich die Wirtschaft
nicht zu Uberlasten.

Sektorkopplung in der Mobilitit also
eher liber die Batterie und ein Smart
Grid, das Stromverbrauch und -pro-
duktion ausgleicht — aber auch davon
sind wir ja noch weit entfernt. Sind das
Zukunftstraumereien?

Technisch ist das schon jetzt recht pro-
blemlos machbar, das Problem sind die
Rahmenbedingungen. Es muss einfach

pure new energy
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,In funf Jahren wird ein nicht
subventioniertes E-Auto giinstiger

sein als ein Benziner.”

und nutzerfreundlich sein. Und wenn
wir 20 Millionen E-Autos haben, wére
es fatal, diese Speicherkapazitat nicht zu
nutzen. Moderne Autobatterien halten
inzwischen schon langer als die Autos,
die Kosten waren liberschaubar. Aber
das erfordert eine Strategiednderung,
flr die die Politik noch zu mutlos ist.

Aktuell haben wir nur 136.000 E-Autos
in Deutschland. Selbst bei einer jahr-
lichen Verdopplung wiirde es iiber
sieben Jahre dauern, um auf 20 Millio-
nen zu kommen.

Das wird schneller massiv ansteigen,
als man heute glaubt. In fiinf Jahren
wird ein nicht subventioniertes E-Auto
glinstiger sein als ein Benziner. Und
trotz aller Liebe zum Verbrenner kauft
die Mehrheit das, was giinstiger ist.
Aber dafiir braucht es eine flachen-
deckende Ladeinfrastruktur, damit man
so unbedarft losfahren kann, wie man

hcob-bank.de

Energie sollte man nicht verschwenden -

E-Auto im Showroom der Autostadt von der Volkswagen AG. Foto: Paul-Langrock.de

es vom Benziner gewohnt ist. Wenn der
Markt hochfahrt und die Autoanzahl
sich verzehnfacht, missen die Lade-
sdulen auch entsprechend zahlreicher
werden. Das rechnet sich bisher durch
die Stromverkaufspreise nicht immer,
deshalb muss der Staat das lberneh-
men — Infrastruktur ist ja schlieflich
auch seine Aufgabe.

auch nicht bei der Suche nach dem richtigen Finanzpartner.

Thema Staatszuschiisse: Die EEG-
Zuschiisse haben das Wachstum der
Erneuerbaren finanziert, zuletzt ging

es aber massiv herunter mit den
Subventionen. Kommt bald die Post-
Foérderungsara?

Das kommt darauf an. Private PV-An-
lagen auf Hausdachern werden immer
etwas teurer sein, das geht schwer ohne

Hamburg
Commercial
Bank

Wir sind seit Gber 20 Jahren Ihr Partner in der Finanzierung von Erneuerbaren Energien. Unsere
Spezialisten arrangieren mit Ihnen Ihre Wind und Solarparks europaweit und dartiber hinaus.
Wir finden individuelle Lésungen fur Ihren Finanzierungsbedarf und unterstitzen Sie auch bei
der Beschaffung von Eigenkapital und PPAs.

Frau Inka Klinger, Global Head of Infrastructure, steht Ihnen fir Ihre Fragen gern zur Verfigung:
inka.klinger@hcob-bank.com

= N w N
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,,Bei 200 Euro pro Tonne CO,
brauchte es keine
EEG-Forderung.”

Forderung. Auf Freiflichen ist das et-
was anderes — da geht es jetzt schon.
Aber auch hier gibt es Begrenzungen
wie beispielsweise die Flachenverfiig-
barkeit. Sobald rare Flachen zu teuer in
der Pacht werden, kommt das Finan-
zierungsproblem zuriick. Hinzu kommt,

dass gerade der Erfolg der Erneuerbaren

die Borsenstrompreise weiter driicken
wird, weil jeweils zu den produktiven
Zeiten Wind mit Wind und Solar mit
Solar konkurriert. Langfristig kénnen
wir das mit Speichern I6sen, aber das
braucht noch mehr Zeit.

Ohne das EEG kdnnen wir deshalb nicht
das Ausbautempo erreichen, das wir
far den Klimaschutz bendétigen. Deshalb
sind wir auf diese Rahmenbedingung
angewiesen. Das muss nicht unbezahl-
bar teuer sein, aber stabil.

+++ Projektentwicklung +++ Service & Be

Also keine Perspektive ohne EEG?
Wenn wir die Umweltschdaden der
Fossilen nicht mehr langer subventio-
nieren wiirden, ware die Lage anders.
Bei 200 Euro pro Tonne CO, brduchte es
keine EEG-Férderung. Bis dahin muss
die Subvention von Kohle und Gas durch
das EEG ausgeglichen werden. ={

trieb +++ 100% Windstrom direkt vom Erzeuger

TECHNIK & INNOVATION | Interview

Interviewpartner

Volker Quaschning, Professor fiir Regenerative
Energiesysteme an der Hochschule fir Technik
und Wirtschaft Berlin. Foto: Silke Reents

prokon

Energie. Gemeinsam. Leben.

@


http://www.prokon.net
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Fundamentbau fiir eine

Der Projekteigentiimer Fose:
Windkraftprojekt in Zentral-
einer Gesamtleistung von 1.05
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Wahrend Europa schwachelt, treiben die USA und China die globalen
Windenergie-Installationen auf ein Rekordhoch. Windstrom wird immer billiger —
und steht ob der starken Solarstrom-Konkurrenz dennoch weiter unter Preisdruck.
Das dampft die Margen der Hersteller. Und lenkt den Blick der Unternehmen auf

Service und Wartung.

retty incredible”, staunte John Hensley, der
langgediente Experte fiir Marktanalysen des
amerikanischen Windenergieverbandes. ,Best
year ever! Wir haben allein im vierten Quartal
so viel Windkraft ans Netz gebracht wie — 2012
ausgenommen — noch nie in einem ganzen

Kalenderjahr “ teilte er den Journa-
listen mit, die von Uberall aus der
Welt an der Online-Konferenz zu den
Aufstellzahlen in den USA teilnahmen.
Auch das sei wirklich ,,pretty incredible”.
John Hensley benutzte die Vokabel
gleich viermal in einer halben Stunde.
Und es war nicht Gbertrieben.

Denn mit knapp 17.000 Megawatt
Wind im Jahr 2020, davon 10.500 MW
allein im vierten Quartal, hat sich der
amerikanische Markt gegeniiber den
Vorjahren etwa verdoppelt. Und auch
wenn schon Anfang 2020 hohe Zah-
len zu den ,,in Vorbereitung“ befindli-
chen Windparks veroffentlicht worden
waren, hatte mit diesem Boom kaum
jemand gerechnet. Die Windenergie,
erldutert Hensley, reiche inzwischen
aus, um 37 Millionen amerikanische

Haushalte mit Strom zu versorgen. Die harten Zahlen hinter
dem Boom: Die meisten neuen Anlagen kommen weiter aus
der 2- bis 3-MW-Klasse (71 %), wahrend inzwischen ein gutes
Viertel des Marktes von 3,x-Anlagen bedient wird. Anlagen mit
mehr als 4 MW sind erst in 13 Parks im Einsatz.
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FOTOSTRECKE
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Windenergie

N ' in Norwegen

Die Bilder dieses Artikels zeigen die
Bauphasen des ,,Fosen Windparks*“.
Er gilt als Europas grofites Onshore-
Windkraftprojekt mit insgesamt
sechs Windparks. Der staatliche nor-
wegische Energieversorger Statkraft
AS hélt einen Anteil von 52,1 %. Im
Marz 2021 beteiligten sich unter an-
derem die Stadtwerke Miinchen an
einem der sechs Windparks (Wind-
park Roan 255,6 MW).

Vor allem dank der Modelle 2.82-127 und 2.5-127 ist GE
Marktfiihrer im US-amerikanischen Onshore-Windbereich

mit einem Anteil von 53 %, es folgen Vestas (35 %), Siemens
Gamesa (10 %) und Nordex (3 %). Eine Besonderheit stellt die
Art des Repowering in den USA dar: Dort werden insbesonde-
re von GE die Tirme und Fundamente alterer Anlagen genutzt,

um sie mit neuen Maschinenhausern
zu bestiicken. Die neuen Anlagen er-
reichen dann zwar keine Lebensdau-
er von 20 oder 25 Jahren, durch die
niedrigeren Investitionskosten rentiert
sich das Repowering jedoch bereits
nach 15 bis 18 Jahren. GE kommt al-
lein auf Gber 2.000 Megawatt repow-
erte Anlagen, Vestas auf 770 MW.

Bemerkenswert bei der Betrachtung
des US-Markts ist auch, dass der chi-
nesische Hersteller Goldwind hier laut
der American Clean Power Association
(ACP) insgesamt 202 MW in der
2-MW-Klasse ans Netz gebracht hat.
Und das kénnte erst der Einstieg in
die westlichen Markte sein: In Kanada
nimmt der einheimische Entwickler
Potentia Renewables im Windpark
,Golden South Wind“ bereits 50 Gold-

wind-Anlagen mit einer Nennleistung von 4,2 MW in Betrieb.
Bisher spielten chinesische Unternehmen auf internationalen
Markten so gut wie keine Rolle — Goldwind lduft sich jetzt aber
womaglich mit der ndchsten Anlagengeneration fiir den hart

umkampften US-Markt warm.



Corona ist gemeistert, Trump auch

Corona spielte 2020 in der Windbranche letztlich nur eine un-
tergeordnete Rolle. Die Pandemie hatte in den ersten Quartalen
durchaus fiir Verzégerungen auf den Baustellen gesorgt, wo-
durch allerdings der Endspurt im letzten Quartal umso heftiger
ausfiel. AuBer einer leichten Verschiebung blieb die Windbran-
che also von den Auswirkungen der Pandemie verschont.

Trotz der ideologisch diisteren Trump-Jahre, trotz Klima-
wandel-Leugnern und dem von Trump gepflegten Feindbild
Windkraft haben sich die Erneuerbaren Energien unabhéngig
von den regierenden Parteien durchgesetzt. Die Bundesstaa-
ten mit dem starksten Zubau waren die konservativ regierten
Staaten Texas und Oklahoma — mit einer installierten Gesamt-
kapazitat von inzwischen 33.000 MW bzw. 9.048 MW. Neben
weiten Flachen und starkem Wind liege das vor allem an ei-
nem fortgeschrittenen Netzausbau und geebneten regulato-
rischen Hirden, so die ACP. Nach den Sidstaaten folgt lowa,
und erst dahinter plazieren sich die demokratisch regierten
Staaten Kansas und Kalifornien.

INTERNATIONAL | Onshore

Viel Schnee und Eis, aber auch optimale Windertrage: Die Windparks im Fosen Vind-Projekt befinden sich in der Provinz Trgndelag -
das Kiistengebiet gehort zu den Regionen mit den besten Bedingungen fiir die Windenergieproduktion in Europa. Foto: Statkraft/Ole Martin Wold

Weiter guter Wind und Sonnenschein

Und die Aussichten bleiben gut: Das amerikanische Forder-
system mit Steuergutschriften (Production Tax Credits (PTC))
wurde Ende 2020 vom Kongress fortgeschrieben. Zudem
gelten in der anziehenden Post-Corona-Konjunktur die Ab-
schreibungsmaoglichkeiten fiir Unternehmen weiter als attraktiv.

In den USA hat offensichtlich ein grundsatzlicher Wandel statt-
gefunden: Erneuerbare Energien und Speicher riicken enger
zusammen. Die ,American Windpower Association” (AWEA)
hat sich aufgeldst und ist nun zusammen mit Solarverbanden
und Anbietern von Batteriespeichern in der neuen ,American
Clean Power Association” (ACP) organisiert. ,,Wir sind Ameri-
kas glinstigste und am schnellsten wachsende Energiequelle”,
heillt es hier selbstbewusst liber die Erneuerbaren. Bei der
Vorstellung der Wind-Zahlen hat der Verband deshalb auch
erstmals den Zuwachs bei Solar und Speichern genannt: Der
neu installierte Solarstrom hat sich 2020 gegeniiber dem Vor-
jahr mehr als verdoppelt und lag bei 11.158 MW. Dabei zdhlt
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4'! Die sechs Windparks des Groprojekts sollen jahrlich insgesamt 3,4 TWh produzieren und damit die gesamte in Norwegen bislang realisierte
W Windkraftkapazitit deutlich tibertreffen. Foto: Ole Martin Wold

die ACP ausschlieBlich groRe gewerbliche Solaranlagen, die
aus PTCs und Power Purchase Agreements finanziert sind.
Zu privaten Solaranlagen hat ACP keine Daten vorliegen.
,Wir arbeiten aber daran”, heiRt es. Rekorde gibt es auch bei
den ebenfalls tiber PTCs und PPAs finanzierten Batteriespei-
chern: Die neu installierte Stromspeichermenge hat sich auf
mehr als 1.800 MWh etwa verdreifacht. Das ist ein Pauken-
schlag, denn seit 2015 betrugen die jahrlich installierten
Megawattstunden lediglich ca. 400 MWh.

USA: dauerhaft tiber 10.000 MW pro Jahr

Solar, Speicher und Windkraft funktionieren auch und ge-
rade in den traditionsreichen Windstaaten am besten im
Verbund: Viele Windparkbetreiber wiirden nun Solaranlagen
in der Nahe ihrer Windrader bauen. Teils wegen der niedrigen
Stromgestehungskosten, teils auch um das Stromnetz besser
auszulasten. SchlieRlich kommt Wind auch auf guten Flachen
kaum Gber 3.000 Volllaststunden pro Jahr hinaus.

,Die Verlangerung der 60-prozentigen ,Production Tax Credit’-
Forderung fir Projekte, die bis 2025 ans Netz gehen, hat auch
die Aktivitdten im Zusammenhang mit Repowering angekur-

belt, die von 2022 bis 2025 ein zusatzliches Volumen beisteu-
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ern werden”, erklart Shannon Sturgil, der bei Siemens Gamesa
das Onshore-Geschaft in Nordamerika leitet. Und mit Unter-
stiitzung der Biden-Administration kdnne laut einer aktuel-
len Analyse der US-amerikanischen Energiepolitik von Wood
Mackenzie' der Markt bis 2030 einen jahrlichen Zubau von
etwa 10 GW aufrechterhalten. Dabei wiirden jetzt auch end-
lich gréBere Anlagen eingesetzt. ,Wir sehen den Beginn einer
Verschiebung hin zu héheren Leistungsklassen nicht nur bei
Siemens Gamesa und Nordex, sondern auch bei Vestas und
GE“, so Sturgil.

Der Optimismus der Windbranche ist groR. Katrin Jordan zu-
folge, der Beraterin flir Wirtschaft an der US-Botschaft in Berlin,
plant die Biden-Regierung, schon bis 2035 in der Stromver-
sorgung vollstandig auf ,saubere Energien” umzusteigen.
Biden habe auRerdem angekiindigt, dass bis 2025 25.000 MW
Wind-, Solar- und geothermische Anlagen allein auf staatlichen
Flachen und Gebduden installiert werden sollen. Fir Detail-
fragen wie den jahrlichen Windenergie-Zuwachs sei es aber
noch zu frih: ,,Daran wird in Washington jetzt mit Hochdruck
gearbeitet”, heildt es Anfang Marz vonseiten der Botschaft.

1— https://www.woodmac.com/our-expertise/focus/Power--Renewables/us-
renewable-energy-policy-scenario-analysis/
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Windleistung
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Weltweit installierte Gesamtleistung (2020)

(Onshore, in Prozent)
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2020 neu installierte Leistung

nach Regionen
(On-/Offshore, in Prozent)
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China
Total: 278.324
2020: 48.940
2019: 23.760

*— Japan
Total: 4.373
2020: 551
2019: 274

Siidkorea
Total: 1.515
2020: 100
2019: 191

Thailand —

«——— Philippinen

Total: 1.538 Total: 427
2020: 0 2020: 0
2019: 322 2019: 0
Vietnam
Total: 513
2020: 125
2019: 160

Australien

Total: 7.296

2020: 1.097

2019: 837
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M 10 - 20 Tsd. MW
20— 50 Tsd. MW
M 50 - 100 Tsd. MW
M > 100 Tsd. MW

Grafische Darstellung: Mike Miiller; Datenbasis: GWEC
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Trotz der rundum positiven Aussichten will sich ACP-Analyst Aber durch Corona hétten einige Windparks den Netzan-
John Hensley nicht auf eine genaue Zubau-Prognose flir 2021 schluss im Jahr 2020 verpasst, so dass es noch einmal zu
einlassen. Doch es kdnnte wieder ein sehr gutes Jahr werden. einem gewissen Uberlauf kommen kénnte. Die abgeschlos-
Der Wert fiir die Windkraft in Bau oder in fortgeschrittener senen Netzanschlisse ziehen daher in einer dhnlich erfolg-
Entwicklung (under construction or in advanced development)  reichen GréRenordnung mit: Wenn 2021 wieder 15.000 bis

liegt aktuell mit 35.000 MW zwar merklich unter den 40.000+ 20.000 MW Windkraft ans Netz gehen, diirfte das niemanden
MW-Werten der Vorjahre. Uberraschen.
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% Ubrigens: Fosen
I Vind gab an, auf-
grund widriger Witte-
rungsverhaltnisse mehr
Zeit mit der Schnee-

raumung als mit dem

Aufstellen der Turbinen-

tiirme verbracht zu
haben. Foto: Statkraft/
Ole Martin Wold

*

Das Fosen Vind-
Projekt umfasst die
Windparks Roan
(255,6 MW), Storheia
(288 MW), Geitfjellet

(154,8 MW), Harbaks-

fjellet (108 MW),
Hitra 2 (93,6 MW)
und Kvenndalsfjellet
(100,8 MW).

Foto: Statkraft/

Ole Martin Wold
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China 2020: mehr als ein
Ankiindigungsweltmeister

Mit 71.700 Megawatt installierter Leistung spielte der chinesi-
sche Onshore-Markt 2020 in einer eigenen Liga. Das ist deut-
lich mehr, als im letzten Vierteljahrhundert in Deutschland
installiert wurde. ,Windenergieunternehmen und Beobachter
sind von den Zahlen Uberwaltigt”, erklart etwa Ben Backwell,
Leiter des Global Wind Energy Council (GWEC). Auch wenn

es Sondereffekte gab: ,Wir missen berticksichtigen, dass die
Zahlen einen erheblichen Anteil aus Ubertragungen von 2019
beinhalten. Wenn wir nur die Installationen im Jahr 2020
betrachten, kommen wir auf ein Volumen von etwa 45.600
Megawatt”, klart Paulo Soares auf, der das Onshore-Wind-Ge-
schaft von Siemens Gamesa in der Asien-Pazifik-Region leitet.
Doch das ist angesichts der gigantischen Zahl neuer Netzan-
schliisse nur ein geringer Einwand, zumal laut GWEC weitere
4.000 MW offshore hinzugekommen sind. Und Experten wie
Soares sind weiter optimistisch. Ende 2020 hatte der chine-
sische Prasident Xi Jinping mitgeteilt, dass die Kohlenstoff-
emissionen in China nach 2030 ihren Hohepunkt Gberschritten
haben sollen und die CO,-Neutralitét bis 2060 erreicht werden
soll.

»In diesem Zusammenhang versprach Prasident Xi Jinping
auch, dass das Land seine gesamte installierte Kapazitat von
Wind- und Solarenergie bis 2030 auf mindestens 1.200.000
MW ausbauen wird, ausgehend von 534.000 MW Ende 2020
betont Soares. Das wiirde bedeuten, dass Chinas Windenergie
nun jedes Jahr um rund 65.000 MW wachsen musste.
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Schiffsladung mit Turbinenteilen in Mosnstad,
Afjord: Das Fosen Vind-Projekt ist mit 248 Vestas
V117-3.45MW-und 30 V112-3.45MW-Windtur-
binen mit einer Nennleistung von jeweils 3,6 MW
ausgestattet. Foto: Statkraft/Ole Martin Wold
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el‘ Jedes Blatt der Vestas V117 ist 57,2 m lang, wahrend die Blattlange des V112-Rotors 54,7 m betragt.
P TFoto: Statkraft/Ole Martin Wold

Die chinesische Windindustrie hat allerdings gezeigt, dass sie
solche Volumen sogar im Corona-Jahr stemmen kann. ,,Die
Branche wird in den kommenden Jahrzehnten weiter stark
wachsen, und China wird weiterhin ein sehr wettbewerbs-
intensiver Markt sein, in dem chinesische OEMs dominieren,
wie es schon in den letzten 15 Jahren der Fall war”, sagt Soares.

Internationale Hersteller in China:
geringer Marktanteil, hohe Volumina

Siemens Gamesa zufolge haben samtliche internationalen
Hersteller zusammen — also auch Vestas und GE — einen sehr
geringen Marktanteil in China von etwa 5 % der Neuinstal-
lationen. Doch trotz des geringen Anteils seien die absolu-
ten Volumen hoch. Siemens Gamesa allein hat in China laut
Geschaftsbericht im Jahr 2020 einen Umsatz von 300 Milli-
onen Euro erwirtschaftet und 44 MW installiert (nach rund
400 MW im Vorjahr). Kumulativ kommt Siemens Gamesa auf
5.509 MW onshore und 48 MW offshore. Dennoch werde die
Halfte aller chinesischen Offshore-Installationen von Siemens
Gamesa geliefert, indem sie liber den ,,strategischen Partner”
Shanghai Electric lizenziert werden. Vestas hat laut aktuellem
Geschaftsbericht 1.465 MW nach China geliefert, das damit
fir die Danen das zweitwichtigstes Exportland hinter den
USA war.

,Internationale Unternehmen profitieren davon, in China

zu sein und von hier in andere Markte zu exportieren®, er-
klart Soares. Da inzwischen auch die Nennleistungen und die
technischen Anforderungen wachsen, steige ,,das Niveau der
lokalen chinesischen Zulieferer, so dass sie auf internationa-
lem Niveau konkurrieren kénnen.”

Europa schwachelt

Wiahrend China und die USA stark zugelegt haben, gingen

die Installationen von Onshore-Wind in Europa leicht zurtick.
14.700 Megawatt betragt der Zubau zwischen Lissabon und
Moskau — das ist ein moderates Minus von 6 % gegeniiber dem
Vorjahr. ,,Und es ist ein deutliches Minus von 19 % gegeniber
den Erwartungen, die wir vor Corona hatten”, verdeutlicht lvan
Komusanac, Analyst bei WindEurope in Brissel. Die Windkraft
an Land wurde 2020 um 11.800 MW zugebaut und liegt damit
ungefahr auf dem Niveau der vergangenen zehn Jahre.

Eine Besonderheit in diesem Jahr: Norwegen konnte erstmals
den Spitzenplatz bei den Windinstallationen an Land erobern
und liegt mit 1.532 MW knapp vor Deutschland, Spanien und
Frankreich. Laut WindEurope ist das aber nur ein Kurzzeithoch.
Der Ausbau in Norwegen geht zwar weiter, aber in den kommen-
den Jahren wird er deutlich unter 400 MW pro Jahr betragen.
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el‘ Das fiir 1,1 Mrd. Euro realisierte Windprojekt soll jahrlich 3,4 TWh saubere Energie erzeugen,
P was die Versorgung von etwa 170.000 norwegischen Haushalten erméglicht. Foto: Statkraft/Ole Martin Wold

Eine Uberraschung ist auch der fiinfte Platz fiir die Tiirkei mit
1.224 MW. In der Turkei sind traditionell viele deutsche Firmen
mit lokalen Niederlassungen prasent, weil das Land einen ho-
hen Anteil an local content verlangt. ,,Fir jedes lokal produzier-
te Bauteil wie Rotorblatter, Turm oder Generator gibt es einen
Bonus bei der Einspeiseverglitung”, erklart ein Nordex-Sprecher
das tirkische Auktionssystem fiir Windstrom. Nordex kauft
solche Bauteile darum bei tiirkischen Maschinenbauern, ande-
re Firmen haben eigene Fabriken in der Tirkei. Die Regierung

in Ankara hat das Ziel ausgegeben, die Windkraft an Land von
7.500 MW (2019) bis auf 20.000 MW im Jahr 2023 auszubauen.
Marktbeobachter sind sich allerdings nicht sicher, ob dies er-
reicht werden kann. Die Tirkei kimpfte 2020 mit einer Finanz-
krise, und die Verbande beklagen, dass die Unterstltzung fiir
die Erneuerbaren zurtickgehe?. Hinzu kommt, dass in der Tirkei
eine Umstellung der Griinstrom-Vergitung von Dollar auf Turki-
sche Lira diskutiert wird — angesichts des Wahrungsverfalls be-
deutet dies eine groRe Verunsicherung fir Investoren.

2—Global Market Outlook, For Solar Power / 2020 — 2024
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Nicht zu erwarten war auch die Entwicklung in Russland.

Der Ol- und Gas-Férderstaat hat zuletzt 700 MW Windkraft
installiert. Seit 2017 wurden rund 2.400 MW Windkraft ausge-
schrieben, die nun sukzessive in Betrieb genommen werden.
2020 gab es keine neuen Auktionen.

Mittelfristig 15.000 MW onshore - oder mehr?

Fir die kommenden Jahre rechnet WindEurope mit klar stei-
genden Installationszahlen in Europa: 2021 soll ein Rekordjahr
mit 16.000 MW onshore werden. Bis 2025 sollen die jahrlich
neu aufgestellten Anlagen dann etwa 15.000 MW erreichen.
Zurtickgehende Installationen in Schweden und Norwegen
werden dabei durch anziehende Markte in Spanien und Grol3-
britannien ausgeglichen. Die Prognosen stehen allerdings un-
ter dem Vorbehalt, dass auch 2021 eine neue Corona-Welle
in Europa die Windenergie wieder bremsen kénnte. Doch es
kdnnte auch noch starker bergauf gehen: Wenn die EU ihre
Grlinstromziele von 32 Prozent an der Bruttostromerzeugung
bis 2030 wirklich umsetzt, sehen die Szenarien von Wind-
Europe bis 2025 Mehrinstallationen von 5.000 MW bis etwa
7.000 MW pro Jahr vor. <


https://www.siemensgamesa.com/en-int/products-and-services

Siemens Gamesa b.X
Auf zu neuen Hohen

Die Zukunft wird zur Gegenwart - mit Windenergie der ndchsten
Generation. Wir wissen, was das bedeutet: Spitzentechnologie, die neue
Maf3stabe setzt, eine solide Erfolgsbilanz, kompromisslose Hochstleistungen,
leidenschaftlicher Einsatz bei unserer Arbeit. Genau das, worauf unsere
Kunden bereits jetzt vertrauen kénnen.

Die Siemens Gamesa 5.X Plattform erreicht neue Hohen: bei Leistung,
Kosteneffizienz und Zuverlassigkeit; mit einer Nennleistung von bis

zu 6,6 MW und jeweils 6,2 MW fir die wettbewerbsfahigsten
Stromgestehungskosten; bei der Technologie basierend auf dem Know-how
von Siemens Gamesa; in der Vielseitigkeit mit einem hochflexiblen Design
fir Logistik, Bau und Service; bei der Anpassungsfahigkeit an den
Standort, um fir jedes Projekt die optimale Losung zu konfigurieren; im
Wert fir unsere Kunden.

www.siemensgamesa.com

SIEMENS Gamesa

RENEWABLE ENERGY


https://www.siemensgamesa.com/en-int/products-and-services
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INTERVIEW | WINDSERVICE IN DEN USA

,2Wir haben den Fokus auf Ausbildung,
Feldtraining und eLearning”

Melf Lorenzen Uber das sprunghaft angewachsene Geschaft der
Deutschen Windtechnik in den USA, radikale Transparenz, gute Ausbildung

err Lorenzen, wie kbnnen

Sie als deutsches Service-

unternehmen in den USA
erfolgreich sein?
Lorenzen: Das ist nicht so leicht, denn
wir haben hier in der Tat einen ganz
anders strukturierten Markt. Die 25
groRten Windenergieunternehmen be-
treiben rund 40 % aller Anlagen in den
USA. Das ist also weit konzentrierter
als in Deutschland. NextEra als groRter
Betreiber hat fast 16.300 MW, RWE als
sechstgrofites Unternehmen verfligt
laut ACP immer noch (iber 4.300 MW.
Diese Unternehmen bauen oft intern
eine Serviceeinheit auf und bieten die
O&M-Dienstleistungen dann teilweise
auch fur externe Windparks an. Dazu
kommen die Hersteller, die ihr Service-
geschaft langst Uber ihre eigenen An-
lagentypen hinaus auch auf Fremdfa-
brikate erweitert und somit ebenfalls
einen Multibrand-Ansatz entwickelt
haben. Die Konkurrenz im Service-Seg-
ment ist aufgrund der verschiedenen
Anbieter deutlich starker als in einigen
europaischen Markten.

Sie geben an, dass Sie 2020 Wartungs-
vertrage liber einen Anlagenbestand
von mehr als 1.000 MW abgeschlossen
haben und auch 2021 in dem Rahmen
weiter wachsen werden. Wie schaffen
Sie das?
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und kommende Markte.

Interviewpartner

Melf Lorenzen ist als CEO verantwortlich fiir das
Service-Geschaft der Deutschen Windtechnik

in den USA. Er war der erste Verantwortliche
fir ,internationale Markte“, zunachst in Polen,
GroRBbritannien und Spanien. Seit 2018 arbeitet
Lorenzen fiir die Deutsche Windtechnik in den
USA und leitet die Niederlassung in Houston,
die insgesamt 1.300 MW Windkraft betreut

und allein 1.000 MW im vergangenen Jahr

von Neukunden Glbernommen hat.

Unser Fokus liegt auf qualitativ hoch-
wertiger Arbeit im Feld und radikal
transparenter Kommunikation mit
unseren Kunden. Das findet man so
sonst nicht im Markt. Wenn Schaden
auftreten, neigen viele Serviceanbieter
dazu, die Details der Schaden eher zu
verschleiern. Aus ihrer Sicht macht sie
das flr die Kunden unverzichtbar. Wir
bringen dagegen unsere Ingenieure mit

den Kunden an einen Tisch und legen
die Karten offen. Wir sind auch bereit,
sehr eng mit den Kunden zu ,partnern”:
etwa in dem Sinne, dass die Kunden
weiter ihre Fernwartung betreiben und
erst einmal selbst auf einfache Fehler
reagieren, bevor sie das Problem dann

an uns weitergeben.

Wie kommen Sie mit den groBen Ent-
fernungen in den Siidstaaten zurecht?
Grundsatzlich ist unser Setup moglichst
dezentral ausgerichtet, um nah an un-
seren Kunden und Mitarbeitern zu sein.
Dies gilt insbesondere fiir die Bereiche
Operations, Arbeitssicherheit und Qua-
litatswesen. Fir Spezialteams, die bei
dem Austausch von GroRkomponen-
ten zum Einsatz kommen, haben wir im
Norden von Texas einen Standort. Von
dort kdnnen unsere Windparks im Su-
den und Westen relativ gut angefahren
werden.

Und die laufende Wartung?

Das machen feste Teams, die einzelne
Windparks betreuen und dort perma-
nent stationiert sind. Dazu missen Sie
die Dimensionen bedenken: Der kleinste
Park, den wir betreuen, hat 38 Anlagen,
der gréRte 221. Da lohnt es sich, ein
lokales Management inklusive Lager-
verwaltung zu haben, das jeden Tag von
zu Hause aus die Windparks anféhrt.



Wie stellen Sie sicher, dass das gute
Leute sind? Auf ein System der Fach-
arbeiter konnen Sie nicht aufsetzen.
Ich bin mir sicher, dass wir als Deutsche
Windtechnik branchenweit den starks-
ten Fokus auf Ausbildung, Feldtraining
und eLearning haben. Wir bringen Leu-
te, die von der Schule kommen, und
auch Senior-Monteure durch unsere
eigene Ausbildung und haben fiir die
Anlagen vieler Hersteller ein enormes
Wissen aufgebaut. Die Monteure vor
Ort bekommen eine spezifische Doku-
mentation fir alle Arten von Stérungen
vor Ort. Diese ist strukturiert wie ein
Kochbuch, mit dem sie in detaillierten
Schritten und mithilfe vieler Bilder
Tatigkeiten sicher durchfiihren kdnnen.
Das schafft Sicherheit und Qualitat. Plus
natirlich die Moglichkeit, dass die Leute

Intellibentg Hydraulikéchraubte/r; n
Hochmomentsehrauber uhd Spannzyl
Fertigen, Aufbauen und dieWartun v
i ¢ Y,
Intelligenter! Verschrauben Sie auf Anhieb richtig:

Integrierte Drehmoment- und Drehwinkel- rl
die optimale Anziehqualitat und automatisierte DPokumentation-dllep< > ~

,Offshore ist ein Feld mit
groflem Potential an der Ost-
kiiste der USA, das gerade erst

erschlossen wird. “

vor Ort sich direkt mit den rund 100
Ingenieuren kurzschlieRen, die weltweit
bei uns arbeiten.

Wo sehen Sie die

US-Niederlassung in fiinf Jahren?
Konservativ gerechnet sind wir dann bei
4-5 GW, also etwas groRer als heute in
Deutschland, und werden hier in den
USA etwa 500 bis 700 Mitarbeiterinnen

AN )7
berall. N

/

s

esswertgeber gewdhrleisten

INTERNATIONAL | Interview

und Mitarbeiter im Bereich Onshore-
Wind haben. Offshore ist ein Feld mit
groBem Potential an der Ostkiiste der
USA, das gerade erst erschlossen wird.
Die Parks sind bereits geplant, doch die
Gesprdche Uber Servicevertrage und de-
ren Marktverteilung stehen noch aus.
Der andere Bereich sind Installation und
Instandhaltung von Batteriespeichern —
ein Segment, in dem wir weiter stark
wachsen mochten. Wir erwarten, dass
zunehmend hybride Projekte mit PV,
Wind und Speichern gebaut werden, bei
denen wir unsere Kunden als ganzheit-
licher Partner fiir die Instandhaltung
unterstltzen. Durch eine starke Inge-
nieursbasis insbesondere in unserem
deutschen Markt haben wir hier gegen-
Uber anderen lokalen Anbietern deutli-
che Vorteile. =

Anzugsergebnisse. \

Schneller! Senken Sie lhre Kosten:
Sparen Sie Zeit beim Bau und der Instandhaltung von Windenergieanlagen und
profitieren sie von den schnellsten und genauesten Hochmomentschraubern ihrer Klasse.

Sicherer! Seien Sie geschiitzt:

Das Arbeiten mit tonnenschweren Komponenten in engen Baurdumen und
rauen Umgebungen ist extrem anspruchsvoll. Fir ein sicheres Arbeiten verfiigen
alle unsere Werkzeuge darum uber eingebaute Sicherheitsmechanismen.

Hier erfahren Sie mehr: www.atlascopco.com/de-de/itba



https://www.atlascopco.com/de-de/itba/local/windenergie

Pionierleistung bei den schwimmenden Wind-
parks: Der Bau des Hywind Tampen Floating
Offshore-Windparks in der Nordsee ist bis 2022

geplant. Foto (Illustration): Equinor
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Die neuesten Anlagen bringen bis zu

15 MW Leistung. GroBbritannien bleibt
vorerst Offshore-Spitzenreiter, doch China
holt mit grof8en Schritten auf. Vietham
und Polen hegen ehrgeizige Plane und
Danemark will den grofSten Windpark auf
See bauen — und dafir eine kiinstliche
Insel aufschitten.

er Zubau von Offshore-Windparks geht welt-

weit in groRen Schritten voran, allerdings geht

der Boom derzeit am deutschen Offshore-Markt

vorbei. 2020 hat allein China Windrader mit zu-

sammen 3.060 MW Leistung im Meer installiert
—und ist damit fur die Halfte des weltweiten Offshore-Zubaus
verantwortlich. Mit einer Gesamtkapazitat von mittlerweile
9.898 MW auf See hat China nun Deutschland (7.770 MW)
auf den dritten Platz verwiesen und rangiert nur knapp hinter
dem Spitzenreiter GroBbritannien (10.206 MW).

,Der deutsche Markt fiir Offshore-Wind ist bereits 2020 stark
eingebrochen und wird 2021 vollstandig zum Stillstand kom-
men. Das hat sich fiir den Zubau in der Ostsee schon im Friih-
jahr 2019 feststellen lassen missen®, sagt Achim Berge Olsen,
als Chief Operating Officer (COO) der wpd AG fir die Projekt-
entwicklung offshore zustandig. Dass es nach den Null-Euro-
Geboten zum Fadenriss beim Offshore-Ausbau gekommen

ist, habe zwei wesentliche Ursachen: ,Erstens ist er Folge der
Kiirzung der Ausbauziele um 40 % beziehungsweise 10 GW

im EEG 2014“ erldutert Berge Olsen. ,,Des Weiteren liegt es
am im WindSeeG2017 eingefiihrten Systemwechsel auf das
zentrale Modell. Dieser Fadenriss war ebenso absehbar wie
vermeidbar.” Die Folge aus Sicht von wpd: ,,Der nachste Zubau
im deutschen Heimatmarkt fiir Windenergie offshore wird erst
ab 2023/24 zu verzeichnen sein.”

Eine Ausnahme bildet der 342-MW-Windpark Kaskasi, den
RWE 35 Kilometer vor Helgoland bauen wird. Der Park wurde
im Dezember 2020 als erstes Projekt nach dem Windenergie-
auf-See-Gesetz genehmigt. Baubeginn soll noch in diesem
Herbst sein, die Inbetriebnahme plant RWE fiir 2022. ,,Im
Zeitraum 2020 bis einschlieBlich 2022 werden wir allein in
Deutschland rund 1 Milliarde Euro netto in den Ausbau der
Erneuerbaren investieren. Einen GroRteil davon in unseren
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Offshore-Windpark Kaskasi“, sagt Sven Untermohlen, COO
Wind Offshore Global bei RWE Renewables. Die Lieferanten
fir die Hauptkomponenten der 38 Windrader sind nach Anga-
ben des Unternehmens bereits ausgewahlt. Fiir den gewollten
zligigen Ausbau der Erneuerbaren Energien brauche es aller-
dings Rahmenbedingungen, die im weltweiten Wettbewerb
um Investitionen bestehen kdnnen. ,,GroRbritannien setzt mit
zweiseitigen Differenzvertragen — kurz CfDs — den Standard.
Denn sie fihren zu den geringsten Stromgestehungskosten
und ermoglichen auf diesem Weg wettbewerbsfahige Strom-
preise”, sagt Utermohlen. Zugleich boten sie Investoren ein
hohes Mal an Sicherheit, was die Realisierungswahrschein-
lichkeit von Projekten erhohe. ,,Es bleibt zu hoffen, dass die
Weichen auch in Deutschland noch in die richtige Richtung
gestellt werden,” so Utermohlen.

@rsted sieht in Deutschland vor allem mittelfristig Offshore-
Potential. ,,Insgesamt sind bis 2050 ambitionierte Szenarien
fir Deutschland moglich und kénnten eine installierte Leistung
von 50 bis 70 Gigawatt Offshore-Windkraft umfassen. Zusatzli-
cher Bedarf kann entstehen, wenn Offshore-Anlagen mit Elek-
trolyseuren zur Herstellung von griinem Wasserstoff gekop-
pelt werden,” sagt Jérg Kubitza, Geschiftfiihrer von @rsted in
Deutschland. ,,Die Anhebung der Offshore-Wind-Ausbauziele
bis 2040 auf 40 GW waren ein sehr guter erster Schritt.” Gut
ware nun, ein Zwischenziel von 35 GW bis 2035 festzulegen,



Gamesa SG14-222 DD.
Foto (Illustration):
Siemens Gamesa

Prototyp der

GE Haliade X in
Rotterdam. Foto: GE
Renewable Energy

um den kontinuierlichen und damit wirtschaftlichen Ausbau
zu ermdoglichen. Der deutsche Markt bleibe fur @rsted ein
Kernmarkt fir den Ausbau von Offshore-Windenergie und
griinem Wasserstoff. Weltweit entwickle @rsted aktuell rund
10 Gigawatt Offshore-Windkraft. Zu ihren Markten gehéren
neben Deutschland die Niederlande, Danemark, GroRbritannien,
die USA, Sidkorea und Taiwan.

Aufwartsspirale: Als nachstes
kommen 15-MW-Anlagen

Bei der Technik setzt sich der Trend zu immer gréReren An-
langen unterdessen fort. Die durchschnittliche Windturbine
auf See hatte 2019 eine Leistung von 7,2 MW. Die Branche
erwartet, dass der Durchschnitt bis 2025 auf 10 bis 12 MW an-
wadchst. Die Technologie dazu ist schon da: Die 12 MW starke
Turbine des Typs Haliade X 12 von GE Renewable Energy hat

Offshore-Anlage Siemens

INTERNATIONAL | Offshore

Auf einer kiinstlichen Insel in der Nordsee will Ddnemark Strom aus Offshore-Windkraftanlagen biin-
deln. Auch ein Kraftwerk zur Umwandlung und Speicherung in Wasserstoff ist dort geplant.
Foto (Illustration): Energistyrelsen el. Danish Energy Agency

nach erfolgreichem Testbetrieb das vollstandige Typenzerti-
fikat DNV GL bekommen. Zudem gab der Hersteller bekannt,
dass die Haliade X mittlerweile auch als 13- und 14-MW-
Version erhaltlich sei. Siemens Gamesa stellte im Mai 2020
die Anlage SG14-222 DD vor, die 14 MW Leistung erreichen
soll (im Boost-Betrieb bis 15 MW) und 2024 auf den Markt
kommt. Im Februar 2021 zog Vestas mit der V236 15.0MW
nach. Der Prototyp der 15-MW-Anlage soll 2022 stehen.

Polen will ins Offshore-Geschift einsteigen,
Danemark plant kiinstliche Energie-Insel

Europa hat 2020 trotz der Coronakrise 26,3 Milliarden Euro
in Offshore-Windparks investiert, die in den nachsten Jahren
einen Zubau von 7,1 GW Leistung zur Folge haben sollen. In
der Nordsee plant Ddnemark den Bau eines Riesenwindparks
mit zundchst 200 Windrddern und 3 GW Leistung. Das Herz
des Windparks, der spater auf 10 GW ausgebaut werden soll,
wird eine kinstliche Insel bilden, auf der der Strom aus den
Windradern zusammenlauft. Dort ist zudem ein Kraftwerk
zur Speicherung von Strom in Form von Wasserstoff geplant.
Der Strom des 28 Milliarden Euro teuren Projekts soll auch
zu der Versorgung in Nachbarldndern beitragen. Danemark
genehmigte den Bau der Energieinsel im Februar 2021, nur
drei Monate nachdem das Land beschlossen hatte, die Suche
nach Ol und Gas in seinen Nordseegewissern einzustellen.
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Der danische Umweltminister Dan Jgrgensen nannte die Insel
das groBte Bauprojekt in der Geschichte seines Landes. Mehr-
heitseigentlimer der Insel wird der danische Staat sein, dane-
ben werden Privatunternehmen beteiligt.

Ebenfalls ambitionierte Plane hegt Polen — allerdings sind
diese noch wenig konkret. Das Land, vor dessen Kiiste bislang
noch keine Windrader stehen, will bis 2050 zu einem der groR-
ten europdischen Player im Offshore-Windmarkt werden. So
sieht es eine gemeinsame Absichtserklarung vor, die im Som-
mer 2020 die polnische Regierung und die Windindustrie un-
terzeichneten — sozusagen die Geburtsurkunde der polnischen
Offshore-Windkraft. In den nachsten zehn Jahren sollen Wind-
parks mit 3,8 GW vor der Kiiste Polens entstehen, bis 2050 gar
28 GW. Das wiirde das Land, dessen Energiemix derzeit vor al-
lem von Kohlestrom abhangig ist, seinen Klimazielen ein gutes
Stiick naher bringen.

Grofie Plane in China und Vietnam

Der weltweite Ausbau der Offshore-Windindustrie wird zu
einem groRen Teil von den asiatischen Pazifikstaaten voran-
getrieben. China allein wird in der kommenden Dekade nach
Schatzungen des Global Wind Energy Council (GWEC) 52 GW
an neuer Leistung auf See installieren. GroRRes Potential sehen
Experten zudem in Vietnam. 2016 beschloss das bislang vor
allem von fossiler Energie abhéngige Land die Forderung
Erneuerbarer Energien. 4,8 GW Windenergie sind bereits in-
stalliert, das meiste davon onshore. Die Unternehmensbera-
tung Linklaters sieht zwar noch rechtliche und regulatorische
Hirden auf dem Weg zum Offshore-Boom. Doch mit 3.000
Kistenkilometern und wettbewerbsfahigen Einspeisetarifen
(derzeit 9,8 US-Cent pro kWh fiir Offshore-Strom) sind die

@ POLYGONVATRO

« Service an WEA

« Sanierung von Brand- und Wasserschaden an- WEA -~

« 3D-Rotorblattpriifung von WEA
« On- und Offshore

POLYGONVATRO GmbH | Windkraft Service | Gliick-Auf-Weg 9 | 57482 Wenden-Gerlingen

AL xESHIT B ERBEE
JIBA

Baustart fiir 35 Windturbinen im Offshore Windpark Datang Lemen I in der
Provinz Guangdong, China. Foto: Shanghai Electric

Voraussetzungen in Vietnam glinstig. Fliinf Offshore-Projekte
zwischen 100 MW und 3,4 GW stehen bereits in der Entwick-
lungsphase. Fir Investoren interessant: Der vietnamesische
Staat hat bislang keine Anteilsbegrenzung fiir auslandische
Eigentimer festgelegt, 100-prozentige Beteiligungen inter-
nationaler Investoren sind also moglich.

Die neue US-Regierung hat groBe Hoffnungen in der Off-
shore-Windindustrie geweckt. Noch im Monat seiner Amts-
einflihrung unterzeichnete Prasident Biden eine Anordnung,
nach der die vor den US-Kisten installierte Leistung bis 2030
verdoppelt werden soll. Die Branche, die in den Jahren unter
Trump vor allem von der Initiative einzelner Bundesstaaten
abhangig war, sieht die Erklarung als Wegbereiter fiir Inves-
titionen in Milliardenhdhe. Eine Verdopplung allerdings be-

Wir machen das fiir Sie.

Andreas Ferdinand | andreas.ferdinand@polygonvatro.de | +49(2761)9381910
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deutet im Fall der USA nicht allzu viel. vor die Kiiste geschleppt und im 100
Das Land zdhlt zwar bei der Windkraft Meter tiefen Meeresboden verankert
an Land mit China und Deutschland Das National Renewable Energy wurden. Die 190-Meter-Tiirme sollen
zur Spitzengruppe, doch vor den lan- Laboratory (NREL) schatzt das 17 Meter hohen Wellen standhalten,
gen US-Kisten sind aktuell erst zwei Windenergiepotential vor den versichert der Betreiber Repsol.
Windparks am Netz. Dabei schatzt das US-Kiisten auf iiber 4.000 GW.
National Renewable Energy Laboratory Das Floating Wind-Pionierunternehmen
(NREL) das Windenergiepotential vor o Equinos ist jlingst eine Partnerschaft
den US-Klsten auf iber 4.000 GW. mit den Olunternehmen Shell und Total
eingegangen und plant bis 2022 den Bau
Schwimmende Windparks erschlief3en des Hywind Tampen-Parks in der Nordsee. Der franzésische
Potential bei Meerestiefen iiber 60 Metern Versorger EDF will demnéachst den schwimmenden Wind-
park Provence Grand mit 25 MW im Mittelmeer bauen. Und
Seit Jahren arbeitet die Branche daran, durch schwimmende EnBW ist eine Partnerschaft mit dem Hersteller Aerodyn ein-
Windparks auch tiefere Seeregionen zu erschlieBen. In den gegangen, um die Entwicklung der schwimmenden Plattform
letzten Jahren waren etwa vor Fukushima und der schotti- Nezzy2 mit einem 15-MW-Zwillingsrotor voranzutreiben.
schen Kiiste Pilotanlagen errichtet worden, doch noch immer Einen 18 Meter hohen Prototyp im MaRstab 1:10 testen die
wartet die Branche auf den kommerziellen Durchbruch. Im Unternehmen seit Sommer 2020 in einem Baggersee bei
vergangenen Jahr errichtete Portugal das Windfloat Atlantic Bremerhaven. Verlaufen die Tests positiv, wird ein chinesi-
Project, das aus drei 8,4-MW-Vestas-Windradern besteht, die scher Partner hinzukommen, um einen Prototyp in voller
fertig montiert auf schwimmenden Plattformen 20 Kilometer GroRe zu bauen. ={

husumwind.com 14—17 September 2021 @ HUSUM Wind

-
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Windleistung
weltweit (Offshore)

Gesamt weltweit installiert (2020)
(Offshore, in Prozent)

Ubrige Linder 8% ————— — UK29%
Belgien 6 % ———— '
Niederlande 7 %
35,3 GW
Deutschland 22 % —
—— China 28 %

Quelle: GWEC

Neue Installationen weltweit (in 2020)
(Offshore, in Prozent)

Ubrige Lander 1 % —l

Deutschland 4 % —— I

— H 0
UK 8% China 50 %

Belgien 12 %

6.1 GW

Niederlande 25 %

Quelle: GWEC
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Ende 2020 im Bau (Offshore Top 5)

China
4.372 MW

UK
3.705 MW

Taiwan
749 MW

Ddnemark -
605 MW
Niederlande

402 MW

Siidkorea
60 MW

0 1.000 2.000

Quelle: Global Offshore Wind Report 2020
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Total: 192 China
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Spanien
Total: 5
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Offshore-Windparks in der
deutschen Nord- und Ostsee
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@ Zuschlag erteilt IBN 2022-25
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Leistung der Offshore-Windenergieanlagen Nord-/Ostsee
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Bezuschlagt im Ubergangssystem | 342 MW
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,Ein europaisches Netz schaffen”

Mit dem European Green Deal hat sich die EU verpflichtet, bis 2050 der erste
klimaneutrale Kontinent zu werden. Sie geht davon aus, dass Europa bis 2050
bis zu 450 GW Offshore-Wind bendtigt, um das Ziel zu erreichen.

Herr Kubitza, rechnen Sie damit, dass
sich mit dem European Green Deal die
Bedingungen fiir europaische Offshore-
Wind-Projekte wesentlich verbessern?
Die europaische Kommission hat richti-
gerweise der Offshore-Windkraft eine
tragende Rolle zugesprochen, um die
angestrebte Klimaneutralitat Europas
bis 2050 zu erreichen, denn die De-
karbonisierung Europas erfordert eine
grundlegende Umgestaltung des eu-
ropaischen Energiesystems. Offshore-
Windenergie ist daflir eine nachhal-
tige und sichere Energiequelle, sie ist
kostenglinstig, zuverldssig und sorgt
flr Arbeitsplatze in ganz Europa. Im
Moment haben wir europaweit 20 GW
installierte Leistung. Wenn wir also
weitermachen wie bisher, werden wir
den notwendigen Ausbau von 450 GW
nicht schaffen. Die jeweiligen nationa-
len Ausbauziele missen daher erhéht
werden. Deutschland hat die eigenen
auf 40 GW bis 2040 erhéht, doch auch
hier brauchen wir mehr. Wir sehen ein
Potential von bis zu 70 GW.

Was sind aktuell die gr6Bten Herausfor-
derungen fiir die Planung europdischer
Offshore-Wind-Projekte aus Betreiber-
sicht?

Ich méchte drei Stichworter nennen:
Raumplanung, Koexistenz und Netz-
ausbau. Die europdischen Regierungen
der Anrainerstaaten arbeiten an den
maritimen Raumplanen fir die zuklnfti-
ge Nutzung der Meere. Der Ausbau der
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Interviewpartner

Jérg Kubitza, Geschéftsfiihrer von @rsted in
Deutschland, ist Dipl. jur. Rechtsanwalt und
Mediator. Er hat langjahrige Erfahrung in der
Energiewirtschaft, u. a. beim tschechischen
Energieversorger CEZ A/S, wo er bis Ende 2019
das deutsche Erneuerbare-Energien-Geschaft
als Geschéftsfiihrer verantwortete. AuBer-
dem leitete er von 2014 bis 2016 den Bereich
Strategie und Unternehmensentwicklung von
MH]I Vestas.

Offshore-Windenergie sollte priorisiert
werden, da sie ein wichtiger Baustein
im Kampf gegen den Klimawandel ist.
Beim Thema Koexistenz ist es so, dass
auch andere wirtschaftliche sowie mi-
litdrische Interessen bei der Nutzung
der Meere eine Rolle spielen. Daher
muss hier ein Gleichgewicht zwischen
dem Ausbau der Offshore-Windkraft
und diesen Interessen gefunden wer-
den. SchlieRlich der Netzausbau: Wir
glauben, dass wir ein europaisch ver-
maschtes Netz schaffen sollten, das auf
Clustern von Windparks basiert. Dies
ermoglicht den Handel zwischen den

Markten und verbessert gleichzeitig die
Disposition und die Versorgung. Diese
Vision eines fortschrittlichen Offshore-
Netzes mit Inter-Konnektoren, die auch
als Exportkabel dienen und schlieBlich
zu speziellen Energieknotenpunkten
fihren, sollte schrittweise aufgebaut
werden. Entsprechend reformierte Re-
gulierungen mit einfacheren Genehmi-
gungsverfahren und effektiven Anreizen
fur den Bau von Ubertragungsnetzen
kénnen ebenfalls helfen, die notwen-
digen Netz-Verstarkungen rechtzeitig
vorzunehmen.

Was kann bei der Steuerung der
Projektbeteiligten verbessert werden?
Wir sehen die Raumplanung als einen
sehr wichtigen Schritt, den die europa-
ischen Regierungen fiir den weiteren
Ausbau der Offshore-Windkraft ange-
hen mussen. Bei allen Herausforde-
rungen aus regulatorischer Sicht muss
sichergestellt sein, dass der verstarkte
Ausbau der Offshore-Windenergie auf
eine Weise erfolgt, die den Naturschutz
und gesunde Okosysteme respektiert.
Das erfordert schnelle und transparente
Abstimmungswege, einheitliche Ge-
nehmigungsverfahren und vor allem
Ausschreibungsmodelle, die auf eine
integrative und europaische Herange-
hensweise ausgelegt sind, um Investiti-
onsrisiken zu minimieren und dafir zu
sorgen, dass der Ausbau der Offshore-
Windenergie weiter vorangetrieben
wird.
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Weniger Teilnehmer,
konstante Qualitat
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SERVICE | BWE-Umfrage zur Servicezufriedenheit

Die jahrliche Serviceumfrage des Bundesverband
WindEnergie fallt in diesem Jahr vor allem durch

die geringe Beteiligung auf. Dennoch lasst sie
Rickschlisse zu, wie gut Wartung und Reparatur
von Windenergieanlagen trotz der Corona-Pandemie
funktioniert haben.

Foto: Ulrich Mertens

as Corona-Virus hat auch

flr den Service von Wind-

energieanlagen grol3e

Herausforderungen mit

sich gebracht. Neben den
Teams der Anlagenhersteller warten
und reparieren unabhangige Dienstleis-
ter die Maschinen und sorgen fiir deren
reibungslosen Betrieb. Wie gut das im
letzten Jahr funktioniert hat, wurde er-
neut vom Bundesverband WindEnergie
(BWE) mit seiner jahrlichen Service-
umfrage ermittelt.

Trotz der Corona bedingten Turbulenzen
sind die Ergebnisse relativ konstant,
groRe Uberraschungen sind nicht

zu verzeichnen. Die unabhangigen
Servicedienstleister haben mit der
Durchschnittsnote 2,36 gegeniiber den
Herstellern erneut einen kleinen Vor-
sprung, die auf die Durchschnittsnote
2,82 kommen. Wahrend sich Erstere
verschlechtert haben, haben Letztere
zugelegt. Im Vorjahr lautete das Ergeb-
nis 1,85 zu 2,88. Auffallig ist in diesem
Jahr die Beteiligung an der Umfrage,
sie fallt deutlich geringer aus als in den
Jahren zuvor. Insgesamt wurden 2.172
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im BWE organisierte Windenergieanla-
genbetreiber angeschrieben, 445 Frage-
bdgen kamen zuriick, und entsprechend
konnten mehr als 3.200 Anlagen in den
Ergebnissen beriicksichtigt werden. Bei
der letzten Umfrage gab es mit 871 fast
doppelt so viele Riicklaufer, knapp 5.000
Anlagen flossen in die Ergebnisse ein.

Mira Céline Klein vom Berliner Statistik-
Unternehmen INWT Statistics, das die
Umfrage ausgewertet hat, erklart, dass
auch mit der geringen Teilnehmerzahl
die Gesamtauswertung aussagekraftig
sei. Dennoch gelte natrlich: ,Je mehr
Teilnehmer, desto besser”. Insbesondere
bei den freien Servicedienstleistern wa-
ren die Ricklaufe groftenteils nur ein-
stellig. Deshalb wurden in diesem Jahr
auch Unternehmen berlcksichtigt, fir
die weniger als zehn beantwortete Fra-
gebodgen von mindestens flinf Befragten
eingegangen sind. Die Untergrenze lag
bei flinf Fragebdgen von fiinf verschie-
denen Absendern. Damit sei aber im-
mer noch eine Vielfalt der Meinungen
gegeben, sagt Klein. Trotzdem finden
sich so aber nur vier Firmen in der Um-
frage wieder.
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Die folgende Tabelle gibt Aufschluss iiber die Anzahl der Respondenten,

die Anzahl der Fragebogen und die Anzahl der bewerteten Anlagen.
Respondenten im Sinne der Umfrage sind Anlagenbetreiber, die Mitglied im
Bundesverband Windenergie sind und an der Umfrage teilgenommen haben.
Die Zahl der ausgefiillten Fragebdgen liegt hoher, da Betreiber ggf. Giber
mehrere Anlagenstandorte verfiigen und somit mehrere Hersteller/Service-
unternehmen bewerten kénnen. Die Angaben sind getrennt nach Herstellern,
die als Serviceanbieter auftreten, und reinen Servicedienstleistern. Die letzte
Spalte der Tabelle enthalt die Gesamtzahlen. In Klammern stehen jeweils
zum Vergleich die Werte aus dem Vorjahr. In der finalen Auswertung werden
nur Hersteller/Servicedienstleister beriicksichtigt, zu denen mindestens funf
Bewertungen von mindestens flinf verschiedenen Respondenten vorliegen.
Hersteller erreichen i. d. R. diese Hiirde, wahrend kleinere Servicedienstleis-
ter aufgrund einer zu geringen Zahl an Bewertungen im Folgenden unberiick-
sichtigt bleiben. Von den 124 Bewertungen zu Servicedienstleistern bleiben
daher 30 in der Auswertung unberiicksichtigt. Die Anzahl der bei den Service-
dienstleistern bewerteten Anlagen reduziert sich dadurch von 776 auf 568.
Insgesamt ist die Anzahl an bewerteten Anlagen von 5.386 im Vorjahr auf
3.296 in der aktuellen Befragung gesunken.

Gesamter Riicklauf Hersteller Servicedienstleister ~ Gesamt
Respondenten 189 (445) 84 (217) 235 (618)
Fragebogen 321 (613) 124 (258) 445 (871)
Anlagenanzahl 2.520 (4.230) 776 (1.156) 3.296 (5.386)

Die Werte fur das Vorjahr stehen in Klammern
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H erSteller Enercon GE Energy Nordex Senvion* Siemens Vestas
Gamesa

Gesamturteil 100% 2,33 3,28 2,60 2,96 2,85 2,91

Vorjahr 2,43 3,28 2,70 3,07 2,94 2,85

Datengrundlage Fragebogen 191 18 26 28 14 44

Anlagenanzahl 1494 175 117 149 102 483

RegelmaRige Wartungsarbeiten 333% 2,37 3,06 2,57 2,88 2,78 2,76

Vorjahr 2,43 3,12 2,69 3,03 2,96 2,79

1. Absprache und Einhaltung der 2,21 2,88 2,31 2,54 2,43 2,68
Wartungstermine

2. Qualitat der durchgefiihrten Arbeiten 2,02 2,61 2,46 2,50 2,23 2,39

3. Riickmeldung vorgenommener Wartungs- 2,35 3,28 2,62 3,68 3,14 2,66
arbeiten (Tatigkeitsberichte, Protokolle)

4. Zufriedenheit mit dem Preis-Leistungsverhaltnis 2,92 3,47 2,91 2,81 3,29 3,44

AuBerplanmiRige Instandsetzung/Reparatur 333% 2,29 3,02 2,53 2,51 2,69 2,77

Vorjahr 2,36 3,04 2,65 2,90 2,85 2,69

5. Erreichbarkeit des Serviceteams 1,87 2,71 2,19 1,65 2,45 2,41

6. Schnelligkeit der Wiederinstandsetzung 2,15 3,28 2,42 2,31 2,50 2,83
von betriebsnotwendigen Teilen

7. Schnelligkeit der Wiederinstandsetzung 2,33 3,39 2,69 2,54 2,69 2,90
von sonstigen Teilen

8. Qualitat der durchgefiihrten Arbeiten 2,03 2,61 2,38 2,26 2,15 2,31

9. Riickmeldung vorgenommener Arbeiten 2,42 2,72 2,65 3,52 3,33 2,71
(Tatigkeitsberichte, Protokolle)

10. Zufriedenheit mit dem Preis-Leistungsverhaltnis 2,90 3,60 2,76 2,69 3,15 3,55

AuBerordentliche Serviceleistungen 33,3% 2,38 3,75 2,66 3,38 3,05 3,24

Vorjahr 2,50 3,64 2,91 3,31 3,12 3,00

11. Verbesserungen ohne besonderen Auftrag 2,20 3,62 2,58 3,79 2,90 3,08

(Updates etc.)

12. Kulanzbereitschaft 2,75 3,89 2,55 4,00 3,40 3,53

*Das Servicegeschaft von Senvion wurde 2020 abschlieBend von Siemens Gamesa tibernommen.
Seit 1. Juli 2020 firmiert Senvion unter dem Namen Siemens Gamesa Renewable Energy Services GmbH.
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Herstellerservice Bewertung der Hersteller
A =
Enercon unangefochtener Spitzenreiter
Bei den Anlagenherstellern kann Enercon mit einer 2,33 er- 30
neut die beste Note fir sich verbuchen, dies bedeutet eine Nt B
leichte Verbesserung zu 2019 (2,43). Auch bei der bewerteten R e ) WL '2;;594 """"" 5 185}2,91
Anlagenzahl (1.494) liegen die Auricher wieder vorne. ,Durch 270 ' 285
die bereits im Vorjahr eingefiihrten Verbesserungen unserer 8 o502 A
Prozesse konnten Wartungsarbeiten weiter konsequent erledigt - } 2,33
sowie Wartungstermine zuverlassig eingehalten werden, 200
teilt das Unternehmen mit. Dazu gehorten ein iberarbei-
tetes Logistikkonzept sowie ein neues Einsatzplanungstool.
Mit Letzterem sei eine mehrstufige Einsatzplanung maglich, e
wodurch mehr Transparenz bei der Personalverfiigbarkeit
erreicht wurde. Zudem seien im Rahmen der Corona-Mal3- 1,00 | | | | | |
nahmen ,innerhalb kirzester Zeit neue E-Learning-Konzepte Enercon  GEEnergy ~ Nordex  Senvion -22’:12:: Vestas
zur kontinuierlichen Mitarbeiterqualifizierung entwickelt und
. “ . . ® Gesamtnote 2020 Gesamtnote 2019 I 90%-Konfidenzintervall

erfolgreich umgesetzt” worden. Darliber hinaus habe Enercon
seine operativen Servicegesellschaften neu aufgestellt. Die bis- ez (DU, (DT
her zehn eigenstandigen Service-Gesellschaften in Deutschland
seien zur Enercon Service GmbH verschmolzen worden. So soll
die Wettbewerbsfahigkeit gestarkt und dafiir gesorgt werden, sondern auch noch die Qualitat verbessert. Nordex kann dabei
dass der Enercon-Service ,,auch in Zukunft eine flihrende Positi- ebenso wie Enercon in allen Hauptkategorien leichte Verbes-
on im Markt einnimmt.” serungen erzielen. Das Unternehmen habe u. a. umfangreiche

Online-Schulungsmalnahmen zur Verbesserung der Arbeits-
Leichtes Plus bei Nordex qualitat etabliert. Und: ,Wir investieren weiterhin in unsere

dezentrale Struktur, in Techniker, Servicestandorte und Mit-
Nordex verbessert sich von 2,70 auf 2,60. Serviceleiter Volker arbeiter fiir die Kundenbetreuung”, sagt Bartolles. AuRerdem

Bartolles ist ,sehr zufrieden mit den Ergebnissen”. Trotz der habe man die Digitalisierung nach wie vor stark im Fokus und
umfangreichen und aufwendigen Corona-MalRnahmen habe erprobe neue Moglichkeiten zur Schulung von Mitarbeitern,
man das Servicegeschaft nicht nur aufrechterhalten kdnnen, etwa mit Datenbrillen (Smart Glases).
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,Bei der Schnelligkeit haben wir uns verbessert, weil wir neue
Mitarbeiter gewinnen konnten”, erklart Bartolles. Auch kinftig
diirfte den Servicetechnikern die Arbeit nicht ausgehen. ,,Im
Jahr 2020 hat das Neuanlagengeschaft wieder zugelegt”, sagt
Karsten Briiggemann, Vice President Region Central bei Nordex.
,Wir haben fast doppelt so viele neue Anlagen errichtet wie
2019. Das spiegelt sich natirlich auch in Servicevertragen wider.”

Siemens Gamesa: viel Licht und etwas Schatten

Siemens Gamesa schneidet dieses Jahr ebenfalls in allen
Hauptkategorien besser ab und kommt insgesamt auf die
Note 2,85 (Vorjahr 2,94). Thomas Lehmann, Leiter des deut-
schen Servicegeschafts bei Siemens Gamesa, zeigt sich zufrie-
den mit den Ergebnissen. Es habe eine Verbesserung bei der
Qualitat der durchgefiihrten Arbeiten und bei der Gesamtbe-
wertung gegeben. Umso argerlicher seien die negativen Aus-
reiller bei der Riickmeldung vorgenommener Arbeiten. ,Wir
schaffen es nicht, unsere Leistungen gut genug zu kommuni-
zieren. Auf dem Gebiet missen wir uns noch verbessern®,

sagt Lehmann. Trotz Corona seien die Serviceteams aber sehr
gut erreichbar gewesen. Zukiinftige Verbesserungen ver-
spricht sich Lehmann von dem sogenannten Service-Train-
Konzept, welches das Unternehmen gerade ausrollt. Dadurch
sollen die Wartungsintervalle und Produktionsausfalle mog-
lichst kurz gehalten werden. ,Wir arbeiten mit mehreren
Teams und drei bis vier Leuten pro Anlage komprimiert mit
abgestimmten Checklisten, sodass eine Maschine anstatt drei
Tage nur noch 1,5 Tage Wartung benotigt.”

Vestas mit geringfligigen Einbufden

Als einziges Unternehmen auf Herstellerseite verzeichnet Vestas
eine leichte Verschlechterung bei der Bewertung von 2,85 auf
2,91. Daniel Fréhling, Senior Service Director Deutschland bei
Vestas, erklart, der Turbinenbauer habe 2020 diverse Initiativen
in den Bereichen Qualitdt und Riickmeldung zu den getéatigten
Arbeiten gestartet. Ein Ergebnis sei, dass Kunden schon bald die
Einsatzberichte der Servicemonteure direkt nach dem Verlassen
der Anlage online zur Verfligung gestellt bekommen sollen.

Sanierung
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Senvion: Negativtrend umgekehrt

Vermutlich zum letzten Mal taucht das Unternehmen Senvion
in den Umfrageergebnissen auf. Zur Erinnerung: Der Anlagen-
bauer musste 2019 Insolvenz anmelden, das Servicegeschaft
wurde vom Konkurrenten Siemens Gamesa Gbernommen.

Seit Juli 2020 firmiert Senvion nun unter dem Namen Siemens
Gamesa Renewable Energy Service GmbH. Die Gesamtnote in
der Umfrage verbessert sich von 3,07 auf 2,96. ,Wir konnten
den Negativtrend von 2019 umkehren®, sagt John Freese, ver-
antwortlich fiir das Servicegeschaft der neuen Gesellschaft. Vor
allem bei kostenintensiven Reparaturen und beim GroRkompo-
nententausch zeige sich eine deutliche Verbesserung und die
Probleme der Insolvenz seien Gberwunden. Durch die Ubernah-
me durch Siemens Gamesa sei man nun finanziell deutlich bes-
ser aufgestellt. Verbesserungsbedarf sieht Freese jedoch beim
Thema Kommunikation. ,Wenn Arbeiten durchgefiihrt wurden,
wurden Kunden nicht ausreichend genug dariiber informiert.
Wir waren offensichtlich nicht gut und schnell genug bei der
Rickmeldung von Arbeiten und der Erstellung von Berichten.”

SERVICE | BWE-Umfrage zur Servicezufriedenheit

Aktuell riicken die Service-Teams von Siemens Gamesa GmbH
und Co KG und Siemens Gamesa Renewable Energy Service
GmbH noch getrennt voneinander aus. Bis 30. September
soll laut Freese die Integration des ehemaligen Senvion-
Services in die Muttergesellschaft abgeschlossen sein mit dem
Ziel, gemischte Teams einzusetzen und bei zentralen Unter-
nehmensfunktionen auf eine Organisationsstruktur zuriick-
zugreifen.

GE tritt auf der Stelle

GE Wind Energy wird wie im Vorjahr mit 3,28 bewertet.

Die leichten Verbesserungen bei den regelmaBigen Wartungs-
arbeiten und auBerplanméfRigen Instandsetzungen werden
durch eine leichte Verschlechterung bei den auRRerordentlichen
Serviceleistungen wieder ausgeglichen. Man nehme die Ergeb-
nisse sehr ernst, verspricht Mario Dall, Service Director Central
Europe. Das Unternehmen habe im Jahr 2020 Servicetechniker
eingestellt und wolle dies auch 2021 tun. AufRerdem soll weiter-
hin in Service und Tools investiert werden.

Sachverstand vom Abriss bis zum Neubau

Besuchen Sie uns auf der
WindEnergy in Hamburg in
Halle A4, Stand 110.

Planung, Sprengung, Abbruch, zertifiziertes
Recycling und Neubau-Vorbereitungen aus
einer Hand — Unser Experten-Team vereint

alle Losungen fir Ihren Projekterfolg.
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Unabhangige
Servicedienstleister

Wind Max mit Bestnote, Deutsche Windtechnik
mit meisten Bewertungen

Bei den unabhdngigen Serviceanbietern verbessert sich
Wind Max von 1,53 auf 1,43. Etwas schlechter als letztes Jahr
schneidet Availon ab (von 2,46 auf 2,62). Enertrag Service
rutscht von 2,09 auf 2,87 ab. Wie eingangs erwdhnt, ging fur
die meisten freien Dienstleister allerdings nur eine einstellige
Anzahl an Fragebdgen in die Bewertung ein. Mit 70 Riick-

Servicetechniker bei der Wartung auf einer Enercon E-66 in Nechlin. meldungen gab es lediglich fiir die Deutsche Windtechnik
Foto: Enertrag/Silke Reents

eine deutlich groRere Resonanz.

Windtechnik-Vorstand Matthias Brandt weist darauf hin, dass
deshalb die Firmen eigentlich nicht miteinander vergleich-
bar seien. Fur sein Unternehmen, das mit 2,54 etwas schlech-
ter als im Vorjahr (2,39) bewertet wird, sieht Brandt vor allem
bei der Riickmeldung von Arbeiten Verbesserungspotential.
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Im Jahr 2020 habe das Unternehmen ein starkes Wachs-

tum hingelegt. , Dabei haben wir woméglich mit einzelnen Bewertung der Servicedienstleister
kleineren Betreibern, die starker den persénlichen Kontakt
winschen, nicht immer hinreichend kommuniziert. GroRe A0
Kunden mit modernen Anlagen haben andere Kommuni-
kationswege”, sagt Brandt. Dennoch wolle man daran arbei- 3,501 | --eeem et
ten, auch die kleineren Betreiber wieder besser abzuholen.
Insgesamt sei das deutsche Servicegeschaft laut Brandt 200
stabil, was sich auch in den Ergebnissen der Serviceumfrage ’ 9 287
zeige — das sei positiv. . 262 rsa
5 250 —L| T e e
/ 2,39
2,09
. L I R ———,,,,,e,———,—————-o
Die vollstandige S pwe -
Auswertung
1,50 R W= 2 T S
sowie ausfiihrliche Angaben zur 1,43
angewendeten Methodik ent-
nehmen Sie bitte dem Report Lo T T T T
zur BWE—Umfrage ,,Service— Availon Dt. Windtechnik Enertrag Wind Max
zufriedenheit” (Februar 2021) ® Gesamtnote 2020 Gesamtnote 2019 T 90%-Konfidenzintervall

auf www.wind-energie.de Quelle: BWE, INWT
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http://www.hawart.de

SERVICE | BWE-Umfrage zur Servicezufriedenheit

SeerCCdlenStlelSter Availon ¥ Dt. Wl.nd- Ener'trag Wind Max
technik? Service 3

Gesamturteil 100% 2,62 2,54 2,87 1,43

Vorjahr 2,46 2,39 2,09 1,53

Datengrundlage Fragebogen 9 70 7 8

Anlagenanzahl 54 466 23 25

RegelmaBige Wartungsarbeiten 33,3% 2,40 2,32 2,57 1,41

Vorjahr 2,39 2,24 2,04 1,49

1. Absprache und Einhaltung der 2,22 2,16 2,57 1,50
Wartungstermine

2. Qualitat der durchgefiihrten Arbeiten 2,56 2,17 2,00 1,25

3. Rickmeldung vorgenommener Wartungs- 2,33 2,40 2,86 1,50
arbeiten (Tatigkeitsberichte, Protokolle)

4. Zufriedenheit mit dem Preis-Leistungsverhaltnis 2,57 2,55 2,86 1,38

AuRerplanmiRige Instandsetzung/Reparatur 333% 2,61 2,33 2,36 1,56

Vorjahr 2,27 2,21 1,99 1,48

5. Erreichbarkeit des Serviceteams 2,67 1,97 1,86 1,50

6. Schnelligkeit der Wiederinstandsetzung 2,67 2,10 2,00 1,50
von betriebsnotwendigen Teilen

7. Schnelligkeit der Wiederinstandsetzung 3,11 2,49 2,29 1,62
von sonstigen Teilen

8. Qualitdt der durchgefiihrten Arbeiten 2,22 2,20 2,00 1,38

9. Rickmeldung vorgenommener Arbeiten 2,56 2,51 2,86 1,88
(Tatigkeitsberichte, Protokolle)

10. Zufriedenheit mit dem Preis-Leistungsverhaltnis 2,43 2,71 3,14 1,50

AuBerordentliche Serviceleistungen 33,3% 2,83 2,92 3,20 1,42

Vorjahr 2,75 2,68 2,30 1,63

11. Verbesserungen ohne besonderen Auftrag 3,38 3,08 3,20 1,75

(Updates etc.)
12. Kulanzbereitschaft 2,56 2,83 3,50 1,33

Y Availon gehért zu Vestas Wind Systems A/S 2 Deutsche Windtechnik AG/Mitglied der WPD-Gruppe 3 Enertrag Service ist Mitglied der Enertrag AG

Mit Hilfe eines dynamischen Lasermessverfahrens, welches im normalen
Anlagenbetrieb durchgefiihrt werden kann, hat sich die windcomp GmbH auf
die Optimierung von Windenergieanlagen spezialisiert. Mit dem von uns
entwickelten ROMEG Messsystem konnen sowohl aerodynamische- als auch
Massenunwuchten schnell erkannt werden.

With the help of a dynamic laser measurement procedure, which can be carried
out during normal turbine operation, windcomp GmbH has specialised in the
optimisation of wind turbines. With the ROMEG measuring system developed
by us, both aerodynamic and mass imbalances can be detected quickly.

windcomp GmbH
Glogauer Str. 21, 10999 Berlin
Tel. +49 30 319855475

|
w I n d ' O m E-Mail: info@windcomp.de , www.windcomp.de
Ansprechpartner/Contact: JD. Mayer, A. Nitardy
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Foto: ABO Wind/Gabriele Réhle
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Rotorblatt-Repara-
tur an einer Vestas
V90 im Windpark
Gangloffsommern in
Thiiringen.

Foto: Jan Oelker
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UBERBLICK SERVICE-MARKT

e-Unternehmen
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SERVICE | Uberblick Service-Markt

Der Service-Markt konsolidiert sich weiter: Ubernahmen und Fusionen
verringern die Anzahl Unabhangiger Service-Unternehmen. Und statt
Kooperationen einzugehen, werden unternehmenseigene Kompetenzen

erweitert.

uch 2020 setzten sich die Ubernahmen und

Fusionen im Windservice-Markt fort. Das Feld

dinnt sich aus, und sowohl kleine als auch mitt-

lere Unabhangige Service-Unternehmen (inde-

pendent service provider — ISP) wechselten die
Besitzer. So gingen die PSM Windservice und die rheinland-
pfalzische GFW Windenergie mitsamt ihren Vertragen an den
inzwischen groRten europadischen Windservice-Dienstleister
Deutsche Windtechnik tber. Mitte des Jahres 2020 Gibernahm
die Robur Gruppe den Bremer ISP Reetec, nachdem sie 2019
mit der Ubernahme von Ynfiniti bereits ihr weltweites Service-
Angebot stark ausgebaut hatte. Mit OWS Offshore Service &
Solutions, StiegeWind und FWT Energy gab es zudem weitere
Besitzerwechsel.

Die Fusionen gerade bei den mittelgroBen Unternehmen fiih-
ren zu teils unerwarteten Ergebnissen: So scheinen zunéchst
wieder mehr Unternehmen nur auf dem deutschen Markt aktiv
zu sein und weniger im europdischen und auRereuropaischen
Ausland. Dieser Eindruck vermittelt sich, da die gleichfalls im
Ausland aktiven ISP zumeist attraktive Ubernahmekandidaten
sind und nach einer erfolgten Ubernahme fortan nicht mehr
als einzelne Unternehmen in der Statistik gefiihrt werden.
Auch die Corona-Pandemie konnte ein Grund fir diese Ver-
schiebung sein, vermutet Stefan Grothe von der Abteilung
Fachgremien und Technik beim BWE. Kleineren Unternehmen
kénnte der Sprung ins Ausland aktuell schwerer fallen als zuvor.

Frankreich und Polen beliebte Service-Markte

Laut den Ergebnissen der BWE-Umfrage zum Servicemarkt
sind deutsche Service-Unternehmen in den Nachbarldndern
besonders aktiv. Frankreich und Polen wurden von jeweils
78 Prozent der Befragten genannt, gefolgt von den BeNeLux-
Landern und Osterreich mit je 64 Prozent. Insbesondere der
polnische Markt entwickelt sich zunehmend dynamisch, allein
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in den ersten Wochen des Jahres 2021 verkiindeten sowohl
VSB als auch die Deutsche Windtechnik neue Service-Betreu-
ungen im Ostlichen Nachbarland. AuRer Skandinavien und
Italien (je 61 Prozent) weisen die Uibrigen europaischen Lander
in der Umfrage Werte zwischen 40 und 56 Prozent auf.

Wir verstehen lhren Windpark

Alle Leistungen rund um Ihren Windpark. Aus einer Hand und in
hoher Qualitat. Darauf kénnen Sie sich verlassen.

GroBkomponententausch,
Betriebsfiihrung & Service


http://www.abo-wind.com

SERVICE | Uberblick Service-Markt

Selbermachen statt auslagern
Wer betreut diese Turbinen?
Beim Angebot zeigen sich die befrag-

Prozentsatz der 42 Serviceanbieter, welche die jeweilige Turbine betreuen
ten Service-Unternehmen in der BWE-

Marktumfrage Service zugeknopfter Enercon Siemens / NEG Micon Siidwind/
. . . . 86 % Gamesa/ 69 % DeWind
als sonst. Ein Vergleich zum Vorjahr ist kit 63 %

daher in den meisten Fallen nicht mog- 1%
lich. Auffallig ist jedoch die Handhabung
in der GroBkomponentenbetreuung:

Qreron
Eine ,, Kooperation mit Partnern” wird 46 %

seltener praktiziert als in den Vorjahren. Senvion
83 %

Entweder man bietet den Austausch der
Komponenten selbst an oder betrachtet Goldwind | Amperax
es als kleinerer Anbieter in einer Koope- 43 % 40 %
ration auch nicht als Teil der eigenen
Aufgaben. ,Die Tendenz scheint dahin

. Vestas / MHI -
zu gehen, Kompetenzen ins Unterneh- 89 9% ?::kre'!a“der/
men zu integrieren”, vermutet Grothe. 83 %

,Selbst ABO Wind, die ja friher ein
kleiner Betreiber waren, haben sich viel
unter das eigene Dach geholt.”

Die Angaben der an der Umfrage teil- Quelle: Ahnen&Enkel, im Auftrag des BWE.
nehmenden Unternehmen aus der

Service-Branche zeigen zudem, welche

Anlagen von besonders vielen Anbietern

betreut werden: Jeweils Uiber 80 Prozent der befragten Allgemein weitet sich derweil der Service auch auf seltenere
Service-Anbieter betreuen die WEA von Nordex, GE, Vestas, Anlagen aus. Wahrend im Vorjahr Anlagen von WTN, Amperax,
Enercon und Senvion. Im Mittelfeld zwischen 63 und 74 Avantis oder Qreron von nur circa 20 Prozent der Service-Anbie-
Prozent finden sich Fuhrldnder/Tacke, Siemens-Gamesa, ter betreut wurden, finden auch diese Anlagen inzwischen bei
NEG Micon und Stidwind/DeWind. rund 40 Prozent der Service-Anbieter Unterstltzung.

. ARBEITSSICHERHEIT « RETTUNG « PSAgA - ARBORISTIK « SEILZUGANGSTECHNIK « ABSTURZSICHERUNG ...

Wir sind lhr zuverlassiger Partner fir Kletterausrstungen, Hohensicherung,
Arbeitssicherheit, Rettung, Arboristik, Seilzugangstechnik, PSAgA sowie Sonderlésungen.

Schnell und kompetent dank vieler Jahren Erfahrung und einem grofRen Lager, gefillt I(;LETTER-SPEZIAL

mit vielen Produkten namhafter Hersteller: - ;
ﬂlé: ﬂt ' ﬁ!{ - powered by

(=] [=
@llENS BORNAH [ rTeufererg?r i
SAFETY :
— per e,
t sm%mg
‘3 SKYLOTEC TQ z und vielen mehr ...

Ob (iber den KLETTER-SPEZIAL-LADEN.DE, per eMail oder am Telefon,
wir sind fir Sie da.

Blacksafe GmbH
Georg-Hardt-Stral3e 7 - 83624 Otterfing
T: 0049 (0) 8024 476635-0 - info@blacksafe.de - www.blacksafe.de
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SERVICE | Uberblick Service-Markt

Onshore/Offshore Austausch GroSkomponenten
Tatigkeitsgebiet von 48 befragten Anteil der 48 befragten Service-Unternehmen, die
Service-Unternehmen GroRkomponenten selbst oder mit Partnern anbieten
oo . 2021
33,3% k. A. 60,4 % O
on-& Onshore o ‘
Offshore ' < 12.5%
. 'y
In Kooperation N
mit Partnern
29,2 %
23,1% Ja
2020 365%
40,4 %
50,0 %
Nein
Mehr Aktivitdt weltweit In welchen Landern sind die {

. . . >
Titigkeitsgebiet von 48 befragten meisten Serviceanbieter unterwegs?

Service-Unternehmen Die haufigsten angegebenen Markte der
36 europaweit aktiven deutschen Unternehmen.

2%
k..A. 17%
50 % ‘ Nur in Deutschland 100 %

Weltweit \/ Deutschland Frankreich 78 %
Polen 78 %

Belgien 64 %

Luxemburg 64 %

Niederlande 64 %

Osterreich 64 %

31% Danemark 61 %

Nur in Italien 61 %

Europa Norwegen 61%

Schweden 61 %

Rumanien 56 %

Spanien 56 %

Finnland 50 %

GB 50 %

Schweiz 50 %

Griechenland 47 %

Irland 47 %

Kroatien 47 %

Portugal 47 %

Tschechien 44 %

Ungarn 44 %

Estland 42 %

Lettland 42 %

Litauen 42%

Slowakei 42 %

Slowenien 39%

Quelle: Ahnen&Enkel, im Auftrag des BWE
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Gemeinsam mit _
starken Losungen

fur die Windenergie. |

Egal wo der Wind weht - wir sind an Ihrer Seite! Beim Aufbau der An-
lagen mit Mobil-, Raupen-, Turmdreh- oder Offshorekranen, bei der
Fundamente-Herstellung mit Mischanlagen und Fahrmischern sowie bei
einzelnen Komponenten fir Windenergieanlagen: Liebherr hat die
passende Losung flr die Energie von morgen.

www.liebherr.com

Kompetenzfeld Windenergie
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SERVICE | Uberblick Service-Markt

Ubersicht: P 3 oz
= £ - . K _
Wer betreut @ . E = B o« § & z| =
e £ s o8 E 5 3 35 (s 5828 o 38
was? £ 8% 8 ot 2 zg T8 ¢gEsSzE oz g
. s € 8 £ &€ 2 S5 w © » w o o6 % £ g v 3 © o E =
< <« & & o T &£ © © T z z zZ & 4d & bH<s » > > = =
ABO Wind ° ° ° ° ° °
aerobalancer ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
AK Fehmarn o o e o o o . . .
Bachmann electronic ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° . ° ° ° ° ° ° ° ° °
Baltic Wind*
Blacksafe ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
Brauer Maschinentechnik ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
Connected Wind Services ° e o o o ° ° . . .
CP max ° ] ° . ° ° ° ° ° ] . ° ° [} ° ° ° ° ° ° ° ]
deanBV (] . o ° ° ° ° °
Denker&Wulf*
Deutsche Windguard ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
Deutsche Windguard Inspection ° . . ° . ° ° ° ° . ° ° ° . . . ° ° . . . .
Deutsche Windtechnik o ° . e o o o ° . . .
Dirk Hansen ° . ° ° ° ° ° ° ° . ° ° °
Dirkshof ° . . . .
Eickhoff ° ° ° °
enercity ° ° ° °
Enercon o
Energiequelle ° o . . ° . . . .
Enertrag ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
eno energy systems o o . e o
Evergy*
Framatome L] [ ] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
Gaia ° ° .
GE .
GfM . ° . ° ° ° ° ° . ° ° ° ° ° ° . ° ° ° ° . °
GOM*
GP Joule ° o ° . .
Jetstream Bosse ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
juwi ° ° .
Netz.|ng ° ° ° ° ° ° ° ] ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
Nordex . o
Ostwind o ° . e o
Outsmart*
OWS o
P&S Service e o . ° . o
Prokon . . e o o o o e o °
Renertec . ° . . . . .
Rewitec L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] [ ] L] L] L] L[] L] L] L] L] L]
Robur ° ° ° ° ° ° ° ° °
Rotor Control ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
TOP seven*
TUV Rheinland ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
Windenergie Neuruppin . [ [
windpunx*
wpd*
ZF Witten ° ° ° ° ° ° ° °

* Keine Angaben
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SERVICE | Uberblick Service-Markt

BWE-Umfrage

zum Servicemarkt

Im Zeitraum Januar bis

Marz 2021 befragte der BWE
48 Service-Unternehmen,
die auf dem deutschen Markt
aktiv sind, zu ihren Arbeits-
feldern. Auf den Seiten 147
bis 173 finden Sie die
Antworten.

154 Jahrbuch Windenergie 2021

Unternehmen

WIND

ABO Wind AG

www.abo-wind.de

On-/Offshore

Anzahl Techniker | Ingenieure
(Mitarbeiter insg.)

Onshore

35 Techniker | 20 Ingenieure (55 gesamt)

Gewihrleistete Reaktionszeiten

Verhandelbar / individuell nach Kundenwunsch.

Verfiigbarkeitsgarantie?
GrofSkomponententausch?

Vertragslaufzeiten

Ja
Ja

Individuell / nach Kundenwunsch.

Zahl der Anlagen im
Service & Einsatzgebiet

DE: 525 | Irland, Griechenland, Finnland,
Frankreich, GB, ltalien, Ungarn, Polen,
Skandinavien, Spanien: 175 | Gesamt: 700

Betreute Anlagen

Enercon, Fuhrlander/Tacke, GE, Nordex,
Senvion, Siemens/Gamesa/Adwin,
Sudwind/DeWind, Vestas/MHI.

Servicenetz und Ersatzteilbeschaffung

Leistungen & geplante
Neuerungen 2021

Drei Hauptlager und mehrere dezentrale
Servicestlitzpunkte, engmaschiges Partner-
netzwerk zur Beschaffung von Ersatzteilen,
zahlreiche GroRkomponenten fiir verschie-
dene Anlagentypen vorratig im Hauptlager
zum schnellen GroRkomponententausch.

Leistungen: Voll- und Teilwartung,
modulare Betriebsflihrungsvertrage,
Einzelauftrage, individuelle Kombi-Ver-
trage flr Wartung und Betriebsfiihrung,
GroRRkomponententausch sowie Reparatur
und Aufbereitung von GroRBkomponenten.
Neuerungen: Plattform-Management fir
die komplette Senvion-Flotte verflighbar



&

o0,
°0"% Balancer

MeBsysteme Bergelt

aerobalancer — MeRBsysteme Bergelt
www.aerobalancer.de

i .

AK Fehmarn GmbH & Co. KG

www.ak-fehmarn.de

SERVICE | Uberblick Service-Markt

bachmann.

Bachmann electronic GmbH
www.bachmann.info

On- & Offshore Onshore On- & Offshore

k. A. 6 Techniker 34 Techniker | 23 Ingenieure (66 gesamt)

k. A. Verhandelbar / individuell nach Kundenwunsch. Verhandelbar / individuell nach Kunden-
wunsch.

k. A. Ja verhandelbar

Nein Ja Nein

k. A. Individuell / nach Kundenwunsch. Verlangerung moglich.

Weltweit gesamt: > 500

DE: 45 | Danemark, Osterreich, Ruménien: 4
Russland: 1 | Gesamt: 50

Weltweit (auBer Russl. & arab. Halbinsel)
gesamt: 7000

Alle Fuhrlander/Tacke, GE, HSW, NEG/Micon, Alle
Nordex, Nordtank, Siemens/Gamesa/Adwin,
Vestas/MHI, WindWorld.

k. A. Demontage und Montage weltweit, Ersatzteil- k. A.

Leistungen: Bestimmung von Masseunwuchten

& aerodynamischen Unwuchten, Auswuchtung
von WEA-Rotoren, Installation von Wucht-
gewichten, Blattwinkelvermessung per Laser /
Fotometrie / Schwingungsmessung, Ermittlung
der absoluten und relativen Blattwinkelfehler,
Blattwinkelkorrektur, Leistungskurvenanalysen,
Ertragsanalysen, Vibrationsanalysen, Ertrags-
optimierung, Messtechnikverleih

lieferung weltweit, gebraucht und neu, Service
in Osterreich, Deutschland, Ruménien und
Russland.

Leistungen: Demontage und Montage,
Ersatzteillieferung, Service, GroBkomponen-

tentausch, An- & Verkauf von Windkraftanlagen

Neuerungen: Neuer Standort in Stiddeutsch-
land

Leistungen: Zertifizierter Remote Moni-
toring Service, zertifizierte Messsysteme:
CMS, SHM, Sensoren, Installation On- und
Offshore der Messsysteme weltweit fiir
alle Windenergieanlagentypen mit und
ohne Getriebe

Neuerungen: Robuster Rotorblattsensor
(CLS) mit einem industrietauglichen
induktiven Abstandssensor als Herzsttick.
Damit ergeben sich folgende Vorteile:
Das kraftlose Messprinzip garantiert die
Langzeitstabilitdt, die integrale Erfassung
der Dehnung Uber eine groRere Referenz-
strecke, die CLS lassen sich einfach und
reproduzierbar installieren

Jahrbuch Windenergie 2021

155



SERVICE | Uberblick Service-Markt

Unternehmen

b

Baltic'Wind

Service & Solutions GmbH & Co. KG
www.baltic-wind.de

Blacksafe GmbH
www.kletter-spezial-laden.de

On-/Offshore k. A. On- & Offshore

Anzahl Techniker | Ingenieure

(Mitarbeiter insg.) 35 gesamt k. A.

Gewahrleistete Reaktionszeiten k. A. Verhandelbar / individuell nach Kundenwunsch.
Verfiigbarkeitsgarantie? k. A. Ja, bei hoheren Vertragen
Grofdkomponententausch? k. A. Nein

Vertragslaufzeiten k. A. Individuell / nach Kundenwunsch.

Zahl der Anlagen im
Service & Einsatzgebiet

DE: k. A. | BeNeLusx, Italien, Polen: k. A. |
Gesamt: ca. 60

DE, Osterreich: k. A.

Betreute Anlagen

k. A.

Alle

Servicenetz und Ersatzteilbeschaffung

Leistungen & geplante
Neuerungen 2021
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k. A.

k. A.

GroRRes Lager mit Kletterausriistungen,
Hohensicherung, Arbeitssicherheit,
Rettung, Seilzugangstechnik, PSAgA und
Sonderldsungen der Hersteller: PETZL,
Skylotec, Bornack, Blacksafe, ISC, edelrid,
Black Diamond, Mammut, Peguet, Hellberg,
Skedco, Kask, KONG, Singing Rock, tendon,
Teufelberger uvm.

Leistungen: Kletterausriistungen, Hohen-
sicherung, Arbeitssicherheit, Rettung,
Arboristik, Seilzugangstechnik, PSAgA
sowie Sonderlésungen.



BRAUER

Maschinentechnik AG

Brauer Maschinentechnik AG
www.brauer-getriebe.de

Connected Wind Services
Deutschland GmbH
www.connectedwind.de

SERVICE | Uberblick Service-Markt

~(cp.mox

CP max
cpmax.com

On- & Offshore

Onshore

Techniker: > 45 in DE, > 115 weltweit
Ingenieure: 2 in DE (Gesamt: > 70 in DE,

On- & Offshore

50 gesamt > 170 weltweit) 29 Techniker | 19 Ingenieure (62 gesamt)

k. A. Verhandelbar / individuell nach Kundenwunsch. Verhandelbar / individuell nach Kundenwunsch.
k. A. Ja, bei hoheren Vertragen Ja, bei hoheren Vertragen

Ja Ja Nein

Individuell / nach Kundenwunsch.

Individuell / nach Kundenwunsch.
Verlangerung moglich.

Individuell / nach Kundenwunsch.

DE, BeNeLux, Frankreich, Osterreich, Polen,
Schweiz, Russland: k. A.

DE: > 400 | BeNeLux, Danemark, Frankreich,
Italien, Ungarn, Osterreich, Polen, Rumanien,
Schweiz, Skandinavien, Slowakei, Tschechien:
k. A.

DE: 600 | Europa: 100 | Gesamt: 700

Getriebeinstandsetzung fir alle Anlagentypen
und -gréRen.

Fuhrlander/Tacke, HSW, NEG/Micon, Nordex,
Nordtank, Senvion, Siemens/Gamesa/Adwin,
Stidwind/DeWind, Vestas/MHI, WindWorld,
Senvion bis 3XM

Alle

Unabhangige eigene Ersatzteilbeschaffung und
umfangreiche Bevorratung.

Leistungen: Instandsetzung und Optimierung
von Getrieben

Zentrale Servicestiitzpunkte in Deutschland,
Frankreich, Danemark und Schweden. Welt-

weiter Ersatzteilhandel inkl. GroBkomponenten.

Leistungen: Modulare Vertrage fir Service &
Wartung (Basic ECO, Basic, Business & First),
Komplexe Projekte, Ersatzteilmanagement &
GroRkomponenten, Up-tower Reparaturen,
Datenferniiberwachung

Neuerungen: Servicepakete flr Senvion MD,
MM und 3XM Turbinen tGber BNK-L&sungen,
Servicelésungen fur den Weiterbetrieb von
Windenergieanlagen ohne EEG-Forderung.

Zentral

Leistungen: Wartung, Inspektion,
Reparatur von Rotorblattern, Vermessung
und Optimierung der Blattwinkelstellung,
Schwingungsanalyse und Auswuchten von
Rotoren, spezielle Optimierungskonzepte,
GFK-Reparaturen vor Ort / im Werk,
Forschung & Entwicklung.
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SERVICE | Uberblick Service-Markt

Unternehmen

nvdeanBV

deanBV GmbH

www.deanGruppe.de

DENKER & r"‘)
WULF AG

Dahin weht der Wind

Denker & Wulf AG

www.denkerwulf.de

On-/Offshore

Anzahl Techniker | Ingenieure

Onshore

k. A.

(Mitarbeiter insg.) 4 Techniker | 3 Ingenieure (13 gesamt) ca. 120 gesamt
Gewihrleistete Reaktionszeiten Verhandelbar / individuell nach Kundenwunsch. k. A.
Verfiigbarkeitsgarantie? Nein k. A.
Grof3komponententausch? Nein k. A.
Vertragslaufzeiten Individuell / nach Kundenwunsch. k. A.
Zahl der Anlagen im DE:>150 | Frankreich:>5 DE: > 800
Service & Einsatzgebiet
Betreute Anlagen Enercon, GE, NEG/Micon, Nordex, Senvion, k. A.
Siemens/Gamesa/Adwin, Siidwind/DeWind,
Vestas/MHI.
Servicenetz und Ersatzteilbeschaffung k. A. kA
Leistungen & geplante Leistungen: Kaufméannische und technische k. A.

Neuerungen 2021
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Betriebsflihrung



DEUTSCHE

WINDGUARD

Deutsche WindGuard Inspection GmbH
www.windguard.de/technische-
inspektionen.html

DEUTSCHE

WINDGUARD

Deutsche WindGuard GmbH
www.windguard.de/technische-
betriebsfuehrung-windparks.htm

SERVICE | Uberblick Service-Markt

Deutsche
Windtechnik

Deutsche Windtechnik AG
www.deutsche-windtechnik.com

On- & Offshore

7 Techniker | 6 Ingenieure (14 gesamt)

Onshore

60 gesamt

On- & Offshore

Gesamt: 1.200 in DE, 1.900 weltweit

Keine Verhandelbar / individuell nach Kundenwunsch. Verhandelbar / individuell nach Kundenwunsch.
Nein Nein k. A.
Nein Nein Ja

Individuell / nach Kundenwunsch.

Individuell / nach Kundenwunsch.

Individuell / nach Kundenwunsch.
Verlangerung moglich.

DE: > 600 | Baltikum, BeNeLux, Danemark,
Irland, Griechenland, Finnland, Frankreich, GB,
Kroatien, Italien, Ungarn, Osterreich, Polen,
Portugal, Rumanien, Schweiz, Skandinavien,
Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechien: 100
Weltweit: k. A. | Gesamt: > 700

DE: > 250 | Europa: k. A. | Weltweit: k. A. |
Gesamt:> 250

DE: 3500 | BeNeLux, Danemark, Irland,
Frankreich, GB, Polen, Skandinavien,
Spanien: 2500 | USA, Sonst. Asien: 500
Gesamt: 6500

Alle

Alle

Adwen/Bard, Enercon, Fuhrlander/Tacke,
NEG/Micon, Nordex, Nordtank, Senvion,
Siemens/Gamesa/Adwin, Stidwind/DeWind,
Vestas/MHI, WindWorld.

Durchfiihrung von Inspektionen an
Windenergieanlagen (z. B. WKP, ZOP etc.)
weltweit.

Leistungen: Inspektionen aller Art: z.B. WKP,
ZOP, Prufung auf Weiterbetrieb; onshore, off-
shore, weltweit, Rotorblattgutachen in Seilzu-
gangstechnik und per fernoptischen Verfahren,
Getriebeendoskopie, Triebstrangmessung,
Fertigungsuberwachung, Bauuberwachung,
Sachverstandigengutachten im rechtlichen,
versicherungstechnischen und gewahrleis-
tungsrelevanten Kontext.

Neuerungen: Etablierung einer akkreditierten
Inspektionsstelle Typ A nach DIN EN ISO/IEC
17020.

Kurze Reaktionszeiten durch drei eigene
Servicestandorte in Deutschland und ein stetig

wachsendes, dezentrales Kooperationsnetzwerk.

Leistungen: Technische Betriebsfiihrung:
24/7-Fernuberwachung und Bereitschafts-
dienst, Logbuchdokumentation, Ertragsausfall-
berechnung, Schalthandlungen im Mittelspan-
nungsnetz, RegelmaRige Anlageninspektion,
Evaluation der Leistungsfahigkeit, Betriebs-
datenerfassung und -analyse, Wartungs- und
Reparaturmanagement, Lebenslaufdokumen-
tation, Fehleranalysen, Uberwachung von
Auflagen der Baugenehmigung im Betrieb

(z. B. Schall, Schatten, Avifaunistik), Anlagen-
verantwortung fiir WEA und/oder Mittelspan-
nungsnetz, Betreiberverantwortung u. v. m.
Neuerungen: Neuer 24/7-Leitstand fir op-
timierte Integration aller Arbeitsablaufe der
Technischen Betriebsfiihrung; Begehungstool
als Smartphone-App mit Schnittstelle in das
Windparkmanagementsystem.

Europaweit 180 Servicestandorte plus
Standorte in den USA und Taiwan, zentrales
Hauptlager mit GroRkomponenten in
Bidelsdorf (Deutschland). Jeweils plus
Hauptsitze der Landereinheiten und Zweig-
niederlassungen. Ersatzteilhandel weltweit.

Leistungen: Individuelles, bedarfsgerechtes
und modulares Leistungsangebot vom Basis-
service bis zum Vollwartungsvertrag, der auch
duBere Schaden inklusive GroBkomponenten
beinhaltet. Alle Leistungen frei kombinier-
bar, ggf. separate Vertrage fur Gutachten,
Sicherheitsprifungen, Rotorblatter u.a.,
Gewahrleistungen flr samtliche Leistungen
ab Inbetriebnahme, Garantieerweiterung
individuell moglich.

Neuerungen: Fortlaufender Ausbau des
Servicenetzes in Europa, Nordamerika und
Taiwan, weiterer Personalaufbau, Ausbil-
dung und Qualifizierung, ErschlieBung neuer
Technologien, weitere Entwicklungen im
Reporting und Datenmanagement, indivi-
duelle Konzepte fiir den Weiterbetrieb 020,
umfassende systemoffene BNK-Losung.
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SERVICE | Uberblick Service-Markt

Unternehmen

Dirk Hansen
Elektro- und Windtechnik GmbH
www.hanwind.de

DIRHSHOR

Dirkshof

www.dirkshof.de

On-/Offshore On- & Offshore Onshore
Anzahl Techniker | Ingenieure

(Mitarbeiter insg.) 10 Techniker | 2 Ingenieure (14 gesamt) >30 gesamt
Gewihrleistete Reaktionszeiten Verhandelbar / individuell nach Kundenwunsch. k. A.
Verfiigbarkeitsgarantie? Ja, bei hoheren Vertragen Nein

Grof3komponententausch?

Vertragslaufzeiten

Ja

Individuell / nach Kundenwunsch. Verldngerung
moglich.

In Kooperation mit Partnern

Individuell / nach Kundenwunsch.

Zahl der Anlagen im
Service & Einsatzgebiet

DE: 180

BeNeLux, Danemark, Osterreich, Polen,
Rumanien, Skandinavien, Spanien: 30
Gesamt: 210

DE (HH/Schlesw.-Holst., Meck-Pom,
Nieders./Bremen, NRW): 165
Frankreich, Turkei: 12

Betreute Anlagen

Servicenetz und Ersatzteilbeschaffung

Leistungen & geplante
Neuerungen 2021
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Amperax, Enercon, Fuhrlander/Tacke, GE,
HSW, NEG/Micon, Nordex, Nordtank, Senvion,
Siemens/Gamesa/Adwin, Vensys, Vestas/MHI,
WindWorld, GE Tacke, ENercon, Vestas.

Enercon, GE, Nordex, Senvion, Vestas/MHI.

BWEA-Wartungskonzept, Wartung laut
Wartungspflichtenheft des Herstellers und
erweiterten Wartungsdokumenten sowie
Kleinteilen, Schraubenwartung und anfallenden
Entsorgungskosten. Stérungsbehebung soweit
moglich online und durch telefonischen Support.
Bereitstellung Servicemonteure und Notdienst

Leistungen: Windenergieanlagen-Uberwachung
durchgangig 24/7/365 mit sofortiger Bearbei-
tung eingehender Stérmeldungen (auch sonn-
und feiertags). Im Service inbegriffen sind An/
Abfahrtspauschalen, Arbeitszeit, Spesen und
alle benotigten Werkzeuge.

Neuerungen: Ein Steuerrechner mit KI-Pro-
gramm, implementierbar in jeder Windener-
gieanlage fir verbesserte Output-Leistung.
Simulationsprogramm fiir Pitch-Steuerung
mit Matlab von Colorado University mit 6 %
Verbesserung (Machbarkeitsstudie).

Leistungen: Kaufmannische und technische
Betriebsfiihrung, Entwicklung von schlis-
selfertigen Projekten im In- und Ausland,
Repowering, Altanlagenvermarktung,

BNK — Passiv-Radar-System Parasol.



ANTRIEBSTECHNIK

Eickhoff Antriebstechnik GmbH
www.eickhoff-bochum.de

enercity

erneuerbare

enercity Erneuerbare GmbH
www.enercity-erneuerbare.de

SERVICE | Uberblick Service-Markt

i ENERCON

#~ ENERGIE FUR DIE WELT

ENERCON GmbH

www.enercon.de

Onshore Onshore Onshore
k. A. > 65 gesamt k. A.
Verhandelbar / individuell nach Kundenwunsch. Verhandelbar / individuell nach Kundenwunsch. k. A.

Ja Nein k. A.

In Kooperation mit Partnern In Kooperation mit Partnern Ja
Individuell / nach Kundenwunsch. Individuell / nach Kundenwunsch. k. A.

DE: >200 | Baltikum, BeNeLux, Danemark, Irland,
Griechenland, Finnland, Frankreich, GB, Kroatien,
Italien, Ungarn, Osterreich, Polen, Portugal,
Ruménien, Schweiz, Skandinavien, Slowakei,
Slowenien, Spanien, Tschechien : > 200 |
Weltweit: > 100 | Gesamt: > 500

Europa gesamt: ca. 350

DE: ca. 12.000 | in 48 Landern weltweit
(auBer: Russland, Afrika, arab. Halbinsel): k. A.

Fuhrlander/Tacke, GE, Nordex, Senvion.

Enercon, GE, Siemens/Gamesa/Adwin,
Vestas/MHI.

Enercon

Unabhangige eigene Ersatzteilbeschaffung und
umfangreiche Bevorratung.

Leistungen: Reparatur von Hauptgetrieben,
Lieferung von Neu- und Refurbished, Lieferung
von Ersatzteilen, Fieldservice

Neuerungen: Up-Tower solutions with Tower-
Crane, No external cran needed,Customer
optimized Field-Service, Component exchange,
Complete Module (Helical Stage) or Single Parts
(Wheel & Pinion), 2nd Planetary Stage, Global
Multibrand applications.

Bevorzugt Uiber Hersteller und im freien Handel.

Leistungen: Modulare Dienstleistungs-
produkte fiir technische und kaufmannische
Betriebsfiihrung von Windenergieanlagen,
Photovoltaikanlagen und Umspannwerken
(Ferntiberwachung, 24/7, Reporting, Vor-Ort-
Service, Auflagen und Umwelt, Nutzungs- und
Pachtvertrige, Energie-/Einspeisemanagement,
Versicherungs- und Schadenmanagement,
Rechnungswesen, Controlling und Finanzen).
Personlicher Ansprechpartner, Digitale Produk-
te/APPs und Portale sowie Optimierung von
Service- und Wartungsvertrigen, Uberpriifung
der Sicherheitseinrichtungen, Direktvermark-
tung von Strom, Bedarfsgerechte Nachtkenn-
zeichnung (BNK), PPAs und Service und Wirt-
schaftlichkeitsberechnung fiir Weiterbetrieb.
Neuerungen: Ausbau digitaler Losungen fir
Kunden, Losungen im Bereich BNK, Mess-
konzepte fur Windparks.

Ersatzteile weltweit, Zentrale Service-Stand-
orte in ausgewdhlten Landern, auf Anfrage
weltweit.

Leistungen: Vollwartungsvertrage,
Wartungsvertrage, Einsatz nach Auftrag,
Ersatzteilmanagement.
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SERVICE | Uberblick Service-Markt

Unternehmen

(/] quelle

Energiequelle GmbH
www.energiequelle.de

=!I/ ENERTRAG
Service

ENERTRAG Service GmbH
service.enertrag.com

On-/Offshore

Anzahl Techniker | Ingenieure
(Mitarbeiter insg.)

Onshore

40 Techniker | 12 Ingenieure (250 gesamt)

Onshore

Techniker: 80 in DE, 90 weltw. | Ingenieure: 15
in DE, 20 weltw. (Gesamt: 130 in DE, 145 weltw.)

Gewahrleistete Reaktionszeiten

Verhandelbar / individuell nach Kundenwunsch.

Verhandelbar / individuell nach Kundenwunsch.

Verfiigbarkeitsgarantie?
Grof3komponententausch?

Vertragslaufzeiten

Nein
Nein

Individuell / nach Kundenwunsch.

Ja
Ja

Individuell / nach Kundenwunsch.

Zahl der Anlagen im
Service & Einsatzgebiet

DE (Berlin/BB, HH/Schlesw.-Holst., MVP, RLP/
Saarland, Sachsen-Anhalt, Sachsen, Thiiringen):
> 650 | Finnland, Frankreich: > 100

Gesamt: > 750

DE: 577 | Europa: 32 | weltweit: 12
Gesamt: 621

Betreute Anlagen

Enercon, Fuhrlander/Tacke, GE, HSW,
NEG/Micon, Nordex, Senvion, Siemens/Gamesa/
Adwin, Vestas/MHI.

Enercon, FWT, Fuhrldnder/Tacke, GE, HSW,
NEG/Micon, Nordex, Senvion, Siidwind/
DeWind, Vestas/MHI.

Servicenetz und Ersatzteilbeschaffung

Leistungen & geplante
Neuerungen 2021
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Mehrere Standorte in Deutschland.

Leistungen: Modulare Vertrage und Dienst-
leistungen, technische und kaufmannische
Betriebsfiihrung

Uber 17 Service-Standorte in ganz
Deutschland. International an Standorten in
Frankreich, Stidafrika und Polen vertreten.
Zahlreiche Anlagenkomponenten als

Neu- und generaliiberholte Gebrauchtteile
bevorratet, die auch international zur
Verfligung stehen.

Leistungen: Wartung (Modulare Vertrage
und Vollwartungsvertrige), Reparaturen /
Entstorungen, GroRkomponententausch,
Abbau Windenergieanlage, Datenfern-
Uberwachung, Ersatzteile, zerstorungsfreie
Werkstoffprifungen und schweiRtechnische
Reparaturen.



-
eno’energy

5 with wind

eno energy systems GmbH
www.eno-energy.com

Evergy Engineering GmbH
www.evergy.de

SERVICE | Uberblick Service-Markt

framatome

Framatome GmbH
www.framatome.com

Onshore

Techniker: 52 in DE, 54 weltw.
Ingenieure: 4 in DE (70 gesamt in DE)

Onshore

0 Techniker | 30 Ingenieure (34 gesamt)

On- & Offshore

Gesamt: 3.000 in DE, 14.000 weltw.

Ja, per Ferniiberwachung: 44401 h / vor Ort: max. k. A. Verhandelbar / individuell nach Kundenwunsch.
5 h. Verhandelbar / indiv. nach Kundenwunsch.

ab95 % k. A. Nein

Ja Nein Nein

Ja, 1-20 Jahre. Individuell / nach Kundenwunsch. k. A. Individuell / nach Kundenwunsch.

Verlangerung moglich.

DE: ca. 160 DE: k. A. | Baltikum, BeNeLux, Danemark, k. A.
Frankreich, Polen, Skandinavien: ca. 30 Irland, Griechenland, Finnland, Frankreich, GB,
Gesamt: ca. 190 Kroatien, Italien, Ungarn, Qsterreich, Polen,

Portugal, Rumanien, Schweiz, Skandinavien,

Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechien: k. A. |

Kanada, USA, Mittelamerika, Sidamerika, Afrika,

Japan, Indien, Arab. Halbinsel, Sonst. Asien: k. A.
Enercon, eno, Nordex, Qreron, Senvion, k. A. Alle
Kenersys (Schweden).
Dezentrale Servicestruktur mit 10 Standorten; k. A. k. A.

Zentrales Service-Lager in Rostock

Leistungen: Unterschiedliche, auf Kunden
abgestimmte Servicekonzepte (basic, advance
care, complete care), Ferniiberwachung, Zen-
trales Ersatzteilmanagement mit dezentralen
Servicestationen

Neuerungen: Weiterentwicklung Multibrand
(Senvion WEA); Weiterentwicklung Rotorblatt-
service von derzeit 4 Teams (2x Seil, 2x Biihne);
Weiterentwicklung Team Korrosionsschutz
Stahlturm; Aufbau Service Frankreich; Weiter-
entwicklung Service Schweden / Skandinavien

Leistungen: Technische Beratung

Leistungen: VT ZfP mit ferngesteuerten
Fahrzeugen und portablen U-Booten, UT/
ET ZfP, Phased-Array ZfP-Technik, Flache
UT-proben zur Prifung von Hauptrotorla-
gern ohne Demontage, Automatisierte UT/
ET ZfP, Werkstofftechnische Analysen zur
Inspektionsunterstiitzung, Schadensanaly-
sen, schnelle Reaktionszeiten durch 24/7,
Zustandsermittlung von Komponenten
durch den Einsatz von ZfP und Werkstoff-
analysen, ,Fitness-for-Service” (FFS)-
Bewertung mechanischer Komponenten,
Monitoring- & Diagnose- (M&D) Techno-
logien fur Vibrationen an Strukturkompo-
nenten und rotierenden Maschinen mit
Online-Datenermittlung fur vorausschau-
ende Instandhaltung und zur Ermittlung
realer Lasten, Komplexe Finite-Elemente-
Berechnungen.
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SERVICE | Uberblick Service-Markt

Unternehmen

GAIA ™

emeuerbare Energ

GAIA mbH
www.gaia-mbh.de

|"/ \\. - o ~
i ) GE Renewable Energy
el

GE Renewable Energy,
GE Wind Energy GmbH

www.ge.com/renewableenergy/de

On-/Offshore

Anzahl Techniker | Ingenieure
(Mitarbeiter insg.)

Onshore

10 Techniker | 40 Ingenieure (55 gesamt)

Onshore

k. A.

Gewahrleistete Reaktionszeiten

Verhandelbar / individuell nach Kundenwunsch.

Verhandelbar / individuell nach Kundenwunsch.

Verfiigbarkeitsgarantie?
Grof3komponententausch?

Vertragslaufzeiten

Nein
Nein

Individuell / nach Kundenwunsch.

Ja, bei héheren Vertragen
Ja

Individuell / nach Kundenwunsch.

Zahl der Anlagen im
Service & Einsatzgebiet

DE (Ba-Wi, Hessen, RLP/Saarland): 50

DE: Ca. 1300 | Baltikum, BeNeLux, Dane-
mark, Irland, Griechenland, Frankreich, GB,
Kroatien, Italien, Osterreich, Polen, Portu-
gal, Rumanien, Skandinavien, Spanien: k. A.

Betreute Anlagen

Enercon, Nordex, Vestas/MHI.

GE

Servicenetz und Ersatzteilbeschaffung

Leistungen & geplante
Neuerungen 2021

164 Jahrbuch Windenergie 2021

k. A.

Leistungen: Technische, kaufmannische und
elektrische Betriebsfiihrung. Individuelle
Vertragsgestaltung, Datenferniiberwachung
24/7, regelmaRige Inspektionen und War-
tungen, Koordinierung samtlicher Ablaufe
rund um den Windpark, Umfeldpflege und
Abrechnungen mit EVU und Dienstleistern,
detalillierte Auswertung von Stérungen und
Leistungsminderungen. Schalthandlungen
Mittelspannungsnetz.

Neuerungen: Modulare Betriebsfiihrungs-
vertrage, Drohnenfliige zur Erkennung evtl.
Schwachstellen.

Dezentrale Standorte weltweit. Deutsch-
land: 9 Servicestandorte sowie weitere
Sttzpunkte und Vor-Ort-Lager. Servicefahr-
zeuge sind mit oft bendtigten Ersatzteilen
besttickt. Zentrales Ersatzteillager zur
Belieferung der dezentralen Standorte (von
Routinewartungs-Kits tber kleinere Ersatz-
teile bis hin zu GroRkomponenten).

Leistungen: Basis- & Langzeit-Servicever-
trage, Rotorblattwartungen, Verkauf und
Leasing von GroBkomponenten, Routine-
wartungen, vorbeugende Instandhaltun-
gen, Ferniiberwachung, Fehlerdiagnosen,
Ersatzteilvertrage und -verkaufe,
Verfligbarkeitsgewahrleistungen,
Weiterbetrieb der Anlagen nach Ende der
EEG-Vergltung, Serviceleistungen und
Komponentenaustausch an ausgewahlten
Windenergieanlagen anderer Hersteller
(mit Getriebe).

Neuerungen: RegelmaRige Upgrades der
Steuerungssoftware etc. Verschiedene
digitale Lésungen zur Optimierung des
laufenden Betriebs und Asset Performance
Management auf Basis der GE-Industrie-
plattform Predix.



W GfM

GfM Gesellschaft fiir
Maschinendiagnose mbH
www.maschinendiagnose.de

SOm

a ZEISS company

GOM GmbH

www.gom.com

SERVICE | Uberblick Service-Markt

GPJOULE

TRUST YOUR ENERGY

GP JOULE Service GmbH & Co. KG

www.gp-joule.de

Onshore

1 Techniker | 15 Ingenieure (18 gesamt)

On- & Offshore

600 gesamt

Onshore

26 Techniker (45 gesamt)

k. A. Verhandelbar / individuell nach Kundenwunsch. Ja, und zwar per Ferniberwachung.
Nein k. A. Nein
Nein Nein Nein

Individuell / nach Kundenwunsch.

Individuell / nach Kundenwunsch.

Individuell / nach Kundenwunsch.

DE: ca. 800 Weltweit gesamt: 17.000 DE: k. A. | Frankreich: k. A. | Gesamt: ca. 100
Alle k. A. Enercon, GE, Nordex, Senvion, Vestas/MHI.
Online Condition Monitoring Systeme, k. A. k. A.

mobile Schwingungsdiagnosesysteme.

Leistungen: Monitoringservice fir Online
Condition Monitoring Systeme, mobile
Schwingungsdiagnose, Rotorblattlagerdiagno-
se, Fundamentmonitoring, Video-Endoskopie

Leistungen: industrielle 3D-Koordinaten-
messtechnik, 3D-Computertomografie sowie
3D-Testing, Maschinen und Anlagen zur manu-
ellen und automatisierten 3D-Digitalisierung,
Auswertesoftware, Training und Support.

Leistungen: Modulares Full-Service-Angebot
fiir die technische und kaufménnische
Betriebsfuhrung: Stérungsmanagement,
Reporting, Performanceanalyse, Instand-
haltungsmanagement, Schaltungen im
kundeneigenen Netz, Fristenmanagement,
Koordination Sachverstandigenprifung,
Abwicklung des Einspeisemanagements und
Ubernahme der Anlagenverantwortung.
Buchhaltung, Controlling, Vertragsmanage-
ment, Liquiditatsplanung, Planungsrechnung
und betriebswirtschaftliches Reporting.
Neuerungen: Dezentralisierung des On-Site
Service und stetige Optimierung des Daten-
managements durch Digitalisierung.
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SERVICE | Uberblick Service-Markt

Unternehmen

| JETSTREAM:

Jetstream Bosse Ing.-Biiro
www.jetstream-bosse.de

[uwi

Die Enargie ist da

juwi Operations & Maintenance GmbH
www.juwi.de

On-/Offshore

Anzahl Techniker | Ingenieure

Onshore

Onshore

(Mitarbeiter insg.) 1 Techniker | 3 Ingenieure (4 gesamt) 10 Techniker | 20 Ingenieure (130 gesamt)
Gewihrleistete Reaktionszeiten k. A. Verhandelbar / individuell nach Kundenwunsch.
Verfiigbarkeitsgarantie? k. A. Nein

Grof3komponententausch?

Vertragslaufzeiten

In Kooperation mit Partnern

k. A.

In Kooperation mit Partnern

Individuell / nach Kundenwunsch.
Verlangerung moglich.

Zahl der Anlagen im
Service & Einsatzgebiet

DE: k. A. | USA, Kanada, Europa, Afrika,
Australien, Russland: k. A.

DE: 350

Betreute Anlagen Alle Enercon, GE, Vestas/MHI, Kenersys K100,
K110
Servicenetz und Ersatzteilbeschaffung k. A. Unabhangige eigene Ersatzteilbeschaffung

Leistungen & geplante
Neuerungen 2021

166 Jahrbuch Windenergie 2021

Leistungen: Sachverstandiger fir WEA

aller Begutachtungsarten, BPW-Gutachten,
Videoendoskopien, CMS-Messungen, Antriebs-
strangliberprifung, Sachkundigenprifung,
Bautliberwachung, Datenferniiberwachung,
Betriebsfiihrung.

und umfangreiche Bevorratung.

Leistungen: Modulare Wartungsvertrage,
Datenfernliberwachung, Sichtprifungen
und Bestandsaufnahme im Rahmen von
Vor-Ort-Inspektionen inkl. sofortiger Initiie-
rung von Mangelbeseitigungen, Zwischen-
und Hauptprifungen an der Befahranlage,
DGUV V3 Prifungen der elektrischen
Anlagen und Betriebsmittel, Sicherheits-
prufungen gemaR DGUV von Feuerl6scher,
Verbandskasten, Abseilgeraten, person-
licher Schutzausristung und Leitern,
Umrichter-Wartungen und Basiswartungen
aller Komponenten gemaR Herstellervorga-
ben, Olwechsel und Olproben, Priifungen
von Mittelspannungsanlagen, Rotorblattern
inkl. notwendiger Blitzschutzmessungen,
Begleitung der Anlagen-Inbetriebnahmen
und -Abnahmen, Gutachter-Tatigkeiten
durch zertifizierte Sachverstandige
Neuerungen: Ubernahme von Wartungs-
und Instandsetzungsleistung fiir Post-EEG-
Anlagen inkl. der Direktvermarktung und
Betriebsfiihrung (kaufmannisch und tech-
nisch) mit dem Vertragskonzept MVV20+



NETZ-ING.

=8 GmbH

NETZ-ING. AB GmbH

www.netz-ing.de

& ' NORDEX @\acciona
Windpower

Nordex SE
www.nordex-online.com

SERVICE | Uberblick Service-Markt

OSTWIND

OSTWIND managment GmbH
www.ostwind.de

Onshore Onshore Onshore
Techniker: 240 in DE, 1760 weltweit
k. A. (Gesamt: 330 in DE, 2540 weltweit) 4 Techniker | 2 Ingenieure (9 gesamt)
k. A. Keine Verhandelbar / individuell nach Kundenwunsch.
k. A. Ja Nein
Nein Ja Nein

Individuell / nach Kundenwunsch.

Ja, 2 bis 20 Jahre. Individuell / nach
Kundenwunsch. Verlangerung moglich.

Individuell / nach Kundenwunsch.

DE: < 400 DE: 1.400 | Europa: 4.100 | weltweit (auBer DE: 138
Kanada & Russl.): 2.800 | Gesamt: 8.300
Alle Nordex, Sidwind/DeWind, Acciona Windpower Enercon, GE, Nordex, Vensys, Vestas/MHI,
Kenersys
k. A. In Deutschland: Dezentrale Struktur, 4 Regional- Deutschlandweit

Leistungen: Anlagenzertifizierung deutschland-
weit, Konformitatserklarung, fiir Netzanschluss
nach VDE-AR-N 4110 oder 4120

biros mit 13 Gebieten und insgesamt 35
Servicestltzpunkten fiir das Tagesgeschaft.
Gangige Ersatzteile und Wartungsmaterialien in
den Servicefahrzeugen und im Lager des Service-
stlitzpunkts, weitere Materialien im Logistikzen-
trum in Rostock. Zusatzliche zentrale Funktionen
wie z.B. Ferniiberwachung, Datenanalyse und
Support von den Standorten Hamburg, Rostock
und Pamplona.

Leistungen: Vollwartungsvertrage: "Premium
Plus", "Premium" und "Premium Light". Kern-
leistungen: Wartung, Entstorung, Ersatzteilver-
sorgung und Fernliberwachung. Je nach Vertrag
unterschiedliche Verfligbarkeitsgewahrleistung
(technische bzw. energetische Verflgbarkeit)
und Umgang mit GroBkomponenten im Scha-
densfall (im Premium Light nicht enthalten).
Neuerungen: Vorausschauende und zu-
standsorientierte Instandhaltung ("Predict to
Prevent"), kontinuierliche Weiterentwicklung
von intelligenten Reparaturkonzepten und
ertragssteigernden Produkten. Nordex Group
"BNK Ready" zur Erfullung der gesetzlichen
Anforderungen zur bedarfsgesteuerten Nacht-
kennzeichnung.

Leistungen: Technische und kaufmanni-
sche Betriebsfiihrung besteht in modula-
ren Leistungspaketen, zugeschnitten auf
den Bedarf des jeweiligen Windparks und
angepasst an die Rahmenbedingungen
des EEG (Erneuerbare-Energien-Gesetz)
hinsichtlich Technologie, Betrieb und
Vermarktung.

Neuerungen: Optimierte Betriebsfihrung
flr Post-EEG-Anlagen
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Unternehmen

OutSmart Deutschland GmbH
www.out-smart.eu

£y

OWS Off-Shore Wind Solutions GmbH

www.offshore-wind-solutions.de

On-/Offshore

Anzahl Techniker | Ingenieure

k. A.

On- & Offshore

(Mitarbeiter insg.) 13 Techniker | 6 Ingenieure (25 gesamt) 100 Techniker | 30 Ingenieure
Gewahrleistete Reaktionszeiten k. A. Verhandelbar / individuell nach Kundenwunsch.
Verfiigbarkeitsgarantie? k. A. Ja, bei hoheren Vertragen
Grofdkomponententausch? k. A. Ja

Vertragslaufzeiten k. A. Individuell / nach Kundenwunsch.

Zahl der Anlagen im DE: 201 | BeNeLux: 391 | Asien: 87 | DE: 82

Service & Einsatzgebiet Gesamt: 679

Betreute Anlagen k. A. Adwen/Bard

Servicenetz und Ersatzteilbeschaffung k. A. kA

Leistungen & geplante k. A. Leistungen: Full-Scope-Service (Vollwar-

Neuerungen 2021
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tungsvertrag) und Modulare Servicepake-
te, Leitwarte und Datenferniiberwachung,
Marine Coordination, Permit to Work,
Ersatzteilmanagement, Olwechselservice,
GroRRkomponenteninstandsetzung &
-tausch, Refits, Prototypenbau, Produk-
tions- und Wartungsstatten, Endoskopien,
Arbeitnehmeriiberlassung, Turn-key-
Projekte, Trainingscenter, Gestellung
Verantwortliche Elektrofachkraft, 2nd
Level Engineering, Rotorblattreparatur
und -inspektion. Fertigung, Montage und
Inbetriebnahme kompletter Anlagen oder
Teile davon. Lagerung von Rotorblattern
oder anderen GroBbauteilen. Seegehende
Verladungen durch 450 to Portalkran.
Entwicklung und Bau von Prototypen.
Neuerungen: Umsetzung von modularen
Servicepaketen in Kooperation mit Partner
am Standort Emden.



P&S Service GmbH

WWww.ps-service-gmbh.com

(&) prokon

Prokon Regenerative Energien eG
www.prokon.net

SERVICE | Uberblick Service-Markt

RENERTEG

Renertec GmbH
www.renertec-gmbh.com

Onshore

16 Techniker (20 gesamt)

Onshore

161 in DE (170 weltw. gesamt)

Onshore

2 Techniker | 3 Ingenieure (8 gesamt)

Verhandelbar / individuell nach Kundenwunsch.

Verhandelbar / individuell nach Kundenwunsch.

Verhandelbar / individuell nach Kundenwunsch.

Nein
Nein

Individuell / nach Kundenwunsch.

Ja
Ja

Individuell / nach Kundenwunsch.

Nein
In Kooperation mit Partnern

Individuell / nach Kundenwunsch.

DE: 1.150 | Danemark, Osterreich, Polen,
Skandinavien, Tschechien: 20 | Gesamt: 1.170

DE: 539 | Finnland, Polen: 45 | Gesamt: 584

DE: ca. 100

Fuhrlander/Tacke, GE, Nordex, Senvion,
Siemens/Gamesa/Adwin, Stidwind/DeWind.

Enercon, GE, HSW, NEG/Micon, Nordex, Nord-
tank, Powerwind, Senvion, Siemens/Gamesa/
Adwin, Vestas/MHI.

Enercon, Fuhrlander/Tacke, GE, Nordex,
Nordtank, Senvion, Vestas/MHI.

Zentrale Beschaffung und Disposition der Teams.

Leistungen: Herstellerunabhangiger Service:
Sicherheitstechnische Uberpriifungen inkl.
Wartung der Antriebseinheiten, Wartungen,

Reparatur-Service, ZUS-Begleitung, Gutachtena-

barbeitung, Modifizierungen nach Hersteller-
vorgaben, Turm-Service (Inbetriebnahmen,
Installationen, Turmreinigungen und andere
Leistungen auf Nachfrage).

Neuerungen: Ausbau der Serviceteams,
Erweiterung des Leistungskatalogs durch
Kooperationen.

12 Servicestandorte in ganz Deutschland,
1 Servicestandort in Polen; umfangreiche
Ersatzteillager.

Leistungen: Anbieter von Okostrom, Projekt-
entwickler und Betreiber von WEA inkl. DFU
24/7, Qualitatssicherung, Service & Wartung,
Olservice, Betriebsfiihrung, Einkauf, Technischer
Support, Rotorblattteams und GroRkompo-
neneteninstandsetzung, Hallengestiitzt und
Up-Tower.

Neuerungen: Individuelles und modulares
Leistungsangebot vom Basiswartungs- bis zum
Vollwartungsvertrag mit und ohne Verfiigbar-
keitsgarantie. GroBkomponenteninstandsetzung
(auch Up-tower), Blattinspektionen/-reparatu-
ren, Elektro-Labor, DFU 24/7, Warenwirtschaft,
Disposition (inkl. AV), Service & Wartung,
Olservice, Technischer Support, Betriebsfiihrung
und Qualitatssicherung inklusive.

Technische und kaufméannische Betriebs-
flhrung.

Leistungen: Ingenieurplanung regene-
rativer Energieprojekte, Genehmigungs-
planung und Abwicklung, Sicherung und
Entwicklung von Projektstandorten samt
zugehoriger Infrastruktur, Finanzierung
der Projekte, Elektrotechnische Planung,
Umsetzung der Netzanbindung, Fach-
juristische und vertragsrechtliche Bera-
tung, schlisselfertige Projekterrichtung.
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Unternehmen

(OHEM TEC

REWITEC GmbH

www.rewitec.com

e ROBUR WIND

ROBUR Wind GmbH

www.robur-wind.com

On-/Offshore

Anzahl Techniker | Ingenieure
(Mitarbeiter insg.)

On- & Offshore

1 Techniker | 4 Ingenieure (12 gesamt)

On- & Offshore

> 200 Techniker | > 20 Ingenieure
(> 250 gesamt)

Gewahrleistete Reaktionszeiten

Verhandelbar / individuell nach Kundenwunsch.

Verhandelbar / individuell nach Kundenwunsch.

Verfiigbarkeitsgarantie?
Grof3komponententausch?

Vertragslaufzeiten

Nein
Nein

Individuell / nach Kundenwunsch.

Ja
Ja

Individuell / nach Kundenwunsch.

Zahl der Anlagen im
Service & Einsatzgebiet

DE: 1500 | Europa: 500 | Weltweit: 1.000 |
Gesamt: > 3.000

Weltweit gesamt: > 1.000

Betreute Anlagen

Alle

Adwen/Bard, Enercon, GE, Goldwind,
Nordex, Powerwind, Senvion, Siemens/
Gamesa/Adwin, Vestas/MHI.

Servicenetz und Ersatzteilbeschaffung

Leistungen & geplante
Neuerungen 2021
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Servicenetz Deutschland und USA,
Ersatzteillieferung innerhalb 48 h.

Leistungen: Innovative Oberflachentechnologie
zur Reparatur und zum Schutz vor Verschleil
von Getrieben und Lagern in Windkraftanlagen,
Beschichtungskonzentrat fir Getriebe,
Spezial-Beschichtungs- und Reparaturfett fiir
Lager, Oberflachenanalysen vor und nach der
Anwendung, Anwendung vor Ort, Individuelle
Beratung zu Schaden wie bspw. Pittings, Durch-
laufern, Stillstandschaden etc.

Zentrale Service-Standorte in ausgewdahlten
Landern, auf Anfrage weltweit.

Leistungen: Dienstleistungen entlang der
gesamten Wertschopfungskette: Installa-
tion, Service & Wartung, Grokomponen-
tentausch, Rotorblatt- & Turmservices,
Troubleshooting, Elektrotechnik, Retrofits,
Demontage & Wiederaufbau von WEA,
Recycling der Komponenten, Fundament-
rickbau, Hinderniskennzeichnung/BNK-
Retrofits, Bereitstellung von Hafen- und
Schiffslogistik, Baustellenmanagement,
Supervision, NCR- & HSE- Management



otor |,
ntro|

Rotor Control GmbH
www.rotor-control.de

TOP seven GmbH & Co. KG

www.topseven.com

SERVICE | Uberblick Service-Markt

A TUVRheinland*

Genau. Richtig.

TOV Rheinland Industrie Service GmbH
www.tuv.com

Onshore

On- & Offshore

On- & Offshore

11 Techniker (13 gesamt) k. A. k. A.

k. A. k. A. Verhandelbar / individuell nach Kundenwunsch.

k. A. k. A. k. A.

Nein Nein Nein

k. A. k. A. Individuell / nach Kundenwunsch.

DE, BeNeLux, Kroatien, Italien, Osterreich, Polen, Weltweit: k. A. DE: k. A. | BeNeLux, Danemark, Frankreich,

Ruménien: k. A. GB, Italien, Osterreich, Polen, Portugal,
Schweiz, Skandinavien, Spanien, China,
Indien: k. A. | Gesamt: 2.000

Enercon, Fuhrlander/Tacke, GE, HSW, NEG/ k. A. Alle

Micon, Nordex, Nordtank, Senvion, Siemens/

Gamesa/Adwin, Sidwind/DeWind, Vensys,

Vestas/MHI.

k. A. k. A. k. A.

Leistungen: Rotorblattbegutachtung, Rotor- k. A. Leistungen: Technische Inspektions-,

blattreparatur, Turmsanierungen und -reinigun-
gen, mechanische Arbeiten wie Wartungen

Pruf- und Zertifizierungsdienstleistungen,
zum Beispiel: Zertifizierung von Typen-
und Komponenten, Projekt-Zertifizierung,
Standortspezifische Design-Bewertung,
Baulberwachung, Inbetriebnahmepri-
fung, Prifung vor Ablauf der Gewahr-
leistung, Bewertung und Prifung auf
Weiterbetrieb, Wiederkehrende Priifung,
Zustandsorientierte Prufung, Prifung des
Rickbaus und behérdlicher Auflagen, Tech-
nische Bewertungen (Due Diligences).

Jahrbuch Windenergie 2021 171



SERVICE | Uberblick Service-Markt

Unternehmen

WINDENERGIE
NEURUPPIN GmbH

Windenergie Neuruppin GmbH
www.windenergie-neuruppin.de

WIND
PUNX

windpunx GmbH & Co. KG

www.windpunx.com

On-/Offshore Onshore Onshore
Anzahl Techniker | Ingenieure

(Mitarbeiter insg.) 1 Techniker | 1 Ingenieur (2 gesamt) k. A.
Gewihrleistete Reaktionszeiten Verhandelbar / individuell nach Kundenwunsch. k. A.
Verfiigbarkeitsgarantie? Nein k. A.
Grof3komponententausch? Nein Nein
Vertragslaufzeiten Individuell / nach Kundenwunsch. k. A.

Zahl der Anlagen im
Service & Einsatzgebiet

DE (Berlin/BB, Sachsen-Anhalt): 60

DE: > 500 | Danemark, Frankreich, Italien,
Polen: ca. 85 | Gesamt: > 600

Betreute Anlagen Enercon, GE, Vestas/MHI. k. A.
Servicenetz und Ersatzteilbeschaffung k. A. k. A
Leistungen & geplante Leistungen: Technische Betriebsfiihrung von k. A.

Neuerungen 2021
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Windkraftanlagen.



think energy

wpd AG

www.wpd.de

ZF Industrieantriebe Witten GmbH
www.zf.com

On- & Offshore

529 in DE, 448 weltweit gesamt

On- & Offshore

100 Techniker | 200 Ingenieure (750 gesamt)

k. A. Ja, und zwar innerhalb von 48 bis 72 Stunden

k. A. Ja, bei hoheren Vertragen

Nein Ja, in Kooperation mit Partnern

k. A. Ja, 2-4 Jahre. Individuell / nach Kundenwunsch.

Verlangerung moglich.

DE: k. A. | Griechenland, Finnland, Frankreich,
Kroatien, Italien, Polen, Portugal, Rumani-

en, Schweiz, Spanien, Schweden, Bulgarien,
Belgien, Luxemburg, Montenegro, Bosnien-
Herzegowina: k. A. | USA, Kanada, Japan, Indien,
Sonst. Asien: k. A.

DE (alle auRer RLP, Saarland, Bayern): ca. 3.000
Griechenland, Spanien, Danemark, GB, Polen,
Skandinaven, Tschechien, Baltikum, Irland,
Portugal, Ungarn, BeNeLux, Frankreich, Italien,
Ruminien, Osterreich: ca. 32.000 | Kanada, In-
dien, Stidamerika, China, Japan, Russland, USA,
Neuseeland: ca. 40.000 | Gesamt: ca. 75.000

k. A.

eno, GE, NEG/Micon, Nordex, Senvion,
Siemens/Gamesa/Adwin, Siidwind/DeWind,
Vestas/MHI.

Leistungen: Entwicklung, Finanzierung, Bau
und Betrieb von Windenergieanlagen bzw.
Windparks on- und offshore (sowie Solarparks)

Weltweite Service-Vertrage sowohl tber
Uptower-Reparaturen als auch Reparaturen vor
Ort und in eigener Werkstatt. Poolgetriebe und
globales Ersatzteilmanagement.

Leistungen: Up-tower Reparaturen,

Reparaturen vor Ort, Reparaturen in unserer
Werkstatt, Austauschgetriebe, Ersatzteilma-
nagement, intelligente Getriebenachristung

SERVICE | Uberblick Service-Markt
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ANLAGENDATEN

Erlauterungen zu
den Datenblattern

Welche technischen Informationen kann ich wo im Jahrbuch Windenergie finden?
Was bedeuten die einzelnen Informationen? Das folgende Glossar beantwortet
diese Fragen — es wird besonders all denen empfohlen, die sich zum ersten Mal

mit den Datenblattern der Windenergieanlagen beschaftigen.

ANKE GRUNWALD, JAN LIERSCH UND PROF. DR. JOCHEN TWELE

lle technischen Daten zu den im Inhaltsverzeichnis
Aangefuhrten Windenergieanlagen-Typen (WEA-Typen)

finden sich in den jeweiligen Datenblattern. Fir die
Anlagen gibt es technische Details und zusatzlich Ausziige aus
den Prifberichten zur Vermessung der Leistungskennlinie, des
Schalls und der elektrischen Eigenschaften. Es ist zu beachten,
dass alle hier veroffentlichten Angaben von den Herstellern
gemacht und freigegeben wurden. Der Herausgeber kann fir
die Richtigkeit der Angaben keine Gewé&hr (ibernehmen. Fiir
konkrete Planungen und Wirtschaftlichkeitsberechnungen
sind in jedem Fall die vollstandigen Unterlagen direkt bei
den Herstellern anzufordern.

Im Folgenden werden die in den Datenblattern
dargestellten Eigenschaften kurz erldutert.
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Leistung

Eine der wichtigsten charakteristischen GréRen einer Wind-
energieanlage ist die Nennleistung, welche bei der angegebe-
nen Nennwindgeschwindigkeit erreicht wird; diese Angabe
dient in der Marktibersicht als Sortierkriterium der Anlagen.
Sind bei der Nennleistung zwei Werte angegeben, handelt es
sich in der Regel um eine Stall-geregelte Windenergieanlage
mit zwei festen Betriebsdrehzahlen und einem polumschalt-
baren Generator. Die kleine Generatorstufe ist bei niedrigen
Windgeschwindigkeiten (unterhalb der Nennwindgeschwin-
digkeit) in Betrieb, bei hohen Windgeschwindigkeiten arbeitet
der Generator auf der groflen Drehzahlstufe.

Der Betriebsbereich der WEA liegt zwischen der Einschalt-
windgeschwindigkeit, bei der die Anlage beginnt, elektrische
Leistung in das Netz abzugeben, sowie der Abschaltwind-
geschwindigkeit, bei der die Anlage aus Sicherheitsgriinden
abschaltet und keine elektrische Leistung mehr in das Netz
abgibt. Eine Bereichsangabe bei der Abschaltwindgeschwin-
digkeit zeigt an, dass die WEA bei Sturm nicht pl6tzlich vom
Netz getrennt wird, sondern definiert abgeregelt werden
kann; dies dient auch einer Stiitzung des Stromnetzes. Der
vollstdndige Zusammenhang zwischen Windgeschwindigkeit
und abgegebener Leistung wird durch die Leistungskennlinie
wiedergegeben.



Rotor
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Gondel

Mit dem Rotordurchmesser ldsst sich die vom Rotor {iberstri-
chene Flache in Form einer Kreisflache beschreiben. Dies ist
die wesentliche GrolRe fiir die aerodynamische Umsetzung der
Windenergie in mechanische Energie. Grundsatzlich gilt: Eine
Verdopplung des Rotordurchmessers fihrt zu einer Vervierfa-
chung der Leistung. Das heil’t, die Rotorleistung hangt direkt
proportional von der tiberstrichenen Rotorflache ab.

Hinsichtlich der Anzahl der Rotorblatter gibt es bei gréRe-

ren Turbinen kaum noch Unterschiede. Die meisten Anlagen
haben drei Rotorblatter. Bei kleineren WEA sind dagegen

auch ofter Zweifliigler zu finden oder Anlagen mit vier und
mehr Rotorblattern. Die Rotordrehzahl ist entweder fest

oder variabel und gibt einen Hinweis auf das Generator- und
Regelungskonzept. Bei der Angabe einer oder mehrerer fester
Drehzahlen, meistens zwei, handelt es sich um Stall-geregelte
WEA mit netzgeflihrten (polumschaltbaren) Asynchrongenera-
toren. Ist ein Drehzahlbereich angegeben, handelt es sich um
Pitch-geregelte WEA, welche iberwiegend mit Synchron- oder
doppeltgespeisten Asynchrongeneratoren realisiert werden.
Bei einem sehr kleinen Drehzahlband spricht man von dreh-
zahlweichen Systemen.

Aus der maximalen Rotordrehzahl und dem Durchmesser kann
die maximale Blattspitzengeschwindigkeit berechnet werden,
die wesentlichen Einfluss auf die Gerduschentwicklung am
Rotor hat. Je hoher die Blattspitzengeschwindigkeit, desto
héher werden meist die aerodynamischen Verluste und damit
die Gerauschentwicklung.

Die Typenbezeichnung der Rotorblatter kann in Einzelfallen
Informationen zu den verwendeten Profilen enthalten. Meis-
tens gibt sie aber nur einen Hinweis auf den Hersteller und die
Lange der Blatter. Sind mehrere Blatttypen angegeben, werden
die jeweiligen Anlagen mit verschiedenen Blattern angeboten.
Angegeben wird auch das Material der Rotorblatter: Gangig
sind glasfaserverstarkte Kunststoffe (GFK) mit Epoxydharz,
aber auch die teurere Kohlefaser (CFK) kommt zum Einsatz.
Die aerodynamische Glite der Rotorblatter ist entscheidend
flr den gesamten Wirkungsgrad der WEA. Dieser wird mit dem
Leistungsbeiwert CP bezeichnet und ist fiir die vermessenen
Windgeschwindigkeiten in der Leistungskennlinie angegeben.

Die Gondel umfasst den gesamten Maschinensatz, der auf
dem Turm fir die Windrichtungsnachfiihrung drehbar gelagert
ist. Der Aufbau der Gondel beschreibt das vom Hersteller
gewdhlte Konzept fiir die Positionierung der Komponenten
des Antriebsstrangs (Rotorwelle mit Lagerung, Getriebe und
Generator) auf dem Maschinentrager. Eine sogenannte
»aufgeloste Bauweise” kennzeichnet die separate Anordnung
aller Komponenten. Bei einer ,teilintegrierten” oder ,,inte-
grierten” Bauweise sind mehrere Funktionen in einer Kompo-
nente zusammengefasst, beispielsweise die zweite Lagerung
der Rotorwelle.

Das Getriebe nimmt die Drehzahlanpassung zwischen Rotor
und Generator vor und bendtigt hierflir meist mehrere
Stufen, die oft als Stirnrad- und/oder Planetenstufen aufge-
baut sind. Wird ein speziell entwickelter hochpoliger Ringgene-
rator mit groRem Durchmesser verwendet, kann das Getriebe
entfallen. Bei den Generatoren finden sich einfache, robuste
polumschaltbare Asynchrongeneratoren, die mit festen Dreh-
zahlen in der Regel direkt auf das elektrische Netz geschaltet
werden, sowie Generatorsysteme, die mit variabler Drehzahl
betrieben werden. Bei variabler Drehzahl werden sowohl Syn-
chrongeneratoren mit Vollumrichter als auch doppelt-gespeiste
Asynchrongeneratoren mit Teilumrichter verwendet.

Erfolgt die Netzaufschaltung (iber einen Umrichter, wird die
Generatorenfrequenz durch einen Gleichstromzwischenkreis
von der festen Netzfrequenz entkoppelt. Eine variable Genera-
torfrequenz ermdoglicht eine variable Rotordrehzahl, wodurch
die Lasten auf die Blatter und den Antriebsstrang reduziert
werden. Ein weiterer Vorteil dieser Netzaufschaltung ist die
bessere Netzvertraglichkeit. Um die in dieser Hinsicht gestie-
genen Anforderungen einiger Netzbetreiber zu erfillen, bieten
Hersteller Anlagen mit Asynchrongeneratoren in manchen
Fallen auch mit Vollumrichter an. Bei kleinen WEA wird oft ein
Synchrongenerator verwendet, der seine elektrische Energie
Uber einen Laderegler mit Gleichrichter in einen Batteriespei-
cher abgibt.
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Regel- und Sicherheitssystem

Die meisten Rotoren arbeiten nach dem Auftriebsprinzip, das
heillt mit gegenliber der Anstromung angestelltem Blattprofil
sowie anliegender Stromung im Normalbetrieb. Fir die Leis-
tungsbegrenzung werden zwei grundlegende Prinzipien ver-
wendet: die Leistungsbegrenzung durch Strémungsabriss am
Rotorblatt (Stall-Effekt) und die Verstellung des Rotorblattes
um seine Ldngsachse (Pitch-Regelung). Bei groReren Windtur-
binen wenden einige Hersteller auch die sogenannte Aktiv-
Stall-Regelung an, bei welcher der Stall-Effekt durch aktives
Verstellen des Rotorblatts um seine Langsachse hervorgerufen
wird. Stall-geregelte Rotoren werden in der Regel mit zwei
festen Drehzahlen betrieben. Pitch-geregelte Rotoren arbeiten
oft mit variabler Drehzahl.

Die Zertifizierungsrichtlinien fiir WEA schreiben zwei vonein-
ander unabhédngige Bremssysteme vor. Ein Bremssystem wird
zumeist als aerodynamische Bremse ausgefihrt, bei Stall-ge-
regelten WEA zum Beispiel als fliehkraftbetdtigte Blattspitzen-
bremse und bei Pitch-geregelten WEA durch aktive Verstellung
des gesamten Rotorblatts. Kdnnen die Rotorblatter einzeln
verfahren werden (sogenanntes Einzelblatt-Pitch), gilt jedes
Blatt als eigenes Bremssystem, welches den Rotor in einen
sicheren Zustand bringen kann. Ein weiteres Bremssystem ist
oft mechanisch als Scheibenbremse vorhanden.

Die Windrichtungsnachfiihrung erfolgt durch mehrere
elektrische oder hydraulische Getriebemotoren am Turmkopf
Uber eine Windfahne als Signalgeber auf der Gondel. Bei sehr
kleinen Anlagen kann die Windnachflihrung auch passiv, bei-
spielsweise Uber eine groRe Windfahne erfolgen. Die WEA ist
ein automatisch fahrendes System. Zur Ferniiberwachung und
gegebenenfalls Fernsteuerung ist an die Betriebssteuerung ein
Uberwachungssystem angeschlossen, das Betriebsstérungen
nach aulRen meldet und tber das auch Betriebsdaten und
Parameter abgerufen werden kdnnen. SCADA steht dabei fiir
Supervisory Control and Data Acquisition. Der Umfang der
Funktionalitdten der angebotenen SCADA-Systeme fiir das
Uberwachen und Steuern sowie das Erfassen, Speichern und
Analysieren der Betriebsdaten unterscheidet sich erheblich.
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Turm

Mit wachsender Leistung der WEA dndern sich auch die
Anspriiche an die Tirme. Hohere Nabenhéhen werden mit
immer héheren Tiirmen realisiert. Die Bauhdhe der Tirme
(freistehende Bauwerke) und Masten (abgespannte Bauwerke)
weichen bei gréBeren WEA inzwischen um einige Meter von
der Nabenhohe ab. In der Marktibersicht wird nur die Naben-
héhe angegeben, da sie flr die Berechnung der Energieertrage
relevant ist. Die Wahl der geeigneten Nabenhohe ist in erster
Linie von den Windverhaltnissen am geplanten Standort

und hier vor allem von der Rauigkeit des Gelandes abhangig.
Hiertber geben die Windgutachten Aufschluss.

In den meisten Fallen bringen im Binnenland an Standorten
mit hohen Rauigkeiten und entsprechenden Turbulenzen
groRere Nabenhohen wirtschaftliche Vorteile.

Als wesentliche Bauarten finden sich bei kleinen WEA abge-
spannte Rohrmasten und bei groRen Anlagen Rohrtiirme aus
Stahl oder Stahlbeton. Insbesondere fiir sehr groRe Naben-
héhen werden aber auch Gittertiirme gewahlt, da sie ein
geringeres relatives Gewicht als Rohrtiirme aufweisen und
segmentiert einfacher zu transportieren sind. Betontlirme sind
im Vergleich wesentlich schwerer und auch meistens teurer,
wirken sich aufgrund ihrer hohen Dampfung jedoch mindernd
auf die Schallemission aus. Weil héhere Tiirme auch eine Zu-
nahme der Turmdurchmesser der unteren Segmente bedeu-
ten, stellt dies insbesondere den Transport von Turmsegmen-
ten an Land vor hohe logistische Herausforderungen. Mogliche
Losungen sind Ortbetontiirme, Betontlirme aus Fertigteilen,
Gittertlirme oder sogenannte Hybridtlirme, bei denen nur die
unteren Teile aus Beton hergestellt werden, der obere Teil zum
Beispiel aus Stahl.



Typenpriifung

Flr die baurechtliche Genehmigung einer WEA ist eine
Typenpriifung notwendig. Existiert diese nicht, muss unter
Umstdnden eine vergleichsweise aufwandige Einzelprifung
durchgefihrt werden. Fir die Durchfiihrung der Typenprifung
gibt es unter anderem Richtlinien vom International Electric
Committee (IEC) und dem Deutschen Institut fir Bautechnik
(DIBt). Nach der IEC 61400-1 gibt es fiir verschiedene Umwelt-
bedingungen vier Anlagenklassen (I bis V) mit unterschied-
lichen Turbulenzintensitaten (a bis c). In der DIBt-Richtlinie
werden die Aufstellungsorte dagegen drei verschiedenen
Windzonen (1 bis 3) zugeordnet. Zusétzlich bietet die Uber-
lebenswindgeschwindigkeit dem Planer eine Abschatzung,

ob die Anlage fiir den vorgesehenen Standort geeignet ist.
Das Datum der Prifung steht gegebenenfalls in Bezug zur
verwendeten Revision der angefiihrten Regelwerke.

Referenzen

Die Angabe der Anzahl aufgestellter Anlagen seit der ersten
Installation dieses Anlagentyps gibt einen Anhaltspunkt beziig-
lich der bislang gemachten Erfahrungen mit diesem WEA-Typ.

Sonderausstattung und Sonstiges

Viele Anlagen haben weitere Eigenschaften und Besonderhei-
ten, etwa zusétzliche Ausriistungen. Diese werden in dieser
Rubrik aufgefiihrt. Dazu zahlen unter anderem besondere
Blitzschutzsysteme, Eissensoren oder Systeme zur Zustands-
Uberwachung (Condition-Monitoring-System — CMS).

WINDENERGIEANLAGEN | Technische Erlduterungen

Diese Windenergieanlagen finden Sie
auf den folgenden Seiten:

Typenbezeichnung kw Seite
eno 100 2.200 180
VENSYS 136 3.500 182
VENSYS 126 3.800 184
VENSYS 115 4.100 186
ENERCON E-115 EP3 E3 2.990/ 4.200 188
ENERCON E-138 EP3 E2 4.200 190
eno 136 4.500 192
Nordex N149/4.0-4.5 4.500 194
eno 114 3.500/4.000/4.800 196
eno 126 3.500/4.000/4.800 198
Nordex N133/4.8 4.800 200
Nordex N149/5.X 5.xxx 202
Nordex N163/5.X 5.XXX 204
SG 5.0-132 5.000 206
Cypress 5.5-158 5.500 208
ENERCON E-160 EP5 E2 5.500 210
eno 152 5.600 212
VENSYS 170 5.600 214
Cypress 6.0-164 6.000 216
eno 160 5.400/6.000 218
SG 5.8-170 6.200 220
VENSYS 155 6.200 222
SG 5.8-155 6.600 224
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WINDENERGIEANLAGEN | 2.200 kW

eno 100

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung 2.200 kw Durchmesser 100,5m Aufbau teilintegriert
Nennwindgeschwindigkeit 13,0 m/s Uberstrichene Rotorfliche 7.933 m? Getriebe / Bauart kombiniertes Stirnrad-/
Planetengetriebe
Einschaltwindgeschw. 3,0m/s Blattzahl 3
K - Stufen 3
Ausschaltwindgeschw. 25m/s Drehzahl 14,2 U/min -
, - Ubersetzung ca. 1:111
Typenbezeichnung LM49.1
. - - Hersteller ZF
Material: Glasfaserverstarkte
Kunststoffe (GFK) Generator Synchrongenerator,
R schleifringlos/fremderregt
Hersteller LM Wind Power
- Anzahl 1
- Drehzahl 450-1.580 U/min

- Netzaufschaltung Vollumrichter

- Netzfrequenz 50 Hz

Regel- und Sicherheitssystem

Leistungsbegrenzung Pitch

Drehzahlbegrenzung variabel Gber Mikroprozessor, aktive Blattwinkelverstellung
Hauptbremse Einzelblattwinkelverstellung Pitchsystem

2. Bremssystem Scheibenbremse (aktiv)

Windrichtungsnachfiihrung 4 elektrische(r) Getriebemotor(en)

Hersteller der Steuerung eno energy systems GmbH SCADA-System eno energy
Turm / Nabenhohe 99 m 125m

Bauart / Form Stahlrohrturm konisch Stahlrohrturm konisch
Korrosionsschutz mehrschichtiger Farbaufbau mehrschichtiger Farbaufbau
Typenpriifung

Richtlinie, Klasse IECIIA/ DIBt WZ 3 IECIIIA / DIBt WZ 3
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Leistungskennlinie

Leistung (kW)
3.000

2.500

2.000

1.500

/

1.000

/

500 /

e

10 15 20 25

0 5
Windgeschwindigkeit [m/s]

Lieferumfang Anlieferung, Montage, Datenferntbertragung, Wartung,
Transformator

Garantie 2 Jahre

Referenzen Anlagen weltweit: k. A. Erstaufbau: k. A.

Sonderausstattungen Blitzschutzsystem, Eissensor Zustandstiberwachungssystem
serienmaRig, Schattenwurfmodul, weitere Optionen auf
Anfrage

Sonstiges Standortspezifische Optimierung méglich

Weitere Anlagenmerkmale

enol00 — ,Die Unabhangige” — Modernste
Einspeisetechnik und robuste Anlagenbau-
weise. Hochste Effizienz — dafiir steht die
Anlagenbauweise der eno100. Basierend
auf der bewahrten Plattform der eno92
vereint die Windenergieanlage mit einem
Rotordurchmesser von 100 Metern und
damit rund 18 Prozent mehr Rotorflache
die optimale Kombination aus Kompakt-
heit, solidem Maschinenbau und erhohter
Ertragsstarke. Die Auslegung der eno100
berticksichtigt insbesondere die maximale
Ausnutzung windschwacher Standorte. Die
eigens entwickelte Steuerung und die mo-
derne Vollumrichtertechnologie garantieren
den sicheren Betrieb in anspruchsvollen
Netzen.

b
ENO ENEIrgy

Success with wind.

eno energy systems GmbH
Am Strande 2 e

18055 Rostock, Deutschland
Tel.: +49 (0)381 203792-0
Fax: +49 (0)381 203792-101
info@eno-energy.com
WWW.eno-energy.com
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WINDENERGIEANLAGEN | 3.500 kW

VENSYS 136

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung 3.500 kw Durchmesser 136,6 m Aufbau k. A.
Nennwindgeschwindigkeit k. A. Uberstrichene Rotorfliche  14.655 m? Getriebe / Bauart getriebelos
Einschaltwindgeschw. 3m/s Blattzahl 3 - Stufen k. A.
Ausschaltwindgeschw. 22 m/s Drehzahl 6—10,7 U/min - Ubersetzung k. A.

Typenbezeichnung LM 66.9 - Hersteller k. A.

Material: Glasfaserverstarkte Generator Synchrongenerator mit

Kunststoffe (GFK) Permanentmagneterregung
Hersteller LM Wind Power - Anzahl k. A.
- Drehzahl k. A.

- Netzaufschaltung

IGBT-Vollumrichter

- Netzfrequenz 50/ 60 Hz
- Spannung k. A.
Regel- und Sicherheitssystem
Leistungsbegrenzung Pitch
Drehzahlbegrenzung variabel Giber Mikroprozessor
Hauptbremse Einzelblattwinkelverstellung, dreifach redundant
2. Bremssystem Einzelblattwinkelverstellung, dreifach redundant
Windrichtungsnachfiihrung elektrische Getriebemotoren
Hersteller der Steuerung VENSYS Energy AG SCADA-System VENSYS SCADA
Turm / Nabenhohe 81,7 m 97,2 m 100 m 131,7 m 161,2 m
Bauart / Form Stahlrohrturm Stahlrohrturm Stahlrohrturm Hybridturm Hybridturm

(Beton/Stahl)

(Beton/Stahl)

Korrosionsschutz

mehrschichtiger
Farbaufbau

mehrschichtiger
Farbaufbau

mehrschichtiger
Farbaufbau

mehrschichtiger
Farbaufbau

mehrschichtiger
Farbaufbau

Typenpriifung

Richtlinie, Klasse

DIBt WZ 2; IECHIIA

DIBt WZ 2; IEC IIIA

DIBt WZ 2; IEC llIA

DIBt WZ 2; IECHlIA

DIBt WZ 2; IEC IIIA
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Leistungskennlinie

Leistung (kW)

4.000

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

500 /

1.000 /

0-/

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Windgeschwindigkeit [m/s]

19 20 21 22

Lieferumfang k. A.

Garantie k. A.

Referenzen Anlagen weltweit: k. A. Erstaufbau: k. A
Sonderausstattungen optional / projektspezifisch
Sonstiges Schallleistungspegel: 105,5 dB(A)

Weitere Anlagenmerkmale

o \erzicht auf das Getriebe, was nicht nur
Reparatur- und Wartungskosten senkt.
Vor allem steigt der Ertrag deutlich,
insbesondere im Teillastbereich.

e Das Generator-Kiihlsystem mit Luft-Luft-
Warmetauschern ist vollstéandig gekap-
selt. Das schiitzt vor salzhaltiger und
feuchter Luft, Staub und Schmutz.

¢ Hochwertige Permanentmagnete ver-
meiden elektrische Erregerverluste.

Das erhoht zusatzlich den Energieertrag.
¢ Die Blattverstellung mit Zahnriemen-
antrieb ist verschlei- und wartungsarm.

U VENSYS

VENSYS Energy AG

Im Langental 6

66539 Neunkirchen, Deutschland
Tel.: +49 (0)68 219517 -0

Fax: +49 (0)68 219517-111
info@vensys.de

www.vensys.de
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WINDENERGIEANLAGEN | 3.800 kW

VENSYS 126

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung 3.800 kw Durchmesser 1262 m Aufbau k. A.
Nennwindgeschwindigkeit k. A. Uberstrichene Rotorfliche  12.509 m? Getriebe / Bauart getriebelos
Einschaltwindgeschw. 3m/s Blattzahl 3 - Stufen k. A.
Ausschaltwindgeschw. 25 m/s Drehzahl 6,5-11,5 U/min - Ubersetzung k. A.

Typenbezeichnung EBT 61.6 - Hersteller k. A.

Material: Faserverstarkte Kunst- Generator Synchrongenerator mit

stoffe (GFK / CFK) Permanentmagneterregung
Hersteller VENSYS - Anzahl k. A.
- Drehzahl k. A.

- Netzaufschaltung IGBT-Vollumrichter

- Netzfrequenz 50/ 60 Hz
- Spannung k. A.
Regel- und Sicherheitssystem
Leistungsbegrenzung Pitch
Drehzahlbegrenzung variabel Gber Mikroprozessor
Hauptbremse Einzelblattwinkelverstellung, dreifach redundant
2. Bremssystem Einzelblattwinkelverstellung, dreifach redundant
Windrichtungsnachfiihrung elektrische Getriebemotoren
Hersteller der Steuerung VENSYS Energy AG SCADA-System VENSYS SCADA
Turm / Nabenhshe 86,9 m 96,9 m 1369 m
Bauart / Form Stahlrohrturm Stahlrohrturm Hybridturm
(Beton/Stahl)
Korrosionsschutz mehrschichtiger Farbaufbau mehrschichtiger Farbaufbau mehrschichtiger Farbaufbau
Typenpriifung
Richtlinie, Klasse DIBt WZ 3; IEC IIA DIBt WZ 3; IEC IIA DIBt WZ 3; IEC IIA
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Weitere Anlagenmerkmale
Leistungskennlinie
_ ¢ \erzicht auf das Getriebe, was nicht nur
:i;t;ng (kw) Reparatur- und Wartungskosten senkt.
Vor allem steigt der Ertrag deutlich,
3.500 - insbesondere im Teillastbereich.
3.000 / * Das Generator-Kiihlsystem mit Luft-Luft-
/ Warmetauschern ist vollstandig gekap-
2500 / selt. Das schiitzt vor salzhaltiger und
2.000 feuchter Luft, Staub und Schmutz.
1500 / ¢ Hochwertige Permanentmagnete ver-
/ meiden elektrische Erregerverluste.
1.000 / Das erhoht zusatzlich den Energieertrag.
500 ¢ Die Blattverstellung mit Zahnriemen-
/ antrieb ist verschleiB- und wartungsarm.
0 3 45 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Windgeschwindigkeit [m/s]

U VENSYS

Lieferumfang KA. VENSYS Energy AG

Im Langental 6
Garantie A 66539 Neunkirchen, Deutschland
Referenzen Anlagen weltweit: k. A. Erstaufbau: k. A Tel.: +49 (0)68 2195 17 -0

Fax: +49 (0)68 219517 -111

info@vensys.de
Sonstiges Schallleistungspegel: 104,8 dB(A) www.vensys.de

Sonderausstattungen optional / projektspezifisch
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WINDENERGIEANLAGEN | 4.100 kW

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung 4.100 kW Durchmesser 115m Aufbau k. A.
Nennwindgeschwindigkeit k. A. Uberstrichene Rotorfliche 10.387 m? Getriebe / Bauart getriebelos
Einschaltwindgeschw. 3m/s Blattzahl 3 - Stufen k. A.
Ausschaltwindgeschw. 25 m/s Drehzahl 7,5-12,3 U/min - Ubersetzung k. A.
Typenbezeichnung EBT 56 - Hersteller k. A.
Material: Glasfaserverstarkte Generator Synchrongenerator mit
Kunststoffe (GFK) Permanentmagneterregung
Hersteller VENSYS - Anzahl k. A.
- Drehzahl k. A.
- Netzaufschaltung 1GBT-Vollumrichter
- Netzfrequenz 50/ 60 Hz
- Spannung k. A.
Regel- und Sicherheitssystem
Leistungsbegrenzung Pitch
Drehzahlbegrenzung variabel Giber Mikroprozessor
Hauptbremse Einzelblattwinkelverstellung, dreifach redundant
2. Bremssystem Einzelblattwinkelverstellung, dreifach redundant
Windrichtungsnachfiihrung elektrische Getriebemotoren
Hersteller der Steuerung VENSYS Energy AG SCADA-System VENSYS SCADA

Turm / Nabenhohe

Bauart / Form

72,5 m

Stahlrohrturm

92,5m

Stahlrohrturm

Korrosionsschutz

mehrschichtiger Farbaufbau mehrschichtiger Farbaufbau

Typenpriifung

Richtlinie, Klasse

DIBt WZ 3; IECIA DIBt WZ 3; IECIIA
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Leistungskennlinie

Leistung (kW)

4.500

4.000

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500 /
1.000

500 /

0—/

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2 3 45 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Windgeschwindigkeit [m/s]

Lieferumfang k. A.

Garantie k. A.

Referenzen Anlagen weltweit: k. A. Erstaufbau: k. A
Sonderausstattungen optional / projektspezifisch
Sonstiges Schallleistungspegel: 104,9 dB(A)

Weitere Anlagenmerkmale

¢ Niedrigere Reparatur- und Wartungs-
kosten durch hochwertige und langlebige
Bauteile.

¢ Vollstandig gekapseltes Generator-Kiihl-
system mit Luft-Luft-Warmetauschern.

¢ Hochwertige Permanentmagnete fir
héheren Energieertrag.

e VerschleiB- und wartungsarme Blatt-
verstellung mit Zahnriemenantrieb.

O VENSYS

VENSYS Energy AG

Im Langental 6

66539 Neunkirchen, Deutschland
Tel.: +49 (0)68 21 95 17 - 0

Fax: +49 (0)68 219517 -1 11
info@vensys.de

www.vensys.de
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WINDENERGIEANLAGEN | 2.990 kW/4.200 kW

E-115 EP3 E3

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung 2.990 kW Durchmesser 115,7 m Aufbau integriert
4.200 kw Uberstrichene Rotorfliche 10.516 m? Getriebe / Bauart getriebelos
Nennwindgeschwindigkeit 14,0-16,0 m/s Blattzahl 3 _Stufen KA.
Einschaltwindgeschw. 2,5m/s Drehzahl 4,4-12,7 (2.990 kW) - Ubersetzung k. A.
Ausschaltwindgeschw. 34 m/s 4,4-13,2 (4.200 kW) - Hersteller K A
U/min -
Typenbezeichnung E-115 EP3 Generator synchron, Ringgenerator
Material: Glasfaserverstarkte - Anzahl k- A.
Kunststoffe (GFK), - Drehzahl 4,4-12,7 (2.990 kW)
Epoxydharz, Balsa- 4,4—13,2 (4.200 kW)
holz, Schaumstoff U/min
Hersteller ENERCON - Netzaufschaltung Umrichter
- Netzfrequenz 50/ 60 Hz
- Spannung 630V
Regel- und Sicherheitssystem
Leistungsbegrenzung Pitch
Drehzahlbegrenzung variabel Gber Mikroprozessor, aktive Blattwinkelverstellung
Hauptbremse Einzelblattwinkelverstellung, 3 autarke Blattverstellsysteme mit Notversorgung
2. Bremssystem Einzelblattwinkelverstellung, Rotorhaltebremse und Rotorarretierung
Windrichtungsnachfiihrung 12 elektrische(r) Getriebemotor(en) aktiv tiber Stellgetriebe, lastabhangige Dampfung
Hersteller der Steuerung ENERCON SCADA-System ENERCON Scada
Turm / Nabenhshe 67 m 87 m 92 m 122 m 135m 149 m
Bauart / Form Stahlrohrturm Stahlrohrturm Stahlrohrturm Hybridturm Hybridturm Hybridturm
konisch konisch konisch konisch konisch konisch
Korrosionsschutz mehrschichtiger mehrschichtiger mehrschichtiger mehrschichtiger mehrschichtiger mehrschichtiger
Farbaufbau Farbaufbau Farbaufbau Farbaufbau Farbaufbau Farbaufbau
Typenpriifung
Richtlinie, Klasse IECS IEC la IECS IECS IEC lla IECS
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Jahresenergieertrag
MWh pro Jahr
23.000
22.000
21.000 -
20.000 .
19.000 .
18.000 /
17.000 /
16.000 e .
15.000 . _—
14.000 ~ _—
13.000 / /
12.000 ~ / == E-115 EP3/4.200 kW
11000 - == E-115 EP3 / 2.990 kW
X o
10.000
9.000 — - - - - - - - - - - - - - - - - -
71737577798128385387389 91939597 9910,110,310,5
Durchschnittliche Windgeschwindigkeit in Nabenhéhe (m/s)
Lieferumfang Anlieferung, Montage, Datenfernlbertragung, Wartung,
Transformator, Fundament
Garantie k. A.
Referenzen Anlagen weltweit: 8 Erstaufbau: 17.12.2020
Sonderausstattungen Blitzschutzsystem und weitere Optionen auf Anfrage
Sonstiges Wartungskonzept und

ENERCON PartnerKonzept (EPK) auf Anfrage.

Weitere Anlagenmerkmale

ENERCONSs leistungsstarke E-115 EP3 liber-
zeugt mit ihrer Gesamtperformance und
neuer kompakter Bauweise. Mit der Anlage
fir Starkwindstandorte hat ENERCON sein
Portfolio der EP3-Plattform vervollstandigt.
Die E-115 EP3 E3 mit 115,7 Meter Rotor-
durchmesser ist mit einer Nennleistung
von 2,99 und 4,2 MW sowie Nabenhohen
zwischen 67 und 149 Metern verfligbar.

xi ENERCON

#~ ENERGIE FUR DIE WELT

ENERCON GmbH
Dreekamp 5

26605 Aurich, Deutschland
Tel.: +49 (0)4941 927-0
Fax: +49 (0)4941 927669
vertrieb@enercon.de
www.enercon.de
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WINDENERGIEANLAGEN | 4.200 kW

E-138 EP3 E2

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung 4.200 kW Durchmesser 138,25 m Aufbau integriert
Nennwindgeschwindigkeit 15,0 m/s Uberstrichene Rotorfliche  15.011 m? Getriebe / Bauart getriebelos
Einschaltwindgeschw. 2,5m/s Blattzahl 3 - Stufen k.A.
Ausschaltwindgeschw. 28,0 m/s Drehzahl 4,4/5-10,8 U/min - Ubersetzung k. A.
Typenbezeichnung E-138 EP3 E2 - Hersteller k. A.
Material: Glasfaserverstarkte Generator synchron, Ringgenerator
Kunststoffe (GFK),
Epoxydharz, Balsaholz, - Anzahl 1
Schaumstoff - Drehzahl 4,4/5-10,8 U/min
Hersteller ENERCON - Netzaufschaltung Umrichter
- Netzfrequenz 50/ 60 Hz
- Spannung 630V
Regel- und Sicherheitssystem
Leistungsbegrenzung Pitch
Drehzahlbegrenzung variabel Giber Mikroprozessor, aktive Blattwinkelverstellung
Hauptbremse Einzelblattwinkelverstellung, 3 autarke Blattverstellsysteme mit Notversorgung
2. Bremssystem Einzelblattwinkelverstellung, Rotorhaltebremse und Rotorarretierung
Windrichtungsnachfiihrung 12 elektrische(r) Getriebemotor(en) aktiv tber Stellgetriebe, lastabhiangige Dampfung
Hersteller der Steuerung ENERCON SCADA-System ENERCON Scada
Turm / Nabenhohe 81m 96 m 111m 131 m 149 m 160 m
Bauart / Form Stahlrohrturm Stahlrohrturm Stahlrohrturm Stahlrohrturm/ Hybridturm Hybridturm
konisch konisch konisch Hybridturm konisch konisch
konisch

Korrosionsschutz mehrschichtiger

Farbaufbau

mehrschichtiger
Farbaufbau

mehrschichtiger
Farbaufbau

mehrschichtiger
Farbaufbau

mehrschichtiger
Farbaufbau

mehrschichtiger
Farbaufbau

Typenpriifung

Richtlinie, Klasse IECS IECS IECS IECS IECS IEClla
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Jahresenergieertrag

MWh pro Jahr

17.000

16.000

15.000 //

14.000

13.000 ~

12.000 e

11.000 ~

10.000 e

pd == E-138 EP3/4.200 kW

9.000 /

8.000 -/

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000 — - - - - - - - - - - - - - - - - -

51 535557596,1636¢656,769 7173757779 8183385
Durchschnittliche Windgeschwindigkeit in Nabenhéhe (m/s)
Lieferumfang Anlieferung, Montage, Datenfernlbertragung, Wartung,
Transformator, Fundament

Garantie k. A.
Referenzen Anlagen weltweit: 110 Erstaufbau: 11.05.2020
Sonderausstattungen Blitzschutzsystem und weitere Optionen auf Anfrage
Sonstiges Wartungskonzept und ENERCON PartnerKonzept (EPK) auf

Anfrage.

Weitere Anlagenmerkmale

ENERCONSs E-138 EP3 E2 mit Windklasse-
IlIA-Auslegung ist die Schwachwindanlage
der EP3-Plattform und eine attraktive Option
flir Windenergieprojekte. Die Anlage mit
einem Rotordurchmesser von 138,5 Metern
produziert in Nabenhdhen zwischen 81 und
160 Metern eine Nennleistung von 4,2 MW.
Dank des stringent verfolgten Gleichteilkon-
zepts profitiert die E-138 EP3 E2 von der im
gesamten EP3-Programm umgesetzten Stra-
tegie zur Effizienz- und Kostenoptimierung.

xi ENERCON

#~ ENERGIE FUR DIE WELT

ENERCON GmbH
Dreekamp 5

26605 Aurich, Deutschland
Tel.: +49 (0)4941 927-0
Fax: +49 (0)4941 927669
vertrieb@enercon.de
www.enercon.de
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WINDENERGIEANLAGEN | 4.500 kW

eno 136

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung 4.500 kW Durchmesser 136,4 m Aufbau aufgelost
Nennwindgeschwindigkeit 13,0 m/s Uberstrichene Rotorfliche 14.612 m? Getriebe / Bauart kombiniertes Stirnrad-/
Planetengetriebe
Einschaltwindgeschw. 3,0m/s Blattzahl 3
. - Stufen 3
Ausschaltwindgeschw. 25m/s Drehzahl 10,9 U/min -
- - Ubersetzung 1:151
Typenbezeichnung EB66.9
- N - Hersteller Eickhoff
Material: Glasfaserverstarkte
Kunststoffe (GFK), Generator Synchrongenerator,
Kohlenstoffverstarkte schleifringlos/fremderregt
Kunststoffe (CFK)
- Anzahl 1
Hersteller eno energy systems
i - Drehzahl 600 1.540 U/min
- Netzaufschaltung Vollumrichter
- Netzfrequenz 50 Hz
Regel- und Sicherheitssystem
Leistungsbegrenzung Pitch
Drehzahlbegrenzung variabel Giber Mikroprozessor, aktive Blattwinkelverstellung
Hauptbremse Einzelblattwinkelverstellung Pitchsystem
2. Bremssystem Scheibenbremse (aktiv)
Windrichtungsnachfiihrung 6 elektrische(r) Getriebemotor(en)
Hersteller der Steuerung eno energy systems SCADA-System eno energy
GmbH
Turm / Nabenhohe 81m 111 m 131 m 151 m 161 m

Bauart / Form

Stahlrohrturm konisch Stahlrohrturm konisch

Stahlrohrturm konisch

Stahlrohrturm konisch

Stahlrohrturm konisch

Korrosionsschutz

mehrschichtiger
Farbaufbau

mehrschichtiger
Farbaufbau

mehrschichtiger
Farbaufbau

mehrschichtiger
Farbaufbau

mehrschichtiger
Farbaufbau

Typenpriifung

Richtlinie, Klasse

IECS/DIBtS IECS/DIBtS IECS/DIBtS

IECS/DIBtS

IECS/DIBtS
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Leistungskennlinie
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Lieferumfang Anlieferung, Montage, Datenferniibertragung, Wartung,
Transformator

Garantie 2 Jahre

Referenzen Anlagen weltweit: k. A. Erstaufbau: k. A.

Sonderausstattungen Blitzschutzsystem, Eissensor, Zustandstiberwachungssystem
serienmaRig, Schattenwurfmodul, weitere Optionen auf
Anfrage

Sonstiges Standortspezifische Optimierung maglich

Weitere Anlagenmerkmale

enol36 — ,Die Spezifische” — Zuverlassigkeit,
Leistung und Ertrag stehen an erster Stelle,
fiir Schwachwindstandorte. Die 66,8 Meter
langen Rotorblatter der eno136 stehen

fiir eine optimierte Profilumstromung und
sorgen durch das aerodynamische Hoch-
leistungsdesign fir maximale Ertrage und
Wirtschaftlichkeit der Windenergieanlage
an Schwachwindstandorten. Mit 14.612 m?
Uiberstrichener Rotorflache, 4.500 Kilowatt
Nennleistung, der eno live.train® Losung
als auch durch den fortschrittlichen eno
split.drive® prasentiert die eno 136 eine
ausgereifte und in Deutschland produzierte
Anlage. Durch die Kombination innovativer
Losungen mit hervorragender technischer
Verfligbarkeit ist die eno136 eine qualitativ
hochwertige Investition in die Zukunft.

-
ENO ENETGY

Success with wind.

eno energy systems GmbH
Am Strande 2 e

18055 Rostock, Deutschland
Tel.: +49 (0)381 203792-0
Fax: +49 (0)381 203792-101
info@eno-energy.com
WWW.eno-energy.com
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WINDENERGIEANLAGEN | 4.500 kW

C'f'n'wnpsx

Nordex N149/4.0-4.5

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung 4.500 kW Durchmesser 149,1m Aufbau aufgelost
Nennwindgeschwindigkeit 11,5 m/s Uberstrichene Rotorfliche  17.460 m? Getriebe / Bauart kombiniertes Stirnrad-/
Planetengetriebe
Einschaltwindgeschw. 3,0m/s Blattzahl 3
. - Stufen 3,0
Ausschaltwindgeschw. 20,0 m/s Drehzahl 6,8-12,4 U/min -
- - Ubersetzung 113,5
Typenbezeichnung NR74,5
- - - Hersteller Verschiedene
Material: Glasfaserverstarkte
Kunststoffe (GFK), Generator asynchron, doppeltgespeist,
Kohlenstoffverstarkte flussigkeitsgekihlt
Kunststoffe (CFK)
- Anzahl 1
Hersteller Verschiedene .
- Drehzahl 730 —-1.390 U/min
- Netzaufschaltung Teil-Umrichter
- Netzfrequenz 50 Hz
- Spannung 660 + 10%
Regel- und Sicherheitssystem
Leistungsbegrenzung Pitch
Drehzahlbegrenzung variabel Gber Mikroprozessor, aktive Blattwinkelverstellung
Hauptbremse Blattwinkelverstellung
2. Bremssystem Scheibenbremse
Windrichtungsnachfiihrung 5-6 elektrische(r) Getriebemotor(en)
Hersteller der Steuerung Nordex SCADA-System
Turm / Nabenhohe 105 m 125,4 m 164 m
Bauart / Form Stahlrohrturm, Stahlrohrturm, Stahl-Betonturm (Hybrid), kombinierter Beton-/
zylindrisch + konisch zylindrisch + konisch Stahlrohrturm, zylindrisch + konisch, auf Anfrage
Korrosionsschutz mehrschichtiger Farbaufbau mehrschichtiger Farbaufbau Sichtbeton / mehrschichtiger Farbaufbau
Typenpriifung
Richtlinie, Klasse DIBt 2012, WZ S DIBt 2012, WZ S DIBt 2012, WZ S
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NORDEX
e ™

Lieferumfang Anlieferung, Montage, Datenferntbertragung, Wartung,
Transformator, Fundament

Garantie 2 Jahre

Referenzen Anlagen weltweit: 213 Erstaufbau: Q3 2018

Sonderausstattungen Blitzschutzsystem, Eissensor, Zustandsiiberwachungssystem,
Rotorblattheizung

Sonstiges Triebstrang Condition Monitoring System (CMS), Online

Metallpartikelzéhler, Meteorologischer Eisdetektor, Rotorblatt
Eisdetektor, Blitzerkennungssystem, Brandmelde- und Feuer-
l6schsystem, Einbruchmeldesystem, Schattenwurf-Schutzmodul,
Fledermaus-Schutzmodul, Radar optimierter Betrieb, Erweiterte
Blindleistungsbereitstellung, Feinfilter, Kundenlogo, Hindernis-
beleuchtung und -Kennzeichnung, STATCOM Funktion

Weitere Anlagenmerkmale

Die N149/4.0-4.5 ist eine Turbine mit
flexibler Nennleistung. In Kombination mit
einer Vielzahl von Betriebsmodi ermdoglicht
dies, jede Delta4000 an die individuellen
Anforderungen des Netzbetreibers, lokale
Windverhéltnisse und Schalleinschrankun-
gen anzupassen. Der Gesamtertrag eines
Windparks wird durch die unterschiedli-
che Maximalleistung einzelner Turbinen
optimiert und so das volle Potenzial jeder
Anlagenposition innerhalb jedes einzelnen
Windparks ausgeschopft.

Q' NORDEX G\accim

Nordex Group

Langenhorner Chausee 600
22419 Hamburg, Deutschland
Tel.: +49 (0)40 30030-1000
Fax: +49 (0)40 30030-1100
info@nordex-online.com
www.nordex.de
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WINDENERGIEANLAGEN | 3.500 kW/4.000 kW/4.800 kW

eno 114

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung 3.500 kw Durchmesser 1149 m Aufbau aufgelost
4.000 kW Uberstrichene Rotorfliche 10.369 m? Getriebe / Bauart kombiniertes Stirnrad-/
4.800 kW Planetengetriebe
Blattzahl 3
Nennwindgeschwindigkeit 13,0 m/s - Stufen 3
13,5 m/s Drehzahl 11,8 U/min
- Ubersetzun 1:119/1:126
15,0 m/s Typenbezeichnung EB56 & /

i i - Herstell Eickhoff
Einschaltwindgeschw. 3,0m/s Material: Glasfaserverstarkte erstefier 1ckho
Ausschaltwindgeschw. 25 m/s Kunststoffe (GFK) Generator Synchrongenerator,

schleifringlos/fremderregt
Hersteller eno energy systems
GmbH - Anzahl 1
- Drehzahl 480-1.410 U/min

Regel- und Sicherheitssystem

480-1.410 U/min
480—1.485 U/min

- Netzaufschaltung

Vollumrichter

- Netzfrequenz 50 Hz
- Spannung 600V
600 V
690 V

Leistungsbegrenzung

Pitch

Drehzahlbegrenzung

variabel Giber Mikroprozessor, aktive Blattwinkelverstellung

Hauptbremse

Einzelblattwinkelverstellung Pitchsystem

2. Bremssystem

Scheibenbremse (aktiv)

Windrichtungsnachfiihrung

6 elektrische(r) Getriebemotor(en)

Hersteller der Steuerung

eno energy systems GmbH

SCADA-System

eno energy

Turm / Nabenhohe

Bauart / Form

92 m

Stahlrohrturm konisch

127,5m

Stahlrohrturm konisch

142 m

Stahlrohrturm konisch

Korrosionsschutz

mehrschichtiger Farbaufbau

mehrschichtiger Farbaufbau

mehrschichtiger Farbaufbau

Typenpriifung

Richtlinie, Klasse 3.500 MW
4.000 MW
4.800 MW

IECIIS/ DIBt WZ 4
IECIIA/DIBt WZ 4
IECS/DIBtS

IECIIS/DIBt WZ 4
IECS/DIBtWZ 4
IECS/DIBtS

IECIIS/DIBtWZ 4
IECS/DIBtWZ3
IECIIA/DIBt WZ 3
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Lieferumfang Anlieferung, Montage, Datenferniibertragung, Wartung,
Transformator
Garantie 2 Jahre
Referenzen Anlagen weltweit: k. A. Erstaufbau: k. A.
Sonderausstattungen Blitzschutzsystem, Eissensor Zustandsiiberwachungssystem
serienmaRig, Schattenwurfmodul, weitere Optionen auf
Anfrage
Sonstiges k. A.

Weitere Anlagenmerkmale

enol14 — ,Die Flexible“— fuir komplexe
Standorte — Unser Einsteigermodell der
4-MW-Klasse. Maximale Park-Ertrage ge-
wabhrleistet die eno114 auch an Standorten
mit erhéhter Umgebungsturbulenz.

Das Leistungsportfolio mit wahlweise

3,5 MW, 4 MW und 4,8 MW Nennleis-
tung gibt die notwendige Flexibilitdat und
macht die Maschine zur ersten Wahl bei
komplexen Standortanforderungen. Mit
einer perfekten Balance zwischen robuster,
konservativer Maschinenauslegung und
hochinnovativen Detailldsungen erreicht
die eno114 eine uniubertroffen hohe
Packungsdichte im Windpark.

\o—

ENO /eNergy
Success with wind.

eno energy systems GmbH
Am Strande 2 e
18055 Rostock, Deutschland
Tel.: +49 (0)381 203792-0
Fax: +49 (0)381 203792-101
info@eno-energy.com
WWW.eno-energy.com
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WINDENERGIEANLAGEN | 3.500 kW/4.000 kW/4.800 kW

eno 126

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung 3.500 kW Durchmesser 126 m Aufbau aufgelost
4.000 kW Uberstrichene Rotorflache  12.469 m? Getriebe / Bauart  kombiniertes Stirnrad-/
4.800 kW ;
Blattzahl 3 Planetengetriebe
Nennwindgeschwindigkeit 12,5m/s attza  Stufen 3
13,0 m/s Drehzahl 11,2 U/min
14,0 m/s 11,5 U/min - Ubersetzung ca. 1:119
Einschaltwindgeschw. 3,0m/s (4.000 kw) z:' 11%2
- Typenbezeichnung EB61.6 S
Ausschaltwindgeschw. 25 m/s : - - Hersteller Eickhoff
Material: Glasfaserverstarkte
Kunststoffe (GFK), Generator Synchrongenerator,
Kohlenstoffverstarkte schleifringlos/fremderregt
Kunststoffe (CFK)
- Anzahl 1
Hersteller eno energy systems
gy sy - Drehzahl 480 - 1.340 U/min

GmbH

480 —1.380 U/min
480 —1.410 U/min

- Netzaufschaltung

Vollumrichter

- Netzfrequenz 50 Hz
- Spannung 600 V
600 V
690 V
Regel- und Sicherheitssystem
Leistungsbegrenzung Pitch
Drehzahlbegrenzung variabel Gber Mikroprozessor, aktive Blattwinkelverstellung
Hauptbremse Einzelblattwinkelverstellung Pitchsystem
2. Bremssystem Scheibenbremse (aktiv)
Windrichtungsnachfiihrung 6 elektrische(r) Getriebemotor(en)
Hersteller der Steuerung eno energy systems GmbH  SCADA-System eno energy
87 m 97 m 117 m 137 m
97 m 117 m 137 m 162 m
Turm / Nabenhohe 97 m 117 m 137 m 162 m
Bauart / Form Stahlrohrturm Stahlrohrturm Stahlrohrturm Stahlrohrturm Stahlrohrturm
konisch konisch konisch konisch konisch
Korrosionsschutz mehrschichtiger mehrschichtiger mehrschichtiger mehrschichtiger mehrschichtiger
Farbaufbau Farbaufbau Farbaufbau Farbaufbau Farbaufbau
Typenpriifung
Richtlinie, Klasse IECS/ DIBt Wz4 IEC IS / DIBt WZ 3 IEC IS / DIBt WZ 3 IEC IS/ DIBt WZ 3
IECIIA / DIBt WZ 4 IECIIA/DIBt WZ 4 IECIIA/DIBt WZ 4 IECS/DIBtS
IECS/ DIBt Wz4 IECS / DIBt WZ3 IECS / DIBt WZ3 IECS/DIBtS
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Lieferumfang Anlieferung, Montage, Datenferniibertragung, Wartung,
Transformator

Garantie 2 Jahre

Referenzen Anlagen weltweit: k. A. Erstaufbau: k. A.

Sonderausstattungen Blitzschutzsystem, Eissensor Zustandstiberwachungssystem
serienmaRig, Schattenwurfmodul, weitere Optionen auf
Anfrage

Sonstiges Standortspezifische Optimierung moglich

Weitere Anlagenmerkmale

eno 126 —, Die Beliebteste” — Modernste Technologie fiir
hoéchste Wertschopfung. Die optimierte Rotoraerodyna-
mik und die fortschrittliche Kohlefasertechnologie der
enol126 sorgen flr neue MaRstabe in puncto Wirtschaft-
lichkeit und Lastreduktion. Hochinnovative Detailldsungen
gepaart mit robuster Maschinenauslegung machen die
enol26 zur langfristig sicheren Investition bei Windkraft-
werken. 12.500 m? (iberstrichene Rotorfliche machen
sie ideal fiir Binnenlandstandorte. Um die Spezifika der
jeweiligen Windstandorte optimal ausnutzen zu kénnen,
gibt es sie ebenfalls wahlweise mit 3,5 MW, 4,0 MW oder
4,8 MW Nennleistung. Eine erhohte Turbulenzklassifizie-
rung macht die eno126 (3.500-MW-Variante) zudem zu
einer der wirtschaftlichsten Lésungen im Windpark.
Nicht umsonst handelt es sich hierbei um unsere
beliebteste eno!

-
ENO ENEIGL

Success with wind.

eno energy systems GmbH
Am Strande 2 e

18055 Rostock, Deutschland
Tel.: +49 (0)381 203792-0
Fax: +49 (0)381 203792-101
info@eno-energy.com
WWW.eno-energy.com

Jahrbuch Windenergie 2021 199



WINDENERGIEANLAGEN | 4.800 kW

Nordex N133/4.8

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung 4.800 kW Durchmesser 133,2m Aufbau aufgelost
Nennwindgeschwindigkeit 13,5 m/s Uberstrichene Rotorfliche 13.935 m? Getriebe / Bauart kombiniertes Stirnrad-/
Planetengetriebe
Einschaltwindgeschw. 3,0m/s Blattzahl 3
. - Stufen 3,0
Ausschaltwindgeschw. 28 m/s Drehzahl 6,5-13,0 U/min -
- - Ubersetzung 107,60
Typenbezeichnung NR65.5
- N - Hersteller Verschiedene
Material: Glasfaserverstarkte
Kunststoffe (GFK), Generator asynchron, doppeltgespeist,
Kohlenstoffverstarkte flussigkeitsgekihlt
Kunststoffe (CFK)
- Anzahl 1
Hersteller Verschiedene R
- Drehzahl 692 —1.400 U/min
- Netzaufschaltung Teil-Umrichter
- Netzfrequenz 50 Hz
- Spannung 690 £ 10%
Regel- und Sicherheitssystem
Leistungsbegrenzung Pitch
Drehzahlbegrenzung variabel Giber Mikroprozessor, aktive Blattwinkelverstellung
Hauptbremse Blattwinkelverstellung
2. Bremssystem Scheibenbremse
Windrichtungsnachfiihrung 4-6 elektrische(r) Getriebemotor(en)
Hersteller der Steuerung Nordex SCADA-System
Turm / Nabenhohe 83 m 110 m 125,4 m
Bauart / Form Stahlrohrturm, Stahlrohrturm, Stahlrohrturm,
zylindrisch + konisch zylindrisch + konisch zylindrisch + konisch
Korrosionsschutz mehrschichtiger Farbaufbau mehrschichtiger Farbaufbau mehrschichtiger Farbaufbau
Typenpriifung
Richtlinie, Klasse DIBt 2012, WZ S DIBt 2012, WZ S DIBt 2012, WZ S
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Lieferumfang Anlieferung, Montage, Datenfernubertragung, Wartung,
Transformator, Fundament
Garantie 2 Jahre
Referenzen Anlagen weltweit: 23
Erstaufbau: Q3 2019
Sonderausstattungen Blitzschutzsystem, Eissensor, Zustandsiiberwachungssystem
Sonstiges Triebstrang Condition Monitoring System (CMS), Online

Metallpartikelzéhler, Meteorologischer Eisdetektor, Rotor-
blatt Eisdetektor, Blitzerkennungssystem, Brandmelde- und
Feuerloschsystem, Einbruchmeldesystem, Schattenwurf-
Schutzmodul, Fledermaus-Schutzmodul, Radar optimierter
Betrieb, Erweiterte Blindleistungsbereitstellung, Feinfilter,
Kundenlogo, Hindernisbeleuchtung und -Kennzeichnung,
STATCOM Funktion

Weitere Anlagenmerkmale

Der Spezialist fur Starkwind-Standorte:

Mit einer Uberstrichenen Flache von 13.935
Quadratmetern und einer Nennleistung von
4,8 MW setzt die Turbine an Standorten mit
starkem Wind in punkto Stromgestehungs-
kosten neue Standards.

g NORDEX @cci&m

Nordex Group

Langenhorner Chausee 600
22419 Hamburg, Deutschland
Tel.: +49 (0)40 30030-1000
Fax: +49 (0)40 30030-1100
info@nordex-online.com
www.nordex.de
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WINDENERGIEANLAGEN | 5.xxx kW

Nordex N149/5.X

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung 5.xxx kW Durchmesser 149,1m Aufbau aufgelost
Nennwindgeschwindigkeit 13,0 m/s Uberstrichene Rotorfliche  17.460 m? Getriebe / Bauart kombiniertes Stirnrad-/
Planetengetriebe
Einschaltwindgeschw. 3,0m/s Blattzahl 3
. - Stufen 3,0
Ausschaltwindgeschw. 26 m/s Drehzahl 6,2-12,2 U/min -
) - Ubersetzung 117,3
Typenbezeichnung NR74.5
- - - Hersteller Verschiedene
Material: Glasfaserverstarkte
Kunststoffe (GFK), Generator asynchron, doppeltgespeist,
Kohlenstoffverstarkte flussigkeitsgekihlt
Kunststoffe (CFK)
- Anzahl 1
Hersteller Verschiedene R
- Drehzahl 650 —1.500 U/min
- Netzaufschaltung Teil-Umrichter
- Netzfrequenz 50 Hz
- Spannung 750 £ 10%
Regel- und Sicherheitssystem
Leistungsbegrenzung Pitch
Drehzahlbegrenzung variabel Gber Mikroprozessor, aktive Blattwinkelverstellung
Hauptbremse Blattwinkelverstellung
2. Bremssystem Scheibenbremse
Windrichtungsnachfiihrung 5-6 elektrische(r) Getriebemotor(en)
Hersteller der Steuerung Nordex SCADA-System
Turm / Nabenhohe 105 m 125,4 m 164 m
Bauart / Form Stahlrohrturm, Stahlrohrturm, Stahl-Betonturm (Hybrid), kombinierter
zylindrisch + konisch zylindrisch + konisch Beton-/Stahlrohrturm, zylindrisch + konisch
Korrosionsschutz mehrschichtiger Farbaufbau mehrschichtiger Farbaufbau Sichtbeton / mehrschichtiger Farbaufbau
Typenpriifung
Richtlinie, Klasse DIBt 2012, WZ S DIBt 2012, WZ S DIBt 2012, WZ S
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Weitere Anlagenmerkmale

Bei der N149/5.X hat die Nordex Group
ihren Flexibilitatsansatz mit der Erfahrung
aus der Entwicklung der Delta4000-Serie
auf eine neue Ebene gehoben. Die 5.X
Turbine deckt ein breites Spektrum an
Leistungsmodi in der 5 MW+ Klasse ab und
erhoht die Wettbewerbsfahigkeit. Kunden,
die friihzeitig mit einer N149/4.0-4.5 in die
Planung ihrer Projekte eingestiegen sind,
kdénnen leicht auf die N149/5.X wechseln.

Lieferumfang Anlieferung, Montage, Datenferntibertragung, Wartung,
Transformator, Fundament
Garantie 2 Jahre Q.;v ORDEX g"a cciona
Referenzen Anlagen weltweit: 2 Erstaufbau: Q3 2020 Windpeuee
Sonderausstattungen Blitzschutzsystem, Eissensor, Zustandsiiberwachungssystem,
Rotorblattheizung Nordex Group
Sonstiges Triebstrang Condition Monitoring System (CMS), Online Langenhorner Chausee 600
Metallpartikelzéhler, Meteorologischer Eisdetektor, Rotor- 22419 Hamburg, Deutschland
blatt Eisdetektor, Blitzerkennungssystem, Brandmelde- und
Feuerloschsystem, Einbruchmeldesystem, Schattenwurf- Tel.: +49 (0)40 30030-1000
Schutzmodul, Fledermaus-Schutzmodul, Radar optimierter Fax: +49 (0)40 30030-1100

Betrieb, Erweiterte Blindleistungsbereitstellung, Feinfilter, inf d I
Kundenlogo, Hindernisbeleuchtung und -Kennzeichnung, info@nordex-online.com
STATCOM Funktion www.nordex.de
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WINDENERGIEANLAGEN | 5.xxx kW

Nordex N163/5.X

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung 5.xxx kW Durchmesser 163 m Aufbau aufgelost
Nennwindgeschwindigkeit 12,5 m/s Uberstrichene Rotorfliche  20.867 m? Getriebe / Bauart kombiniertes Stirnrad-/
Planetengetriebe
Einschaltwindgeschw. 3,0m/s Blattzahl 3
. - Stufen 3,0
Ausschaltwindgeschw. 26 m/s Drehzahl 6,0—11,8 U/min -
) - Ubersetzung 121,5
Typenbezeichnung NR81.5
- - - Hersteller Verschiedene
Material: Glasfaserverstarkte
Kunststoffe (GFK), Generator asynchron, doppeltgespeist,
Kohlenstoffverstarkte flussigkeitsgekihlt
Kunststoffe (CFK)
- Anzahl 1
Hersteller Verschiedene R
- Drehzahl 650 —1.500 U/min
- Netzaufschaltung Teil-Umrichter
- Netzfrequenz 50 Hz
- Spannung 750 £ 10%
Regel- und Sicherheitssystem
Leistungsbegrenzung Pitch
Drehzahlbegrenzung variabel Gber Mikroprozessor, aktive Blattwinkelverstellung
Hauptbremse Blattwinkelverstellung
2. Bremssystem Scheibenbremse
Windrichtungsnachfihrung 6 elektrische Getriebemotoren
Hersteller der Steuerung Nordex SCADA-System
Turm / Nabenhohe 118 m 164 m
Bauart / Form Stahlrohrturm, Stahl-Betonturm (Hybrid), kombinierter
zylindrisch + konisch Beton-/Stahlrohrturm, zylindrisch + konisch
Korrosionsschutz mehrschichtiger Farbaufbau Sichtbeton/mehrschichtiger Farbaufbau
Typenpriifung
Richtlinie, Klasse DIBt 2012, WZ S DIBt 2012, WZ S
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Weitere Anlagenmerkmale

Bei der N163/5.X hat die Nordex Group
ihren Flexibilitatsansatz mit der Erfahrung
aus der Entwicklung der Delta4000-Serie
auf eine neue Ebene gehoben — mit einem
Rotordurchmesser von 163 Meter.

Je nach Anforderungen und Kriterien des
individuellen Kunden-Business-Cases kann
die Turbine in Hinblick auf Jahresertrag,
Leistungsbewertung, Lebensdauer und
Schallanforderungen optimiert werden.

Lieferumfang Anlieferung, Montage, Datenfernibertragung, Wartung,
Transformator, Fundament
Garantie 2 Jahre
& ! NORDEX F i
Referenzen Anlagen weltweit: 0 %acc'ﬁm
Erstaufbau: —
Sonderaugstattungen Blitzschutzsystem, Eissensor, Zustandsiiberwachungssystem,
Rotorblattheizung Nordex Group
Sonstiges Triebstrang Condition Monitoring System (CMS), Online Langenhorner Chausee 600
Metalpartikelzdhler, Meteorologischer Eisdetektor, Rotorblatt 22419 Hamburg, Deutschland

Eisdetektor, Blitzerkennungssystem, Brandmelde- und
Feuerloschsystem, Einbruchmeldesystem, Schattenwurf- Tel.: +49 (0)40 30030-1000
Schutzmodul, Fledermaus-Schutzmodul, Radar optimierter Fax: +49 (0)40 30030-1100
Betrieb, Erweiterte Blindleistungsbereitstellung, Feinfilter, . .
Kundenlogo, Hindernisbeleuchtung und -Kennzeichnung, info@nordex-online.com
STATCOM Funktion www.nordex.de
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WINDENERGIEANLAGEN | 5.000 kW

5G 5.0-132

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung 5.000 kW Durchmesser 132 m Aufbau Getriebe
Nennwindgeschwindigkeit 13,5 m/s Uberstrichene Rotorfliche 13.685 m? Getriebe / Bauart Hochgeschwindigkeitsgetriebe
Einschaltwindgeschw. 3,0m/s Blattzahl 3 - Stufen 3 (2 Planeten/1 Stirnrad)
Ausschaltwindgeschw. 27 m/s Drehzahl 10,8 U/min - Ubersetzung 104:1
Typenbezeichnung Blattprofil von SGRE - Hersteller Siemens Gamesa Renewable
Material: Glasfaserverstarkte Energy
Kunststoffe (GFK) Generator Asynchron, DFIG
Hersteller SGRE - Anzahl 1
- Drehzahl 1.120 U/min (50 Hz)
- Netzaufschaltung k. A.
- Netzfrequenz 50/60 Hz
- Spannung 690 V

Regel- und Sicherheitssystem

Leistungsbegrenzung

Pitch

Drehzahlbegrenzung

Aktives System zur Drehzahlbegrenzung

Hauptbremse

Blattverstellung (Pitch) mit allen Blattern

2. Bremssystem

Blattverstellung (Pitch) mit 2 Blattern

Windrichtungsnachfiihrung

AuBenverzahnte Elektromotoren

Hersteller der Steuerung

SGRE

SCADA-System

SGRE

Turm / Nabenhohe

Bauart / Form

84 m

Stahlrohrturm

109,5 m

Stahlrohrturm

Korrosionsschutz

C3-H (C5-H optional)

C3-H (C5-H optional)

Typenpriifung

Richtlinie, Klasse

k. A.

k. A.
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Lieferumfang k. A.
Garantie k. A.
Referenzen Anlagen weltweit: k. A.
Erstaufbau: k. A.
Sonderausstattungen k.A.
Sonstiges Schallleistungspegel: 106,2 dB(A) (Standard)

Weitere Anlagenmerkmale

Die Siemens Gamesa 4.X-Plattform ist eine
der neuesten Erganzungen des Siemens
Gamesa Produktportfolios. Die Siemens
Gamesa 4.X enthalt die SG 5.0-145 und
die SG 5.0-132 Windenergieanlagen, zwei
maRgebliche Losungen auf dem Markt fiir
Standorte mit mittelstarkem und starkem
Wind. Sie ist das Ergebnis der Betriebser-
fahrung, die das Unternehmen im Laufe der
Jahre in der Windenergieindustrie gesam-
melt hat.

SIEMENS Gamesa

RENEWABLE ENERGY

Siemens Gamesa Renewable Energy
GmbH & Co. KG

Beim Strohhause 17-31

20097 Hamburg, Deutschland

Tel.: +49 40 822118000
www.siemensgamesa.com
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WINDENERGIEANLAGEN | 5.500 kW

Cypress 5.5-158

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung 5.500 kW Durchmesser 158,0 m Aufbau integriert
Nennwindgeschwindigkeit 11,4 m/s Uberstrichene Rotorfliche 19.607 m? Getriebe / Bauart Planetengetriebe
Einschaltwindgeschw. 3,0m/s Blattzahl 3 - Stufen k.A.
Ausschaltwindgeschw. 25,0 m/s Drehzahl 9,7 U/min - Ubersetzung k. A.
Typenbezeichnung LM77.4 - Hersteller k. A.
Material: Glasfaser- und Generator asynchron, doppeltgespeist
Kohlefaserverstarkte hi
Kunststoffe - Anza 1
(GFK/CFK) - Drehzahl k. A.
Hersteller M - Netzaufschaltung Umrichter

- Netzfrequenz 50/ 60 Hz

- Spannung k. A.
Regel- und Sicherheitssystem
Leistungsbegrenzung Pitch
Drehzahlbegrenzung aktive Blattwinkelverstellung
Hauptbremse Blattwinkelverstellung
2. Bremssystem Scheibenbremse
Windrichtungsnachfihrung elektrische(r) Getriebemotor(en)
Hersteller der Steuerung GE SCADA-System GE
Turm / Nabenhshe 101 m 1209 m 150 m 161 m
Bauart / Form Stahlrohrturm zylindrisch Stahlrohrturm zylindrisch Stahl-/Betonturm konisch Stahl-/Betonturm konisch
Korrosionsschutz mehrschichtiger Farbaufbau mehrschichtiger Farbaufbau mehrschichtiger Farbaufbau mehrschichtiger Farbaufbau
(nur Stahlturmsektionen) (nur Stahlturmsektionen)
Typenpriifung
Richtlinie, Klasse DIBtS/IECS
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Leistung (kW)

Leistungskennlinie
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Windgeschwindigkeit [m/s]

Lieferumfang Anlieferung, Fundament, Montage, Inbetriebnahme,
Wartung, Service

Garantie k. A.

Referenzen Anlagen weltweit: k. A.
Erstaufbau: k. A.

Sonderausstattungen Blitzschutzsystem, Eissensor, automatisches Schmierungs-
system, Branderkennungssystem

Sonstiges Flexible, digital basierte Servicepakete

Weitere Anlagenmerkmale

Die Cypress-Plattform von GE ist fiir schwa-
che und mittlere Windstandorte optimiert.
Die Anlage ermoglicht signifikante Verbes-
serungen beim Jahresenergieertrag, wurde
servicefreundlich entwickelt und erméglicht
durch die Integration des elektrischen Sys-
tems in das Maschinenhaus eine Erhéhung
der Effizienz. Die Kombination aus planba-
ren, zustandsorientierten und vorausschau-
enden Services tragt dazu bei, eine héhere
Zuverlassigkeit, Verfligbarkeit und Energie-
produktion sicherzustellen sowie Lebens-
zykluskosten zu senken.

GE Renewable Energy

GE Renewable Energy

Onshore Wind

Holsterfeld 16

48499 Salzbergen, Deutschland
Tel.: +49 (0)5971 980-0
info_renewable.energy@ge.com
www.ge.com/renewableenergy/de/
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WINDENERGIEANLAGEN | 5.500 kW

E-160 EP5 E2

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung 5.500 kW Durchmesser 160 m Aufbau integriert
Nennwindgeschwindigkeit 12,9 m/s Uberstrichene Rotorfliche 20.106 m? Getriebe / Bauart getriebelos
Einschaltwindgeschw. 2,5m/s Blattzahl 3 - Stufen k A
Ausschaltwindgeschw. 22 m/s Drehzahl 2,8-9,4 U/min - Ubersetzung k. A.

Typenbezeichnung LM 78.3 - Hersteller k. A.

Material: Glasfaserverstarkte Kunststoffe (GFK) Generator synchron, Ringgenerator

Hersteller ENERCON - Anzahl k. A.

- Drehzahl 2,8-9,4 U/min

- Netzaufschaltung k. A.

- Netzfrequenz 50/ 60 Hz

- Spannung 690 V
Regel- und Sicherheitssystem
Leistungsbegrenzung Pitch
Drehzahlbegrenzung variabel Giber Mikroprozessor, aktive Blattwinkelverstellung
Hauptbremse Einzelblattwinkelverstellung, 3 autarke Blattverstellsysteme mit Notversorgung
2. Bremssystem Einzelblattwinkelverstellung, Rotorhaltebremse und Rotorarretierung
Windrichtungsnachfiihrung 12 elektrische(r) Getriebemotor(en) aktiv tber Stellgetriebe, lastabhiangige Dampfung
Hersteller der Steuerung ENERCON SCADA-System ENERCON Scada
Turm / Nabenhohe 120 m 140 m 166 m
Bauart / Form MST konisch MST konisch MST konisch
Korrosionsschutz mehrschichtiger Farbaufbau mehrschichtiger Farbaufbau mehrschichtiger Farbaufbau
Typenpriifung
Richtlinie, Klasse IEC llla IEC llla IEC llla
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Jahresenergieertrag

MWh pro Jahr
26.000
25.000
24.000 .

23.000 /
22.000

21.000 e
20.000 e
19.000 pd

18.000 /

17.000 pd
16.000 pd
/

15.000
14.000 / == E-160 EP5 E2 / 5.500 kW

13.000 yd
12.000 yd

11.000 //
10.000

9.000

51 535557 596,1636,56,769 7173757779 818385
Durchschnittliche Windgeschwindigkeit in Nabenhéhe (m/s)

Lieferumfang Anlieferung, Montage, Datenferniibertragung, Wartung,
Transformator, Fundament

Garantie k. A.

Referenzen Anlagen weltweit: 0
Erstaufbau: voraussichtlich Juni 2021

Sonderausstattungen Blitzschutzsystem und weitere Optionen

Sonstiges Wartungskonzept und ENERCON PartnerKonzept (EPK) auf
Anfrage.

Weitere Anlagenmerkmale

Die E-160 EP5 E2 ist die leistungsstarkere
Evolutionsstufe der vom internationalen
Fachmagazin Windpower Monthly mit dem
»turbine of the year award 2020 ausge-
zeichneten E-160 EPS5. lhre Nennleistung
betragt 5,5 MW bei einem Rotordurchmes-
ser von 160 Metern und Nabenhdhen von
120, 140 oder 166 Metern. Mit ENERCONs
bewahrten Qualitatsstandards und der
innovativen zuverlassigen Anlagentech-
nologie bietet die E-160 EP5 E2 langfristig
orientierte und kostenoptimierte Losungen
fir die Anforderungen eines regenerativen
Energiesystems und wettbewerbsintensiven
Markten.

xi ENERCON

#~ ENERGIE FUR DIE WELT

ENERCON GmbH
Dreekamp 5

26605 Aurich, Deutschland
Tel.: +49 (0)4941 927-0
Fax: +49 (0)4941 927669
vertrieb@enercon.de
www.enercon.de
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WINDENERGIEANLAGEN | 5.600 kW

eno 152

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung 5.600 kw Durchmesser 151,3m Aufbau aufgeldst
Nennwindgeschwindigkeit 13,5 m/s Uberstrichene Rotorfliche  17.979 m? Getriebe / Bauart kombiniertes Stirnrad-/
Planetengetriebe
Einschaltwindgeschw. 3,0m/s Blattzahl 3
K - Stufen 3
Ausschaltwindgeschw. 25m/s Drehzahl 10,2 U/min -
K - Ubersetzung ca. 1:145
Typenbezeichnung SR152
. - - Hersteller Eickhoff
Material: Glasfaserverstarkte
Kunststoffe (GFK) Generator Synchrongenerator,
schleifringlos/fremderregt
Hersteller Sunrui Wind Turbine glos/ g
Blades - Anzahl 1
- Drehzahl 600 —1.480 U/min

- Netzaufschaltung Vollumrichter

- Netzfrequenz 50 Hz

- Spannung 690V

Regel- und Sicherheitssystem

Leistungsbegrenzung Pitch

Drehzahlbegrenzung variabel Gber Mikroprozessor, aktive Blattwinkelverstellung
Hauptbremse Einzelblattwinkelverstellung Pitchsystem

2. Bremssystem Scheibenbremse (aktiv)

Windrichtungsnachfihrung 10 elektrische(r) Getriebemotor(en)

Hersteller der Steuerung eno energy systems GmbH SCADA-System eno energy
Turm / Nabenhohe 124 m 165m

Bauart / Form Stahlrohrturm konisch Betonhybridturm konisch
Korrosionsschutz mehrschichtiger Farbaufbau mehrschichtiger Farbaufbau
Typenpriifung

Richtlinie, Klasse IECS/DIBtS IECS/DIBtS
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Leistungskennlinie

Leistung (kW)
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Lieferumfang Anlieferung, Montage, Datenferniibertragung, Wartung,
Transformator

Garantie 2 Jahre

Referenzen Anlagen weltweit: k. A. Erstaufbau: k. A.

Sonderausstattungen Blitzschutzsystem, Eissensor Zustandstiberwachungssystem
serienmaRig, Schattenwurfmodul, weitere Optionen auf
Anfrage

Sonstiges Standortspezifische Optimierung moglich

Weitere Anlagenmerkmale

enol52 — ,Das Kraftpaket” fir Mittel- und
Starkwindstandorte. Mit der im Sommer 2020
auf der neunten Rostock Wind vorgestellten
enol52 fiihrt die eno energy systems GmbH
ihre flr Starkwindstandorte optimierte Wind-
energieanlage in den Markt der Windturbinen
mit tiber 150 m Rotordurchmesser ein. Diese
Anlagenvariante nutzt alle Vorteile der enoven-
tum-Plattform und ist ausgelegt fir Standorte
mit mittlerem bis starkem Windaufkommen.
Die bewahrte 4-Punktlagerung fiir das Getriebe
und die Wahl hochqualitativer Sublieferanten
fir die Kernkomponenten gewahrleisten Zuver-
lassigkeit, Langlebigkeit und hohe Verfligbarkeit
—made in Germany. Mit 21 % Ertragssteigerung
gegeniiber der eno136 dank 17.979 m? (iberstri-
chener Rotorflache und mit 5,6 MW sowie mit
Turmen fiir Gesamthéhen von 200 m und 241 m
wurde fir entsprechende Flexibilitat gesorgt.

-
ENO ENEIGL)

Success with wind.

eno energy systems GmbH
Am Strande 2 e

18055 Rostock, Deutschland
Tel.: +49 (0)381 203792-0
Fax: +49 (0)381 203792-101
info@eno-energy.com
WWW.eno-energy.com
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WINDENERGIEANLAGEN | 5.600 kW

VENSYS 170 i

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung 5.600 kW Durchmesser 170 m Aufbau k. A.
Nennwindgeschwindigkeit k. A. Uberstrichene Rotorfliche 22.698 m? Getriebe / Bauart getriebelos
Einschaltwindgeschw. 3m/s Blattzahl 3 - Stufen k. A.
Ausschaltwindgeschw. 22 m/s Drehzahl 5,0-8,3 U/min - Ubersetzung k. A.
Typenbezeichnung EBT 83.2 - Hersteller k. A.
Material: Faserverstarkte Generator Synchrongenerator mit
Kunststoffe (GFK/CFK) Permanentmagneterregung
Hersteller VENSYS - Anzahl k. A.
- Drehzahl k. A.
- Netzaufschaltung 1GBT-Vollumrichter
- Netzfrequenz 50/ 60 Hz
- Spannung k. A.
Regel- und Sicherheitssystem
Leistungsbegrenzung Pitch
Drehzahlbegrenzung variabel Giber Mikroprozessor
Hauptbremse Einzelblattwinkelverstellung, dreifach redundant
2. Bremssystem Einzelblattwinkelverstellung, dreifach redundant
Windrichtungsnachfiihrung elektrische Getriebemotoren
Hersteller der Steuerung VENSYS Energy AG SCADA-System VENSYS SCADA
Turm / Nabenhohe 115m 145m 165 m
Bauart / Form Stahlrohrturm Hybridturm (Beton/Stahl) Hybridturm (Beton/Stahl)
Korrosionsschutz mehrschichtiger Farbaufbau mehrschichtiger Farbaufbau mehrschichtiger Farbaufbau
Typenpriifung
Richtlinie, Klasse DIBt WZSS; IEC IIIA DIBt WZS; IEC IIIA DIBt WZS; IEC IlIIA
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Leistungskennlinie

Leistung (kW)
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Windgeschwindigkeit [m/s]

Lieferumfang k. A.
Garantie k. A.
Referenzen Anlagen weltweit: k. A. Erstaufbau: k. A

Sonderausstattungen optional / projektspezifisch

Sonstiges Schallleistungspegel: 105,4 dB(A)

Weitere Anlagenmerkmale

¢ Die kontinuierliche Senkung der
Energiekosten wird mit dieser
Plattform fortgefihrt.

¢ Transportoptimierung durch

segmentiertes Design der Komponenten

¢ DreifRig Jahre Erfahrung mit
Permanentmagnettechnologie

¢ VerschleiB- und wartungsarmes
Rotorblattverstellsystem

O VENSYS

VENSYS Energy AG

Im Langental 6

66539 Neunkirchen, Deutschland
Tel.: +49 (0)68 2195 17 -0

Fax: +49 (0)68 219517-111
info@vensys.de

www.vensys.de
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WINDENERGIEANLAGEN | 6.000 kW

Cypress 6.0-164

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung 6.000 kW Durchmesser 164,0 m Aufbau integriert
Nennwindgeschwindigkeit 12,2 m/s Uberstrichene Rotorfliche 21.124 m? Getriebe / Bauart Planetengetriebe
Einschaltwindgeschw. 3,0m/s Blattzahl 3 - Stufen k.A.
Ausschaltwindgeschw. 25,0 m/s Drehzahl 9,7 U/min - Ubersetzung k. A.
Typenbezeichnung LM80.4 - Hersteller k. A.
Material: Glasfaser- und Generator asynchron, doppeltgespeist
Kohlefaserverstarkte
Kunststoffe - Anzahl 1
(GFK/CFK) - Drehzahl k. A.
Hersteller M - Netzaufschaltung Umrichter
- Netzfrequenz 50 Hz
- Spannung k. A.

Regel- und Sicherheitssystem

Leistungsbegrenzung Pitch

Drehzahlbegrenzung aktive Blattwinkelverstellung

Hauptbremse Blattwinkelverstellung

2. Bremssystem Scheibenbremse

Windrichtungsnachfihrung elektrische(r) Getriebemotor(en)

Hersteller der Steuerung GE SCADA-System GE

Turm / Nabenhshe 112 m 167 m

Bauart / Form Stahlrohrturm zylindrisch Stahl-/Betonturm konisch

Korrosionsschutz mehrschichtiger Farbaufbau mehrschichtiger Farbaufbau
(nur Stahlturmsektionen)

Typenpriifung

Richtlinie, Klasse DIBtS/IECS
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Leistungskennlinie

Leistung (kW)
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Lieferumfang Anlieferung, Fundament, Montage, Inbetriebnahme,
Wartung, Service

Garantie k. A.

Referenzen Anlagen weltweit: k. A. Erstaufbau: k. A.

Sonderausstattungen Blitzschutzsystem, Eissensor, automatisches Schmierungs-
system, Branderkennungssystem

Sonstiges Flexible, digital basierte Servicepakete

Weitere Anlagenmerkmale

Die Cypress-Plattform von GE ist fiir
schwache und mittlere Windstandorte op-
timiert. Die Anlage ermoglicht signifikante
Verbesserungen beim Jahresenergieertrag,
wurde servicefreundlich entwickelt und
ermoglicht durch die Integration des elekt-
rischen Systems in das Maschinenhaus eine
Erhéhung der Effizienz. Die Kombination aus
planbaren, zustandsorientierten und vor-
ausschauenden Services tragt dazu bei, eine
hohere Zuverlassigkeit, Verfligbarkeit und
Energieproduktion sicherzustellen sowie
Lebenszykluskosten zu senken.

GE Renewable Energy

GE Renewable Energy

Onshore Wind

Holsterfeld 16

48499 Salzbergen, Deutschland
Tel.: +49 (0)5971 980-0
info_renewable.energy@ge.com
www.ge.com/renewableenergy/de/

Jahrbuch Windenergie 2021 217



WINDENERGIEANLAGEN | 5.400 kW/6.000 kW

eno 160

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung 5.400 kW Durchmesser 159,8 m Aufbau aufgeldst
6.000 kw Uberstrichene Rotorfliche  20.056 m? Getriebe / Bauart kombiniertes Stirnrad-/
Nennwindgeschwindigkeit 12,5 m/s Blattzahl 3 Planetengetriebe
13,5 m/s - - Stufen 3
- - Drehzahl 9,8 U/min
Einschaltwindgeschw. 3,0m/s - Ubersetzung ca. 1:145
- Typenbezeichnung LM78.3
Ausschaltwindgeschw. 24 m/s _Hersteller Eickhoff
Material: Glasfaserverstarkte
Kunststoffe (GFK) Generator Synchrongenerator,
: schleifringlos/fremderregt
Hersteller LM Wind Power
- Anzahl 1
- Drehzahl 600—1.420 U/min

- Netzaufschaltung

Vollumrichter

- Netzfrequenz 50 Hz
- Spannung 690V
Regel- und Sicherheitssystem
Leistungsbegrenzung Pitch
Drehzahlbegrenzung variabel Gber Mikroprozessor, aktive Blattwinkelverstellung
Hauptbremse Einzelblattwinkelverstellung Pitchsystem
2. Bremssystem Scheibenbremse (aktiv)
Windrichtungsnachfihrung 10 elektrische(r) Getriebemotor(en)
Hersteller der Steuerung eno energy systems GmbH SCADA-System eno energy
Turm / Nabenhohe 100 m 120 m 150 m 165 m

Bauart / Form Stahlrohrturm konisch

Stahlrohrturm konisch

Betonhybridturm konisch

Betonhybridturm konisch

Korrosionsschutz mehrschichtiger Farbaufbau

mehrschichtiger Farbaufbau

mehrschichtiger Farbaufbau

mehrschichtiger Farbaufbau

Typenpriifung

Richtlinie, Klasse IECS/DIBtS IECS/DIBtS

IECS/DIBtS

IECS/DIBtS
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Leistungskennlinie

Leistung (kW)
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Lieferumfang Anlieferung, Montage, Datenferniibertragung, Wartung,
Transformator

Garantie 2 Jahre

Referenzen Anlagen weltweit: k. A. Erstaufbau: k. A.

Sonderausstattungen Blitzschutzsystem, Eissensor Zustandstiberwachungssystem
serienmaRig, Schattenwurfmodul, weitere Optionen auf
Anfrage

i tandortspezifische Optimierung moglic
Sonstiges Stand fische O lich

Weitere Anlagenmerkmale

enol160 — ,Das Flaggschiff” fir Mittel- und
Schwachwindstandorte. Die eno160 ist eine Er-
weiterung der enoventum-Plattform und wurde
in Rostock speziell designt fiir optimale Ertrags-
ausbeute bei Mittel- und Schwachwindaufkom-
men. Das Flaggschiff Giberzeugt mit 20.106 m?
Uberstrichener Rotorflache sowie Nabenhdhen
von 100 m, 120 m, 150 m und 165 m zur
Abdeckung der jeweiligen Standortspezifika.
Unsere Ingenieure haben all ihr Wissen und

die langjahrigen Erfahrungen eingebracht flr
eine optimale Ertragsausbeute bei gleichzeitig
reduzierten mechanischen Belastungen. Durch
die Kombination innovativer Losungen mit her-
vorragender technischer Verfligbarkeit ist die
enol160 die erste Wahl fir hdchste Wirtschaft-
lichkeit — ,Made in Germany”. Zuverlassigkeit,
Leistung und Ertrag stehen an erster Stelle fir
Schwachwindstandorte.

-
ENO ENEIGL)

Success with wind.

eno energy systems GmbH
Am Strande 2 e

18055 Rostock, Deutschland
Tel.: +49 (0)381 203792-0
Fax: +49 (0)381 203792-101
info@eno-energy.com
WWW.eno-energy.com
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WINDENERGIEANLAGEN | 6.200 kW

5G 5.8-170

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung 6.200 kW Durchmesser 170 m Aufbau Getriebe
Nennwindgeschwindigkeit 11,0 m/s Uberstrichene Rotorfliche  22.698 m? Getriebe / Bauart Hochgeschwindigkeitsgetriebe
Einschaltwindgeschw. 3,0m/s Blattzahl 3 - Stufen 3 (2 Planeten/1 Stirnrad)
Ausschaltwindgeschw. 25 m/s Drehzahl 8,8 U/min - Ubersetzung 127:1
Typenbezeichnung Blattprofil von SGRE - Hersteller SGRE
Material: Glasfaserverstarkte Generator Asynchron, DFIG
Kunststoffe (GFK) &
gezogene Karbonform- - Anzahl 1
bauteile - Drehzahl 1.120 U/min (50 Hz)
Hersteller SGRE - Netzaufschaltung 650 U/min (50 Hz)
- Netzfrequenz 50/ 60 Hz
- Spannung 690 V
Regel- und Sicherheitssystem
Leistungsbegrenzung Pitch
Drehzahlbegrenzung Aktives System zur Drehzahlbegrenzung
Hauptbremse Blattverstellung (Pitch) mit allen Blattern
2. Bremssystem Blattverstellung (Pitch) mit 2 Blattern
Windrichtungsnachfiihrung AulRenverzahnte Elektromotoren
Hersteller der Steuerung SGRE SCADA-System SGRE

Turm / Nabenhohe

Bauart / Form

115m

Stahlrohrturm

165 m
Hybridturm Stahl/Beton

Korrosionsschutz

C3-H (C5-H optional)

C3-H (C5-H optional)

Typenpriifung

Richtlinie, Klasse

k. A.

k. A
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Lieferumfang k. A.
Garantie k. A.
Referenzen Anlagen weltweit: k. A.
Erstaufbau: k. A.
Sonderausstattungen k.A.
Sonstiges Schallleistungspegel: 106 dB(A) (Standard)

Weitere Anlagenmerkmale

Die neue Siemens Gamesa 5.X Onshore-
Plattform beruht auf der Technologie von
Siemens Gamesa, die gleichbedeutend mit
Innovation, Know-how und in der Praxis
bewdhrter Zuverlassigkeit ist.

Siemens Gamesa 5.X basiert auf bewahrten
Technologien, die unnotige Risiken reduzie-
ren und der Garant fur die Zuverlassigkeit
der beiden neuen Produktmodelle fiir den
Windenergiemarkt sind: SG 5.8-155 und
SG 5.8-170.

SIEMENS Gamesa

RENEWABLE ENERGY

Siemens Gamesa Renewable Energy
GmbH & Co. KG

Beim Strohhause 17-31

20097 Hamburg, Deutschland

Tel.: +49 40 822118000
WWww.siemensgamesa.com
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WINDENERGIEANLAGEN | 6.200 kW

|
|
|
VENSYS 155 Jii |
Leistung Rotor Gondel
Nennleistung 6.200 kw Durchmesser 155m Aufbau k. A.
Nennwindgeschwindigkeit k. A. Uberstrichene Rotorfliche 18.869 m? Getriebe / Bauart getriebelos
Einschaltwindgeschw. 3m/s Blattzahl 3 - Stufen k. A.
Ausschaltwindgeschw. 25 m/s Drehzahl 6,0-9,1 U/min - Ubersetzung k. A.
Typenbezeichnung EBT 75.7 - Hersteller k. A.
Material: Glasfaserverstarkte Generator Synchrongenerator mit
Kunststoffe (GFK) Permanentmagneterregung
Hersteller VENSYS - Anzahl k. A.
- Drehzahl k. A.
- Netzaufschaltung IGBT-Vollumrichter
- Netzfrequenz 50/ 60 Hz
- Spannung k. A.
Regel- und Sicherheitssystem
Leistungsbegrenzung Pitch
Drehzahlbegrenzung variabel Giber Mikroprozessor
Hauptbremse Einzelblattwinkelverstellung, dreifach redundant
2. Bremssystem Einzelblattwinkelverstellung, dreifach redundant
Windrichtungsnachfiihrung elektrische Getriebemotoren
Hersteller der Steuerung VENSYS Energy AG SCADA-System VENSYS SCADA
Turm / Nabenhohe 102,5m 122,5m 152,5m
Bauart / Form Stahlrohrturm Stahlrohrturm Hybridturm (Beton/Stahl)
Korrosionsschutz mehrschichtiger Farbaufbau mehrschichtiger Farbaufbau mehrschichtiger Farbaufbau

Typenpriifung
DIBt WZ S; IEC IIA

Richtlinie, Klasse DIBt WZ S; IECIIA DIBt WZ S; IECIIA
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Leistungskennlinie

Leistung (kW)

7.000

6.000
5.000 /
4.000 /

3.000 /
2.000

1.000 /

-

2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Windgeschwindigkeit [m/s]

Lieferumfang k. A.

Garantie k. A.

Referenzen Anlagen weltweit: k. A.
Erstaufbau: k. A

Sonderausstattungen optional / projektspezifisch

Sonstiges Schallleistungspegel: 104,0 dB(A)

Weitere Anlagenmerkmale

¢ Die kontinuierliche Senkung der
Energiekosten wird mit dieser
Plattform fortgefuhrt

¢ Transportoptimierung durch

segmentiertes Design der Komponenten

¢ DreifRig Jahre Erfahrung mit
Permanentmagnettechnologie

¢ VerschleiB- und wartungsarmes
Rotorblattverstellsystem

O VENSYS

VENSYS Energy AG

Im Langental 6

66539 Neunkirchen, Deutschland
Tel.: +49 (0)68 2195 17 -0

Fax: +49 (0)68 219517-111
info@vensys.de

www.vensys.de
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WINDENERGIEANLAGEN | 6.600 kW

5G 5.8-155

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung 6.600 kW Durchmesser 155m Aufbau Getriebe
Nennwindgeschwindigkeit 12 m/s Uberstrichene Rotorfliche  18.869 m?2 Getriebe / Bauart Hochgeschwindigkeitsgetriebe
Einschaltwindgeschw. 3,0m/s Blattzahl 3 - Stufen 3 (2 Planeten/1 Stirnrad)
Ausschaltwindgeschw. 27 m/s Drehzahl 9,31 U/min - Ubersetzung 120:1
Typenbezeichnung Blattprofil von SGRE - Hersteller SGRE
Material: Glasfaserverstarkte Generator Asynchron, DFIG
Kunststoffe (GFK) & hi
gezogene Karbonform- ~Anza 1
bauteile - Drehzahl 1.120 U/min (50 Hz)
Hersteller SGRE - Netzaufschaltung 650 U/min (50 Hz)

- Netzfrequenz 50/ 60 Hz

- Spannung 690 V
Regel- und Sicherheitssystem
Leistungsbegrenzung Pitch
Drehzahlbegrenzung Aktives System zur Drehzahlbegrenzung
Hauptbremse Blattverstellung (Pitch) mit allen Blattern
2. Bremssystem Blattverstellung (Pitch) mit 2 Blattern
Windrichtungsnachfiihrung AulRenverzahnte Elektromotoren
Hersteller der Steuerung SGRE SCADA-System SGRE
Turm / Nabenhohe 102,5m 122,5m 165 m
Bauart / Form Stahlrohrturm Stahlrohrturm Hybridturm Stahl/Beton
Korrosionsschutz C3-H (C5-H optional) C3-H (C5-H optional) C3-H (C5-H optional)
Typenpriifung
Richtlinie, Klasse k. A. k. A.
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Lieferumfang k. A.
Garantie k. A.
Referenzen Anlagen weltweit: k. A.
Erstaufbau: k. A.
Sonderausstattungen k.A.
Sonstiges Schallleistungspegel: 105 dB(A) (Standard)

Weitere Anlagenmerkmale

Die neue Siemens Gamesa 5.X Onshore-
Plattform beruht auf der Technologie von
Siemens Gamesa, die gleichbedeutend mit
Innovation, Know-how und in der Praxis
bewdhrter Zuverlassigkeit ist.

Siemens Gamesa 5.X basiert auf bewahrten
Technologien, die unnotige Risiken reduzie-
ren und der Garant fur die Zuverlassigkeit
der beiden neuen Produktmodelle fiir den
Windenergiemarkt sind: SG 5.8-155 und
SG 5.8-170.

SIEMENS Gamesa

RENEWABLE ENERGY

Siemens Gamesa Renewable Energy
GmbH & Co. KG

Beim Strohhause 17-31

20097 Hamburg, Deutschland

Tel.: +49 40 822118000
WWww.siemensgamesa.com
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Jahrbuch Windenergie 2021

Die Corona-Pandemie hat im vergangenen Jahr jeden 6ffentlichen und privaten Bereich beriihrt und
somit auch die Windbranche. Deren Unternehmen haben aber bewiesen, dass man sich in Krisenzeiten
auf sie verlassen kann — ebenso wie auf die sichere Produktion von griinem Strom.

Da ist es doch ein gutes Zeichen, dass der Ausbau von Windenergieanlagen allmahlich wieder Fahrt
aufnimmt. Ob das fir alle Teile Deutschlands gilt und die aktuellen Genehmigungen reichen, um den
Windstrombedarf zu decken, beantwortet die umfassende Analyse des deutschen Windmarkts im
vorliegenden Jahrbuch.

Nach wie vor ist das Tempo in anderen Teilen der Welt deutlich héher als hierzulande, allen voran in
China und den USA. Den internationalen Markt nimmt das Jahrbuch daher besonders in den Fokus
und beleuchtet detailliert die jeweiligen nationalen Ausgangssituationen — onshore wie offshore.

Ein weiteres Augenmerk legt diese Ausgabe auf die Folgen des neuen EEG sowie die sich bessernden
Bedingungen fiir Power Purchase Agreements (PPA). Daneben wird wie gewohnt ein Uberblick {iber
den Servicemarkt in Deutschland gegeben und der aktuelle Stand der Technik dokumentiert. Uber
20 Datenblatter von Windenergieanlagen, zahlreiche Infografiken und umfangreiches Kartenmaterial
komplettieren den Uberblick iber den aktuellen Stand der Windenergie.

Das BWE-Jahrbuch Windenergie (31. Auflage) ist das Nachschlagewerk
der Windbranche. Auf iiber 220 Seiten erhalten Sie alle relevanten
Informationen aus der Welt der Windenergie - onshore und offshore,
national wie international.

31. Auflage, Mai 2021
45,00 €

www.wind-energie.de





